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Abstract

This report is a fire safety evaluation of Uppsala University Children’s hospital which is
the largest part of the course Fire safety evaluation VBR054 at Lund University. The
report is focused on identifying the current risks. This was accomplished by using
various computer programs, experiments and hand calculations. Different measures
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Sammanfattning

Detta ar en brandteknisk riskvardering av Akademiska barnsjukhuset i Uppsala. Den
utgor den storsta delen av kursen Brandteknisk riskvardering VBR054 vid Lunds
Tekniska Hogskola. Rapporten avgransas till att behandla personsakerhet. Inga
ekonomiska skador beaktas och den forhaller sig till varsta troliga fallet.

Det faststalldes att det finns brister i brandskyddet och barnsjukhuset lever inte upp till
malet att alla kan utrymma utan att utsattas for kritiska forhallanden.

For att uppna faststallt mal ges forslag pa atgarder, dar dessa atgarder delas upp i
kategorierna ska och bor. Atgdarder som ska genomféras ar

* Installera sprinklersystem
* Infora rutiner for kontroll av brandskydd
* Tata genomforingar i brandcellsgranser

For att forbattra mojligheterna till en lyckad utrymning, bér foljande atgarder
genomforas enligt fallande prioriteringsordning.

* Infora extra brandcellsgrans

¢ Utveckla samarbete mellan avdelningarna

* Utveckla larmsystemet

* Minska madngden 16sa foremal i allmdnna utrymmen
* Anvinda brandklassade mdébler och 6vrig inredning
* Genomfora utrymningsévningar

Vid starten av projektet genomfordes ett objektbesok for att fa en uppfattning om
verksamheten och kontrollera det aktuella brandskyddet. Enkéater for att fa information
om hur personalen kidnde angdende brandskyddet delades ocksa ut. Utifran insamlad
information diskuterades flera olika scenarier och slutligen valdes tre av dessa ut vilka
ansags representera de varsta troliga fallen. Dessa var

* Brand i ett matrum. Med en stor soffa och ndgra bokhyllor ansags det bli en
betydande brandbelastning, och samtidigt som tva utrymningsvagar antagligen
blockeras. Darav var en vidare analys aktuell.

* Brandi ettlinneférrad. Aven i detta fall handlade det om en hog brandbelastning
och i kombination med att brandgaserna fran branden sprids ut i tva korridorer
var det ett scenario som blev aktuellt for vidare analys.

* Brand i ett patientrum. Med en geometri som gor branden svarupptackt och dar
brandrummet ligger vagg i vigg med andra patientrum blev det ett scenario som
behovdes analyseras vidare.

En rad kriterier sattes upp for att faststalla nar det radde kritiska forhallanden, vilket
innebar da det foreligger en risk for att alla inte langre kan utrymma och alltsa utsattas
for fara. I programmet CFAST simulerades branderna och tiderna till dess att kritiska
forhallanden radde. Resultaten togs fram dels genom simuleringarna men dven via
analyser och kunskap fran foregdende kurser. [ utrymningsprogrammet ERM
simulerades flera olika utrymningsscenarier. Tiderna for kritiska forhallanden och tiden
for utrymning jamfordes sedan for att se om malet uppnaddes.
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Nomenklatur

A Area 0ppningar [m?]

A, Total area av hela rums ytor, inklusive 6ppningar [m?]

C Volymsandel gas [-]

D, Rokpotential [m?/g]

D, Optisk densitet per meter [m1]

Firala Skalfaktor for att fa produktionen ratt (25000 for CO2 1000 for CO) [-]
H, Ho6jd 6ppningar [m]

m Massan [g eller kg]

Monarkor Massa markor i det ovre lagret [kg]

P Absolut tryck i korridoren [Pa]

Q Effekt [kKW]

Qro Effekt vid 6vertindning [kW]

Q, Stralning fran brand [kW]

q, Infallande stralning pa yta [kW/m?2]
Qv Brandeffekt [kKW)]

R Avstand [m]

t Tid [s]

4 Volym [m3]

X, Stralningsandel fran brand [ - ]

S

Tillvaxthastighet [kW/s?]

p Denistet [kg/m3]






1. Inledning

Foljande Kapitel innehaller bakgrund, syfte, mal, avgransningar och metod. Denna
rapport utgor den storsta delen av kursen Brandteknisk riskvardering som ges vid
Lunds Tekniska Hogskola av avdelningen fér brandteknik.

Objektet for riskvarderingen dar Akademiska Barnsjukhuset i Uppsala.

1.1. Bakgrund

Upptakten till denna rapport var den plan som presenterades ar 2010 av
Landstingsservice, forvaltare av Akademiska sjukhusets fastigheter. Planen tog upp hur
brandskyddet pa hela sjukhusets kiarnomrade skulle forbattras och var ett resultat av ett
forelaggande fran Uppsala Brandforsvar efter tillsyn enligt lagen om skydd mot olyckor.
Landstinget har sedan dess finansierat en mangd prioriterade brandskyddsatgarder.
Dock fortsatter arbetet da byggnaderna ar gamla och uppforda enligt forlegade
byggnormer.

Med bakgrund till detta, samt den pagaende ombyggnationen och renovering av flera av
Akademiska sjukhusets centrala byggnader kontaktades brandingenjorsstudenter vid
Lunds Tekniska Hogskola for att utvardera brandskyddet. For att hinna klart inom
tidsramen for projektet valdes rapportens omfattning till barnsjukhuset.

1.2. Syfte

Syftet med rapporten ar att gora en riskvardering av barnsjukhuset pa Akademiska
sjukhuset i Uppsala. Detta genomfors med hjalp av att utvardera befintligt brandskydd
och utrymningsstrategi.

1.3. Mal

Malet med rapporten ar att faststdlla de risker som kan orsaka eller forvarra en brand
och analysera utrymningsproblematik for att vid behov ge forslag pa lampliga atgarder.

1.4. Avgransningar
Rapporten avgransas till akutintaget och akutmottagningen pa Uppsala Akademiska
barnsjukhus.

Rapporten fokuserar endast pa personskador, inga ekonomiska skador eller byggnadens
barighet beaktas.

Antalet scenarier som analyseras avgransas till ett hanterbart antal. I detta fall till tre
stycken som anses tiacka in manga tankbara scenarier.

1.5. Metod

For att uppna syftet och malet med rapporten anvandes féljande metodplan, se Figur 1.

Forst genomfordes ett objektbesok for att fa storre forstaelse for hur barnsjukhuset ar
uppbyggt och fungerar som organisation. Efter att ha fatt kunskap kring de risker och
problem som finns pa avdelningen gjordes en avgransning till de delar av sjukhuset som
anses vara extra utsatta for svarigheter i samband med en utrymningssituation. Darefter
ansattes rapportens skadekriterier, vilka framst dsyftar kritiska forhallanden for
utrymning. Information om sjukhuset samlades i en objektbeskrivning, se Kapitel 3, dar



de delar av sjukhuset vilken rapporten avgransas till uppmarksammas. Ett flertal
tankbara scenarier gallande brand- och utrymningssvarigheter diskuterades och
analyserades i en analys, se Kapitel 4. For att ga vidare valdes de varsta troliga fallen,
vilket innebar en riskanalys pa niva tva utifran Paté-Cornells skala (Paté-Cornell, 1996).

Paté Cornells metod ar en skala bestdende av sex olika nivder av risk. Niva noll i skalan
utgar fran om det finns en risk eller inte, en enkel ja eller nej fraga. Niva ett utgar fran
varsta fallet, vilket ar problematiskt att anvdnda da det alltid finns ett varre fall. Niva tva
utgar fran varsta troliga fallet som ska stressa modellen men dnda vara troligt. Denna
niva diskuteras narmare i diskussionen, se Kapitel 15. Niva tre utgar fran medianer och
medelvarde, vilket gor den kanslig for extremvarden. Niva fyra utgar fran en
probabilistisk riskanalys som tar hansyn till osdkerheter. Niva fem ar som niva fyra fast
med andra ordningens osdkerheter. Anvandning av niva tva for rapporten medforde att
vidare analys skedde for de scenarier som stressar modellen samtidigt som de ar
méjliga. Aven vid utrymningssimuleringarna anvindes niva tv4, vilket diskuterades
narmare i diskussionen.

For att avgora vilka parametrar som paverkade resultaten mest genomfordes initiala
kanslighetsanalyser innan simuleringarna utfordes. De valda scenarierna beskrevs
narmare och en dimensionerande brand ansattes. Dessutom berdaknades och
resonerades en effektkurva fram, se Kapitel 5. Effektkurvan tillsammans med den
dimensionerande branden anvandes darefter i CFAST for att simulera tiden det tar till
kritiska forhallanden uppnas. Effektkurvan anvandes dessutom i DETACT-T2 for att
uppskatta detektionstiden, vilken anger varseblivningstiden gallande utrymning.
Forberedelse- och forflyttningstiden ges av simuleringar i ERM (Escape and Rescue
Model). Den totala tiden for utrymning (varseblivning + foreberedelse + forflyttning)
jamfordes darefter med tiden till kritiska forhallanden for att avgoéra om fullstindig
utrymning kan ske innan kritiska forhdllanden uppnas, se Kapitel 9. Simuleringarnas
resultat ar endast fingervisningar om hur lang tid en utrymning kan ta och tiden till dess
att kritiska forhallanden rader. Detta pa grund av de osdkerheter i antaganden och
modeller som foreligger.

En fullstédndig kanslighetsanalys genomfordes darefter for att avgora vilken parameter
som har storst paverkan pa resultatet, se Kapitel 10. Resultaten ger en bra helhetsbild
gallande osdkerheter kring de faststillda resultaten.

Acceptabel utrymning uppnaddes inte enligt de uppsatta skadekriterierna, vilket
resulterade i dtgarder, se Kapitel12. Dessa validerades genom nya simuleringar,
handberédkningar eller resonemang beroende pa scenariernas problematik. Till slut
diskuterades de resonemang och resultat som uppnadtts i rapporten tillsammans med

osakerheter kring dessa.

Objektbesdk Grovanalys _Analyser Up_pnés mé‘,l? Diskutera
. - Scenarier Simuleringar Férslag pa .
Mal ansatts viljs ut Berikningar forbattringar Slutsats nas

Figur 1. Metodplanen for rapporten.
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2. Skadekriterier

Enligt Bilaga 2 maste utrymning ske under fasen "tidiga brandférloppet”. For att
utrymning ska kunna ske under acceptabla forhallanden maste den ske innan de kritiska
nivaerna uppfylls. I Tabell 1 redovisas kriterier uppsatta enligt Boverket (2013). For att
uppfylla acceptabla utrymningsférhdllanden bor kriterierna 1 eller 2, samt 3-5 uppfyllas
(BFS 2013:12). Dessa kriterier anvands da flera parametrar kan vara direkt skadliga, sa
som temperatur, stralning och toxicitet. De parametrar som inte ar skadliga bor
fortfarande uppfyllas for att bibehalla en god utrymningsmiljo. I vanliga fall kan
personer antas krypa och ta sig ut. P4 ett sjukhus kan det med storre sannolikhet finnas
medicinska orsaker som forsvarar utrymningen for personerna och darfor kravs lite
striktare kriterier. Hinsyn bor tas till personalen som inte kan férvantas atervanda for
att assistera ytterligare patienter da kritiska forhallanden rader.

Malet ar att alla ska ha hunnit utrymma innan de angivna kriterierna inte langre
uppfylls.

Tabell 1. Uppsatta Kkriterier enligt Boverkets Byggregler som Kkravs for att acceptabel utrymnings ska
uppfyllas.

Kriterium Niva
1. Brandgaslagrets nivia ovan Lagst 1,6 m + (rumshdjdim - 0,1)
golv
2. Siktbarheten 2,0 meter ovan 10 milokaler > 100 m?
golv 5 milokaler < 100 m?
3. Virmestrilning/Virmedos Max 2,5 kW/m? eller kortvarig stralning pa max

10 kW/m? i kombination med max 60 k] /m?
utover en stralningsniva pa 1 kW/m?

4. Temperatur Max 80°C

S. Toxicitet 2,0 meter ovan golv | - Kolmonoxidkoncentration (CO) < 2000 ppm
- Koldioxidkoncentrationen (CO2) <5 %
- Syrgaskoncentrationen (02) > 15 %







3. Objektbeskrivning

Nedan foljer forst en allman objektbeskrivning av Akademiska barnsjukhuset i Uppsala.
Darefter gors en narmare beskrivning av akutintaget och akutmottagningen. Slutligen
presenteras det befintliga brandskyddet samt ett antal observationer som gjordes vid
objektbesoket.

3.1. Allmant

Uppsalas Akademiska sjukhus utgors av ett flertal byggnader och avdelningar som ligger
i stadens centrala delar, se Figur 2. Denna rapport inriktar sig pa barnsjukhuset, vilken
ar lokaliserad pa plan sex med ingdng 95-96. Barnsjukhuset ligger i suterrang dar dstra
anden ligger tre vaningar ovan markplan och vastra delen i markplan, se Figur 3 och
Figur 6. Barnsjukhuset blev en egen division 1991, dock byggdes lokalerna dar de haller
till redan 1979. Till barnsjukhuset kommer barn som dr mellan 0-18 ar. Vid kirurgiska
problem ar dock den hogsta dldern 15 ar for patienterna.

Figur 2. Oversiktbild éver hela sjukhusomradet1.

Barnsjukhuset utgors av fyra stycken flyglar. Flygel 1 bestar av kontor och ett
laboratorium. I flygel 2 finns en specialistmottagning och i flygel 3 och 4 ligger
akutmottagningen respektive akutintaget. De fyra flyglarna kan ses i Figur 4.

1 Qversiktsbild tillhandahéllen av Landstinget i Uppsala.
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Figur 3. Genomskirning av byggnaden dar barnsjukhuset ar belédget.

Vid tidpunkten for objektbesoket pagick en ny- och ombyggnation av stora delar av
sjukhusomradet, dar nastintill alla byggnader genomgar renovering. Renoveringen av
barnsjukhuset hade inte paborjats vid objektbesoket.

Larmcentral

4 e ™ s a & a & & Py &

Figur 4. Planskiss 6ver vaningen dir barnsjukhuset ligger. Det morkgra omradet visar akutintaget och det
ljusgra omradet visar akutmottagningen. Den svarta pricken visar larmcentralens placering.



3.2. Narmare beskrivning av akutintaget och akutmottagning.
Efter en rundvandring pa barnsjukhuset diskuteras utrymningsproblematik for objektet.
Storst problem anses finnas dar ett stort antal patienter dr inneliggande, och darav
gjordes en avgransning till akutintaget och akutmottagningen. I fortsattningen nar de
bdda avdelningarna diskuteras som en enhet bendamns de som barnakuten.

3.2.1. Akutintaget

Akutintaget, flygel 4, bestar av tva parallella korridorer med patientrum, personalkok
och personalrum langs med ytterviaggarna. I mittendelen mellan korridorerna finns
desinfektionsrum, lakemedelsforrad, foraldrakok och toaletter, se Figur 7. 1
foraldrakoket finns en mikrovagsugn och en kyl/frys. Personalkoket har liknande
utrustning att tillga, och har finns ocksa en spis.

Objektbeskrivningen utgar fran korridoren dar patientrum 1-3 ligger och fortsatter
darefter med en genomvandring av akutintaget och akutmottagningen. Exempel pa
patientrum kan ses i Figur 5. Patientrum 1-3 ar icke-isoleringsrum, vilket innebar att
barn som blir behandlade har kan rora sig fritt pa avdelningen tillsammans med sin
foralder. Rummen har en liten hall med ingang till toalett och en dorr in till rummet. [
varje rum finns det plats for ett barn och en foralder. Alla patientrum ar ungefar lika
stora, 3,5 meter ganger 5 meter och med 2,5 meter i takhojd.

Langst ner i korridoren, i vastlig riktning, ligger rum 4 vilket ar ett infektionsrum. Har
laggs patienter in som har eller misstanks ha synnerligen smittsamma sjukdomar. Detta
rum har liknande geometri som féregdende rum men har dven en utrymningsvag via
markplan.

Langst vasterut finns en passage som binder ihop korridorerna. [ denna passage finns en
utrymningsvag som via ett trapphus leder ut till det fria, vilken dr markerad i Figur 7. I
och runtomkring passagen finns ett flertal 16sa foremal, som till exempel stolar, bord,
bokhyllor och en patientsang. P4 akutintaget finns ytterligare en passage som férbinder
korridorerna. Har var tva tunnor for pappersatervinning och tva barnvagnar placerade
vid objektsbesoket.

[ dnden av korridoren med utrymningsvagen ligger matrummet. Har finns olika leksaker
samt ett flertal mobler som till exempel bokhyllor och soffa. | matrummet finns dven en
utgang som leder direkt ut till en liten uteplats i markplan som ar inhdgnad med staket
och en grind.

[ andra korridoren pa akutintaget, som ligger mer soderut, ligger rum 6-8. Har
behandlas patienter som kommer in fér undersékningar och behandlingar 6ver dagen
och sedan skickas hem. Vid behov kan rummen dock anvdndas for 6vernattning av tva
patienter med varsin fordlder i varsitt rum. Rummen har plats for fler barn och ar nagot
storre an patientrummen 1-3. Korridoren delas dar en del gar tillbaka till entrén forbi
expeditionen, den andra delen fortsatter vidare till patientrum 9-14 vilka ar
isoleringsrum. Patientrummen har samma dimensioner som patientrum 1-3. Ingang till
toan sker dock direkt fran rummen. Istdllet for en hall finns en liten sluss dér eventuella
skyddsklader kan tas pa innan man kommer in till patientrummet. Patienter som laggs
in har saknar mojligheten att rora sig fritt pa avdelningen. Antingen for att de har en
smittsam sjukdom eller for att de ar extra infektionskansliga. Mellan rummen sitter tva
fonster som inte ar brandklassade. Pa andra sidan korridoren mitt emot



isoleringsrummen finns tva forrad, toalett och dusch, ett beredningsrum och ytterligare
ett undersokningsrum.

Figur 5. Sa har sag de flesta patientrum ut pa akutintaget.

I slutet av korridoren innan akutintaget 6vergar till akutmottagningen, flygel 3, ligger
det andra personalrummet.

Figur 6 visar hur sjukhuset ser ut i genomskarning. Punkt A visar passagen over till
nasta avdelning. Punkt B visar var akutmottagningen befinner sig, och punkt C visar var
akutintaget befinner sig i forhallande till marknivan.

—

Figur 6. Genomskirning av sjukhuset med markering A som visar passagen over till nista avdelning.
Markering B visar akutmottagningen och markering C visar akutintaget. Forhallandet till markplan framgar
ocksa.
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Entréomride

Teckenforklaring

= Betong El 60
=== Gips El 30 - EI 60
8¢ 3 K E 15
X "X-tra Nédutgang"
Utrymningsvag
m) Vvigledande markering

Figur 7. Planritning for barnakuten. Infillda bilden A visar beredningsrummet, bild B visar vintrummet pa
akutmottagningen, bild C visar vistra passagen, bild D visar dérren ut mot kulverten i 6ster, bild E visar
akutrummet, bild F visar linneforradet, bild G oversikt fran en av korridorerna och bild H visar matrummet.
Infallt ligger dven teckenforklaring till planritningen.
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3.2.2. Akutmottagning

Akutmottagningen bestar av undersokningsrum och ett akutrum langs yttervaggarna.
Mellan de tva parallella korridorerna finns desinfektionsrum, vilorum, beredningsrum
och toaletter. Alla rum har ungefar samma takhojd, 2,5 meter. I slutet av den ena
korridoren, langst dsterut, finns en passage over till en annan avdelning. Har ar bade
kryckor, rullstolar och barnvagnar placerade precis utanfér dorren. Vid sidan om finns
en utrymningsvag genom ett trapphus som leder ner till markplan. Denna del av
byggnaden befinner sig tva plan ovanfér markniva, se Figur 6.

[ anknytning till korridoren pa akutmottagningen finns det fler undersékningsrum och
aven kontor. Pa ritningen i Figur 7 syns en lite storre fri golvyta, viken ar markerad med
en cirkel. Har finns tva sangar som ar avskilda med draperier dar lattare undersokningar
utfors. [ andra dnden av korridoren finns ett vintrum med lite leksaker, en
mikrovagsugn och en TV. Hit kan man dven komma direkt fran stora entrén.

3.3. Generell information

Pa barnakuten rader forbud mot levande ljus. Detta dr ndgot som varje avdelning sjalv
tar beslut om. I flera av korridorerna finns det mycket material utplacerat, bade som
tidigare namnda bokhyllor och stolar, men dven medicintekniska maskiner och annan
elektronisk utrustning.

[ flera rum pa avdelningarna finns syrgas och luft inkopplat som kan stidngas av fran en
huvudkran. Huvudkranarna finns i korridoren och har finns dven information om vilka
rum som berors vid avstangning. Det finns dessutom flera rum som innehaller
brandfarliga vatskor och gaser, och dessa ar markerade med skyltar pa dorrarna. De
uppsatta malen pa sjukhuset rekommenderar att endast forvara 50 liter brandfarlig
vatska per brandcell. [ dagsldget kan denna mangd vara den dubbla enligt information
vid objektbesdket?.

Ett barn far aldrig lamnas ensamt da det finns bestimmelser om att minst en foralder
alltid ska vara med barnet. Maste fordldern ga ivag for en kort stund gar en i
personalstyrkan in till barnet. Aven om barn mellan 0-18 &r kan befinna sig pa
avdelningen ar det oftast sma barn som behandlas, speciellt vinter- och varmanaderna.
Avdelningarna ar oftast fullbelagda och det kan maximalt finnas elva 6vernattande
patienter.

3.4. Personal

Personalstyrkan inne pa akutintaget ar dagtid mellan 13-16 och nattetid 5-6 personer.
Personalstyrka pa akutmottagningen ar 10 personer pa dagen, 6 pa eftermiddagen och
3-4 personer pa natten. Personalstyrkan bestar av ldkare, sjukskoterskor,
underskoterskor och administrativ personal i olika formationer beroende pa dag eller
natt.

2 Henrik Nystrom, Sdkerhetssamordnare, Uppsala 2014.
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3.5. Befintligt brandskydd
I f6ljande stycke behandlas nuvarande brandskydd.

3.5.1. Brandcellsgranser
Planet dar barnsjukhuset befinner sig i byggnaden ar indelat i fyra brandceller, se Figur
8:

* Barnakuten, flygel 3 och 4.

* Flygel 1 och 2, laboratorium, kontor och specialistklinik.
* Entréomrade.

* Korridor mellan entréomrade och flygel 3 och 4.

Flygel 2 Flygel 3

—

L L.
11T

v ‘1!_'!!:

Figur 8. Planlésning 6ver barnsjukhuset med de fyra brandcellsindelningarna representerade med olika
farger.

Dessutom ar varje trapphus i byggnaden en egen brandcell, vilken ar tankt att fungera
som utrymningsvag. Trapphusets vaggar bestar av betong i brandklass EI 60 och har
dorrar till 6vriga delar av lokalen i brandklass E 15. Vaggarna mellan barnakuten och
ovriga utrymmen, till exempel ut mot entrén, utgors av betong eller gips, vilket innebar
brandklass EI 30 - EI 60. De tva dorrarna ut till entréomradet har brandklass E 15. Dock
ar brandcellsgransen ovanfor dérrarna bruten av genomforda kabeldragningar som inte

tatats, se Figur 9.
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Figur 9. Kabeldragning som bryter brandcellsgrins ovanfor en av dérrarna pa barnakuten..

Dorren i brandcellsgransen mellan barnakuten och flygel 2 ar inte brandklassad.
Daremot finns brandklassade dorrar vid utrymningsvagen mot kulverten samt vid tva
andra stdllen i pa barnakuten, se Figur 7 for placering.

Dorren som skiljer akutintaget fran akutmottagningen ar uppstalld med hjalp av ett rep,
vilket hindrar stidngning vid en eventuell brand.

3.5.2. Larmsystem

Pa barnakuten finns rokdetektorer installerade i samtliga korridorer, i merparten av alla
rum samt i undertaket. Duschrummen ar utrustade med varmedetektorer. De enda
utrymmen som inte tdcks av detektionssystemet ar toaletterna i patientrummen.
Detektorerna ar kopplade till ett automatiskt brandlarm och ett utrymningslarm som
ljuder pa hela planet dar aktivering sker.

Brandlarmet ar direktkopplat till Rdddningstjansten, det interna patientkallelsesystemet
och driftledningscentralen. Meningen ar att personalen ska fa information direkt pa
patientkallelsedisplayen, som ar placerade i taket, om vilken detektor som har aktiverat
och darmed lattare kunna lokalisera branden. I nuldget levereras enbart en otydbar kod.
Detta innebar att personalen sjidlva maste leta reda pa vilken detektor som aktiverat
genom att leta efter branden. Detektionssystemet dr dven kopplat till viningarna under
och ovan det aktuella planet. Ddrmed far dven personal pa dessa vaningsplan
information via patientkallelsesystemet om att brandlarmet har aktiverat utan att
utrymningslarmet ljuder.

Larmcentralen finns i dagsldget placerad i byggnadens entré, se Figur 4, och ar kopplad
till ytterligare tva byggnader.

Vid aktivering av brandlarmet ska vissa dorrar ldsas upp automatiskt for att underlatta
utrymning. Systemet ar dock gammalt och osdkerheter rader angdende tillforlitligheten.
Darfor finns det ingen vetskap om vilka dérrar som kommer lasas upp vid ett
utrymningslarm. Detta kan forsvara utrymningen da till exempel dorrarna ut till
trapphuset ar lasta utifran och personal kan inte springa in samma vag igen for att
hjalpa andra utrymma om de inte lases upp vid larm.

Forutom rok- och virmedetektorer finns ett antal brandvarnare installerade vilket kan
underlatta for personalen att lokalisera en eventuell brand. Dessa ar utspridda pa
avdelningen. Systematisk testning av brandlarmen utférs ej, man marker endast om
larmet inte fungerar vid en faktisk brand.
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Eftersom hela sjukvardsomradet dr under ombyggnation, hander det regelbundet att
brandlarmet frankopplas lokalt da till exempel heta arbeten ska utforas.

3.5.3. Utrymningsvagar

Fran akutmottagningen och akutintaget finns sammanlagt tre dorrar till entréomradet,
varav tvd anvands som utrymningsvagar. Dessa tva dorroppningar ar vardera 1,2 meter
breda och aterfinns vid expeditionen och vantrummet. Har forvantas de flesta utrymma
igenom vid uppkomst av brand eftersom dorrarna ar ordinarie in- och utgangar till
barnakuten. Den tredje dorren leder in till flygel 2 fran vantrummet.

[ vardera dnde av barnakuten, i den 0stra delen och den vastra delen, finns tva trapphus
avsedda for utrymning med 0,9 och 1,0 meter breda dérréppningar. Bredvid det 6stra
trapphuset finns en utrymningsvag genom en kulvert som leder till en annan byggnad
inom sjukhusomradet. Dérrbredden ar har 1,3 meter om bada dérrarna 6ppnas.

[ matrummet finns en dérréppning som ar 1,2 meter bred. Denna leder ut till en
inhdngande balkong i markplan som man sedan kan komma vidare ut ifran via en grind.

3.5.4. Utrymningsskyltar och nodbelysning

Genomlysta utrymningsskyltar finns ovanfér merparten av utrymningsvagarna.
Skyltning saknas dock ovanfor dorren ut till balkongen fran matrummet. Har finns
enbart egengjorda skyltar fastklistrade pa fonsterrutan. Dessa informerar om att dorren
tjdnar som "X-tra Nodutgang” och inte far blockeras.

Nodbelysning finns i korridorerna for att underlatta utrymning vid stromavbrott.

3.5.5. Personal och sakerhet

Personalen som jobbar pa avdelningen ska var tredje ar fa en praktisk brandutbildning,
dar de bland annat far 6va pa att slacka brander. De ska dessutom vart tredje ar fa en
teoretisk brandutbildning via datorer.

Utrymningsovningar ska genomforas pa avdelningar dar de anses vara nodvandiga. Om
avdelningen har manga inneliggande patienter ses utrymningsforhallandena som svara
och utrymningsoévning bor da hallas. Beslut om utrymningsévningar tas av
avdelningschefen tillsammans med ett ombud fran avdelningen. P4 barnakuten har
nagon utrymningsovning aldrig genomforts. For att utrymma patienterna som inte kan
gd ut sjalv finns madrasser i singarna som ar speciellt anpassade for att kunna dra
patienterna ut langs med golvet vid utrymning.

