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Abstract
This report is an evaluation of the fire safety at Frejaskolan in Gnesta, Sweden. The report
was preceded by a field trip to the school and the fire safety at the school was studied.

A number of fire scenarios have been treated, and three were chosen for further analysis. To
be able to make any judgements about the fire safety, estimation has been done by comparing
the time needed for safe evacuation with the time to critical conditions in the building. This
was made by hand calculations and by using software called FDS.

The main conclusion is that none of the three cases can ensure safe evacuation of the
occupants in the building, hence a list of measures to be undertaken to minimize the fire risk
are given. To improve evacuation safety in the event of fire, evacuation through windows is a
possible solution. Any fire equipment such as automatic door closers and evacuation signs
should be serviced regularly.

Keywords
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conditions, sensitivity analysis, evacuation, BBR21.



Sammanfattning

Denna rapport analyserar brandskyddet och mojligheten till sdker utrymning vid Frejaskolan i
Gnesta. Analysens fokus ligger pa personsakerheten vid handelse av brand. Rapporten &r en
del i kursen Brandteknisk riskvardering som ges pa brandingenjorsprogrammet vid Lunds
Tekniska Hogskola.

Arbetet inleddes med ett studiebesok dar de aktuella lokalerna studerades och information om
det befintliga brandskyddet och systematiska brandskyddsarbetet samlades in. Utifran denna
information togs elva trolig brandscenarier fram och av dessa valdes tre ut for vidare analys
genom en kvalitativ bedomning av deras sannolikhet och konsekvens. Dessa tre dr ”Brand 1
forrad vid traslojdsal”, Brand pé toalett” samt ”Brand i kapprum”.

Personsakerheten bedoms utifran varseblivning-, férberedelse- samt forflyttningstiden for
varje scenario. Dessa har sedan jamforts med tiden till kritiska forhallanden for bland annat
sikt och hojd pa brandgaslagret. Varseblivning- och forberedelsetiden ar hamtade fran
tidigare studier pa omradet, medan forflyttningstiden ar framtagen med hjalp av
utrymningssimuleringar i datorprogrammet Pathfinder samt handberdkningar. Tiden till
kritiska forhallanden &r framtagen i datorprogrammet FDS.

| samtliga scenarier kommer personer inte att hinna utrymma innan kritiska forhallanden
uppnas. Vid scenariot “Brand pa toalett” 4r tidsmarginalen dock sadan att personer bedéms
kunna utrymma utan storre svarigheter.

En rad atgardsforslag som ska eller bor genomforas har tagits fram for att en tillfredsstallande
brandsékerhet ska uppnas. Nedan presenteras nagra av de viktigaste atgarderna.

= | klassrum med endast en utrymningsvag ska utrymningsfonster installeras. Aven
befintliga utrymningsfonster ska ses dver for att sakerhetsstélla funktionsdugligheten
hos dessa.

= Endorr till innergarden ska installeras for att sakerhetsstélla att personer som
utrymmer ut till denna kan utrymma vidare till annan brandcell.

= Underhall av brandteknisk utrustning ska genomfaras. Dorrstangare till
brandcellsdorrar ska vara funktionsdugliga och slackutrustning far ej blockeras.

» Branddorr med tillhrande dorrstangare bor installeras till forradet med spansugen.

» Traslojdsarbeten och span bor ej lagras i samma rum som spansugen.

Sokord
Brandteknisk riskvérdering, Pathfinder, Frejaskolan, Gnesta, personsékerhet, kritiska
forhallanden, kéanslighetsanalys, utrymning, fonsterutrymning, BBR21.



Ansvarsfriskrivning

Foljande rapport ar framtagen i undervisningen. Det huvudsakliga syftet har varit traning i
problemldsning och metodik. Rapportens slutsatser och berdkningsresultat 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

Denna rapport ar resultatet av det arbete i kursen brandteknisk riskvardering som under tredje
aret ges pa brandingenjorsprogrammet vid Lunds Tekniska Hogskola. Rapporten behandlar
utrymningssakerheten pa Frejaskolan i Gnesta. Skolan bestar av byggnader omfattande bland
annat skolmatsal, larosalar samt sléjd- och hemkunskapssalar dar bade elever, och i vissa fall
4ven allmanheten, har méjlighet till att vistas. Ar 2000 byggdes skolan om for att béttre
anpassas till moderna arbetssatt och dar arbetslag tilldelas olika delar av skolan.
Renoveringen medfdrde aven att ett nytt bibliotek med tillhérande datorsal infordes.

