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Abstract

This report is a fire safety evaluation of Véastralid nursing home in Olofstrom. The object consist
of three connected housing bodies, first built in the 1970’s. At first, the buildings were used as
regular apartments, but they were converted into nursing apartments for elderly people in the
1990’s.

In the report, an analysis of fire scenarios are compared to egress scenarios to evaluate the
personal safety in case of a fire.

The results are that today, egress takes substantially more time than the time it takes for the
conditions to become critical. The conclusion is that the fire protection is poor in the perspective
of personal safety. A specific risk observed in the buildings is substandard fire
compartmentation, since the ventilation system and elevator shaft break through the fire
compartments. The means of egress are limited because the escape routes in many cases are
blocked and not adapted for the facility.

To achieve a satisfying personal fire safety a number of measures are proposed. It is important
that all of the measures are undertaken as a whole, and not individually. If all of the measures
are undertaken the fire safety is deemed satisfactory.



Sammanfattning

Denna rapport dr en brandteknisk riskvérdering av &ldreboendet Vastralid i Olofstrom.
Vardtagarna utgors av aldre med funktionsnedsattningar vilket medfor att de inte kan forvéntas
utrymma pa egen hand. Verksamhetsklassen ar darfér VK5B enligt BBR. Objektet bestar av
tre sammanbyggda huskroppar i fyra till fem plan som byggdes pa 1970-talet. Byggnadsklassen
ar darfor Brl enligt BBR. Byggnaderna brukades inledningsvis som bostadslagenheter men
byggdes om till service-boende for dldre under 1990-talet.

| rapporten gors en scenarioanalys dér brandscenarier jamfors med utrymningsscenarier for att
utvérdera personsdkerheten i héndelse av brand. Resultatet visar att utrymning idag tar
vasentligt langre tid an tiden till kritiska forhallanden. Slutsatsen ar darmed att brandskyddet &r
undermaligt utifran ett personsakerhetsperspektiv.

Ett studiebesok genomfords pa Vastralid dar samtliga huskroppar och vaningsplan inventeras
med avseende pa personsakerhet vid utrymning. Ett antal brandscenarier identifieras utifran
tidigare tillbud och statistik fran MSB varav de tre varsta troliga utreds kvantitativt.
Brandscenarierna simuleras for att uppskatta tiden till kritiska forhallanden, dessa utgors av
acceptanskriterierna for saker utrymning i BBRAD. Tiden jamfors med uppskattade
utrymningstider for att uppskatta om en tillfredstéllande utrymning &r mojlig.

En sarskild risk som identifierats i byggnaderna ar undermalig brandcellsindelning eftersom
ventilationssystem och hisschakt bryter i genom brandcellsgranser. Utrymningsmaojligheter
beddms vara begransade eftersom utrymningsvagarna inte &r anpassade for verksamheten och
i manga fall &r blockerade.

For att uppna en tillfredsstallande personsékerhet i handelse av brand ges foljande forslag pa
atgarder som ska utforas. Det dr av stor vikt att samtliga punkter genomfors.

e Ventilationssystemet ska atgardas for att forhindra brandgasspridning via detta.

e Korridorer pa vaningsplanen i huskropparna ska hallas helt fria fran mébler,
sopsortering och andra foremal.

e Om korridorerna ska brukas som dagrum ska dessa avskiljas med en brandklassad
vagg och brandklassad dorr, gdrna magnetuppstélld med automatisk stangning vid
detektion av brand.

e Dorrstangare ska installeras pa samtliga dorrar som vetter ut mot korridorerna i
huskropparna. Dessa dorrar ska ocksa vara brandklassade.

e Magnetddrrarna pa markvaningen ska ses over for att forsakra att dessa fungerar
tillfredsstallande.



Ansvarsfriskrivning

Foljande rapport ar framtagen i undervisningen. Det huvudsakliga syftet har varit tréning i
problemldsning och metodik. Rapportens slutsatser och berékningsresultat har inte
kvalitetsgranskats i den omfattning som kravs for kvalitetssakring. Rapporten maste darfor
anvandas med stor forsiktighet. Den som aberopar resultaten fran rapporten i nagot
sammanhang bar sjalv ansvaret.

Disclaimer

The following report is developed in teaching. The main purpose has been training in problem
solving and methodology. The report's findings and computational results are not quality
checked to the extent required for quality assurance. The report must be used with great caution.
The usage of results from the report in any context is your own responsibility.
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1 Inledning

Nedan foljer bakgrund, syfte, mal, metod och avgransningar.

1.1 Bakgrund
Denna rapport ar en del av kursen brandteknisk riskvardering vid brandingenjorsutbildningen
pa Lunds Tekniska Hogskola. Rapporten avser aldreboendet Vastralid i Olofstrom.

Sommaren 2010 gjordes en inventering av brandskyddet vid vardboenden i véstra Blekinge och
Vastralid identifierades som ett riskobjekt. Objekten rangordnades efter olika riskfaktorer och
Vastralid rankades som det objekt som var nast mest prioriterat att atgarda ur ett
brandriskperspektiv i Olofstroms kommun. (Palmqvist och Petersson, 2010)

Aldre &ar en av de grupper som har storst risk att omkomma i dédsbrander. Figur 1.1 visar
frekvens for dodsbrander i Sverige fordelad pa alderskategorier. Relativ risk for alderskategorin
80+ jamfort med alla alderskategorier ar 4,4. Figuren &ar framstalld med hjalp av
befolkningsdata fran SCB:s statistikdatabas och dodsbrandsstatistik fran MSB. Anledningen till
denna hogre relativa risk kan bland annat vara att aldre har svart att sétta sig sjalva i sakerhet,
svart att forflytta sig i trappor, svart att upptéackta en brand tidigt och svart att slacka en brand
(MSB, 2010).

Omkomna i brander férdelat pa alderskategori

3
| I

0-6 7-17 18-24 25-44 45-64 65-79 Totalt, alla
kategorier

Antal omkomna per 100 000 personar
N

Figur 1.1. Frekvens for dodsbrander i Sverige fordelat pa alderskategorier. Siffrorna avser medelvérdet
av ar 2013 och 2014. Befolkningsdata fran SCB (2015) och dddsbrandsdata fran MSB (2015a).



1.2 Syfte och mal

Projektets syfte ar att utvardera personsakerheten, det vill sd&ga mdjligheten till en séker
utrymning, vid handelse av brand pa Vastralid. Malet &r att, i de fall dar det & nédvandigt, ge
forslag pa atgarder som behdvs for att sakerstalla personsékerheten for samtliga personer som
vistas i byggnaderna.

1.3 Avgréansningar

Analysen tar endast hansyn till personsékerhet, skador pa egendom och miljé beaktas inte.
Analysen utfors for objektets nuvarande utformning och verksamhet. Framtida &ndringar i
byggnaderna och verksamheten kan medfora att slutsatser och resultat i denna rapport helt eller
delvis inte langre ar applicerbara.

1.4 Metod
For att utvardera brandskyddet och mojligheten till utrymning gors en scenarioanalys.
Arbetsgangen presenteras i Figur 1.2. Nedan forklaras de olika stegen narmare.

For att kunna utvérdera personsdkerheten tas en helhetsbild fram av objektet. | helhetsbilden
beaktas byggnadernas utformning och verksamhet.

Darefter bestams acceptanskriterier for vad de utrymmande individerna far utsattas for.

En riskidentifiering gors vilken ligger till grund for den grovanalys dér en rad brandscenarier
identifieras och varderas efter sannolikhet och konsekvens. Utifran detta véljs de mest kritiska
ut for vidare analys ur brand- och utrymningsperspektiv. Scenarierna som valjs &r sadana att de
utgor varsta troliga pafrestningar for brandskyddet.

Vidare utvérderas de valda brandscenarierna kvantitativt och jamfdrs med utrymnings-
scenarierna som ocksa utvarderas kvantitativt. For att bedéma huruvida en tillfredsstallande
utrymning ar mojlig jamfors tiden till kritiska forhallanden med utrymningstiden.

| de fall déar utrymning inte bedoms som tillfredsstallande ges forslag pa atgarder for att uppna
en tillfredstallande brandsakerhet. Efter atgarder jamfoérs brandscenarierna igen mot
utrymningsscenarierna for att sakerstalla att en tillfredsstallande personsékerhet uppnas.
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Figur 1.2. Flodesschema, med kapitelhanvisningar, for arbetsgangen som anvénds i rapporten. Bild:
Fabian Ardin.






2 Vad sager lagen?
| detta kapitel redogdrs for de lagar, forordningar och foreskrifter som ar relevanta for objektet.

2.1 Boverkets byggregler

De grundldggande bestammelser som géller for all byggnation, inklusive brandskydd, kommer
fran plan- och bygglagen, PBL, och den tillhrande plan- och byggforordningen, PBF. For att
fortydliga kraven pa byggnader i PBL och PBF ger Boverket ut tillampningsforeskrifter.
Boverkets byggregler, BBR, (BFS 2014:3) ar ett exempel pa en sadan tillampningsforeskrift.
BBR uppdateras kontinuerligt och den nuvarande géllande versionen ar BBR 21. Kapitel 5 i
BBR behandlar de regler och allméanna rad som géller en byggnads brandskydd.

BBR ér i forsta hand inriktad pa sékerhet for de personer som vistas i byggnaden, men kraven
som stélls leder aven till en viss brandskyddsniva for egendom. BBR kan endast stélla krav pa
byggnadens byggnadstekniska brandskydd och foreskriften &r enbart applicerbar vid
nybyggnation eller &ndring av byggnad. Den del av byggnadens brandskydd som utgdrs av
personalens organisation, verksamhet och liknande berdrs under annan lagstiftning, exempelvis
Lagen (2003:778) om skydd mot olyckor, LSO.

2.2 Lag och forordning om skydd mot olyckor

LSO reglerar framfor allt raddningstjansten, men den reglerar aven de krav som stalls pa
verksamheter och privatpersoner. Nedan presenteras enskildas och kommuners skyldigheter
enligt lagen om skydd mot olyckor.

2.2.1 Den enskildes ansvar

LSO stadgar att agare eller nyttjanderattshavare av en byggnad i skalig omfattning ska halla
utrustning for slackning och livraddning vid brand eller annan olycka och i 6vrigt vidta atgarder
for att forebygga brand samt att hindra eller begrénsa skador uppkomna vid brand (2 kap. 2 §).

| Forordningen (2003:779) om skydd mot olyckor, FSO stadgas att: ”... dédr det med hansyn till
risken for brand eller konsekvenserna av brand bor stéllas sarskilda krav pa en kontroll av
brandskyddet, skall i skriftlig form ldmna en redogorelse for brandskyddet.” 1 Statens
raddningsverks foreskrift (SRVFS 2003:10) fortydligas detta med att ”inréttningar for véard eller
omsorg for fler &n 3 personer som har hjélpbehov vid utrymning i hindelse av brand” ska ldmna
en skriftlig redogorelse for brandskyddet i byggnaden. Inréttningens dgare skall skicka in
redogorelsen till kommunen. Nyttjandehavaren av inréttningen skall ge dgaren de uppgifter som
behdvs for att &garen ska kunna fullgora sin skyldighet.

2.2.2 Kommunens ansvar

En kommun ska vidta atgarder for att forebygga brander och olyckor i syfte att skydda
manniskors liv och halsa. Kommunen ska ocksa, utan att inskranka andras ansvar, arbeta for att
astadkomma skydd mot andra olyckor &n bréander (3 kap. 1 §).

En kommun ska genom radgivning, information och pa annat satt underlatta for den enskilda
att uppfylla sina skyldigheter enligt LSO (3 kap. 2 8).



2.3 Arbetsmiljoverkets foreskrifter

Arbetsplatsens utformning regleras av arbetsmiljolagen (Ursprungligen SFS 1977:1160) och
arbetsmiljoférordningen (Ursprungligen SFS 1977:1166). Arbetsmiljoverket ger ut foreskrifter,
AFS, som kompletterar dessa. Eftersom Véstralid &r en arbetsplats for bland annat
vardpersonalen omfattas byggnaderna av dessa lagar, forordningar och foreskrifter.

AFS 2008:13 om skyltning, markering och signaler stadgar i 2 § att en arbetsgivare ar skyldig
att se till att skyltar, méarkning och signaler finns i lokaler dar arbete utférs. Skyltning, markning
och signaler omfattar i denna mening exempelvis utrymningsskyltar, markeringar for bland
annat brandsldackare och signal i form av utrymningslarm, antingen via signal eller ett talat
meddelande. Méarkning av brandredskap som exempelvis brandsldckare och skyltning for
utrymning ska vara permanent. Tillfalliga signaler som utrymningslarm med eller utan
ljussignal ska anvéandas pa hela arbetsplatsen, och kan anvéandas samtidigt.

Skyltar, markningar och signaler ska placeras sa att de inte stor varandra, exempelvis ska inte
tva olika ljudsignaler anvandas samtidigt och det ska inte sitta for manga skyltar nara varandra
att det paverkar synligheten.

AFS 2009:2 om arbetsplatsens utformning stadgar i 75 § att det ska finnas nodutgangar som &r
anpassade efter arbetsplatsens anvandning och det antal personer lokalen ar avsedd for.
Utrymningsvagarna ska hallas fria fran hinder enligt 76 8. Dorrar till eller i en utrymningsvég
far ej vara lasta eller reglade pa ett sant sétt att utrymning forsvaras. Byggnaden ska enligt 79 §
vara utrustad med utrymningsplaner i den omfattning det behdvs och vara belagna pa lampliga
platser. De ska ocksa informera om hur raddningstjansten larmas och visa var manuella larm-
utlésningsdon &r placerade.



3 Objektsbeskrivning

Nedan foljer en beskrivning av verksamheten och byggnaderna. Objektet ar belaget pa
Vilboksvégen 1-5 i Olofstrdm och utgors av de i efterhand sammanbyggda husen markta med
Hus 8, Hus 9 och Hus 10.
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Figur 3.1. Oversiktsbild av Vastralids lage i Olofstrém. Raddningstjanstens lage ar ocksd markerat.
Bild: Fabian Ardin.

Figur 3.2. Vastralid aldreboende. Till héger narmast i bild syns Hus 10, langre bak syns Hus 9 och
langst bak till vanster syns Hus 8. Fotografi: Bjarne Husted.
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3.1 Beskrivning av byggnaderna

Aldreboendet ar inhyst i tre huskroppar som i efterhand & sammanbyggda i markvéningen.
Huskropparna kallas h&danefter for Hus 8, Hus 9 och Hus 10. Se Figur 3.1 och Figur 3.2.
Byggnaderna ar uppforda pa 1970-talet och brukades ursprungligen som bostader. Under 1990-
talet gjordes omfattande renoveringar av byggnaderna.

Byggnadernas barande vaggar och bjalklag ar utforda i betong medan yttervaggarna har
tegelfasader. Takkonstruktionerna ar utforda i trd. Samtliga tre huskroppar har ursprungligen
haft fyra vaningsplan men det mittersta huset ar pabyggt i efterhand med ytterligare ett
vaningsplan i trakonstruktion. Eftersom antalet vaningsplan overstiger tre klassas byggnaden
som en Brl-byggnad enligt BBR.

Pa markvaningen finns personalutrymmen, tvattstuga, sopforvaringsutrymme, storkok,
lagenhetsforrad, samlingslokal och liknande. Léagenheter for boende finns pa Ovriga
vaningsplan. Pa dessa vaningsplan finns dven gemensamma matplatser, kok samt dagrum i
korridorerna. | stora drag ar de tre huskropparnas utformning fran och med plan 1 och uppat
identiska. Se Figur 3.3. En sammanfattning for vilka lokaler som finns i respektive huskropp
finns i Tabell 3.1.

Varje huskropp betjanas av en hiss och en trappa. For att anvanda trapporna mellan vanings-
planen maste korridoren pa varje vaningsplan passeras. Varje vaningsplan &r avskilt till trappan
med en sjalvstdngande och brandklassad dorr. Dérrens placering ér i botten av samtliga trappor.

Tabell 3.1. Sammanstéllning av lokaltyper ordnade efter hus och vaningsplan. Underlag: ritningar.

Hus 8 Hus 9 Hus 10
Markvaning Lagenhetsforrad Tvéttstuga Expedition
Soprum Personalutrymmen Lagenhetsforrad
Samlingslokal Elcentral och dyl. Soprum
Soprum Soprum
Elcentral Storkdk
Stor matsal
Plan 1 5 lagenheter 5 lagenheter* 5 lagenheter
Plan 2 5 lagenheter 5 lagenheter* 5 lagenheter
Tvattstuga Tvattstuga
Plan 3 5 lagenheter 5 lagenheter* 5 lagenheter
Gemensamt kok och Gemensamt kok och
matplats matplats
Plan 4 Finns ej 4 lagenheter Finns gj
Flaktrum
Vind Flaktrum - Flaktrum

*Totala antalet l1agenheter summerar till 49 men det finns 47 enligt information vid platsbesok.
Vid platsbesdket observerades att gemensamt kok dven fanns i Hus 9. Informationen i Tabell
3.1 kan darfor omaojligtvis vara helt korrekt.

Lasaren hanvisas till Bilaga A for utforliga ritningar 6ver byggnaderna.
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Figur 3.3. Exempel pa planlGsning pa vaningsplanen med lagenheter (t.v.). Fotografi av korridor (t.h.).
Fotografi: Martin Thomasson.

3.2 Beskrivning av verksamheten

Vastralids aldreboende inrymmer totalt 47 lagenheter for aldre. Den stérsta delen av de boende
bor ensamma i lagenheterna men det forekommer dven parboende. Den stora merparten av
hyresgésterna uppfyller kraven for behovsprovat séarskilt boende enligt BBR21, vilket bland
annat innefattar demens, funktionsnedsattning och nedsatt formaga till utrymning pa egen hand.
Verksamhetensklassen enligt BBR &r darfor VK5B.

Dagtid finns totalt sex anstallda pa plats for att hjalpa hyresgésterna med vardagliga sysslor, tva
i varje huskropp. Pa natten ar bemanningen mindre och enbart en person finns i varje huskropp.
Majoriteten av personalen ar kvinnor i medelaldern. Under hela aret forekommer vikarier men
antalet ar hogst under sommaren. Under varje arbetspass arbetar alltid minst en ordinarie
anstalld.

Hyresgasterna har sjalva ansvar for nycklar till sina lagenheter men nycklar till samtliga
lagenheter finns nere vid receptionen vid entrén. Vid entrén finns dven en huvudnyckel
tillganglig for raddningstjénsten.

Mat levereras fardig till aldreboendet och storkoket pa markvaningen anvénds inte langre. Pa
vaningsplanen for de boende finns dock gemensamma matplatser och ett mindre hushallskok
som anvéands for enklare matlagning, kaffekokning och dylikt.

Lagenheterna har en mindre kokvra som inte ar avsedd att anvandas for matlagning av de
boende sjdlva utan till exempel da anhoriga &r pa besok och liknande. Det hander dock att
hyresgésterna sporadiskt anvander koken, i det fall personalen anser att detta &r en risk kopplas
kokens stromforsorjning bort. Hyresgasterna tillats att roka och att ha levande ljus i sina
lagenheter. Moblemang i lagenheterna bestams till stor del av hyresgasterna, men varje lagenhet
har en sjukhussdng. Typ av madrass bestdms av de boende sjdlva men merparten av
hyresgésterna har utrymningsmadrasser.

Planen &r att verksamheten pa Vastralid ska upphora i slutet av 2016, men inga formella beslut
for detta finns &nnu.
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4 Utrymning

Utrymningsmdjligheterna redogors for i detta kapitel.

4.1 Hyresgasternas mojligheter till utrymning

Eftersom verksamheten ar ett behovsprovat aldreboende kan hyresgasterna forvantas ha
demens, olika typer av funktionsnedsattningar eller andra tillstand som paverkar deras
mojlighet att tolka signaler och anvisningar och forflytta sig pa egen hand. | princip anvéander
inga hyresgaster trapporna for att forflytta sig mellan vaningsplanen i huskropparna utan det &r
hissen som anvéands. Eftersom hissen ej far anvandas vid brand innebar detta att i stort sett
samtliga hyresgéster behover assistans vid utrymningen. Denna assistans forvantas i det
inledande skedet av utrymningen komma fran personalen, dagtid finns totalt sex anstallda pa
plats och nattetid finns tre. Raddningstjansten forvantas ocksa bista vid en utrymning. De vantas
anldnda tidigast tio minuter efter att brandlarmet utlost eller att larm kommit till
raddningstjansten pa annat sétt.

4.2 Utrymningsvagar

Tankta utrymningsvagar finns markerade pa ritningar i Bilaga A. Fran korridorerna i de 6vre
vaningsplanen ar utrymning amnad att ske antingen via trappan som leder nedat i mitten av
respektive huskropp eller via en spiraltrappa som gar langs respektive huskropps kortsida, se
Figur 4.2. Bada dessa losningar &r problematiska eftersom hyresgasternas mojligheter att rora
sig i trappor kan forvéntas vara kraftigt begransade, dven i de fall assistans finns tillganglig.
Det har efter flera ar av utrymningsovningar konstaterats att det ar narmast omajligt att bara
eller sldpa ut en vardtagare via en spiraltrappa (Karlshamns kommun, protokoll KS 2, 2012).
Enligt Boverket (2006) bor spiraltrappor inte anvandas som utrymningsvég fran lokaler dar
personer som har svart att ga i trappor kan forvéntas vistas.

Problematiken forvérras ytterligare eftersom ett avskilt trapphus i egen brandcell saknas. Detta
innebar att en brand pa nagon vaning riskerar att fylla korridoren pa det aktuella vaningsplanet
med brandgaser och darmed eliminera mojligheten att ta sig upp eller ned via den inre trappan.
Detta skulle ocksa skéra av vaningsplanen ovan branden fran markvaningen. Atkomst till de
ovre vaningsplanen &r i sa fall endast mojlig via de yttre spiraltrapporna. Att ta sig in till
vaningsplanen fran spiraltrappan forsvaras avsevart eftersom dorrar och fonster inte gar att
oppna utifran. | detta fall skulle all utrymning av huskroppen troligen behdva ske via balkonger
eller fonster med raddningstjanstens hjalp.

Tilltrade till spiraltrapporna inifran sker via dorr pa ett fatal vaningsplan eller via fonster pa de
flesta vaningsplan. | flera fall observerades en mangd brannbara mobler och foremal i
omedelbar anslutning till, eller direkt framfér nddutgangarna, se Figur 4.1. For att kunna na
upp i fonsterhdjd med rullstol och andra forflyttningshjalpmedel finns en tillhérande
aluminiumramp i anslutning till alla nddutgangar som kraver detta. Ett problem med detta ar
att rampen &r placerad i det allménna utrymmet vilket skulle kunna bli problematiskt eftersom
en mangd foremal kan finnas i vagen som exempelvis soffor, bord och liknande. Vid
platsbesoket noterades vissa svarigheter med att 6ppna nddutgangarna inifran eftersom vreden
var troga.
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Yiterligare en faktor som forsvarar utrymningen ar att grindar till vissa av trapporna ar lasta
med dels sprint och i vissa fall &ven kedja, se Figur 4.4. Problem kan ocksa stotas pa eftersom
manga dorrar blockerar varandra om de Oppnas samtidigt. Vid besoket observerades dven
sopsortering i kundvagnar i minst en av korridorerna, se Figur 4.3. Soporna bestod av kartonger,
plast och glas som riskerar forsvara utrymningen och utgér en brandrisk.
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Figur 4.1. Dagrum i korridor. I bakgrunden syns en blockerad nédutgang via fonster som leder till den
utvandiga spiraltrappan. Notera ocksa rampen som star lutad mot vaggen bakom moblerna till vanster
i bilden. Fotografi: Gustaf Berglund
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Figur 4.2. En av spiraltrapporna sedd utifran. Fotografi: Martin Thomasson.
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Figur 4.3. Sopsortering observerades i en av korridorerna vid platsbescket. Skyltningen pa véaggen
indikerar att sopsorteringen i korridoren &r permanent. Fotografi: Martin Thomasson.
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Figur 4.4. Kedjeregeln pa grinden strider troligen mot bestammelserna i AFS 2009:3. Fotografi: Martin
Thomasson.

Figur 4.5. Dorrar till rum med utrymningsmadrasser ar markerade med en rod kvadrat. Fotografi:
Gustaf Berglund.
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4.3 Utrymning med hjalp av raddningstjanst

| byggnader med mer &n ett plan anvands ibland balkonger eller fonster som alternativa
utrymningsvagar. Detta kan till exempel vara om det inte finns tva oberoende utrymningsvégar
inomhus eller om den primara utrymningsvagen ar avskuren av brand eller brandgaser. Vid
utrymning fran balkong eller fonster antas det att raddningstjansten assisterar utrymningen med
hojdfordon. Dock &r utrymning via fonster med hjélp av rdddningstjanstens hojdfordon endast
tillaten for byggnader i verksamhetsklass 1 eller 3 (BFS 2013:12). Vid invandig utrymning fran
Vastralid finns en huvudnyckel tillganglig for raddningstjansten nedre vid entrén, eftersom
vissa lagenhetsdorrar riskerar att vara lasta under nattetid.

Vid forsok utforda av Raddningstjansten Vastra Blekinge 1999 i samarbete med
Raddningsverket noterades det att det tog 30-40 minuter att evakuera 10 rorelsehindrade
personer fran en balkong pa andra vaningen i ett flervaningshus. Detta var under optimala
forhallanden da alla utrymmande befann sig i anslutning till sasmma balkong, samt pa ett lagt
vaningsplan. Tiden mattes fran det att hojdfordonet var pa plats och inledde insatsen, till dess
att sista personen befann sig pa marken. Att utrymma en rérelsehindrad genom ett fonster kan
vara olampligt och i manga fall oméjligt. (Raddningsverket, 2001)

Vid en brand som kraver utrymning med hojdfordon pa Vastralid antas de boende vara
utspridda i sina lagenheter, alternativt pa sina respektive balkonger och dessutom befinna sig
pa olika vaningar. Detta leder sannolikt till att utrymningstiden blir langre an den blev vid
forsoken utforda av Raddningstjansten Véastra Blekinge 1999.

4.4 Assisterad utrymning med utrymningsmadrass

Vid utrymning finns de i de flesta rum tillgang till utrymningsmadrasser, placerade i
vardtagarnas sangar. Lagenheterna med utrymningsmadrass har en réd kvadratiskt markering
pa ytterdorren, se Figur 4.5. Utrymningsmadrasserna har tillhérande spannband och handtag
som gor att de kan anvandas for att sldpa ut en boende i hédndelse av brand. Den boende spénns
fast och kan sedan, i teorin, dras av en person, ned fran sangen och ut ur byggnaden.

For tva vardgivare visade det sig enligt experiment vara jobbigt och tidskravande att slapa en
vardtagare pa madrass ner for en trappa, se Figur 14.1. Vid eventuell utrymning fran Vastralid
behdvs det tva vardare per boende, vilket leder till att utrymning av en hel huskropp kan ta lang
tid.
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4.5 Acceptanskriterier for saker utrymning

Det finns vissa rekommenderade pafrestningar som méanniskor far utsattas for vid utrymning
vid brand. Boverket ger ut foreskrifter (BFS 2013:12) som anvands vid analytisk
dimensionering, BRRAD 3, och i den rekommenderas riktvarden enligt Tabell 4.1. For att
uppfylla godtagbar niva bor kriterium 1 eller 2 samt kriterium 3-5 uppfyllas. Detta leder till att
utrymning genom brandgaser ibland kan vara acceptabelt. Sikten berdknas mot véagledande
markeringar, vaggar eller motsvarande.

Eftersom de boende pa Vastralid ar aldre personer kan dessa forvantas vara kansliga for
pafrestningar varfor hogre acceptanskriterier &n vad som anges i BBRAD inte anses lampliga.
Dessutom anses en assisterad utrymning vara pafrestande for vardgivarna vilket ocksa
motiverar att hogre acceptanskriterier inte ar lampliga.

| Tabell 4.1 anges de kriterier som anvands som utrymningskriterier i rapporten.

Tabell 4.1. Acceptanskriterier for sdker utrymning som anvéands for vidare analys i rapporten. Efter
(BFS 2013:12).

Brandgaslagrets hojd | Brandgaslagrets hojd 6ver golvet ska ej understiga en hojd pa
1,6 + Hraknsja - 0,1. Vid en lagre h6jd begransas manniskors
siktmojligheter vilket paverkar utrymningsmajligheterna
negativt.

Siktbarhet Siktbarheten 2 meter ovan golv far ej understiga 10 meter i
utrymmen storre an 100 m?. | utrymmen mindre dn 100 m?, eller
dar kobildning kan bildas, far sikten minimalt vara 5 meter.

Temperatur Temperaturen ska ej 6verstiga 80 °C. Vid en hdgre temperatur
paverkas manniskors fysiska formaga negativt.

Varmestralning Stralningsintensiteten ska ej 6verstiga 2,5 kW/m?, eller en
kortvarig stralningsexponering pa 10 kW/m?. Stralningsdosen
far emellertid ej dverstiga 60 kJ/m?2.

Toxicitet Ménniskor ska vid utrymning ej utsattas for farliga
koncentrationer toxiska gaser. Det ar framst CO, CO2 och O2
som tas i beaktning vid brand. CO far ej 6verstiga 2000 ppm,
CO, far ej 6verstiga 5 %, och O far ej understiga 15 %.
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5 Befintligt brandskydd

| detta kapitel beskrivs det befintliga brandskyddet pa Vastralid.

5.1 Utrymning
Forutsattningar for utrymning beskrevs i detalj i Kapitel 4.

5.2 Brandcellsindelning

Byggnaderna &r indelande i olika brandceller, detaljerad redovisning av brandcellsindelning
finns i Bilaga A. Lagenheterna pa vaningsplanen har brandavskiljande vaggar utférda i betong
och brandklassade dorrar med brandklass B 30, vilket med nutida matt motsvaras av EI 30.
Lagenhetsdorrar ar inte forsedda med dorrstangare vilket gor att lagenhetsdorrarna riskerar att
std Oppna och pa sa satt ge brand och brandgaser mojlighet att spridas ut till resten av
vaningsplanet. Vid platsbesok observerades bade stangda och éppna lagenhetsdérrar.

Déorrarna till trapporna mellan vaningsplanen ar sjalvstangande och brandklassade. Bjélklagen
mellan vaningsplanen ar utférda i betong, vilket &r en brandavskiljande konstruktion.
Ventilationskanaler och hisschakt bryter dock igenom bjalklagen utan att vara
brandavskiljande.

For vidare diskussion om problematiken med hisschakten hénvisas lasaren till Kapitel 10 och
for ventilationssystemet hanvisas lasaren till Kapitel 11.

Totalt tre brandddrrar med magnetuppstallning finns pa markplan for att forhindra brand- och
brandgasspridning mellan huskropparna. Samtliga dorrar funktionstestades vid platsbesoket.
Dorren i Hus 10 och dorren i landgangen mellan Hus 9 och Hus 10 fungerade utan anmarkning.
Dorren mellan Hus 8 och Hus 9 stangde dock mycket langsamt och slot ej helt tatt. Vid
platsbesoket uppgavs att dorrarna funktionstestas av vaktmastare var tredje manad.

5.3 Detektionssystem

Varje enskild lagenhet har en rokdetektor kopplad till utrymningslarmet. Det finns aven tva
rokdetektorer i varje korridor. Vissa Gvriga utrymmen som tvattstuga och forrad saknar
rokdetektorer. Detaljerad placering av detektorer redovisas i Bilaga A. | anldggningen finns en
brandlarmcentral, vilken ar belédgen i huvudentrén mellan Hus 9 och Hus 10. Det &r oként
om/vilket regelverk som anvants for att dimensionera detektionssystemet.

Brandlarmanlaggningen bestar av ett adresserbart system for att underlatta for personal och
raddningstjanst att upptécka var den utlosta detektorn befinner sig. Ett adresserbart system
fungerar genom att det visar vilken detektor som har aktiverat pa en display i
brandlarmscentralen. | systemet ingar dven larmlagring, vid brandlarm har personalen en minut
pa sig att ta sig ner till brandlarmcentralen for att kvittera larmet. Efter kvittering har de nio
minuter pa sig att lasa av vilken detektor som har utl6st, ga dit och undersoka, och vid brand
antingen kvittera larmet igen och slacka sjélva, alternativt larma raddningstjansten. Om nagon
av kvitteringarna ej genomfors larmas SOS automatiskt. Vid branddetektion fran tva detektorer
larmas raddningstjansten automatiskt, varpa larmlagringen da inte fyller ndgon funktion.
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5.4 Utrymningslarm

Vid detektion av brand fran en eller flera detektorer utléses utrymningslarmet. Pa
bottenvaningen ar utrymningslarmet ett talat meddelande, medan det pa évriga vaningsplan
bestar av ett akustiskt larmdon (ringklocka). I hissen finns inget utrymningslarm, men enligt
personalen bor det horas fran korridorerna dven nar hissen ar mellan tva vaningar. Hissen saknar
styrning vid brand utan fungerar som vanligt.

| korridorerna pa samtliga vaningsplan finns larmknappar som mojliggor for bade vardgivare
och vardtagare att larma raddningstjansten i handelse av brand.

Figur 5.1. Skumsléckare i korridor och exempel pa skyltning. Fotografi: Gustaf Berglund.

5.5 Slackutrustning

Handbrandslackare med skum som slackmedel finns i varje korridor, se Figur 5.1. |
ventilationsrummen pa vinden har brandslackarna pulver som slackmedel, och i utrymmen med
elektronik eller elskap har brandslackarna koldioxid som slackmedel. Med jamna mellanrum
kommer ett externt foretag och kontrollerar slackutrustningens skick.

Annan typ av slackutrustning sasom brandfiltar observerades inte vid platsbesoket.

5.6 Skyltning

Utrymningsskyltar finns utplacerade vid varje nédutgang samt i korridorer for att visa vagen
till utrymningsvag. Bade genomlysta och belysta skyltar finns i byggnaderna, och fungerar
enligt personal dven vid strémavbrott i resten av byggnaden. Skyltarna sitter framst i takhojd
vilket anses vara en bra placering, helt i enighet med AFS 2008:13.