I nulaget finns kort placerade vid brandsldckarna som ska delas ut da brandlarmet gar.
Dessa tilldelar personer olika uppdrag:

1. Varna, sitt pa dig utrymningsledarvisten, dela ut kort, mot upp rdddningstjinst

2. Ridda, organisera utrymning av rorelsehindrade, se till att alla forstar att de ska utrymma.
3. Larma, ring 112, utlés brandlarm om detta inte gjorts

4. Slick, gor ett slackforsok, sting dorren till brandrummet efter slickforsoket

5. Utrym, se till att alla utrymme ar tomda, bege er till utrymningsplatsen
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Flera sjukskoterskor tillfragades om de visste vad de skulle gora nar brandlarmet
aktiverades. Samtliga svarade att de skulle bege sig till korten och borja dela ut dessa.
Vid utrymning ar strategin att utrymma patienter till intilliggande brandcell. Det finns
aven en atersamlingsplats utanfor barnsjukhuset som ska anvandas vid behov. Denna
atersamlingsplats ar i dagslaget under ombyggnad och ej tillganglig.

3.5.6. Svar fran enkater

Vid besoket delades enkater ut. Fragorna gillde exempelvis om de varit med om nagon
utrymningsovning eller om de visste hur de skulle agera vid larm, se Bilaga 3 for hela
enkaten. Det blev dock ett tunt underlag da de flesta enkdterna som skulle skickas till
Lund foérsvann. Av de som faktiskt blev besvarade och insamlade, totalt tolv stycken, kan
anda vissa monster ses. Elva av tolv i personalen vet var slackutrustning finns och tio av
tolv vet hur den fungerar. Aven tio av tolv vet vad de ska géra vid ett brandlarm. Detta
stimmer val 6verens med intrycket fran objektbesoket, da de flesta verkade sdkra pa att
de ska ga till korten vid brandsldackarna. Fem av atta ansag att det fokuseras tillrackligt
pa brandsakerhet.

Eftersom det var sa fa som svarade pa fragorna ar det svart att dra nagra direkta
slutsatser. Den information som anvands i vissa senare resonemang kommer framst
vara att manga vet vad de ska gora vid ett brandlarm.

3.5.7. Slackutrustning
[ avdelningens korridorer finns skumslackare i klass AB utplacerade pa flera stillen. Alla
ar inte utmarkerade pa utrymningsplanen. I anslutning till vissa finns dessutom

brandfiltar och skyddshandskar.
3.5.8. Raddningstjanst

Uppsala brandforsvar har fem heltidsstationer som dr bemannade dygnet runt, varav tre
ligger i centrala Uppsala. Dessutom finns tolv deltidsstationer som kan rycka ut dygnet
runt inom sex minuter (Uppsala kommun, 2014).

Vid aktivering av brandlarm pa Akademiska sjukhuset tillkallas tva stationer och en
brandingenjor. Utryckningstiden uppskattas vara mellan fyra till tio minuter. Vid
tidpunkten for objektsbesoket var stora delar av sjukhusomradet under ombyggnation,
vilket kan forldnga insatstiden pa grund av begransad framkomlighet.

3.6. Avsteg fran BBR

[ nulaget finns ett flertal punkter som inte uppfylls enligt Boverkets nuvarande
byggregler (BFS 2013:14):

* Spiraltrappor bor inte anvandas som utrymningsvag, enligt §5:334.
* Genomforingar utférda i en brandcell ar i nuldget inte tatade, enligt §5:535.
* Det finns inget slacksystem, enligt §5:547.

Dessa krav géller dock inte for sjukhuset i dagslaget da kraven bara galler nybyggnation
eller ombyggnation. Men eftersom stora renoveringar pagar kan dessa krav vara nagot
att efterstrava.

Analytisk dimensionering bor utféras om byggnaden ar utford i klass Br0 eller om fler
an tva krav inte uppfylls, vilket giller i f6ljande fall. For mer information om krav enligt
BBR se Bilaga 1.
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3.7. Sarskilda observationer vid objektbesok

Vid objektbesoket gjordes flera upptackter som kan forsvara en utrymning. Bland annat
ar flera dorrar mekaniska och kan inte 6ppnas utan att man forst laser upp dem med en
knapp. Till exempel var utrymningsdorrarna till entrén ldsta. Dessa knappar var
placerade pa olika stéllen i forhallande till dérren och i vissa fall svara att hitta. Det ar
inte heller sakert att dessa mekaniska 1as kopplas fran da utrymningslarmet gar. Om en
person befinner sig i dorroppningen halls dérrarna upp med hjalp av sensorer.
Sensorernas kanslighet gor sa att det kan racka med att brandgaser sipprar ut genom
dorroppningen for att dorren ska hallas 6ppen. Detta innebar att risk foreligger att
dorren inte stanger utifall brandgaser nar dérren samtidigt som personer anvander den
som utrymningsvag. Brandgaserna kan darmed spridas vidare ut i intilliggande
utrymmen. Aven branden riskerar att kunna spridas genom dérréppningen, och dirmed
vidare till en annan brandcell.

[ korridoren utanfor isoleringsrum 9-14 saknas dorren som ska dela av korridoren fran
den 6vriga delen av akutintaget se Figur 7. I andra dnden av samma korridor var dérren
till akutmottagningen uppbunden. Om den ar tankt att stingas vid utrymningslarm,
kommer detta inte ske.

En del utrymningsvagar har tunga dorrar. Detta kan leda till problem om en vardare ska
utrymma en patient som behover baras eller sldpas ut pd madrass.

Om trapphuset pd akutmottagningen anvands som utrymningsvag, maste man ga ner tva
vaningsplan eftersom dorren till vaningsplan under ar 1ast utifran trapphuset.

Utrymningsplanen som finns uppsatt pa flertalet stillen pa barnakuten saknar viss
information. Ett antal handbrandslackare och brandlarmsknappar som finns i lokalens
korridorer finns inte utmarkerade pa utrymningsplanen.

Det uppmarksammades dven att utrymningsskylten mot entrén ar dold da man star i
korridoren mellan linneférradet och patientrummen.
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4. Grovanalys av scenarier

Nedan presenteras och varderas mojliga scenarier som kan intraffa pa avdelningen.
Position for de olika scenarierna kan utldsas i Figur 10. Utifrdn bedomd
utrymningsproblematik viljs sedan de varsta troliga scenarierna ut, enligt Paté-Cornells
metod (1996). Resonemang och analys av de varsta troliga scenarierna genomfors
senare i rapporten for att avgora om acceptabel utrymning uppfylls i nulédget.

Fokus da scenarierna valts har framst varit kring utrymningsproblematik och hur en
brand kan paverka detta. Hur stor brandbelastning som i dagsldget finns pa de olika
platserna har inte paverkat valen i lika stor utstrackning, da det inte kan sdkerstallas att
det ser likadant ut om ndgra ar. Dock anvands den befintliga brandbelastningen som en
utgangspunkt for hur stor brandbelastning som skulle kunna vara trolig dven i
framtiden. Darfor foljer en beskrivning av brandbelastningen med varje scenario. For
att utvardera objektet utifran olika problem som kan uppstad, valjs scenarier som skiljer
sig fran varandra och kan representera flera olika scenarier. Dessa scenarier anvands
déarefter for att vardera om fullgod utrymning uppfylls i dagslaget.

[ de scenarierna utan uppenbar antdndningskalla anses en anlagd brand kunna uppsta
efter statistik (MSB, 2014). Utifran analysmodell varsta troliga kan en anlagd brand ge
snabbare brandforlopp jamfort med tekniska fel.

Figur 10. Planskiss over barnsjukhuset. Siffrorna visar placering for de atta scenarierna i grovanalysen, de
grona pilarna visar utgangar.

4.1. Scenario 1 — Brand i matrum

Langst bort pa akutintaget finns ett uppehallsrum/matrum, se markering 1 i Figur 10,
vilket i rapporten bendmns som matrum. Har finns ett flertal mébler i vilka antdndning
kan tankas ske, till exempel soffa, bord, stolar. Méblerna tros ge upphov till en hog
effektutveckling och ett snabbt brandférlopp. Dessutom stod det en patientsang,
ytterligare en soffa och en bokhylla i anslutning till rummet. Med tanke pa den mangd
mobler som finns i ndrheten anses brandbelastningen kunna bli hog.
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Utrymningsvagar finns placerade bade i rummet och i anslutning till rummet. Bdda
dessa skulle kunna blockeras om en brand uppstar i matrummet. Taket ar hogre i
rummet jamfort med anslutande korridor vilket skulle férdréja brandgasspridning och
ddarmed detektion. Detta ger sceneriet en forvarrande omstandighet jamfort med om det
borjat brinna i en annan del av akuten. Da branden férvantas kunna bli stor och
utveckla mycket rok forvantas denna kunna spridas éver i stort sett hela avdelningen.

Rummet ligger i en del av korridoren dar personalen inte ror sig lika ofta, vilket minskar
mojligheterna for upptackt av brand innan detektorerna aktiverar. Det finns dessutom
en skymd del som inte kan ses fran korridoren.

Antindning antas framst ske genom anlagd brand eller elektriska anordningar.

4.2. Scenario 2 — Brand i linneférrad

[ dagsldget ar linneforradet placerat i forradet vid markering 2a, se Figur 10. Har
forvaras ett flertal olika textilier sdésom handdukar, lakan och arbetskldder. Dessa
material forvdntas kunna ge ett relativt snabbt brandférlopp och en hog
effektutveckling.

Dorren in till rummet stod under hela objektsbesoket 6ppen och roken skulle darfor inte
begransas till endast det rummet. De isolerade patientrummen ligger i samma korridor
som forradet och brandgaser skulle darfor enkelt kunna spridas till dessa. Da
utrymningsproblematiken i dessa sex rum anses stor skulle en brand i forradet kunna
leda till stor skada och férddelse. Det finns dessutom stor risk for spridning till hela
avdelningen da detta forrad ar forhallandevis centralt placerat. Da det inte kan
sakerstallas att organisationen pa avdelningen ser likadan ut om nagra ar, valjs istallet
rum vid siffra 2 till linneforrad se Figur 10. Detta ar i nuldget ett undersokningsrum med
ingang fran vardera korridor. Utrymningsproblematiken kan darfor anses varre
eftersom en eventuell brand och brandgaser da kan spridas at tva hall, vilket skulle 6ka
utrymningsproblematiken.

Forradet ar placerat nara kontoret dar personalen sitter och i samma korridor som ett
flertal patientrum, darfor anses maojligheterna att upptédcka en brand vara relativt goda
under dagtid. Da forradet star 6ppet anses anlagd brand vara framsta orsaken till
antindning.

4.3. Scenario 3 — Brand i undersokningssangar

Pa akutmottagningen finns tva stycken sdngar med draperi runtom dar patienter tas in
for undersokning, se korridor vid markering 3 i Figur 10. Dessa sangar star centralt
placerade pa akutmottagningen. Darfor skulle en brand dar kunna paverka stora delar
av mottagningen. [ varsta fall skulle bada korridorerna kunna blockeras av brandgaser.
Detta skulle i sin tur ocksa kunna blockera akutrummet dar de mest akuta fallen
behandlas.

I nuldget finns inte mycket material pa platsen, och brandbelastningen anses darfor bli
relativt Iag. Dock stod generellt sett mycket 16sa foremal i korridorerna pa hela
avdelningen. Detta skulle kunna bidra till en tillfallig hojning av brandbelastningen pa
platsen. D3 dessa sangar star oppet med endast draperi runtom dr méjligheterna att
upptacka branden stor under dagtid. Antdndning anses framst kunna ske via anlagd
brand eller elektrisk utrustning.
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4.4. Scenario 4 — Brand i patientrum

Pa avdelningen finns ett flertal olika typer av patientrum, vilka beskrivs i
objektbeskrivningen. Det valda patientrummet for scenariot ar ett isoleringsrum vid
siffra 4, se Figur 10. Rummet viljs eftersom det ligger i mitten av flyglarna 3 och 4, och
brandgaserna kan darmed sprida sig at bade akutintag och akutmottagning. Det ligger
dessutom mellan tva patientrum, vilket betyder att brandgaser kan sprida sig mellan
rummen utifall fonstren gar sonder. [ rummet finns i nuldget en patientsang, en
fordldrasang och ett bord. Dessutom finns medicinsk utrustning med tillhérande
slangar. Dessa material kan forvantas ha snabbt brandférlopp och utveckla mycket sot.

Doérren in till rummet var under besoket stangd, vilket forsenar spridning ut i
korridoren. Rummet star dock i direkt anslutning till korridoren via ventilationsventiler.

Om patienter ar uppkopplade till maskiner och ddrmed kan ta lang tid att fa ut vid en
utrymning, forutsatts de ligga i ndgot av isoleringsrummen. Detta leder till att
utrymningsproblematiken anses vara storst i dessa rum.

Vid eventuell vidare analys av scenariot antas ingen patient vara inneliggande i detta
rum, och dessutom dr insynen till rummet begransad. Moéjligheterna att upptacka en
brand i ett patientrum anses darfor vara relativt sma.

4.5. Scenario 5 — Brand i personalrum

Pa avdelningen finns ett personalrum vid markering 5, se Figur 10. [ rummet finns det
en kyl, en frys och en kaffemaskin. Rummet ar placerat i slutet av korridoren dar dven de
sex isoleringsrummen ligger. Skulle antdndning ske i detta rum, skulle spridning kunna
ske till isoleringsrummen dar den storsta utrymningsproblematiken finns. Dérren in till
detta rum halls delvis stangd och det finns inte ndgra angransande fonster in till
isoleringsrummet bredvid. Sammantaget anses darfor detta scenario inte kunna bli lika
omfattande som scenario 4.

4.6. Scenario 6 — Brand i foraldrarkok

[ forradet vid markering 6 i Figur 10 finns ett kok for foraldrar till patienter. I koket finns
ett flertal olika elektriska apparater, sdsom Kyl, frys, mikrovagsugnar, brodrost och
vattenkokare. I detta utrymme fanns ingen timer pa de elektriska apparaterna. Rummet
ar relativt litet. De mest kritiska narliggande rummen ar patientrum dar patienter som
endast laggs in 6ver dagen behandlas samt korridoren. Scenariot kan jamstallas med
scenario 1, vilket anses kunna orsaka storre skada och problem.

4.7. Scenario 7 — Brand i vantrum/korridor

Ingangen fran entrén leder in till akutmottagningens vantrum se markering 7 i Figur 10.
Har finns soffor, bord, stolar och diverse olika apparater, bland annat tv och
mikrovagsugn. Mottagningen har under delar av aret kraftig belaggning, darfor kan
mycket manniskor forvantas befinna sig i detta rum. Skulle antdndning ske har finns en
risk att en nodutgdng blockeras. Dessutom skulle spridning kunna ske till storre delen av
akutmottagningen da det inte finns nagra avgransande dorrar.

Da receptionen ar placerad precis intill vintrummet finns stora mojligheter for tidig
upptackt. Antdndning antas framst kunna ske genom anlagd brand eller
mikrovagsugnen som star placerad ovanpa kallsorteringsbackarna. Detta scenario kan
likstdllas med scenario 2, dir spridning férvantas kunna ske till vintrummet.
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4.8. Scenario 8 — Brand i personalkok

Personalkoket dterfinns vid markering 8, se Figur 10, pd akutintaget. Har finns spis, kyl,
frys och diverse andra apparater som alla har timer. Kéket ar placerat intill receptionen
och expeditionen. Dessutom ligger kontoret dar personalen sitter snett 6ver korridoren,
vilket gor att mojligheterna att upptacka en eventuell brand anses som relativt goda.

[ samma korridor finns dessutom tva patientrum dar patienterna far rora sig fritt och ett
rum dar patienter med smittsamma sjukdomar behandlas. Detta scenario forvantas inte
kunna ge nagon ytterligare problematik i jamforelse med scenario 1. Darfor utfors ingen
vidare analys.

4.9. Sammanfattning av grovanalys

[ Tabell 2 presenteras de olika scenarierna. Huruvida en analys av scenariot ska
genomforas, bedoms med hjalp av de kvalitativa resonemang som forts ovan kring
utrymningsproblematik och konsekvens av brand. Utrymningsproblematik innebar att
det kan ta lang tid att utrymma pa grund av organisationen och brandens placering.
Konsekvens av brand asyftar sjdlva branden, den star bland annat for om det latt blir
brandgasspridning eller om branden kan vaxa utan att upptéackas. Dessa tva faktorer
beddms enligt nivderna 1ag, mellan eller hog. Scenarierna viljs enligt Paté-Cornells
metod (1996) utifran varsta troliga fall.

Tabell 2. Sammanfattning av grovanalys. Scenarierna bedéms enligt utrymningsproblematik och konsekvens
av brand, vilket avgor om vidare analys ska genomforas.

Grovanalys Utrymningsproblematik | Konsekvens av Analys
brand
Scenario 1 Mellan Hog Ja
Scenario 2 Hog Hog Ja
Scenario 3 Mellan Lag Nej
Scenario 4 Hog Mellan Ja
Scenario 5 Lag Mellan Nej
Scenario 6 Lag Lag Nej
Scenario 7 Mellan Lag Nej
Scenario 8 Lag Lag Nej

Scenario 1 och 2 kommer alltsd bada fa en hog brandbelastning. Vid dessa scenarier
kommer dessutom en brand stdnga av flera utrymningsvagar. Med anledning av detta
analyseras de vidare. De skiljer sig dock at genom att matrummet ligger i slutet pa en
korridor med en skillnad i takh6jd, medan linneférradet placeras i ett rum med dorrar at
tva korridorer. Scenario 4 viljs framst pa grund av problematik kring rokgasspridning
till korridoren och eventuellt till intilliggande patientrum. De scenarier som inte
analyseras vidare har likheter med och anses tiackas in av de valda scenarierna.
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5. Brandscenario

Nedan foljer analysen av de tre valda brandscenarierna, vilka ar framtagna enligt varsta
troliga fall (Paté-Cornell, 1996). Varje scenario beskrivs forst och en lamplig
dimensionerande brand valjs. Darefter tas effektutvecklingskurvorna fram genom att
berdkna och resonera fram en at?-kurva. Den dimensionerande branden tillsammans
med effektutvecklingskurvorna behévs i Kapitel 6 dar simuleringar for varje scenario
genomfors. Dessutom anvands effektkurvorna vid framtagning av detektionstiden, vilket
sker i Kapitel 8. Effektkurvorna anvands endast fram till 6vertandning, eftersom
utrymning inte kan ske da 6évertandning intraffat. Anledningen till detta ar att de kritiska
nivaerna da utrymning inte langre anses acceptabel uppnas langt innan 6évertandning
sker, se Bilaga 2.

Eftersom effektutvecklingen ar den parameter som paverkar resultatet mest enligt den
initiala kdnslighetsanalysen ar det viktigt att den ar korrekt. Detta ar ett stort problem
da det ar en parameter som ar svar att mata (Chow, 2012).

For antaganden, resonemang och berdkningar se Bilaga 5 och 6.

5.1. Scenario 1 — Brand i matrum
Nedan féljer en analys av scenariot i matrummet, se Figur 10 for placering av
matrummet pa barnakuten.

Anslutande korridor

Bokhylla

Bokhylla

Bord

+
+
+
+4++
+4+ 4
+4 4
+4++
+4 4
+++

I

Figur 11. Planskiss for matrummet.

5.1.1. Beskrivning

Pa akutintaget finns langst bort i ena korridoren, langst vasterut, ett matrum. Har finns i
nuldget en skinnsoffa, soffbord, bord med fyra stolar och tva olika stora bokhyllor, se
Figur 11.1 den ena bokhyllan star ett flertal olika leksaker i plast. Rummets dimensioner
ar 3,3 meter ganger 4,5 meter och 2,7 meters takhojd. I den anslutande korridoren ar
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takhdjden 2,5 meter. I utrymmet finns det fyra fonster, en dérr med fonster och en stor
Oppning ut mot korridoren. Golvet ar belagt med en plastmatta och viggarnas ytskikt
bestar av malad vav pa gipsvagg.

Ett ventilationsdon fran matrummet till utrymmet mellan taket och undertaket i
korridoren ar placerad i mitten pa 6vre karmen av 6ppningen, se Figur 25. En
rokdetektor ar placerad i korridoren utanfér matrummet, ungefar 3 meter bort.

5.1.2. Dimensionerande brand

Det som i nuldget finns i rummet som kan medféra héga risker vid en brand ar soffan
och de bada bokhyllorna. Detta eftersom de bidrar med mycket hogre effektutveckling
an ovrigt moblemang. Resterande foremal i rummet sd som tv, bord med tillh6rande
stolar och gardiner tas inte med i resonemanget kring effektkurvorna. Da varsta troliga
fall anvands i rapporten hade det varit mer realistiskt att &ven rdkna med dessa foremal.
Men pa grund av deras ldga bidrag till den totala effektutvecklingen gjordes
beddmningen att dessa inte skulle beaktas vid resonemang kring effektkurvan. Da
verksamheten inte med sdkerhet kan sdgas vara samma om nagra ar, dimensioneras
branden inte exakt utifran hur matrummet ser ut i nuldget. Da det pa hela
akutmottagningen forekom stora mangder med l6sa foremal, kan det dessutom tdankas
finnas mer brannbara foremal som en eventuell brand kan spridas till. Vid
besokstillfallet noterades bland annat en patientsang som stod placerad utanfér
matrummet och en stadvagn som flyttades runt pa avdelningen under dagen. Da
rapporten utgar fran Paté-Cornells niva 2, varsta troliga fall, ska den varsta troliga
branden viljas som dimensionerande brand. Darfor antas stddvagnen sta intill den ena
bokhyllan da den dimensionerande branden analyseras.

Scenariot utgdr fran att en person anldgger en brand i soffan som sedan sprider sig till
den lilla bokhyllan och sopvagnen. Branden antas starta i det hornet av soffan som ar
narmast den lilla bokhyllan. Brandens centrum antas darfor vara 1,5 m fran den lilla
bokhyllan, vilken bendmns bokhylla 1.

Da branden val har startat antas personen lamna rummet, och darfor kan det antas att
det inte finns nagon person i sjdlva matrummet. Ingen antas uppticka branden innan
detektion. Brandgasspridning kan férvantas ske direkt ut till den anslutande korridoren.
Dock kan en viss fordrojning forekomma da taket i matrummet ar 0,2 m hogre.

5.1.3. Effektkurva

Det ar svart att sdga vad som exakt kommer att finnas i rummet vid brandtillfallet, men
det som i dagslaget befinner sig i matrummet anvands som utgangspunkt for den
dimensionerande branden. Nedan redovisas resultaten fran berdkningar och
resonemang av effektkurvan som ar framtagen for matrummet. [ Tabell 3 redovisas
moblemanget som anvands i berdkningarna och respektive tillvaxthastighet och
maxeffekt. Berdkningar och resonemang redovisas i Bilaga 6.

Tabell 3. Tillviaxthastighet och maxeffekt for de foremal som antas kunna medverka vid en brand i
matrummet.

Tillvixthastighet [kW/s?] Maxeffekt [kW]
Soffa 0,047 10800
Bokhylla 1 0,0066 1000
Stidvagn 0,024 350
Bokhylla 2 0,21 3000
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Resultatet visar att 6vertandning sker da effektutvecklingen 6verstiger 5 MW, vilket
enligt effektkurvan i Figur 12 sker efter ungefar tre minuter.

Effektutveckling matrum
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Figur 12. Effektutvecklingskurvan for matrummet.

Rapporter hanvisar till att om det finns flera testdata ska de i den hogre regionen viljas,
bland annat Staffansson (2010). CFAST anvands endast fram till 6vertindning da de
kritiska forhallandena antas ha uppnatts efter detta.

5.2. Scenario 2 — Brand i patientrum
Nedan foljer en analys av scenariot i patientrummet, se Figur 10 for att se linneférradets
placering pa barnakuten.

Toalett

Sugsiusncy

\

Farrum

Korridor

Byrd

Figur 13. Planskiss 6ver patientrummet. Den tjocka markeringen visar den yta som antas medverka vid en
brand. Ovriga utrymmen tas inte hinsyn till.
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5.2.1. Beskrivning

Pa avdelningen finns sex isoleringsrum for patienter, se Figur 13. I varje rum vardas en
patient i taget, och dessutom maste en vuxen alltid vara i rummet med patienten. Darfor
finns alltid minst tva sangar stdende i dessa rum. Oppningar, som det kan ske
ventilation igenom, ar endast dorren ut till forrummet, de tva fonstren ut mot det fria
och ventilationen. Madrasserna har en kdrna av kallskum (50 kg/m?3) och ar
brandklassade enligt EN 597-1,-2.

Patientrummets dimensioner ar 4,5 meter ganger 3,3 meter och 2,5 meters takhojd.
Golvet ar belagt med en plastmatta och vaggarnas ytskikt bestar av malad vav som sitter
pa en gipsvagg. Ventilationen i rummet bestar av tva stycken franluftsuttag och ett
tilluftsintag. For detektion av brand finns en rokdetektor som ar placerad cirka en meter
in i patientrummet fran dérréppningen.

5.2.2. Dimensionerande brand

[ nuldget finns brannbart material i form av tva sdngar med tillh6rande madrass, ticke,
ett litet bord med stol, ett dubbelskdp och gardiner. Dessutom finns medicinsk
utrustning med tillhérande kablar, och syrgas finns i ledningar in till rummet. Da
verksamheten inte med sdkerhet kan sdgas vara samma om nagra ar, dimensioneras
branden inte exakt utifran hur isoleringsrummen ser ut i nuldget. Da rapporten utgar
fran Paté-Cornells (1996) niva 2, varsta troliga fall, ska den varsta troliga branden véljas
som dimensionerande brand.

Scenariot utgdr fran att en person anldgger en brand sa att en av madrasserna borjar
brinna. Da linneforradet ligger mittemot patientrummet kan personen till exempel ha
hdamtat en hog med handdukar och tant pa. Da avdelningen ar 6ppen for allménheten
kan i princip vem som helst komma in pd avdelningen och anldgga en brand. Da branden
val har startat antas personen lamna rummet, och darfér kan det antas att det inte finns
nagon person i rummet. Ingen antas upptacka branden innan detektion sker. De bada
dorrarna in till patientrummet antas vara 6ppna genom hela forloppet da detta visades
sig vara det varsta troliga i den initiala kanslighetsanalysen. Hur detta paverkar
resultaten utreds narmare i kdnslighetsanalysen. Spridning férvantas endast ske via de
bada dorrarna.

5.2.3. Effektkurva
Nedan redovisas resultaten fran berdakningar och resonemang av effektkurvan for
patientrummet. Berdkningar och resonemang redovisas i Bilaga 7.

For att fa fram en effektkurva for ett rum som detta kan ett flertal olika metoder
anvandas, som till exempel experiment, standarder, tabellerade varden. Svarigheterna
med att resonera fram en effektkurva for isoleringsrummet beror framst pa att
rapporten syftar till att anvianda varsta troliga fall. Det ar svart att sdga exakt vad som
kommer att finnas i rummet vid brandetillfillet. Darfér kommer en effektkurva att
resoneras fram utifran ett flertal olika informationskallor.

Enligt berdkningar kan 6vertandning forvantas ske da effekten 6verstiger 2,9 MW.
Tillvaxthastigheten anses vara 0,047 kW/s2 da detta ar standard for sjukhusrum (BFS
2013:12). Berdkningar och resonemang redovisas i Bilaga 7.

Enligt effektkurvan i Figur 14 kan 6vertidndning forvantas ske efter ungefar fyra
minuter.
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Figur 14. Effektutvecklingskurva for patientrummet.

5.3. Scenario 3 — Brand i Linneférrad
Nedan foljer en analys av scenariot i linneforradet, se Figur 10 for att se
patientrummens placering barnakuten.
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Figur 15. Planskiss 6ver linneférradet.

5.3.1.

Beskrivning

JOpLLIOY]

Pa avdelningen finns ett linneforrad dar olika typer av textilier férvaras, se Figur 15. 1
nuldget ar detta rum placerat mitt emot isoleringsrummen och det finns endast en dorr
in till forradet. I analysen flyttas linneforradet till undersékningsrummet, se Figur 10, ett
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rum bort fran det rum linneférradet ar placerat i nuldget. Detta for att beakta att
verksamheten kan se annorlunda ut i framtiden. Flytten forsvarar namligen
omstandigheterna da rok kan spridas i tva korridorer om dérrarna star 6ppna. Detta ar
inte helt osannolikt da dorren till linneforradet vid tillfallet for objektsbesoket stod
oppen for enkelt tilltrade.

De 6ppningar, dar det sker ventilation igenom, ar de tva dorrarna. Den ena doérren
ansluter till vintrummet i akutmottagningen och den andra till korridoren dar
isoleringsrummen finns. Rummet ar aven kopplat till ventilationssystemet. [ rummet
finns en rokdetektor placerad mitt i rummet.

Linneférradets dimensioner ar 6,3 ganger 3,3 meter och 2,5 meters takh6jd. Golvet ar
belagt med en plastmatta och vaggarnas ytskikt bestdr av malad vav som sitter pa en

gipsvagg.