1.1 Syfte

Projektet syftar at att ge studenterna anvandning av kunskap och regelverk inom omradet
brand for att kunna utvardera utrymningsmojligheterna samt sékerheten kring dessa. Det
kommer att undersokas om samtliga som vistas i byggnaderna hinner utrymma innan kritiska
forhallanden uppnas vid handelse av brand. Visar det sig att det finns eventuella brister i
personsdkerheten kommer olika atgarder for att forbattra dessa att undersékas och
presenteras.

1.2 Mal

Malet med denna rapport &r att identifiera de problem som kan uppsta i samband med
utrymning av Frejaskolans lokaler samt att komma med férslag pa hur dessa kan forhindras
eller forbattras till det sakrare.

1.3 Analysmetodik

Arbetsforloppet och den analysmetodik som anvants for den brandtekniska riskvarderingen
visas i form av en en principskiss i Figur 1-1. Dessa kommer &ven att beskrivas mer ingaende
nedan.

Infor studiebesdket behandlades Boverkets byggregler i form av évningar och foreldasningar
som ett forberedande moment. Objektet besdktes den 12 februari 2015. Under besdket
studerades det befintliga brandskyddet, brister i detta, samt vilka mojliga brandscenarier som
kan tankas uppsta. Aven ritningar och brandskyddsdokument som tilldelades pa plats
studerades. Utifran den inhamtade informationen genomfordes en grovanalys dér ett flertal
troliga brandscenarier diskuterades och rankades efter sannolikhet och konsekvens. Tre av de
identifierade scenarierna, vilka ansags utgdra den storsta risken for personsakerheten pa
skolan, valdes ut for vidare analys.

For valda scenarier togs brandférlopp fram vilka simulerades och undersoktes i
datorprogrammen FDS och Pathfinder. Detta for att fa fram effekterna av branderna samt hur
dessa paverkar utrymningen for de som befinner sig i byggnaderna. | efterféljande steg
behandlades och diskuterades resultaten fran simuleringar och kanslighetsanalyser.

Avslutningsvis sammanfattades den analys som genomférts av brandskyddet och olika
atgardsforslag togs fram pa hur utrymningsséakerheten kan forbattras. Den teori som foljer
med arbetsgangens olika steg beskrivs utforligare i avsnitten nedan.



Identifiering och urval av scenarier

Bestdmning av brandfoérlopp

Simuleringar och berdkningar

Analys av resultat

Atgardsforslag

Figur 1-1 Principskiss av arbetsforloppet och dess olika steg. Bild: Nerma Hajic.

1.4 Avgransningar

Rapporten kommer endast att fokusera pa personsakerheten pa Frejaskolan och darfor tas
ingen hansyn till skador som sker ur ekonomisk eller byggnadsteknisk aspekt. Ingen hénsyn
tas heller till eventuell miljopaverkan. Med detta foljer att endast det tidiga brandforloppet ar
av intresse for rapporten och dess slutsatser. Senare delar av brandforloppet har darmed
uteldmnats.

Lokalerna som utvarderas tillhdr Frejaskolan och ingen angransande omgivning beaktas da
denna inte tillhor det aktuella objektet eller anses paverka utrymningssituationen. Rapporten
tar bade hansyn till skolverksamheten samt att vissa av lokalerna anvéands for andra
verksamheter efter skoltid. Detta bedéms vara av intresse da personer som befinner sig i
skolans lokaler inte kan antas vara bekanta med utrymmena, vilket kan forsamra formagan att
utrymma pa ett sakert sétt. Fokus kommer att laggas pa byggnaderna A, C och E da dessa
tillhor de storre byggnaderna och dérfor kan antas inrymma flest personer under dagtid.
Ytterligare en avgransning som gors ar att endast brandskyddet pa byggnadernas insida
undersoks, alltsa tas ej hansyn till utvandig brand eller vindsbrand.