Skyltar till brandsléckare finns utsatta i samtliga fall som visar var slackarna befinner sig &ven
om brandsléackaren ar pa andra sidan korridoren. Skyltning om att brandslackare finns pa andra
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sidan dorren visade sig stimma i samtliga observerade fall, ocksa detta i enighet med AFS
2008:13.

Skyltning av larmknappar finns i korridorerna pa varje vaningsplan i anslutning till
larmknapparna. Detta ar i enighet med AFS 2008:13.

5.7 Ventilationssystemet vid brand
Ventilationssystemet saknar styrning vid brand och skydd mot brandgasspridning. Detta ar en
uppenbar risk ur brandgasspridningsperspektiv. Detta avhandlas utforligt i Kapitel 12.

5.8 Hisschakten

Hisschakten pa Vastralid utgor inte egna brandceller och saknar sarskild utformning for skydd
mot brand- och brandgasspridning. Detta &r en uppenbar risk ur brandgasspridningsperspektiv.
Detta avhandlas i Kapitel 11.

5.9 Flamskyddsmedel

Alla boende har identiska sjukhussangar. Daremot ar det frivilligt for vardtagarna vilken sorts
madrass de vill ha i sdngen, vilket medfor att det inte finns nagon garanti for flamskyddade
sangar. Hyresgasterna far bestimma évrigt moblemang sjélva och variation i lagenheterna kan
forvéntas vara stor. Moblemanget i korridorerna ar ej behandlande med flamskyddsmedel.

5.10 Systematiskt brandskyddsarbete
Det systematiska brandskyddsarbetet, SBA, finns i en parm tillhérande anlaggningens
brandombud.

Det systematiska brandskyddsarbetet bedrivs kontinuerligt med Ovningar med varierande
tidsintervall. Till exempel sker 6vning med slackare vart fjarde ar, brandévning en gang i
kvartalet dd raddningstjanst aktiverar utrymningslarm samt utrymning med ramp och
tillhorande féremal en gang per ar. Utbildning inom SBA sker ocksa nar ny personal anstélls.

Kunskap om brandskyddet riskerar att vara simre pa sommaren eftersom vikarierande personal
arbetar, bedomer bade personalen och raddningstjansten. Det ar aldrig enbart sommarvikarier
pa Vastralid, utan det finns alltid en ordinarie anstélld pa plats dven under sommartid. Den
ordinarie personalen véntas ha god kunskap och lokalkdnnedom.

5.11 Raddningstjanst

Vastralids gruppboende ligger i Olofstroms kommun dér det finns en deltidsstation. Olofstroms
raddningstjanst innefattas i Vastra Blekinges Raddningstjanstforbund med bland annat en
heltidsstation i Karlshamn och deltidsstationer i Olofstrom och Sélvesborg.

Eftersom det endast finns en deltidsstation i Olofstrom blir insatstiden lite langre &n om det
hade funnits en heltidsstyrka pa plats, men insatstiden beraknas enligt raddningstjansten
understiga 10 minuter fran larm till ankomst till Vastralid.

Vid larm aker raddningstjansten med en styrka pa fem man, alltid med en slackbil och en bil
med teleskophévare. Havaren &r i det har fallet viktig, eftersom byggnadens utformning gor att
en fonsterutrymning inte &ar helt osannolik.
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6 Riskidentifiering

For att skatta sannolikheter for olika brandscenarier i grovanalysen (Kapitel 7) tas relevant
statistik fram for brander i aldringsvarden, bade nationell och specifik for Vastralid. For att
skatta konsekvenserna for de olika brandscenarierna i grovanalysen (Kapitel 7) gors en
kvalitativ riskidentifiering som utgar fran en jamférelse med nuvarande bygglagstiftning,
observationer som gjordes vid platsbesoket och kvalitativa resonemang.

6.1 Vad sager statistiken?
| detta avsnitt finns statistik om intraffade brander inom aldringsvarden. Dels redovisas
nationell statistik saval som statistik fran Vastralid och fran raddningstjansten.

6.1.1 Nationell statistik

MSB for utforlig statistik fran raddningstjanstens insatsrapporter. Under aren 1998-2013 gjorde
raddningstjansterna i Sverige totalt 4262 raddningsinsatser mot brénder i byggnader med
aldrevardsverksamhet. Startutrymme for branderna redovisas i Tabell 6.1. Eftersom
startutrymmena kategoriserades i ett stort antal har viss gruppering gjorts for att géra materialet
mer lattoverskddligt. Till exempel har hall, sovrum, badrum med flera ordnats in under "Boyta”.

| Tabell 6.2 redovisas brandspridning fran olika startutrymmen.

Tabell 6.1. Startutrymme for brander i aldrevard. Kalla: MSB (2015b).

Startutrymme Antal Procent [%]
Balkong 36 0.8
Boyta (exkl. kok) 1000 23.1
Utrymmen som ej férekommer | 96 2.2
Forrad/Lager 27 0.6
Korridor/trapphus 109 2.5
Kok 2322 53.6
Okant/Annat/Utomhus 258 6.0
Personalutrymme/kontor 89 2.1
Samlingslokal 87 2.0
Soprum 69 1.6
Teknikutrymme 66 1.5
Tvéttstuga 162 3.7
Vind 13 0.3
Totalt 4334 100

Tabell 6.2. Brandens omfattning vid raddningstjanstens ankomst for brander i aldrevard. Urval av

startutrymmen. Kalla: MSB (2015b).

Startutrymme Brand i startforemal [%] | Brand i hela startutrymmet [%6]
Kok 89,3 8,0

Tvattstuga 83,9 11,7

Korridor 88,1 8,5

Samlingslokal 90,8 6,9
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6.1.2 Statistik fran Vastralid

Samtliga héndelser av brand, prov av larm och liknande dokumenteras i en loggbok vid
Vastralid. Under en femarsperiod mellan aren 2009 och 2014 finns 40 stycken poster i
loggboken. 20 stycken av dessa utgjordes av larmlagring som personalen sjalv hanterat och
resterande 20 av larm dér raddningstjansten har larmats.

39 stycken av larmen var larm fran bostadslagenheterna och ett av larmen var fran gemensamt
kok. Larmorsak ar daligt dokumenterat men fem stycken var fran rokning och tva fran
matlagning.

Automatlarm och brandlarm dokumenteras ocksa av Raddningstjansten Vastra Blekinge i en
insatsrapport. | Tabell 6.3. visas larmhistorik fran raddningstjansten. Larmhistoriken ar fran
aren 2002-2014. 20 poster finns registrerade, av dessa var 14 automatiska brandlarm fran
detektionssystemet och resterande sex var manuella brandlarm till raddningstjansten. Notera att
antalet poster i larmhistoriken fran raddningstjansten ej 6verensstaimmer med larmhistoriken

fran Vastralid.

Tabell 6.3. Larmhistorik for inkomna larm fran Vastralid till raddningstjansten.
Kalla: Raddningstjansten Vastra Blekinge.

Larmtyp

Beskrivning av handelse

Automatlarm

ROk fran matlagning.

Automatlarm

Okand orsak.

Automatlarm

Vattenanga i koket.

Automatlarm

Motbud. Matlagning.

Automatlarm

Matlagning.

Automatlarm

Mat har glomts pa spisen. Raddningstjansten far vadra.

Automatlarm

Aska.

Automatlarm

Bréand lingonkaka.

Automatlarm

Matlagning. Rok nadde detektor i korridoren.

Automatlarm Okand orsak.
Automatlarm Okand orsak.
Automatlarm Rokning.

Automatlarm Multicomfel.
Automatlarm Okand orsak.

Brandlarm Brand i papperskorg som slécks av personalen.

Brandlarm Brand i sophink som sléacks av personalen. Troligen ett askfat som
tomts.

Brandlarm Brand i papperskorg. Personal slanger ut papperskorgen pa balkongen.
Troligen pga. att fimp slangts i papperskorgen.

Brandlarm Rokfylld lagenhet. Aldre dam startat ugnen.

Brandlarm Brand i papperskorg. Personal slacker branden. Rokare har slangt fimp
I papperskorg som borjade brinna.

Brandlarm Kraftig rokutveckling. Matlagning.
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6.2 Jamfdrelse av byggnaden mot nuvarande bygglagstiftning
| detta avsnitt gors en jamforelse av byggnaden mot nuvarande bygglagstiftning (BFS 2014:3)
for att underlatta identifikation av brister i det byggnadstekniska brandskyddet, se Tabell 6.4.

Verksamhetsklassen ar 5B eftersom den utgdrs av behovsprovat boende fér personer med
demens, funktionsnedsattning och med nedsatt formaga till att utrymma pa egen hand
Byggnaden har tre eller fler vaningsplan och detta gor att den klassas som en Brl- byggnad.

Tabell 6.4. Jamforelse av byggnaden mot urval av radande bygglagstiftning i BBR21 (BFS 2014:3).

Foreskrifts- Krav vid nybyggnation | Krav Kommentar

nummer i BBR uppfylls

5:31 Byggnaden ska utformas | Nej Byggnaden ar utformad med
sa att det ges utrymningsvagar i form av branta
tillfredsstallande spiraltrappor, vilket inte gynnar aldre
mojlighet till utrymning dementa personer med nedsatt
vid brand. forflyttningsformaga.

Tillgang till alternativ utrymningsvag
ar starkt begransad.

5:321 Utrymmen dar personer | Ja Fran bostadslagenheter finns tva av
vistas mer an tillfalligt varandra oberoende utrymningsvégar
ska utformas med genom lagenhetsfonster och ut genom
tillgang till minst tva av dorr till utanférliggande korridor som
varandra oberoende utgdr en annan brandcell.
utrymningsvagar. Lagenhetskorridorer innehar tva av

varandra oberoende utrymningsvégar
ut genom fonster eller dorr i
korridoren till spiraltrappa, samt
nedfor trappa till underliggande
vaningsplan som utgor annan
brandcell.

5:356 Utrymmen i Ja Samtliga utrymmen i byggnaden
verksamhetsklass 5B ska innehaller rokdetektorer med undantag
forses med anordningar for forrad, soprum och tvéttstugor.
for tidig upptackt och
varning i handelse av
brand.

5:356 Utrymningsvagarna fran | Nej NOAdbelysning finns inte i byggnaden.
utrymmen i
verksamhetsklass 5B ska
vara forsedda med
nddbelysning.
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Brand- och Nej Bostadslagenheter &r utférda som egna
brandgasspridning ska brandceller i brandklass EI30.
begransas mellan Ventilationssystemet forhindrar dock
bostadslagenheter med inte brand- och brandgasspridning.
avskiljande

konstruktion.

Utrymmen i Nej Samtliga lokaler saknar automatiskt
verksamhetsklass 5B ska slacksystem.

forses med automatiskt

slacksystem.

Hisschakt ska utformas | Nej Hisschakt &r ej avskilt som egen

sa att skydd mot brand- brandcell, detta kravs da hiss betjanar
och brandgasspridning flera brandceller.

mellan brandceller

uppratthalls.

Byggnader ska utformas | Ja Inga risker utover de vanliga kan ses
sa att raddningsinsatser for raddningstjansten vid insats.

ar mojliga att utfora med

tillfredsstéallande

sékerhet.

Byggnader ska vara Ja Raddningstjansten har atkomst till hela

atkomliga for
raddningsinsatser.

byggnaden bade invandigt och
utvandigt.
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6.3 Identifierade riskfaktorer

Med utgangspunkt i objekts- och verksamhetsbeskrivningen och den statistik och 6vrigt som
redogjorts for i detta kapitel listas har identifierade riskfaktorer som anvénds till grund for
grovanalysen i Kapitel 7.

Byggnaderna ar utforda i flera vaningsplan och utrymningsvéagarna utgors av trappor
vilka & mycket svara eller omojligt for hyresgésterna att réra sig i pa egen hand.

En stor del av hyresgasterna kan av olika skal forvantas sakna mojlighet att pa egen
hand satta sig i sakerhet och kréver assistans vid en utrymning.

En stor mangd brannbara maobler och foremal finns i korridorerna. Detta ar bade en
brandrisk och riskerar att férsvara en utrymning.

Baserat pa nationell statistik och tidigare brandlarm pa Vastralid &r de troligaste
startutrymmena for brand gemensamt kok och i bostadslagenheterna.

Brandgasfyllnad av ett vaningsplan med bostadslagenheter riskerar att skara av
overliggande vaningsplan fran invandig atkomst eftersom avskilt trapphus saknas.
Hisschakt och hissdorrar saknar sarskild utformning for att minska konsekvenserna av
brand. Detta innebar att risk for brandgasspridning mellan vaningsplanen riskerar att
ske via hisschaktet.

Ventilationssystemet saknar sérskild utformning for att minska konsekvenserna av
brand. Detta innebér att risk for brandgasspridning vertikalt mellan utrymmen riskerar
att ske via ventilationskanaler.

6.4 Antandningskallor

Eftersom vissa av vardtagarna ar rokare utgor cigaretter troliga brandstiftare. Levande ljus kan
ocksa agera brandstiftare om de valter pa en gardin eller mobel. Vardtagarnas kylar, frysar
och spisar ar inkopplade och kan vara orsak till brand vid exempelvis elfel.

Troliga brandorsaker ar torrkokning till f6ljd av glomska, eller lek med eld baserat pa tidigare
tillbud da vardtagare har tant eld pa en bordsduk.
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7 Grovanalys av mojliga brandscenarier

| detta kapitel foljer en grovanalys av brandscenarier. Malet ar att komma fram till de
brandscenarier som ska utvérderas vidare och kvantifieras. | BFS (2013:12) anges det att i en
scenarioanalys bor valet av scenarier utga fran en riskidentifiering och brandscenarier som
utvérderas vidare bor vara de som utgor en trolig varsta pafrestning for byggnaden.

Genom grovanalys tas ett antal méjliga antandningskallor, startutrymmen och startféremal
fram. Dessa anvands sedan for att ta fram ett antal mojliga brandscenarier for objektet. Utifran
redovisad statistik i Kapitel 6 och kvalitativa resonemang ges varje enskild scenario en
sannolikhet fran mycket liten till mycket stor. Konsekvenserna rankas efter sasmma skala men
denna rankning bygger pa kvalitativa resonemang utifran mojlighet till utrymning, risk for
brand- och brandgasspridning, sannolikhet for tidig upptackt av brand och mdjlighet till
slackning. De riskfaktorer som beaktas sarskilt listades i Avsnitt 6.3. De brandscenarier som tas
fram med utgangspunkt i grovanalysen redovisas nedan och varden for sannolikhet och
konsekvens motiveras.

Konsekvenser och sannolikheter ar beddmda relativt varandra och forutsatt att brand
uppkommer. Vérdena for sannolikhet kan tolkas som att om brand uppkommer; vad &r
sannolikheten att den uppkommer i specifikt utrymme? Vardena for konsekvens kan tolkas som
att om brand uppkommer; vad ar sannolikheten att konsekvensen blir stor wur
utrymningsperspektiv?

7.1 Brand i lagenhet

Brand i lagenhet anses vara det i sarklass troligaste brandscenariot, baserat bade pa tidigare
tillbud pa Vastralid och statistik fran MSB. Eftersom lagenheterna har ett kok, som ar det mest
representerade startutrymmet, och vanlig boyta som &r det nédst mest representerade
startutrymmet for brand, beddms sannolikheten for brand i lagenhet vara mycket stor (5).

Konsekvenserna vid brand i en lagenhet kan véntas variera mycket beroende pa om
lagenhetsddrren &r 6ppen eller stdngd. Vid stdngd dorr begrénsas brand och brandgaser i stor
man till startlagenheten, atminstone i ett tidigt skede men spridningsrisk via ventilationen
foreligger dock. Om dorren star éppen flodar brandgaser ut i korridoren utanfor, som fungerar
som utrymningsvag. Den huvudsakliga utrymningsvagen blir saledes blockerad for vaningen
branden startade pa samt ovanliggande vaningsplan. Boende i ldgenheterna har ingen majlighet
att utrymma pa egen hand via trappor. Darfor maste all utrymning av det aktuella vaningsplanet
och vaningsplanen ovanfor ske via spiraltrappor och fonster. Samtidigt riskerar hisschakten att
sprida brandgaser inom hela huskroppen vilket begrénsar den tillgdngliga utrymningstiden for
samtliga vaningsplan. For ett sddant scenario kan det darfor bli mycket svart for personal och
raddningstjanst att utrymma alla berérda boende inom rimlig tid. Den forvantade konsekvensen
beddms darfor vara stor (4).

7.2 Brand i korridor

Sannolikheten att en brand utbryter i en korridor, och saledes i en utrymningsvag, anses vara
mattlig. Enligt statistik fran MSB uppstar endast 2,5 procent av branderna i alderdomshem i
korridorer, men i regel ar korridorer och utrymningsvagar fria fran brannbart material. |
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samtliga korridorer pa Vastralid finns soffgrupper, fatoljer, bord eller liknande som de boende
anvander. | dessa utrymmen observerades ocksa levande ljus, vilket bidrar till att sannolikheten
bedéms vara mattlig (3).

Soffgrupperna i korridorerna bestar av stoppade mobler som bidrar till hog brandbelastning.
Stoppade mabler riskerar ocksa att leda till ett snabbt brandférlopp med kraftig effekt- och
rokutveckling. Eftersom moblerna star i direkt anslutning till eller direkt framfér nddutgangarna
medfor en brand hér att denna nodutgang blir obrukbar for vardtagare och vardgivare vid
utrymning. Vid brandgasfyllnad av en korridor blir ocksa de ordinarie trapporna avskurna,
eftersom det inte finns nagot fristaende trapphus. Utrymning skulle darfor forsvaras avsevart
for vaningsplanet och alla ovanliggande vaningsplan, eftersom de boende &r beroende av
personalen for att kunna utrymma. Utrymning kan saledes forvantas ta lang tid eftersom all
utrymning av den berdrda huskroppen kommer att behdva ske via fonsterutrymning. Samtidigt
riskerar hisschakten att sprida brandgaser inom hela huskroppen vilket begrénsar den
tillgangliga utrymningstiden for samtliga vaningsplan. Konsekvensen bedéms darfor vara
mycket hog (5).

7.3 Brand i gemensamt kok/matplats
Sannolikhet for uppkomst av brand i dessa utrymmen beddms vara stor (4) baserat pa statistik
fran MSB och tidigare tillbud.

Mojlighet till en tidig insats beddms som god eftersom slackutrustning finns néra till hands och
personal oftast ar pa plats. Detta gor att konsekvenserna av en eventuell brand sannolikt
begransas. Av samma anledning beddms &ven sannolikhet for tidig upptéckt som god. I de fall
branden far majlighet att tillvaxa riskerar dock konsekvenserna att bli omfattande eftersom att
dorren till koken i flera fall saknar brandklassning och i det allra flesta fall star 6ppen. Det
innebar att brandgaser snabbt kommer fylla korridoren utanfér och darmed kraftigt forsamra
utrymningsmaojligheterna for aktuellt vaningsplan och samtliga vaningsplan ovanfor. Samtidigt
riskerar hisschakten att sprida brandgaser inom hela huskroppen vilket begrénsar den
tillgangliga utrymningstiden for samtliga vaningsplan.

Enligt statistik fran MSB sker i knappt 90 procent av fallen ingen brandspridning fran
startforemal till resten av utrymmet eller byggnaden, se Tabell 6.2, medan cirka atta procent
sprider sig till brandutrymmet. Eftersom det kan befinna sig boende med begransade
utrymningsmaojligheter i dessa utrymmen bedéms konsekvensen anda vara mattlig (3).

7.4 Brand i stora matsalen

Sannolikheten for brand i stora matsalen beddms vara liten (2), baserat pa statistik fran MSB
samt att det inte varit nagra tidigare tillbud och att lokalen enbart anvéands sporadiskt. | stora
matsalen sker inget anvandande av koksutrustning, men ljusstakar med levande ljus
observerades. Ljusstakarna ar placerade nédra gardinerna vid fonstret vilket riskerar att bidra till
ett snabbt brandforlopp.

| utrymmet finns hdg brandbelastning i form av stoppade mdébler, samt matbord och stolar, och
det kan finnas mycket folk i lokalen. Vid anvandning av samlingslokalen &r personal sannolikt
néarvarande, vilket leder till att mojligheterna att snabbt upptécka och slécka en brand &r goda.
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Enligt statistik fran MSB sker ingen brandspridning fran startobjektet i mer dn 90 procent av
fallen, se Tabell 6.2. Utrymningsmojligheterna ar goda eftersom sjélvstandig utrymning for
rullstolsburna ar mojlig eftersom lokalen ligger i markplan. Konsekvensen beddms vara mattlig
(3) pa grund av vissa spridningsrisker samt att personantalet i lokalen kan vara hogt. Det
foreligger ingen omedelbar risk for boende som uppehaller sig i de angransande huskropparna
vid brand i stora matsalen eftersom ddrrar till angrdnsande huskroppar ar utrustade med
magnetstangare. Detta géller givetvis endast under forutsattning att sjalvstangningen av
ddrrarna fungerar.

7.5 Brand i soprum

Dorrarna till soprummen &r normalt sett stangda och varken boende eller personal uppehaller
sig dar. Sannolikheten for uppkomst av brand bedéms vara mycket liten (1), pa grund av att det
inte varit nagra tidigare tillbud och enligt statistik borjar endast 1,6 procent av brander pa
aldreboenden i soprummen.

Soprummen utgdrs av egna brandceller med dérrar som i normalfallet &r stdngda. Dorrarna
vetter antingen ut i det fria eller till andra avgransade utrymmen i byggnaderna, varpa
brandgasspridning till korridorerna som inhyser trapporna och behdvs som utrymningsvag inte
ar sannolik i ett tidigt skede. Dock ventileras soprummen via schaktet for sopnedkast, som gar
vertikalt genom byggnadernas samtliga vaningsplan, med en franluftsflakt pa vinden. Detta
innebar att schaktet kommer att fungera i princip som en skorsten vid en brand i soprummet.
Detta leder till att viss risk for brandgasspridning till de ovanliggande vaningsplanen foreligger
vilket riskerar att paverka utrymning fran de ovanliggande vaningsplanen. Soprummen saknar
ocksa rokdetektorer. Konsekvensen bedoms darfor vara mattlig (3).

7.6 Brand i forrad

Vanligtvis uppehaller sig varken personal eller boende i forradsutrymmena och for brander pa
aldreboenden utgjordes endast 0,6 procent av raddningstjanstens insatser av forradsbrander.
Sannolikheten bedéms darfor vara mycket liten (1) for brand i forrad.

Forradsutrymmena utgors av stora ytor dar de enskilda forraden endast ar avskilda med galler.
Brandbelastningen ar hdg och om brand uppkommer &r risken stor att branden far méjlighet att
tillvaxa, sarskilt eftersom mojlighet till snabb insats & mindre jamfort med till exempel en
koksbrand. Branden kan véntas bli ventilationskontrollerad efter kort tid, varpa
effektutvecklingen avtar, men produktionen av giftiga forbranningsprodukter kan istallet antas
oka. Mojlighet till tidig insats ar sarskilt begransad eftersom rokdetektorer saknas i forraden.
Forradsutrymmena utgor dock egna brandceller, utforda i brandklass A 60. Dorrarna vetter ut
mot utrymningsvagar, men de ar utrustade med dorrstangare, varpa brandgasspridning till
utrymningsvagar kan foérvantas bli begransad. Forradet ar endast ventilerad med
franluftsventilation och tilluften tas genom ventiler i yttervaggarna.

Branden riskerar dock ta lang tid att uppticka vilket innebar att funktionen fran den
brandavskiljande konstruktionen kan bli begransad. Pa grund av att méjligheten till snabb insats
ar liten och det ar hog brandbelastning bedoms konsekvensen vara mattlig (3).
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7.7 Brand i ventilationsrum

Ventilationsrummen &r stangda och lasta. Normalt uppehaller sig varken boende eller personal
hér. Dorren till ventilationsrummet &r brandklassad i klass A 60 och brandbelastningen i
rummet ar mycket lag, i praktiken obefintlig. Bade sannolikheten och konsekvensen bedéms
darfor vara mycket liten (1).

7.8 Brand pa vind
Sannolikheten for brand pa vind & mycket lag baserat pa statistik fran MSB och inga tidigare
tillbud. Darfér bedoms sannolikheten vara mycket liten (1) for detta brandscenario.

| Hus 8 och Hus 10 &r bjalklaget mellan vinden och underliggande vaning utfort i betong, vilket
gor att vinden kan brinna utan att branden sprider sig ner till underliggande plan under det tidiga
brandforloppet. Oversta vaningsplanet i Hus 9 ar utfort i trd och bjalklaget mellan vaningsplan
och vind &r ocksa utfort i tra. Detta medfor att det finns storre risk for brandspridning mellan
vind och lagenheter pa éversta planet i detta hus, alternativt fran en lagenhet till en annan via
vinden. Eftersom analysen framfor allt avser det tidiga brandforloppet beaktas dock inte detta.
Konsekvensen bedéms vara mattlig (3), men eventuellt kan siffran vara hogre for vinden i Hus
9.

7.9 Brand pa balkong
Sannolikheten for branduppkomst bedéms vara liten (2) eftersom den generella statistiken ar
lag. Balkonger bedoms dock vara trolig rokplats for personal och boende.

Konsekvensen bedoms vara mattlig (3) pa grund av spridningsrisk fran lagenheter med tréfasad,
vilket i praktiken enbart ar ldagenheterna pa 6versta plan i Hus 9. Avsaknaden av rokdetektorer
pa balkongerna medfor att en snabb detektion av brand forsvaras, vilket paverkar insatstiden
negativt. Konsekvensen blir eventuellt lagre i de balkonger som saknar trafasad savida
brandbelastningen pa balkongen inte &r alltfér hog.

7.10 Brand i elcentral

Sannolikhet for brand i dessa utrymmen ar mycket lag baserat pa tidigare statistik av brander i
teknikutrymmen fran MSB. Utrymmena &r normalt Iasta och ingen uppehaller sig dar. Eftersom
aven tidigare tillbud saknas beddms sannolikheten vara mycket liten (1).

Konsekvensen bedoms vara liten (2) baserat pa att en brand kan leda till ett eventuellt
stromavbrott vilket skulle slacka belysningen och paverka utrymningsmojligheterna negativt,
men sannolikheten for brandspridning anses ringa.

7.11 Brand i tvattstuga/torkrum

Baserat pa statistik frin MSB ar detta utrymme tredje vanligaste startplatsen for brand i
alderdomshem, dock har tidigare tilloud inte férekommit pa Vastralid. Den procentuella
andelen av brander som sprider sig fran startféremalet ar stor jamfort med de vanligaste
startutrymmena, se Tabell 6.2, vilket gor att sannolikheten bedéms vara mattlig (3).

Konsekvensen kan eventuellt bli hdg i Hus 9, eftersom dorren till tvattstugan bedéms kunna sta
oppen relativt ofta pa grund av spring till tvattstugan, vilket kan leda till brandspridning till
utanforliggande korridor. Dorr till tvattstugan i Hus 8 och Hus 10 sags std oppna vid
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platsbesoket och darfor bedoms forutsattningarna for brandgasspridning vara goda, vilket
forsvarar utrymningen vasentligt. Branden upptacks formodligen i ett senare skede eftersom
inga rokdetektorer finns i tvéttstugan och mojligheterna till slackning ar troligtvis sma eftersom
personer inte vistas lika ofta i dessa utrymmen. Konsekvensen beddéms dérfor vara stor (4).

7.12 Brand i storkok

Sannolikheten beddms vara liten (2) eftersom att storkoket inte langre &r i drift. A andra sidan
ar komponenterna inkopplade och inget hindrar fran sporadisk anvandning eller att anvandning
aterupptas i framtiden.

Konsekvensen beddéms vara liten (2) eftersom koket inte anvénds och varken boende eller
personal vistas normalt i detta utrymme. Personalen har &ven stora slackmojligeter och kan
utrymma pa egen hand. Dorrar till storkoket vetter dock ut mot korridor och trapphall utanfor,
vilket gor att en eventuell brand kan spridas ut till dessa utrymmen och fdrsvara
utrymningsmajligheterna pa markvaningen dar detta utrymme ar belédget.

7.13 Brand i hissmaskinrum
Statistik for brander i hissmaskinrum saknas fran MSB och tidigare tillbud i detta utrymme har
inte heller férekommit, vilket gor att sannolikheten for brand beddms vara mycket liten (1).

Hissmaskinrummen &r utrymmen dit boende och storre delen av personalen inte har tilltrade.
Brandbelastningen &r 1ag i utrymmet. Daremot foreligger spridningsrisk till hisschaktet och i
sin tur vidare till vaningsplanen eftersom hisschaktet ej ar utfort i egen brandavskiljande
konstruktion. Detta gor att konsekvensen beddms vara liten (2).

31



Konsekvens

7.14 Sammanfattning och val av scenarier for fortsatt analys

Nedan redovisas brandscenarierna fran grovanalysen i en riskmatris. Motivering av vardena pa
sannolikhet och konsekvens finns tidigare i detta kapitel. Konsekvenser och sannolikheter ar
beddmda relativt varandra och forutsatt att brand uppkommer. Vérdena for sannolikhet kan
tolkas som att om brand uppkommer; vad ar sannolikheten att den uppkommer i specifikt
utrymme? Vérdena for konsekvens kan tolkas som att om brand uppkommer; vad ar
sannolikheten att konsekvensen blir stor ur utrymningsperspektiv?

Mycket
stor

)
Stor
4)

Tvattstuga

Stora matsalen, Gemensamt
Balkong kdk/matplats

Mattlig
©)

Mycket liten Mattlig Stor Mycket
1) (3) 4) stor
(5)

Sannolikhet
Figur 7.1. Riskmatris for brandscenarier.

Utifran detta har de tre brandscenarier som bedéms vara mest kritiska valts ut, dessa &r
markerade i fetstil i Figur 7.1. Forutsattningarna for brand i lagenhet, brand i tvattstuga pa de
ovre vaningsplanen och brand i gemensamt kok &r pa grund av byggnadens utformning relativt
lika. Lokalerna for tvattstuga och gemensamt kok har tidigare varit lagenheter och storlek och
ventilationsforutsattningar ar mycket lika. Det som skiljer dem at ar brandbelastning, mojlig
tillvaxthastighet, mojlighet till tidig upptéckt och utrymningsforutséattningar. Med underlag av
detta valjs brand i lagenhet som brandscenario eftersom det tacker in bade gemensamt kok och
tvattstuga pa de dvre vaningsplanen. Tvattstugan pa markplan i Hus 9 skiljer sig till storlek och
brandbelastning fran de ovanliggande tvattstugorna, varfor ett brandscenario for tvattstugan pa
markplan i Hus 9 véljs. Det finns heller ingen rokdetektor i tvattstugan pa markplan. Aven
scenariot med brand i korridor utreds kvantitativt eftersom denna har stor betydelse for
utrymningsmojligheterna  fran varje vaningsplan. En mer detaljerad redogorelse for
brandscenarierna gors i Kapitel 8.
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8 Brandscenarier och dimensionerande brander

| detta kapitel redogors utforligt for de brandscenarier som valts ut i grovanalysen och redovisas
i Figur 7.1. Alla tabell- och ekvationshanvisningar finns i Bilaga B.

8.1 Brandscenario 1 — Brand i korridor

Korridorerna pa Vastralid utgor utrymningsvagar fran lagenheter, kok och ovriga lokaler pa
vaningsplanen i huskropparna. Samtidigt anvands korridorerna som dagrum av de boende och
vid platsbestket observerades stora mangder mobler och féremal i korridorerna. Exempel pa
forekommande moblemang och foremal ar stora soffor, fatoljer, bord, stolar, tv-apparater,
bokhyllor, gardiner, och dvrig 18s inredning. Dessa mobler och féremal star dessutom i flera
fall omedelbart framfér nédutgangarna till spiraltrapporna, vilket visas i Figur 4.1.

Om brand skulle uppkomma i dessa dagrum riskerar konsekvenserna att bli mycket stora. Dels
riskerar utrymningsvagen till spiraltrappan for det aktuella vaningsplanet att blockeras, men
aven korridoren kan snabbt forvantas bli fylld med brandgaser vilket &ven blockerar trappan
inomhus och dirmed skar av méjligheten att né de évre vaningsplanen via denna. Aterstdende
utrymningsvag fran de ovanliggande korridorerna utgérs da endast av de utvandiga
spiraltrapporna. Paverkan pa utrymningsmojligheter blir darmed storst i detta scenario.

Branden placeras darfor i dagrum i korridor i Hus 9 pa vaningsplan 1, eftersom detta bedoms
vara varsta troliga scenario da Hus 9 innehaller flest vaningsplan och en brand pa vaningsplan
1 riskerar darmed att paverka flest vaningsplan och mest manniskor. Se Figur 8.1 nedan.
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Figur 8.1. Placering av brand i korridor i Hus 9 pa vaningsplan 1. Samtliga lagenhetsdorrar
antas vara stdngda medan dorr till gemensamt kok &r 6ppen. Bild: Fabian Ardin.
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Eftersom utrymmet i korridoren ar forhallandevis stort bedoms inte tillgangen pa syre bli en
begransande faktor for branden och darfor uppskattas effektutvecklingen for en
bréanslekontrollerad brand i dagrummet i korridoren. Dessutom beddms kritiska forhallanden
uppnas relativt fort i brandens initiala skede, da befintlig brandbelastning &ar den begransande
faktorn. | Tabell B.1 finns data sammanstéalld 6ver brandbelastning fran dagrummen i
korridoren. Brandbelastning for dimensionerande brand utgors av en soffa, en fatolj och
gardiner, vilket ger en brandbelastning pa 930 MJ enligt Tabell B.1.