5.3.2.Dimensionerande brand

[ linneférradet finns brannbart material i form av handdukar, lakan, 6rngott, ticken och
diverse olika plaster. Dessa ar placerade i hyllorna forutom tackena som ar placerade i
mitten av rummet i en vagn. Forradet antas vid brandtillfallet vara nyligen pafyllt.
Brandbelastningen bedoms saledes som mycket hog och risken for snabb 6vertandning
ar overhdngande da rummet ar litet och har relativt fa/sma éppningar.

Scenariot utgdr fran att en person anldgger en brand i vagnen med tacken och med hjalp
av en brannbar vatska for att skynda pa brandférloppet. Da avdelningen ar 6ppen for
allménheten kan i princip vem som helst komma in pa avdelningen och anlagga en
brand. Da branden val har startat antas personen lamna rummet, och darfor kan det
antas att det inte finns ndgon person i rummet. Dock antas dorrarna vara 6ppna under
hela forloppet vilket 6kar mojligheterna for ndgon att upptacka branden. Spridning
forvantas endast ske via de bada dorrarna.

5.3.3. Effektkurva

Nedan redovisas resultaten fran resonemang och berdkningar for effektkurvan gillande
linneférradet. Holborn, Golt och Nolan (2004) redovisar analyserad data fran trettio
anlagda brander i engelska hem dar antingen en brannbar vétska eller gas anvéants for
antindning. Denna rapport anvands for att uppskatta ett a-varde. Rapporten visar att
95:e percentilen for en lognormalférdelning 6ver tillvaxthastigheten for branderna var
0,085 kW/s2. Berakningar och resonemang redovisas i Bilaga 8.

Enligt simuleringar kan 6vertdndning férvantas ske efter ungefar tre minuter, vilket
motsvarar en brandeffekt pa 3,4 MW. Se Figur 16 for resulterande effektkurva for
linneférradet.
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Figur 16. Effektutvecklingskurva for linneférradet
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6. Brandsimuleringar

Nedan féljer en kort beskrivning av programmet CFAST och de sarskilda begransningar
som behovs tas i beaktning for de aktuella scenarierna. Dessutom presenteras indata for
brandscenarierna. Resultatet fran dessa simuleringar anvands sedan for att bedoma nar
kritiska forhallanden uppkommer i de olika scenarierna. Dessa jamfors darefter med
totala tiden fér utrymning.

6.1. Programmet och dess begransningar

CFAST ar ett program som anvands for att simulera brandgasspridning vid brander i
byggnader. Anvandaren definierar rumsdimensioner, materialegenskaper samt
brandegenskaper och programmet raknar utifran dessa ut bland annat temperatur,
stralning och rokgaslagrets hojd i olika rum. Programmet gor detta genom att 16sa ett
system av ordinara differentialekvationer. Dessa kan harledas ur ekvationerna som
utgor termodynamikens forsta huvudsats om energin och massans bevarande, allmédnna
gaslagen samt samband mellan densitet och inre energi (Forney, Jones, Peacock och
Reneke, 2005).

CFAST ar en sa kallad tvazonsmodell vilket innebar att rum delas in i tva lager, ett
varmare Ovre brandgaslager och ett kallare undre lager. Endast floden i 6ppningar
simuleras, det vill sdga gaser har ingen rorelse i rummen utan nir 6ppningen passeras
bildas de tva lagren momentant (Forney, Peacock och Reneke, 2011). Detta antagande
stimmer val dverens for brandrummet och rum i ndra anslutning till detta. Problem
uppstar for avlanga rum som korridorer dar stratifiering tar lite langre tid, men
programmet loser detta genom att en undermodell fordrojer flodet nagot i oppningar till
sadana geometrier. Enligt Forney, Peacock och Reneke (2011) ska undermodellen
anvandas nar langd-breddforhallandet ar storre dn fem, vilket det ar i beskrivna
scenarier. Modellen stimmer dock daligt 6verens med det verkliga fallet i rum langt
ifran branden. Temperaturen i brandgaserna har da sjunkit och det undre och 6vre
lagret blandas om och tvdzonsantagandet stdimmer inte langre.

6.2. Indata

e Utifran ritningar och matningar fran objektsbesoket konstrueras en geometri i
CFAST enligt Figur 17 nedan.

* I modellen viljs viagg- och takmaterial till gips och golvmaterial till lattbetong,
liknande de som observerades vid objektsbesoket.

* For varje brand anvands respektive tillviaxthastighet och effekt presenterade i
Kapitel 5.

* Utifran Boverkets rad om analytisk dimensionering (BBRAD) satts
forbranningsvarmen till 20 MJ /kg for branslet (BFS 2013:12, 2013).

* For att undersoka sikt- och toxicitetsforhdllanden satts produktionen av en sa
kallad "trace species” som fungerar som en markor till 0,0001 kilogram
producerad per kilogram pyrolyserat bransle.

* Korridorsundermodellen, forklarad i stycket ovan, anvands i utrymmen dar
langd/bredd-forhadllandet 6verstiger fem i enlighet med CFAST anvdndarmanual
(Forney, Jones, Peacock och Reneke, 2005).
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* Efter vissa 6verviagande anvands programmets referensvarden for andra
indataparametrar.
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Figur 17. Geometri konstruerad i CFAST efter ritningar och objektbesdk pa barnsjukhuset.

6.3. Hur resultatet tagits fram

For att fa en uppfattning om nar utrymning inte langre kan ske pa ett sakert satt
anvands de kriterier som presenteras i BBRAD, se Kapitel 2. Korridor 6117A fér branden
i matrummet och Korridor 6241 for brand i linneférrad och patientrum undersoktes i
CFAST da det var i dessa korridorer kritiska forhallanden uppstod snabbast. Se Figur 17
for placering av brandrummen i forhallande till korridorerna.

For dessa tva korridorer tas for varje scenario varden pa (med avseende pa tiden):

* Ovre lagrets temperatur, volym, syreniv, massa markér och héjd fran golvet
* Tryckikorridoren
e Strdlning mot en kropp vid golvet med temperaturen 20 °C

Temperatur, syreniva, hojden pd brandgaslagret samt stralningen jamfors direkt mot de
kriterier som anges i BBRAD. For berdakningar pa hur sikt och toxicitetsvarden tagits
fram, se Bilaga 10.

6.4. Resultat

Nedan foljer resultaten fran de genomforda simuleringarna for varje scenario. Tidigare
berdknade tider till 6vertandning maste fortfarande tas i beaktning, se Kapitel 5. Om
kriterierna for godtagbar utrymning inte bryts i simuleringarna innan den berdaknade
overtandningen antas kritiska forhallanden rada vid tidpunkten fér 6vertandning,.
Nedan redovisas dock tiderna till kritiska forhallanden for varje parameter som
berdknats i simuleringarna. Da det uppstar kritiska forhallanden i korridoren innan
overtandning i samtliga scenarier har vi inte redovisat de berdaknade tiderna till
overtandning i detta kapitel.

6.2.1. Scenario 1 — Brand i matrum
Enligt simuleringar genomférda i CFAST tar det 85 sekunder innan de kritiska
forhallandena ar sddana att acceptabel utrymning inte langre kan siakerstallas. Det
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kriterium som bryts forst ar sikten tillsammans med brandgaslagrets hojd. Kritiska
forhallanden kan ses i Kapitel2.

Tabell 4. Tid till kriterierna inte lingre uppfylls i matrummet.

Kriterium Tid till kriterium inte lingre uppfylls [s]

Sikt 30
Temperatur 115
Brandgaslagrets h6jd 85
Stralningsintensitet 260
Syre 200
CO2 200
CcO 170

6.2.2. Scenario 2 — Brand i patientrum

Enligt simuleringar genomférda i CFAST tar det 70 sekunder innan de kritiska
forhallandena ar sddana att acceptabel utrymning inte langre kan siakerstallas. Det
kriterium som bryts forst ar sikten tillsammans med brandgaslagrets hojd. Kritiska
forhallanden kan ses i Kapitel2.

Tabell 5. Tid till kriterierna inte langre uppfylls i patientrummet.

Kriterium Tid till kriterium inte lingre uppfylls [s]
Sikt 55
Temperatur 115
Brandgaslagrets h6jd 70
Stralningsintensitet Uppfylls hela
Syre 195
CO2 195
CcO 160

6.2.3. Scenario 3 — Brand i linneférrad

Enligt simuleringar genomférda i CFAST tar det 80 sekunder innan de kritiska
forhallandena ar sddana att acceptabel utrymning inte langre kan siakerstallas. Det
kriterium som bryts forst ar sikten tillsammans med brandgaslagrets hojd. Kritiska
forhallanden kan ses i Kapitel 2.

Tabell 6. Tid till kriterierna inte lingre uppfylls i linneforradet.

Kriterium Tid till kriterium inte lingre uppfylls [s]
Sikt 25
Temperatur 90
Brandgaslagrets hojd 80
Stralningsintensitet 310
Syre 220
CO; 220
CcO 150
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7. Utrymningssimuleringar

[ foljande kapitel tas utrymning upp. Har beskrivs utrymningsmodell, nuvarande strategi
och utrymningssimuleringar. Under kapitlet beskrivs det program (ERM) som anvands
vid simuleringarna for utrymning, gillande bade utformning, begransningar och
antaganden. Simuleringarna utgar fran de varsta troliga scenarierna, enligt Paté Cornell
niva tva (1996).

Simuleringarna anvands for att kontrollera hur lang tid det tar att utrymma barnakuten,
enligt rddande forhadllanden. Resultatet jamfors darefter med resultaten fran CFAST for
att avgora om acceptabel utrymning kan ske innan kritiska forhallanden uppnas.

7.1. Utrymningsmodell

For att utvardera forutsattningarna for en saker utrymning, jamfors tiden det tar for
personerna i bygganden att ta sig ut med tiden det tar for branden att uppna kritiska
forhallanden. For att en sdker utrymning ska kunna ske maste personerna uppfatta att
det &r ndgot som har hant (varseblivning), forstd att det brinner och fatta beslut om att
utrymma (forberedelsetid), for att slutligen ta sig ut (férflyttning). For mer information
se Bilaga 9. Modellen brukar beskrivas med foljande uttryck

tkrit > tvarse + tft‘)rberedelse + tférflyttning
(Frantzich, 2001).

De faktorer som kan paverka de utrymmande personerna ar stralning fran flammor och
brandgaslager, temperatur, heta ytor, toxiska gaser och sotpartiklar. Dessutom kan bade
det psykiska och fysiska tillstandet hos personerna paverka deras utrymningsférmaga.

Den tid som ar enklast att berdkna ar forflyttningstiden. Varseblivningstiden och
forberedelsetiden beror pd manga faktorer som till exempel forstaelse for situationen
eller kinnedom om lokal.

For att fa fram tiden det tar tills dess att kritiska forhallanden uppstar (tiric), genomfors
simuleringar i CFAST. Detta gors med hjalp av den dimensionerande branden och
effektkurvan for varje scenario. Varseblivningstiden fas genom simuleringar i DETACT-
T2, vilket forklaras narmare i Bilaga 13. Forberedelsetiden och forflyttningen simuleras i
ERM.

7.2. Nuvarande strategi

Vid aktivering av utrymningslarmet ska personalen ta sig till ett av de tva forutbestamda
omraden som finns pa akutintaget och akutmottagningen. Har finns fem inplastade kort
som beskriver olika dtgarder som ska vidtas vid handelse av brand eller annan olycka.
Atgirdskorten instruerar om att radda, larma, slicka eller utrymma och pa baksidorna
finns en utrymningsplan. Pa detta satt férdelas uppgifterna till personalen, som i sin tur
far ta hjalp av ytterligare personal vid behov. Det finns i nuldget inga fastlagda rutiner
for samarbete mellan barnakuten och andra avdelningar.

Vid utrymning finns ingen bestidmd prioriteringslista gillande vilka patienter som ska
evakueras forst. Det saknas dven rutiner for hur eventuellt skadade och smittbarande
patienter ska tas hand om nar de val utrymt brandcellen.
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Vid utrymning ar varje patient olika tidskravande att evakuera for personalen. En
patient som inte ar samarbetsvillig och har mycket medicinsk utrustning kopplad till sig,
kan enligt personalen ta upp till fem minuter att forbereda infoér transport. Yngre
patienter kan baras ut direkt medan aldre samt sangburna patienter kan behéva sldpas
ut direkt pa sin madrass. Vanligtvis racker det med en till tva personer for att klara av
detta. Vid utrymning kan patienter vara i behov av portabla syrgastuber, dessa tar runt
30 sekunder att koppla om till enligt personal pd barnakuten.

7.3. Simuleringar

For att uppskatta utrymningstiderna for samtliga personer pa barnakuten vid de olika
brandscenarierna, anviands Escape and Rescue Model (ERM). For information om
programmet se Bilaga 9. I utrymningstiden ingar forberedelsetiden som personalen och
patienter behover for att inleda utrymning samt tiden for forflyttningen till en sdker
brandcell. Utrymningssimuleringar gors for varje scenario med antagna nuvarande
forhallanden. For nodkartan som anvands i simuleringarna se Figur 18.

—_——— —— o — ——

(=)
|
24 "wzz B
\/ l L
B
Lr—vru 3TJL m_]_ — 1

26 23 21

D

16 : 40 Hfaz a4 %46 g'as gSO 52 | 54 |56 58 ¢ 60 f
1

—a—n—a— ey s NN ————— o ——

Figur 18. Nodkarta 6ver ERM-simuleringarna, den streckade roda linjen visar foreslagen brandcellsgrans.
De viktigaste antagandena i simuleringarna ar enligt féljande:

* Forberedelsetiden for personalen anges till 180 sekunder.

* Forberedelsetiden for varje patient anses vara 60 sekunder.

* Elva inneliggande patienter antas finnas pa akutintaget. Samtliga antas beho6va
hjalp av en vardare genom hela utrymningen.

* Sju stycken patienter antas bli undersokta pa akutmottagningen. Samtliga antas
behdva hjilp av en vardare genom hela utrymningen.

e Ivantrummet placeras en 6A-typpatient, vilket innebar att det racker for
vardarna att upplysa patienten att utrymma. Denna ar tankt motsvara ett antal
patienter som utrymmer pa uppmaning fran en vardare.

* Darapporten utgar fran varsta troliga fall, antas brandscenarierna intraffa
nattetid da personalstyrkan dar som st. D3 finns risken att endast sju personer
finns tillgdngliga for att utrymma patienter.

* Prioriteringsordningen for patienterna skiljer sig mellan de olika
brandscenariorna. [ samtliga fall har patienter hogre prioritering ju narmare
branden de befinner sig.

* Ingen antas utrymma via utrymningsvagar beldgna i narheten av branden.
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* Patienter och personal antas vara i sdkerhet sa fort de har passerat en

brandcellsgrans.

For ytterligare antaganden, och mer ingdende forklaringar och resultat se Bilaga 11.

7.4. Resultat

Nedan i Tabell 7 redovisas resultaten fran utrymningssimuleringarna for varje scenario.

For att berdakna utrymningstiden anvdndes programmet ERM, se Bilaga 11.

Tabell 7. Sammanfattning av resultaten fran utrymningssimuleringarna i ERM.

Scenarier

Matrum

Patientrum

Linneforrad

Resultat simuleringar
[minut]

9,5

9,5

10,5
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8. DETACT-T2

[ detta kapitel tas simuleringsprogrammet DETACT-T2 upp. Har beskrivs programmet,
dess krav och begrasningar. Dessutom anges vilken indata som anvants i
simuleringarna. Simulering av detektionstiden genomfors for varje scenario. Vid
simuleringarna anviandes de framtagna effektkurvorna, se Kapitel 5, vilka utgar fran det
varsta troliga fallet enligt Paté Corenell niva tva (1996).

Detektionstiden ar den faktor som beskriver varseblivningstiden vid berdkning av den
totala utrymningstiden for barnakuten. Denna tid tillsammans med den simulerade
utrymningstiden (forberedelse- och forflyttningstid) jamfors darefter med tiden det tar
innan acceptabel utrymning inte langre kan sakerstallas.

Enligt Frantzich (2001) far experterna i studien gora en uppskattning om hur ofta
branden uppticks av personal jamfort med nar ett automatiskt brandlarm aktiverar pa
en vardanldggning. De framtagna procentsatserna anses vara beroende av antalet i
personalstyrkan samt om planldsningen utgors av en korridor eller tva parallella
korridorer. For forhdllanden som liknar dem som rader pa Uppsala Akademiska sjukhus,
uppskattas sannolikheten for att personalen ska uppticka brandlarmet fore det
automatiska brandlarmet aktiverar till 14 %. Sannolikheten att personalen upptacker
det samtidigt samt efter det automatiska brandlarmet aktiverat bedoéms till 53 %
respektive 33 %. Sannolikheten att personalen kommer upptdcka branden pa
barnakuten innan det automatiska brandlarmet aktiverar och dirmed minska
forberedelsetiden, bedoms darfor vara lag. Detta gor att varseblivningstiden antas
motsvara den simulerade detektionstiden.

Indata och resultat fran simuleringarna kan ses i Bilaga 13.

8.1. Allmant

DETACT-T2 anvands for att simulera hur lang tid det tar tills branden detekteras.
Programmet fungerar for tak som inte har nagra hinder och for en relativt stor lokal.
Programmet anvander sig av en brand med en tillvaxt enligt at?. Det ar endast flodena
fran branden som varmer detektorn. Alltsa tas ingen hansyn till uppvarmning via
eventuella ansamlade brandgaser i utrymmet.

DETACT-T2 anvands framst for att kontrollera aktiveringstid vid virmedetektorer men
kan dven anvandas vid kontroll av aktiveringstid for rokdetektorer. En vanlig
temperaturokning for aktivering av detektorn brukar ansattas till 13 °C. For nyare
detektorer anses detta vara ett konservativt varde. Aktiveringstemperaturen ar
temperaturokningen adderat med omgivningens ursprungliga temperatur. Det instillda
RTI-vardet ska vara lagt, runt 0,5 ms?/2, Detta ger att kidnselelementets temperatur
kommer vara nira de omgivande brandgasernas temperatur (Nilsson och Holmstedt,
2008).

Tillvaxthastigheten for matrummet utgar fran soffans tillvaxthastighet, patientrummet
utgar fran allmént varde for sjukhus och linneférradet utgar fran Golt et al (2004). I
Figur 19 ses en genomskarning av matrum och korridor. Skillnaden i takh6jd kan
paverka detektionstiden da gaserna antagligen forst kommer ansamlas i matrummet
innan de sprids vidare till korridoren dar detektorn sitter.
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Detektor

Matrum Korridor

Figur 19. Skiss over hojdskillnaden mellan taket i matrummet och taket i anslutande
korridor.

8.2. Resultat

Nedan redovisas resultaten fran simuleringarna i DETACT-T2 for varje scenario.

8.2.1. Scenario 1 — Brand i matrum

For att berdkna tiden till detektion anvandes programmet DETACT-T2, se Bilaga 13. 1
matrummet finns ingen detektor, diremot finns en i angransande korridoren. Resultatet
blev att detektorn aktiverar efter 68 sekunder. Eftersom matrummet och korridoren har
olika takhojder, kommer en del brandgaser hinna ansamlas i matrummet innan de
lacker ut till korridoren och darmed nar detektorn. | DETACT-T2 kan endast en
rumshojd matas in och diarmed fas inte den fordrojning av brandgastransport som kan
forvantas.

8.2.2. Scenario 2 — Brand i patientrum
For att berdkna tiden till detektion anvandes programmet DETACT-T2, se Bilaga 13.
Resultatet blev att detektorn aktiverar efter 49 sekunder.

8.2.3. Scenario 3 — Brand i linneforrad
For att berdkna tiden till detektion anvandes programmet DETACT-T2, se Bilaga 13.
Resultatet blev att detektorn aktiverar efter 41 sekunder.
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9. Riskvardering

[ detta kapitel redovisas den slutliga riskvarderingen for varje scenario. Tiden till
kritiska forhallanden, vilka togs fram med hjalp av CFAST, jamfors med den framtagna
totala tiden det tar att utrymma barnakuten, framtaget med hjalp av ERM och DETACT-
T2. Acceptabel utrymning kan endast ske om tiden till kritiska forhallanden ar langre dn
tiden for utrymning. Utgdngspunkten for samtliga scenarion har varit varsta troliga fall,
enligt Paté Corenell niva tva (1996).

9.1. Scenario 1 — Brand i matrum
Resultaten for scenariot i matrummet redovisas i figuren nedan.

Resultat matrum

Tid till kritiska férhallanden

Varseblivning
Forflyttning

0 120 240 360 480 600 720
Tid [s]

Figur 20. Grafen visar tiden tills acceptabel utrymning inte lingre uppnas, vilken jamfors med den totala
utrymningstiden for matrummet.

Som kan utldsas i figuren hinner kritiska forhallanden uppsta langt innan alla har hunnit
utrymma. Kritiska forhallanden uppnas efter ungefar en och en halv minut jamfért med
ungefar tio minuter for total utrymningstid.
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9.2. Scenario 2 — Brand i patientrum
Resultaten for scenariot i patientrummet redovisas i figuren nedan.

Resultat patientrum

Tid till kritiska
forhallanden

Varseblivning

Tid for utrymning B Forberedelse +
Forflyttning

0 120 240 360 480 600 720
Tid [s]

Figur 21. Grafen visar tiden tills acceptabel utrymning inte lingre uppnas, vilken jimfors med den totala
utrymningstiden fér patientrummet.

Som kan utlasas i figuren hinner kritiska férhallanden uppsta langt innan alla har hunnit
utrymma. Kritiska forhallanden uppnas efter ungefar en minut jamfort med ungefar tio
minuter for total utrymningstid.

9.3. Scenario 3 — Brand i linneférrad
Resultaten for scenariot i linneférradet redovisas i figuren nedan.

Resultat linneférrad

Tid till kritiska
forhallanden

Varseblivning

orflyttning

0 120 240 360 480 600 720
Tid [s]

Figur 22. Grafen visar tiden tills acceptabel utrymning inte lingre uppnas, vilken jimfors med den totala
utrymningstiden for linneforradet.

Som kan utlasas i figuren hinner kritiska férhallanden uppsta langt innan alla har hunnit
utrymma. Kritiska forhallanden uppnas efter ungefar en minut jamfort med ungefar elva
minuter for total utrymningstid.
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10. Kanslighetsanalys

Nedan foljer kdnslighetsanalyser for att undersoka parametrarnas inverkan pa
slutresultatet. Kdnslighetsanalyser utférs pa CFAST och ERM.

10.1. CFAST

Innan kanslighetsanalysen gors genomfors en initial kdnslighetsanalys. [ denna
undersokts indataparametrar som tros utifrdn litteratur samt logiska resonemang ha
stor paverkan pa resultatet. Dessa parametrar undersoks vidare genom att testkora
CFAST med olika varden. Arbetet sker inte helt systematiskt och stora méangder data
genereras som utvarderas endast kvalitativt, de redovisas inte i helhet i rapporten.
Syftet med den initiala kdnslighetsanalysen ar att sdlla ut de indataparametrar som ar
viktigast for resultatet.

I modellen sattes alla vagg- och takmaterial till gips och golvet till lattbetong da detta
antas representera verkligheten ndgorlunda. Valet av material paverkar hur stora
varmeforlusterna blir till omgivningen. Enligt genomférd initiala kdnslighetsanalys hade
valet av material liten paverkan pa resultatet, varfor ingen narmare analys av de faktiska
materialegenskaperna gors. Geometrin for vaggar, golv och tak hade dock betydelse,
sarskilt dndringar som paverkade totalvolymen mycket for ett rum.

Ndgot som ses ha stor paverkan pa tiden till kritiska forhallanden i den initiala
kanslighetsanalysen ar tillvaxthastigheten for branden. Tillvaxthastigheten styr
effektutvecklingskurvan som i sin tur paverkar hur snabbt sot, virme, toxiska gaser och
markoren ska produceras och foljaktligen styr den i mangt och mycket tidpunkten till
kritiska forhallanden. Detta stimmer val 6verens med kanslighetsanalyser utféra av
NIST som utvecklat CFAST. De slar ocksa fast att variabler som rumsmatt och storleken
pa dppningar spelar mindre roll for resultatet an effektutveckling (Forney, Peacock och
Reneke, 2011). Osdkerheten i vardet for tillvaxthastigheten bedoms ocksa som mycket
storre dn for andra indata.

Effektutveckling och tillvaxthastighet anvdnds synonymt i stycket ovan. Detta for att
endast tillvaxtfasen for branden ar av intresse i denna analys och 6vertdndning antas
alltid ske i det varsta troliga fallet. Att flytta gransen for 6vertiandning eller dndra
maxeffekten for en brand med samma tillvaxthastighet paverkar inte resultatet da
tidpunkten for kritiska forhallanden logiskt sett alltid kommer intraffa innan tidpunkten
for overtandning. Kort sagt kan man inte utrymma efter 6vertandning och kritiska
forhallanden intraffar alltid innan 6vertandning. Tillvaxthastigheten blir sdledes en
mycket viktig indataparameter.

Andra indata som sags ha paverkan pa resultatet var specifikationerna for branslet i
CFAST. Exempelvis anges kvoter mellan forbranningsprodukter och kolinnehallet for
tankt bransle. Detta paverkar den interna regleringen av produktionen av toxiska gaser
och sot som i sin tur paverkar stalningsberdakningarna och salunda temperaturer
(Forney, Peacock och Reneke, 2011). Denna paverkan var dock begransad i den initiala
kanslighetsanalysen, sdledes anvands programmets standardvarden och ingen
ytterligare analys genomfors pa dessa parametrar. Forbranningsvarmen var dock en
bransleparameter som hade betydelse da den bestimmer massavbrinningen vid en
given effekt.
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Utifran den initiala kdnslighetsanalysen valdes indataparametrarna tillvaxthastighet,
takhojd, markorproduktion samt forbranningsvarme att inga i kdnslighetsanalysen av
slutresultatet. Endast branden i linneforradet har simulerats for att ta fram resultatet,
men slutsatserna utifran dessa forvantas vara samma for alla scenarier pa grund av
likheterna mellan scenarierna (brand i rum i anslutning till korridor).

Kéanslighetsanalysen genomfors med one-way metoden, dar en variabel varieras i ett
bestamt intervall (i detta fall 20 %) bade upp och ner medan de andra halls konstanta.
Resultatet redovisas pa tva satt i tva olika diagram. Det ena jamfor tiden till kritiska
forhallanden enligt Kapitel 2, det vill sdga det som anvands som resultat i rapporten. Det
andra sattet jAmfor procentuella andelar av summan av alla tider for att nd kritisk niva
for alla kriterier av originalsimuleringen. De tva satten viljs eftersom det ena visar pa
kansligheten for tiden till kritiska forhallanden medan det andra visar pa modellens
totala kdnslighet.

Tre andra saker redovisas ocksa i diagrammen nedan (staplarna for dessa har fargats
roda for tydlighetens skull). En ar effekten av att dela upp korridoren i flera (tre i vart
fall) rum i CFAST, ndgot som ofta pastas forbattra simuleringsresultat i korridorer. Den
andra effekten som undersoks ar hur modellen paverkas om dorren till vintrummet
varit stangd. Det tredje och sista som undersoks ar hur en brand med tillvaxthastigheten
"slow” paverkar simuleringsresultatet, denna tillvaxhastighet ar cirka trettio ganger
lagre an den som anvants. Den lilla branden redovisas inte i Figur 24 eftersom inte alla
utdataparametrar blev kritiska under simuleringstiden, sdlunda skulle resultatet bli
skevt eftersom vissa tider saknas.

Liten brand

Takhdjd upp
Tillvaxthastighet ner
Original
Forbranningsvarme ner
Forbranningsvarme upp
Produktion ner
Produktion upp
Takhojd ner

3-delad korridor
Tillvaxthastighet upp
Stangd dorr

50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170
Tid [s]

Figur 23. Tid till kritiska forhallanden for olika scenarion.
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Tillvaxthastighet ner
Takhojd upp
Forbranningsvarme upp
Produktion ner
Original

3-delad korridor
Produktion upp
Forbranningsvarme ner
Takhojd ner
Tillvaxthastighet upp
Stangd dorr

60% 70% 80% 90% 100% 110% 120%
Procentuell skilinad i totaltid

Figur 24. Summan av tiden for att bryta alla kriterier delad med orginalsimuleringens summa for att bryta
alla kriterier.

Utifran ovanstdende figurer kan man dra slutsatsen att det absolut viktigast for
resultatet ar hur man véljer sitt scenario! En 6ppen eller stingd dorr paverkar betydligt
mer dn vad relativt stora forandringar i indataparametrarna gor. Det framgar dven att
modellen ar robust, i Figur 23 ses att for fem olika indataparametrar paverkas inte
resultatet alls i simuleringen och i Figur 24 ar féorandringen i totalttiden till alla kriterier
blir kritiska maximalt tio procent. Att dela upp korridoren i tre olika delar paverkar inte
heller resultatet namnvart utan anses ligga langt innanfor felmarginalen. I bada
diagramen ses att tillvixthastigheten ar en viktigt (om inte viktigaste) parametern,
vilket ar foga forvanande enligt ovan forda resonemang. Trots detta far en mycket stor
forandring, en sankning med 6ver 3000 % i tillvixhastigheten en relativt blygsam effekt
pa tiden till kritiska forhallanden, se Figur 23. Varfor det ar sa avhandlas mer i
diskussionen i denna rapport.