Byggnader som anses vara mest intressanta ur utrymningsperspektiv ar byggnad A, C samt E
laggs fokus pa dessa. Ingen utvérdering av byggnaderna B, D, F eller G kommer att utforas
da majoriteten av skolungdomarna bedoms befinna sig i de storre byggnaderna.

Denna rapport kommer endast berdra insidan av byggnaderna och kommer sadeles inte kolla
pa brander som startar utanfor byggnaderna.






2 Objektsbeskrivning

Pa Frejaskolan i Gnesta bedrivs flera sorters aktiviteter i ett flertal byggnader. Detta kapitel
kommer beskriva dessa samt vilka byggnader som kommer att ligga i fokus vid analys av
utrymningsséakerheten i denna rapport.

2.1 Bakgrund

Frejaskolan &r belagen i Gnesta och skolan ger plats at cirka 660 elever. Av dessa 660 gar
250 i arskurserna F-5 och 410 i arskurserna 6-9. Ett 80-tal personer arbetar pa skolan, bland
annat som l&rare och administrativ personal. Under en vanlig undervisningsdag befinner det
sig normal 25 elever och en larare i respektive klassrum befinner sig. | mindre rum sa som
grupprum och planeringsrum antas cirka fem personer vistas at gangen. Dessa personantal i
rum géller for samtliga klassrum i alla byggnader. Skolan byggdes i borjan pa 1970-talet och
den totalrenoverades ar 2000. Skolan bestar av byggnaderna A-G enligt Figur 2-1.

Figur 2-1 Oversiktsbild av Frejaskolan dar de olika byggnadernas placering finns utmarkerade.



2.2 Byggnad A

Verksamheten som bedrivs i byggnad A &r framst administration och kontorsverksamhet for
personal. Det bedrivs dven skolundervisning i mindre omfattning med nagot enstaka
klassrum.

Byggnad A &r belagen mellan byggnad C och byggnad E med passager in till respektive del,
se Figur 2-1. Byggnaden bestar av tre plan samt en vindsvaning.

Nedersta plan, kéllarplanet, innefattar ett klassrum som rymmer ungefar 30 personer samt ett
storre arkiv som halls I3st, se Figur 2-2 samt Figur 2-4. Klassrummet bedriver vanlig
skolundervisning for elever i arskurs 6-9 och det gar darfor att anta att det under storre delar
av dagen befinner sig en betydande mangd skolungdomar pa detta plan. | klassrumet finns
skolan for narvarande anda utrymningsfonster.

Figur 2-2 Till vanster: Arkiv i kallarplanet byggnad A. Till hoger: Kéallarplanet i byggnad A. Bild: Sofia
Majtorp.

Det till klassrummet angransande utrymmet &r ett av kommunens arkiv som endast
vaktmastare och arkiverare har tillgang till. Mangden arkiverade dokument anses vara relativt
liten och bestar mestadels av olika typer dokument, exempelvis ritningar. | anslutning till
klassrummet finns ocksa ett serverrum samt ett personalrum for stadpersonal, se Figur 2-3.



Figur 2-3 Till vanster: Klassrum i kallarplan byggnad A. Till hoger: Serverrum pa kallarplanet i

byggnad A. Bild: Sofia Majtorp.

For oversiktsbild av kéllarplanet i byggnad A, se Figur 2-4.
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Figur 2-4 Kéllarplan i byggnad A.
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Figur 2-5 Plan 1 i byggnad A.

Plan 1, det vill sdga entréplan, innefattar utdver ett klassrum dven ett bibliotek med datorsalar
samt personalrum, kontor och kopieringsrum. Passagen till byggnad C &r beldgen mellan
kopieringsrummet och vaktmastarens kontor. Korridoren gar fran passagen mellan byggnad
A och C genom hela byggnaden for att sedan mynna ut i passagen mellan byggnad A och E.
FOr oversiktsbild, se Figur 2-5.

Figur 2-6 nedan visar biblioteket med tillhérande datorhérna, beldgen i den hogra delen av
byggnaden sett fran perspektivet givet i dversiktsbilden i Figur 2-5.

Figur 2-6 Till vanster: Biblioteket i byggnad A; Till hoger: Datorhérna i biblioteket. Bild: Sofia Majtorp.