Branden kan forvantas ha en hog tillvaxthastighet da utrymmet ar litet och aterstralning fran
véggar och tak kommer att paverka brandforloppet och snabba pa det vasentligt. | BFS 2013:12
rekommenderas en tillvixthastighet pa “fast” for bostdder, hotell och vardlokaler. Detta ar
troligen nagot for lagt for korridorerna pa Vastralid. Den hoga brandbelastningen bestar
overvagande av stoppade mobler och i kombination med aterstralning fran vaggar och tak
medfor det att tillvaxten sannolikt blir hogre. | syfte att utvardera brandférloppets
tillvaxthastighet i dagrum i korridoren undersoks tillvaxthastigheten for ett antal soffor, vilka
forvantas sta for den storsta delen av brandbelastningen och utgéra trolig startpunkt for en
brand. Mojlig antdndningskélla kan utgdras av cigarett eller tdndare eftersom rékning
forekommer i dagrummen.

| Tabell B.2 finns data for tillvaxthastighet sasmmanstalld for olika soffor, vardena galler for sa
kallade free-burn-test dar paverkan fran exempelvis vaggar ej inkluderats. Mot bakgrund av att
tabellerade tillvaxthastigheter, vilka kan anses vara representativa for soffor i vardhem,
overskrider tillvixthastigheten “fast” i alla fall forutom ett ar formodligen tillvéxthastigheten
for soffa 1 korridoren hégre dn “fast”.

Utifran befintliga effektkurvor fran Sardqvist (1993) for de enskilda méblerna sammanvags en
total effektkurva for branden. Effektkurvan uppskattas genom att addera effektutvecklingen
fran de olika moblerna vid samma tidpunkt och darmed fa ut totala effektutvecklingen for den
tidpunkten. Se Tabell B.3 for beraknade vérden fran Excel som ligger till grund for denna
framtagna kurva. Effekten fran stralningen fran soffa till gardiner och fat6lj beraknas genom
Ekvation B.1 dar stralning beréknas fran punkt i mitten pa flamma till punkt pa fatolj och soffa.
Tidpunkten for antdndning for de olika moblerna beréknas med hjélp av Ekvation B.2. Brandens
totala effektutveckling over tid visas som rod kurva i Figur 8.2 nedan.
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Figur 8.2. Effektutveckling (HRR Totalt) for brand i dagrum i korridor. Observera jamforelsen av olika
tillvéxthastigheter.

Enligt Figur 8.3 blir brandens tillvaxthastighet hogre én tillvéaxthastighet "fast” (gron linje) men
ligre 4n tillviixthastighet “ultrafast” (bla linje). Dock tar denna effektutveckling inte hansyn till
dagrummets geometri och total befintlig brandbelastning, vilket gor att tillvéxthastigheten i
verkligheten formodligen dr hogre &n “fast”. Baserat pé att brandbelastningen dessutom utgors
av stoppade mabler i ndra anslutning till soffan, gardiner som orsakar snabb brandspridning och
att utrymmet har tva horn anses brandtillvaxten bli “ultrafast”, eftersom branden &r inkapslad
och far en hog aterstralning fran tak och horn. Dimensionerande brand for detta scenario har
darfor tilldelats en tillvaxthastighet pa 0,19 kW/s?, vilket motsvarar ultrafast”.

Effektkurva for dimensionerande brand i detta scenario ses i Figur 8.3 nedan. Maximal effekt
for dimensionerande brand uppskattas till 3500 kW baserat pa effektutvecklingen i Figur 8.3.
Denna maxeffekt kan dock ¢verskridas om brandbelastningen ar storre &n det méblemang som
beaktas, samt om branden blir ventilationskontrollerad, men eftersom kritiska forhallanden
beddms ske innan branden blir ventilationskontrollerad beaktas inte storre effekt for branden.

Effektutvecklingskurvan i Figur 8.3 integreras for att fa fram starttiden for brandens avsvalning,
vilken ar tiden da cirka 80 procent av branslet har konsumerats av branden (Staffansson, 2010).
Integration sker enligt Ekvation B.3 dar brandbelastningen E beréknas efter tiden t.

Starttiden for brandens avsvalningsfas ar cirka fem och en halv minut efter att branden natt en
konstant effekt och vid denna tidpunkt borjar darmed effektutvecklingen avta. Denna del av
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brandens forlopp beaktas dock inte eftersom tidpunkten for kritiska forhallanden beddms
uppnas langt innan branden borjar avta.

Dimensionerande brand, brand i korridor
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Figur 8.3. Effektutvecklingskurva for dimensionerande brand i dagrum i korridor.

Dimensionerande brand anvands for vidare berékningar av tid till kritiska férhallanden i FDS.
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8.2 Brandscenario 2 — Brand i lagenhet

Som brand i lagenhet viljs en mindre lagenhet pd 27 m? pé plan ett i Hus 9. Se brandens
placering i Figur 8.4. Denna lagenhet valjs eftersom de mindre lagenheterna beddms ha ett
allvarligare tidigt brandforlopp &n de storre. En mindre lagenhet ar formodligen mer tatt
moblerad, vilket bidrar till en snabbare brandspridning. Den mindre geometrin bidrar ocksa till
okad aterstralning fran vaggar och tak vilket skyndar pa brandforloppet. Att en mindre lagenhet
har mindre volym &n en stérre kommer initialt att ge en storre tryckdkning i lagenheten vilket
ger mer spridning via ventilationssystemet. En mindre lagenhet har mindre volym &n en stor
vilket medfor att korridoren utanfor kommer att rokfyllas snabbare. Eftersom alla lagenheter
har lika stor ytterddrr mot korridoren blir dessutom brandgasspridning till korridoren snabbare
fran en liten lagenhet &n en stor.
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Figur 8.4. Placering av brand i mindre lagenhet i Hus 9 pa vaningsplan 1. Bild: Fabian Ardin.

Tid till kritiska forhallanden i korridoren utanfor kan forvantas uppnas mycket snabbt ifall
lagenhetsddrren star ppen. Eftersom det intressanta i detta fall ar utrymningssékerheten ar det
darfor det tidiga brandférloppet som dar av intresse. Med anledning av detta antas att fonster till
lagenheten &r stdngda och intakta.

| det tidiga brandférloppet kommer luft att pressas ut i korridoren av brandflodet. Efter en tid
kommer ett neutralplan att etablera sig i dorréppningen med bade ett positivt och negativt
luftfléde in i rummet. | detta tidiga skede av brandférloppet ar branden branslekontrollerad.
Utvecklad effekt styrs av hur mycket material som &r involverat i branden.
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Efter en tid kommer temperaturen i lagenheten att bli sa hog att évertandning intréaffar, i detta
skede gar fonstren eventuellt sonder. Branden &r nu ventilationskontrollerad och utvecklad
effekt styrs av hur mycket luft som kommer in i brandrummet.

Vid vilken effekt dvertandning sker kan uppskattas med Ekvation B.4.

Med bredden 1 meter och hojden 2,1 meter pa lagenhetsddrren fas enligt Ekvation B.5 ett
massflode in i lagenheten pa 1,52 kg/s. Anvands halften av syret till férbranning, vilket ar en
rimlig siffra innan hoga temperaturer har natts, fads en maximal effekt pa 2,3 MW enligt
Ekvation B.4. Denna effekt kan tdnkas 0ka senare under brandfoérloppet om mer tilluft ordnas
till branden, till exempel om fonster gar sénder av varme eller raddningstjansten forstor dem,
eller nar temperaturen 6kar i brandrummet och effektivare férbranning sker. Eftersom det ar det
tidiga brandforloppet som &r av intresse tas ingen hansyn till detta.

Rekommenderad brandbelastning fran Boverket &r att 80-percentilen dr 800 MJ/m? golvyta
vilket ger en total brandbelastning pa drygt 20 000 MJ (BFS 2013:11). Detta innebar att branden
kan fortga i flera timmar om ingen slackinsats utfors.

Rekommenderad tillvéaxthastighet for bade bostader och vardlokaler &r 0,047 kW/m? enligt
BBRAD (BFS 2013:12). Eftersom tilltrade till lagenheterna inte var mojlig under platsbesoket
ar det osékert hur det ser ut i lagenheterna. Dessutom kan variationen i l&genheterna forvantas
vara stor. Med anledning av detta anvéands detta schablonvardet pa tillvéaxthastigheten.

Sammantaget leder detta till nedanstaende dimensionerande brandkurva i Figur 8.5. Efter drygt
3,5 minuter blir den dimensionerande branden ventilationskontrollerad, dvertdndning kan
forvéntas ske efter omkring tre till fem minuter. For berékningar, se B.2.
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Figur 8.5. Effektutvecklingskurva for dimensionerande brand i lagenhet.
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8.3 Brandscenario 3 — Brand i tvattstuga

For brand i tvattstuga valjs tvattstugan pa bottenvaningen i Hus 9. Se brandens placering i Figur
8.6. Att denna tvattstuga valjs motiveras med att den &r storre &n Ovriga tvattstugor i byggnaden,
samt att konsekvenserna fran en tvattstugebrand pa ett hogre vaningsplan bedéms tackas in till
stora delar av brandscenarierna med brand i gemensamt kok och brand i I4genhet. Resultaten
och slutsatserna fran de scenarierna kan darmed till stora delar appliceras pa brand i tvattstuga
pa de hogre vaningsplanen.
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Figur 8.6. Placering av brand i tvattstuga i Hus 9 pa markplan. Bild: Fabian Ardin.

| tvittstugan finns tva tvattmaskiner, tva torktumlare, torkskap och mangel. Aven vissa mangder
tvatt forvantas forvaras i tvattstugan, antingen i vantan pa tvatt eller forvarade efter tvatt. En
tvattmaskin som brinner har till en bérjan véldigt langsam effektutveckling, med néstan enbart
rokutveckling de forsta 15 minuterna. Nar branden val tar fart uppstar en pélbrand pa grund av
plastinnehallet i en tvéattmaskin, enligt Hietaniemi et al. (2001).

Effektkurvan ar framtagen med hjélp av data enligt Tabell B.4 fran Hietaniemi et al. (2001) dar
tvattmaskiner eldades och effektutveckling méttes. Eftersom brandspridningen antas vara snabb
nar branden vél tagit fart adderades kurvorna for tvdttmaskinerna med 20-30 sekunders
fordrojning. Branden nar en effekttopp pa ungefar 1450 kW enligt Figur 8.11. Néar branden
bérjar utvecklas efter ungefdr 17 minuter har den en tillvaxthastighet pa 0,002 kW/s?, For att fa
nagot konservativare berdkningar uppskattas tillvaxthastigheten vara 0,003 kW/s?, vilket
motsvarar en langsam brandtillvéaxt. Darefter avtar branden i tvattmaskinerna och torktumlarna
medan kladerna fortsatter brinna med en brandeffekt runt 300 kW.
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Genom Ekvation B.4 ar den dimensionerade maximala brandeffekten for tvéttstugan, med
dorren ut till korridoren éppen, 1,85 MW under forutsattning att halften av all luft gar at till
forbranning. Den maximala effekten fran brandobjekten uppgar till ungefar 1,45 MW enligt
Figur 8.7, vilket medfor att branden inte blir ventilationskontrollerad.

Dimensionerande brand, brand i tvattstuga
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Figur 8.7. Effektutvecklingskurva for dimensionerande brand i tvéttstuga (bld) och verklig
effektutveckling (réd).

Dimensionerande brand anvands for vidare berakningar av tid till kritiska forhallanden i FDS.
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9 Simulering av brandscenarier

Simulering av brandscenarierna gors i Fire Dynamics Simulator, FDS. Nedan redogors for FDS
allmént och darefter foljer olika avsnitt med beskrivning av hur FDS konfigureras till de olika
brandscenarierna som det redogjordes for i Kapitel 8.

9.1 Fire Dynamics Simulator

Simulering av brandférlopp och brandgasspridning i byggnaden goérs med programvaran FDS.
Programmet, som &r en faltmodell, &r utvecklat av NIST och &r ett sa kallat CFD-program som
bygger pa LES-teknik. Modellen delar in berdkningsdoménen i ett antal celler och léser Navier-
Stokes-Ekvationer for fluidstromningsdynamik i dessa celler. For fenomen som inte kan fangas
upp av cellerna, till exempel turbulens i liten skala och stralning, anvands olika undermodeller.
For generell information om modellering av brander med faltmodeller hénvisas till Karlsson
och Quintiere (2000) och Cox och Kumar (2002). For detaljerad information om FDS hénvisas
till NIST (2014a) och NIST (2014b). Den version av FDS som anvénds i detta arbete ar 6.1.2.

9.2 Berdkningsdoménen

For att modellera branden pa ett realistiskt satt kravs en fin upplosning pa berakningsdomanen,
aven kallad meshen. Detta for att fanga tillrackligt mycket turbulens i berdkningsdomanen.
Turbulensen styr bland annat luftinblandningen i brandplymen. En siffra som namns i NIST
(2014a) &r att 80 % av turbulensen ska l9sas i berakningsdoménen for att resultatet ska bli bra.

For att uppskatta hur fin upplosning som behovs i berdkningsdoménen kan Ekvation 9.1.
anvandas. Uttrycket ar en kvot mellan den karakteristiska bréanslediametern och cellstorleken i
berdkningsdoméanen. Symbolerna forklaras pa Sida IX.

0 2/5
D_* <—pm cpTon \/§> Ekvation 9.1

ox Ox

Lampliga véarden pa kvoten aterfinns bland annat i Frantzich & Nystedt (2011). For att
bestdmma brandgaslagrets temperatur och hojd ar fem som en forsta ansats lampligt och tio vid
kontroll i en kénslighetsanalys. For att bestdimma temperatur i takstrale och flamhgéjd ndmns
varden pa 10-15 pa kvoten. | NIST (2014a) namns varden i intervallet 4-16.
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9.3 Geometri och material

Resultaten i FDS paverkas i hog grad av vilket material som anvands pa omslutningsytorna.
Konstruktionen i byggnaderna pa Vastralid ar utférda i betong. | FDS ges darfor alla ytor, utom
hissdorrarna, materialegenskaper motsvarande de som betong har. Hissdorrarna ges
materialegenskaper for stal. Materialegenskaperna som anvands aterges i Tabell 9.1.
Tjockleken avser den tjocklek som anvands i FDS. Materialegenskaperna ar beroende av hur
varma materialen ar och varmeledningen genom konstruktionen beror pa hur tjocka vaggar och
bjalklag ar. Eftersom intresset for berdkningarna ar det tidiga brandforloppet kommer dessa
parametrars betydelse vara begransad varfor bara grova uppskattningar anvands.

Tabell 9.1. Materialparametrar som anvands i FDS vid simulering av brandscenarierna. Varden
kommer fran Karlsson och Quintiere (2000).

Material | Densitet | Varmekonduktivitet | Specifik kpc Tjocklek
[kg/m3] | [W/mK] varmekapacitet | [W?s/m*K?] | [m]
[J/kgK]
Betong 2100 11 880 2*10° 0,10
Stal 7820 45 460 1,6 * 108 0,05

Ingen normal byggnadskonstruktion ar helt tat utan lackor finns i anslutningar mellan véggar,
bjéalklag runt fonster och dorrar och liknande. Dessutom finns kanaler fér ventilation. Det gor
att det i praktiken ar omajligt att bygga upp nagra betydande tryckskillnader inom byggnaden.

| Tabell 9.2 finns vérden for uppmatta lackageytor i kommersiella byggnader.

Tabell 9.2. Relativa storlekar for lackageytor pa olika typer av konstruktionselement. Véarden kommer
fran Klote (2002).

Konstruktionselement | Foérklaring Tathet | Kvot
Véggar, utvandigt Avser otatheter i konstruktionen | Medel | AL/Aw=0,17 * 103
och springor runt dorrar och
fonster
Vaggar, trapphus Medel | AL/Aw=0,11* 103
Vaggar, hisschakt Medel | AL/Aw=0,84* 103
Golv Avser otétheter i konstruktionen | Medel | AL/As=0,52 * 10*
och genomforingar

| litteraturen finns uppmata lackageareor for hissdorrar. Varden som namns ar 0,051 till 0,065
m? (Klote, 2002) och 0,056 m2 (Klote, 2004).

Dessa varden pa lackageytor anvands i FDS for att definiera berakningsdoménen som en sa
kallad ”pressure zone” vilket tilliter lackage frdn geometrin ut ur berdkningsdoméanen. For mer
information hanvisas till NIST (2014a).
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9.4 Modellering av branden

Forutom cellstorleken ar &ven effektutveckling per ytenhet en viktig parameter eftersom
massflodet i1 plymen ar direkt beroende av denna parameter. Darfor &r det viktigt att ett
realistiskt varde véljs pa denna parameter, kallad HRRPUA i FDS. | brandens tillvaxtstadium
bor det i FDS anvéndas en branddiameter som andras med tiden for att inte HRRPUA ska bli
orealistisk nar effekten dndras. (Best Practice gruppen, 2009; Frantzich & Nystedt 2011).

Varden for effektutveckling per ytenhet finns tabellerad i Karlsson och Quintiere (2000). For
stoppade mdbler ligger vardena i intervallet 1000-2500 kW/m2.

For Brandscenario 1 och Brandscenario 2 modelleras branden genom en cirkuldr &VENT med
en foreskriven SPREAD_RATE. Harledning av parametrarna som anvands finns i Bilaga C.
For Brandscenario 3 anvands en rektanguldr brannare dar HRRPUA foéréndras over tiden
eftersom hela ytan ar aktiv genom hela simuleringen.

9.5 Bransle och brandgasernas sammansattning

Att modellera férbranning &r mycket komplicerat och som standardutférande anvander FDS sig
enbart av en simpel enstegsreaktion. For att uppskatta hur mycket kolmonoxid och sot som
bildas fran branden maste anvandaren sjalv specificera sa kallade yields, vilka anger massa
forbranningsprodukter per massa forbrant bréansle.

Detta sétt att uppskatta produktion av kolmonoxid och sot fungerar relativt bra for
branslekontrollerade bréander dar uppmaétta varden kan anvandas eftersom produktionen ar mer
eller mindre konstant. For ventilationskontrollerade brander ar produktionen dock kraftigt
beroende av hur mycket syre som finns tillgangligt. Andra faktorer paverkar ocksa
brandgasernas sammanséttning, till exempel om flamman gar upp i brandgaslagret.

Som brénsle i brandscenarierna med brand i korridor och brand i lagenhet anvéands polyuretan.
| korridorerna finns mycket stoppade mobler. Exakt vilka typer av mobler och vilket material
som finns i dessa mobler ar osakert och kan forvantas variera med tiden och vara olika pa olika
platser i huset. Eftersom polyuretan &r en vanlig stoppning i mébler anvénds det som brénsle i
Brandscenario 1 och Brandscenario 2. | lagenheterna kan variationen av brénsletyper och
méangden bransle forvantas vara stor. En brand i en stoppad mobel i en lagenhet &r dock fullt
maojlig och eftersom producerad mangd kolmonoxid och sot &r hdgre for polyuretan an for till
exempel tré anvands polyuretan dven som bréansle i lagenhetsbranden. Forbranningsdata for
polyuretan ar sammanstalld i Tabell 9.3 nedan.

43



Tabell 9.3. Forbranningsdata for polyuretan. Varden kommer fran Tewarson (2002).

Typ av AHc vid yco [9/9] Ysoot [9/0] Kemisk
polyuretan stokiometri sammansattning
[MJ/kg]

GM21 26,2 0,010 0,131 C1H1.800.30No.05
GM23 27,2 0,031 0,227 C1H1.800.35No.06
GM25 24,6 0,028 0,194 C1H1.700.32No.07
GM27 23,2 0,042 0,198 C1H1.700.03No.08
GM29 26,0 0,031 0,125 C1H1.100.23No.10
GM31 25,0 0,038 0,104 C1H1.200.22No.10
GM37 28,0 0,025 0,113 C1H1.200.20No.08
Medelvéarde 25,7 0,03 0,156 C1H1.500.24No.08

For berdkningarna anvands medelvardena fran Tabellen ovan. Jamforelse kan goras med
BBRAD. Dar rekommenderas en yield pa 0,06-0,1 g/g for CO och sot i vélventilerade brander.

Som bransle fér Brandscenario 3, brand i tvéttstuga, anvands polystyren som bransle eftersom
det &r ett vanligt material i tvattmaskiner. (Hietaniemi et al, 2001) Forbranningsdata for
polystyren aterges i Tabell 9.4.

Tabell 9.4. Forbranningsdata for polystyren. Varden kommer fran Karlsson och Quintiere (2000).

Beskrivning AHc vid yco [9/9] Ysoot [9/0] Kemisk
stokiometri sammansattning
[MJ/kg]

Polystyren 39,2 0,06 0,16 CsHsOs

Forbranningseffektiviteten, y, antas vara 0,7 vilket ar ett vanligt varde for kolvatebrander.
(Karlsson & Quintiere, 2000)

Vidare paverkas simuleringen av brandférloppet av hur stor andel av effektutveckling som &r
konvektiv respektive radiativ. Ett vanligt antagande &ar att 30 % utgoérs av radiativ
effektutveckling. For kolvatebrander &r den radiativa effektutvecklingen 20-40% och den
konvektiva 70 % Karlsson & Quintiere (2000). | simuleringarna anvands dessa vérden.

44



9.6 Brandscenario 1 — Brand i korridor
Nedan redogors for simulering av brand i korridor. Koden som kors i FDS aterfinns i Bilaga C.

9.6.1 Berakningsdoman, geometri och material

De utrymmen som inkluderas i FDS &r korridoren och det gemensamma koket med 6ppen dorr.
Samtliga lagenhetsdorrar pa vaningsplanet med branden antas vara stangda och dessa
modelleras darfor inte. Se Figur 9.1.

Figur 9.1. Skarmdump pa geometrin fran FDS. Brannaren &r den roda cirkeln i figuren.

Totalt anvands tva mesher, en som inkluderar kok och den del av korridoren som branden &r i
och en som inkluderar resterande del av korridoren. Ovriga lagenhetsddrrar antas vara stangda
och dessa lagenheter modelleras inte, anledningen &r att det ar troligt att dérrarna ar stangda
och det kommer leda till en snabbare rokfylinad av korridoren. Som cellstorlek anvénds kuber
pa 10 cm. Matt pa korridoren och kdket hamtas fran ritningar i Bilaga A. Som takhojd anvéands
2,4 meter vilket ar det véarde som uppmattes vid platsbesoket. Samtliga ytor ges
materialegenskaper for betong. Lé&ckageytor berdknas genom att multiplicera
omslutningsytorna med varden fran Tabell 9.2.

9.6.2 Modellering av branden
Branden modelleras med hjélp av en cirkular & VENT med en SPREAD_RATE for att fa ratt
effektutveckling och samtidigt fa en realistisk HRRPUA. Som material anvands polyuretan.

Som HRRPUA anvands 1375 kW/m?. Detta &r ett representativt vérde for stoppade mabler
(Karlsson & Quintiere, 2000).

Parametrar som anvands till branden beréknas enligt Bilaga C.1. (For en detaljerad beskrivning
av parametrarna hanvisas till NIST 2014a.)
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9.7 Brandscenario 2 — Brand i lagenhet

Nedan redogors for simulering av brand i lagenhet. Koden som kors i FDS aterfinns i Bilaga
C.

9.7.1 Berakningsdoman, geometri och material

De utrymmen som inkluderas i FDS é&r korridoren, ldgenheten med branden och de
gemensamma koket med Oppen dorr. Samtliga lagenhetsdorrar pa vaningsplanet, férutom
dorren till den lagenhet som branden é&r i, antas vara stangda och dessa modelleras darfor inte.
Se Figur 9.2.

]
|-

Figur 9.2. Skarmdump pa geometrin fran FDS. Brannaren &r den roda cirkeln i figuren.

Totalt anvands tre mesher, en som inkluderar kdk och delen av korridoren utanfor koket, en
som inkluderar l&genheten med branden och korridoren utanfor och en med resterande del av
korridoren. Ovriga lagenhetsdorrar antas vara stangda och dessa lagenheter modelleras inte,
anledningen &r att det &r troligt att dorrarna &r stdngda och det kommer leda till en snabbare
rokfylinad av korridoren. Som cellstorlek anvéands kuber pa 10 cm i samtliga mesher. Matt pa
korridoren, lagenheten och koket hamtas fran ritningar i Bilaga A. Som takhojd anvands 2,4
meter vilket ar det varde som uppmattes vid platsbesdket. Samtliga ytor ges materialegenskaper
for betong. Lackageytor beraknas genom att multiplicera omslutningsytorna med vérden fran
Tabell 9.2.

9.7.2 Modellering av branden
Branden modelleras med hjélp av en cirkular & VENT med en SPREAD_RATE for att fa ratt
effektutveckling och samtidigt fa en realistisk HRRPUA. Som material anvands polyuretan.

Som HRRPUA anvands 1494 kW/m?. Detta &r ett representativt vérde for stoppade mabler
(Karlsson & Quintiere, 2000).

Parametrar som anvands till branden beréknas enligt Bilaga C.1. (For en detaljerad beskrivning
av parametrarna hanvisas till NIST 2014a.)
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9.8 Brandscenario 3 — Brand i tvattstuga
Har redogors for simulering av brand i tvattstuga. Koden som kors i FDS aterfinns i Bilaga C.

9.8.1 Berakningsdoman, geometri och material
De utrymmen som inkluderas i FDS &r tvattstugan och korridoren utanfor. Samtliga 6vriga
dorrar antas vara stdngda och utrymmen innanfor dessa modelleras darfor inte. Se Figur 9.3.

-~ \

Figur 9.3. Skarmdump pa geometrin fran FDS. Brannaren ar den roda rektangeln i figuren.

Totalt anvands tre mesher, en som inkluderar tvattstugan och korridoren utanfor och tva som
inkluderar korridoren. Ovriga utrymmen antas vara stangda och dessa utrymmen modelleras
inte, anledningen &r att det ar troligt att dérrarna &r stdngda och det kommer leda till en snabbare
rokfyllnad av korridoren. Som cellstorlek anvands kuber pa 10 cm. Matt pa korridoren och
tvattstugan hamtas fran ritningar i Bilaga A. Som takhojd anvénds 2,4 meter vilket ar det varde
som uppmattes vid platsbesoket. Samtliga ytor ges materialegenskaper for betong. Lackageytor
berdknas genom att multiplicera omslutningsytorna med varden fran Tabell 9.2.

9.8.2 Modellering av branden

Branden modelleras med hjalp av en rektanguldr yta med &RAMP for att variera
effektutvecklingen. Ytan ges HRRPUA pa 1330 kW/m?, vilket &r ett lampligt varde for
polystyren (Karlsson & Quintiere, 2000).

&RAMP-funktionen innebar att hela ytan ar aktiv vilket skapar mer felaktig flamtemperatur,
flamhojd och luftinblandning i brandplymen jamfért med om branden modelleras med
SPREAD_RATE. Detta diskuteras i Avsnitt 10.4.
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10 Resultat fran simulering av brandscenarier

| detta kapitel redovisas resultat fran simuleringarna av brandscenarierna. Figurerna som
redovisas i kapitlet ar fran ett tvarsnitt mitt i korridoren vilken fungerar som utrymningsvag i
de aktuella brandscenarierna. | Figur 10.1 visas ett exempel.

Figur 10.1. Bildmontage som visar position i korridorerna for tvarsnitten i figurerna i detta kapitel.
Bild: Fabian Ardin.
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10.1 Resultat fran Brandscenario 1 — Brand i korridor

Figur 10.2 visar siktbarheten i korridoren efter en minut. Gransen for fem meters siktbarhet ar
markerad i figuren. Brandgaslagrets hojd gar ocksa att utldsa ur figuren. Det vita omradet har
en siktbarhet storre an 30 meter, vilket & FDS maximumvarde, det innebar att ingen eller en
forsumbar mangd sot finns i dessa partier. Brandgaslagret har en héjd pa mellan omkring en
halv och en meter ovan golvet efter en minut.

Figur 10.3 visar temperaturen i korridoren efter en och en halv minut. Till hoger i figuren syns
dven branden.

Siktbarhet [m]. Tvarsnitt i korridoren efter 1 min.
30

Figur 10.2. Siktbarhet i korridoren efter en minut. Siktbarhet 5 meter &r markerad. Bild: Fabian Ardin.

Temperatur [°C]. Tvarsnitt i korridoren efter 1,5 min.

0 2 4 B 8 10 12 14 18 18 0
Langd [m]

Figur 10.3. Temperatur i korridoren efter en och en halv minut. Temperaturen 80 °C &r markerad. Bild:
Fabian Ardin.
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| Figur 10.4 finns beréknad effektutveckling i FDS markerad.

Effektutveckling for brand i korridor
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Figur 10.4. Beréaknad effektutveckling i FDS (bla linje) samt foreskriven effektutveckling (rod linje). Det
syns tydligt i figuren att branden blir ventilationskontrollerad efter drygt 1,5 minuter eftersom den blaa
linjen da avviker fran den réda linjen.
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10.2 Resultat fran Brandscenario 2 — Brand i lagenhet

Figur 10.5 visar siktbarheten i korridoren efter tva minuter. Gransen for fem meters siktbarhet
ar markerad i figuren. Brandgaslagrets hojd gar ocksa att utlasa ur figuren. Det vita omradet har
en siktbarhet storre an 30 meter, vilket & FDS maximumvarde, det innebar att ingen eller en
forsumbar mangd sot finns i dessa partier. Brandgaslagret har en hojd pa omkring en halv till
en meter efter tva minuter.

Figur 10.6 visar temperaturen i korridoren efter tre minuter. Att temperaturen ar mycket hogre
i mitten av tvarsnittet vid taket beror pa att den 6ppna lagenhetsdorren vetter ut mot korridoren
har och heta brandgaser fran lagenheten strommar ut i korridoren.

Siktbarhet [m]. Tvarsnitt i korridoren efter 2 min.

30

25

H&jd [m]

0 1 | | | | 1 | |
0 2 4 53 g 10 12 14 16 18 20

Langd [m]

Figur 10.5. Siktbarhet i korridoren efter tva minuter. Siktbarhet 5 meter &r markerad. Bild: Fabian
Ardin.

Temperatur [°C]. Tvarsnitt i korridoren efter 3 min.

a 2 4 B E) 10 12 14 16 18 20
Langd [m]

Figur 10.6. Temperatur i korridoren efter tre minuter. Temperaturen 80 °C &r markerad. Bild: Fabian
Ardin.
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| Figur 10.7 finns beréknad effektutveckling i FDS markerad.

Effektutveckling for brand i lagenhet
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Figur 10.7. Beréaknad effektutveckling i FDS (bla linje) samt foreskriven effektutveckling (rod linje). Det
syns tydligt i figuren att branden blir ventilationskontrollerad efter drygt 3 minuter eftersom den blaa
linjen da avviker fran den réda linjen.
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10.3 Resultat fran Brandscenario 3 — Brand i tvattstuga

Figur 10.8 visar siktbarheten i korridoren efter 18,5 minuter. Gransen for fem meters siktbarhet
ar markerad i figuren. Brandgaslagrets hojd gar ocksa att utlasa ur figuren. Det vita omradet har
en siktbarhet storre &n 30 meter, vilket &r FDS maximumvarde, det innebér att ingen eller en
forsumbar mangd sot finns i dessa partier. Brandgaslagret har en héjd pa mellan cirka en halv
och en och en halv meter ovan golvet efter 18,5 minuter.

Figur 10.9 visar temperaturen i korridoren efter 26 minuter.

Siktbarhet [m]. Tvarsnitt i korridoren efter 18,5 min.

0 5 10 15 20
Langd [m]

Figur 10.8. Siktbarhet i korridoren efter 18,5 minuter. Siktbarhet 5 meter ar markerad. Bild: Fabian
Ardin.

Temperatur [°C]. Tvarsnitt i korridoren efter 26 min.

Langd [m]

Figur 10.9. Temperatur i korridoren efter 26 minuter. Temperaturen 80 °C ar markerad. Bild: Fabian
Ardin.
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| Figur 10.10 finns berdknad effektutveckling i FDS markerad.

Effektutveckling for brand i tvattstuga
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Figur 10.10. Beréaknad effektutveckling i FDS (bla linje) samt foreskriven effektutveckling (rod linje).
Branden blir ej ventilationskontrollerad under simuleringen.
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10.4 Diskussion

Kritiska forhallanden uppnas mycket snabbt i korridoren pa vaningsplanet fér Brandscenario 1,
brand i korridor, respektive Brandscenario 2, brand i ldgenhet. Detta &r forvéantat eftersom
brandbelastning och tillvaxthastighet i korridorerna och lagenheterna pa Vastralid har antagits
vara stora, detta motiverades i Kapitel 8, samtidigt &r det en liten volym som ska fyllas med
brandgaser.

Det ska papekas att branden formodligen kommer att ha ett initieringsstadium innan
effektutvecklingen séatter fart. Detta kan fordrdja de beraknande tiderna ovan. Under denna tid
kan detektorer eventuellt fortfarande upptdcka branden och utrymning och slackférsok kan
paborjas. Detta galler sarskilt for Brandscenario 1 och Brandscenario 2. | Brandscenario 3,
brand i tvattstuga, har hansyn redan tagits till detta initieringsstadium.

For Brandscenario 1 och Brandscenario 2 har effektutvecklingen modellerats genom att ytan
som dr aktiv 6kar med tiden. Detta medfor att effektutvecklingen blir nagot “trappliknande” pa
grund av den rektangulara geometrin, se Figur 10.4 och sarskilt Figur 10.7. Denna modellering
av branden gor dock att effektutvecklingen per ytenhet (HRRPUA) blir rimlig genom hela
modelleringen och att inblandningen av luft i plymen och flamtemperaturerna blir realistiska.
For Brandscenario 3 modelleras branden genom att hela ytan &r aktiv genom hela simuleringen.
Anledningen till att Brandscenario 3 inte modelleras med SPREAD RATE éar att
effektutvecklingen ar for liten i forhallande till cellstorleken for att en tillfredstallande
modellering ska vara mojlig. Detta medfor att HRRPUA varierar kraftigt genom simuleringen
och att bade luftinblandning i plymen och flamtemperaturen blir orealistisk i stora delar av
forloppet. Storre osékerhet finns darfor i resultaten fran Brandscenario 3 med avseende pa
producerad mangd brandgaser och temperatur jamfort med resultaten fran Brandscenario 1 och
Brandscenario 2.