10.2. ERM

For att undersoka hur olika indataparametrar paverkar de simulerade
utrymningstiderna i ERM gors en kanslighetsanalys. Har studeras hur
utrymningstiderna paverkas nar indata varierar for personalens forberedelsetid,
forberedelsetid for patienter, antal tillgangliga vardare, patienttyp samt den tid som
vardarna behover mellan varje utrymd patient. Kénslighetsanalysen genomfors med
one-way metoden, vilket innebdar att enbart en parameter varieras i varje simulering
medans 6vriga halls konstanta. De undersokta indataparametrarna varieras med + 10 %
av ursprungsvardet. Patienttyperna dndras genom att ange tre patienter som patienttyp
40, vilket innebar att assistans fran tva vardare behovs genom hela utrymningen till en
SAFE-zon. I kdnslighetsanalysen anvands tio vardare, detta med anledning av att kunna
addera eller subtrahera ett helt antal vardare nar antalet dndras med * 10 %. Alla
utrymningsvagar och kopplingar mellan noder anvands for att tacka in samtliga
scenarier. For ovriga ursprungsvarden se Bilaga 11.
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10.3.1. Resultat

Nedan i Tabell 8 redovisas kanslighetsanalysen fran ERM gallande variation kring olika
indataparametrar. [ den forsta simuleringen for kdnslighetsanalysen da alla parametrar
har sitt ursprungsvarde, blir utrymningstiden 467 sekunder.

Tabell 8. Resultaten fran kinslighetsanalysen i ERM dir de olika indataparametrarna varierades med en
faktor +10 %. Differensen visar skillnaden mellan den ursprungliga utrymningstiden (467 sekunder) och den
totala utrymningstiden da en parameter varierats.

Indataparameter Utrymningstid | Differens Utrymningstid | Differens [s]
[s] (-10%) [s] (-10%) [s] (+10%) (+10%)

Forberedelsetid personal 449 -18 485 18

Forberedelsetid 455 -12 479 12

patienter

Personalstyrka 475 8 457 -10

Patienttyp - - 545 78

Tid fér vardare mellan 465 -2 469 2

utrymning

10.3.2. Forberedelsetid for personal

[ den initiala kdnslighetsanalysen varierar utrymningstiden med sammanlagt 36
sekunder da forberedelsetiden for personalen dndras fran 162 till 198 sekunder. Vardet
anses vara relativt hogt, vilket betyder att forberedelsetiden innan personalen inleder
utrymning har stor betydelse for den totala utrymningstiden. Kanslighetsanalysen visar
att den totala utrymningstiden kommer dndras med exakt samma tid som
forberedelsetiden for personalen dndras. Detta eftersom indata for personalens
forberedelsetid adderas direkt till den totala utrymningstiden.

10.3.3. Forberedelsetid for patienter

Nar indataparametrarna for patienternas forberedelsetid undersoks, okar
utrymningstiden med 12 sekunder nar forberedelsetiden 6kar med 10 %. Samma
minskning i utrymningstid fas da forberedelsetiden minskar med 10 %. Detta visar att
indataparametern har relativt stor betydelse for den totala utrymningstiden. Under
objektsbesoket berattade personalen att denna forberedelsetid kunde variera allt fran 0
till 300 sekunder, beroende pa hur sammarbetsvillig patienten var och hur mycket
medicinsk utrustning denna var inkopplad till. Alltsd kommer ett varsta tankbart fall dar
samtliga patienter behover 300 sekunder innan de kan pabdrja utrymning innebara att
kritiska forhallanden natts innan en enda patient hunnit pabodrja utrymning. Med dagens
verksamhet i lokalen dr detta inte troligt, men om verksamheten dndras i framtiden bor
detta tas i atanke. Nagot som kan forkorta forberedelsetiden for patienter ar
utrymningsovningar for personalen. Traning i hur man pa ett lugnt men effektiv
forbereder patenter for transport och hur man bast hanterar icke sammarbetsvilliga
patienter forkortar inte bara forberedelsetiden for patienterna. Dessutom innebar det
troligtvis att patienterna inte blir lika uppstressade 6ver situationen.

10.3.4. Antal tillgangliga vardare

Nar antalet tillgdngliga vardare varierar med + 10 %, dvs. mellan 9-11 vardare, varierar
utrymningstiden med sammanlagt 18 sekunder. Detta kan verka som ett relativt 1agt
varde i forhallande till de andra undersokta pindataparametrarna. Men eftersom
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personalstyrkan antas variera en hel del under dygnen samtidigt som extra personal
fran andra avdelningar bor kunna bista vid utrymning, kommer antalet tillgangliga
vardare vara en viktig faktor for huruvida utrymningen blir lyckad eller ej.

[ ERM finns en begransning dar vardare som inte langre har nadgon patient att utrymma
kommer std passiv inne i lokalerna utan att assistera andra. Detta kommer leda till att de
simulerade utrymningstider kommer skilja sig mer och mer fran verkliga
utrymningstider ju mer personal som finns anvands. Detta eftersom i ett verkligt
utrymningsscenario kommer personal som inte langre har ndgon att utrymma troligtvis
assistera annan personal som fortfarande utrymmer med patienter.

Antalet tillgdngliga vardare kommer inte ha ett linjart samband med den simulerade
utrymningstiden. Utredningstiden kommer variera till stor del beroende pa férhallandet
mellan antal patienter och antal tillgangliga i personalen. Om till exempel sju patienter
och sju i personalen finns med i simuleringarna, kommer utrymningstiden bli
densamma oavsett hur manga fler i personalen som satts in. Om istdllet en vardare tas
bort, vilket innebar att fler patienter finns i forhallande till personal kommer istallet en
markant 6kning i utrymningstiden fas.

10.3.5. Patienttyp

Kéanslighetsanalysen for vald patienttyp visar att utrymningstiden varierar med 79
sekunder ndr tre patienter dndras fran patienttyp 20 (patient som behoéver mycket
assistans eller bli buren till sdker plats) till 40 (patient som behdver mycket hjalp fran
tva personal under hela evakueringen). Detta visar pa att utrymningstiden ar starkt
beroende av hur mdnga vardare som kravs for att assistera varje patient. I och med att
det i dagslaget till stor del ar mindre barn som vardas pa barnakuten, antas det att det
kommer vara fa patienter som behdover assistans av tva vardare. Om verksamheten i
framtiden dndras finns dock mojlighet att lokalerna kan inhysa patienter som behéver
assistans av tva vardare.

10.3.6. Tid for vardare mellan varje utrymd patient
Har skiljer utrymningstiderna knappt fyra sekunder. Alltsa har denna indataparameter
ingen storre betydelse for utrymningstiden.
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11. Ventilation

| féljande kapitel ges en beskrivning av brandgasspridning via ventilation och objektets
befintliga ventilationssystem.

11.1. Brandgasspridning

Vanligtvis ar brandgasspridning inte ett problem i system med mekaniska
ventilationssystem. Sa ldnge systemet dr i drift ska brandgasspridning hindras av
tryckskillnader vid donet. Dock férsvinner tryckskillnaden om ventilationssystemet
stangs vilket leder till att gaserna kan spridas fritt via ventilationskanalerna, bade
mellan brandceller och mellan olika utrymmen i byggnaden (Svensson, 2006). En annan
metod for att forhindra brandgasspridning ar att installera spjall i kanalerna, vilka
stangs vid detektion av brand.

11.2. Befintligt ventilationssystem

Ventilationssystemet bestar i nuldget av ett FT-system med bade fran- och tilluftsflaktar.
Tilluftsaggregaten som hor till barnsjukhuset aterfinns pa plan tre och sju, se Figur 25.
Dessa aggregat forser dven andra plan och andra delar av byggnaden.

Brandskyddet vid ventilationssystemet dr konstruerat sa att aggregaten stoppas vid
detektoraktivering. Brandspjall och uteluftspjall stings via fjaderatergang.

Tilluften strommar in i varje patientrum vid takhojd, franluftsdonen sitter bade inne pa
toaletten och i slussen eller hallen mellan patientrum och korridor. I matrummet
strommar tilluften in via taket och ett spjall leder franluften in i kanaler i undertaket. I
Figur 25 ses bdda varianterna.

Figur 25. Fran- och tilluftsdon.

11.3. Risk for brandgasspridning

Eftersom aggregaten stiangs av vid detektion av brand forsvinner tryckskillnader som
forhindrar brandgasspridning. Hur val spjallen hindrar brandgasspridning beror mest
pa placering. I dagsldget ar brandspjall endast placerade vid brandcellsgranser, som ar
bristfalliga. Alltsa finns en risk for brandgasspridning pa avdelningen via ventilationen
vid samtliga scenarier.
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12. Atgarder

Nedan foljer forslag pa atgirder vilka presenteras utefter ska/bor. Atgirderna listas
efter prioritering i fallande ordning.

En heltickande sprinkleranlaggning ska installeras. Framst med utgangspunkt av de
tidigare slutsatser i rapporter som visar att en fullgod utrymning inte kan ske efter hur
avdelningen ar utformad i dagslaget. Inféorandet av sprinkler pa avdelningen skulle 6ka
chanserna for personalen att hinna utrymma alla patienter innan kritiska forhallanden
uppnads, framst genom att begransa branden och darmed minska dess paverkan.
Wandrell (2013) skriver om en brand pa Abo sjukhus dar det dven fastslas att alla
sjukhus borde ha ett sprinklersystem. Dessutom star det som krav i Boverkets
Byggregler (2013) att sprinklersystem ska finnas vid nydimensionering av sjukhus,
vilket styrker vikten av den foreslagna atgarden.

Rutinerna for kontroll av brandskydd och utrymning ska inféras/utvecklas. I nuldget
gavs uppfattningen att det inte fanns ndgon direkt kontroll av brandskyddet, ar det
nagon detektor som ar trasig upptacks detta forst da en brand intraffar. Rutinerna galler
till exempel testning av brandlarm, eventuellt framtida sprinklersystem, dérréppnare,
brandslackare, utrymningsskyltar, nodbelysning etcetera. Detta ska atgardas da andra
skyddsanordningar, sd som sprinkler eller detektorer, kan bli ineffektiva om inte denna
kontroll infors.

Eftersom barnsjukhuset anvander sig av horisontell utrymning ar det extra viktigt att
brandcellsgranser ar intakta. Darfor ska befintliga brandcellsgranser titas. Detta
kommer i framtiden inga under kontroll av brandskydd.

For djupare motivering av alla ndmnda atgarder, se Bilaga 16. Vidare validering sker i
Kapitel13.

For att uppna malet om att ingen ska utséattas for kritiska forhallanden, ska fo6ljande
atgarder vidtas:

* Installera sprinklersystem
* Infora rutiner for kontroll av brandskydd
* Tata genomforingar i brandcellsgranser

For att forbattra mojligheterna till en lyckad utrymning, bér foljande atgarder
genomforas enligt fallande prioriteringsordning

* Infora extra brandcellsgrans

¢ Utveckla samarbete mellan avdelningarna

¢ Utveckla larmsystemet

* Minska madngden 16sa foremal i allmdnna utrymmen
* Anvinda brandklassade mdébler och 6vrig inredning
* Genomfora utrymningsévningar

Ovriga atgirder som kan foérbittra utrymning men som &r svart att jimféra med
varandra anges nedan:

* Tabortrep som haller upp dorren mellan akutmottagning och akutintaget
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Utvardera utrymningsvagar och utrymningsplan

Se 6ver ventilationen

Oka sikerheten pa avdelningen

Utveckla personalens dtgardskort

Infora information om atgard vid brand i parmar i varje patientrum
Infora timer i koken

Stanga alla dorrar in till forraden pa avdelningen.

Flytta linneforradet fran avdelningen.



13. Validering av atgarder

Nedan valideras foreslagna atgarder fran ovanstadende kapitel. Validering genomfors for
sprinkler, samarbete mellan avdelningar, extra brandcellsgrans, utvecklat larmsystem
och utbildning. For dtgarden kontroll av brandskydd och tatning av brandcellsgranser
gors ingen validering, d3 detta ar en atgird for att de andra ska fungera. Aven for
atgarderna minska mangden l6sa foremal i allmanna utrymmen och anvand
brandklassade mobler och 6vrig inredning gors ingen vidare validering da det
framkommit i brandsimuleringarna att mdngden brandfarligt material har betydelse.
For de ovriga atgarderna ar det endast ventilation som valideras vidare. Detta da det
fastslogs att det forligger risk for brandgasspridning via ventilationen for samtliga
scenarier.

13.1. Sprinkler

For att avgora hur sprinkler skulle kunna forbattra forhallandena vid en brand
genomfors nya simuleringar i CFAST dar sprinkler satts in enligt SBF 120:7 (2011).
Dessa simuleringar visar att montering av sprinkler skulle 6ka tiden till kritiska
forhallanden uppnas. De parametrar som i alla tre scenarierna fortfarande uppnar
kritiska forhallanden ar sikten och brandgaslagrets hojd. For de resterande
parametrarna uppnas aldrig kritiska forhallanden, vilket tyder pa en klar forbattring.
Osdkerheten i den faktiska sikten och brandgaslagrets hojd ar ocksa mycket stora da det
enda CFAST gor ndr sprinklern aktiverar ar att sinka effektutvecklingen enligt ekvation
3.121 i CFAST Technical Reference Manual (Forney, Peacock och Reneke, 2011). Sdledes
tas ingen hansyn till vattendnga som bildas eller den omblandning sprinkleraktiveringen
leder till. Dessa tider ska sdledes tas med en stor nypa salt. Slutsatsen blir att sprinkler
blir ett skall-krav utifran de resultat som framkommit via CFAST dven om dessa kriterier
ser ut att brytas. Antagligen kommer det inte bildas ett brandgaslager da sprinklern
kommer sdnka temperaturen pa brandgaserna sd de blandas ut éver hela korridorens
hojd. Sprinkler ar generellt bra i stora lokaler eller byggnader med 6ppen planlosning, sa
som Akademiska barnsjukhuset, dar brand och rok snabbt kan spridas (MSB, 2014). For
resultat, se Tabell 9.

Tabell 9. Jimfoérelse mellan tid till kriterium inte lingre uppfylls i dagsliget och da sprinkler inforts.

Tid till kriterium inte lingre uppfylls [s]
Matrum Patientrum Linneforrad
I dagsliget 85 70 80
Sprinkler 90 195 85
Differens 15 125 5

For resultat fran simuleringarna i CFAST se Bilaga 12.

13.2. Simuleringar med tillgang till extrapersonal

For att se hur utrymningstiden paverkas nar extra personal fran andra avdelningar
kommer for att assistera, kors utrymningssimuleringarna med 14 vardare i samtliga
brandscenarier. De sju extra vardarna har nod 93 som startnod. De antas ha samma
forberedelsetid som de 6vriga vardare. For resultat se Tabell 10.
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Tabell 10. Foridndring i utrymningstid vid inférandet av extra personal.

Brandscenario | Minskning av utrymningstid
Matrum 2 min 24 sek

Patientrum 1 min 29 sek

Linneforrad 3 min 2 sek

13.3. Extra brandcellsgrans

For att undersoka betydelsen av en brandcellsgrans som delar barnakuten i tva delar, se
Figur 18, kors simuleringar diar denna ar tankt att existera. For att detta ska vara maojligt
gors nagra justeringar i indatakoden for simuleringarna fér nuvarande forhallanden. Vid
branden i matrummet gors nod 38 till en SAFE-zon, se Figur 18. Dessutom tas alla
patienter som redan befinner sig pa andra sida av brandcellsgransen bort, eftersom de
redan befinner sig i en sdaker brandcell och dirmed inte behéver utrymma direkt.
Liknande atgards gor for simuleringarna dar en brand startar i patientrummet eller
linneforradet. Har ar det istdllet nod 15 som gors till en SAFE-zon se Figur 18, samtidigt
som patienterna som befinner sig i den sdkra brandcellen tas bort fran simuleringen.
Resultat kan ses i Bilaga 11. For resultat, se Tabell 11.

Tabell 11. Férindring av utrymningstid da extra brandcellsgrins inforts.

Brandscenario Minskning av utrymningstid
Matrum 4 min 13 sek
Patientrum 1 min 50 sek
Linneforrad 2 min 50 sek

13.4. Simuleringar med korrekt installerat brandlarm

For att undersoka hur utrymningstiden paverkas av larmsystemet funktionalitet, antas
att larmsystemet kan leverera textmeddelanden till personalen med tydbar information
om vilket detektor som aktiverats. Larmsystemet kan da ses som ett larmsystem med
ljudsignal och textmeddelande, vilket innebar att forberedelsetiden endast blir 90
sekunder (Frantzich, 2001). Som tidigare anvands medianvardet for forberedelsetiden.
Detta innebdr att totala utrymningstiden minskar med 90 sekunder i samtliga
brandscenarier. Resultat kan ses i Bilaga 11.

13.5. Simuleringar med extra brandcellsgrans och korrekt

installerat larmsystem

For att undersoka hur utrymningstiden paverkas da bade en extra brandcellsgrans och
ett korrekt installerat larmsystem finns, gors simuleringar dar bada atgarderna antas ha
genomforts. Resultat kan ses i Bilaga 11.

Tabell 12 visar med hur mycket utrymningstiden minskar for varje fall med en extra
brandcellsgrans.
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Tabell 12. Férindring av utrymningstid da extra brandcellsgrins och korrekt installerat larmsystem inforts.

Brandscenario Minskning av utrymningstid
Matrum 5 min 30 sek
Patientrum 3 min 20 sek
Linneforrad 4 min 20 sek

13.6. Utbildning

Kunskapen hos personalen kan ha stor paverkan for hur stora konsekvenserna av en
brand blir, gillande utrymning och brandfoérlopp. Speciellt i detta fall da patienterna inte
antas kunna utrymma sjalva. De flesta brander detekteras redan under
forbrinningsfasen, ska branden kunna slackas manuellt dr det under denna fas detta kan
ske. Darfor ar det viktigt att personalen kan agera fort for att fa sa satt kunna paverka
branden innan raddningstjinsten kommer. Aven tiden fér utrymning kan minskas med
hjalp av utbildning, fraimst med avseende pa forberedelsetiden.

13.7. Ventilation
Det finns ett flertal olika skyddssystem for att hindra brandspridning via ventilation.
- Separata system
- Spjall
- Flaktidrift
- Brandbackspjall
- Rokavluftning
- Konverterat system
Utav dessa ar spjall och flakt i drift de vanligaste skyddssystemen.

[ dagslaget ar ventilationssystemet uppbyggt som separata system med spjall.
Brandspijall finns, dock endast mellan vaningar. D3 de flesta dédsfall som sker vid en
brand sker pad grund av de giftiga gaserna (Bengtsson, 2001) ar det viktigt att hindra att
roken fran branden sprider sig via ventilationssystemet till intilliggande rum. I nuldget
kan detta inte garanteras da ventilationssystemet stangs av vid detektion av brand.

13.7.1. Beskrivning av de olika skyddssystemen - ventilation

Separata ventilationssystem ar en bra atgard for att hindra brandgasspridning mellan
olika brandceller. Detta skyddssystem finns redan i nuldget, men for att detta ska
fungera pa bast satt kravs dock att atgarder for brandcellsgranserna vidtas. Framst i
form av tatning av genomforingar.

Spjall som anvéands for att forhindra brandgasspridning ska antingen sitta direkt mot
vaggen eller utrustas med isolering. Spjallen stanger ventilationskanalen vid brand och
aven flakten stangs av. Detta skyddssystem ar vanligt dar det finns fa brandceller.

Flakt i drift fortsatter att fungera da brand har uppstatt for att kunna evakuera
brandgaserna. Dock maste kanalerna i ventilationssystemet klara av det 6kade flodet av
gaser och dessutom den 6kade temperaturen som brandgaserna genererar. Denna typ ar
vanligare i system med fler brandceller.
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Brandbackspjall anvands vanligen pa tilluften i fran- och tilluftsystem dar franluft drivs
av flakt-i-drift. Denna typ kraver ingen detektering, dock maste systemet kontrolleras
vart annat &r. Annu en nackdel ar att det r kinsligt fér hoga temperaturer. En fordel
med systemet ar att det ar billigare dn brandgasspjall.

Rokavluftning uppfyller endast skyddsklass 2 vilket innebar att detta inte far anvandas
vid utrymningsvagar eller dar det kan finnas sovande manniskor. Detta system ar darfor
inte lampligt att anvanda pa avdelningen. Det konverterade skyddssystemet ar inte
aktuellt pa grund av den problematik som foreligger.

13.7.2. Slutsats - ventilation

De atgarder som anses vara bast gallande for ventilationssystemet pa barnakuten ar
brandspjall och flakt i drift. Pa barnakuten bér som minst brandspjall mellan alla
brandceller (dessa finns i nuldget endast mellan vaningar) inféras. Finns resurser for att
genomfora storre atgarder ar vidare alternativ installation av fler brandspjall inom varje
brandcell och/eller inférandet av flakt i drift. Att inféra flakt i drift skulle innebara stérre
andringar, som till exempel ny dimensionering och byte av flakt. Vilket innebar hogre
kostnader och mer underhallsarbete.
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14.Brandskyddsvardering

Brandskyddsvardering av vardanlaggning (BSV-vard) ar en metod som har tagits fram
for att kunna bestimma risken och den relativa sakerheten for vardanlaggningar med
avseende pa brand. Metoden anvands framst for att gora jamforelser gillande sakerhet
for olika vardanlaggningar enligt Frantzich (2000).

Viktigt att papeka ar dock att resultatet inte ger ndgon som helst garanti att
brandskyddet pa avdelningen ar tillrackligt. [ rapporten anvands metoden endast for att
vardera sakerheten i nuldget jaAmfort med efter vidtagna atgarder.

14.1. Tillvagagangssatt

Metoden bestar av 26 olika komponenter, dar vissa ar uppdelade i underkomponenter.
Komponenterna paverkar alla sdkerheten pa olika satt som till exempel: utbildning,
ventilationssystem, ytskikt, raddningstjanst. Varje komponent/underkomponent
tilldelas en gradering enligt den mall metoden utgar ifran, vilket ger ett totalt
komponentvarde. Dessa varden viktas darefter for att ge ett index for varje komponent.
Viktningstalets storlek beror av hur mycket komponenten antas paverka sakerheten,
hogt tal innebar stor paverkan. Indexen for varje komponent summeras darefter vilket
ger vardanlaggningens slutliga index.

Index dver 2,8 visar pa att anldggningen har en tillfredstdllande sdkerhet. Dock som
namnt ovan kan detta viardet endast anvandas for att avgora om sidkerheten pa
avdelningen ar hog eller 1ag.

Detta tillvigagangssatt gors bade for hur anlaggningen ar utformad i nuldaget och da
foreslagna atgarder har vidtagits. Total berdkningsgang och resultat kan ses i Bilaga 17.

14.2. Resultat

Brandskyddsindexet ar i nulaget 2,037 vilket ligger under gransvardet for
tillfredstédllande sidkerhet (2,8). Da foreslagna atgarder vidtagits varderas
brandskyddsindex till 4,053 vilket ligger 6ver gransvardet. Resultatet ger en antydan om
att sdkerhetsnivan ar i nulaget 1ag.
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15. Diskussion

Uppsala Akademiska barnsjukhus har i dagslaget en del problem med sitt brandskydd.
Eftersom det pa sjukhus vistas manniskor vars psykiska och fysiska tillstand kan
forsvara en utrymning, blir det extra viktigt att ha ett val fungerande brandskydd.

[ rapporten har scenarier ur ett varsta troliga fall perspektiv tagits fram, vilket
motsvarar niva tva pa Paté Cornells skala (1996). Detta valdes da det ansags vara mest
lampligt for rapportens malsattning. Niva 1 skulle vara svart att anvanda i praktiken, da
ett varre fall 4n det analyserade alltid kan intraffa. Niva 3 lampar sig inte da brandskydd
krdaver mer an att enbart skydda fran till exempel medelbranden. Niva 4 och 5 innefattar
olika former av osakerheter och sannolikheter, vilket inte ryms inom tidsramen for
denna rapport. Anvandning av niva 2 pa Paté Cornells skala, ett varsta troliga fall
perspektiv, medfor dock vissa begrasningar. Med niva 2 gar det inte att bedéma hur
konservativa resultaten ar. Det dr heller inte mojligt att jamfora riskerna for att komma
fram till vilken risk som ar storst. Rankingen av riskerna med 6vre gransvarde sa som
varsta troliga kan skilja sig fran rankingen av medelrisken.

En sak som diskuterats mycket under arbetets gang ar gransen for varsta troliga fall. Just
nu dr det ett barnsjukhus och i de flesta fall kommer antagligen férdldrarna ta barnet i
sin famn och ga ut. Men inom en snar framtid kanske det dr en annan avdelning. I de
flesta fall ar forberedelsetiden hogst en minut, men vid varsta troliga sa kan det finnas
patienter som det tar upp till fem minuter. Och vad hdander om det ar ett hjartstopp
samtidigt som en utrymning? Gransen for vdrsta och varsta troliga sceneriet ar suddigt
och samtidigt som det ar battre att vara konservativ maste det finnas en balans. Da vi
anvander anlagd brand i scenarierna hade det varit mojligt med flera olika startpunkter
for branden, till exempel att branden anldggs i bada dndarna av soffan. Det kan ocksa
vara sa att antdndning sker bade i linneférradet och i patientrummet samtidigt.
Brdanderna som analyserats uppnar dock redan kritiska forhallanden fort och
kanslighetsanalyser for CFAST visar att kraftiga dndringar kravs for paverkan av
slutresultatet. Ett fall dar det ansags passera gransen for varsta troliga ar om en patient
befinner sig i brandrummet och inte upptacker branden, inte lyckas slacka den eller
lyckas utrymma. Det scenariot har darfor inte analyserats vidare.

Kriterierna for en lyckad utrymning som anvandes i rapporten kan anses vara vl
konservativa. Redan innan simuleringar genomfordes var vi alla inféorstddda med att
kriteriet for brandgaslagrets hojd inte skulle uppfyllas sarskilt lange. Huruvida det da ar
aktuellt att anvanda detta som kriterium for rapporten kan ifragasattas. Enligt
simuleringarna s bryts vissa kriterier dven nir atgirden sprinkler ar installerad. Ar
detta da ett tecken pa att det fortfarande inte ar en god utrymningsmilj6? Kriterierna
sattes for att ha en mattstock att ga efter och resultaten kan darfor tas med en nypa salt.
Da vi befinner oss pa ett sjukhus kommer personal behova atervanda in for att bista
andra med utrymning, och da maste deras sdkerhet pd nagot satt sdkerstallas.

Huruvida dorrarna lases upp da larm gar ar i dagslaget oklart. Det haller pa att
installeras 1as som ska dppnas vid larm. [ rapporten har det antagits att dorrarna 6ppnas
och ingen tid ska behova ga at till att leta efter lasknappar eller nyckelkort.

De atgarder som ges som forslag tas fram genom att jaimfora vilka som har storst effekt
pa branden och utrymningstiderna. I resultaten for CFAST med sprinkler redovisas
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tiderna till dess att kriterierna inte langre uppfylls och de som bryts ar endast sikt och
brandgaslagrets hojd. Dessa bryts ungefar samtidigt som de gjorde innan atgarden
sprinkler sattes in, anda valjs detta som en av de viktigaste atgarderna. En av
anledningarna ar att CFAST inte ar giltigt att berdkna sikten och brandgaslagrets hojd da
sprinkler finns med i simuleringarna. Den andra anledningen dr att dven om dessa
kriterier bryts sa ar det inte direkt farligt for manniskor. D3 sprinklersystemet ar
installerat forvantas brandférloppet begransas och i basta fall slacks branden. Detta till
skillnad fran de fall dar sprinkler inte ar installerat da brandforloppet endast kommer
att fortsatta accelerera.

15.1. CFAST

For att simulera bradnderna anvandes CFAST. Programmet valdes for att det gar snabbt
att genomfora simuleringar samtidigt som det levererar sokt information. Efterhand
som simuleringarna kors kan smafel rattas till utan att vara alltfor tidskravande.
Kéanslighetsanalyser gar dirmed snabbt att genomfora, vilket mojliggor en djupare
forstaelse for olika indataparametrars inverkan pa slutresultatet. De parametrar som
det fanns stor kunskapsbrist i, till exempel sotproduktionen, kunde ges mer tid fér
kontroll och eftersokningar. Ett alternativ till CFAST som diskuterades var FDS. Beslut
togs dock att programmet inte skulle anvandas pa grund av sin komplexitet. Dessutom
ar simuleringarna tidskravande, vi skulle darfor inte hinna dtgarda eventuella fel eller
dndrade forhallanden i arbetets slutskede.