Figur 2-7 visar det kopiatorrum som ar bel&get i den vanstra delen av byggnaden. Figur 2-7



visar dven passagen mellan byggnad A och byggnad E, sett fran ingangen vid biblioteket.

Figur 2-7 Till vanster: Korridoren utanfor biblioteket i byggnad A; Till héger: Kopiatorrum i byggnad A.
Bild: Sofia Majtorp.
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Plan 2 omfattar den administrativa verksamheten pa skolan. Detta innebar att majoriteten av
lokalerna pa detta plan anvands som kontor och av personer med god lokalkannedom. Det
finns ocksa ett storre personalrum med matrum, innefattande kék med spis och ugn. For
oversiktsbild, se Figur 2-8.
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Figur 2-8 Plan 2 i byggnad A.

2.3 Byggnad B

| byggnad B lagas och serveras mat. Hela byggnaden &r i markplan och visas i Figur 2-9 och
Figur 2-10. Maten som tillverkas ska servera eleverna pa Frejaskolan samt alla andra skolor i
kommunen lunch. For eleverna pa Frejaskolan finns dven majligheten att fa frukost serverad.
Eleverna ater under olika tider och det finns darfor alltid ett jamt antal elever i lokalen.

| denna rapport kommer ingen utvérdering av denna byggnad att ske.
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Figur 2-9 Oversiktsritning fér matsalen i byggnad B.
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Figur 2-10 Byggnad B fran utsidan. Bild: Sofia Majtorp.

2.4 Byggnad C

Byggnad C ar Frejaskolans storsta byggnad och omfattar skolverksamhet for arskurs 6-9.
Byggnaden bestar av tva plan. Férutom en passage mellan byggnad A och C, se Figur 2-11,
finns inga andra sammanbindningar till andra byggnader. Byggnaden &r konstruerad sa att det
for personer ska vara latt att ta sig runt med undervisningslokaler pa bada sidor om
korridorerna, samt finns tva innergardar i byggnaden.
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Figur 2-11 Oversiktsritning éver byggnad C.

Pa plan 1 finns férutom passagen mellan byggnad A och C, klassrum, toaletter och
uppehélisrum. Aven specialutrustade undervisningslokaler sa som textil- och trasléjdsalar
finns i byggnaden. I anslutning till trasléjdsalen finns ett mindre rum i vilket trésléjdens
spansug ar placerad. I detta rum samlas och forvaras traflis samt fungerar rummet som en
lagringsplats for elevernas traarbeten, se Figur 2-12.
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Andra lokaler som finns ar fysik- och kemisalar. | dessa lokaler forvaras gasolflaskor vilka da
de inte anvands, ar inlasta i skap. | kemisalen finns ett avskilt rum for forvaring av kemikalier
till vilket endast larare har tilltrdde. Andra salar som anvands for praktiska &mnen &r bild-,
musik- samt hem- och konsumentkunskapssal.

Figur 2-12 Till vanster: Traflissugen i traslojdsforradet. Till hoger: Kemisal. Bild: Sofia Majtorp.

Byggnadens korridorer har ingen storre omfattning av maoblering, utan innefattar mest
elevskap, bord samt spridda papperskorgar, se Figur 2-13. Vid fonster finns ocksa
flamskyddade gardiner. Klassrummens mdblering bestar av stolar, bord och 6vrig utrustning
som behovs i undervisningen. Denna utrustning forvaras mestadels i traskap i respektive
klassrum.

Figur 2-13 Korridorerna i byggnad C ar sparsamt moblerade. Bild: Sofia Majtorp.

Det nedre planet, dven bendmnt kéllarplanet, bedriver olika former av verksamheter. Det
finns en storre cafeteria med utrymme for fritidsverksamhet efter skoltid och till caféet finns
ett mindre kok i ett eget utrymme. Det stora utrymmet for fritidsverksamheten har en 6ppen
planldsning och &r mdblerat med stolar, bord och biljardbord. Utdver detta finns det i lokalen
datorer samt torkskap, se Figur 2-14.
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Figur 2-14 Bilderna visar utrymmet i kéllaren som anvands for fritidsverksamhet. Bild: Sofia Majtorp.