Kvoten D*/ 8x blir i borjan av simuleringarna mycket liten eftersom effektutvecklingen borjar
i noll. Nar effektutvecklingen kommer upp i storleksordningen 1000 kW blir kvoten 6ver tio. |
Tabell 10.1 redovisas varden for kvoten fran simuleringarna.

Tabell 10.1. Kvoten D*/ &x for simuleringarna. Kvoten redovisas bade for den maximala
effektutveckling som uppnas i simuleringarna och den maximala foreskrivna.

D*/ 6x (max) D*/ 6x (uppnadd i simuleringarna)
Brandscenario 1 15,9 13,9
Brandscenario 2 13,4 12,0
Brandscenario 3 11,2 11,2

For Brandscenario 1 tar det mindre an en minut innan sikten i korridoren blivit sa pass lag att
kritiska forhallanden for utrymning har uppnatts (siktbarhet <5 m). For Brandscenario 2 tar det
under tva minuter. Det ar viktigt att papeka att sikten bygger pa en empirisk korrelation och
resultaten galler for en ljusreflekterande utrymningsskylt. For vidare lasning hanvisas till NIST
(2014a, s. 200). Sikten paverkas ocksa av Ovrig belysning i utrymmet. Sikten paverkas
dessutom i stor grad av hur hog soot-yield som anges i branderna i FDS. | simuleringarna har
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ett relativt hogt vérde valts som soot-yield om jamforelse goérs med BBRAD dor
rekommenderande varden pa denna parameter ligger i intervallet 0,06 — 0,1 g/g.

Acceptanskriteriet med avseende pa temperatur (Temperatur > 80°C) uppfylls ej i korridoren
efter ytterligare en halv minut for brand i korridor och ytterligare en minut for brand i lagenhet.

Branden blir ventilationskontrollerad i simuleringarna efter omkring tva respektive tre minuter
for Brandscenario 1 respektive Brandscenario 2. Detta kommer att paverka branddynamiken
och sérskilt toxiciteten. | verkligheten &r det dock fullt mojligt att forutsattningarna &r
annorlunda. Exempelvis kan fonster och dorrar sta 6ppna vilket ger branden mer syre.

Resultaten for toxicitetsvardena finns i Kapitel 15. Generellt kan ségas att det ar nedsatt sikt
och férhojd temperatur som uppnas snabbast och att toxiciteten tar langre tid. Beraknade
toxicitetsvarden i korridoren for Brandscenario 1 och Brandscenario 2 ar mycket osdkra
eftersom vyields av kolmonoxid bara utgors av foreskrivna tabellerade vérden som enbart ar
tillampbara for valventilerade forhallanden. Eftersom att simuleringarna for Brandscenario 1
och Brandscenario 2 visar att brandforloppen blir ventilationskontrollerade efter drygt tva
minuter ar dessa tabellerade vérden inte giltiga. Toxiciteten kan darfor forvantas vara avsevart
hogre i ett verkligt scenario an i simuleringen. | simuleringen for Brandscenario 2 uppnas aldrig
kritiska forhallanden med avseende pa toxicitet fran kolmonoxid. Brandscenario 3 blir aldrig
ventilationskontrollerad och beréknad toxicitet for detta scenario kan darfér anses mer
trovardig.

De berdknande vardena fran simuleringarna ar pa det stora hela osakra. En del forenklingar har
gjorts i inputvarden till FDS och FDS gor en hel del forenklingar. Det slutsatser som &anda kan
goras utifran berakningarna ar att kritiska forhallanden i korridoren, som ar avsedd att anvandas
som utrymningsvag, kommer att uppnas mycket snabbt. Efter ett par minuter ar en utrymning
inte langre mojlig genom korridoren pa det aktuella vaningsplanet for Brandscenario 1 och
Brandscenario 2.

Egentligen hade det varit brukligt att testa simuleringarna for nodkonvergens och varierat
parametrarna i en kanslighetsanalys men aven om véarden varieras i en kénslighetsanalys &r det
inte mojligt att tiden till kritiska forhallanden kommer att bli véasentligt langre. Med anledning
av detta gors ingen vidare kanslighetsanalys av berdkningarna i FDS. Resultaten far istéllet ses
som en oséker approximation, men dessa visar dock anda att kritiska forhallanden kommer att
uppnas mycket snabbt i korridorerna.
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11 Brandgasspridning via hisschakten

Hisschakten pa Vastralid utgor ej egen brandcell och saknar sarskild utformning for att minska
konsekvenserna av brand. Hisschakt har visat sig kunna transportera stora mangder brandgaser
uppat i byggnader om inte hisschaktet ar utfort pa ett andamalsenligt satt. Om ett hisschakt
betjanar enbart en brandcell behtvs ingen sarskild utformning for att minska konsekvenserna
av brand och forhindra brandgasspridning (Brandskyddshandboken, 2014).

Ett 6ppet hisschakt ar i praktiken en vertikal kanal genom byggnaden déar stora luftfloden enkelt
kan rora sig. | branden pa hotellet MGM Grand i Las Vegas ar 1980 bidrog bland annat
hisschakten, vilka saknade utformning for att minska konsekvenserna av brand, till att stora
mangder brandgaser kunde transporteras till de 6vre vaningarna. | branden omkom 85 personer.
Av dessa omkom 68 personer pa de Gversta vaningarna, langt fran branden, pa grund av de
giftiga brandgaserna (Drysdale, 2011).

En stor del av energin som utvecklas fran en brand gar at till att varma brandgaserna, som till
stor del bestdr av inblandad luft. Denna temperaturdkning ger brandgaserna en
volymutvidgning vilket innebadr att luft kommer att pressas ut genom otétheter i brandutrymmet
eftersom ingen normal byggnadskonstruktion &r helt tat. L&ckor finns i anslutningar mellan
vaggar, bjalklag, runt fonster och dorrar och liknande. Dessutom finns kanaler for ventilation.
Det gor att det i praktiken & omajligt att bygga upp nagra betydande tryckskillnader inom
byggnaden.

Brandgasernas rorelse inom en byggnad paverkas till mycket stor del av tryckfordelningen inom
byggnaden. Brandgaserna ror sig fran omraden med hogre tryck till omraden med lagre tryck.
Det maximala trycket uppnas oftast pa den vaning dar branden ar. Lagst tryck aterfinns oftast
hogst upp i byggnader. Hisschakt och hissdérrar ar ofta otata for att motverka tryckskillnader
som annars hade byggts upp i hisschaktet da hisskorgen rér sig uppat och nedat (Black, 2013).

Eftersom att tryckskillnader skapade av en brand aldrig avviker sarskilt mycket fran
atmosfarstrycket kan sma faktorer som paverkar tryckférdelningen inom byggnaden ha stor
paverkan pa hur brandgaserna ror sig inom byggnaden. Det ar darfor svart att forutsaga exakt
hur brandgaser kommer att réra sig inom byggnaden. (Black, 2009)

Vid temperaturskillnader mellan byggnaden och utomhusluften, vilket ar sarskilt vanligt
forekommande vintertid, riskerar den sa kallade skorstenseffekten (eng: stack effect) att
forvarra brandgasspridningen i byggnaden. Skorstenseffekten skapar ett luftflode genom
byggnaden. Nagonstans i byggnadens hojdled finns det sa kallade neutralplanet dar
tryckskillnaden relativt omgivningen ar noll. Under neutralplanet dras kall luft in genom
otatheter i bygganden och uppvarmd luft strommar ut genom otétheter ovanfor neutralplanet,
se Figur 11.1. Effekten blir stérre ju hogre byggnaden ar, ju stérre temperaturskillnaden ar och
ju otitare byggnaden & men fenomenet kan &ven existera i laga byggnader. Ar
utomhustemperaturen hégre an temperaturen i byggnaden, vilket ar ovanligt i Sverige, blir
effekten den omvanda (Klote, 2002).
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Neutralplan

Hissgchakt

Figur 11.1. Principskiss skorstenseffekt. Pilarna symboliserar flodet av luft. Bild: Fabian Ardin.

Med hissdorrarnas och hisschaktens nuvarande utformning pa Vastralid &r risken for
brandgasspridning mellan korridorerna pa de olika vaningsplanen uppenbar. Brandgasfylinad
av ovanliggande korridorer skulle potentiellt kunna omdéjliggdra utrymning fran de berérda
vaningsplanen.

Att kvantifiera spridningen ar problematiskt eftersom en rad sma faktorer kraftigt paverkar
tryckprofiler och brandgasfloden vertikalt i byggnaden. Generellt kan dock ségas att mangden
brandgaser som sprids 6kar om branden ar lokaliserad langt ned i nagon av huskropparna,
eftersom avstandet till neutralplanet darmed blir hogre, vilket i sin tur leder till storre
tryckskillnader. Spridningen kommer troligen i forsta hand att ske till huskroppens allra dversta
delar. Vidare géller ocksa att ju langre brandforloppet pagar ju hogre temperaturer kommer att
uppnas i byggnaden och i hisschaktet vilket kommer att forstarka skorstenseffekten och oka
spridningen av brandgaser.
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12 Brandgasspridning via ventilationssystemet
| detta kapitel beskrivs ventilationssystemet och risken for brandgasspridning via detta.

12.1 Beskrivning av ventilationssystemet

Ventilationssystemet pa Vastralid &r ett grenat fran- och tilluftssystem, hadanefter benamnt FT-
system. | ett FT-system har fran- och tilluft olika kanalsystem dar luftflodet skots av separata
flaktar. Byggnaderna har flera olika separata system. Pa vinden i Hus 8 och i Hus 10 finns ett
flaktrum vardera och pa Gversta vaningen i Hus 9 finns ett flaktrum. Flaktrummet hogst upp i
respektive huskropp betjanar samtliga lokaler fran plan ett och uppat i respektive huskropp med
fran- och tilluft. Kanalsystemet finns markerat pa ritningar i Bilaga A.2. Kanalsystemen &r i
princip identiskt utforda for dessa vaningar varfor enbart ritningar 6ver kanalsystemet for Hus
10 ar bifogat. Kanalsystemen ar inte ssmmankopplade mellan huskropparna.

Till viss del betjanas dven markvaningen av flaktrummen hdgst upp, men markvaningen
betjanas aven av andra separata system. | Tabell 12.1. redovisas hur respektive lokal i
byggnadens markvaning ventileras. Notera att soprummen pa markvaningen betjanas av en
separat flakt pa vinden dar luftflodet gar genom sopnedkastet. Hisschakten ventileras av ett
franluftsdon hogst upp i schakten som betjanas av flaktrummet hogst upp i respektive huskropp.

Tabell 12.1. Ventilation for markvaning. Underlag: ventilationsritningar.

Lokal

Ventilation

Hus 8
Markvaning

Lagenhetsforrad

Franluftskanal till flaktrum pa vind. Tilluft
via yttervaggsgaller.

Samlingslokal och
skoterskemottagning

Separat FT-system med flaktar pa
markvaning.

Soprum

Separat franluftsflakt pa vinden via schakt for
sopnedkast.

Elcentral och Forrad/stad

Franluftskanal till flaktrum pa vind. Tilluft
via yttervaggsgaller.

Hus 9
Markvaning

Tvattstuga

Data saknas, men troligen samma typ som
expedition i Hus 10.

Personalutrymmen

Data saknas, men troligen samma typ som
expedition i Hus 10.

Elcentral/forrad och dyl.

Franluftskanal till flaktrum pa vind. Tilluft
via yttervaggsgaller.

Soprum

Separat franluftsflakt pa vinden via schakt for
sopnedkast.

Storkdk/Stor matsal

Separat FT-system med flakt pa markvaning.

Hus 10 Expedition Fran- och tilluft via samma kanalsystem och
Markvaning flaktar som besorjer évervaningen.
Lagenhetsforrad Franluftskanal till flaktrum pa vind. Tilluft
via yttervaggsgaller.
Soprum Separat franluftsflakt pa vinden via schakt for

sopnedkast.
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| lagenheterna ar tilluftsdonen placerade ute i boytan, och franluftsdonen ar placerade i taket pa
toalett och kok. Korridorerna har bade till- och franluftsdon placerade i takhojd pa var sin dnde
av korridoren, for att fa en bra luftgenomstrémning.

| Bilaga A.2 finns ritningar 6ver ventilationssystemet bifogade. Notera hur ventilationskanaler
gar fran vindsutrymmet vertikalt nedat i huskroppen pa ett antal olika stillen. Dessa kanaler
forsorjer sedan lagenheter i samma del av huset men pa olika vaningsplan. Detsamma géller for
korridorerna. Detta innebar att vaningsplanen star i direkt forbindelse med varandra via ett antal
vertikala ventilationskanaler. Samtliga ventilationsschakt ar dock brandklassade och ingjutna i
bjalklaget. Schaktet som anvands till sopnedkast och ventilation av soprum pa markvaning i
respektive huskropp forbinder ocksd vaningsplanen med varandra. Sopnedkasten har
brandklassade metalluckor pa vaningsplanen som maste dppnas manuellt for att slanga ned
soporna.

12.2 Ventilationssystemet vid brand

Ventilationssystemet saknar styrning vid brand och vid uppkomst av brand fortséatter driften av
ventilationssystemet oférandrat. Detta utgor en uppenbar risk for brandgasspridning mellan
olika utrymmen via ventilationssystemet i brandens inledningsfas. Spridningen kommer inte att
ske till intilliggande lagenheter och lokaler i samma vaningsplan utan spridningen kommer i
forsta hand att ske vertikalt till andra lokaler och utrymmen som ligger ovanfor eller under
brandutrymmet och darmed betjanas av samma ventilationskanal.

Tilluftssystemet ar mest sarbart for brandgasspridning och det &r via detta som brandgas-
spridning kan forvantas intraffa i brandens inledningsskede. Tumregeln for nar brandgas-
spridning borjar ar nar trycket i det brandutsatta rummet &r sa pass hogt att det inte sker nagot
tilluftsflode till det rummet. Definitionen av brandgasspridning via ventilationssystemet ar att
luftflodet till de rum som brandgaserna sprids till utgors av brandgasflodet fran det brandutsatta
rummet. (Jensen, 1998)

Enligt BBRAD bor brandceller i verksamhetsklass 5B, som hanfors till skyddsniva 1, tillatas
ha en brandgasspridning via ventilationssystemet som motsvarar 1 % av mottagande cellens
volym.

12.3 PFS

For att uppskatta risken for brandgasspridning via ventilationssystemet anvands
datorprogrammet Program for Flow Systems, PFS. PFS dr ett halvgrafiskt program vilket
anvander ett kodsprak for att beskriva ventilationssystem. Programmet itererar fram lésningar
pa tryck och fléden i kanaler (Gordonova, 2015a). Med hjélp av en framtagen flaktkurva och
information fran ventilationsritningar i Bilaga A.2 ritas den principiella skissen av
ventilationssystemet i Figur 12.1 upp i programmet och brandgasspridning underséks for
placering av brand i l4genhet ett. FoOr berdkningar av brandgasspridning via
ventilationssystemet, se Bilaga D.
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12.4 Brandens placering

Da brandgasspridning bedéms ske vertikalt via de rum som &r anslutna till samma tilluftskanal
placeras branden i en lagenhet pa vaningsplan ett da detta enklast orsakar spridning och ses som
konservativt att rakna med enligt Bilaga D.

En principiell skiss av ventilationssystemet syns i Figur 12.1 dar branden ar placerad pa
vaningsplan ett i Hus 9. I figuren ar tilluftskanalen bla och franluftskanalen rod. Tilluftsflakt
bendmns som TF och franluftsflakt som FF och bada ar placerade pa vinden enligt Figur 12.1.
Inringade siffror ett till fyra star for de lagenheter som beaktas i flodessimuleringar av
brandgasspridningen. Dessa l4genheter identifieras som de svagaste lankarna |
ventilationssystemet och motiveras mer utforligt i Bilaga D. Inringade siffror fem och sex i
Figur 12.1 star for floden till resten av byggnaden exklusive de fyra lagenheter som undersoks
i simuleringar.

Plan 1

l M y LAGENHET |
|
|
ﬁ

LAGENHET

®

LAGENHET

] “

LAGENHET

— 2

Bl LAGENHET

r
/e
\—
Lr

Figur 12.1. Principiell skiss av ventilationssystemet och brandens placering vertikalt i byggnaden, samt
horisontellt pa vaningsplanet. Bild: Fabian Ardin.

Branden placeras i den lagenheten pa vaningsplan ett som har langst total kanalstracka till
flakten pa vinden. Denna brand syns i lagenhet ett i Figur 12.1. Total kanalstracka bestar av
bade vertikalt och horisontellt grenad kanalstracka. Brandcellsgranserna for vaningsplan ett
markeras med rott till hoger i Figur 12.1. Eftersom ldgenhet tva till fyra ligger rakt ovanfor
lagenhet ett sa har dessa vaningsplan samma brandcellsindelning och lagenheterna ett till fyra
ar avsedda att utgora egna brandceller.
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12.5 Flaktkurva
Eftersom flaktkurva saknas for byggnaden tas en egen flaktkurva fram vilken anvénds i
simuleringarna. Tillvagagangssittet for att ta fram denna flaktkurva beskrivs i Bilaga D.

12.6 Resultat fran simuleringar i PFS
Nedan redogors for resultaten fran de simuleringar som genomforts i PFS.

12.6.1 Gréansfall
Gransfallet ar da trycket i brandrummet ar exakt lika stort som trycket fran tilluften. Det minsta
tryck och flode da gransfallet dverskrids orsakar brandgasspridning.

Det brandflode och brandtryck som orsakar brandgasspridning testas fram och blir cirka 100
liter/sekund vid 70 Pa for en brand i ldgenhet ett. Nar gransfallet Overskrids sker
brandgasspridningen endast till ovanliggande lagenhet tva enligt Figur 12.2 dar bla pilar
representerar flodesriktning. Som synes i Figur 12.2 gar flodet av brandgaser fran lagenhet ett
langst till vanster i figuren via ovanliggande tilluftskanal till lagenhet tva. FIode med riktning
fran hoger i ovanliggande tilluftskanal utgors av tilluftsflodet fran tilluftsflakt. Luftflode med
riktning fran vanster i underliggande franluftskanal utgors av franluftsflode som styrs av
franluftsflakt. Observera att lagenheterna i verkligheten inte ligger horisontellt fran varandra
utan vertikalt enligt principiell skiss i Figur 12.1. Notera &ven att brandgasspridning endast sker
via ovanliggande tilluftskanal och ej via underliggande franluftskanal.

l_‘ h_| l_‘ l_|
100,0. 1|f100,0.1 Jroo, o 1100, 0.1 Jroo, 01100, 0.1 Jroo. o 1100,
t,50,13F, 50,13 .50, 13}, 50,13 0,49, 13}t 49,13 .48, 13]}t, 48
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. " ann - Ann r

Figur 12.2. Figurens priméara syfte ar att visa flédesschemat vid Overskridande av gransfall for
brandgasspridning i form av de bla pilarna medan siffror och beteckningar i Figur 12.2 forklaras mer
utforligt i Bilaga D.

12.6.2 Dimensionerande brandtryck

Dimensionerande brandtryck &r det tryck fran branden som rekommenderas fér analytisk
dimensionering enligt BBRAD (BFS 2013:12). Detta dimensionerande varde valjs eftersom det
bedéms técka in trycket fran dimensionerande brander i de scenarier som beaktas.

64



Dimensionerande brandtryck pa 1500 Pa enligt BBRAD orsakar brandgasspridning fran
lagenhet ett till samtliga ovanliggande lagenheter pa évriga vaningsplan vilka ar anslutna till
samma vertikala tilluftskanal. Se Figur 12.3 som visar flodet av brandgaser fran lagenhet ett
langst till vanster i figuren via ovanliggande tilluftskanal till samtliga lagenheter till hoger i
figuren.
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Figur 12.3. Figurens priméra syfte ar att visa flodesschemat vid dimensionerande brandtryck i form av
de bla pilarna medan siffror och beteckningar i Figur 12.3 férklaras mer utforligt i Bilaga D.

Temperatur vid franluftsflakten blir i simulering for dimensionerande brandtryck pa 1500 Pa
cirka 100 grader Celsius.

12.6.3 Dimensionerande brandflode

Dimensionerande brandflode ar det flode fran branden som rekommenderas for analytisk
dimensionering i BBRAD (BFS 2013:12). Detta dimensionerande varde véljs eftersom det
beddms técka in flodet fran dimensionerande brander i de scenarier som beaktas.

Dimensionerande brandflode berdknas enligt ekvation fran BBRAD till 930 liter/sekund, vilket
ar for mycket for programmet att rdkna med. Se Bilaga D for ekvation. Hogsta mojliga
brandflode som programmet kan rdkna med &ar 870 liter/sekund, vilket orsakar
brandgasspridning till samtliga lagenheter anslutna till samma vertikala tilluftskanal som
lagenhet ett. Se Figur 12.4 som visar flodet av brandgaser fran lagenhet ett langst till vanster i
figuren via ovanliggande tilluftskanal till samtliga l&genheter till hdger i figuren. Eftersom ett
mindre flode &n dimensionerande orsakar brandgasspridning orsakar sannolikt &ven
dimensionerande brandfldde spridning.
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Figur 12.4. Figurens primara syfte ar att visa flodesschemat vid hogsta mojliga brandflode pa 870 I/s i
form av de bla pilarna medan siffror och beteckningar i Figur 12.4 férklaras mer utforligt i Bilaga D.

Temperatur vid franluftsflakten blir i simulering for hogsta méjliga brandfléde pa 870 I/s cirka

150 grader Celsius.

12.7 Atgéarder for ventilationssystem

For att motverka brandgasspridning testas installation av backstromningsskydd i tilluftskanaler
innanfor tilluftsdonen till lagenhet ett. Dessa ar utméarkta med h?0 i Figur 12.5. Som synes i
Figur 12.5 sker inget brandgasflode fran tilluftskanalerna till 1agenhet ett vid dimensionerande
brandtryck, vilket innebar att det ej sker brandgasspridning fran denna lagenhet.
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Figur 12.5. Figurens priméra syfte ar att visa flodesschemat vid brand med backstromningsskydd i form
av de bla pilarna medan siffor och beteckningar i Figur 12.5 forklaras mer utforligt i Bilaga D.

Backstrémningsskydden fungerar enligt principen for en backventil, vilken éppnar vid tryck
fran ena riktningen men stanger vid tryck fran motsatt riktning. | detta fall stanger
backstromningsskydden vid brandgasflode i motsatt riktning till tilluftsflodet, vilket &r den
vagen brandgasspridning sker.

Da temperaturen vid simuleringar av bade dimensionerande brandtryck och hdgsta méjliga
brandflode dverstiger 100 grader Celsius vid franluftsflakten bor det 6vervagas att installera en
varmetalig flakt alternativt koppla forbi flakten vid brand.

Ytterligare atgarder som inte testats i simulering i PFS redogors for i Kapitel 17.

12.8 Kanslighetsanalys

Kénslighetsanalys utfors i begransad utstrackning for simuleringar i PFS eftersom det bara finns
tva parametrar att variera och brandgasspridning bedéms ske oavsett da inga atgérder for att
motverka detta &r vidtagna idag. De parametrar som anvands i simuleringar redovisas mer
utforligt i Bilaga D och ar tagna direkt fran ventilationsritningar i Bilaga A.2 varfor de inte ar
rimliga att variera. De parametrar som skulle kunna varieras ar placeringen av branden och den
flaktkurva som anvands. Motivering till varfor brandens placering inte varieras ar for att
nuvarande placering bedéms som det mest konservativa fallet, vilket ar det fallet som ska tas
hénsyn till i PFS och om brandgasspridning motverkas i detta fall gor det aven det for évriga
fall (Gordonova, 2015a). Detta gor det onodigt att variera brandens placering eftersom den mest
konservativa placeringen redan &r vald.

Att variera flaktens kapacitet ar ocksa svart eftersom det for arbetet inte finns tillgang till en
korrekt flaktkurva vilket gor att den framtagna flaktkurvan som anvants i simuleringar bedéms
vara den mest rimliga. Eftersom den framtagna flaktkurvan ar baserad pa flaktkurvor for ett 1V-
aggregat vilka hamtas fran katalog for ett antal olika storlekar pa aggregat testas flaktkurvor for
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de tva storlekar pa aggregat som ligger narmast att ge de totalfléden som byggnaden kraver.
Dock ger bada flaktkurvorna mycket lika resultat i form av 6verskridande av gransfall for
brandgasspridning, spridning vid dimensionerande brandtryck och temperatur vid
franluftsflakten. Det bedoms darfor inte som nodvandigt att variera flaktens kapacitet ytterligare
da resultatet mellan de tva flaktkurvor som testats ar likartat och évriga storlekar pa aggregat
inte passar lika bra med det totalfléde som byggnaden kréver. Mer utférlig beskrivning av
framtagen flaktkurva och de tva flaktkurvor som testas i simuleringar finns i Bilaga D.

12.9 Diskussion

Brandens placering bedoms som det mest konservativa fallet da den placeras i lagenhet langst
bort fran flakt och darmed bedéms vara svagaste lanken i ventilationssystemet. Forhindras
brandgasspridning fran denna lagenhet forhindras &aven brandgasspridning fran ovriga
lagenheter (Gordonova, 2015a) och darfér bedéms andra placeringar av branden inte
nodvandiga att undersoka.

Brandgasspridning kommer ske med den flaktkurva som tagits fram. Denna flaktkurva tacker
in de totalfloden som byggnaden kraver, men stdmmer inte exakt med befintlig
kanalomslutning. Se Bilaga D. Detta gor att tryckfallen och fléden inte blir korrekta, men
eftersom skillnaden mellan 6verskridande av gransfall och dimensionerande brandtryck och
brandflode ar sa pass stora ger framtagen flaktkurva dnda en tydlig indikation om att
brandgasspridning kommer ske.

Da dimensionerande varden fran BBRAD valdes for att testa systemet finns majligheten att
dessa vérden inte stimmer dverens med de tryck och fldden som orsakas av de dimensionerande
brander som tas fram for brandscenarierna. For att fa en rod trad genom de olika verktygen FDS
och PFS hade trycket fran FDS simuleringar kunnat anvandas for att testa systemet i de PFS
simuleringar som genomforts.

Simuleringar i PFS visar att brandgasspridning kommer att uppsta vertikalt till de lagenheter
vilka &r anslutna till samma vertikala tilluftskanal som den brandutsatta lagenheten. Detta géller
bade for dimensionerande brandtryck och hogsta mojliga brandflode. Brandgasspridning
horisontellt inom respektive vaningsplan har undersokts genom simuleringar i FDS i Kapitel 9
av de brandscenarier som valts.
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13 Samlad beddmning av brandscenarier

Nedan presenteras bedomning av resultat fran de tre brandscenarierna. Bedémningen bygger
pa Kapitel 10, 11 och 12.

13.1 Beddmning av Brandscenario 1 — Brand i korridor

Simuleringen i FDS visar pa att kritiska forhallanden nas i korridoren mycket snabbt, efter ett
par minuter ar en utrymning inte langre méjlig pa det aktuella vaningsplanet. Detta ar rimligt
eftersom brandbelastning och effektutveckling i1 korridorerna kan forvantas vara stora och
volymen ér liten vilket gor att korridoren snabbt fylls med brandgaser.

Det faktum att hissdérrar och hisschakt saknar sarskild utformning for att minska
konsekvenserna av brand gor att brandgaser riskerar att sprida sig mellan vaningsplanen aven
fast trapporna ar avskilda med sjalvstangande brandklassade dorrar. Storst ar risken for
spridning till husets 6versta del om brand startar i den understa delen. Korridorerna pa de olika
vaningsplanen ventileras ocksa av samma ventilationskanal som saknar all form av styrning
eller utformning for att minska konsekvenserna av brand. Detta kommer ocksa bidra till att
brandgasspridning riskerar att ske mellan vaningsplanen.

13.2 Beddmning av Brandscenario 2 — Brand i lagenhet

Simuleringen i FDS visar pa att kritiska forhallanden nas i korridoren utanfor lagenheten
mycket snabbt forutsatt att lagenhetsddrren star ppen, efter ett par minuter ar en utrymning
inte langre mojlig pa det aktuella vaningsplanet. Detta ar rimligt eftersom brandbelastning och
effektutveckling i lagenheterna kan forvantas vara stora och volymen utanfor &r liten vilket gor
att korridoren snabbt fylls med brandgaser. Ar lagenhetsdorren éppen blir brandférloppet likt
det i brandscenario ett och problematiken med hissddrrar och hisschakt &r applicerbar aven har.

Ar lagenhetsdorren stangd ar risken sarskilt stor for brandgasspridning via ventilations-
kanalerna. Spridning kommer att ske vertikalt till lagenheterna ovanfér och nedanfér eftersom
dessa besorjs av samma ventilationskanal.

13.3 Bedbmning av Brandscenario 3 — Brand i tvattstuga
Simuleringarna i FDS &r ndgot missvisande eftersom de inte tar hansyn till nar branden startar,
utan nar den tar fart efter omkring 16 minuter. Under de knappa 16 minuterna ar det framst
rokutveckling som sker. Om rokutvecklingen ar stor i detta initialsstadium kan rokdetektorn
aktivera forhallandevis snabbt, men vid kraftig rokutveckling kan korridoren fyllas med
brandgaser redan innan branden tagit fart och simuleringen borjat. Nar effektutvecklingen vél
tar fart gar det relativt fort innan kritiska forhallanden avseende héjd pa brandgaslagret och sikt
uppnas, dven utan den potentiella rokfyllnaden under initialstadiet. Det tar langre tid innan de
andra acceptans-kriterierna ej langre uppfylls.

Simuleringarna forutsatter att dorren till tvattstugan star 6ppen. | detta fall &r slutsatsen om
hissdorrarna och hisschakten édven applicerbara pa detta brandscenario. Det dr osdkert exakt hur
tvattstugan ventileras, da ventilationsritningar saknas, men spridningsrisk foreligger precis som
for dvriga brandscenarier.
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14 Utrymningsscenarier

| detta kapitel redovisas antaganden, genomforande, berédkningar och resultat for utrymnings-
scenarierna.

14.1 Utrymningsteori
Nedan presenteras olika faser och riktlinjer som galler vid utrymning i handelse av brand.

14.1.1 Utrymningsfaser

En utrymning bestar huvudsakligen av tre olika faser. De &r varseblivningstid, forberedelsetid
och forflyttningstid. De tre faserna summeras for att fa den totala utrymningstiden. Om den
totala utrymningstiden ar hogre an tiden till kritiska forhallanden vid brand visar det pa att saker
utrymning inte kan garanteras under radande forutsattningar. Utrymningstiden kan beskrivas
med Ekvation 14.1. (Brandskyddshandboken, 2014)

tutrymning = tvarseblivning + tf('jrberedelse + tf('jrflyttning Ekvation 14.1

14.1.2 Varseblivningstid

Varseblivningstiden &r den tid fran att branden startar till dess att en person uppfattar vad som
hant. Detta kan vara den tid det tar for en detektor att detektera branden, varpa utrymningslarmet
startar. Vid optimala forhallanden &r varseblivningstiden noll, da en person ser eller hor
branden, alternativt att personen kanner roklukt, och forbereder sig direkt for utrymning.

14.1.3 Forberedelsetid

Forberedelsetiden ar den tid det tar fran att en person blivit varse om att det brinner till dess att
utrymning paborjas. Detta kan exempelvis vara att avsluta en pagaende aktivitet, men det kan
ocksa innefatta att varna och hjalpa personer i sin omgivning samt att samla ihop vardesaker
och liknande. Forberedelsetiden &r individuell for alla manniskor och omstandigheter, vilket
gor att antaganden far goras utifran erfarenheter och tidigare forsok.

14.1.4 Forflyttningstid

Forflyttningstiden ar den tid det tar fran att en person blivit varse om branden samt férberett sig
for utrymning. Denna fas innefattar all tid fran det att utrymning pabarjas tills personen &r pa
en séker plats. Parametrar som spelar in pa forflyttningstiden ar bland annat persontathet, bredd
och hojd (om utrymning sker via fonster) pa utrymningsvagar samt huruvida personerna
behover assistans i exempelvis trappor. Vidare spelar lokalkannedom, ndédbelysning samt hur
val utrymningsskyltar syns in.

14.2 Tillvagagangssatt

Utrymningsberakningar simuleras i @Risk da de flesta befintliga datorprogram for utrymnings-
simulering ej tar hansyn till att de utrymmande behdver nagon form av assistans. Vid forsok
med utrymningsprogrammet ERM ansags resultatet orimligt, eftersom det enligt ERM skulle
ta tva minuter att utrymma ett vaningsplan. | utrymningsberakningarna tas det enbart hansyn
till tiden det tar att utrymma ett vaningsplan.
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Vissa parametrar i utrymningsberdkningarna antas genom att skatta hur lang tid exempelvis
undersokningstiden vid larm ar. Den kan till exempel bli férhallandevis lang eftersom dorren
in till en lagenhet kan vara last. Detta gors i @Risk dar intervall satts med fordelningar beroende
pa hur troligt det anses att det tar lang tid att utfora vissa uppgifter. Alla parametrar &ar saledes
inte underbyggda med fakta, utan med sa bra antaganden som mojligt. Ingaende parametrar och
resonemang kring dessa redovisas i Avsnitt 14.4. En sammanfattning av utrymningstiderna for
samtliga scenarier redovisas i Tabell 14.2. Samtliga utrymningstider berédknas med antagandet
att tva vardgivare hjalper en vardtagare ut, da det vid forsok pa Blekingesjukhuset i Karlskrona
(Gustafsson, M et al. 2004) visade sig att madrassutrymning var mycket fysiskt kravande for
personalen. | ett tidigt skede togs en patient hand om av en i personalen, men det konceptet
dvergavs snabbt med anledning av att en vardgivare inte orkade dra ut en vardtagare ensam. De
framréknade delmomenten i utrymningen jamfors med data fran Frantzich (2000), Bryan (2002)
och information fran enhetschef Eva Johnsson pa Vastralid.