[ ett skede diskuterades det huruvida vi skulle jamfora resultat fran CFAST och FDS for
att kunna validera resultaten. Dock blev slutsatsen att detta skulle resultera i en
jamforelse mellan tva program med olika osdkerheter och olika styrkor. Hade vi haft tur
hade resultaten stamt val 6verens, hade vi haft otur hade de inte stimt val 6verens, men
vi skulle inte forsta varfor i nagot av fallen. Vi koncentrerade oss pa att forsta
osdkerheterna och minimera dem istallet for att dra in fler. Dessutom insags det redan
vid objektbesoket via kvalitativ bedomning att kritiska forhdllanden skulle intrdffa innan
utrymningen var fullbordad. Darfor ansags FDS onddigt tidskravande.

Samtliga simuleringar i CFAST visar att kritiska forhdllanden uppstar fort. Detta beror
inte endast pa att vi anvander oss av varsta troliga fall, utan dven for den lilla branden
blir forhallande kritiska ldngt innan alla har hunnit utrymma. Detta pekar pa att i
dagsldget skulle en brand pa barnakuten kunna fa allvarliga konsekvenser, dven om den
inte dr sarskilt kraftig.

CFAST lampar sig mindre val for korridorer eftersom ingen tid gar at for takstrdlen att
fardas genom korridoren (utover den tiden brandgaserna fordréjs i 6ppningen).
Resultatet som fas forvantas vara konservativt sett 6ver hela korridoren eftersom
fordrojningen dnda ar liten, dock borde kritiska forhallanden uppsta snabbare an
uppmatt diar brandgaserna strommar in.

15.2. ERM

Utrymningssimuleringarna gjordes med hjalp av ERM da programmet ar anpassat for att
anvandas vid vardanlaggningar. Redan i ett tidigt skede av arbetet insag vi att den
simulerade utrymningstiden kunde variera fran enstaka minuter till ett antal timmar
beroende pa vilka antaganden som gjordes. Darfor anvandes befintlig data i storsta
mojlig man. Forberedelsetiden for patienterna grundar sig i tidigare
utrymningsovningar samt intervju med personal pa barnakuten och forberedelsetiden
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for personalen hamtades fran expertbedomningar. Gallande antal patienter och
tillgdngliga vardare, antogs att scenarierna utspelade sig nattetid da akutintaget ar
fullbelagt och ett hogt patienttyck rader pa akutmottagningen. Detta antas motsvara ett
varsta troligt fall dar forhdllandet mellan antal patienter och vardare antas ge ett
konservativt varde.

For att visa pa hur valet av indata kan paverka resultatet, gjordes tva simuleringar dar
patienterna egenskaper dndrades. [ forsta fallet sattes alla patienter som typ 0, vilket
innebar att de kan ga ut sjdlva med normal ganghastighet och med en forberedelsetid pa
10 sekunder. Utrymningstiden simulerades da till att ta knappt en minut. Nar alla
patienter istdllet sattes som typ 40 med en forberedelsetid pa fem minuter vardera, blev
den simulerade utrymningstiden nastan 30 minuter. Bada dessa patienttyper kan antas
befinna sig pa barnakuten i varierande omfattning. Detta visar pa hur de simulerade
utrymningstiderna ar starkt beroende av antaganden som gjorts om framférallt
patienterna. [ simuleringarna blir utrymningstiderna langre beroende pa det
konservativa antagandet om att barnsjukhuset har manga patienter. Samtidigt hade det
kunna gjorts betydligt mer konservativare genom att sitta att alla patienter dessutom
behdver assistans av tva vardare och har en férberedelsetid pa fem minuter. Huruvida
detta ar ett troligt scenario kan ifragasattas, men helt omojligt ar det inte.

[ simuleringarna antas foraldrarna inte assistera nagot i sjalva utrymningen. Det ar dock
troligt att manga foraldrar skulle ta initiativet att utrymma pa egen hand med sitt barn
om brandlarmet aktiverar, och dirmed sdnka utrymningstiden. Foraldrarnas insats ska
dock inte vara avgorande for huruvida utrymningen blir lyckade eller ej. Att utrymma
alla ur sina rum ansags ocksa vara nodvandigt da det ar stora brandceller med brister i
ventilationsbrandskydd. Detta kan ge kritiska forhdllanden 6ver stora omraden.

ERMs begransningar bedoms ge sma skillnader i de simulerade utrymningstiderna
jamfort med hur mycket osdkerheterna for indataparametrarna paverkar resultatet.
ERMs begransningar anses darfor inte paverka utrymningstiden i sddan grad att
resultaten blir otillforlitliga. [ och med att manga patienter antas blir burna ut utan
madrasser samtidigt som tillgangen till utrymningsvagar ar god, féorvantas inga i ERM
osimuleringsbara flaskhalsar uppsta i tranga utrymmen som kan leda till en forlangd
utrymningstid. Dock har trapphusen anvants som en saker zon, personerna anses vara i
sakerhet nar de kommer dit. De maste i verkligheten ta sig ut genom dnnu en dorr for att
komma ut till det fria. Att sldpa en person pa en madrass samtidigt som man haller upp
tva dorrar kan vara bade anstrangande och tidskravande. Da de bada trapphusen
befinner sig sa pass ndra andra utrymningsvagar ansags det inte troligt att folk skulle ga
dit och inte se de andra vagarna ut om kobildning skulle uppsta.

[ ERM kommer personalen som blir lediga samtidigt som alla patienter redan har
assistans att bli kvar i byggnaden tills alla patienter ar utrymda. I ett verkligt
utrymningsscenario kommer troligtvis denna personal komma och tillféra ytterligare
assistans for de patienter som haller pa att utrymma. Detta kan komma att sanka
utrymningstiden, framforallt da patienter som behdver mycket assistans befinner sig i
byggnaden.

[ utrymningssimuleringar i ERM antas patienterna prioriteras av personalen efter hur
nadra branden som de befinner sig. Detta innebar att ingen hansyn tas till den
individuella forberedelsetiden som varje patient har. Detta leder till att en patient med
en hog forberedelsetid och en 1ag prioritering kan vara avgérande for om en utrymning
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blir lyckade eller ej. For en effektiv utrymning bor darfor patienternas forvantade
forberedelsetid ocksa vara av betydelse nar prioriteringsordningen bestams. Sdklart ska
de patienter som befinner sig i direkt fara foér branden eller brandgaser alltid prioriteras
forst.

"Det finns anledning att tro att besluts och reaktionstiden for personal inom vardsektorn
ar kort. De ar ofta vana vid att reagera pa signaler fran patienter som behover
uppmadrksamhet.” (Frantzich, 2001)

Ovanstdende citat kommer fran Frantzich (2001). Samma bok ger samtidigt ett varde pa
besluts och reaktionstiden for personalen pa barnakuten som uppgar till hela 180
sekunder. Detta ar tiden som experter uppskattat forflyta fran det att larmsystemet
aktiverar till det att personalen inleder utrymningen av patienter. Den uppskattade
tiden har bestamts utifran vilken typ av larmsystem som anviands samt om
planlésningen utgors av en eller tva parallella korridorer. Enligt Frantzichs (2001)
rapport ges en beskrivning av planlésningen som experterna gatt efter nar de
uppskattat beslut- och reaktionstiderna. Denna planlésning liknar barnsjukhusets
planlésning i sddan grad att den uppskattade tiden antas vara giltig att anvanda i denna
rapport. Aven vilken typ av larmsystem som anvinds anser experterna vara viktigt for
besluts- och reaktionstiden. Har passar de tva alternativen som finns att védlja mellan bra
in i rapporten. Detta eftersom det i dagslaget finns ett larmsystem som har méjlighet att
leverera ett textmeddelande med information om vilket detektor som aktiverar. Dock
fungerar inte denna funktion for tillfallet, vilket innebar att besluts- och reaktionstiden
uppgar till 180 sekunder istallet for mojliga 90 sekunder. Alltsd bedoms det ta 90
sekunder for personalen att lokalisera branden efter att larmsystemet aktiverar, foljt av
ytterligare 90 sekunder for personalen att inleda utrymningen. [ bada fallen kan 90
sekunder tyckas vara en lang tid. Framforallt kan det tyckas konstigt att det tar hela 90
sekunder innan personalen inleder utrymningen. Dock far man tanka pa att deti tiden
ingar viss gangtid samt en viss forberedelsetid for patienter, dock ar det oklart hur
mycket. Dessutom kommer det ta en viss tid for personalen att organisera utrymningen
for att den ska ga effektivt till. Vid ett scenario dar en snabb effektutveckling sker
samtidigt som storre mangder brandgaser bildas, ar det dock mojligt att beslut- och
reaktionstiden sianks betydligt for personalen. Detta eftersom det da bade blir lattare att
lokalisera branden samtidigt som personalen agerar snabbare for att inleda
utrymningen snabbt.

Vid jamforelse av simuleringarna vid nuvarande forhdllanden respektive vid
genomforda atgarder, visa det sig att en extra brandcellsgrans sankte utrymningstiderna
mer dn ett vad extra personal och ett korrekt installera larmsystem gjorde, se Tabell 11.
Detta beror forst och framst pa att manga patienter dd redan kommer befinna sig i en
annan brandcell 4n den som ar utsatt for branden, och darmed inte ar i behov av att
utrymma direkt. Vid branden i matrummet dr det endast fem patienter som befinner sig
i samma brandcell som branden och diarmed behdver utrymma. Eftersom det da finns
mer tillgdngliga vardare dn patienter, blir det ingen skillnad i simulerad utrymningstid
med sju vardare respektive 14 vardare. Brandcellsgransen innebar dessutom att en
extra utrymningsvag finns tillganglig.

[ Bilaga 11 presenteras simulerade utrymningstider efter ett antal atgarder. Tre av dem,
installation av extra brandcellsgrins, anviandning av korrekt installerat larmsystem och
tillgdng till extrapersonal simuleras tillsammans i ERM se Tabell 18 och Tabell 22.
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Utrymningstiderna kan da minska med upp till sex och en halv minut fran nu antagna
radande forhallanden pa Akademiska Barnsjukhuset. Samtliga scenarier far da en
utrymningstid som slutar pa fyra till fyra och en halv minut. Trots att dtgarderna ar
effektiva och kan minska utrymningstiderna rejalt, kommer fortfarande kritiska
forhallanden nds innan alla hunnit utrymma. Detta innebar att ytterligare atgarder
maste vidtas for att sdkerstdlla en god utrymningsmiljo for personal och patienter.

15.3. DETACT T2

For att komma fram till varseblivningstiden anvandes programmet DETACT T2 via deras
mobil-app. Att anvidnda detektionstiden dr ett vanligt satt att uppskatta
varseblivningstiden pa, dessutom har sjukhuset ett nyinstallerat detektionssystem vilket
gor det an mer trovardigt att de varseblir branden via detta.

For matrummet finns det en héjdskillnad mellan matrummet och angransande
korridoren dar detektorn sitter. Detta ger anledning att misstdnka att detektionen i
DETACT T2 ar kortare an i verkligheten. Da resultaten visade att kritiska forhallanden
uppstod betydligt tidigare an alla utrymt ansdgs de sekunderna som detta kunde
paverka den totala utrymningstiden inte vara virt att undersdéka nirmare. Aven om
varseblivningstiden sanktes till noll sekunder skulle de fastlagda malen dnda inte
uppnds och atgarder skulle &nda behova sattas in. Dock sattes dtgarden att de bor
installera en detektor i matrummet, men &n viktigare ar ett sprinklersystem.

For linneforradet blev detektionstiden kort, endast runt en halv minut. Det ar i direkt

angransning till vintrummet och i scenariot antas dorren sta 6ppen, 4nda anses ingen
upptacka branden. Da detektionstiden ar sd kort anses de sekunder som kan variera i
detektion huruvida ndgon upptiacker branden genom att titta in i forradet och varnar

eller via detektorn asido ses, via liknande resonemang som i matrummet.
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16. Slutsats

Slutsatsen blir att det finns en risk att Akademiska barnsjukhuset i Uppsala inte nar upp
till det faststdllda malet vid nuvarande forhdllanden. Detta innebar att det kan finnas
personer som inte hinner utrymma innan kritiska forhallanden nas. For att uppna
faststallt mal ges forslag pa atgarder. Dessa atgarder delas upp i kategorierna ska och
bor. Atgirder som ska genomforas ar

* Installera sprinklersystem
* Infdra rutiner for kontroll och adtgirda eventuella brister i brandskyddet av brandskydd
* Tata genomforingar i brandcellsgranser

For att forbattra mojligheterna till en lyckad utrymning, bér foljande atgarder
genomforas enligt fallande prioriteringsordning.

* Installera extra brandcellsgrans

¢ Utveckla samarbete mellan avdelningarna

¢ Utveckla larmsystemet

* Minska madngden 16sa foremal i allmdnna utrymmen
* Anvinda brandklassade mobler och 6vrig inredning
¢ Utféra utrymningsévningar
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I. Bilaga 1 — Krav fran BBR.

Vid dimensionering av brandskydd finns vissa krav som bor/ska efterfoljas. Dessa
anpassas efter typ av verksamhet och byggnadsklass. Utgangspunkten ar att gora en
forenklad dimensionering av brandskyddet, dock ar detta inte mojligt om fler dn tva av
de uppsatta kraven ej uppfylls. Om sa ar fallet genomfors istéllet en analytisk
dimensionering. Analytisk dimensionering galler dock endast bara fér nybyggnation,
darfor anvands endast dessa krav som riktlinjer vid utveckling av brandskydd. dessutom
ar det vart att ndmna att byggnadens brandskydd ar utvecklad efter en dldre version av
Boverkets Byggregler vilket kan innebdra att vissa krav som nu finns inte fanns
tillgangliga da. Till exempel sa fanns inte byggnadsklass 0 tidigare.

Enligt BBR, Boverkets Byggregler (2013), klassas verksamheten som 5C, byggnadsklass
0. Da en byggnad utfors i Br0 kravs att en analytisk dimensionering genomfors.

En byggnad utformad enligt verksamhetsklass 5C och BrO stéller foljande krav:

* Anordningar for tidig upptéckt av brand ska finnas.

* Det ska finnas tvé av varandra oberoende utrymningsvagar dir personer vistas mer dn
tillfalligt.

* Utrymningsvédgarna kan vara tillgéingliga via en horisontell passage till intilliggande
lokaler. Tillhor dessa lokaler en annan brandcell méste denna vara utford i samma
verksambhetsklass.

* Det maximala avstindet till ndrmsta utrymningsvag bor inte dverstiga 30 meter.

* I lokaler dér personer som har svért att gd i trappor vistas bor spiraltrappor inte
anvéndas.

* Ddrrar avsedda for utrymning ska vara utatgdende i utrymningsriktningen och de ska
vara létta att identifiera.

* Ddrrar i utrymningsvégar bor vara utforda sa att det dr mojligt for personer att
atervinda efter utrymning.

* Utrymningsvégar ska vara forsedda med nddbelysning. Vid stromavbrott ska denna
kunna ge avsedd belysning under minst 60 minuter.

* Brandceller ska utforas sa att tillfredstdllande skydd mot brand- och
brandgasspridning uppfylls.

* Ddrrar placerade i brandcell bor vara uppréttade enligt EI 60 och dorrsténgare.

* Luftbehandlingsinstallationer ska utformas sa att alla delar som kravs for att
upprétthilla skyddet klarar den temperaturdkning som de kan forvéntas utsattas {or.

* Automatiskt slicksystem ska finnas.

* Avstandet mellan trapphus och motsvarande angreppspunkt och den mest avlagsna
delen i ett utrymme bor inte overstiga 50 m for att beakta riddningspersonalens
mojlighet till insats.



I1. Bilaga 2 — Teori brandforlopp

Ett brandforlopp kan delas upp i ett flertal olika faser, se Figur 26.

Temp

Fullt utvecklad rumsbrand

Overtandning — «— Avsvalningsfas

+— Syrebrist

Tidiga brand-
forloppet —

tid
Figur 26. Grafen visar de olika faserna for ett brandférlopp.

Brandforloppet inleds da en antdndning sker, vilket efterfoljs av en férbrinningsfas dar
branslet vairms upp. Under denna fas kan branden latt slackas och rokdetektorer kdnner
oftast av branden redan i detta stadie. Forbrinntiden ar vanligen den svaraste fasen att
uppskatta d& den beror av ett flertal olika faktorer. Ar forhallandena gynnsamma
fortsatter branden vidare till nasta stadie, det tidiga brandférloppet. Denna fas
kdnnetecknas av en markerad skiktning av roken. Under detta stadie ar branden
branslekontrollerad vilket innebar att tillvaxten beror av hur mycket bransle som finns
tillgangligt. Saknas tillgang av bransle dor branden. Ska utrymning och tidig slackinsats
vara mojlig maste detta ske under denna fas.

Vanligtvis upptacks en brand under tillvixtfasen av rok- eller virmedetektorer, den kan
dessutom kontrolleras av slacksystem, brandgasventilation eller raddningstjanst.

Slacks branden inte under det tidiga brandférloppet sker en dvertdndning, vilken endast
kan ske om tillgdngen av syre ar tillracklig. Vid en 6vertdndning brinner allt i rummet
som kan brinna och den varma gasmassan har en temperatur pa omkring 500-600°C,
vilket innebar en stralningsniva mot golvet pa 20 kW /m?2. Utrymning maste vara
avslutad langt innan denna fas uppnas.

Den sista fasen som sker innan branden boérjar avta ar den fullt utvecklade branden.
Under denna fas sker en fullstindig férbranning och temperaturer uppat 800-900 °C ar
vanligt forekommande. Denna fas ar intressant for byggnadens barande formaga och
upphor antingen da det inte langre finns nadgot som kan forbrannas, syret har tagit slut
eller en lyckad sldckinsats. Den sista fasen under brandférloppet ar avsvalningsfasen.
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III. Bilaga 3 — Enkat angaende Brandsakerhet

Vi ar fyra studenter som just nu studerar till Brandingenjor pd Lunds Tekniska Hogskola.
[ kursen Brandteknisk Riskvardering som vi just nu laser ar syftet att géra en vardering
av ett objekt. Vi ska utvardera er avdelning i vart projekt och ber er darfér besvara nagra
fragor angdende brandsdkerheten pa er avdelning. Era svar kommer att hjalpa oss i vart
arbete.

Det kommer aldrig framga vad nagon enskild person har svarat. Vid eventuella fragor
eller synpunkter ar ni varmt valkomna att kontakta oss pa:

brallcca@student.lu.se

Med vanlig halsning

Caroline, Josefin, Niklas och Joachim, Brandingenjorsstudenter, Lunds Tekniska
Hogskola

1. Hur lange har du varit anstalld pa denna avdelning?

2.Vad ar dina arbetsuppgifter?

3. Vet du var slackutrustningen finns pa avdelningen?
Nej Ja

4. Vet du hur slackutrustningen pa avdelningen fungerar?

Nej Ja

5. Vet du vad du ska gora vid ett utrymningslarm?
Nej Ja

6. Har du deltagit i ndgon utrymningsovning? Om ja, nar skedde det senast?

Nej Ja

7. Har du deltagit i ndgon form av brandutbildning? Om ja, nar skedde det senast?

Nej Ja
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8. Tycker du att det laggs tillrackligt med tid kring brandsdkerheten pa avdelningen?

Nej Ja

Tack for din medverkan!

Sammanstallning av enkater

Vid objektbesoket delades ett antal enkéater ut. De som inte hann bli besvarade vid
besoket skulle senare skickas till Lund, men dessa kom bort ndgonstans pa vagen, darav
lagt antal svar, se sammanstallda i Tabell 13.

Tabell 13. Sammanstillning av enkiiter.

1 (ar) 2 3 4 5 6 7 8
19 ssk Ja Ja Ja Nej Ja (2011) Nej
8 ssk Ja Ja Ja Nej Ja (2011) Ja
10 bssk Ja Ja - Nej Ja (2013) Ja
8 ssk Ja Ja Ja Nej Ja Ja
36 sekr Ja Ja Ja Nej Ja (2012) Ja
31 busk Ja Ja Ja Nej Ja (2012) Ja
1 usk Ja Nej Ja Nej Nej Nej

1 man usk Ja Ja Ja Nej Ja -
17 sekr Ja Ja Ja Ja (2013) - -
6 Lakare Nej Nej Nej Nej Nej Nej
7 sp.lak Ja Ja Ja Nej = -
10 Lakare Ja Ja Ja Ja (2013) - -

usk = underskéterska

busk = barnunderskéterska
ssk = sjukskadterska

bssk = barnsjukskdterska
sekr = sekreterare

sp.ldk = specialistlikare

Hur lange har du varit anstdlld pa denna avdelning?

Vad ar dina arbetsuppgifter?

Vet du var slackutrustningen finns pa avdelningen?

Vet du hur slackutrustningen pa avdelningen fungerar?

Vet du vad du ska gora vid ett utrymningslarm

Har du deltagit i ndgon utrymningsévning? Om ja, nar skedde det senast?

Har du deltagit i ndgon form av brandutbildning? Om ja, nar skedde det senast?
Tycker du att det 1aggs tillrackligt med tid kring brandsdkerheten pa avdelningen?

PN W
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IV. Bilaga 4 — Ekvationer for scenarierna

Nedan anges de ekvationer vilka anvands vid arbetsprocessen med att ta fram
effektkurvorna for de tre varsta troliga scenarierna.

Effekt vid overtandning
Effektutvecklingen som kravs for 6vertandning berdknas enligt ekvation 1. Ekvationen
ska anvandas med forsiktighet vid fler an en 6ppning (Staffansson, 2010).

Qo = 7.84,+ 3784¢\/H, Ekvation 1
Qro Effekt vid 6vertindning [kW]

A, Total area av hela rummets ytor, inklusive 6ppningar [m?]
A Oppningarnas area [m?]

H, Oppningarnas hojd [m]

Stralning

For att berdkna om foremal som ar placerade i ndarheten av branden kommer att
antidndas anvands ekvation 2 (Staffansson, 2010).

_ Gr4mR?

Q P Ekvation 2
0, Stralning fran brand [kW]

q, Infallande stralning vid ytan pa foremal nr 2 [kW/m?]

R Avstand fran centrum av flamman till ytan pa foremal nr 2 [m]
X, Stralningsandel fran brand [ - ]

Maximal Brandeffekt

For att berdkna fram den maximala brandeffekt som kan uppnds anvands ekvation 3.
Ekvation antar att varje kilogram syre som anvands vid forbranning producerar cirka
13,1 MJ energi och att andelen syre i luft vara 23 %. Dessutom antas all syre som
kommer in i rummet férbrannas fullstandigt, vilket inte ar troligt i ett verkligt fall
(Staffansson, 2010).

Q, =1500-A4,/H, Ekvation 3

Q, Brandeffekt [kKW]
A Arean for ventilations6ppningarna [m?]
H, Hojden for ventilations6ppningarna [m].

Brandeffekt

For att berdakna brandeffekt for given tid och tillvaxthastighet anvands ekvation 4
(Karlsson och Quintiere, 2000).

0=a-t? Ekvation 4
0 Effekt [kW]
a Tillvaxthastighet [kW/s?]

t Tid [s]



Oppningar

For rum med fler 4n en 6ppning ska nedanstdende ekvationer, 25 och 26, anvandas for
att berdkna den maximala brandeffekten och effektutvecklingen som kravs for
overtandning, se aven Figur 27 (Staffansson, 2010).

Ao = Al +A2 +An = b1H1 + szz .t ann

(A{H{+A;H+..+A,H,)
HO =

Ao

M1

b1

b2

Ha
— Hs

bSs

Figur 27. SKkiss 6ver hur éppningar ska beridknas (Staffansson, 2010).
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V. Bilaga 5 — Antaganden

Nedan anges de antaganden som anvands for de tre varsta troliga scenarierna, bade vid
resonemang och vid berdkningar.

Andelen syre 1 luft ansitts till 23 massprocent for normalfallet. D4 denna andel
minskat till 10 massprocent antas branden sjdlvslockna pa grund av syrebrist
(Staffansson, 2010).

Luftens densitet ansitts till 1,2 kg/m® vid 20°C och antas vara konstant under hela
brandforloppet (Staffansson, 2010).

Syrets densitet ansitts till 1,32 kg/m’ vid 20°C och antas vara konstant under hela
brandforloppet (Staffansson, 2010).

De flesta tester som data tas ifran for att berdkna a-vérdet dr gjorda som free-burning
tester. Detta maste beaktas bdde vid berdkning av effektkurvor och vid anvéndning av
CFAST, da foremaélen i scenarierna ér placerade i rum.

CFAST anvénds endast fram till dvertdndning, eftersom kritiska forhéllanden antas
uppstéd innan branden nér évertindning.

Varje kilogram syre som anvinds vid forbranning antas producera 13,1 MJ energi.
(Staffansson, 2010).

Alla rum pé barnakuten antas vara stdngda om inget annat anges.

Alla briander antas vara anlagda. Detta antagande baseras pd statistik fran tidigare
briander (IDA, 2014). Denna statistik representerar flera olika inriktningar inom
vérden, dér risken for anlagd brand kan variera inom olika virdomraden. For en
obehorig ér det l4tt att ta sig in pd barnsjukhuset, vilket styrker antagandet om anlagd
brand. Anlagd brand anses dessutom kunna leda till det virsta troliga sceneriet, da det
ger ett snabbt brandforlopp.
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VI. Bilaga 6 — Scenario 1, Brand i matrum

Nedan redovisas resonemang och berdkningar for Scenario 1.

En forsta kontrollberdkning gors for att fa en uppskattning om en dvertdndning skulle
vara mojlig i utrymmet, vilket gors med hjilp av ekvation 1. Ekvationen ska anvadndas
med forsiktighet vid fler 4n en 6ppning och da flera mobler star intill viggarna
(inblandning av luft tenderar att begransas for brander som sker i hérn eller vid vaggar).
Vid denna berdkning tas ingen hansyn till den spjdlade ventilations6ppningen mot
korridoren. Se berdkningsgang nedan. Resultatet visar att 6vertandning sker da
effektutvecklingen 6verstiger 5 MW. Om brandbelastningen nar detta varde kommer
effektkurvan omedelbart nd sin maxeffekt som styrs av mangden bransle eller
lufttillforseln.

Soffan som finns i matrummet ar en hornsoffa med totalt cirka 7 sittplatser. Da det inte
finns nagra direkta testdata for den, anvands istdllet data fran Karlsson och Quintierre
(2000). Har anges att "Furniture with untreated or lightly treated foam plastic padding
and nylon or other melting fabric” har tillvaxthastigheten fast, 0,047 och brinner med
effekten 2500 kW/m?. Soffans area berdknas och darefter berdknas soffans maxeffekt
med hjalp av ekvation enligt nedan:

A=09-24-2=432m?> Q.4 = 4322500 ~ 10.8 MW.

For att berdkna om bokhyllan antdnds anvands ekvation 2. Da bokhyllan befinner sig
cirka en halv meter fran flammans centrum kravs en stralning pa 105 kW. For att
berdkna tiden till denna effektutveckling uppnds anvands ekvation 4. Berdkningsgangen
foljer senare i denna Bilaga.

Soffans a-varde ansatts som tidigare namnts till 0.047 vilket resulterar i att
brandspridning till bokhyllan sker efter ungefar 45 sekunder. Enligt forsok genomférda
pa bokhyllor med matten 0.64, 0.38 och 1.22 meter i bredd, djup respektive hojd ar
maxeffekten 1000 kW efter ungefar 400 sekunder, se Figur 30 (Staffansson, 2010). Detta
ger ett a-varde pa 0.00657 enligt ekvation 4.

Stadvagnen antas kunna befinna sig pa samma avstand som bokhyllan, vilket leder till
att branden dven kan spridas till stidvagnen, vilket beraknas ske efter 45 sekunder
enligt samma princip. Stddvagnen kan darefter sprida branden vidare till leksaker och
bokhylla nr tva som ar fylld med dnnu fler leksaker. Detta kan forvantas ske om effekten
for stddvagnen overstiger 105 kW. Enligt forsok gjorda av Babrauskas (Karlsson,
Quintierre, 2000) brinner soppadsar som vager 4.1 kg med en effekt pa 350 kW, vilket
skulle kunna resultera i att sopvagnen fér branden vidare. Ekvation 2 och 1,5 meters
avstand till flamman resulterar i en minsta effekt pa 10 kW for antandning av leksaker
och bokhylla nr 2 ska kunna ske, vilket berdaknas intraffa efter ytterligare 45 sekunder.
Bokhylla nr 2 dr storre och det finns gosedjur och annat som antagligen kommer 6ka
effektutvecklingens tillvaxthastighet. Darfor ansatts denna istéllet till garderoben i test
Y3.1/11 (Sardqvist, 1993). Den nar en maxeffekt pa 3000 kW efter ungefar 120
sekunder, vilket resulterar i ett a-varde pa 0.208.
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Tabell 14. Tillviaxthastighet och maxeffekt for de foremal som antas medverka vid brand i matrumet.