I den andra delen av kallaren bedrivs en skytteférening efter skoltid. Detta innebér att den
storre lokalen &r utformad som en skjutbana, med i princip endast plats for de som utévar
aktiviteten. Som Figur 2-15 visar finns inget storre utrymme for publika evenemang och
tavlingar.

Figur 2-15 Den lokala skytteféreningen har sina lokaler i kéllaren. Bild: Sofia Majtorp.

I narliggande lokaler bedrivs vid olika tillfallen ocksa andra verksamheter, exempelvis
musikundervisning. Det finns ocksa ett mindre pentry langst in i korridoren utanfor dessa
lokaler, se 6versiktbilden i Figur 2-16. Det &r denna korridor samt korridoren fran cafeterian
som bada leder in i den brandcellsindelade utrymningsvégen, se vanster horn i Figur 2-16.
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Figur 2-16 Oversiktbild av kallarplanet i byggnad C.

2.5 Byggnad D

Av Frejaskolans alla byggnader ar byggnad D den som ar placerat langst soderut. Den ar
placerad i ndra anslutning till byggnad C och verksamheterna som bedrivs ar framst

idrottsaktiviteter och badhus. Da denna del inte kommer till att beaktas eller analyseras i
denna rapport har ingen vidare undersékning gjorts pa byggnaden och dess uppbyggnad.

2.6 Byggnad E

Byggnad E &r beldgen norr om byggnad A och ansluter till denna via en passage.
Verksamheten i byggnad E ar undervisning for arskurserna F-5 och majoriteten av de som
befinner sig i byggnaden kan forvantas vara valdigt unga.

Byggnaden bestar av klassrum, pysselsalar samt lekrum for de yngre arskurserna. Det finns
aven mindre undervisningslokaler for barn med specialbehov samt nagra enstaka grupprum. |
mitten av byggnaden finns ocksa ett rorelserum.

| anslutning till de fyra utgangarna finns verandor, aven benamnt vindfang. Dessa &r byggda
pa ett satt som lattast beskrivs som uterum mellan det fria och inomhus, se Figur 2-17.
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Figur 2-17 Till vanster: Bild tagen fran insidan av ett kapprum ut mot verandan. Till héger: Vanlig syn i
kapprummen. Bild: Sofia Majtorp.

Utanfor klassrummen och i korridorerna finns kapprum dér barnen ges mojligheten att hanga
av sig sina ytterklader. Vintertid bidrar detta till valdigt mycket klader som hanger langs
utrymningsvagarna. | nara anslutning till utgangarna finns ocksa ett flertal torkskap, se Figur
2-18.

Figur 2-18 Till vanster: Ett kapprum i byggnad E. Till hoger: Ett av torkskapen i kapprummet. Bild:
Sofia Majtorp.
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Da det ar en avdelning for yngre barn hanger manga teckningar och dylikt pa vaggarna vilket
kan bidra till en 6kad brandrisk da detta ar mycket lattantandligt. Figur 2-19 ger en
oversiktbild av byggnad E.
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Figur 2-19 Oversiktsritning éver byggnad E.

2.7 Byggnad F och G

I byggnad F och byggnad G bedrivs fritidsverksamhet och undervisning fér barn med
specialbehov. Dessa byggnader &r i markplan och respektive byggnad ar en egen brandcell.
Se Figur 2-1 for dverblicksritning.

| rapporten kommer ingen vidare undersokning av dessa byggnader att ske.
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3 Regelverk

| Sverige finns regelverk som styr brandskyddet i byggnader. Detta regelverk bestar
framforallt av Lagen om skydd mot olyckor, LSO. For att tillampa LSO pa ett
tillfredstéllande satt har Plan- och byggforordningen, PBL, tagits fram i avsnitt 3.1 och 3.2
beskrivs de delar i LSO och PBL som é&r relevanta ur ett brandskyddsperspektiv.

3.1 Lagen om skydd mot olyckor

Ar 2004 tradde Lagen om skydd mot olyckor kraft och &r idag den viktigaste svenska
lagstiftningen som ska tas hansyn till arbete med brandskyddsarbete (Eksj6 kommun, 2014). |
lagen beskrivs de skyldigheter som olika aktorer i samhéllet har och hur stor vikt som laggs
pa den enskilde individens ansvar. Vad géller kommunen &r denna skyldig att vidta bade
forebyggande och efterfoljande atgarder vid brand. De &r dven ansvariga for
raddningstjansten inom kommunen (SFS 2003:778). FOr analysen i denna rapport ar det
framfor allt skyldigheter for dgaren alternativt nyttjanderattshavaren till byggnader eller andra
anlaggningar som dr intressanta.

| kapitel 2 (SFS 2003:778) kan féljande lasas angaende &garen alternativt nyttorattshavarens
ansvar.