For att battre underbygga exempelvis forflyttningstid pa utrymningsmadrass genomfors nagra
experiment dar rapportskrivarna slapas pa madrasser av tva brandingenjorsstudenter &t gangen,
se Figur 14.1. Detta var for att fa en ungefarlig hastighet i en rak korridor och ner fér en rak
trappa. Utrymningsstrackan fran respektive ldgenhet berdknas och divideras med
medelhastigheten framtagen vid forsok.

Utrymningsstrackorna pa Vastralid redovisas i Tabell E.1 och Figur E.1 i Bilaga E. Vid
forsoket tas ingen hénsyn till eventuell problematik vid passage av dorrar.

14.3 Utrymningsberakningar

Experimentet utfors eftersom ingen information om utrymningshastighet med madrass finns att
tillga. Testet utfors med en madrass, en vardtagare och tva vardgivare. Utrymningshastigheten
beraknas fram med hjalp av tid och strackan som madrassen slapas. Experimentet utgors av tva
separata moment, dels genom en 20 meter lang korridor och dels 6,9 meter nerfor en trappa.

Experimentet utfors av kvinnliga forsokspersoner eftersom majoriteten av personalen pa
Vastralid ar kvinnor. Forsoker utfors ett antal ganger och en medelhastighet beraknas fram for
att fa ett sa representativt varde som mojligt. Resultat fran experimentet redovisas i Tabell 14.1.

Tabell 14.1. Resultat fran utrymningsférsok med madrass.

Forsok Plats Stracka [m] | Tid [s] Hastighet Medelhastighet
[m/s] [m/s]

1 Korridor 20 26,7 0,75 0,765

2 Korridor 20 25,6 0,78

3 Trappa 6,9 30,4 0,23 0,285

4 Trappa 6,9 20,4 0,34
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Figur 14.1. Utrymningsforsok med madrass. Fotografi: Andreas Hakansson.

Utifran forsoken beraknades medelhastigheten for respektive forsok. Medelhastigheten var
0,765 m/s i korridoren och 0,285 m/s i trappan. En annan slutsats var att 6vning ger fardighet,
eftersom det andra forsoket i respektive scenario tog kortare tid dn det forsta. Vardgivarna ansag
att korridoren var den jobbigaste platsen eftersom gravitationen assisterar till viss del nar
vardtagaren slapades ner for trappan.

14.4 Antagna utrymningsparametrar

Nedan redovisas antagen tid for respektive parameter. Samtliga parametrar har forsetts med
trolig fordelning och summeras. Summan av samtliga parametrar blir den totala utrymnings-
tiden. FOr den kortaste utrymningstiden summeras de lagsta véardena i samtliga parametrar, och
for den langsta utrymningstiden summeras de mest konservativa antagandena i férdelningarna.

Detektionstid: Bedoms till knappt tva minuter enligt DETACT.

Kvittering av larm: Den maximala kvitteringstiden innan rdddningstjanst larmas automatiskt
ar 60 sekunder enligt larmlagringsorganisationen pa Vastralid, dock antas tiden vara uniformt
fordelad mellan en halv och en minut.

Undersokningstid: Efter kvittering av larm har personalen nio minuter pa sig att undersoka
om det brinner eller inte, ocksa enligt larmlagringsorganisationen. Tiden att identifiera larmets
position vid centralapparaten till forflyttning till aktiverad detektor antas mest trolig att vara tva
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minuter beroende pa objektets utformning. Undersokningstiden kan &ven ta kortare tid vid kort
avstand till aktiverad detektor, men ocksa forhallandevis lang tid da exempelvis en
lagenhetsdorr kan vara last och nyckel behdver hamtas. Undersokningstiden &r triangelfordelad
med en minut som Kkortast tid, tva minuter som mest troliga tid och 9 minuter som langsta tid.

Personal resonerar: Tiden for personal att resonera med varandra om vilka atgarder som ska
vidtas antas vara uniformt férdelad mellan en halv och en minut.

Slackforsok: Tiden for slackforsok antas vara uniformt fordelad mellan en och tva minuter.
Med i antagandet &r att en brandslackare ska hamtas och anvandas fullt ut, och att personalen
majligtvis hamtar annu en brandslackare for att forbattra slackforsoket.

Beslut om utrymning: Tiden for beslut om utrymning antas att vara uniformt fordelad mellan
en och fem minuter beroende pa exempelvis tid pa dygnet, strategi for utrymning och tiden det
tar att fa samtlig personal involverad i utrymningen. Exempelvis kan beslut om utrymning
forvéantas droja om det &r nattetid, valdigt kallt ute och liknande.

Lokalisera person: Tiden att lokalisera person antas vara lognormalférdelad.
Lokaliseringstiden &r noll da personen patraffas under undersokningstiden samt under nattetid
dar tva i personalen utrymmer en boende och en personal stannar kvar och forbereder utrymning
av nasta boende. Ett vantevarde pa 20 sekunder med tio sekunder standardavvikelse antas vara
rimligt i de fall dér lokaliseringstiden ej &r noll sekunder.

Underratta och overtala: Tiden for att underrétta och évertala en boende infoér utrymning
antas vara uniformt fordelad mellan fem och 60 sekunder beroende pa den boendes
samarbetsvilja.

L&gga person pa madrass: Tiden att lagga en person pa en madrass vid utrymning antas ha en
stor variation tidsmassigt beroende pa vardtagarens position i vaningsplanet. Nattetid ar tiden
noll sekunder da vardtagaren redan ligger i sin madrass, men under dagtid antas tiden vara
lognormalférdelad med en minut som véntevarde och tio sekunder standardavvikelse.

Spénna fast och lyfta ner: Tiden for att spanna fast en boende och lyfta ner den fran sangen
antas vara uniformt fordelad mellan tio och 50 sekunder beroende pa vardtagarens samarbets-
vilja.

Beslut om utrymningsvag: Tiden antas vara uniformt férdelad mellan noll och tio sekunder

beroende pa personalens lokalkannedom samt vilken vag som anses lamplig med tanke pa
brandens position.

Ommoblering: Tiden for ommoblering ar satt till noll sekunder da vardgivarna antas vélja den
raka, invandiga trappan for utrymning. Spiraltrappan blir aldrig aktuell da den ej fyller nagon
egentlig funktion. Det gar inte att utrymma vaningsplanen ovanfor branden invandigt om en
korridor rokfylls.

Forflyttning: Forflyttningen av vardtagarna kan ske med hjélp av vardpersonalen eller via
raddningstjanstens hojdfordon. Tiden for forflyttningen antas vara normalfordelad i olika
etapper sasom genom korridor och ner for trappa. Tiden for utrymning med raddningstjanstens
hojdfordon antas vara uniformt férdelad mellan 30 och 45 minuter.
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14.5 Resultat utrymningstider

Nedan redovisas den totala utrymningstiden for samtliga scenarier. Tiden presenteras som
genomsnittstid samt ett 95-procentligt konfidensintervall vilket visar tidvariationen for
utrymning av ett vaningsplan.

Tabell 14.2. Utrymningstider for samtliga scenarier.

Brand i lagenhet Genomsnittstid [min] 95-procentigt
konfidensintervall [min]

Dorr 6ppen, dagtid 25 21-30

Dorr stangd, dagtid 21 17-25

Dorr stangd, nattid 17 15-20

Brand i korridor

Mattid dagtid 17 12-23
Ej mattid, dagtid 52 45-59
Ej mattid, nattid 52 45-59

Brand i tvattstuga

Dorr 6ppen, dagtid 52 45-59
Dorr 6ppen, nattid 52 45-59
Dorr stangd Utrymning ej nédvandig -

14.6 Diskussion av utrymningsscenarier

Som utrymningstid berdknas tiden det tar att utrymma vaningsplan ett. Anledningen till detta
ar att om det brinner pa det vaningsplanet blir resten av vaningsplanen avskurna, vilket leder
till att en brand péa vaningsplan ett anses vara mest kritisk. Vidare bedoms raddningstjansten
hinna fram till Vastralid under den tid det tar att utrymma ett vaningsplan, varpa de kan inleda
slackning och/eller assistera vid utrymning.

Vid simuleringarna i @Risk gdrs antaganden kring vissa av parametrarna medan andra &r val
underbyggda. Ett exempel pa detta ar undersokningstiden. Dar gors antaganden kring kortast
mdjliga och mest troliga tid till undersdkning, medan langsta mdéjliga tid &r den tid personalen
pa Vastralid faktiskt har pa sig att undersoka. Detta paverkar givetvis resultatet, men
antagandena anses inte orimliga. Kénslighetsanalys kring de ingaende parametrarna redovisas
i Bilaga E. Samtliga antaganden, férutom de som é&r satta till noll sekunder, &r tagna i intervall
med olika fordelningar eftersom det anses mest fortroligt.

Utrymningstiden for Brandscenario 3 ar hogre an for de andra tva scenarierna, trots att samma
personantal vantas utrymma fran samma vaning i alla tre scenarierna. Detta beror pa att i
utrymningssimuleringen har det i varseblivningstiden raknats med att tva detektorer i
korridoren har utlost, varpa korridoren redan &r rokfylld nar utrymning ska paborjas. Korridoren
pa markplan ar den enda vagen till de 6vre vaningsplanen, varpa de inte gar att na invandigt.
Detta omojliggor for vardgivare att initiera utrymning, varpa utrymning med raddningstjanstens
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hojdfordon kréavs. Efter forsok i Karlshamn (Raddningsverket, 2001) &r det en tidskravande
process att utrymma funktionsnedsatta med hojdfordon.

Framréknade utrymningstider anses troliga efter konsultation med enhetschef Eva Johnsson
som uppgav att utrymningsovningar tar ca 10 minuter per vaningsplan, exklusive tid for
iordningsstallande av utrymningsvdg och larmkvittering. Under sommartid befinner det sig
alltid minst en av ordinarie anstalld pa Vastralid, medan resten kan vara sommarvikarier. Detta
kan paverka utrymningen negativt eftersom sommarvikarierna formodligen har mindre
erfarenhet av utrymning.

Enligt Frantzich (2000) ar tiden fran att larmet gar igang till dess att forflyttningen startar mer
an atta minuter for sjukhem, vardhem och liknande, vilket ger stod at gjorda antaganden da det
simulerade intervallet for denna tid uppgar till mellan atta till knappt 15 minuter. Vidare ar
enligt Bryan (2002) en forberedelsetid pa mellan fem och atta minuter rimlig for vardhem,
vilket stodjer den simulerade forberedelsetiden som i medel &r knappt 320 sekunder, det vill
séga nastan fem och en halv minut.

Utifran forsoket med utrymning med madrass uppméarksammades en mangd svarigheter.
Personerna som utforde forsoket reagerade pa den tunga belastningen av att slapa madrassen,
samt att ovning ger fardighet. Utifran detta kan slutsatsen dras att en person som inte tranat pa
detta varken kommer hinna eller orka utrymma ett vaningsplan. Ytterligare svarigheter som kan
uppsta vid invandig utrymning ar dérrarna med dorrstangare samt grindarna. Passage vid dessa
skulle kunna innebé&ra att madrassen klams och utrymningen kraver mer tid. Dessa eventuella
problem &r inte medréknade i utrymningstiden vilket skulle kunna innebéra att tiden &r en aning
optimistiskt berdknad, & andra sidan gors konservativa antaganden om parametrarna.

14.7 Kanslighetsanalys

Efter berdkning av utrymningstider gors en kanslighetsanalys pa varje scenario for att fa reda
pa vilken parameter som paverkar resultatet mest. Det visade sig att det ar undersokningstiden
som har hogst paverkan pa den slutliga utrymningstiden, se figurer i Bilaga E.1. Denna tid
skulle mojligtvis kunna kortas ner, exempelvis genom att information om vilken detektor som
utlost skickas till personalens mobiltelefoner och géra larmkvittering via mobiltelefon
tillganglig. Detta skulle leda till att samtliga i personalen inte behdver springa ner till
brandlarmscentralen, utan de kan fortare ta sig till det brandutsatta utrymmet. Att personalen
inte har en huvudnyckel som leder till samtliga lagenheter ar ocksa tidskravande, eftersom vissa
vardtagare kan ha dorren Iast under nattetid. Att springa ner och hamta en nyckel till den
brandutsatta lagenheten kostar onddig tid som inte alltid finns tillganglig i handelse av brand.
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15 Jamforelse av brand- och utrymningsscenarier

| detta kapitel jamfors resultat fran berdkningar av utrymning av ett vaningsplan och tid till
kritiska forhallanden.

15.1 Brandscenario 1 — Brand i korridor

| Figur 15.1 redovisas en jamforelse av utrymningstiden med tiden till att kritiska forhallanden
uppnas vid brand i korridor. Utrymningstiden overstiger tiden till kritiska forhallanden vilket
kommer medftra att en saker utrymning ej ar mojlig. Kortast mojliga utrymningstid ar enligt
simuleringarna i @Risk cirka 12 minuter. Kritiska forhallanden, se Tabell 15.1, for utrymning
uppnas efter mindre &n en minut, varefter utrymning ej kan ses som saker.

Tabell 15.1. Tid till acceptanskriterier for saker utrymning ej langre uppfylls.

Kriterium Tid till kritiska forhallanden
Brandgaslagrets hojd

<180m < 1 minuter
Siktbarhet

<5m < 1 minuter
Temperatur

> 80°C < 1,5 minuter
Varmestralning

> 2,5 kW/m? Ej beraknad
Toxicitet

CO > 2000 ppm < 2 minuter
CO2 >5% < 2 minuter
0, < 15% < 2 minuter

Brandscenario 1, brand i korridor

Kritiska forhallanden I

0 10 20 30 40 50 60 70
Tid [min]
m Basta utrymningstid ~ m Samsta utrymningstid

Figur 15.1. Utrymningstid for vaningsplan ett kontra tid till kritiska forhallanden vid brand i korridor.
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15.2 Brandscenario 2 — Brand i lagenhet

| Figur 15.3 redovisas en jamforelse av utrymningstiden med tiden till att kritiska férhallanden.
Utrymningstiden overstiger tiden till kritiska forhallanden vilket kommer medféra att en saker
utrymning ej &r mojlig. Enligt simuleringarna i @Risk &r kortast méjliga utrymningstid for hela
vaningsplanet cirka 15 minuter. Kritiska utrymningsférhallanden uppnas efter mindre an tva
minuter, se Tabell 15.2, eftersom kriterierna for brandgaslagrets hojd och siktbarheten da ej

langre ar uppfyllda.

Berakningarna for kritiska forhallanden ar under forutsattning att dorren ut till korridoren &r
Oppen. Vid stangd dorr blir brandgasspridningen avsevért lagre, vilket underlattar utrymning

fran resten av vaningsplanet.

Tabell 15.2. Tid till acceptanskriterier for saker utrymning ej langre uppfylls.

Kriterium

Tid till kritiska forhallanden

Brandgaslagrets hojd

<1,80m < 2 minuter
Siktbarhet

<bm < 2 minuter
Temperatur

>80°C < 3 minuter
Varmestralning

> 2,5 kW/m? Ej beraknad
Toxicitet

CO > 2000 ppm Uppnas ej i simuleringen
CO2 >5% 3,5 minuter
02<15% 3 minuter

Brandscenario 2,

brand i lagenhet

Kritiska forhallanden .

m Basta utrymningstid

15 20 25 30 35
Tid [min]

m Samsta utrymningstid

Figur 15.2. Utrymningstid for vaningsplan ett kontra tid till kritiska férhallanden vid brand i lagenhet.
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15.3 Brandscenario 3 — Brand i tvattstuga

| Figur 15.3 redovisas resultatet fran utrymningsberakningar i @Risk kontra tidsberakningar
till kritiska forhallanden. Utrymningstiden oOverstiger tiden till kritiska forhallanden vilket
kommer medfora att en saker utrymning ej & moéjlig. Anledningen till att basta utrymningstid
vid brand i tvattstuga ar 45 minuter ar att brandgaserna skar av korridoren pa bottenplan vilket
omojliggor invandig utrymning fran den byggnaden. Vardtagarna ar da beroende av
raddningstjanstens hojdfordon for utrymning, vilket i forsok gjorda i Karlshamn
(Raddningsverket, 2001) visade sig vara tidskravande dven nar alla boende befann sig pa
samma vaning och utrymdes via samma balkong, se Avsnitt 4.3. Tiden till kritiska forhallanden
ar oséker eftersom det sker rokutveckling en tid innan branden tar fart, men det tas inte hansyn
till detta i simuleringarna. Tiden till att utrymma ett vaningsplan blir lagre om utrymning &r
maojlig under tiden det endast sker rokutveckling.

Tabell 15.3. Tid till acceptanskriterier for saker utrymning ej langre uppfylls.

Kriterium Tid till kritiska forhallanden
Brandgaslagrets hojd

<180m < 18,5 minuter
Siktbarhet

<5m < 18,5 minuter
Temperatur

> 80°C < 26 minuter
Varmestralning

> 2,5 kW/m? Ej beréaknad
Toxicitet

CO > 2000 ppm < 27 minuter
CO2 >5% < 30 minuter
0, < 15% < 30 minuter

Brandscenario 3, brand i tvattstuga

Kritiska forhallanden

0 10 20 30 40 50 60 70
Tid [min]
m Basta utrymningstid ~ m Samsta utrymningstid

Figur 15.3. Utrymningstid for ett vaningsplan kontra tid till kritiska forhallanden vid brand i tvattstuga.
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15.4 Diskussion och slutsats

Kritiska forhallanden kommer uppnas langt fore utrymningstiden i samtliga fall vilket innebéar
att tillfredstallande utrymning inte &r mojlig med byggnadens nuvarande utformning. Det mest
kritiska scenariot &r brand i korridor eftersom kraven for acceptabel utrymningsmiljo bryts efter
mindre dn en minut vilket innebar att utrymning inte kan ske invéandigt i huskroppen. Aven de
tva dvriga scenarierna omojliggor invandig utrymning efter cirka tva minuter vilket inte spelar
roll eftersom den bésta utrymningstiden ar cirka 12 minuter. Invéandig utrymning kan ske vid
brand i lagenhet samt tvattstuga da dorr stangs vilket forhindrar brand- och brandgasspridning
i korridoren i 30 minuter. Uppstar brand i korridoren kan utrymningen endast ske via
raddningstjanstens hojdfordon da personalen forflyttat alla vardtagare till egen brandcell pa
vaningsplanet, exempelvis en lagenhet, men det ar hogst orimligt da detta maste ske pa mindre
an en minut.

Den basta utrymningstiden ar nagra minuter kortare for Brandscenario 1 an for Brandscenario
2, se Figur 15.1 och Figur 15.2. Detta beror pa att i Brandscenario 1 antas ett utrymnings-
scenario dar samtliga vardtagare befinner sig i matsalen, samtidigt som det finns sex vardgivare
att tillga for utrymning. Vid Brandscenario 2 antas samtliga vardtagare befinna sig i sina
respektive lagenheter, vilket leder till att tiden blir nagot hogre.

Den sdmsta utrymningstiden for Brandscenario 1 ar avsevért langre an for Brandscenario 2. Det
beror pd att utrymning ej kan inledas om hela korridoren ar rokfylld. VVardtagarna ar da beroende
av raddningstjanstens héjdfordon for utrymning, vilket leder till att utrymningen kan ta upp till
en timme for ett vaningsplan.

Vid Brandscenario 3 sker framst rokutveckling i ungeféar 16 minuter. Detta leder till att
utrymningen majligtvis hade kunnat initieras tidigare, utan att personalen behdver vénta pa
raddningstjansten. Vid simuleringarna tas endast hansyn till hur brand och brandgaser beter sig
efter att branden har tagit fart. Rokutvecklingen kan mojligtvis forhindra utrymning redan innan
branden tar fart. Runt simulering och resultat rérande samtliga brandscenarier rader det stora
osékerheter, vilket medfor att tiderna enbart ska ses som riktmarken.

Uppstar nagot av brandscenarierna kan utrymning varken ske via de invandiga trapporna eller
spiraltrappan av valfritt vaningsplan ovan. Detta eftersom utgangarna vid spiraltrappan ej gar
att oppna utifran av personal utan de maste da invanta raddningstjanstens hojdfordon for
utrymning.
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16 Slutsatser av nuvarande brandskydd

Brandskyddet pa Vastralid anses vara undermaligt ur ett byggnadstekniskt perspektiv.
Anledningarna till detta ar i forsta hand att brandcellsgranserna inte ar utférda pa ett
tillfredsstallande satt. Vaningsplanen ar avskilda fran varandra med sjélvstangande
brandklassade dorrar i anslutning till trapporna i alla tre huskroppar, detta i sig ar bra eftersom
ett avskilt trapphus i egen brandcell saknas. Dorrarna forhindrar och fordrojer den vérsta
brandgasspridningen mellan vaningsplanen. Problemet ar dock att hissdérrarnas och
hisschaktens nuvarande utformning innebdr att brandgaser riskerar att sprida sig mellan
vaningsplanen denna viag. Detta innebar att vaningsplanen inte &ar avskilda pa ett
tillfredsstéllande sétt.

Vidare saknar ventilationssystemet skydd mot brandgasspridning och vid en eventuell brand
riskerar brandgaser att sprida sig inom den brandutsatta huskroppen i det tidiga brandforloppet.
Spridningen kommer framfor allt att ske vertikalt i huskroppen. Det vill sdga, brinner det i en
ldgenhet &r det lagenheterna omedelbart ovanfér och under som ar mest utsatta eftersom dessa
forsorjs av samma ventilationskanal.

Det bristfélliga ventilationssystemet och den bristfalliga utformningen av hissdorrar och
hisschakt innebér i praktiken att varje huskropp &r att betrakta som en enda brandcell.

Dorrstangare saknas till samtliga bostadslagenheter men de &r utrustade med brandklassade
dorrar. Samtliga gemensamma kok har dock inte brandklassade dorrar. Korridorerna pa
vaningsplanen ar att betrakta som utrymningsvagar och dessa ska darfor hallas fria fran
brannbara och otympliga féremal. I nuldget anvands dock korridorerna som dagrum och en stor
mangd mobler, foremal och liknande finns i dessa. Detta strider mot 2 kap. 2 § i LSO och 76 §
i AFS (2009:2). | en korridor observerades dessutom sopsortering som till allt av déma verkade
vara dar permanent, vilket strider mot 2 kap. 2 8 i LSO.

Utrymningsmojligheter for hyresgésterna ar begrénsade och dessa kraver assistans vid en
utrymning. Personalens insats &r darfor av stor vikt for utrymningen och personalens erfarenhet,
tid pa dygnet och tillgang till utrustning for utrymning har stor paverkan pa
utrymningsforloppet. Att byggnaderna ar utférda i fyra eller fem vaningsplan &r olyckligt
eftersom att detta kraftigt forsvarar och fordrojer en eventuell utrymning. For att forbattra
utrymningsmajligheterna har spiraltrappor installerats pa varje huskropps kortsida. En brand pa
nagot av vaningsplanen riskerar att mycket snabbt fylla korridoren pa det aktuella vaningsplanet
med brandgaser. Eftersom trapphus i avskild brandcell saknas innebar detta att vaningsplanen
ovanfor helt sparras av och bara kan nas utifran via spiraltrappan. Problemet ar dock att dorrar
och fonster ej gar att oppna utifran. Spiraltrappans funktion som utrymningsvag, bade for
utrymning pa egen hand for de boende och for assisterad utrymning, anses vara mycket
begransad. Vid en allvarligare brand &r sannolikheten stor att den aktuella huskroppen maste
utrymmas med raddningstjanstens hjalp via fonsterutrymning.

Jamforelse av resultat fran simulering av brand- och utrymningsscenarierna bekraftar att tiden
till kritiska forhallanden i utrymningsvégarna troligen & mycket mindre an tiden det tar att
utrymma byggnaden vid brand. Det &r viktigt att papeka att berdkningarna ar behéftade med
osakerheter.
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Det systematiska brandskyddsarbetet pa Vastralid bedoms vara bra. Ett brandskyddsombud
finns och personal har utbildning och 6var regelbundet. Vid platsbesoket gavs ocksa intrycket
att personalen var insatta i och medvetna om riskerna med brénder. Utrymningsplaner och
véagledande markeringar i husen &r bra och tydliga och beddéms uppfylla de krav som finns i
foreskrifter. Brandslackare finns pa en mangd stéllen i hela huset och dessa underhalls av ett
externt foretag. Val av slackmedel anses vara bra med skum i korridorer, koldioxid vid
elcentraler och pulver i flaktrum.

Hade byggnaderna uppforts idag hade de brutit mot en rad foreskrifter i BBR. Dessutom finns
numera krav pa boendesprinkler enligt BBR21. Detta ar en betydligt hogre skyddsniva an den
nuvarande pa Vastralid.

Sammanfattningsvis kan konstateras att brandskyddet ej &r tillfredsstallande, det &r framfor allt
det byggnadstekniska brandskyddet som ar undermaligt och utrymningsmajligheterna for de
boende som &r begrénsade. Kombinationen av det faktum att varje huskropp i praktiken utgor
en enda brandcell, den stora mangden brannbara foremal i korridorer, avsaknad av dorrstangare
och brandklassade ddrrar till gemensamma kok och det mycket begrédnsade utrymnings-
mojligheterna for hyresgasterna gor att risken for att brand uppkommer och dessutom far
allvarliga konsekvenser bedoms vara stor.

Atgardsforslag for att komma till ratta med problematiken ges i Kapitel 17.
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17 Atgardsforslag

Eftersom verksamheten ar planerad att upphora under 2016 anses det inte rimligt med stora
ingrepp i det byggnadstekniska brandskyddet, &ven om det hade varit nddvandigt for att uppna
den skyddsniva som idag stalls i BBR21. Nedan ges atgardsforslag som &nda bedoms
nddvandiga, rimliga och konstandseffektiva och darfor ska utforas for att brandskyddet ska
anses vara skaligt av forfattarna. Darefter foljer atgardsforslag som bor utforas for att ytterligare
utoka brandskyddet. Sist i kapitlet avhandlas alternativa atgardsforslag som inte bedoms rimliga
och kostnadseffektiva att genomfora.

Foljande atgarder ska vidtas for att brandskyddet ska anses vara skaligt:

Ventilationssystemet ska atgardas for att férhindra brandgasspridning.

Korridorer pa vaningsplanen i huskropparna ska hallas helt fria fran mobler,
sopsortering och andra foremal.

Om korridorerna ska brukas som dagrum ska dessa avskiljas med en brandklassad vagg
och brandklassad dorr, garna magnetuppstalld med automatisk stangning vid detektion
av brand.

Dorrstangare ska installeras pa samtliga dérrar som vetter ut mot korridorerna i
huskropparna. Dessa dorrar ska ocksa vara brandklassade.

Magnetdorrarna pa markvaningen ska ses Over for att forsikra att dessa fungerar
tillfredsstallande.

Foljande atgarder bor vidtas for att uppna ett utokat brandskydd:

Spiraltrapporna bor bytas ut mot raka och breda trappor med vl tilltagna vilplan som
ar battre anpassade for utrymning.

Rokdetektorer bor installeras i utrymmen dar sadana saknas i nuldget, detta innefattar
bland annat forrad och soprum.

Nodbelysning bor installeras i korridorerna.

Gemensam plats for rokning bor anvisas. Vardtagare bor ha rokforklade pa sig vid
rokning.

Spisvakt bor installeras pa spisar.

Samtliga vardgivare bér ha en huvudnyckel som gar till samtliga lagenheter.
Information om vilken detektor som utldst bor skickas till vardgivarnas mobiltelefoner,
samt mojligheten att kvittera larm.

Atgarderna forklaras i detalj och utvérderas i resterande del av detta kapitel.
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17.1 Atgarder som ska vidtas

Nedan forklaras de atgarder som presenterades i punktlistan med ska-krav ovan. Byggnaden
bedoms fa ett skaligt brandskydd om foreslagna atgarder genomfors. Det ar av stor vikt att
forsta att dessa atgardsforslag endast fungerar i kombination med varandra och inte som
fristaende atgarder. Vid inférande av dessa atgarder anses inte hisschaktet behdva atgardas da
korridorerna pa samtliga vaningsplan verkar som en brandcell férbundet med hisschaktet och
hissen enbart betjanar denna brandcell. Dessutom har all brandbelastning fran brandcellen
avlagsnats.

Enligt Boverket behovs inte bygglov for en andring av rumsindelningen som inte medfér en
stérre andring av planlésningen (Boverket, 2015). Atgardsforslaget om att avskilja dagrum som
egen brandcell beddms déarmed inte krava bygglov. Om bygglov hade fordras skulle byggnaden
behova uppfylla nuvarande bygglagstiftning. Detta hade gjort att byggnaden skulle behéva
automatiskt slacksystem sasom boendesprinkler om atgardsforslaget utfors (BFS 2014:3).

Se Figur 17.1 for illustration av atgardsforslag.
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OCH MATPLATS KEN
LAGENHET - ! LAGENHET
Jm' A

LAGENHET LAGENHET

Figur 17.1. Exempel pa vaningsplan med atgardsforslag. Det &r kritiskt att det svart-gula omradet
halls fritt fran brannbara mobler och foremal i storsta mojliga man. DS star for dérrstangare och M
star for magnetuppstalld branddorr.
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17.1.1 Atgarda ventilationssystemet

Ventilationssystemet ska utrustas med anordning for att forhindra brand- och brandgas-
spridning via ventilationen. Atgard som forhindrar brandgasspridning via ventilationssystemet
skulle kunna utgodras av installation av backstromningsskydd i tilluftskanaler till rummen. |
simuleringar har backstromningsskydd testats och utvarderats, vilket visade sig foérhindra
spridning av brandgaser fran brandutsatt lagenhet, se Kapitel 11. Denna atgard kan eventuellt
forsvaras av att ventilationskanaler redan &r ingjutna i bjalklaget, vilket skulle kunna forsvara
monteringen av backstromningsskydd beroende pa hur langt in i kanalerna dessa ska installeras.

Yiterligare atgard ar att flaktarna i drift trycksatter luftkanalerna genom att skapa ett tilluftsflode
som star emot brandflodet och evakuerar brandgaserna via franluften. Viktigt har ar att
kanalerna och flaktarna klarar av det 6kade trycket och den dkade temperaturen.

Brandspjall som stanger vid brand &r ocksa en eventuell atgard, vilken dock endast stanger av
kanalsystemet till brandutsatt rum och gor att spridningen sker at annat hall.

Atgardsforslag for ventilationssystemet bor utredas vidare och ses éver ur brandgasspridnings-
perspektiv av fackman.

17.1.2 Atgarda brandbelastning i korridorer

Sopsortering och moblemang i utrymningsvag bryter mot 2 kap. 2 8§ lagen (2003:778) om skydd
mot olyckor och mot § 76 i AFS (2009:2). Korridorerna ska tdmmas pa brandbelastning
eftersom befintliga foremal och mdbler utgor en uppenbar brandrisk samt riskerar att forhindra
en effektiv utrymning eftersom de blockerar utrymning via den utvandiga spiraltrappan.

Det kan dock vara svart att helt undvika mobler i utrymningsvagar, dessa kan till exempel
behdvas for att de boende ska kunna vila sig medan de gar i korridoren. I de fall detta anses
som en absolut nodvéandighet ska dessa maobler valjas sa att mangden brannbart material
minimeras.

17.1.3 Avskilj dagrum i korridorer

Det mest kostnadseffektiva dr att avveckla dagrummen i korridorerna helt och témma dessa pa
all befintlig brandbelastning da detta skulle spara in kostnaden for atgarden att avskilja dessa
med brandklassad vagg och dorr. En avvagning bor dock goras for hyresgésternas skull. For att
fortfarande kunna bruka en del av korridoren som ett dagrum for vardtagarna maste detta
avskiljas fran resten av korridoren med en brandklassad vagg och dorr, forslagsvis med
magnetuppstéllning. Detta kommer inte paverka korridorens utformning mot det nuvarande,
eftersom dorren inte skulle vara i vagen nar den ar uppstalld, men brandskyddet blir avsevart
mycket battre.

17.1.4 Installera dorrstangare och se 6ver brandklassning

Samtliga dorrar som vetter ut mot korridor eller annan utrymningsvég ska utrustas med
dorrstangare, samt uppfylla en brandklass av minst El 30 eller motsvarande. Detta skulle
minska risken for brand- och brandgasspridning ut till korridor eller utrymningsvag. | dagslaget
saknar exempelvis vissa dorrar till gemensamma kok brandklassning. Forslagsvis anvands
dorrstangare som inte har nagot motstand nar det inte brinner men fungerar som dorrstangare
vid brand.
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17.1.5 Se 6ver magnetuppstallda dorrar
De magnetdorrar pa markplan mellan Hus 8 och Hus 9 som inte stangde helt vid aktivering
maste atgardas for att fullt ut fylla sin funktion.

17.2 Atgarder som boér vidtas

Nedan presenteras atgarder som bor vidtas for att ytterligare forbattra brandskyddet. Bland
atgardsforslagen som bor inforas for att ytterligare forbattra brandskyddet bedoms samtliga
utom utbytet av spiraltrapporna vara kostnadseffektiva och relativt enkla att genomfora.

17.2.1 Byta ut spiraltrappor

Spiraltrappor bor ej anvandas vid utrymning fran lokaler dar personer med svarighet att sjalva
ta sig ner for trappor vistas, sasom verksamhetsklass 5B, enligt BBR. Efter utrymningsévningar
i Karlshamn (Karlshamns kommun, 2012), anses det i stort sett omgjligt att bara eller slapa ut
en vardtagare via en spiraltrappa.

Att byta ut spiraltrapporna mot raka trappor med tilltagna vilplan beddéms vara den mest
kravande av foreslagna atgarder for att ytterligare forbattra brandskyddet, bade ekonomiskt och
att praktiskt genomfora. Dock ar denna atgard rimlig att genomfora eftersom spiraltrapporna i
praktiken inte utgdr en utrymningsvdg for vardtagarna och darmed har dessa endast en
utrymningsvag fran korridoren att bruka. Spiraltrapporna bor bytas ut mot raka trappor med vl
tilltagna vilplan, med andra ord till trappor som utformats for den utrymningssituation de &r
tdnka att anvandas till.