Tillvixthastighet [kW/s?] Maxeffekt [kW]
Soffa 0,047 10800
Bokhylla 1 0,00657 1000
Stidvagn 0,0243 350
Bokhylla 2 0,208 3000

[ Tabell 15 nedan redovisas hur effekten i rummet utvecklas fran att branden startar i
soffan tills dess att den andra bokhyllan brinner med sin maxeffekt. Moblerna i tabellen
ar de foremal som anses bidra till effektutvecklingen.

Tabell 15. Sammanstillning av effektutveckling for matrummet.

Tid Soffa Bokhylla 1 Stadvagn Bokhylla 2 Total Effekt

[s] [kW] [kW] [kW] [kW] [kW]
1 0,047 0 0 0 0,047

20 19 0 0 0 19

40 75 0 0 0 75
60 170 1,5 54 0 176,9
80 300 8 29 0 337
100 470 20 73 20 583
120 680 37 140 190 1047
140 920 59 220 520 1719
160 1200 87 320 1000 2607
180 1500 120 350 1600 3570
200 1900 160 350 2500 4910
220 2300 200 350 3000 5850

Enligt ovan kan 6vertandning forvantas ske da effekten dverstiger 5 MW, vilket enligt
tabellen ovan sker efter ungefar tre minuter. Detta antas ske dven om sopvagnen natt sin
maxeffekt och mojligtvis borjat avta vid denna tidpunkt. Tester utforda pa rumsbrander
for att se hur snabbt en brand sprider sig stodjer resultatet att tre minuter ar en maojlig
tid till 6vertdndning i ett liknande utrymme (LancashireFire, 2012).

Effektutvecklingens maxeffekt avgors beroende pa lufttillforsel eller tillgangligt bréansle.
Ar branden ventilationskontrollerad beriknas effekten enligt ekvation 3, vilket
resulterar i en maxeffekt pd ungefar 17 MW, berdkningsgang foljer senare i denna
Bilaga. Om allt i Tabell 14 ovan brinner med sin maxeffekt samtidigt blir Qp,,s;.Ungefar
15 MW, vilket leder till att branden blir branslekontrollerad. Alla foremal kommer
antagligen inte brinna med full effekt samtidigt men eftersom 6vertiandning sker efter
redan tre minuter anses den avtagande effekten fran till exempel stidvagnen vara sa
liten att den bortses fran. Resultatet av effektutvecklingen ses i Figur 28.
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Figur 28. Effektutvecklingskurva for matrummet.

Eftersom effektutvecklingen ar den parameter som paverkar resultatet mest enligt den
initiala kdnslighetsanalysen ar det viktigt att den ar riktig. Detta ar ett stort problem da
det &r en parameter som ar svar att mata (Chow, 2012).

Effektutvecklingen blir valdigt hog, men flera rapporter hanvisar till att om det finns
flera testdata ska de i den hogre regionen viljas, detta ndmns bland annat av Staffansson
(2012). CFAST anvands endast fram till 6vertidndning da det anses vara kritiska
forhallanden efter detta, alltsa ar effektkurvan intressant fram tills 6vertandning sker.

Effektkurvor
Effektkurva for soffa, fran data enligt Karlsson och Quintierre (2000).
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Figur 29. Effektutvecklingskurva for soffan i matrummet.

Effektkurva bokhylla 1, anses likna test Y3.3 /14 (Sardqvist, 1993). For att berdkna fram
en tillvaxthastighet for detta experiment tas maxeffekt och tid till maxeffekt ur
nedanstdende graf, Figur 30.
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Figur 30. Graf som anvinds vid framtagning av maxeffekt for bokhylla 1.

Effektkurva bokhylla 2, anses likna test Y3.1/11 (Sardqvist, 1993). For att berdkna fram
en tillvaxthastighet for detta experiment tas maxeffekt och tid till maxeffekt ur
nedanstdende graf, Figur 31.
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Figur 31. Graf som anvinds vid framtagning av maxeffekt for bokhylla 2.

Berakningar
Nedan foljer berdkningar for scenario 1.

Effekt for overtandning
Rummets 6ppning ut till korridoren ar ungefar 2.5 - 2.1 m bred respektive hog. Fonstren

i rummet antas ga sonder vid 6vertandning, de satts samman som en stor 6ppning pa
1-3 m?2

Vid flera 6ppningar berdknas A, och H, enligt Ekvation 5 och 6 nedan:
A =(27-45-2)+(2.7-33-2)+(3.3:45-2) =71.82m?
Ay =(25-21)+(1-3) =8.25m?
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5.25:2.5+3'1
8.25

H0= =1.95 m

Qfo =7.8-71.82+ 378-8.25V1.95 =4920 =~ 5 MW

Begransningar: Giltighet avtar vid flera 6ppningar och om for mycket material star nara
vaggar. Det gor alla mobler i vart scenario, vilket maste beaktas.

Spridning av brand

Spridning av brand berdknas enligt Ekvation 2 nedan:

Enligt Staffansson (2010) kan ett varde pa infallande stralning som kravs for
antandning, da det finns pilotldga, anges till 10 kW da ett varde saknas. For
stralningsandelen finns ett varde pa 0.3 som kan anges da inget battre gar att tillga.
Nuvarande brandbelastning kan komma att dndras, likasa material och mébler, alltsa
valjs dessa konservativa varden. Flammans centrum anses befinna sig en halvmeter
ifran bokhyllan och sopvagnen.

10 470.52

=105 kW
0.3

Detta varde anvands darefter i Ekvation 4 nedan:

t= |=
a

’ﬁ =47 s =~ 45 sekunder
0.047

Rattelse

[ dessa brakningar har ett fel hittats som paverkar den berdknade tiden till
overtandning. Felet aterfinns vid berdakningen av effekt for 6vertandning, dar aven
oppningen ut mot korridoren anvands. Egentligen ska endast 6ppningar ut mot det fria
vara med, vilket skulle resultera i en effekt pa ungefar 3 MW. Kritiska forhdllanden
uppstar dock tidigare och de foreslagna atgarderna ar fortfarande giltiga, varfor ingen
ny berdakning redovisas.
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VII. Bilaga 7 — Scenario 2, Brand i patientrum

Nedan redovisas resonemang och berdkningar for Scenario 2. I Tabell 16 nedan féljer
resultaten fran experiment, standarder och tabellerade varden. Utrdkningarna for de
olika fallen kan ses under rubriken Resonemang kring effektkurva.

Tabell 16. Resultat fran experiment, standarder och tabellerade virden for framtagning av tillviaxthastighet
och brandeffekt for patientrummet.

Kalla Brandeffekt | Tillvixthastighet [kW/s?] Beskrivning
[MW]
BBR-AD 5 0,047 (Fast) Sjukhus (rum)
Initial Fires 2 0,00217 (Slow) 2 madrasser
” 1,65 0,018 (Med-Fast) Sovrum
Selecting 3,7 - Sjukhus (rum)
design fires
Berdkning 9,2 - Maximal brandeffekt
” 2,9 - Brandeffekt vid
overtandning

Da den initiala kdnslighetsanalysen tidigare har visat att brandeffekten ar den faktor
som kommer att paverka utfallet mest sker resonemanget framst kring val av
brandeffekt. Resultaten fran de olika informationskéllorna visar att den maximala
brandeffekten kan variera kraftigt beroende pa val av metod for att berdkna denna. Den
hogsta brandeffekten berdknades till 9,2 MW. Detta varde ar framtaget utan att ta
hansyn till mdngden bransle i rummet. Vardet ligger dessutom mycket hogre jamfort
med de 6vriga vardena. Darfor anses detta viarde inte vara rimligt for det valda
scenariot. Vardet da dvertidndning kan forvantas ske ar 2,9 MW. Detta varde anses
rimligt att anvanda eftersom utrymning inte kan forvantas ske da évertandning har
intraffat. Dessutom ligger detta viarde i narheten av de resterande brandeffekterna i
tabellen. Gallande tillvaxthastighet antas denna vara 0,047 kW /s? da detta varde
anvands som standard for ett sjukhusrum. De valda vardena resulterar i att
overtandning kommer att ske efter ungefar 4 minuter. Effektkurvan fér patientrummet
kan ses i nedanstdende Figur 32.
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Figur 32. Effektutvecklingskurva for patientrum.

Enligt berdkningar utférda kommer syrenivan i rummet understiga 10 massprocent
efter ungefar 3 minuter (for berdkningsgang se nedan). For att branden inte ska kvavas
innan 6vertdndning kravs att dorren in till rummet ar 6ppen eller att den 6ppnas innan
syrenivan understiger 10 massprocent.

Resonemang kring effektkurva
Nedan foljer resonemang kring olika experiment, undersokningar och tabellerade
varden.

Brandskyddshandboken (Bengtson et al. 2012).
Tabellen visar variabel brandbelastning redovisat per kvadratmeter golvarea.

BBR-AD (BFS 2013:12).
Vardet galler endast for brander under det tidiga brandforloppet i en vardlokal. Detta
varde kan anvandas om vdlventilerad forbranning féorvantas ske.

Initial fires

Tva olika experiment anvands fran Sardqvist (1993), Y6/11 improved hosital bed och
Y0/10 bedroom. I experimentet improved hospital bed anvands en madrass med
Polyuretan, 35 kg/m3 och 0,10 m med polymeryta. Denna madrass ar en 2A enligt
brandklassning. For att berdkna fram en tillvaxthastighet for detta experiment tas
maxeffekt och tid till maxeffekt ur nedanstaende graf, Figur 33. Graf som anvands vid
framtagning av maxeffekt for sjukhussangen.. Darefter anvands Ekvation 4 for att
berdkna fram a-vardet. Detta experiment avser endast en madrass, da deti vart rum
finns tva stycken dubbleras maxeffekten vilket resulterar i en snabbare tillvixthastighet.
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Figur 33. Graf som anvinds vid framtagning av maxeffekt for sjukhussidngen.

[ experimentet Sovrum (Sardqvist, 1993) anvands ett helt rum med tva stycken
vaningssdngar, dir varje sang har matten 0,8:2,0-0,12 meter. | varje siang finns en
madrass med en kdrna av polyuretan, ett ticke och en kudde. Totalt finns sex stycken
madrasser i rummet. For att berdkna fram en tillvdxthastighet anvands samma metod
som for experimentet med madrassen ovan.

RHR (XW) vs Time (s)

Figur 34. Graf som anvinds vid framtagning av maxeffekt for ett standardsovrum.

Selecting design fires

Tabell 16 anger exempel pa foreslagna brandeffekter per ytenhet for
branslekontrollerade brander, beroende pa typ av verksamhet. Vardet for
Sjukhusrummet viljs da detta antas kunna representera isoleringsrummet. Rummets
volym (37 m3) anvands for att berdkna fram den totala brandeffekten (Staffansson,
2010).

Berakningar
Nedan foljer berdkningar for scenario 2.

Syretillgang i isoleringsrummet

Andelen syre i luft vid starttillfallet ansatts till 23 massprocent, da denna andel minskat
till 10 % antas branden sjalvslockna pa grund av syrebrist. Nedan foljer berdakningar
gjorda for att berdkna tiden tills detta uppnas.

[soleringsrummets volym ar 37 m3 och luftens massa i rummet berdknas enligt nedan:
Mype =p-V=12-37=44,4kg
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Antagandet om att branden dor ut da endast 10 massprocent syre finns i rummet
resulterar i féljande massa kvarvarande syre vid tillfillet.
1,32kg/m3-37m3-0,1 = 4,88 kg

Massan syre som forbranns berdknas enligt féljande:
(44,4kg - 0,23) — 4,88kg = 5,33 kg

For varje kg syre som forbranns utvecklas 13 MJ. Den totala energimangden som frigors
vid en brand i isoleringsrummet beraknas darfor till 69,29 M]J.

For att berdkna fram den tid det tar till denna niva uppnas integreras den berdknade
effektkurvan for scenariot enligt foljande:

t

31" at®  0,047t3 ,
Q= f at?dt =« 3| = - = 69,29M] - 164 s ~ 2,74 min
0

3 3

0

[ Tabell 17 nedan redovisas 6ppningarnas dimensioner.

Tabell 17. Oppningarnas dimensioner i patientrummet.

Hojd [m] Bredd [m]
Dorr 2,0 1,2
Fonster 1 1,30 1,2
Fonster 2 1,0 0,9

Ho och Ag berdknas enligt Ekvation 5 och 6, Bilaga 4:
Ay=12-20+12-130+0,9-1,0 = 4,86 m?

(24-2+156-1,30+0,9-1,0)
Hy = 486 =159m

Maximal Brandeffekt

For att berdkna fram den maximala brandeffekt som kan uppnas i isoleringsrummet
anvands Ekvation 3. Ekvation antar att varje kilogram syre som anvands vid forbranning
producerar cirka 13,1 M] energi och att andelen syre i luft vara 23 %. Dessutom antas all

syre som kommer in i rummet férbrannas fullstandigt, vilket inte ar troligt i ett verkligt
fall.

Q, =1500-4,86-4/1,59 =9192,34 kW = 9,2 MW

Effekt for overtandning
For att berdkna vilken brandeffekt som kravs for att 6vertandning ska ske anvands
Ekvation 1. Dar Acar den totala arean av hela rummets ytor, inklusive 6ppningar.
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A, =2(45-33+45-25+33-2,5) = 68,7 m?

Qfo =7,8-68,7+378-4,86-1,59 = 2852,3 kW ~ 2,9 MW
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VIII. Bilaga 8 — Scenario 3, Brand i linneforrad

Nedan redovisas resonemang och berdkningar for Scenario 3.

Holborn et al (2004) redovisar analyserad data fran trettio anlagda brander i engelska
hem dar antingen en brannbar vitska eller gas anvants for antdandning, denna rapport
anvands for att uppskatta ett a-varde. Rapporten visar att 95:e percentilen for en
lognormalférdelning 6ver tillvaxthastigheten for branderna var 0,085 kW/s? (Golt,
Holborn och Nolan, 2004). Vardet 0,085 kW /s? kan sdledes anses hogt men ej otroligt
varde for en anlagd brand dar en brannbar vatska anvants vid antandning.

Ett vanligt antagande for sma rum ar att 6vertandning sker nar temperaturen i
brandgaslagret ndr 600 °C (Staffanson, 2010). For att undersoka vid vilken tidpunkt
detta uppnas simulerades en brand i linneforradet i CFAST som fick vaxa fritt enligt
uppskattad tillvaxthastighet 0,085 kW /s2. Resultatet fran simuleringen visade att
overtandning kan forvantas ske redan efter ungefar 3 minuter (200 s) in i
brandforloppet, vilket motsvarar en brandeffekt pa 3,4 MW, se berdkning nedan.

For att kunna bestimma vilken maxeffekt branden kan férvantas uppna anvands
Ekvation 3 dar 6ppningsfaktorn bestams av Ekvation 5 och 6. Ekvation 1 forutsatter
fullstandig forbranning vilket ar osannolikt i en verklig brand (Staffanson, 2010).
Formeln ger dock en fingervisning om den effekt som uppnds kort efter 3 minuter da en
overtandning karakteriseras av en mycket snabb 6kning av brandeffekten (Bengtsson,
2001). Insattning av vardena for 6ppningarna till brandrummet ger sdledes en
maxeffekt i storleksordningen 10 MW, se berdkningar nedan. Ytterligare analys av
brandscenariot anses overflodig da utrymning inte anses kunna ske pa ett sakert satt
efter overtandning. Effektkurvan for brandscenariot i det omplacerade linneférradet blir
sdledes:
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Figur 35. Effektutvecklingskurva for linneférradet.

Da dorrarna in till linneférradet antas vara 6ppna under hela brandférloppet forvantas
branden vara branslekontrollerad. Darfor genomfors inga berakningar angaende
syremangd.
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Berakningar
Nedan foljer berdkningar for scenario 3.

Maximala brandeffekten

For att berakna den maximala brandeffekten for scenariot anvanda Ekvation 3, 5 och 6.
Berdkningsgangen kan utldsas nedan. De bada dorrarnas dimensioner ar cirka 1,2 meter
breda och 2,0 meter hoga.

Ay=12-20+12-2,0=48

_(24:20+24-20) ,
o~ 4.8 -

0, =1500-4,8-v2 = 10182 kW =~ 10 MW
For att berdkna vilken effekt som kravs for 6vertdndning anvands Ekvation 1.

0 = 0,085+ 2002 = 3400 kW =~ 3,4 MW
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IX. Bilaga 9 — Teori utrymning
[ denna Bilaga beskrivs utrymningsmodellen som anvands vid framtagning av den totala

utrymningstiden. Dessutom beskrivs ERM (Escape and Rescue Model), vilket ar det
program som anvands for att simulera utrymning.

Utrymningsmodell
Nedan foljer en beskrivning av de tre parametrar vilka paverka den totala tid det tar att
utrymma.

Varseblivning

Varseblivningstiden ar tiden som det tar fran att branden startar till dess att man inser
att det brinner (Boverket, 2006). I foljande jamforelser anvands detektionstiden som
varseblivningstid, detta enligt Boverkets (2006). Detektionstiden kan justeras beroende
pa scenario. Tar det langre tid for detektorn att aktivera dn vad det tar att uppna kritiska
forhallanden forkortas varseblivningstiden, da det anses orimligt att branden inte
uppmdarksammas fastin Kkritiska forhallanden rader.

Forberedelsetid

Forberedelsetiden innebar tiden som forflyter fran det att man forstar att det brinner,
till dess att man borjar utrymma. Denna paverkas av handlingar som till exempel att
hjalpa andra utrymma, forsoka slacka branden eller lyssna pa utrymningslarm med talat
meddelande. For lokaler dar personer kan sova eller pa andra sitt ha en forvantad
langre tid innan de reagerar, maste langre reaktionstider antas (Boverket, 2006).

Forflyttning

Forflyttningstiden ar tiden det tar for personer att lamna lokalen. Den styrs av flera
faktorer, bland annat ganghastighet, lokalkdnnedom och persontéthet i lokalen
(Boverket, 2006). Det finns flera berdkningsmodeller och program, i denna rapport
anvands datorprogrammet ERM som ar speciellt anpassat for sjukhus och vardhem.

ERM

Samtlig information hdmtad fran Alvord (1985). ERM éar ett simuleringsprogram fran
1985 som anvands an idag i sin ursprungliga utformning. Programmet ar anpassat for
att simulera scenarier dar personer ar beroende av assistans for att kunna utrymma,
vilket gor programmet lampligt att anvanda for vardanldggningar. Resultatet
presenteras i en textfil, dar bland annat total tid for utrymning samt vald utrymningsvag
for personal och patienter kan utldsas. Tiden for utrymning avser tiden fran det att
brandlarmet utloser till dess att alla patienter och vardare utrymt.

[ ERM byggs ett natverk av noder upp. Varje nod innebar en fast punkt i lokalen dar en
eller flera person kan befinna sig. Programmet klarar av att hantera upp till 125 noder.
Noderna ges bestimda koordinater i tre dimensioner och de noder som personer ska
kunna forflytta sig mellan sammankopplas. Darigenom byggs ett natverk upp som
representerar korridorer, trappor och rum i lokalen samt de méjliga vigarna som finns
for att utrymma. De noder som ska representera sikra omrade utomhus eller i annan
brandcell ges beteckningen SAFE. I simuleringen valjer personerna att utrymma via de
noder som ger kortast avstandet till en SAFE-zon. Om trappor finns i lokalen ges de
beteckningen STR och blir da noder dar patienter kan vara i behov av extra assistans
fran vardare for att kunna forflytta sig vidare.
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[ ERM finns tva typer av personer, vardare och patienter. Vardarna kommer att hjalpa
patienterna att ta sig till SAFE-zoner och utrymmer inte sjalva foren alla patienterna ar i
sakerhet. Varje vardare tilldelas en startnod samt en individuell forberedelsetid som de
tar pa sig fran det att simuleringen startat tills de borjar forflytta sig mot den patient de
ska assistera. Dessutom ges alla vardare en gemensam tid som forflyter mellan varje
patient som de hjalpt. Programmet klarar maximalt av att hantera 15 vardare.

[ ERM finns 15 olika patienttyper att vdlja mellan. Det som skiljer patienttyperna at ar
behovet av assistans for att kunna utrymma samt ganghastigheten. Allt fran patienter
som kan ta sig ut helt pa egen hand till patienter som behover assistans av tva vardare
under hela utrymningen finns att tillgd. Forutom patienttyp ges varje patient en
startnod, ett prioriteringsnummer som anger i vilket ordning patienten ska fa assistans
av vardare samt en forberedelsetid som patienten behover for att paborja utrymning.
Dessutom bestiams huruvida en patient som utrymt till SAFE-zonen ar bendgen att
vandra tillbaka om inte en vardare stannar kvar och vaktar. Programmet klarar
maximalt av att hantera 75 patienter.

ERM saknar ndgra viktiga funktioner som 6nskas finnas tillgangliga vid
utrymningssimuleringar. Programmet tar endast hansyn till avstdndet mellan noder, sa
betydelsen av till exempel dérréppningars och korridorers bredd saknas. Detta leder
bland annat till att de flaskhalsar som riskerar att uppsta vid ofta anvanda
utrymningsvagar inte leder till en langre utrymningstid i simuleringen. ERM saknar
ocksa funktionen att kunna blockera noder samt dndra patienter och vardares
egenskaper under tiden som utrymningen pagar. Detta innebdr att patienter och vardare
utan problem kan forflytta sig mellan noder dar kritiska forhdllanden hunnit uppsta.
Deras egenskaper kommer inte heller forandras trots att de utsatts for fysisk pafrestning
och eventuellt brandgaser.
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X. Bilaga 10 — Berakningsteori CFAST

For att fa varden pa sikt och toxicitet anviands markoéren som tidigare namnt. I analysen
anvands de dimensionerande vardena for sot-, CO- och COz-produktion (0,1 kg per kg
pyrolyserat bransle for sot och CO samt 2,5 for COz) (BFS 2013:12, 2013). Orsaken till
varfor dessa varden vill anvandas i analysen ar att motsvarande verkliga data for
brandscenariorna ar mycket osdkra da kinnedom om branslena dr mycket
knapphéndiga. Sdledes anses dimensionerande varden vara lampliga istallet.

Problemet i CFAST ar dock att sot-, CO- och CO2-produktion inte anges pa detta satt utan
raknas ut internt utifran andra indata. Forsok har gjorts att férsta de underliggande
modellerna for att komma runt problemet med detta ansags i slutdndan inte gangbart.
For att belysa problemet kan ndmnas att om man sanker forbranningsvarmen i
programmet och pa sa satt 6kar massavbrinningen (och dirmed produktionen av gaser
och sot) redovisar programmet battre siktféorhallanden dn med hogre
forbranningsvarme, tvartom fran vad man logiskt kan tankas tro.

Markoren satts till 0,0001 kg per kg pyrolyserat bransle sd att den inte nimnvart
paverkar massbalansen. Hogre varden kan eventuellt anvindas men gjorde programmet
ostabilt, vilket ar ett kant problem (Forney, Peacock och Reneke, 2011). Det ar dock inga
problem att anvdnda ett lagt viarden da det bara att skala upp det till 6nskat varde. Detta
eftersom berakningar som utfors i CFAST bygger pa antagandet om en val omblandad
gasvolym som transporteras mellan rum (Forney, Peacock och Reneke, 2011).

For att bestamma sikten i det 6vre lagret anvandes ett empiriskt samband framtaget av
Mulholland och Croarkin dar sotdensiteten (kg/m?3) multipliceras med konstanten 3817
(m2/kg) for att erhalla optisk densitet per meter (Mulholland och Croarkin, 2000).
Vardet som erhalls har den naturliga logaritmen som bas, se exempelvis Husteds
rapport for mer information om vad detta innebar (Husted, 2004). Formeln for att ta
fram den optiska densiteten utifran markoren blir saledes:

Mmarker - 1000

D, = 3817
t 4
D, Optisk densitet per meter [m1]
Monarkor Massa markor i det dvre lagret [kg]
%4 Ovre lagrets volym [m?3]
1000 Skalfaktor for att fa produktionen 0,1 [-]

3817 Konstant [m?/kg]

Pa ett likande satt tas andelen CO och CO; fram med hjalp av allmdnna gaslagen enligt
den generella formeln:

Mmarksr * Fskata . g 3145 . 7

M
c= B v
C Volymsandel gas [-]
Monarkor Massa markor i det ovre lagret [kg]
Firala Skalfaktor for att fa produktionen ratt (25000 for CO2 1000 for CO) [-]
M Molmassa for gasen [kg/mol]
8,3145 Allmanna gaskonstanten [Pa-m3-mol-1-K-1]
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<O

Temperatur i det 6vre lagret [K]
Absolut tryck i korridoren [Pa]
Ovre lagrets volym [m3]
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XI. Bilaga 11 — Utrymningssimuleringar

Eftersom personalstyrkan pa avdelningen varierar under dygnet, antas utrymningen ske
under nattetid. DA finns risken att endast fem personer jobbar pa akutintaget och tre pa
akutmottagningen. Dessutom antas en av dessa ansvara for att mota upp
raddningstjdnster, och kommer ddarmed inte delta i utrymningen av patienter.
Personalen antas gora bedomningen att det inte ar nagon idé att forsoka slacka branden,
utan fokuserar helt pd att utrymma och radda patienter. Vid simuleringens start antas
personalen befinna sig vid de tva omradena dar atgardskort finns placerade (nod 21 och
77) se Figur 18 eller Figur 36.

For att bestamma forberedelsetiden som personalen behéver innan de bérjar utrymma
patienter, ansatts den enligt Frantzich (2001). Har har en expertgrupp inom omradet
tagit fram olika forberedelsetider for bland annat vardanldggningar, nattklubbar och
varuhus. For vardanlaggningar anser experterna att utrymningstiden ar beroende av om
planlésningen utgors av en korridor eller tva parallella korridorer. Tiden beror dven pa
vilken typ larmsystem som anvands, ringklocka eller ljudsignal och textmeddelande.

Uppsala akademiska barnsjukhus har tva parallella korridorer pa bade akutmottagning
och akutintaget. Har finns ett larmsystem som ratt installerat kan leverera ett
textmeddelande om vilken detektor som har aktiverats. Med nuvarande instéllningar
dyker dock enbart en kod upp pa informationsskdrmarna som personalen saknar
mojlighet att tyda. Darfor antas larmsystemet motsvara en ringklocka, vilket innebar att
personalens forberedelsetid har ett medianvarde pa 180 sekunder (Frantzich, 2001).
Medianvardet valjs framfor medelvardet for forberedelsetiden da det ar hogre och
ddarmed ger mer konservativa utrymningstider.

Vid tidpunkten for utrymningen antas ett hogt patienttryck rada pa barnakuten.
Patienterna bestdms till storsta delen utgoras av typ 20 patienter, vilket innebdar att de
behodver assistans av en vardare genom hela utrymningen. Typ 20 patienter innebar
ocksa att de forflyttar sig med en hastighet som de hade blivit burna, vilket antas kunna
motsvara yngre patienter som blir utburna eller dldre patienter som sldapas ut pa
madrass. I simuleringen ses patienter och fordldrar som en enhet. Detta med anledning
av att fordldrarnas insats inte ska vara avgérande for om utrymningen lyckas eller inte.
Dessutom ska de simulerade utrymningstiderna vara tillforlitliga aven om
verksamheten i dndras i framtiden. Den enda inverkan som féraldrarna antas ha i
simuleringen, ar att de hindrar patienten for att vandra in i lokalerna igen efter
utrymning.

Eftersom det under vissa delar av dret ofta ar fullbelagt pa akutintaget, antas att elva
overnattande patienter befinner sig i de olika virdrummen. Férberedelsetiden for dem
antas vara 60 sekunder. Vardet har tagits fram utifran personalintervjuer som gjordes
vid besoket pa Uppsala Akademiska barnsjukhus under besoket. Detta varde stodjs dven
av en tidigare utrymningsovning som gjordes pa ortopedavdelningen pa
Blekingesjukhuset i Karlskrona (Gustavsson et al. 2004). [ rapporten visas att
forberedelsetider som personalen behover for att forbereda patienter for transport
uppgar till cirka 50 sekunder. Eftersom utrymningen pa Uppsala Akademiska
Barnsjukhus antas ske nattetid, anses det rimligt att ytterligare tio sekunder kan komma
att behovas.
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Det antas dven rada ett tamligen hogt patienttryck pa akutmottagningen. |
simuleringarna ar sju patienter av typ 20 utplacerade, dven hdr med en férberedelsetid
pa 60 sekunder. Fem av dessa ar placerade i olika undersokningsrum och tva ar
placerade pa sangar i korridoren dar lattare underdokningar genomfors. Det antas dven
befinna sig ett antal patienter i akutmottagningens vantrum. Dessa simuleras som en
patient av typ 6A och har en forberedelsetid pa 10 sekunder. Har ar meningen att det
ska racka med att en vardare meddelar samtliga som befinner sig i vintrummet ska
utrymma genom utrymningsvagen som finns nagra enstaka meter bort.