2 § Agare eller nyttjanderattshavare till byggnader eller andra anlaggningar ska i skélig
omfattning halla utrustning for slackning av brand och for livraddning vid brand eller annan
olycka och i 6vrigt vidta de atgarder som behdvs for att forebygga brand och for att hindra
eller begransa skador till féljd av brand.

3 § Agare av byggnader eller andra anlaggningar, dar det med hansyn till risken for brand
eller konsekvenserna av brand bor stallas sarskilda krav pa en kontroll av brandskyddet, ska
i skriftlig form lamna en redogorelse for brandskyddet. En nyttjanderattshavare ska ge
agaren de uppgifter som behovs for att denne ska kunna fullgéra sin skyldighet. ”

3.2 Plan- och byggfdérordningen

Plan- och byggforordningen innehaller bestammelser och krav som maste uppfyllas for att en
byggnad ska vara i enlighet med lagen. Enligt denna finns fem grundlaggande krav pa
brandsakerhet i byggnader, bade befintliga och nybyggnationer. Dessa kan lasas i Plan- och
byggférordningen (2011:338) 3 kap. 8 8 och beskrivs enligt foljande:

» Byggnadsverkets barformaga vid brand kan antas besta under en bestamd tid.

Utveckling och spridning av brand och rok inom byggnadsverket begransas.
= Spridning av brand till narliggande byggnadsverk begrénsas.

= Personer som befinner sig i byggnadsverket vid brand kan lamna det eller raddas pa
annat satt.

= Hansyn har tagits till rdddningsmanskapets sakerhet vid brand.
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Det 6versta kravet behandlas i EKS, Europeiska konstruktionsstandarder, medan 6vriga fyra
kraven hanteras i Boverkets byggregler, BBR. BBR é&r en samling foreskrifter och allménna
rad dar kapitel 5 beskriver minimikraven pa sékerheten i byggnader i handelse av brand.
Enligt BBR (BFS 2014:3) kapitel 5:1, ska byggnader utformas med sadant brandskydd att
brandsékerheten blir tillfredstéllande.

3.3 Verksamhetsklass och byggnadsklass

Vid en brandteknisk dimensionering utgar man fran den verksamhetsklass och byggnadsklass
som géller for byggnadsverket. Dessa bestams utifran kapitel 5:2 Brandtekniska klasser och
ovriga forutsattningar i BBR (BFS 2014:3).

3.3.1 Verksamhetsklass

Byggnadsverk delas in i verksamhetsklasser utifran den verksamhet som bedrivs i lokalen
samt risken att brand uppkommer och att brandférloppet ar snabbt och omfattande. Hansyn
tas aven till de personer som vistas i byggnaden: deras lokalkdnnedom, om de forvantas vara
vakna eller sovandes samt deras rorlighet i byggnaden. I vissa av Frejaskolans lokaler finns
mojlighet till dvernattning, dock har dessa lokaler valt att klassas i enlighet med de krav som
finns for den ordinarie verksamheten i lokalen.

Byggnad A
Hela byggnaden, det vill sdga bottenvaning, plan 1 och plan 2, klassas som verksamhetsklass
2A eftersom:

= Det inte forvantas befinna sig fler &n 150 personer totalt i en enskild brandcell.

= De personer som forvantas vistas i byggnaden har dalig lokal kannedom samt kan
sjalva sétta sig i sdkerhet.

Byggnad C
Markplan samt uppehallsrummet i kallarplan klassas som verksamhetsklass 2A eftersom:

= Respektive brandcell inte forvantas inneha fler &n 150 personer.
= Verksamheten som bedriv ar en skola med arskurserna 6-9.

= De personer som forvantas vistas i byggnaden har dalig lokal kannedom men kan
sjalva sétta sig i sakerhet.