17.2.2 Installera ytterligare rokdetektorer

For att underlatta tidig detektion av brand i utrymmen dér personer endast vistas tillfalligt,
sasom forrad, vind och tvattstuga bor rokdetektorer installeras i sadana utrymmen. Tidig
detektion av brand kan bidra till en snabbare insats vilket skulle minska pafrestningen pa
byggnader och ménniskor.

17.2.3 Installera n6dbelysning
FOr att underlétta utrymning bor nddbelysning installeras i korridorerna.,

17.2.4 Infora rokruta med rokforklader

For att minska brandrisken i samband med rékning kan en specifik plats for rokning inforas.
Rokplatsen infors forslagsvis utomhus, exempelvis pd en balkong med lag eller ingen
brandbelastning. Tillgangliga rokforkladen i anslutning till rokplatserna skulle minska risken
for att vardtagarna tappar en cigarett pa sig sjalva och bérjar brinna.

17.2.5 Installera spisvakt

Att minska brandrisken i koken skulle bidra till att hja brandsékerheten eftersom merparten av
allatillbud startar i koket. En spisvakt med timer leder till att risken for exempelvis torrkokning
troligtvis blir lagre. Spisvakten kan dven kopplas ihop med rékdetektorer sa att strommen bryts
vid aktivering.

17.2.6 Huvudnyckel
Att personalen inte har en huvudnyckel som leder till samtliga lagenheter &r tidskrévande,
eftersom vissa vardtagare kan ha dorren last under nattetid. Det kostar onddig tid som inte alltid
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finns tillganglig i hndelse av brand att springa ner till receptionen och hdmta en huvudnyckel.
Att ge varje vardgivare varsin kan korta ner den tiden, vilket kan sanka utrymningstiden.

17.2.7 Larmorganisation

Att skicka information om vilken detektor som utlost till vardgivarnas mobiltelefoner skulle
forhindra att samtlig personal springer ner till brandlarmscentralen i héndelse av brand.
Mojligheten att samtidigt kunna kvittera larmet via mobiltelefon mojliggor for personalen att
direkt ta sig till det brandutsatta utrymmet och pa sa satt korta ner undersokningstiden. Detta
kortar troligtvis ner den totala utrymningstiden avsevart.

17.3 Alternativa atgardsforslag
Nedan presenteras alternativa atgardsforslag vilka inte beddms som nodvéndiga eller rimliga
att genomfdra och darfor inte behandlas ndrmare i rapporten.

17.3.1 Boendesprinkler

Fran konsekvensutredningen till BBR19 (Boverket, 2011) framkommer det att installation av
boendesprinklers ar ett samhéllsekonomiskt kostnadseffektivt satt att spara liv. Kostnaden blir
4,2 miljoner kronor per sparat liv. Installation av boendesprinkler i samtliga aldreboenden
skulle leda till att risknivan for de boende i dldreboenden blir densamma som for manniskor
med normal fysisk aktivitet i vanliga boenden utan sprinkler. Risken att do i brand fér personer
med nedsatt rorlighet minskar fran 8,24 - 10 till 2,99 - 107, vilket ar en minskning med 64 %.

Dock beddms inte boendesprinkler behdva inforas om tidigare foreslagna atgarder genomfors,
eftersom dessa beddms som kostnadseffektivare att utfora i kombination med att atgarda
ventilationssystemet. Installation av sprinklers beddms dven vara ett storre och mer komplicerat
byggnadstekniskt ingrepp an foreslagna atgarder och bedéms inte vara rimligt eftersom
verksamheten dr avsedd att upphdra under 2016. Ett alternativ som skulle kunna understkas &r
att inforskaffa portabla dimsprinklers. Dessa skulle kunna placeras i lagenheter dar risken for
brand bedéms som extra stor, till exempel hos sangrokare.

17.3.2 Utrymningshiss

Utrymningshiss i byggnaden beddéms kunna erbjuda mojligheter for flera av de aldre att kunna
utrymma utan assistans, enligt Arnqvist & Olsson (2010). Dock stélls stora krav pa den tekniska
utformningen av hissarna for att uppréatthalla en tillfredsstallande sékerhetsniva. Likasa ar det
viktigt med information till vardtagarna for att de ska kunna anvanda hissen vid utrymning.
Utrymningshissarna bedéms eventuellt kunna forkorta utrymningstiden men samtidigt anses
I6sningen som ett dyrt och komplicerat ingrepp i det byggnadstekniska brandskyddet och
beddms inte vara rimligt eftersom verksamheten &ar avsedd att upphdra under 2016.
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18 Jamforelse av brand- och utrymningsscenarier

efter atgardsforslag

Eftersom risken for brand i korridor elimineras vid avlagsnande av brandbelastning i korridoren
betraktas det ej langre som ett scenario. Brand i avskilt dagrum &r dock fortfarande mojlig, men
resultatet blir exakt detsamma som for brand i lagenhet. Brand i lagenhet och brand i tvattstuga
betraktas fortsatt som troliga brandscenarier men efter atgard med dorrstangare pa samtliga
dorrar blir resultatet att utrymning kan betraktas som séker, eftersom utrymningstiden blir
kortare an tiden till kritiska forhallanden. Detta redovisas i Figur 18.1-18.3 dar tiden till kritiska
forhallanden forlangs med 30 minuter eftersom de brandklassade dorrarna innehar brandklass
El 30.

Brand i lagenhet med dorrstangare

Utrymningstid

Kritiska forhallanden

10 15 20 25 30 35
Tid [min]
m Basta utrymningstid ~ ® S&msta utrymningstid

o
(&)

Figur 18.1. Utrymningstid for ett vaningsplan jamfort med tid till kritiska forhallanden vid brand i
lagenhet med dorrstangare.

Brand i tvattstuga med dorrstangare

Utrymningstid

Kritiska forhallanden

10 20 30 40 50 60
Tid [min]
m Basta utrymningstid ~ m Samsta utrymningstid

o

Figur 18.2. Utrymningstid for ett vaningsplan jamfort med tid till kritiska forhallanden vid brand i
tvattstuga med dérrstangare.



Vid brand i avskilt dagrum antas utrymningstiden vara densamma som fér brand i lagenhet,
eftersom branden troligtvis befinner sig i ett avskilt rum och de andra utrymningsparametrarna
inte har forandrats. Detta leder till att resultatet for brand i dagrum med brandklassad dérr med
dorrstangare dr att utrymning kan betraktas som saker, se Figur 18.3, da tiden till kritiska
forhallanden forlangs med 30 minuter eftersom de brandklassade dorrarna innehar brandklass
EI130.

Brand i dagrum med doérrstangare

Utrymningstid

0 5 10 15 20 25 30 35
Tid [min]
Bésta utrymningstid  ® Samsta utrymningstid

Figur 18.3. Utrymningstid for ett vaningsplan jamfort med tid till kritiska forhallanden vid brand i
avskilt dagrum med dorrstangare.

Samtliga scenarier far nu samma utrymningstid. Att scenariot med brand i tvattstuga far samma
utrymningstid som for brand i dagrum och lagenhet beror pa att en dorr med dorrstangare till
tvattstugan gor det mojligt for personalen att initiera utrymningen. De behéver med andra ord
inte vanta pa raddningstjansten, vilket forkortar utrymningstiden. For brand i tvattstuga forlangs
tiden till kritiska forhallanden med 30 minuter trots rokutveckling i tvattstugan. Detta for att
brandgaserna inte bedoms paverka dérrens brandavskiljande formaga innan branden tar fart och
temperaturen okar mycket. Dagrummet kan ses som en lagenhet eftersom de har samma
brandavskiljande konstruktion vilket leder till att utrymningstiden blir densamma som for
lagenheten.

Vid brand i dagrum och brand i lagenhet ar det endast ett spann pa tva minuter mellan sémsta
utrymningstid och tiden till kritiska forhallanden. Vid utrymningsberakningar har samsta vérdet
i fordelningarna valts konservativt, vilket leder till att utrymning trots detta anses som séker.
Kanslighetsanalyserna i Bilaga C.1 visar att det ar undersokningstiden som paverkar
utrymningstiden mest, och att arbeta for att sdnka undersokningstiden kan ge annu béttre
utrymningsmojligheter. Ett satt att gora detta ar att personalen skulle kunna fa
detektorinformation i sina mobiltelefoner istallet fér att samtliga springer ner till
brandlarmscentralen. Att ge personalen varsin huvudnyckel som gar till samtliga lagenheter
skulle ocksa kunna sanka undersokningstiden, eftersom personalen da inte behover ga till
reception och hamta en lagenhetsnyckel om lagenhetsddrren visar sig vara last nar de kommer
fram.
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18.1 Slutsats efter atgardsforslag
Syftet med rapporten var att utvardera nuvarande brandskydd pa Vastralid. Slutsatserna kring
det nuvarande brandskyddet presenterades i Kapitel 16.

Malet med rapporten var att, i de fall det &r nodvandigt, ta fram atgardsforslag for att uppna ett
skaligt brandskydd. Om atgardsforslagen som presenterats i Kapitel 17 genomfors bedéms
byggnaderna fa ett skaligt brandskydd och darmed uppnas malet med rapporten. Det ar dock av
stor vikt att forsta att dessa atgardsforslag endast fungerar i kombination med varandra och inte
som fristaende atgarder. Det ska poéangteras att skyddsnivan fortfarande kommer vara lagre an
nuvarande skyddsniva som stalls i BBR vid nybyggnation.

91



92



19 Referenser

AFS 2008:13. Arbetsmiljoverkets foreskrifter om skyltar och signaler for halsa och sékerhet
under arbete samt allmanna rad om tillampningen av féreskrifterna. Stockholm:
Arbetsmiljoverket.

AFS 2009:2. Arbetsmiljoverkets foreskrifter om arbetsplatsens utformning samt allmanna rad
om tillampningen av foreskrifterna. Stockholm: Arbetsmiljoverket

Arngvist, M. & Olsson, J. (2010). Utrymningshiss som utrymningsvag — En analys av
mojligheten att anvanda hissar vid utrymningsdimensionering. Report 5325. Department of
Fire Safety Engineering and Systems Safety Lund University, Sweden.

Black, W.Z. (2009). Smoke movement in elevator shafts during a high-rise structural fire.
Fire Safety Journal 44 (2009) pp. 168-182.

Black, W.Z. (2013). An Integrated Fire Safety Plan to Manage Smoke Movement During a
High-Rise Fire. American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers:
ASHRAE Transactions. Volume 119, Part 2.

Best Practice gruppen. (2009). CFD Best Practice.

BFS (2013:11). Boverkets allméanna rad (2013:11) om brandbelastning. Karlskrona:
Boverket.

BFS (2013:12). Boverkets &ndring av verkets allméanna rad (2011:27) om analytisk
dimensionering av byggnaders brandskydd. Karlskrona: Boverket.

BFS (2014:3). Boverkets foreskrifter om andring i verkets byggregler (2011:6) - foreskrifter
och allmanna rad. Karlskrona: Boverket.

Boverket (2001). Konsekvensutredning; For revidering (BFS 2011:26) av avsnitt 5
Brandskydd i Boverkets Byggregler, BBR (2011:6), for allmant rad om analytisk
dimensionering av byggnaders brandskydd (BFS 2011:27). Karlskrona: Boverket.

Boverket (2006). Utrymningsdimensionering. Karlskrona: Boverket.
Boverket (2015) Nar du behdver bygglov. Karlskrona: Boverket.
Brandskyddshandboken (2014). Brandteknik. Lund: Lunds Tekniska Hogskola.

Bryan, J. L. (2002). Behavioral Response to Fire and Smoke. SFPE Handbook of Fire
Protection Engineering. Quincy, MA: National Fire Protection Association.

Cox, G. & Kumar, S. (2002). Modelling Enclosure Fires Using CFD. SFPE Handbook of Fire
Protection Engineering. Quincy, MA: National Fire Protection Association.

Drysdale, D. (2011). An Introduction to Fire Dynamics. United Kingdom: John Wiley and
Sons Ltd.

93



Frantzich, H. & Nystedt, F. (2011). Kvalitetsmanual fér brandtekniska analyser vid svenska
karntekniska anlaggningar. Report 3160. Department of Fire Safety Engineering and Systems
Safety Lund University, Sweden.

Frantzich, H (2001). Tid fér utrymning vid brand. Raddningstjanstavdelningen,
Raddningsverket, Karlstad: Raddningsverket.

Gordonova, P. (2015a). PFS Presentation BTR 2015. Foreldsningsanteckningar 2015-02-19
Gordonova, P. (2015b). PFS hjalp 2015. Foreldsningsanteckningar 2015-02-19

Gustafsson, M. et al. (2004). Brandteknisk riskvardering av ortopedavdelningen pa
Blekingesjukhuset i Karlskrona. Lund: Lunds Tekniska Hogskola, Avdelningen for
Brandteknik.

Hietaniemi, J. et al. (2001) Burning of Electrical Household Appliances: An experimental
study. Otnds, Espoo, Finland: Statens tekniska forskningscentral.

Jensen, L. (1998). Brandgasspridning via ventilationssystem. Lund: Lunds Tekniska
Hogskola, Institutionen for byggande och arkitektur.

Karlsson, B. & Quintiere, J.G. (2000). Enclosure Fire Dynamics. UK: CRC Press.

Karlshamns kommun (2012). Protokoll fran sammantrade med kommunstyrelsen. Karlshamn,
Sweden. [Elektronisk] Tillganglig: 2015-03-30:
<http://www.karlshamn.se/Global/Karlshamn/Politik/Kommunstyrelse/Protokoll/2012/KSprot
okoll120221.pdf>

Klote, J. (2002) Smoke Control. SFPE Handbook of Fire Protection Engineering. Quincy,
MA: National Fire Protection Association.

Klote, J. (2004). Hazards Due to Smoke Migration Through Elevator Shafts — Volume I:
Analysis and Discussion. Final Report. NIST GCR 04-864-1. Gaithersburg, MD: National
Institute of Technology

MSB (2010). Brandskydd i nya boendeformer for &aldre. Uppdrag 16 i regleringsbrev
(F62009/113/EPS) till Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap for 2010. Diarier 2010-
885. Myndigheten for samhallskydd och beredskap.

MSB (2015a). Statistikdatabasen: Prelimin&r statistik 2014-2015 - Ddda i brander.
Myndigheten for Samhallsskydd och Beredskap.

MSB (2015b). Statistikdatabasen: Statistik 1998-2013 — Startutrymme for brand i
aldreboende. Myndigheten for Samhéllsskydd och Beredskap.

NIST (2014a). Fire Dynamics Simulator User’s Guide. NIST Special Publication 1019 Sixth
Edition. Gaithersburg, MD: National Institute of Standards and Technology.

NIST (2014b). Fire Dynamics Simulator Technical Reference Guide Volume 1: Mathematical
Model. NIST Special Publication 1018 Sixth Edition. Gaithersburg, MD: National Institute of
Standards and Technology.

94



NIST (2014c). Validation of Smoke Detector Activation Models. Gaithersburg, MD: National
Institute of Standards and Technology.

Palmqvist, H. & Petersson, J. (2010). Analys av brandskydd vid vardboenden i véstra
Blekinge. Karlshamn: Raddningstjansten Vastra Blekinge.

Raddningsverket. (2001). Utrymningssakerhet for rorelsehindrade. Statens Raddningsverk.
Publikationsnummer: PUBP21-388.

SCB (2015). Statistikdatabasen: Folkmangden efter region, civilstand, alder och kon. Ar 1968
— 2014. Stockholm: Statistiska centralbyran.

SFS 1977:1160. Arbetsmiljolagen. Stockholm: Arbetsmarknadsdepartementet.

SFS 1977:1166. Arbetsmiljoforordning. Stockholm: Arbetsmarknadsdepartementet.
SFS 2003:778. Lagen om skydd mot olyckor. Stockholm: Justitiedepartementet.

SFS 2003:789. Forordning om skydd mot olyckor. Stockholm: Justitiedepartementet.

SRVFS 2003:10. Statens raddningsverks foreskrifter om skriftlig redogorelse for
brandskyddet. Statens raddningsverk.

Staffsson, L. (2010). Selecting Design Fires. Rapport 7032. Lund: Lunds tekniska hdgskola,
Avdelningen for Brandteknik.

Sardqvist, S. (1993). Initial Fires. Rapport. BRANDFORSK. Lunds tekniska hdgskola. Lund:
LTH, Avd. BRANDFORSK.

Tewarson, A. (2002). Generation of Heat and Chemical Compunds in Fire. SFPE Handbook
of Fire Protection Engineering. Quincy, MA: National Fire Protection Association.

95



96



Bilaga A — Ritningar

| denna bilaga finns ritningar 6ver Véstralid.

A.1 Brandskyddsritningar

Information om brandcellsgranser, dorrstangare, utrymningsvagar och brandredskap kommer
fran ventilationsritningar, utrymningsplaner samt observationer vid platsbesdk. Information om
detektortyp och detektorplacering kommer fran parm vid brandlarmscentralen. Ritningar éver
markvaningen inkluderas for samtliga huskroppar. For huskropparnas 6vre delar inkluderas
enbart ritningar éver Hus 10. Anledningen till detta &r att byggnaderna &r i princip identiska pa
dessa vaningsplan. Undantaget ar Hus 9 som har ytterligare ett vaningsplan, dock i samma
utférande som 6vriga vaningsplan, se Tabell 3.1.

Utrymningsvag
Brandslackare
Brandcellsgrans

Larmknapp

Rékdetektor
Varmedetektor

Magnetuppstalld dorr

F=xDH | B

Brandlarmcentral
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A.2 Ventilationsritningar

| detta avsnitt finns ventilationsritningar. Tilluft har markerats i blatt och franluft har markerats
i rott. Siffror har satts ut dar kanaler gar vertikalt. Siffran aterfinns pa ritning for underliggande
vaningsplan for att det pa sa satt ska vara enkelt att folja ventilationskanalerna vertikal.

| Tabell A.1 redovisas flodena summerade for ldgenheten i vilken branden placeras i
simuleringar.

Tabell A.1. Floden tillhdrande bifogade ventilationsritningar.

Rum Tilluftflode [m3/h] Franluftflode [m?/h]
Sovrum 50

Vardagsrum 40

Kok 40

Badrum 55

Totalt 90~251/s 95 ~26,41/s

| Tabell A.2 redovisas flodena summerade for ett vaningsplan, vilka anvands for simuleringar.

Tabell A.2. Floden tillhérande bifogade ventilationsritningar.

Rum Tilluftflode [m3/h] Franluftflode [m®/h]
Lagenhet 90 95

Lagenhet 90 95

Lagenhet 90 95

Lagenhet 90 95

Lagenhet 90 95

Matsal 145 135

Dagrum 50 50

Totalt for vaningsplanet 645 660

Totalt for byggnaden 2580 ~ 720 I/s 2640 ~ 730 I/s

Fetmarkerade vérden anvénds i simuleringar i PFS.

Teckenforklaring till ventilationsritningar:

160 Franluftskanal med dimension 160 mm
160 Tilluftskanal med dimension 160 mm
160 Kanal fortsatter ej uppat

160 Kanal fortsétter ej nedat

T Tilluft

F Franluft

Notera att endast de symboler och teckenforklaringar som anses vasentliga for att fa en
évergripande forstaelse for ventilationssystemet inkluderas i teckenforklaring.
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Bilaga B — Brandscenarier

B.1 Beréakningar for Brandscenario 1 - Brand i korridor
| detta avsnitt redovisas anvanda ekvationer och tabellerade véarden for brand i korridor.

Tabell B.1. Dimensionerande data for brandbelastning i dagrum i korridoren (Sardqvist, 1993;
Karlsson & Quintiere, 2000).

Objekt Brandbelastning [MJ]
Soffa 720

Fatoljer 130

Gardiner 80

Bord 100

TV 90

Ovrigt 80

Totalt: 1200

Tabell B.2. Dimensionerande data for brander i soffor (Sardqvist, 1993; Karlsson & Quintiere, 2000).

Typ av soffa HRR [kW] Tid [s] Tillvixthastighet (o)
Traram 65 kg 700 180 0,020

Stalram 1500 180 0,046

Stalram 1800 180 0,052

Stalram 3000 180 0,093

Tréram 51,5 kg 0,11

Tabell B.3. Berdknad effektutveckling for mobler i dagrum i korridor, vilka ligger bakom framtagen
effektutvecklingskurva i Figur 8.3.

HRR HRR HRR HRR |HRR HRR
Soffa Fatolj Gardin Totalt | Tillvéxthastighet | Tillvéxthastighet
Tid (s) | (kW) (kW) (kW) (kW)  |ultrafast (kW) |fast (kW)
0 0 0 0 0 0 0
60 100 0 0 100 684 169,2
120 300 0 1200 1500 2736 676,8
180 1500 570 300 2370 15228
240 2500 560 0 3060 2707,2
300 3100 0 0 3100 4230
360 2700 0 0 2700
420 3100 0 0 3100
480 1000 0 0 1000
540 300 0 0 300
600 250 0 0 250
660 200 0 0 200
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For att berdkna infallande stralning anvéands Ekvation B.1 (Staffansson, 2010).

. G,4mR? Ekvation B.1

-
Q = brandeffekt d& nasta féremal antands [kW]
g, = infallande stralning vid antandning [kW/m?]
R = avstand fran mitten pa flamma till fatolj och gardiner [m]
X, = stralningsandel [-]

Tiden det tar for fatolj och gardiner att antdandas beraknas genom Ekvation B.2. (Staffson,
2010)

i Ekvation B.2

Q

t= |—

a
t = tid for antandning [s]
Q = brandeffekt fran startforemal [kW]
o = tillvaxthastighet [KW/s?]

Tiden det tar innan den dimensionerande branden avtar berédknas genom Ekvation B.3
(Staffansson, 2010).

¢ Ekvation B.3
E= J Q (t)dt
0
Q (t) = brandeffekt pé fatélj och gardiner [kW]
t=tid [s]
E = brandbelastning [MJ]



B.2 Berakningar for brand i lagenhet

| detta avsnitt redovisas anvanda ekvationer for brand i 1agenhet. Ekvation B.4 kan anvéandas
for att uppskatta vid vilken effekt Overtdndning av ett brandrum intraffar. (Karlsson och
Quintiere, 2000).

Oro = 610(hkATAO\/FO)1/2 Ekvation B.4

Qro = Brandeffekt vid dvertandning [kW]
h,, = Effektiv varmedverforingskoefficient [W/m2K]
Ar = Total omslutningsarea minus dérroppning [m?]
A, = Dorréppningens area [m?]
H, = DOrréppnigens hojd [m]
kpc Ekvation B.5

hy = |[—
t

h,, = Effektiv varmedverforingskoefficient [W/m2K]
kpc = Termisk troghet (Se Tabell 9.1) [W2s/m*K?[
t = karakteristisk tid [s]

Tabell B.4. Brandeffekt vid 6vertandning for brand i Iagenhet.

Brandeffekt vid évertandning [MW] Karakteristisk tid [min]
4,0 2

3,6 3

3,1 5

2,6 10

Massflode luft in genom dérren uppskattas med Ekvation B.5 (Karlsson och Quintiere, 2000).

e =0,5% Ay * [Hy Ekvation B.6
m, = Massflode luft in genom ddrren [ka/s]
A, = DOrroppningens area [m?]
H, = DOrréppningens hojd [m]

B.3 Beréakningar for brand i tvattstuga
Underlag for att ta fram dimensionerande brand finns i Tabell B.4. Se Figur 8.7.

Tabell B.4. Underlag for brand i tvattstuga. Kalla: Hietaniemi et al. (2001).

Objekt HRR [kW] Tid [s] Tillvaxthastighet
Tvéattmaskin 430 660 0,0009 (for slow)
Torktumlare 430 660 0,0009 (for slow)
Klader 13,5 kg 180 300 0,002 (jatteslow)




Bilaga C — FDS
| denna bilaga redovisas hérledning av parametrar for modellering av branderna och koden som
anvéndes i FDS for de tre brandscenarierna.

C.1 Harledning av parametrar for modellering av brander

| detta avsnitt redovisas hur parametrarna SPEAD_RATE, RADIUS och MASS_FLUX hérleds
for att ge ratt effektutveckling i simuleringarna i Brandscenario 1 och Brandscenario 2 i FDS.
Bréanderna modelleras med cirkuldra &SURF. SPREAD_RATE specificerar brandytans
radiella tillvaxt. RADIUS specificerar brandytans maximala radie och MASS FLUX
specificerar massflodet av bransle vid bransleytan.

Arean som funktion av radien for en cirkel ges av Ekvation C.1.

A(r) = nr? Ekvation C.1
Radien som funktion av tiden ges av Ekvation C.2. k &r den radiella tillvéxthastigheten av
branden, SPREAD_RATE.

r(t) = kt Ekvation C.2

Differentiering av Ekvation C.1 och Ekvation C.2. ger:

dA Ekvation C.3
— = 271r
dr
dr Ekvation C.4
— =k
dt
Kedjeregeln ger:
d_A _ d_Aﬂ Ekvation C.5
dt  dr dt

Inséttning av Ekvation C.3 och Ekvation C.4 i Ekvation C.5 ger:

dA Ekvation C.6
— = 2mk? f tdt

dt

Integration med avseende pa tiden ger ett uttryck for arean som funktion av tiden:

A(t) = mk?t? Ekvation C.7.



Onskad HRRPUA bestamdes i Kapitel 9 och maximal effektutveckling for brandscenarierna
bestdmdes i Kapitel 8. Detta medfor att maximal area for branden kan berdknas med Ekvation
C38.

4 Oumax Ekvation C.8
max " HRRPUA
En kvadratisk brandtillvaxtkurva kan beskrivas med Ekvation C.9.
0 = at? Ekvation C.9

Maximal radie kan berdknas med Ekvation C.10.

2 Ekvation C.10
RADIUS = ;

Omflyttning av Ekvation C.7 och ins&ttning av Ekvation C.9 och Ekvation C.10 ger Ekvation
C.11.

Ekvation C.11
SPREAD RATE =

Massflode fran brannaren berédknas med Ekvation C.12.

HRRPUA Ekvation C.12

MASS_FLUX =
- AH,

Beraknande varde for dessa parametrar aterfinns i koden som kordes i FDS i denna bilaga.



C.2 Input f6r Brandscenario 1
Nedan presenteras berédkningar och kod for brand i korridor.

&HEAD CHID='KORRIDOR'
TITLE='Brand i KORRIDOR'/

&TIME T_END=300.0/
Korridor X mellan 0.0 och 20.0. Y mellan 12.5 och 15.0

&MESH 1JK=135,27,27, XB=-0.8, 12.7, 12.4, 15.1, 0.0, 2.7 / CELLER = 98415
&MESH 1JK=75,90,27, XB=12.7, 20.2, 6.1, 15.1, 0.0, 2.7 / CELLER =182250

SUMMA CELLER = 280665

&MATL ID='"CONCRETE'
CONDUCTIVITY=1.3
DENSITY=2100
SPECIFIC_HEAT=0.88 /

&SURF ID="WALL'
MATL_ID='"CONCRETE'
THICKNESS=0.10
BACKING="EXPOSED'/

&SURF ID='LEAK’
MATL_ID="CONCRETE'
THICKNESS=0.10
BACKING="EXPOSED'
LEAK_PATH=1,0/

&MISC SURF_DEFAULT="WALL'/
&ZONE XB=0.0, 20.0, 6.3, 12.5, 0.2, 2.6, LEAK_AREA(0)=0.17 /

&VENT MB=ZMAX', SURF_ID='"OPEN'/
&VENT MB=ZMIN', SURF_ID="OPEN"/
&VENT MB="XMAX', SURF_ID="OPEN'/
&VENT MB="XMIN', SURF_ID="OPEN"/
&VENT MB="YMAX', SURF_ID='"OPEN'/
&VENT MB="YMIN', SURF_ID='OPEN'/

--ELD---
&REAC ID='MATERIAL'
c=1
H=15
0=0.24
N=0.08

HEAT_OF_COMBUSTION=18000
SOOT_YIELD=0.156
CO_YIELD=0.06
IDEAL=.FALSE./

HRRPUA=1375 och 3500 MW ger Area 2.55 m2 och Radie = 0.90 m. Spread_rate = 0.00657
&SURF ID='BURNER', MASS_FLUX(1)=0.0764, SPEC_ID(1)='"MATERIAL', TAU_MF(1)=0.01 /

&VENT XB=18., 19.8, 13.0, 14.8, 0.7, 0.7, XYZ=18.9, 13.9, 0.7, RADIUS=0.9, SURF_ID="BURNER’, COLOR='RED,
SPREAD_RATE=0.00664 /
&OBST XB=18., 19.8, 13.0, 14.8, 0.2, 0.7, COLOR="BLUE'/
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&RADI RADIATION=.TRUE.
NUMBER_RADIATION_ANGLES=100
RADIATIVE_FRACTION=0.3/

---VAGGAR UT FRAN MESHEN---

&OBST XB=-0.8, 8.8, 15.0, 15.1, 0.2, 2.6, COLOR="AQUAMARINE', SURF_ID="LEAK"/
&OBST XB=12.2, 20.2, 15.0, 15.1, 0.2, 2.6, COLOR="AQUAMARINE', SURF_ID="LEAK' /
&OBST XB=-0.8, 0.0, 12.5, 15.0, 0.2, 2.6, COLOR='AQUAMARINE', SURF_ID='LEAK"/
&OBST XB=20.0, 20.2, 6.1, 15.0, 0.2, 2.6, COLOR="AQUAMARINE', SURF_ID="LEAK'/
&OBST XB=-0.8, 7.5, 12.4, 12.5, 0.2, 2.6, COLOR="AQUAMARINE', SURF_ID="LEAK"/
&OBST XB=7.3,7.4,6.1,12.4,0.2, 2.6, COLOR="AQUAMARINE', SURF_ID='"LEAK"/
&OBST XB=7.4,12.6, 6.1, 6.3, 0.2, 2.6, COLOR="AQUAMARINE', SURF_ID="LEAK'/
&OBST XB=12.7, 20.0, 6.1, 6.3, 0.2, 2.6, COLOR="AQUAMARINE', SURF_ID="LEAK'/

---VAGGAR INOM MESHEN---

&OBST XB=7.5, 8.9, 12.4, 125, 0.2, 2.6, COLOR="FIREBRICK" /
&OBST XB=8.9, 20.2, 12.4, 12.5, 0.2, 2.6, COLOR="AQUAMARINE'/
&OBST XB=8.8, 12.2, 15.0, 15.1, 0.2, 2.6, COLOR="AQUAMARINE'/
&OBST XB=12.6, 12.7, 6.1, 12.4, 0.2, 2.6, COLOR="AQUAMARINE', /
&HOLE XB=17.4,19.0,12.4,125,0.2,2.3/

---BJAKLAG---

&OBST XB=-0.8, 20.2, 12.4, 15.1, 0.0, 0.2, COLOR="GRAY" /

&OBST XB=7.3,20.2, 6.1, 12.4,0.0, 0.2, COLOR="GRAY"/

&OBST XB=-0.8, 20.2, 12.4, 15.1, 2.6, 2.7, COLOR="WHITE', OUTLINE=.TRUE. /
&OBST XB=7.3,20.2,6.1,12.4, 2.6, 2.7, COLOR="WHITE', OUTLINE=.TRUE. /

---TRAPPOR---

&OBST XB=8.8, 12.2, 13.9, 14.0, 0.2, 2.6, COLOR="AQUAMARINE'/
&OBST XB=8.7, 8.8, 13.9, 15.0, 0.2, 2.6, COLOR="AQUAMARINE'/
&OBST XB=9.8, 10.0, 14.0, 15.0, 0.2, 0.4, COLOR='IVORY BLACK"/
&OBST XB=10.0, 10.2, 14.0, 15.0, 0.4, 0.6, COLOR="IVORY BLACK'/
&OBST XB=10.2, 10.4, 14.0, 15.0, 0.6, 0.8, COLOR='IVORY BLACK'"/
&OBST XB=10.4, 10.6, 14.0, 15.0, 0.8, 1.0, COLOR="IVORY BLACK'/
&OBST XB=10.6, 10.8, 14.0, 15.0, 1.0, 1.2, COLOR='IVORY BLACK'"/
&OBST XB=10.8, 11.0, 14.0, 15.0, 1.2, 1.4, COLOR='IVORY BLACK'/
&OBST XB=11.0, 11.2, 14.0, 15.0, 1.4, 1.6, COLOR="IVORY BLACK'/
&OBST XB=11.2, 114, 14.0, 15.0, 1.6, 1.8, COLOR='IVORY BLACK"/
&OBST XB=11.4, 11.6, 14.0, 15.0, 1.8, 2.0, COLOR="IVORY BLACK'/
&OBST XB=11.6, 11.8, 14.0, 15.0, 2.0, 2.2, COLOR="IVORY BLACK'/
&OBST XB=11.8, 12.0, 14.0, 15.0, 2.2, 2.4, COLOR='IVORY BLACK'"/
&OBST XB=12.0, 12.2, 14.0, 15.0, 2.4, 2.6, COLOR="IVORY BLACK'/
&HOLE XB=12.0, 12.2, 13.9, 14.0, 0.2, 2.4, COLOR="IVORY BLACK"/
&HOLE XB=11.8, 12.0, 13.9, 14.0, 0.2, 2.2, COLOR=IVORY BLACK"/
&HOLE XB=11.6, 11.8, 13.9, 14.0, 0.2, 2.0, COLOR="IVORY BLACK"/
&HOLE XB=11.4, 11.6, 13.9, 14.0, 0.2, 1.8, COLOR="IVORY BLACK'/
&HOLE XB=11.2, 11.4, 13.9, 14.0, 0.2, 1.6, COLOR="IVORY BLACK'/
&HOLE XB=11.0, 11.2, 13.9, 14.0, 0.2, 1.4, COLOR="IVORY BLACK"/
&HOLE XB=10.8, 11.0, 13.9, 14.0, 0.2, 1.2, COLOR="IVORY BLACK'/
&HOLE XB=10.6, 10.8, 13.9, 14.0, 0.2, 1.0, COLOR="IVORY BLACK"/
&HOLE XB=10.4, 10.6, 13.9, 14.0, 0.2, 0.8, COLOR="IVORY BLACK'/
&HOLE XB=10.2, 10.4, 13.9, 14.0, 0.2, 0.6, COLOR="IVORY BLACK'"/
&HOLE XB=10.0, 10.2, 13.9, 14.0, 0.2, 0.4, COLOR="IVORY BLACK"/