Prioriteringsordning for patienterna skiljer sig mellan de olika brandscenariorna. I
samtliga fall har patienter hogre prioritering ju narmare branden de befinner sig.

Tiden som personalen behdver mellan varje patient de utrymt satts till 10 sekunder.
Detta for att langre tid inte anses behdvas for att lamna en utrymd patient utanfor
brandcellsgransen. Att vardarna skulle lagga tid pa att patienterna ska utrymma hela
vagen ut till exempel genom entrén samtidigt som patienter fortfarande ar i behov hjalp
att utrymma ur den brandhérjade brandcellen ses som orimligt.

[
a4 ]46 [}48 n5

| | NN ————

Figur 36. Nodskiss for ERM-simulering, den streckade roda linjen visar foreslagen brandcellsgrins.

[ utrymningssimuleringarna dar en brand bryter ut i matsalen stangs
utrymningsvagarna ut till balkongen samt intilliggande trapphus av, nod 1 och 91, se
Figur 36. Detta med anledning av att inga forvantas valja utrymningsvagar varifran
brandgaser kommer.

[ utrymningssimuleringarna dar branden bryter ut i patientrummet samt i linneférradet
bryts sammankopplingen mellan nod 43 och 45 se Figur 36. Detta for att hindra
personalen fran att valja vagar till patienter samt utrymningsvagar, dar de tvingas
passera dorroppningar som brandgaser strommar ut ur. Detta innebar att vardare som
ska forflytta sig mellan akutmottagningen och akutintaget ar tvungna att vilja vigen
genom entréomradet.
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Resultat nuvarande férhallanden
Nedan redovisas resultaten fran simuleringarna i ERM med nuvarande forhallanden.

Tabell 18. Resultaten fran simulering vid nuvarande resultat.

Brandscenario | Utrymningstid
Matrum 9 min 44 sek
Patientrum 9 min 28 sek
Linneforrad 10 min 28 sek

Simulering med extra personal

For att se hur utrymningstiden paverkas nar extra personal fran andra avdelningar
kommer for att assistera, kors utrymningssimuleringarna med 14 vardare i samtliga
brandscenarier. De sju extra vardarna har nod 93 som startnod. De antas ha samma
forberedelsetid som de 6vriga vardare. Resultat visas i Tabell 19.

Tabell 19. Utrymningstid vid inférandet av extra personal.

Brandscenario | Utrymningstid
Matrum 7 min 20 sek
Patientrum 7 min 59 sek
Linneforrad 7 min 26 sek

Simuleringar med extra brandcellsgrans

For att undersoka betydelsen av en brandcellsgrans som delar barnakuten i tva delar, se
Figur 36, kors simuleringar diar denna ar tankt att existera. For att detta ska vara maojligt
gors nagra justeringar i indatakoden for simuleringarna fér nuvarande forhallanden. Vid
branden i matrummet gors nod 38 till en SAFE-zon, se Figur 36. Dessutom tas alla
patienter som redan befinner sig pa andra sida av brandcellsgransen bort, eftersom de
redan befinner sig i en sdaker brandcell och dirmed inte behéver utrymma direkt.
Liknande atgards gor for simuleringarna dar en brand startar i patientrummet eller
linneforradet. Har ar det istdllet nod 15 som gors till en SAFE-zon, Figur 36, samtidigt
som patienterna som befinner sig i den sdkra brandcellen tas bort fran simuleringen.

Resultat
[ Tabell 20 redovisas resultaten fran simuleringarna i ERM da en extra brandcellsgrans
har satts in.

Tabell 20. Resultat fran simuleringar med extra insatt brandcellsgrins.

Brandscenario | 7 vardare 14 vardare
Matrum 5min 31 sek |5 min 31 sek
Patientrum 7 min 38 sek | 6 min 1 sek
Linneforrad 7 min 38 sek | 5 min 33 sek
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Simuleringar med korrekt installerat larmsystem

For att undersoka hur utrymningstiden paverkas av larmsystemet funktionalitet, antas
att larmsystemet kan leverera textmeddelanden till personalen med tydbar information
om vilket detektor som aktiverats. Larmsystemet kan da ses som ett larmsystem med
ljudsignal och textmeddelande, vilket innebar att forberedelsetiden endast blir 90
sekunder (Frantzich, 2001). Som tidigare anvands medianvardet for forberedelsetiden.

Resultat
[ Tabell 21 redovisas resultaten fran simuleringarna i ERM da ett korrekt larmsystem
har installerats.

Tabell 21. Resultat fran simuleringar med korrekt installerat larmsystem.

Brandscenario | 7 vardare 14 vardare

Matrum 8 min 14 sek | 5 min 50 sek
Patientrum 7 min 58 sek | 6 min 29 sek
Linneforrad 8 min 58 sek | 5 min 56 sek

Simuleringar med extra brandcellsgrans och korrekt installerat
larmsystem

For att undersoka hur utrymningstiden paverkas da bade en extra brandcellsgrans och
ett korrekt installerat larmsystem finns, gors utrymningssimuleringar dar bada
atgarderna antas vara genomforda.

Resultat
[ Tabell 22 redovisas resultaten fran simuleringarna i ERM da bade en extra
brandcellsgrans har satts in och ett korrekt larmsystem har installerats.

Tabell 22. Resultat fran simuleringar med extra brandcellsgrins och korrekt installerat larmsystem.

Brandscenario | 7 vardare 14 vardare
Matrum 4 min 1sek |4 min 1 sek
Patientrum 6 min 8 sek | 4 min 31 sek
Linneforrad 6 min 8 sek | 4 min 3 sek
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XII. Bilaga 12 — CFAST

Nedan redovisas samlade resultaten fran CFAST, utan och med sprinkler, for de olika

scenarierna.

Matrum

[ Tabell 23 och Tabell 24 redovisas resultaten fran simuleringarna i CFAST, bade enligt
radande forutsattningar och da sprinkler har installerats.

Tabell 23. Resultat fran simuleringar i CFAST enligt nuvarande forutsittningar.

Kriterium Tid till kriterium inte lingre uppfylls [s]
Sikt 30
Temperatur 115
Brandgaslagrets h6jd 85
Stralningsintensitet 260
Syre 200
CO2 200
CcO 170

Tabell 24. Resultat fran simuleringar i CFAST da sprinkler har inforts.

Kriterium Tid till kriterium inte lingre uppfylls [s]
Sikt 30
Temperatur Uppfylls hela
Brandgaslagrets héojd 90
Stralningsintensitet Uppfylls hela
Syre Uppfylls hela
CO: Uppfylls hela
CO Uppfylls hela
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Patientrum

[ Tabell 25 och Tabell 26 redovisas resultaten fran simuleringarna i CFAST, bade enligt
radande forutsattningar och da sprinkler har installerats.

Tabell 25. Resultat fran simuleringar i CFAST enligt nuvarande forutsattningar

Kriterium Tid till kriterium inte lingre uppfylls [s]
Sikt 55
Temperatur 115
Brandgaslagrets héojd 70
Stralningsintensitet Uppfylls hela
Syre 195
CO2 195
CcO 160

Tabell 26. Resultat fran simuleringar i CFAST da sprinkler inforts.

Kriterium Tid till kriterium inte lingre uppfylls [s]
Sikt 30
Temperatur Uppfylls hela
Brandgaslagrets h6jd 195
Stralningsintensitet Uppfylls hela
Syre Uppfylls hela
CO: Uppfylls hela
CO Uppfylls hela
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Linneforrad

[ Tabell 27 och Tabell 28 redovisas resultaten fran simuleringarna i CFAST, bade enligt
radande forutsattningar och da sprinkler har installerats.

Tabell 27 . Resultat fran simuleringar i CFAST enligt nuvarande forutsittningar.

Kriterium Tid till kriterium inte lingre uppfylls [s]
Sikt 25
Temperatur 90
Brandgaslagrets héojd 80
Stralningsintensitet 310
Syre 220
CO; 220
CcO 150

Tabell 28. . Resultat fran simuleringar i CFAST da sprinkler inforts.

Kriterium Tid till kriterium inte lingre uppfylls [s]
Sikt 55
Temperatur Uppfylls hela
Brandgaslagrets héojd 85
Stralningsintensitet Uppfylls hela
Syre Uppfylls hela
CO: Uppfylls hela
CO Uppfylls hela

XXX




XIII. Bilaga 13 — DETACT-T2

Nedan redovisas indata och resultat gdllande simuleringar i Detact-T2. Tabell 29 visar
indata och resultat fran urspungssimuleringen dar aktiveringstemperaturen antogs till
rumstemperatur +13°C. Tabell 30 visar indata och resultat frin simuleringarna gillande
kinslighetsanalysen. Aktiveringstemperaturen antogs till omgivningstemperatur +5°C

for kanslighetsanalysen.

Tabell 29. Resultat fran simuleringar i DETACT-T2 enligt radande forutsiattningar vilket innebir en

aktiveringstemperatur som ér satt till omgivningstemperatur +13°C.

Parameter Indata Indata Indata
Matrum Patientrum Forrad
Omgivningens temperatur [°C] 20 20 20
Aktiveringstemperatur [°C] 33 33 33
Takhojd [m] 2,7 2,5 2,5
RTI (Response Time Index)[vms] | 0,5 0,5 0,5
Avstand mellan detektorer [m] 5 2 2
Tillvixthastighet [W/s?] 47 47 85
Resultat [s] 68 41 34

Tabell 30. Resultat fran simuleringar i DETACT-T2 enligt radande forutsiattningar vilket innebir en

aktiveringstemperatur som ir satt till omgivningstemperatur +5°C

Parameter Indata Indata Indata
Matrum Patientrum Forrad
Omgivningens temperatur [°C] 20 20 20
Aktiveringstemperatur [°C] 25 25 25
Takhojd [m] 2,7 2,5 2,5
RTI (Response Time Index)[vVms] | 0,5 0,5 0,5
Avstiand mellan detektorer [m] 5 3 3
Tillvixthastighet [W/s?] 47 47 85
Resultat [s] 52 39 28
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XIV. Bilaga 14 — Kanslighetsanalys CFAST

Nedan redovisas resultaten fran kdnslighetsanalysen i CFAST. Kanslighetsanalys
genomfors forst for de inforda parametrarna i CFAST vilket visar vilka utav dessa som
har storst paverkan pa resultatet. Dessutom forandras forutsattningarna vid
simuleringarna pa tva satt. BAde genom att en av dorrarna stangs in till linneférradet
och genom att dela upp korridoren i tre delar.

Parametrar (Linneforrad)

Nedan redovisas resultaten simuleringarna da indataparametrarna for CFAST dndrades.
De som varierades var tillvdxt, takhojd, sot och Heat of combustion. Kanslighetsanalysen
genomfordes med one-way metoden.

Tillvaxt
[ Tabell 31 redovisas resultaten fran kdnslighetsanalysen i CFAST da tillvaxthastigheten
har varierats med £20 %.

Tabell 31. Tid till kriterium inte lingre uppfylls redovisas da tillvixthastigheten har varierats.

Kriterium Tid till kriterium inte lingre uppfylls [s]
Upp Ner
Sikt 25 30
Temperatur 85 100
Brandgaslagrets héojd 75 85
Stralningsintensitet 285 335
Syre 200 245
CO: 200 245
Cco 140 165

Takhojd
[ Tabell 32 redovisas resultaten fran kdnslighetsanalysen i CFAST da takho6jden har
varierats med 20 %.

Tabell 32. Tid till kriterium inte lingre uppfylls redovisas da takhdjden har varierats.

Kriterium Tid till kriterium inte lingre uppfylls [s]

Upp Ner
Sikt 35 15
Temperatur 105 80
Brandgaslagrets hojd 85 45
Stralningsintensitet 315 320
Syre 230 215

CO: 230 215

Cco 170 130

Sot
[ Tabell 33 redovisas resultaten fran kdnslighetsanalysen i CFAST da sotproduktionen
har varierats med £20 %.
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Tabell 33. Tid till kriterium inte lingre uppfylls redovisas da sotproduktionen har varierats.

Kriterium Tid till kriterium inte lingre uppfylls [s]

Upp Ner

Sikt 25 30
Temperatur 90 90
Brandgaslagrets hojd 80 80
Stralningsintensitet 310 310
Syre 220 220

CO: 195 245

Cco 135 185

Heat of combustion
[ Tabell 34 redovisas resultaten fran kdnslighetsanalysen i CFAST da Heat of combustion
har varierats med +20 %.

Tabell 34. Tid till kriterium inte lingre uppfylls redovisas da Heat of combustion har varierats.

Kriterium Tid till kriterium inte lingre uppfylls [s]

Upp Ner

Sikt 30 25
Temperatur 90 90
Brandgaslagrets hojd 80 80
Stralningsintensitet 310 310
Syre 225 215

CO: 240 185

Cco 180 130

3-del korridor

Nedan redovisas resultaten fran simuleringarna dar korridorerna delades upp i tre
delar. Anledningen till att detta gjordes var att CFAST ar en tva-zons modell och ar
darfor egentligen inte lamplig att anvanda i korridorer.

Matrum

[ Tabell 35 redovisas resultaten fran kdnslighetsanalysen i CFAST da korridoren har
delats upp i tre delar.

Tabell 35. Tid till kriterium inte lingre uppfylls da korridoren delades upp i tre delar.

Kriterium Tid till kriterium inte lingre uppfylls [s]

Korridor 1 Korridor 2 Korridor 3

Sikt 30 40 55

Temperatur 90 120 155

Brandgaslagrets hojd 70 85 80

Stralningsintensitet 220 310 325

Syre 175 195 215

CO; 175 195 215

CcO 150 170 190
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Patientrum

[ Tabell 36 redovisas resultaten fran kdnslighetsanalysen i CFAST da korridoren har

delats upp i tre delar.

Tabell 36. Tid till kriterium inte lingre uppfylls da korridoren delades upp i tre delar.

Kriterium Tid till kriterium inte lingre uppfylls [s]
Korridor 1 Korridor 2 Korridor 3

Sikt 75 60 75
Temperatur 140 100 125

Brandgaslagrets h6jd 75 70 85

Stralningsintensitet Uppfylls hela Uppfylls hela Uppfylls hela
Syre 220 200 210
CO; Uppfylls hela 500 585
CcO 245 230 245
Linneforrad

[ Tabell 37 redovisas resultaten fran kdnslighetsanalysen i CFAST da korridoren har

delats upp i tre delar.

Tabell 37. Tid till kriterium inte lingre uppfylls da korridoren delades upp i tre delar.

Kriterium Tid till kriterium inte lingre uppfylls [s]
Korridor 1 Korridor 2 Korridor 3
Sikt 30 25 35
Temperatur 110 75 95
Brandgaslagrets hojd 65 80 90
Stralningsintensitet 325 225 320
Syre 200 185 240
CO; 200 185 240
CcO 155 135 160

Do6rr (linneforrad)

[ Tabell 38 redovisas resultaten fran simuleringarna da enbart en dorr halls 6ppen in till
linneforradet. I ursprungsscenariot antas bada dérrarna vara 6ppna.

Tabell 38. Tabell 36. Tid till kriterium inte lingre uppfylls da korridoren delades upp i tre delar.

Kriterium Tid till kriterium inte lingre uppfylls [s]

Sikt 30
Temperatur 85
Brandgaslagrets héojd 60

Stralningsintensitet 245

Syre 165

CO2 165

CcO 130
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XV. Bilaga 15 — Siktberakningar

Nedan gors siktberdkningar for intilliggande korridor for alla tre scenarier.

For att kontrollera om det ar rimligt att sikten understiger tio meter sa tidigt i
simuleringarna gors nagra enkla handberakningar. For scenariot i matrummet berdknas
massan som kravs for att sikten ska understiga tio meter i korridoren i direkt anslutning
till matrummet och korridoren utanfor patientrummet och linneférradet. Dessa
ekvationer ska validera om resultaten i CFAST verkar rimliga men de ar kraftigt
forenklade. Volymen som brandgaserna kan spridas ut pa ar egentligen hela
avdelningen, men da CFAST endast kan anses vara giltigt i ndrheten av branden gors
dessa berdkningar ocksa bara i narheten av branden. For matrummet anses branslet
som soffan bestar av likvardigt med polyuretanskum med réokpotentialen 0,96 m?/g. |
linneforradet och patientrummet ar det till storsta del singkldder i bomull som anses
likvardigt med cellulosa med rékpotential 0,051 m?/g (Holmstedt och Nilsson, 2007).

14 14
Do—DL';em—DL'D_O
D, Rokpotential [m?/g]
D, Optisk densitet per meter [m1]
%4 Utrymme dar brandgaserna ansamlas [m3]
m Massan brunnet material [g]

In10 In10

_ - = -1
D, ==2>D, ====0,23m
Tabell 39. Indata for berdkning av sikt for de tre scenarierna.
Parameter | Matrum | Patientrum | Linneférrad
D, [m?/g] |0,96 0,051 0,051
V [m3] 190 210 200
m [g] 200 950 900

Berdakningarna visar att det inte kravs mycket bransle for att en hel korridor ska bli
rokfylld. Detta kommer alltsa med stor sannolikhet ske i samtliga scenarier.
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XVI. Bilaga 16 — Atgéarder

Nedan foljer forslag pa atgarder, vilka delas upp enligt ska atgardas och bér atgardas.
Atgirderna valideras i Kapitel 13.

[ simuleringarna visade det sig att utrymningstiden minskade som mest da en extra
brandcellsgrans installerades. For att forbattra mojligheterna vid utrymning bér
brandcellsavgransning ske in till korridoren med isoleringsrummen pa akutintaget.
Denna atgard skulle kunna 6ka forutsattningarna att kunna utrymma innan Kritiska
forhallanden uppnas. Avstandet till nairmsta utrymningsvag skulle minska och
rokspridningens omfattning inte bli lika omfattande.

Samarbetet mellan avdelningarna bor utvecklas da simuleringar visade att
utrymningstiden minskade med fler i personalstyrkan. Detta ar ndra sammankopplat
med att de bér utveckla larmsystemet. Nar en brand detekteras bor det vara mojligt for
personalen att snabbt lokalisera branden via patientkallelsesystemet eller en
larmcentral. Detta ska ga vidare ut till andra avdelningar, dar det finns fasta rutiner for
att bista den utsatta avdelningen.

Mangden losa foremal i korridorerna bér minskas betydligt. Dels for att underlatta vid
en utrymning och for att minska risken for brandspridning genom att minska
brandbelastningen i korridorerna. Dessutom skulle framkomligheten for
raddningstjansten 6ka vid en eventuell insats. Den inredning som finns pa sjukhuset bér
dessutom vara brandklassad.

Pa denna avdelning dar patienterna inte kan forvantas ta sig ut sjdlva vid larm ar vikten
av personalens kunskap valdigt betydelsefull. Detta anses vara av storre betydelse
jamfort med samarbete mellan avdelningar da det inte hjalper hur mycket personal man
an har om de dnda inte vet vad som ska goras. Darfor bér 6vningar gallande bade
utrymning och brand hallas regelbundet, garna i samarbete med raddningstjanst.
Utbildning av personal skulle kunna minska den totala forberedelsetiden.

De resterande atgarderna har diskuterats fram utan bevis fran simuleringar. De har inte
lika hog prioritering som tidigare atgarder.

Dorren mellan akutintaget och akutmottagningen som var uppbunden med rep bér
stangas. Detta minskar rékspridning.

Utrymningsvagarna bér ses over. [ nulaget géller det framst den insatta nddutgangen i
matrummet vilken varken ar brandklassad eller uppfyller de krav som finns for att en
dérr fa anviandas som utrymningsvig. Aven aterintrade vid évriga utrymningsviagar bér
kontrolleras. Personalen maste komma in igen for att bista andra med utrymningen, om
de kan gora detta i dagslaget ar oklart. Dessutom bor nuvarande utrymningsplan
uppdateras till att visa radande forhdllanden pa barnakuten. Avsaknaden av
utmarkerade brandlarmsknappar kan innebdara att personer véljer att ga en langre
stracka an nédvandigt for att aktivera. Detta innebar en eventuellt langre
varseblivningstid, vilken i slutinden p&verkar hela utrymningstiden. Aven
handbrandsldckare som finns pa avdelningen saknas utmarkerade pa
utrymningsplanen. Detta kan innebdra att viktiga sekunder gar till spillo om en person
ska forsoka slacka en brand i ett tidigt skede i brandférloppet.
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[ dagslaget ar ventilationen utformad sa att aggregaten stiangs av vid brand vilket leder
till att tryckskillnaden férsvinner, vilket medfér mojlighet for branden att spridas via
ventilation. Dessutom saknas brandgasspjall pa avdelningen. For att minska riskerna for
brand- och rékspridning via ventilation bor ventilationssystemet vidareutvecklas vilket
redovisas i Kapitel13.

For att minska riskerna for en anlagd brand bor sdkerheten 6kas pa avdelningen i form
av battre koll av vilka som befinner sig pa avdelningen och 6ka sdkerheten for att ta sig
in pa avdelningen. Detta ar dock inte ett latt problem att atgarda, da sjukhus ar till for
allmanheten. Att 6ka sdkerheten utan att det kdnns mindre valkomnande kan vara svart.

De atgardskort som anvands vid utrymning bér utvecklas da det i nuldget saknas vissa
viktiga detaljer, bland annat vad som ska goras med gasflaskor och syrgas. Dessutom bér
diskussion foras kring hur dessa ska anvandas nattetid da det finns fem lappar men inte
lika manga i personalen. Vilka prioriteringar bér da goras? Dessutom bér information
om brand och utrymning placeras i den parm som finns pa varje patientrum for att 6ka
kunskapen och medvetenheten vid ett larm.

Larmstatistik fran sjukhuset visar att ett stort antal av de tidigare larmen har skett pa
grund av torrkokning eller liknande. Darfor bér timrar inforas i personal- och
foraldrarkoken.

Doérrarna in till forraden pa avdelningen bér vara stangda for att forhindra
brandspridning, detta for att brandbelastningen i forrad oftast ar hog. Dessutom bér
linneforradet flyttas bort fran avdelningen da brandbelastningen i forradet ar hog
(enligt tidigare brandscenario).
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XVII. Bilaga 17 — Brandskyddsvardering av
vardanlaggning

Nedan foljer en detaljerad beskrivning for utrakning av brandskyddsindex for
avdelningen. Vardering sker bade efter hur avdelningen ar utformad i dagslaget och
efter vidtagna atgarder. Dessa varden jamfors darefter for att kunna avgora atgardernas
effekter.

Gradering av komponenterna i BSV-vard innan atgarder
Nedan foljer gradering av de olika komponenterna. Detta gors enligt hur avdelningen ar
utformad i nulaget.

K1 - Personal

A. Kunskap och 6vning

Huvuddelen av personalen (>75%) ges var tredje ar en extern praktisk
utbildning. Dessutom ska en teroetisk utbildning goras pa dator vart annat
ar. Detta ger ett delvarde 3.

B. Forhallandet mellan antalet patienter och antalet vardpersonal
(dagtid)

Personalantalet pa akutintaget respektive akutmottagningen ar 13-16 och
10. Det maximala antalet patienter pa akutintaget respektive
akutmottagningen ar 15 och 8.

Antalet patienter dividerat med antal personal kommer aldrig fa ett varde
over 3. Delvardet blir darfor 5.

C. Minsta bemanning da patienter finns pa avdelningen
Bemanningen pa akutintaget respektive akutmottagningen ar alltid >2,
aven nattetid. Detta ger delvardet 5.

5-A+3-B+2-c_5-3+3-5+2-5_4
10 N 10 -

Komponentvirde =

K> - Patienter

A. Antal patienter i varje vardrum/Kkorridor
Pa avdelningen kan endast en patient/rum férvantas, dessutom finns inga
patienter i korridorerna. Detta ger delvardet 5.

B. Patienternas hjilpbehov

Pa avdelningen finns i nuldget endast patienter som inte kan forvantas
utrymma sjalva. Hjalpbehovet anses darfor vara stort, vilket resulterar i
delvardet 2.
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A+4-B_5+4-2_26
5 5 7

Komponentvirde =

K3 - Gangavstand till utrymningsvag

Pa avdelningen finns framst sangliggande patienter som i vissa fall kan ha
svart att utrymma via trappa. Langsta utrymningsvag ar mellan 25-30 m
vilket ger ett komponentvarde 4.

K4 - Brandcellsgrans i bjalklag

Brandteknisk klass pa golv och tak till annan brandcell uppfyller
foreskriven klass. Tatningar av genomféringar i tak kan inte anses
fullvardiga och det finns inga direkta rutiner for kontroll av genomforingar.
Detta ger komponentvardet 0.

Ks - Brandcellsgrans i vagg

Brandteknisk klass pa vaggar som angransar till annan brandcell uppfyller
foreskriven klass. Tatningar av genomforingar i vdggar dr inte tdta och det
finns inga direkta rutiner for detta. Vaggarna och dess ytskikt anses inte
vara brannbara. Detta ger komponentvardet 0.

K¢ - Interna doérrar och vaggar

Vissa utav dessa faktorer ar i nuldget osdkra pa grund av informationsbrist.
Dock ar det inte dessa faktorer som kommer att 1aggas storst vikt pa vid
validering av atgarder. Darfor antas dessa faktorer till det mest troliga,
vilket avser:

- Minst E30-parti mellan vardrum och korridor, +2

- Minst E30-parti mellan dagrum, personalrum mfl och korridor, +1

- E30-parti gar upp i bjalklag, +1

De nedanstdende faktorerna kan med sdkerhet faststallas och kan ocksa
atgardas for att uppna battre forhdllande vid utrymning.

- Samtliga dorrar till vardrum, forrad etcetera ar ej stdngda och stings inte
heller automatiskt vid brand, 0.

- Kilar for att halla dorrar uppstallda finns, -1.

Komponentvirde = Z avdelvirdena=2+1+14+0-1=3
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K7 - Dorr till utrymningsvag

Denna klassning galler samsta dorr till utrymningsvag, vilket for de
ordinarie utrymningsvagarna klassas till varde 2. Dock anvands dorren i
matrummet som nodutgang, vilket sanker vardet till 0, da denna dorr ar
1ast, ej brandtekniskt klassad och ej latt att 6ppna.

Kg - Automatiskt brandlarm

A. Typ av detektor och placering (heltickande system)
Det heltdckande detektionssystemet bestar av rokdetektorer. Pa vissa

platser i korridoren finns dessutom varmedetektorer. Detta ger delvardet
5.

B. Kontrollsystem
Ingen kontroll sker av det automatisk brandlarmet, vilket ger delvardet 1.

C. Larmoverforing
Det automatiska brandlarmet gar direkt till raddningstjanst utan
larmlagring, vilket ger delvardet 5.

4-A+3-B+3-C_4-5+3-1+3-5

Komponentvarde = 10 10

3,8

Ko - Utrymningslarm

Utrymningslarmet utgors av en siren med automatisk aktivering. Det finns
dessutom manuella aktiveringsknappar. Den tekniska utrustningen
uppfyller i storts sett SBF:s rekommendationer. Automatisk larméverforing
finns i viss man till annan avdelning, dock finns inga rutiner om samarbeta
mellan avdelningar. Informationséverforing kan ses i
patientkallelsedisplayen i taket, dock ar larmet kodat och var branden skett
kan inte utldsas. Detta ger komponentvardet 3.

K10 - Sprinkler

Sprinkler saknas helt och hallet pd avdelningen, detta ger komponentvardet
0.

K11 - Hiss som utrymningsvag

Hiss saknas helt pa avdelningen, vilket ger komponentvardet 0.

K12 - Utrymningsvagar

De primdra utrymningsvagarna ar horisontella, dairemot kan alternativ
utrymning ske via trappa. De primara utrymningsvagarna ar minst 1,2 m
breda. Komponentvardet blir 4.
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K13 - Ytskikt pa viggarna

Information om ytskikt saknas i nulaget. Da sjukhuset ar dimensionerat
efter den byggnadsklassen med storst risker antas ytskiktsklass I. Detta ger
komponentvardet 5.

K14 - Ytskikt pa innertak

Information om ytskikt saknas i nulaget. Da sjukhuset ar dimensionerat
efter den byggnadsklassen med storst risker antas ytskiktsklass I. Detta ger
komponentvardet 4.

K15 - Ventilationssystem

P4 varje avdelning finns ett separat ventilationssystem. Aven spjill eller
liknande atgarder finns for att forhindra brandgasspridning, dock finns
dessa bara mellan vaningsplan inte inom avdelningen. Komponentvardet
blir 3.

K16 - LOs inredning

Stoppade mobler finns i dagrum, mobler finns placerade i korridoren,
madrasserna i vardrummet ar brandklassade och dorrar in till forrad
saknas eller star 6ppna. Dessutom finns stor andel 16sa foremal i
korridorerna, som till exempel patientsangar, stidvagn, sopptunnor,
atervinning, elektriska apparater etcetera. Den stora andelen 16s inredning
ger en hog risk och ett komponentvarde pa 2.