--OUTPUTS---

---SLICES | LAGENHETEN---

&SLCF XB=10.0, 10.0, 6.1, 15.1, 0.2, 2.6, QUANTITY="VELOCITY", VECTOR=.TRUE. /
&SLCF XB=10.0, 10.0, 6.1, 15.1, 0.2, 2.6, QUANTITY=TEMPERATURE'

&SLCF XB=10.0, 10.0, 6.1, 15.1, 0.2, 2.6, QUANTITY=TURBULENCE RESOLUTION'"/
&SLCF XB=10.0, 10.0, 6.1, 15.1, 0.2, 2.6, QUANTITY="PRESSURE' /
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&SLCF XB=10.0, 10.0, 6.1, 15.1, 0.2, 2.6, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON DIOXIDE"/
&SLCF XB=10.0, 10.0, 6.1, 15.1, 0.2, 2.6, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID='CARBON MONOXIDE'/
&SLCF XB=10.0, 10.0, 6.1, 15.1, 0.2, 2.6, QUANTITY="VOLUME FRACTION/,

SPEC_ID="OXYGEN'/

&SLCF XB=10.0, 10.0, 6.1, 15.1, 0.2, 2.6, QUANTITY=MASS FRACTION,

SPEC_ID='"CARBON DIOXIDE'/

&SLCF XB=10.0, 10.0, 6.1, 15.1, 0.2, 2.6, QUANTITY="MASS FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE'/
&SLCF XB=10.0, 10.0, 6.1, 15.1, 0.2, 2.6, QUANTITY="MASS FRACTION', SPEC_ID="OXYGEN'/

--SLICES | KORRIDOREN---

&SLCF XB=0.0, 20.0, 13.80, 13.80, 0.2, 2.6, QUANTITY=VELOCITY", VECTOR=.TRUE. /

&SLCF XB=0.0, 20.0, 13.80, 13.80, 0.2, 2.6, QUANTITY=TEMPERATURE'/

&SLCF XB=0.0, 20.0, 13.80, 13.80, 0.2, 2.6, QUANTITY=TURBULENCE RESOLUTION'/

&SLCF XB=0.0, 20.0, 13.80, 13.80, 0.2, 2.6, QUANTITY="PRESSURE' /

&SLCF XB=0.0, 20.0, 13.80, 13.80, 0.2, 2.6, QUANTITY="VOLUME FRACTION/,

SPEC_ID='"CARBON DIOXIDE'/

&SLCF XB=0.0, 20.0, 13.80, 13.80, 0.2, 2.6, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID='"CARBON MONOXIDE"/
&SLCF XB=0.0, 20.0, 13.80, 13.80, 0.2, 2.6, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="OXYGEN/

&SLCF XB=0.0, 20.0, 13.80, 13.80, 0.2, 2.6, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="SOOT"/

&SLCF XB=0.0, 20.0, 13.80, 13.80, 0.2, 2.6, QUANTITY='MASS FRACTION', SPEC_ID='"CARBON DIOXIDE'/
&SLCF XB=0.0, 20.0, 13.80, 13.80, 0.2, 2.6, QUANTITY="MASS FRACTION',

SPEC_ID="CARBON MONOXIDE'/

&SLCF XB=0.0, 20.0, 13.80, 13.80, 0.2, 2.6, QUANTITY='MASS FRACTION', SPEC_ID="OXYGEN'/&SLCF XB=0.0,
20.0, 13.80, 13.80, 0.2, 2.6, QUANTITY='MASS FRACTION', SPEC_ID="SOOT"/

&SLCF XB=0.0, 20.0, 13.80, 13.80, 0.2, 2.6, QUANTITY="VISIBILITY"/

---SLICES | KOKET---

&SLCF XB=18.2,18.2, 6.1, 15.1, 0.2, 2.6, QUANTITY="VELOCITY", VECTOR=.TRUE. /

&SLCF XB=18.2,18.2,6.1,15.1, 0.2, 2.6, QUANTITY=TEMPERATURE'

&SLCF XB=18.2,18.2, 6.1, 15.1, 0.2, 2.6, QUANTITY=TURBULENCE RESOLUTION'/

&SLCF XB=18.2,18.2, 6.1, 15.1, 0.2, 2.6, QUANTITY="PRESSURE' /

&SLCF XB=18.2,18.2, 6.1, 15.1, 0.2, 2.6, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON DIOXIDE'/

&SLCF XB=18.2,18.2, 6.1, 15.1, 0.2, 2.6, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE'/
&SLCF XB=18.2,18.2, 6.1, 15.1, 0.2, 2.6, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="OXYGEN"/

&SLCF XB=18.2,18.2, 6.1, 15.1, 0.2, 2.6, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="SOOT"/

&SLCF XB=18.2,18.2, 6.1, 15.1, 0.2, 2.6, QUANTITY='MASS FRACTION', SPEC_ID="CARBON DIOXIDE'/
&SLCF XB=18.2,18.2, 6.1, 15.1, 0.2, 2.6, QUANTITY=MASS FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE'/
&SLCF XB=18.2,18.2, 6.1, 15.1, 0.2, 2.6, QUANTITY='MASS FRACTION', SPEC_ID="OXYGEN'"/

&SLCF XB=18.2,18.2, 6.1, 15.1, 0.2, 2.6, QUANTITY=MASS FRACTION', SPEC_ID='SOOT"/

---TEMPERATUR | FLAMMAN---

&DEVC ID="FLAME_TEMPL', XYZ=18.9, 13.9, 0.7, QUANTITY=TEMPERATURE'/
&DEVC ID=FLAME_TEMP2', XYZ=18.9, 13.9, 0.7, QUANTITY=TEMPERATURE'/
&DEVC ID="FLAME_TEMP3', XYZ=18.9, 13.9, 0.7, QUANTITY=TEMPERATURE'/
&DEVC ID=FLAME_TEMP4', XYZ=18.9, 13.9, 0.7, QUANTITY=TEMPERATURE'/
&DEVC ID=FLAME_TEMP5', XYZ=18.9, 13.9, 0.7, QUANTITY=TEMPERATURE'/
&DEVC ID="FLAME_TEMP6', XYZ=18.9, 13.9, 0.7, QUANTITY=TEMPERATURE'/
&DEVC ID="FLAME_TEMP7', XYZ=18.9, 13.9, 0.7, QUANTITY=TEMPERATURE'/

--BRANDGASLAGRETS HOJD---

&DEVC XB=16.4,16.4,9.4,9.4,0.2,2.6, QUANTITY='LAYER HEIGHT', ID="BRANDGASLAGER_KOK'/
&DEVC XB=5.0,5.0,13.75,13.75,0.2,2.6, QUANTITY="LAYER HEIGHT",
ID="BRANDGASLAGER_KORRIDOR_LEFT'/

&DEVC XB=17.0,17.0,13.75,13.75,0.2,2.6, QUANTITY="LAYER HEIGHT',
ID="BRANDGASLAGER_KORRIDOR_RIGHT"/

---BNDF---
&BNDF QUANTITY="WALL TEMPERATURE' /

C-5



---DETEKTORER---

&DEVC ID='DET1_KORR', XYZ=5.0, 13.80, 2.5, QUANTITY=TEMPERATURE'/
&DEVC ID='DET2_KORR', XYZ=17.0, 13.80, 2.5, QUANTITY=TEMPERATURE'/
&DEVC ID='DET_LGH', XYZ=10.0, 7.2, 2.5, QUANTITY=TEMPERATURE' /
&DEVC ID='DET_LGH', XYZ=17.8, 7.2, 2.5, QUANTITY=TEMPERATURE' /

&TAIL/
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C.3 Input for brandscenario 2

&HEAD  CHID='LGH-2'
TITLE='Brand i lagenhet - fast till 2,3 MW"/

&TIME T_END=600.0/

Korridor X mellan 0.0 och 20.0. Y mellan 12.5 och 15.0

&MESH  UK=75,27,27, XB=-0.2, 7.3, 12.4,15.1,0.0, 2.7/ CELLER= 54675
&MESH  1JK=54,90,27, XB=7.3,12.7,6.1, 15.1, 0.0, 2.7/ CELLER= 131220
&MESH  1JK=75,90,27, XB=12.7,20.2, 6.1, 15.1, 0.0, 2.7/ CELLER= 182250

SUMMA  CELLER= 368145
&MATL ID="CONCRETE'
CONDUCTIVITY=1.3
DENSITY=2100
SPECIFIC_HEAT=0.88/

&SURF ID="WALL'
MATL_ID='"CONCRETE'
THICKNESS=0.10
BACKING="EXPOSED'/

&SURF ID='LEAK'
MATL_ID="CONCRETE'
THICKNESS=0.10
BACKING="EXPOSED'
LEAK_PATH=1,0/

&MISC SURF_DEFAULT="WALL'/
&ZONE XB=0.0, 20.0, 6.3, 12.5, 0.2, 2.6, LEAK_AREA(0)=0.21/

&VENT MB=ZMAX', SURF_ID="OPEN'/
&VENT MB=ZMIN', SURF_ID='OPEN'/
&VENT MB=XMAX', SURF_ID="OPEN'/
&VENT MB=XMIN', SURF_ID='"OPEN"/
&VENT MB="YMAX', SURF_ID="OPEN'/
&VENT MB="YMIN', SURF_ID='"OPEN"/

--ELD---

&REAC  ID=PU'
c=1
H=15
0=0.24
N=0.08

HEAT OF COMBUSTION=18000
SOOT_YIELD=0.156
CO_YIELD=0.03

IDEAL=.FALSE. /

HRRPUA=1494 och QMAX=2300 och FAST (0,047 kW/m2) => Area pa cirkular brannare = 1.54 m2 och Radie = 0.70 och
SPREAD_RATE = 0,003165

&SURF ID='BURNER', MASS_FLUX(1)=0.083, SPEC_ID(1)='"PU', TAU_MF(1)=0.01 /

&VENT XB=9.3,10.7, 6.6, 8.0, 0.7, 0.7, XYZ=10.0, 7.3, 0.7, RADIUS=0.7, SURF_ID='BURNER', COLOR='RED,
SPREAD_RATE=0.003165/

&OBST XB=9.3, 10.7, 6.6, 8.0, 0.2, 0.7, COLOR='BLUE'/

&RADI RADIATION=.TRUE.
NUMBER_RADIATION_ANGLES=100
RADIATIVE_FRACTION=0.3/

---VAGGAR UT FRAN MESHEN---

&OBST XB=-0.2, 8.8, 15.0, 15.1, 0.2, 2.6, COLOR="AQUAMARINE', SURF_ID="LEAK"/
&OBST XB=12.2, 20.2, 15.0, 15.1, 0.2, 2.6, COLOR="AQUAMARINE', SURF_ID="LEAK' /
&OBST XB=-0.2, 0.0, 12.5, 15.0, 0.2, 2.6, COLOR='"AQUAMARINE', SURF_ID='LEAK"/
&OBST XB=20.0, 20.2, 6.1, 15.0, 0.2, 2.6, COLOR='"AQUAMARINE', SURF_ID='LEAK"/
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&OBST XB=-0.2,7.5,12.4,12.5,0.2, 2.6, COLOR="AQUAMARINE', SURF_ID="LEAK"/
&OBST XB=7.3,7.4,6.1,12.4,0.2, 2.6, COLOR="AQUAMARINE', SURF_ID="LEAK'"/
&OBST XB=7.4,12.6, 6.1, 6.3, 0.2, 2.6, COLOR="AQUAMARINE', SURF_ID="LEAK'/
&OBST XB=12.7, 20.0, 6.1, 6.3, 0.2, 2.6, COLOR="AQUAMARINE', SURF_ID="LEAK' /

---VAGGAR INOM MESHEN---

&OBST XB=7.5, 8.9, 124,125, 0.2, 2.6, COLOR='FIREBRICK" /
&OBST XB=8.9, 20.2, 12.4, 12,5, 0.2, 2.6, COLOR="AQUAMARINE'/
&OBST XB=8.8, 12.2, 15.0, 15.1, 0.2, 2.6, COLOR="AQUAMARINE'/
&OBST XB=12.6, 12.7, 6.1, 12.4, 0.2, 2.6, COLOR="AQUAMARINE', /
&HOLE XB=9.4,10.4,12.4,125,0.2,2.3/

&HOLE XB=17.4,19.0, 12.4,125,0.2,2.3/

---BJAKLAG---

&OBST XB=-0.2,20.2, 12.4, 15.1, 0.0, 0.2, COLOR="GRAY"/

&OBST XB=7.3,20.2, 6.1, 12.4, 0.0, 0.2, COLOR='"GRAY"/

&OBST XB=-0.2,20.2, 12.4, 15.1, 2.6, 2.7, COLOR="WHITE', OUTLINE=.TRUE. /
&OBST XB=7.3,20.2,6.1,12.4, 2.6, 2.7, COLOR="WHITE', OUTLINE=.TRUE. /

~--HISS---
&OBST XB=7.4,9.0,9.7, 12.4,0.2, 2.6, COLOR="WHITE' /

---TRAPPOR---
&OBST XB=8.8, 12.2, 13.9, 14.0, 0.2, 2.6, COLOR='SEA GREEN'/
&OBST XB=8.7, 8.8, 13.9, 15.0, 0.2, 2.6, COLOR='SEA GREEN'/

&OBST XB=9.8, 10.0, 14.0, 15.0, 0.2, 0.4, COLOR='IVORY BLACK'/

&OBST XB=10.0, 10.2, 14.0, 15.0, 0.4, 0.6, COLOR="IVORY BLACK'/
&OBST XB=10.2, 10.4, 14.0, 15.0, 0.6, 0.8, COLOR="IVORY BLACK'/
&OBST XB=10.4, 10.6, 14.0, 15.0, 0.8, 1.0, COLOR="IVORY BLACK'/
&OBST XB=10.6, 10.8, 14.0, 15.0, 1.0, 1.2, COLOR='IVORY BLACK'"/
&OBST XB=10.8, 11.0, 14.0, 15.0, 1.2, 1.4, COLOR='IVORY BLACK'"/
&OBST XB=11.0, 11.2, 14.0, 15.0, 1.4, 1.6, COLOR='IVORY BLACK'"/
&OBST XB=11.2, 114, 14.0, 15.0, 1.6, 1.8, COLOR='IVORY BLACK'/
&OBST XB=114, 11.6, 14.0, 15.0, 1.8, 2.0, COLOR='IVORY BLACK'/
&OBST XB=11.6, 11.8, 14.0, 15.0, 2.0, 2.2, COLOR='IVORY BLACK'/
&OBST XB=11.8, 12.0, 14.0, 15.0, 2.2, 2.4, COLOR='IVORY BLACK'/
&OBST XB=12.0, 12.2, 14.0, 15.0, 2.4, 2.6, COLOR="IVORY BLACK'/

&HOLE XB=12.0, 12.2, 13.9, 14.0, 0.2, 2.4, COLOR="IVORY BLACK"/
&HOLE XB=11.8, 12.0, 13.9, 14.0, 0.2, 2.2, COLOR="IVORY BLACK"/
&HOLE XB=11.6, 11.8, 13.9, 14.0, 0.2, 2.0, COLOR="IVORY BLACK"/
&HOLE XB=11.4, 11.6, 13.9, 14.0, 0.2, 1.8, COLOR="IVORY BLACK'/
&HOLE XB=11.2,11.4, 13.9, 14.0, 0.2, 1.6, COLOR="IVORY BLACK'/
&HOLE XB=11.0, 11.2, 13.9, 14.0, 0.2, 1.4, COLOR="IVORY BLACK'/
&HOLE XB=10.8, 11.0, 13.9, 14.0, 0.2, 1.2, COLOR="IVORY BLACK'/
&HOLE XB=10.6, 10.8, 13.9, 14.0, 0.2, 1.0, COLOR='IVORY BLACK'/
&HOLE XB=10.4, 10.6, 13.9, 14.0, 0.2, 0.8, COLOR="IVORY BLACK"/
&HOLE XB=10.2, 10.4, 13.9, 14.0, 0.2, 0.6, COLOR="IVORY BLACK"/
&HOLE XB=10.0, 10.2, 13.9, 14.0, 0.2, 0.4, COLOR="IVORY BLACK"/

--OUTPUTS---

---SLICES | LAGENHETEN---

&SLCF XB=10.0, 10.0, 6.1, 15.1, 0.2, 2.6, QUANTITY="VELOCITY', VECTOR=.TRUE. /

&SLCF XB=10.0, 10.0, 6.1, 15.1, 0.2, 2.6, QUANTITY=TEMPERATURE'

&SLCF XB=10.0, 10.0, 6.1, 15.1, 0.2, 2.6, QUANTITY=TURBULENCE RESOLUTION'/

&SLCF XB=10.0, 10.0, 6.1, 15.1, 0.2, 2.6, QUANTITY=PRESSURE' /

&SLCF XB=10.0, 10.0, 6.1, 15.1, 0.2, 2.6, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON DIOXIDE'/
&SLCF XB=10.0, 10.0, 6.1, 15.1, 0.2, 2.6, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE'/
&SLCF XB=10.0, 10.0, 6.1, 15.1, 0.2, 2.6, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID='OXYGEN"/

--SLICES | KORRIDOREN---

&SLCF XB=0.0, 20.0, 13.80, 13.80, 0.2, 2.6, QUANTITY="VELOCITY', VECTOR=.TRUE. /

&SLCF XB=0.0, 20.0, 13.80, 13.80, 0.2, 2.6, QUANTITY=TEMPERATURE'/

&SLCF XB=0.0, 20.0, 13.80, 13.80, 0.2, 2.6, QUANTITY="TURBULENCE RESOLUTION'/

&SLCF XB=0.0, 20.0, 13.80, 13.80, 0.2, 2.6, QUANTITY="PRESSURE'/

&SLCF XB=0.0, 20.0, 13.80, 13.80, 0.2, 2.6, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON DIOXIDE'/
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&SLCF XB=0.0, 20.0, 13.80, 13.80, 0.2, 2.6, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE'/
&SLCF XB=0.0, 20.0, 13.80, 13.80, 0.2, 2.6, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID='OXYGEN'/

&SLCF XB=0.0, 20.0, 13.80, 13.80, 0.2, 2.6, QUANTITY='MASS FRACTION', SPEC_ID="CARBON DIOXIDE'/
&SLCF XB=0.0, 20.0, 13.80, 13.80, 0.2, 2.6, QUANTITY='MASS FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE'/
&SLCF XB=0.0, 20.0, 13.80, 13.80, 0.2, 2.6, QUANTITY="MASS FRACTION', SPEC_ID="OXYGEN/

&SLCF XB=0.0, 20.0, 13.80, 13.80, 0.2, 2.6, QUANTITY="VISIBILITY"/

&SLCF XB=0.0, 20.0, 13.80, 13.80, 0.2, 2.6, QUANTITY='MASS FRACTION', SPEC_ID="SOOT'/

&SLCF XB=0.0, 20.0, 13.80, 13.80, 0.2, 2.6, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="SOOT"/

---SLICES | KOKET---

&SLCF XB=18.2,18.2, 6.1, 15.1, 0.2, 2.6, QUANTITY="VELOCITY", VECTOR=.TRUE. /

&SLCF XB=18.2,18.2, 6.1, 15.1, 0.2, 2.6, QUANTITY=TEMPERATURE'

&SLCF XB=18.2,18.2, 6.1, 15.1, 0.2, 2.6, QUANTITY=TURBULENCE RESOLUTION'/

&SLCF XB=18.2,18.2, 6.1, 15.1, 0.2, 2.6, QUANTITY=PRESSURE' /

&SLCF XB=18.2,18.2, 6.1, 15.1, 0.2, 2.6, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID='"CARBON DIOXIDE'/
&SLCF XB=18.2,18.2, 6.1, 15.1, 0.2, 2.6, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID='CARBON MONOXIDE'/
&SLCF XB=18.2,18.2, 6.1, 15.1, 0.2, 2.6, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="OXYGEN'"/

&SLCF XB=18.2,18.2, 6.1, 15.1, 0.2, 2.6, QUANTITY=MASS FRACTION', SPEC_ID="CARBON DIOXIDE'/
&SLCF XB=18.2,18.2, 6.1, 15.1, 0.2, 2.6, QUANTITY="MASS FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE'/
&SLCF XB=18.2,18.2, 6.1, 15.1, 0.2, 2.6, QUANTITY="MASS FRACTION', SPEC_ID="OXYGEN'/

&SLCF XB=18.2,18.2, 6.1, 15.1, 0.2, 2.6, QUANTITY="VISIBILITY"/

&SLCF XB=18.2,18.2,6.1,15.1,0.2, 2.6, QUANTITY=TEMPERATURE'

&SLCF XB=18.2,18.2, 6.1, 15.1, 0.2, 2.6, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON DIOXIDE'/
&SLCF XB=18.2,18.2,6.1,15.1, 0.2, 2.6, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE'/
&SLCF XB=18.2,18.2, 6.1, 15.1, 0.2, 2.6, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID='OXYGEN'

&SLCF XB=18.2,18.2, 6.1, 15.1, 0.2, 2.6, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="SOOT"/

&SLCF XB=18.2,18.2, 6.1, 15.1, 0.2, 2.6, QUANTITY="MASS FRACTION', SPEC_ID='SOOT"/

---TEMPERATUR | FLAMMAN---

&DEVC ID="FLAME_TEMP1', XYZ=10.0, 7.3, 1.2, QUANTITY=TEMPERATURE' /
&DEVC ID="FLAME_TEMP2', XYZ=10.0, 7.3, 1.4, QUANTITY=TEMPERATURE'/
&DEVC ID="FLAME_TEMP3', XYZ=10.0, 7.3, 1.6, QUANTITY=TEMPERATURE'/
&DEVC ID="FLAME_TEMP4', XYZ=10.0, 7.3, 1.8, QUANTITY=TEMPERATURE'/
&DEVC ID="FLAME_TEMPS5', XYZ=10.0, 7.3, 2.0, QUANTITY=TEMPERATURE'/
&DEVC ID="FLAME_TEMP6', XYZ=10.0, 7.3, 2.2, QUANTITY=TEMPERATURE'/
&DEVC ID="FLAME_TEMP7', XYZ=10.0, 7.3, 2.4, QUANTITY=TEMPERATURE' /

---BRANDGASLAGRETS HOJD---

&DEVC XB=16.4,16.4,9.4,9.4,0.2,2.6, QUANTITY='LAYER HEIGHT', ID=BRANDGASLAGER_KOK'" /
&DEVC XB=5.0,5.0,13.80,13.80,0.2,2.6, QUANTITY="LAYER HEIGHT",
ID='BRANDGASLAGER_KORRIDOR_LEFT"/

&DEVC XB=10.0,10.0,13.80,13.80,0.2,2.6, QUANTITY="LAYER HEIGHT,
ID="BRANDGASLAGER_KORRIDOR_MITT"/

&DEVC XB=17.0,17.0,13.80,13.80,0.2,2.6, QUANTITY="LAYER HEIGHT',
ID="BRANDGASLAGER_KORRIDOR_RIGHT"/

---BNDF and ISOF---
&BNDF QUANTITY="WALL TEMPERATURE'/

---DETEKTORER---

&DEVC ID='DET1_KORR', XYZ=5.0, 13.80, 2.5, QUANTITY=TEMPERATURE'/
&DEVC ID='DET2_KORR', XYZ=17.0, 13.80, 2.5, QUANTITY=TEMPERATURE'/
&DEVC ID='DET_LGH', XYZ=10.0, 7.2, 2.5, QUANTITY="TEMPERATURE'/
&DEVC ID='DET_LGH', XYZ=17.8, 7.2, 2.5, QUANTITY=TEMPERATURE' /

&TAIL/
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C.4 Input for brandscenario 3

&HEAD CHID=TVATTSTUGA-2'
TITLE="Brand i TVATTSTUGA'/

&TIME T_END=1080.0/

Korridor X mellan 0.0 och 24.0. Y mellan 12.5 och 15.0

&MESH 1JK=72,90,27, XB=-0.2, 7.0, 6.1, 15.1, 0.0, 2.7/ CELLER=174960
&MESH 1JK=180,27,27, XB=7.0, 25.0, 12.4, 15.1, 0.0, 2.7 / CELLER=131220
&MESH 1JK=40,30,27, XB=20.3, 24.3,9.4,12.4,0.0, 2.7/ CELLER= 32400

SUMMA CELLER = 338580

&MATL ID="CONCRETE
CONDUCTIVITY=1.3
DENSITY=2100
SPECIFIC_HEAT=0.88 /

&SURF ID="WALL'
MATL_ID='"CONCRETE'
THICKNESS=0.10
BACKING="EXPOSED'/

&SURF ID="LEAK'
MATL_ID='"CONCRETE'
THICKNESS=0.10
BACKING="EXPOSED'
LEAK_PATH=1,0/

&MISC SURF_DEFAULT='WALL'/
&ZONE XB=0.0, 24.0, 6.2, 12.5, 0.2, 2.6, LEAK_AREA(0)=0.17 /

&VENT MB=ZMAX', SURF_ID="OPEN'/
&VENT MB=ZMIN', SURF_ID='OPEN'/
&VENT MB="XMAX', SURF_ID='"OPEN'/
&VENT MB="XMIN', SURF_ID="OPEN"/
&VENT MB="YMAX', SURF_ID='"OPEN'/
&VENT MB="YMIN', SURF_ID='OPEN'/

--ELD---
&REAC ID=MATERIAL'
c=8
H=8
0=5

HEAT OF COMBUSTION=27500
SOOT_YIELD=0.16
CO_YIELD=0.06

IDEAL=.FALSE. /

&OBST XB=0.3, 1.3, 9.3, 10.4, 0.2, 0.7, SURF_ID6="INERT", 'INERT", 'INERT", 'INERT", 'INERT', ' BURNER'/
&SURF ID='BURNER', HRRPUA=1330, RAMP_Q="eld', COLOR='RED' /

&RAMP ID="eld', T=0, F=0/
&RAMP ID="eld', T=420, F=0.3158 /
&RAMP ID="eld', T=600, F=0.489 /
&RAMP ID="eld', T=900, F=0.99 /
&RAMP ID="eld', T=1080, F=0.21 /

C-10



&RADI RADIATION=.TRUE.
NUMBER_RADIATION_ANGLES=100
RADIATIVE_FRACTION=0.3/

&OBST XB=24.0, 25.0, 9.4, 15.1, 0.2, 2.6, COLOR="AQUAMARINE', SURF_ID='"LEAK'/ XMAX KORRIDOR&OBST
XB=-0.2, 8.3, 15.0, 15.1, 0.2, 2.6, COLOR="AQUAMARINE', SURF_ID='LEAK'/ YMAX KORRIDOR

&OBST XB=8.3, 11.8, 15.0, 15.1, 0.2, 2.6, COLOR="AQUAMARINE'/ YMAX KORRIDOR

&OBST XB=11.8, 24.0, 15.0, 15.1, 0.2, 2.6, COLOR="AQUAMARINE', SURF_ID="LEAK'/ YMAX KORRIDOR
&OBST XB=-0.2, 7.0, 12.4, 12.5, 0.2, 2.6, COLOR="AQUAMARINE' / YMIN KORRIDOR VANSTER
&OBST XB=7.0, 20.3, 12.4, 12.5, 0.2, 2.6, COLOR="AQUAMARINE', SURF_ID="LEAK' / YMIN KORRIDOR
VANSTER

&OBST XB=0.7, 0.8, 12.6, 14.9, 0.2, 2.6, COLOR="AQUAMARINE' / DORR | XMIN

&OBST XB=-0.2, 0.8, 14.9, 15.0, 0.2, 2.6, COLOR="AQUAMARINE'/ DORR | XMIN

&OBST XB=-0.2, 0.8, 12.5, 12.6, 0.2, 2.6, COLOR="AQUAMARINE' / DORR | XMIN

&OBST XB=20.3, 22.6, 9.4, 11.4, 0.2, 2.6, COLOR='AQUAMARINE' / BOX TILL HOGER

&OBST XB=20.3, 21.7, 11.4, 12,5, 0.2, 2.6, COLOR="AQUAMARINE' / BOX TILL HOGER

&OBST XB=21.7, 24.0, 9.4, 9.5, 0.2, 2.6, COLOR="AQUAMARINE' / VAGG

&OBST XB=21.7,21.8,11.4,12.4,0.2, 2.6, COLOR="AQUAMARINE' / BOX TILL HOGER

&OBST XB=21.8,21.9, 11.4,12.3, 0.2, 2.6, COLOR="AQUAMARINE' / BOX TILL HOGER

&OBST XB=21.9, 22.0, 11.4, 12.2, 0.2, 2.6, COLOR="AQUAMARINE' / BOX TILL HOGER

&OBST XB=22.0,22.1,11.4,12.1, 0.2, 2.6, COLOR="AQUAMARINE' / BOX TILL HOGER

&OBST XB=22.1,22.2,11.4,12.0, 0.2, 2.6, COLOR="AQUAMARINE' / BOX TILL HOGER

&OBST XB=22.2,22.3,11.4,11.9, 0.2, 2.6, COLOR="AQUAMARINE' / BOX TILL HOGER

&OBST XB=22.3,22.4,11.4,11.8, 0.2, 2.6, COLOR="AQUAMARINE'/ BOX TILL HOGER

&OBST XB=22.4,225,11.4,11.7,0.2, 2.6, COLOR="AQUAMARINE' / BOX TILL HOGER

&OBST XB=22.5,22.6, 11.4, 11.6, 0.2, 2.6, COLOR="AQUAMARINE' / BOX TILL HOGER

&OBST XB=-0.2, 25.0, 6.1, 15.1, 0.0, 0.2, COLOR='GRAY" / BJALKLAG GOLV

&OBST XB=-0.2, 25.0, 6.1, 15.1, 2.6, 2.7, COLOR="WHITE', OUTLINE=.TRUE. / BJALKLAG TAK

&OBST XB=-0.2, 0.0, 6.1, 12.4, 0.2, 2.6, COLOR="AQUAMARINE', SURF_ID='LEAK' / XMIN TVATTSTUGA
&OBST XB=6.9, 7.0, 6.1, 12.4, 0.2, 2.6, COLOR="AQUAMARINE', SURF_ID="LEAK'/ XMAX TVATTSTUGA
&OBST XB=0.0, 6.9, 6.1, 6.2, 0.2, 2.6, COLOR="AQUAMARINE', SURF_ID="LEAK'/ YMIN TVATTSTUGA
&OBST XB=5.3, 6.9, 10.7, 12.4,0.2, 2.6, COLOR="WHITE' / HISSRUM

&OBST XB=3.6, 5.3, 10.7, 10.8, 0.2, 2.6, COLOR="WHITE'/ TOAVAGG

&OBST XB=3.5, 3.6, 6.2, 12.4, 0.2, 2.6, COLOR="WHITE' / TORKRUMSVAGG

&OBST XB=5.7,7.1,14.2,15.0, 0.2, 2.6, COLOR="AQUAMARINE'/ OBST | KORRIDOR

&HOLE XB=2.5,3.3,12.4,125,0.2, 2.3/ DORR TILL TVATTSTUGA

&HOLE XB=3.5, 3.6, 7.2, 8.0, 0.2, 2.3,/ DORR TILL TORKRUM

&HOLE XB=3.5, 3.6, 11.6,12.4, 0.2, 2.3/ DORR TILL TOA

---TRAPPOR---
&OBST XB=8.4, 11.8, 13.9, 14.0, 0.2, 2.6, COLOR='AQUAMARINE' /

&OBST XB=8.3, 8.4, 13.9, 15.0, 0.2, 2.6, COLOR="AQUAMARINE' /
&OBST XB=9.4, 9.6, 14.0, 15.0, 0.2, 0.4, COLOR="IVORY BLACK"/
&OBST XB=9.6, 9.8, 14.0, 15.0, 0.4, 0.6, COLOR='IVORY BLACK'/
&OBST XB=9.8, 10.0, 14.0, 15.0, 0.6, 0.8, COLOR='IVORY BLACK'/
&OBST XB=10.0, 10.2, 14.0, 15.0, 0.8, 1.0, COLOR='IVORY BLACK"/
&OBST XB=10.2, 10.4, 14.0, 15.0, 1.0, 1.2, COLOR="IVORY BLACK'/
&OBST XB=10.4, 10.6, 14.0, 15.0, 1.2, 1.4, COLOR="IVORY BLACK"/
&OBST XB=10.6, 10.8, 14.0, 15.0, 1.4, 1.6, COLOR="IVORY BLACK'/
&OBST XB=10.8, 11.0, 14.0, 15.0, 1.6, 1.8, COLOR="IVORY BLACK'/
&OBST XB=11.0, 11.2, 14.0, 15.0, 1.8, 2.0, COLOR='IVORY BLACK'"/
&OBST XB=11.2, 114, 14.0, 15.0, 2.0, 2.2, COLOR="IVORY BLACK'/
&OBST XB=11.4, 11.6, 14.0, 15.0, 2.2, 2.4, COLOR='IVORY BLACK'"/
&OBST XB=11.6, 11.8, 14.0, 15.0, 2.4, 2.6, COLOR="IVORY BLACK'/
&HOLE XB=11.6, 11.8, 13.9, 14.0, 0.2, 2.4, COLOR="IVORY BLACK"/
&HOLE XB=11.4, 11.6, 13.9, 14.0, 0.2, 2.2, COLOR="IVORY BLACK'/
&HOLE XB=11.2, 11.4, 13.9, 14.0, 0.2, 2.0, COLOR="IVORY BLACK'/
&HOLE XB=11.0, 11.2, 13.9, 14.0, 0.2, 1.8, COLOR="IVORY BLACK"/
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&HOLE XB=10.8, 11.0, 13.9, 14.0, 0.2, 1.6, COLOR="IVORY BLACK'/
&HOLE XB=10.6, 10.8, 13.9, 14.0, 0.2, 1.4, COLOR="IVORY BLACK'/
&HOLE XB=10.4, 10.6, 13.9, 14.0, 0.2, 1.2, COLOR="IVORY BLACK"/
&HOLE XB=10.2, 10.4, 13.9, 14.0, 0.2, 1.0, COLOR="IVORY BLACK'/
&HOLE XB=10.0, 10.2, 13.9, 14.0, 0.2, 0.8, COLOR="IVORY BLACK"/
&HOLE XB=9.8, 10.0, 13.9, 14.0, 0.2, 0.6, COLOR='IVORY BLACK'/
&HOLE XB=9.6, 9.8, 13.9, 14.0, 0.2, 0.4, COLOR='IVORY BLACK'"/

---Temperatur vid detektorer---
&DEVC ID='DET1', XYZ=9.0, 13.7, 2.6, QUANTITY="TEMPERATURE'/
&DEVC ID='DET1', XYZ=23.4, 13.7, 2.6, QUANTITY=TEMPERATURE'/

--OUTPUTS---

---SLICES | KORRIDOR Y---

&SLCF XB=0.0, 24, 13.80, 13.80, 0.2, 2.6, QUANTITY="VELOCITY", VECTOR=.TRUE. /

&SLCF XB=0.0, 24, 13.80, 13.80, 0.2, 2.6, QUANTITY=TEMPERATURE'

&SLCF XB=0.0, 24, 13.80, 13.80, 0.2, 2.6, QUANTITY="TURBULENCE RESOLUTION'/

&SLCF XB=0.0, 24, 13.80, 13.80, 0.2, 2.6, QUANTITY=PRESSURE'/

&SLCF XB=0.0, 24, 13.80, 13.80, 0.2, 2.6, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON DIOXIDE'/
&SLCF XB=0.0, 24, 13.80, 13.80, 0.2, 2.6, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID='"CARBON MONOXIDE'/
&SLCF XB=0.0, 24, 13.80, 13.80, 0.2, 2.6, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="OXYGEN'/

&SLCF XB=0.0, 24, 13.80, 13.80, 0.2, 2.6, QUANTITY='MASS FRACTION', SPEC_ID="CARBON DIOXIDE'/
&SLCF XB=0.0, 24, 13.80, 13.80, 0.2, 2.6, QUANTITY='MASS FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE'/
&SLCF XB=0.0, 24, 13.80, 13.80, 0.2, 2.6, QUANTITY=MASS FRACTION', SPEC_ID="OXYGEN'/

&SLCF XB=0.0, 24, 13.80, 13.80, 0.2, 2.6, QUANTITY="VISIBILITY"/

&SLCF XB=0.0, 24, 13.80, 13.80, 0.2, 2.6, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID='SOOT"/

&SLCF XB=0.0, 24, 13.80, 13.80, 0.2, 2.6, QUANTITY='MASS FRACTION', SPEC_ID="SOOT"/

--SLICES | KORRIDOR Z---

&SLCF XB=0.0, 24.0, 12.50, 15.00, 2.0, 2.0, QUANTITY="VELOCITY", VECTOR=.TRUE. /
&SLCF XB=0.0, 24.0, 12.50, 15.00, 2.0, 2.0, QUANTITY=TEMPERATURE'/

&SLCF XB=0.0, 24.0, 12.50, 15.00, 2.0, 2.0, QUANTITY=TURBULENCE RESOLUTION'/
&SLCF XB=0.0, 24.0, 12.50, 15.00, 2.0, 2.0, QUANTITY='"PRESSURE'/

&SLCF XB=0.0, 24.0, 12.50, 15.00, 2.0, 2.0, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON DIOXIDE'/
&SLCF XB=0.0, 24.0, 12.50, 15.00, 2.0, 2.0, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID='"CARBON MONOXIDE"
&SLCF XB=0.0, 24.0, 12.50, 15.00, 2.0, 2.0, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="OXYGEN/

&SLCF XB=0.0, 24.0, 12.50, 15.00, 2.0, 2.0, QUANTITY=MASS FRACTION', SPEC_ID='CARBON DIOXIDE'/
&SLCF XB=0.0, 24.0, 12.50, 15.00, 2.0, 2.0, QUANTITY="MASS FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE'/
&SLCF XB=0.0, 24.0, 12.50, 15.00, 2.0, 2.0, QUANTITY="MASS FRACTION', SPEC_ID='OXYGEN/

&SLCF XB=0.0, 24.0, 12.50, 15.00, 2.0, 2.0, QUANTITY="VISIBILITY"/

&SLCF XB=0.0, 24.0, 12.50, 15.00, 2.0, 2.0, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="SOOT/

&SLCF XB=0.0, 24.0, 12.50, 15.00, 2.0, 2.0, QUANTITY='MASS FRACTION', SPEC_ID="SOOT'/

---SLICES | TVATTSTUGAN Y---

&SLCF XB=0.0, 6.9, 12.4,12.4, 0.2, 2.6, QUANTITY="VELOCITY', VECTOR=.TRUE. /

&SLCF XB=0.0, 6.9, 12.4,12.4, 0.2, 2.6, QUANTITY=TEMPERATURE'/

&SLCF XB=0.0, 6.9, 12.4,12.4, 0.2, 2.6, QUANTITY=TURBULENCE RESOLUTION"/

&SLCF XB=0.0, 6.9, 12.4, 12.4, 0.2, 2.6, QUANTITY=PRESSURE' /

&SLCF XB=0.0, 6.9, 12.4, 12.4, 0.2, 2.6, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON DIOXIDE'/
&SLCF XB=0.0, 6.9, 12.4, 12.4, 0.2, 2.6, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE'/
&SLCF XB=0.0, 6.9, 12.4, 12.4, 0.2, 2.6, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="OXYGEN'"/

&SLCF XB=0.0, 6.9, 12.4, 12.4, 0.2, 2.6, QUANTITY=MASS FRACTION', SPEC_ID="CARBON DIOXIDE'/
&SLCF XB=0.0, 6.9, 12.4, 12.4, 0.2, 2.6, QUANTITY="MASS FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE'/
&SLCF XB=0.0, 6.9, 12.4, 12.4, 0.2, 2.6, QUANTITY='MASS FRACTION', SPEC_ID='OXYGEN'/

&SLCF XB=0.0, 6.9, 12.4,12.4, 0.2, 2.6, QUANTITY="VISIBILITY"/

&SLCF XB=0.0, 6.9, 12.4, 12.4, 0.2, 2.6, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="SOOT"/

&SLCF XB=0.0, 6.9, 12.4, 12.4, 0.2, 2.6, QUANTITY="MASS FRACTION', SPEC_ID='SOOT"/
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---SLICES | TVATTSTUGAN Z---

&SLCF XB=0.0, 6.9, 6.1, 12.4, 2.0, 2.0, QUANTITY="VELOCITY', VECTOR=.TRUE. /

&SLCF XB=0.0, 6.9, 6.1, 12.4, 2.0, 2.0, QUANTITY="TEMPERATURE'/

&SLCF XB=0.0, 6.9, 6.1, 12.4, 2.0, 2.0, QUANTITY=TURBULENCE RESOLUTION'/

&SLCF XB=0.0, 6.9, 6.1, 12.4, 2.0, 2.0, QUANTITY="PRESSURE'/

&SLCF XB=0.0, 6.9, 6.1, 12.4, 2.0, 2.0, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID='"CARBON DIOXIDE'/
&SLCF XB=0.0, 6.9, 6.1, 12.4, 2.0, 2.0, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE'/
&SLCF XB=0.0, 6.9, 6.1, 12.4, 2.0, 2.0, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="OXYGEN'/

&SLCF XB=0.0, 6.9, 6.1, 12.4, 2.0, 2.0, QUANTITY=MASS FRACTION', SPEC_ID='"CARBON DIOXIDE'/
&SLCF XB=0.0, 6.9, 6.1, 12.4, 2.0, 2.0, QUANTITY="MASS FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE'/
&SLCF XB=0.0, 6.9, 6.1, 12.4, 2.0, 2.0, QUANTITY=MASS FRACTION', SPEC_ID="OXYGEN'/

&SLCF XB=0.0, 6.9, 6.1, 12.4, 2.0, 2.0, QUANTITY="VISIBILITY"/

&SLCF XB=0.0, 6.9, 6.1, 12.4, 2.0, 2.0, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="SOOT"/

&SLCF XB=0.0, 6.9, 6.1, 12.4, 2.0, 2.0, QUANTITY="MASS FRACTION', SPEC_ID="SOOT"/

---TEMPERATUR | FLAMMAN---

&DEVC ID="FLAME_TEMP1', XYZ=0.8, 9.9, 0.9, QUANTITY=TEMPERATURE'/
&DEVC ID="FLAME_TEMP2', XYZ=0.8, 9.9, 1.1, QUANTITY=TEMPERATURE'/
&DEVC ID="FLAME_TEMP3', XYZ=0.8, 9.9, 1.3, QUANTITY=TEMPERATURE'/
&DEVC ID="FLAME_TEMP4', XYZ=0.8, 9.9, 1.5, QUANTITY=TEMPERATURE'/
&DEVC ID="FLAME_TEMPS5', XYZ=0.8, 9.9, 1.7, QUANTITY=TEMPERATURE'/
&DEVC ID="FLAME_TEMP6', XYZ=0.8, 9.9, 1.9, QUANTITY=TEMPERATURE'/
&DEVC ID="FLAME_TEMP7', XYZ=0.8, 9.9, 2.1, QUANTITY="TEMPERATURE'/
&DEVC ID="FLAME_TEMP8', XYZ=0.8, 9.9, 2.3, QUANTITY=TEMPERATURE'/
&DEVC ID="FLAME_TEMP8', XYZ=0.8, 9.9, 2.5, QUANTITY=TEMPERATURE'/

--BRANDGASLAGRETS HOJD---

&DEVC XB=16.4,16.4,9.4,9.4,0.2,2.6, QUANTITY='LAYER HEIGHT', ID=BRANDGASLAGER_KOK' /
&DEVC XB=5.0,5.0,13.80,13.75,0.2,2.6, QUANTITY='LAYER HEIGHT',
ID='BRANDGASLAGER_KORRIDOR_LEFT"/

&DEVC XB=17.0,17.0,13.80,13.75,0.2,2.6, QUANTITY="LAYER HEIGHT,
ID='BRANDGASLAGER_KORRIDOR_RIGHT"/

---BNDF---
&BNDF QUANTITY="WALL TEMPERATURE'/

&TAIL/
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Bilaga D — PFS

D.1 Guide till simuleringar i PFS

For att uppskatta brandgasspridning via ventilationssystemet i byggnaderna identifieras forst
den svagaste lanken i ventilationssystemet, vilken bestar av de lagenheter som ligger langst bort
fran flakten. Det kravs hogst tryck fran flakten for att trycka luften till dessa lagenheter
samtidigt som trycket blir lagst i den lagenhet som ligger langst bort fran flakten. Denna
tryckskillnad driver luftflodet till denna lagenhet. Tilluftsflodet till denna lagenhet blir det
lagsta i byggnaden, vilket gor att en brand i denna ldgenhet behdver Gvervinna minst
tilluftsflode for att orsaka brandgasspridning. Detta gor att det blir mest konservativt att rakna
pa en brand i den lagenhet som ligger langst bort fran flakten eftersom det enklast sker
brandgasspridning fran denna lagenhet. Om brandgasspridning motverkas fran denna lagenhet
motverkas darmed &aven spridning fran resten av lagenheterna som ligger narmare flakten
(Gordonova, 2015a). De fyra ldgenheter som valjs &r de lagenheter med tillufts- och
franluftsdon markerade med tre i ventilationsritningarna och som har langst grenad och vertikal
kanalstracka fran flakten pa vinden, se Bilaga A.2. Dessa lagenheter &r belagna vertikalt ovan
varandra fran vaningsplan ett till fyra och lagenheterna ar avsedda att utgora egna brandceller
enligt Figur 12.1 i Kapitel 12. Branden placeras i lagenhet ett pa vaningsplan ett eftersom det
ar langst total kanalstracka till flakten fran detta rum. Se Figur D.4 for uppritat
ventilationssystem i PFS och de lagenheter som beaktas i simulering.

Eftersom flaktkurva inte finns tillganglig for befintlig flakt i byggnaden tas en egen flaktkurva
fram. Den flaktkurva som anvands &r en sammanvégning av fléktens totala kapacitet och en
flaktkurva for ett 1V-aggregat, vilken ses i Figur D.1. Detta ar den typ av flaktaggregat som
enligt uppgift fran Olofstroms kommun finns i byggnaden.

Disponibelt externt tryck

mah
E,EE 500 1000 1500 2000 3000 4000 5000 7000
70
) | 16

o I~ o
T~ \

. « NN
. N ]

0.1 0.2 0.3 D4 02 06 0.B 1.0 1.5 2.0

— Angregat med spjdll, F7 fiter, rotor och vattenbatter s
Kylggregat med spjill, F7 filter, rotor oeh vattenbatterl

Figur D.1. Flaktkurva for ett 1V-aggregat. Tagen fran broschyr 1V Produkt AB. Kurvorna ar markta
med aggregatstorlek 04 till 16.
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Den framtagna flaktkurva som anvands ar baserad pa kurva for aggregatstorlek 06 i Figur D.1,
eftersom denna kurva ligger narmast kurva for aggregatstorlek 04 som passar bast for radande
kanalomslutning pa 315 mm och aven ligger narmast att ge de totalfloden som byggnaden
kraver. For att uppskatta flaktens totala kapacitet summeras flodena enligt ventilationsritningar
i Bilaga A.2 for samtliga tillufts- och franluftsdon pa vaningsplanen. Sista punkten i flaktkurva
06 i Figur D.1 modifieras for att passa dessa totalfloden pa 730 I/s for franluft och 720 I/s for
tilluft. Framtagen flaktkurva redovisas i Figur D.2.

Framtagen flaktkurva for berakningar i PFS
800
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Flode [l/s]

Figur D.2. Framtagen fléaktkurva sammansatt efter flaktkurva med storlek 06 for IV-aggregat i Figur
D.1 och anpassad efter totalfloden for franluft och tilluft.

Eftersom flaktkurva for aggregatstorlek 10 ligger nést narmast att ge byggnadens totalfloden
och dven tacker in dessa anvéands ocksa denna flaktkurva for simuleringar i PFS. Dock passar
flaktkurvan for denna aggregatstorlek samre &n framtagen fléktkurva i Figur D.2 med avseende
pa radande kanalomslutning. Resultatet av simuleringarna for de tva olika flaktkurvorna blir
mycket lika med avseende pa Gverskridande av gransfall for brandgasspridning, spridning vid
dimensionerande brandtryck och temperatur vid franluftsflakt. Eftersom resultaten blir mycket
likartade utgar rapporten fran framtagen flaktkurva i Figur D.2, vilket i simuleringar ocksa ger
rimligast strypning av flodet fran flakten.

Framtagen flaktkurva i Figur D.2 ligger till grund for flaktarnas kapacitet i simuleringen, vilken
beskrivs enligt Figur D.3. FF star for franluftsflaktens kapacitet och TF star for tilluftsflaktens
kapacitet.

fan FF 700:170 500:400 0:800

fan TF 700:170 500:400 0:800

Figur D.3. Flaktarnas kapacitet baserat pa de tre punkterna som beskriver framtagen flaktkurva i Figur
D.2.

Dimensionerande indata och beteckningar som anvénds vid berékningarna i programmet
presenteras i Tabell D.1.
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Tabell D.1. Dimensionerande indata for berdkningar av brandgasspridning via ventilationssystem i

PFS.
Dimensionerande indata Beteckning Véarde Kalla
Totalflode tilluftsflakt TF 720 Ventilationsritningar
liter/sekund i Bilaga A2
Totalflode franluftsflakt FF 730 Ventilationsritningar
liter/sekund i Bilaga A2
Flode till rum 50 liter/sekund | Gordonova, 2015b
Dimensionerande dontryckfall 50 Pa Gordonova, 2015b)
Temperatur positiv flédesriktning | Tp 20 °C Gordonova, 2015b
(uppat och at hdger)
Dimensionerande Tb 350 °C BBRAD/BFS
brandtemperatur 2014:12
Dimensionerande brandtryck h,1501 1501 Pa BBRAD/BFS
2014:12
Ventilationsbrandflode 5,200/s,-200 200 Gordonova, 2015b
liter/sekund
Dimensionerande brandflode h?930 930 Gordonova, 2015b
liter/sekund
Hogsta mojliga brandflode h?870 870
liter/sekund
Lackage leak 50 liter/sekund | Gordonova, 2015b
Kanaldimension, kanallangd 400,5 millimeter, Ventilationsritningar
400,1 meter i Bilaga A2
315,5
315,1
250,5
200,6
160,5
160,3
100,1
100,0.1
Temperatur negativ flodesriktning | Tn 20 °C Gordonova, 2015b
(nedat och at vanster)
Flodesriktning nedat och at hg< Gordonova, 2015b
vanster
Flodesriktning uppat och at hoger | hg> Gordonova, 2015b
Strypning tilluft t,tryck,flode t,20.1,720 Pa,
liter/sekund
Strypning franluft t,tryck,flode t,16.9,730 Pa,
liter/sekund




Injusterat don i lagenhet t,50,13 Pa,
t,tryck,flode t,50,15 liter/sekund

t,52,11

t,47,15

t,49,11

t,49,13

t,51,15

t,53,11

t,48,13

t,54,15

t,55,11
Injusterad tilluft till resten av t,34.1,620 Pa,
byggnaden t,tryck,flode liter/sekund
Injusterad franluft till resten av t,72.3,624.4 Pa,
byggnaden t,tryck,flode liter/sekund
Brandkanal/Backstromningsskydd | h?0

Ventilationssystemet ritas in i PFS baserat pa dimensionerande indata i Tabell D.1 och
framtagen flaktkurva i Figur D.2. Kanaldimensioner och luftfléden for tilluftsdon och
franluftsdon hamtas fran Bilaga A.2. Se inritat ventilationssystem i Figur D.4 nedan. Branden
placeras i lagenhet ett vilken utgdrs av boxen langst till véanster, tilluftskanal &r den
ovanliggande kanalen och franluftskanalen &ar den underliggande kanalen i Figur D.4. De tva
kanalerna som méts med ett mellanrum mellan sig innehaller flodet till 6vriga rum i byggnaden.
Dessa illustreras aven i Figur 12.1 som inringade siffror fem och sex. Det finns tva tilluftsdon
och franluftsdon i varje lagenhet i dnden pa de tva kanalgrenarna som gar till och fran varje
lagenhet, vilka synes i Figur D.4. De tva kanaler som sticker ut till vanster fran varje lagenhet
representerar lackage samt kanal for brand. Det priméara syftet med Figur D.4 &r att visa en
overgripande bild av ventilationssystemet i PFS med de lagenheter som beaktas i simulering
och siffror samt beteckningar visas darfor inte tydligt i denna figur.



“Normalfall strypning och just de d
125,3 160,3 160,3 150, 5 315,5 s, -200 Tn
1 1 1 1 1 1 1
T T
100, 1 100, 1 100, 1 100, 1 t,20.1,720 TF . hg<
1o00,0.1t100, 0.1 100,0.1]t100, 0.1 100,0.1]f100, 0.1 100,0. 1|f100, 0.1
t.50, 13f}t. 50,13 t.50 13ft. 50,13 to49, 13fft 49,13 to48, 13fft 48,13 3151
— — — —
h?0 h20 h2o h2o t,34.1,620
*Lgh 1" “Lgh 27 “Lgh 37 “Lgh 47
"Plani® *Plan2” *Plan3® "Pland”
T T T T
Tep leak Tp leak Tep leak To leak Te
100,0.1t100, 0.1 100,0.1]t100,0.1 100,0.1]f100,0.1 100,0.1|f100, 0.1 t,72.3,6 4
t,50, 15kt 52, 11 t,a7, 15kt a9, 11 t,51,15[kt, 53,11 t,54, 150 t, 55, 11
400, 1
100, 1 100, 1 100, 1 100, 1
250, 5 400,5 200
1 1 1
T T T T T
160, 3 200 200, t,1 T30 FF:hg>

Figur D.4. Overgripande bild av ventilationssystemet med injusterade don och strypt flode fran flakt.
De fyra lagenheter som beaktas i simulering syns i figuren som fyra rektanglar.

For att tydliggora de siffror som anvénts i simuleringarna av brandgasfléden, tryck och
temperatur delas Figur D.4 ocksa upp i tva forstorade figurer, vilka kan ses nedan som Figur
D.5 och Figur D.6. Siffror och beteckningar i dessa figurer finns redovisade i Tabell D.1.
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"Mormalfall strypning och i1njusterade don

125, 3 160, 3
| |
100, 1 100, 1
100, 0 1100, 0 .1 100, 0 1100, 0 .1
t, 50, 13t . 50,13 t, 50, 13t . 50,13
T .|= T
h?0 h?0 h?0
"Lgh 1° "Lgh 2° '
"Plant” "Plan2"
™ 1T | ™ 1T | ™ 1T |
Tp leak Tp leak Tp leak
100, 0 1100, 0 .1 100, 0 1100, 0 .1
t, 850, 15}t 52,11 t, 47 15§t 49,11
100, 1 100, 1
| |
160, 3 200, 6

Figur D.5. Forstorad bild av ventilationssystemet i PFS vid strypning och injusterade don. Notera att
endast lagenhet ett och tva illustreras i figuren.



160, 3 160,39 319,98 s,-200 Thn

100, 1 100, 1 t,20.1,720 TF:hg<

100,0.  1j}100,0 .1 100,0. 1100, 0 .1
t, 49, 13}t . 49,13 t, 48,13}t . 48,13 315 1
.I=
h?0 t,34.1,620
"Lgh 3" "Lgh 4°
"Plani” "Pland"
;
Tp leak Tp

100, 0. 11 00,0 .1
t,o81, 1afft. a3, 11

100, 1 100, 1

250,5 400,5 s,200
1 1 1

I I I
200,86 t,16.9,730 FF:hqg>

Figur D.6. Forstorad bild av ventilationssystemet i PFS vid strypning och injusterade don. Notera att
lagenhet ett och tva inte syns i denna figur.

Efter att ventilationssystem inritats och berdknats stryps flodet fran flakten for att ge
dimensionerande dontryckfall pd 50 Pa i lagenhet ett langst bort fran flakt. Donen till
ldgenheterna injusterats darefter enligt detta dimensionerande tryck och &ven tryck och fléde
till resten av byggnaden justeras. Sedan sétts en brand in i lagenhet ett genom att kommandot
h?flode skrivs in vid l&genhetens brandkanal enligt Figur D.7. Gransfallet for
brandgasspridning testas fram genom att variera flodet tills programmet inte langre kan rékna
pa det. Gransfallet dverskrids vid ett brandflode pa cirka 100 I/s, vilket ses i Figur D.7 i form
av kommandot h?97 vid brandkanal till 1agenhet ett langst till vanster i figuren. Nar grénsfallet
overskrids sker flodet av brandgaser i form av de bla pilarna fran lagenhet ett till lagenhet tva.
Motsatt flode fran hoger i figur utgors av tilluftsflodet fran tilluftsflakt. Franluftsflodet ses som
floden fran lagenheterna till underliggande franluftskanal och vidare till hoger i figur.
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125.,3 160,3

100,01

Jroo. Yoo

160,3 200,86

Figur D.7. Gransfall for brandgasspridning uppnas i PFS vid ett brandgasflode pa 97 I/s..

| Kapitel 12 redovisas en storre bild av resultatet av simuleringarna for éverskridande av
gransfallet som orsakar brandgasspridning. Efter att gransfallet for brandgasspridning testats
fram undersoks brandgasspridning for dimensionerande brandtryck och brandflode.
Dimensionerande brandtryck pa 1500 Pa hamtas direkt fran BBRAD (BFS 2013:12).
Dimensionerande brandfléde beréknas enligt Ekvation D.2 (Gordonova, 2015a).

Gaim = 0,28 x q%*25 5 Y053 Ekvation D.2
qaim = dimensionerande brandflode [m3/s]
a = tillvaxthastighet [kW/s?]
V = rumsvolym [m°]
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Tillvaxthastigheten sétts till 0,047 kW/s? enligt BBRAD, vilket motsvarar fast (BFS 2013:12).
Rummets volym &r enligt ventilationsritningar i Bilaga A.2 cirka 110 m3. Genom Ekvation D.2
berdknas dimensionerande brandfldde till cirka 930 liter/sekund.

Dimensionerande brandtryck och brandfldde skrivs in som kommandona h,1501 och h?930 vid
brandkanalen till lagenhet ett enligt Figur 12.2 och Figur 12.3. Eftersom programmet inte
visade sig kunna rakna med ett brandflode pa 930 I/s testades hogsta mojliga brandflode fram
till 870 /s, varfor detta flode star i Figur 12.3 istdllet for dimensionerande brandfléde.
Dimensionerande brandtryck pa 1500 Pa skrivs in som 1501 Pa i form av kommandot h,1501
vilket & en Pa mer an dimensionerande brandtryck, men detta paverkar inte utfallet av
simuleringarna.

Eftersom brandgasspridning uppnas satts backstromningsskydd pa tilluftskanaler till 1agenhet
ett genom att skriva kommandot h?0 vid dessa enligt Figur D.8.



125,13

100, 1
L1000, 0. 1p100,0 .1
, 90,13 , 90,13
kh 7 0 h?0
Th
J;-};-}:-}: —
h, 1501 h?0
.L|;I' 4 = ILI;I- 2-
Plan "Plani

Jroo. Jroo.

160,3 200,68

Figur D.1. Backstromningsskydd markta med h?0 pa tilluften till Iagenhet ett.

Enligt Figur D.8 sker inget flode av brandgaser via tilluften i form av bla pilar fran lagenhet
ett. Brandgasspridning sker darmed ej. Temperaturen vid franluftsflakten 6verstiger 100
grader Celsius vid bade dimensionerande brandtryck och hégsta méjliga brandflode, vilket
gor att denna flakt eventuellt borde bytas till en mer varmetalig sadan.
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Bilaga E — Utrymningsberakningar

En ungefarlig detektionstid berdknads med hjélp av Detact som dr ett hjalpmedel som kan
anvéandas for att uppskatta temperaturer pa till exempel sprinklerhuvuden. Samma metod kan
anvandas for att uppskatta tiden till en rokdetektor aktiverar. Detektorn antas ha ett lagt RTI-
varde och aktivera vid temperaturen 60 °C (NIST, 2014c).

molinelli.org

Home Fire Safety Tools Links and Resources Education About Luis Molinelli

DETector ACTuation - Time squared
Ambient temperature (°C) 20
Detector Response Time Index (RTI) |5
Detector Activation Temperature (°C) |60
Detector Rate of Temperature Rise (°C/min) |4
Room Ceiling Height (m) 2.4
Detector Spacing (m) (12
Fire Growth Rate | Ultrafast v
Fire Growth Rate (W/s2) |187,55556
Calculate!
For temperature actuated detector:
Time to Activation (min) 6,11

Heat Release Rate (kW) 25170

For rate of rise actuation detector:
Time to Activation (min) 1,81

Heat Release Rate (kW) 2212

© 2012 Luis Molinelli. Madrid (Spain)

Figur E.1. Skarmdump fran Detact

Utrymningen av objektet kan ske pa tva olika satt utan raddningstjanstens hjalp, antingen via
trapporna genom vaningsplanen eller via spiraltrappan. Utrymningsavstandet kan aven variera
i respektive huskropp och lagenhet till séker plats. Séker plats definieras i detta fall som att
utrymning skett till annan brandcell eller utrymning skett till utomhusmiljé. Enligt Figur E.2.
vistas fem vardtagare pa ett vaningsplan och dess utrymningsvag.

Enligt Figur E.2. &r 22 noder utplacerade och avstand mellan dessa visas i Tabell E.1.

Tabell 19.1. Tabell med langder mellan noderna pa plan 1.

Startnod Slutnod Avstand [m]
3,7
58
0,8
2,9
3,9
2,9
3,7
58
3,6
14
14
4,7
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|
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=
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N
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12 15 1,9
12 18 0,5
13 14 0,6
14 21 6,1
14 22 3,3
15 16 51
16 17 3,5
18 19 4

19 20 1,1

Det totala utrymningsavstandet for respektive vardtagare redovisas i Tabellen nedan via
invandiga trappor samt spiraltrappa till saker plats.

Tabell E.2. Beskriver utrymningsvag samt totala utrymningsvagen via invandiga trapporna

Vardtagare Utrymningsvag via noder | Totala utrymnisavstandet [m]
1 1,2,3,4,8,11,12,18,19,20 24,4
2 10,9,8,11,12,18,19,20 17,8
3 21,14,13,12,18,19,20 17
4 17,16,15,12,18,19,20 16,1
5 7,6,5,4,8,11,12,18,19,20 24

Tabell E.3. beskriver utrymningsvéag samt totala utrymningsvagen via spiraltrappan

Vardtagare Utrymningsvag via noder | Totala utrymnisavstandet [m]
1 1,2,3,4,8,11,12,13,14,22 27,8
2 10,9,8,11,12,13,14,22 2,8
3 21,14,22 9,4
4 17,16,15,12,13,14,22 19,1
5 7,6,5,4,8,11,12,13,14,22 27

Langsta utrymningsavstandet &r 27,8 meter via spiraltrappan for vardtagare 1 vilket innebar det
kritiska avstandet vid en utrymning. Detta avstand anvands tillsammans med hastigheter fran
utrymningsexperiment for att fa fram forflyttningstiden som ar en del i att fa fram den totala
utrymningstiden.



Figur E.2. Utrymningsavstand for respektive lagenhet pa ett vaningsplan. Figuren ska lasas
tillsammans med Tabell E.1-E.3.
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E.1 Kéanslighetsanalys
Nedan redovisas kanslighetsanalyser for respektive utrymningsscenario.

Undersdkningstid 4

Beslut om utrymning 4

Detektionstid -

145750 _ 1513.80

@RISKICOUESE ¥ersion

G4 tillbaka (T17) | : 4574+ |EUIRERUIRI e ity

=4 tillbaka (K17) 14-52.05—1531.3?

3 tillbaka (N17)1 146642 - 151491
Slackfarsik 4 1466.84 - 1513.34

spanna fast och lyft ner 4 1463.03 1 508,67
Baszline = 1 488,00

Figur E.3. Kéanslighetsanalys for ingaende parametrar vid brand i lagenhet med stangd dorr under

nattetid med tre vardgivare.

4 tillbaka (H17)

Underratta och dvertala -

1 300
1 350
1400 A
1 450
1500
1 550
1 600
1 650
1700 -

Undersdkningstid f 305 4

Beslut om utrymning / 5-8 min 4

Slackforsak / 5-8 min 1211.25_12?3.95
Detektionstid /30 s 4 1210.99_1299.31

@RISK Course Version

Underratta och avertala / 120 s i '_-;S.LT';S:I!@E»—'
Underratta och &vertala 4 121431 - 126493

L3gg person pd madrass [ 120 5 123.91-125?.54
1217.36 - 1 260,60

Forflyttning till sdkerplats 30 m 4

Spanna fast och lyft ner 122159 126093

Gatillbaka 1

T T T T T T 1
= = ] = = = ] = =
L = ur [} L [} [Ta} [} [Ty}
=] — — (] [l (] (] - =
— — — — — — — — —

Figur E.4. Kéanslighetsanalys for ingaende parametrar vid brand i lagenhet med stangd dorr under

dagtid med sex vardgivare.
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Undersdkningstid f30 5

Beslut om utrymning f 5-8 min
Detektionstid /30 = -
Underrédtta och Gvertala / 120 s 4
Sldckfarsak / 5-8 min 4
Underrétta och évertala 4

G4 tillbaka / 120 s

Gatillbaka

Ldgg personpd madrass /120 s 4

Lokalisera Persan / 120 5

1 065.51

1059.18

960

1100 -

Figur E.5. Kénslighetsanalys for ingdende parametrar vid brand i lagenhet med 6ppen doérr under

dagtid med sex vardgivare.

A tillbaka f 120 5

Farflyttning till sdker plats 30m f 120 s -
Féarflyttning via trappen 6 m f 120 s |
Farflyttning till trappen 13 m f 120 s -
Sldpa ut till korridor f 120 5 -

Beslut om utrymningsvag f 120 5 -

Slackfarsak 120 5

992,00 1107.79

1023.26 107642

12720.15

E50

00

950 1

1 0o A
1050 19
1100 A

1150

Figur E.6. Kanslighetsanalys for ingdende parametrar vid brand i korridor vid mattid

vardgivare under dagtid.
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Raddningstjdnsten hdvare, 30-40 min -

Riddningstjansten 10-20 min, triang -

Twd detektorer 4

[ Bassline = 3 120.00
L]

T T T T T 1
[ [ [ [ [ [ [
= = = = = = =
Lo L= = — (] g ] b
(] (] [ ] [ ] g ] [ ]

Figur E.7. Kanslighetsanalys for ingaende parametrar vid brand i korridor, ej under mattid, med sex

vardagivare under dagtid.

Raddningstjansten havare, 30-40 min |

Rdddningstjdnsten 10-20 min, triang 4

Tvd detektorer

[Easminz = 3 120.00 |
1]

T T T T T 1
[ = [ [ = [ [
[ [ [ [ [ [ [
(=] L=3] =] — [ [ 3] =+
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Figur E.8. Kanslighetsanalys for ingdende parametrar vid brand i korridor under nattetid med tre

vardgivare.



Raddningstjansten havare, 30-40 min-

Rdddningstjansten 10-20 min, triang 4

3011.01

Twd detektorer -

[Eassine = 3 120.00 |
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= = = =] = = =
[ [ [ [ [ [ [
[ o = — [ [y} =
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Figur E.9. Kanslighetsanalys for ingdende parametrar vid brand i tvattstuga med 6ppen dorr under

dagtid med sex vardgivare.

Rdddningstjdnsten hdvare, 30-40 min-

Raddningstjdnsten 10-20 min, triang -

Twé detektorer |

[Basein= = 3 120.00 |
1]
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Figur E.10. Kanslighetsanalys for ingaende parametrar vid brand i tvattstuga med 6ppen dérr under

nattetid med tre vardgivare.
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