K17 - Fasta riskkallor

Sjukhuset har inga allménna regler gillande ljus eller liknande 6ppna lagor.
Dock har avdelningen satt ett forbud for tdnda ljus. Rokning ar forbjuden pa
avdelningen och da avdelningen ar 6ppen for allmdanheten och eventuellt
kan dndras i framtiden finns risk fér anlagd brand. Detta ger
komponentvardet 1.

K1ig - Nodbelysning

Information om hur nédbelysningen fungerar saknas, darfor valjs L eller C.
Kontroll av systemet sker aldrig eller sallan. Detta ger komponentvardet 1.

K19 - Brandgasevakuering

Anordning for brandgasevakuering finns ej i nuldget och intern
brandskyddskontroll sker ej eller sallan. Detta ger komponentvardet 0.

K20 - Vagledande markeringar
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Skyltarna pa avdelningen dr av den nyare typen, vilka dessutom ar
genomlysta. Dessutom finns markeringar for var slackutrustning finns,
vilket ger komponentvardet 5.

K21 - Brandslackutrustning

Slackutrustning finns pa avdelningen, dock gavs intrycket av att ndgon
vidare kontroll inte genomfors. Personalen ska ga en utbildning géllande
brand vart tredje ar, vilket ger komponentvardet 1.

K22 - Raddningstjdnstens insats

A. Typ av forstastyrka
Om det automatiska brandlarmet gar pa avdelningen larmas tva styrkor,
varje styrka anlander med 1+4. Vilket ger delvardet 4.

B. Insatstid
Insatstiden ar mellan 5-10 minuter, vilket ger delvardet 3.

C. Tillgdnglighet
Da avdelningen ligger pa en suterrangvaning ar vagen fram till insatsvag
inte konstant korbar. Detta ger delvardet 1.

D. Forberedd insatsplan
Insatsplan bedéms finnas med var inte inévad for avdelningen, vilket ger
komponentvardet 3.

3:A+4-B+C+2'D 3-4+4-3+1+2-3
10 N 10 -

Komponentvarde = 3,1

K23 - Geometrisk utformning

Avdelningen bestar av dubbla korridorer med rum pa vardera sida av
respektive korridor, inga vertikala hojdskillnader finns. Detta ger
komponentvardet 4.

K24 - Vaning ovan mark

Da vaningen befinner sig i suterrang ar vissa delar av avdelningen ansluten
till markplan. Detta ger komponentvardet 4.

K25 - Drift och underhall

Pa avdelningen finns inga rutiner for rapportering av trasig utrustning,
dessutom sker ingen intern brandskyddskontroll. Detta ger
komponentvardet 0.

XLII



K26 - Larmstyrka pa sjukhuset

Larmstyrkan pa natten bestar av ett vaktbolag, darfor antas insatstiden
vara langre dn 5 minuter. Styrkan 6vas ej eller med ldnga intervall. Detta
ger komponentvardet 0.

Gradering av komponenterna i BSV-vard efter atgarder

Nedan redovisas gradering av komponenterna foér Brandskydds vardering av en
vardanldaggning da hansyn har tagits till mojliga atgarder. De rubriker som star i fet stil
ar de komponenter som har dndrats, resterande faktorer har ej kunnat forbattras med
de foreslagna atgarderna.

K1 - Personal

A. Kunskap och 6vning
Utbildning med praktiska inslag och arlig praktisk évning i extern regi.
Detta ger ett delvarde 5.

B. Férhdllandet mellan antalet patienter och antalet vdrdpersonal (dagtid)
Forhallandet mellan antalet patienter och antal vardpersonal ger i
dagslaget det hogsta delvardet. Delvardet blir darfor 5.

C. Minsta bemanning dd patienter finns pd avdelningen

Bemanningen pa akutintaget respektive akutmottagningen ar alltid >2,
aven nattetid. Eftersom antalet i nulaget ger det hogsta delvardet
genomfors inga andringar. Detta ger delvardet 5.

5-A+3-B+2-c_5-5+3-5+2-5_5
10 N 10 -

Komponentvirde =

K2 - Patienter

A. Antal patienter i varje vardrum/korridor
Pa avdelningen kan endast en patient/rum forvantas. Detta ger delvardet 5.

B. Patienternas hjdlpbehov

Pa avdelningen finns i nuldget endast patienter som inte kan forvantas
utrymma sjalva. Hjalpbehovet anses darfor vara stort, vilket resulterar i
delvardet 2.

A+4-B_5+4-2_2
5 -5 7

Komponentvirde =

K3 - Gangavstand till utrymningsvag
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Pa avdelningen finns framst sangliggande patienter som i vissa fall kan ha
svart att utrymma via trappa. Vid insattning av ny brandcellsgrans pa
avdelningen skulle langsta avstandet till nirmsta utrymningsvag minska.
Vilket skulle ge ett komponentvarde pa 5.

K4 - Brandcellsgrans i bjalklag

Brandteknisk klass pa golv och tak till annan brandcell uppfyller
foreskriven klass. Om atgarder genomfors sd att titningar av
genomforingar i tak kan anses fullvardiga och rutiner for kontroll av
genomforingar infors skulle detta ge komponentvardet 5.

Ks - Brandcellsgrans i vagg

Brandteknisk klass pa vaggar som angransar till annan brandcell uppfyller
foreskriven klass. Vaggarna och dess ytskikt anses inte vara brannbara. Om
atgarder genomfors sa att titningar av genomforingar i vaggar ar tata och
rutiner for kontroll av detta infors skulle detta ge komponentvardet 5.

K¢ - Interna doérrar och vaggar

Vissa utav dessa faktor dr i nuldget osdkra pa grund av informationsbrist.
Dock ar det inte dessa faktorer som kommer att laggas storst vikt pa vid
validering av atgarder. Darfor antas dessa faktorer till det mest troliga,
vilket avser:

- Minst E30-parti mellan vardrum och korridor, +2

- Minst E30-parti mellan dagrum, personalrum och korridor, +1

- E30-parti gar upp i bjalklag, +1

De nedanstdende faktorerna kan med sdkerhet faststéllas och kan ocksa
atgardas for att uppna battre forhdllande vid utrymning.

- Samtliga dorrar till vardrum, forrad etcetera halls stdngda och eller stangs
automatiskt vid brand, +1.

- Inga kilar finns for att halla uppe dorrar, 0.

Komponentvirde = Z avdelvirdena=2+1+1+1-0=5

K7 - Dorr till utrymningsvag
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For att 6ka detta varde kravs att den extra insatta utrymningsvagen i
matrummet gors om sa att den uppfyller de gallande kraven for en
utrymningsvag. Genomfors detta 6kas komponentvardet till 2, da de samsta
utrymningsvagarna da blir dérrarna in till avdelningen som halls lasta.



Kg - Automatiskt brandlarm

A. Typ av detektor och placering (heltdckande system)

Det heltdckande detektionssystemet bestar av rokdetektorer. Pa vissa
platser i korridoren finns dessutom varmedetektorer. Detta ger delvardet
5.

B. Kontrollsystem
Inférande av noggrann kontroll av det automatiska brandlarmet 6kar
delvardet till 5. Det innebar bade intern och extern brandskyddskontroll.

C. Larmoverféring
Det automatiska brandlarmet gar direkt till raddningstjanst utan
larmlagring, vilket ger delvardet 5.

4-A+3-B+3-C
10

Komponentvarde =

Ko - Utrymningslarm

Om atgarder genomfors sa att:

- Automatisk larméverforing finns till annan avdelning och att det finns en
forberedd planering att bista vid utrymning.

- Det finns ett textfonster som indikerar att brand har utbrutit och
var det skett.

skulle komponentvardet oka till 5.

K10 - Sprinkler

Inférandet av snabb sprinkler tillsammans med dokumenterad extern
kontroll av systemet 6kar komponentvardet till 5.

K11 - Hiss som utrymningsvdg

Hiss saknas helt pa avdelningen, vilket ger komponentvardet 0.

K12 - Utrymningsvagar

De primdra utrymningsvagarna ar horisontella, daremot kan alternativ
utrymning ske via trappa. De primara utrymningsvagarna ar minst 1,2 m
breda. Komponentvardet blir 4.

K13 - Ytskikt pd vidggarna

Information om ytskikt saknas i nuldget. Da sjukhuset ar dimensionerat
efter den byggnadsklassen med storst risker antas ytskiktsklass I. Detta ger
komponentvardet 5.
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K14 - Ytskikt pd innertak

Information om ytskikt saknas i nulaget. Da sjukhuset ar dimensionerat
efter den byggnadsklassen med storst risker antas ytskiktsklass I. Detta ger
komponentvardet 4.

K15 - Ventilationssystem

P4 varje avdelning finns ett separat ventilationssystem. Aven spjill eller
liknande atgarder finns for att forhindra brandgasspridning, dock finns
dessa bara mellan vaningsplan inte inom avdelningen. Installation av spjall
eller liknande atgard kravs for att 6ka komponentgardet. Detta skulle ge
komponentvardet 5.

K16 - LOs inredning

Om foljande atgarder vidtas skulle komponentvardet 6ka till 5.
- Inga stoppade eller fa mobler i dagrum/vardrum.

- Inga mobler i korridoren.

- Lite papper pa anslagstavla.

- Dorrar till forradsutrymmen finns.

K17 - Fasta riskkallor

Inférandet av rutin fér hantering av brandfarlig vara och 6kad kontroll av
vilka som finns pa avdelningen samt vilka som har majlighet att komma in
pa avdelningen skulle 6ka komponentvardet. Dock kommer brand anlagd
av patienter aldrig helt kunna férhindras vilket inte forandrar delvardet,
1.

Kig - Nodbelysning
Nodbelysningen bor kontrolleras flera ganger per ar och ska tdndas dven
om strommen pa avdelningen bryts lokalt. Information angaende
nddbelysning saknas i nulaget. Uppfylls dessa faktorer 6kar
komponentvardet till 5.

K19 - Brandgasevakuering

Infors mojliga atgarder gallande brandgasevakuering tillsammans med
rutiner for intern brandskyddskontroll skulle komponentvardet 6ka till 5.

K20 - Vidgledande markeringar

Skyltarna pa avdelningen dr av den nyare typen, vilka dessutom ar
genomlysta. Dessutom finns markeringar for var slackutrustning finns,
vilket ger komponentvardet 5.

K21 - Brandslackutrustning

Slackutrustning finns pa avdelningen, dock borde kontroll av dessa inforas.
Personalen utbildas i nuldget pd brandslackning vilket ger delvardet 5.
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K22 - Raddningstjdnstens insats

A. Typ av férstastyrka
Om det automatiska brandlarmet gar pa avdelningen larmas tva styrkor,
varje styrka anlander med 1+4. Vilket ger delvardet 4.

B. Insatstid
Insatstiden ar mellan 5-10 minuter, vilket ger delvardet 3.

C. Tillgdnglighet
Da avdelningen ligger pa en suterrangvaning ar vagen fram till insatsvag
inte konstant korbar. Detta ger delvardet 1.

D. Forberedd insatsplan

Denna faktor ar en enda dar atgarder kan vidtas gallande
raddningstjdnstens insats. En insatsplan finns i dagsldget men den borde
Ovas sa att alla vet vad som ska goras. Detta ger delvardet 5.

3:A+4-B+C+2-D 3-4+4-3+14+2-5
10 N 10 -

Komponentvirde = 3,5

K23 - Geometrisk utformning

Avdelningen bestar av dubbla korridorer med rum pa vardera sida av
respektive korridor, inga vertikala hojdskillnader finns. Detta ger
komponentvardet 4.

K24 - Vaning ovan mark

Da vaningen befinner sig i suterrang ar vissa delar av avdelningen ansluten
till markplan. Detta ger komponentvardet 4.

K25 - Drift och underhall

Atgarder for drift och underhall i form av nedanstiende punkter skulle 6ka
komponentvardet 5.

- Rutiner for rapportering av trasig utrustning och brandtillbud och
rapporterad trasig utrustning atgardas omgaende.

- Intern kontroll utéver brandsyn finns organiserad

K26 - Larmstyrka pa sjukhuset

Larmstyrkan pa natten bestar av ett vaktbolag, darfor antas insatstiden
vara ldngre dn 5 minuter. Atgarder kring larmstyrkan kan framst ske i form
av 0vning en gang i halvaret. Detta skulle ge komponentvardet 2.
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Tabell for berakning av Brandskyddsindex
[ Tabell 40 redovisas de varden som behdvs for att berakna brandskyddsindex for de
bada fallen, vilket resulterar i ett slutgiltigt index.

Tabell 40. Sammanfattade komponenter och resultat fran brandskyddsindex.

A B C A*B B*C

Komponent Gradering Gradering Vikt | Produk | Produkt efter
efter atgarder t atgarder

Personal 4 5 0,127 | 0,508 0,635
Patient 2,6 - 0,065 | 0,169 0,169
Gangavstand till 4 5 0,027 | 0,108 0,135
utrymningsvag
Brandcellsgrins i 0 5 0,026 0 0,13
bjalklag
Brandcellsgrans i 0 5 0,019 0 0,095
vagg
Interna dorrar och 3 5 0,032 | 0,096 0,16
vaggar
Dorr till 0 2 0,023 0 0,046
utrymningsvag
Automatiskt 3,8 - 0,043 | 0,043 0,043
brandlarm
Utrymningslarm 3 5 0,031 | 0,093 0,155
Sprinkler 0 5 0,054 0 0,27
Hiss som 0 - 0,006 0 0
utrymningsvag
Utrymningsvagar 4 4 0,028 | 0,112 0,112
Ytskikt pa vaggar 5 - 0,019 | 0,095 0,095
Ytskikt pa innertak 4 - 0,026 | 0,104 0,104
Ventilationssystem 3 5 0,019 | 0,057 0,095
Los inredning 2 5 0,08 0,16 0,4
Fasta riskkaillor 1 1 0,049 | 0,049 0,049
Nodbelysning 1 5 0,006 | 0,006 0,03
Brandgasevakuering 0 5 0,029 0 0,145
Vigledande 5 - 0,016 | 0,08 0,08
markeringar
Brandslacksutrustni 1 5 0,059 | 0,059 0,295
ng
Riddningstjanstens 31 3,5 0,042 | 0,130 0,147
insats
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Geomterisk 0,016 | 0,064 0,064
utformning

Vaning ovan mark 0,026 | 0,104 0,104
Drift och underhall 0,077 0 0,385
Larmstyrka pa 0,055 0 0,11
sjukhuset

Summa BSI= | 2,037 4,053
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XVIII. Bilaga 18 — Larmstatistik

[ Tabell 41 och Tabell 42 redovisas tidigare larm for hela sjukhuset. Statistiken ar darfér
inte helt och héllet representativ for enbart barnakuten.

Tabell 41. Larmstatistik fran 2012.

Brandlarm 2012 (24 st)

Handhavande Personal AS 25 %
Hantverkare 17 %
Brand/Rékutveckling 17 %
Okind orsak 17 %
Tekniskt fel /drift 12 %
Patient 8 %
Felhantering Servicepersonal 4 %

Tabell 42. Larmstatistik fran 2013.

Brandlarm 2013 (46 st)

Hantverkare 32%
Tekniskt fel /drift 24 %
Okédnd orsak 15 %
Handhavande personal AS 13 %
Brand/Roékutveckling 8 %
Patient 4 %
Felhantering Servicepersonal 4 %




XIX. Bilaga 19 — Indatafil CFAST

Indatafil i CFAST for branden i linneférradet. Denna anses vara representativ for alla
scenarier.

linneforrad

23,0,0,0,0,1,0,0.3333333,0.04,0.04,0,0,1,0.0001
0.016,33.57424,100000,0.005,0,1,0,0.3333333,0.04,0.04,0,0,1,0.0001
393.15,67.14848,400000,0.02,0,1,0,0.3333333,0.04,0.04,0,0,1,0.0001
293.15,100.7227,899999.9,0.04499999,0,1,0,0.3333333,0.04,0.04,0,0,1,0.0001
0,134.297,1600000,0.08,0,1,0,0.3333333,0.04,0.04,0,0,1,0.0001
0.3,167.8712,2500000,0.125,0,1,0,0.3333333,0.04,0.04,0,0,1,0.0001
10000,201.4454,3600000,0.18,0,1,0,0.3333333,0.04,0.04,0,0,1,0.0001
1,235.0197,4900001,0.245,0,1,0,0.3333333,0.04,0.04,0,0,1,0.0001
1,268.5939,6400001,0.3200001,0,1,0,0.3333333,0.04,0.04,0,0,1,0.0001
1,302.1682,8100000,0.405,0,1,0,0.3333333,0.04,0.04,0,0,1,0.0001
2E+07,335.7424,1E+07,0.5,0,1,0,0.3333333,0.04,0.04,0,0,1,0.0001
METHANE,635.7424,9999998,0.4999999,0,1,0,0.3333333,0.04,0.04,0,0,1,0.0001
,665.7424,8099999,0.4049999,0,1,0,0.3333333,0.04,0.04,0,0,1,0.0001
,695.7424,6399999,0.32,0,1,0,0.3333333,0.04,0.04,0,0,1,0.0001
,725.7424,4899999,0.2449999,0,1,0,0.3333333,0.04,0.04,0,0,1,0.0001
,755.7424,3599999,0.1799999,0,1,0,0.3333333,0.04,0.04,0,0,1,0.0001
,785.7424,2499999,0.1249999,0,1,0,0.3333333,0.04,0.04,0,0,1,0.0001
,815.7424,1599999,0.07999995,0,1,0,0.3333333,0.04,0.04,0,0,1,0.0001
,845.7424,899999.4,0.04499997,0,1,0,0.3333333,0.04,0.04,0,0,1,0.0001
,875.7424,399999.6,0.01999998,0,1,0,0.3333333,0.04,0.04,0,0,1,0.0001
,905.7424,99999.8,0.00499999,0,1,0,0.3333333,0.04,0.04,0,0,1,0.0001
,935.7424,1.034803E-07,5.174015E-15,0,1,0,0.3333333,0.04,0.04,0,0,1,0.0001

,945.7424,0,0,0,1,0,0.3333333,0.04,0.04,0,0,1,0.0001

Indatafil CFAST compartments for linneforradet. Denna anses vara representativ for alla scenarier.

VERSN,6,Linneforrad

!

lEnvironmental Keywords

LI



TIMES,900,-50,0,10,5

EAMB,293.15,101300,0

TAMB,293.15,101300,0,50

CJET,WALLS

CHEMI,10,393.15

WIND,0,10,0.16

I

llICompartment keywords

I

COMPA Korridor 6241,25.8,2.4,2.5,27.9,7.05,0,GYPSUM,CONCLITE,GYPSUM
COMPA Korridor 6117A,19.5,2.4,2.5,8.4,7.05,0,GYPSUM,CONCLITE,GYPSUM
COMPA,Okant 2 Korridor,4.5,4.2,2.5,3.9,5.25,0,GYPSUM,CONCLITE,GYPSUM
COMPA,Matrum,3.9,4.5,2.7,0,4.95,0,GYPSUM,CONCLITE,GYPSUM

COMPA Korridor 6127,2.1,3.9,2.5,3.9,9.45,0,GYPSUM,CONCLITE,GYPSUM
COMPA Korridor 6134,24,2.4,2.5,3.9,13.35,0,GYPSUM,CONCLITE,GYPSUM
COMPA Korridor 6131,1.5,3.9,2.5,15.9,9.45,0,GYPSUM,CONCLITE,GYPSUM
COMPA Korridor 6105,2.4,3.9,2.5,25.5,9.45,0,GYPSUM,CONCLITE,GYPSUM
COMPA Korridor 6149,3.6,3.6,2.5,24.8,15.75,0,GYPSUM,CONCLITE,GYPSUM
COMPA,Undersokningsrum,3.3,6.3,2.5,39.3,9.45,0,GYPSUM,CONCLITE,GYPSUM
COMPA,Okant 3,3.6,2.9,2.5,35.7,15.75,0,GYPSUM,CONCLITE,GYPSUM
COMPA Korridor 6212,6,9.1,2.5,39.3,15.75,0,GYPSUM,CONCLITE,GYPSUM
COMPA,Snutt 1,6,2.1,2.5,45.3,15.75,0,GYPSUM,CONCLITE,GYPSUM

COMPA Korridor 6230,4.8,6.6,2.5,51.3,11.25,0,GYPSUM,CONCLITE,GYPSUM
COMPA,Snutt 2,2.4,5.4,2.5,53.7,5.85,0,GYPSUM,CONCLITE,GYPSUM

COMPA Korridor 6234,9.6,2.4,2.5,56.1,5.85,0,GYPSUM,CONCLITE,GYPSUM
COMPA Korridor 6220,2.1,12,2.5,65.7,5.85,0,GYPSUM,CONCLITE,GYPSUM
COMPA Korridor 6211,9.6,2.3,2.5,56.1,15.55,0,GYPSUM,CONCLITE,GYPSUM
COMPA,Vardrum 6258,3.3,4.5,2.5,38.7,0.45,0,GYPSUM,CONCLITE,GYPSUM
COMPA,Vardrum 6261,3.3,4.5,2.5,35.4,0.45,0,GYPSUM,CONCLITE,GYPSUM
COMPA,Vardrum 6255,3.3,4.5,2.5,42,0.45,0,GYPSUM,CONCLITE,GYPSUM
COMPA,6257,1.8,2.1,2.5,38.7,4.95,0,GYPSUM,CONCLITE,GYPSUM
COMPA,6254,1.8,2.1,2.5,42,4.95,0,GYPSUM,CONCLITE,GYPSUM

COMPA,6260,1.8,2.1,2.5,35.4,4.95,0,GYPSUM,CONCLITE,GYPSUM
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HALL,1,-1,-1,-1

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

HALL,6,-1,-1,-1

I

lvent keywords

I

HVENT,4,3,1,2.4,2.5,0,1,1.8,0,4,1
HVENT,3,5,1,2.1,2.5,0,1,0,0,3,1
HVENT,5,6,1,2.1,2.5,0,1,0,0,3,1
HVENT,3,2,1,2.4,2.5,0,1,0,0,4,1
HVENT,2,7,1,1.5,2.5,0,1,7.5,0,3,1
HVENT,7,6,1,1.5,2.5,0,1,12,0,1,1
HVENT,2,8,1,2.4,2.5,0,1,17.1,0,3,1
HVENT,8,6,1,2.4,2.5,0,1,21.6,0,1,1
HVENT,6,9,1,3.1,2.5,0,1,20.9,0,3,1
HVENT,4,25,1,0.75,2.1,1,1,0,0,4,0
HVENT,4,25,2,1.95,2.1,1,1,2.1,0,4,0
HVENT,4,25,3,1.2,2.1,1,1,0,0,1,0
HVENT,4,25,4,1,2.1,0.7,1,2,0,1,0
HVENT,2,1,1,1.4,2,0,1,0.3,0,2,1
HVENT,10,12,1,1.2,2.1,0,1,1,0,3,1
HVENT,1,10,1,1.2,2.1,0,1,12.4,0,3,1
HVENT,11,12,1,2.89,2.49,0,1,0,0,2,1
HVENT,12,13,1,2.09,2.49,0,1,0,0,2,1
HVENT,13,14,1,2.09,2.49,0,1,0,0,2,1
HVENT,14,18,1,2.3,2.5,0,1,4.2,0,2,1
HVENT,14,15,1,2.39,2.49,0,1,2.4,0,1,1
HVENT,15,16,1,2.39,2.49,0,1,0,0,2,1
HVENT,1,15,1,2.39,2.49,0,1,0,0,2,1
HVENT,16,17,1,2.39,2.49,0,1,0,0,2,1
HVENT,17,18,1,2.29,2.49,0,1,9.7,0,4,1
HVENT,1,23,1,0.7,1.9,0.8,1,15,0,1,0
HVENT,1,22,1,1.2,2,0,1,11.3,0,1,1

HVENT,1,24,1,0.7,1.9,0.8,1,8.4,0,1,0
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HVENT,21,23,1,0.7,1.9,0.8,1,0.9,0,3,0
HVENT,19,22,1,1.2,2,0,1,0.5,0,3,1
HVENT,20,24,1,0.7,1.9,0.8,1,0.9,0,3,0
HVENT,21,25,1,1.2,2,0.7,1,2,0,1,0
HVENT,21,25,2,0.9,2,1,1,0.5,0,1,0
HVENT,19,25,1,1.2,2,0.7,1,2,0,1,0
HVENT,19,25,2,0.9,2,1,1,0.5,0,1,0
HVENT,20,25,1,1.2,2,0.7,1,2,0,1,0
HVENT,20,25,2,0.9,2,1,1,0.5,0,1,0
HVENT,20,19,1,1.2,2,1.3,1,0.8,0,2,0
HVENT,20,19,2,1.2,2,1.3,1,2.5,0,2,0
HVENT,19,21,1,1.2,2,1.3,1,2.5,0,4,0
HVENT,19,21,2,1.2,2,1.3,1,0.8,0,4,0
HVENT,9,25,1,1.2,0.3,0,1,1.2,0,3,1
HVENT,17,25,1,1.3,0.3,0,1,0.5,0,2,1
EVENT,H,19,25,1,135,0,1
EVENT,H,19,25,2,135,0,1
EVENT,H,20,19,1,135,0,1
EVENT,H,20,19,2,135,0,1
EVENT,H,19,21,1,135,0,1
EVENT,H,19,21,2,135,0,1

I

llfire keywords

I

OBJECT linneforrad,10,1.65,3.15,0,1,1,0,0,0,1
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XX. Bilaga 20 - Indatafil ERM

Indatafiler for linneférradets simuleringar i ERM. Denna ses som representativt for alla

scenarier.

GENERAL INFORMATION FOR THE RUN.

1100

12199310150

STAFF INFORMATION FOR THE RUN.

121180

221180

321180

477180

577180

677 180

777180

RESIDENT INFORMATION FOR THE RUN.

131016600

291017600

3291014600

4311013600

5341015600

6401010600

7421011600

8441012600

946106600

1048104600

1150102600

1258101600

1366103600

1470105600

1575107600

1685108600

1787109600

NODE INFORMATION FOR THE RUN.
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1SAFE00012
2MAT01403134
3PAT020012
4KORR82005256737
5UND1300246

6 KORR1720044578
7EXP2400246

8KORR 3420036910
9VAR340018

10 KORR 4620048111227
11VAR5000110

12 KORR 572003101325
13 KORR 662003121415
14VAR66 00113

15KORR 822004131617 38
16 PERS82001 15

17 KORR 823604151819 21
18EXP93360117

19 KORR 824703172021
20 SAFE8259021992

21 KORR 5741041719 2223
22KOK71560121

23 KORR 574104 21242526
24 EXP 57560123
25LAKE5731021223

26 KORR 46 41 0 4 23 27 28 30
27 KORR 46310210 26

28 DORR 414504 26 29 31 30
29VARD 465901 28

30 KORR 374103262832
31VARD 365901 28
32KORR 234103303335
33DORR 184504 32 34 35 36

34VARD 21590133

LVI



35KORR 144103323337

36 VARD 115901 33

37KORR9330343591

38 KORR 932904 15394041

39EXP933001 38

40 VARD96001 38

41 KORR 1052003384243

42VARD 10600141

43 KORR 117200 3 41 44 45

44VARD 11900143

45 KORR 12920 0 3 43 46 47

46 VARD 12900 1 45

47 KORR 142 20 0 3 45 48 49

48 VARD 142001 47

49 KORR 1522003475051

50 VARD 152001 49

51 KORR 1632003495253

52PERS 16300151

53 KORR 176 2004 51 54 55 74

540P176 00153

55 KORR 19016 03 5356 57

56 EXP19000 155

57 KORR 20216 0 3 55 58 59

58 UND 20200157

59 KORR 212160457 60 61 62

60 UND 212001 59

61 SAFE 22016 0159

62 KORR 214 28 03 59 63 64

63 SAFE 2253202 62 64

64 KORR 2143803 62 63 65

65 KORR 212 46 0 3 64 66 67

66 UND 212600 1 65

67 KORR 201 46 0 3 65 68 69

68 EXP 201600167
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69 KORR 1914603677071

70 UND 1916001 69

71 KORR 1804604 69727377
72EXP 180600171

73 KORR178390471747677
74 KORR 1783003537375
75PAT 1703001 74

76 PAT 17039027377

77 KORR17046 057173767879
78 UND 1706001 77

79 KORR 15946 03 77 80 81

80 EXP 159580179

81 KORR 15046 03 79 82 83

82 EXP 150580181

83 KORR 140 50 0 3 81 84 88
84 KORR 135600583 85868788
85PAT 1436001 84

86 PAT 1356801 84

87 PAT 127 60 0 2 84 88

88 KORR 12959 0 4 83 84 87 89
89 KORR 118 50 02 88 90

90 SAFE 1186002 8993

91 SAFE23301 37

92UTE87 71022093

93 UTE 87110029092
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