Flaktrummen i kéllarvaningen samt installationsgrunden klassas som verksamhetsklass 1
eftersom:

= De personer som forvantas vistas i lokalen har god lokal kdnnedom samt kan sjélva
sétta sig i sékerhet.

= Personer som vistas i lokalen forvantas vara vakna.

Byggnad E
Markplan klassas som verksamhetsklass 2A eftersom:

= Det inte forvantas befinna sig fler an 150 personer totalt pa respektive vaningsplan.
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= De personer som forvantas vistas i byggnaden har dalig lokal kannedom samt kan
sjalva sétta sig i sdkerhet.

Krypgrunden samt flaktrummet klassas som verksamhetsklass 1 eftersom:

= De personer som forvantas vistas i lokalen har god lokal kdnnedom samt kan sjélva
sétta sig i sékerhet.

= Personer som vistas i lokalen forvantas vara vakna.

3.3.2 Byggnadsklass

Byggnadsklassen bestams utifran byggnadens skyddsbehov dar aspekter som majliga
brandfdérlopp, byggnadens komplexitet samt potentiella konsekvenser beaktas. Byggnader
kan som hogst klassas med Br0, mycket stort skyddsbehov, och som l&gst Br3, litet
skyddsbehov. Utifran BRR bor byggnad A klassas som Brl da denna har tre vaningar.
Byggnaderna E och C bor klassas som Br3 da dess kombination av personantal,
verksamhetsklass, antal vaningsplan etc, ej kraver att en hogre byggnadsklass tillampas enligt
BRR (BFS 2014:3).

3.4 Nya krav vid ombyggnation

Frejaskolan byggdes pa 1970-talet och saledes finns delar pa skolan som foljer de krav som
stélles vid uppférandet av byggnaden. Ar 2000 renoverades dock stora delar av skolan och
for dessa delar galler istallet de krav som var gallande under detta ar. | dagslaget finns inget
storre behov av varken ombyggnation eller utbyggnation. Skulle dock en sadan ske maste
detta vara i linje med dagens krav pa brandskydd i byggnader, det vill sdga enligt BBR22.

Exempelvis skulle brandcellsindelningen behdva géras om vid en ombyggnation da BBR22
kraver att utrymningsvagar utgor en egen brandcell (BFS 2015:3). | byggnad C kommer de
storre korridorerna pa forsta plan, det vill séaga fran vilka huvuddelen av klassrummen leder
ut till, att utgéra den huvudsakliga utrymningsvéagen for manga personer i skolan. Enligt
dagens lagstiftning bor alltsa dessa vara en egen brandcell.
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4 Befintligt brandskydd

Det befintliga brandskyddet i byggnad A, C och E kommer att redovisas i detta kapitel. Bland
annat beskrivs byggnadernas passiva system, sa som byggnadsmassiga konstruktioner, men
ocksa aktiva och manuella system. Till det befintliga brandskyddet raknas utéver ovan
namnda aven raddningstjanstens insatser och deras atkomst, samt utformningen av
utrymningsvagar.

4.1 Passiva system

Det finns en mangd olika typer av passiva system i de tre byggnaderna, vilka beskrivs mer
ingaende i foljde kapitel.

4.1.1 Brandcellsindelning

Alla byggnader har nagon form av brandcellsindelning baserat pa den verksamhet som
bedrivs i de olika delarna av lokalen. Alla brandcellsgranser kan studeras i Bilaga 8. Vid
samtliga omraden dar det finns en genomgang mellan tva brandceller finns brandcellsdorrar
som uppfyller samma bestandighetskrav som dvriga brandcellsskiljande byggnadsdelar.
Dessa ar enkeldorrar eller dubbeldérrar av standardmatt beroende pa placering i byggnaden.

Byggnad A

| byggnad A finns en brandcell i det trapphus som strécker sig mellan grundplan, dver plan 1
och plan 2, upp till vindsutrymmet. Det finns dven en brandcellsgréns, det vill saga
brandcellsskiljande byggnadsdelar, mellan byggnad A och passagen till byggnad E.

Byggnad C

| C-byggnadens markplan finns tre brandcellsgréanser vilka delar in vaningsplanet i fyra
brandceller dar verksamheterna tra- och textilslojd, bild-, musik- samt fysiksal kan aterfinnas
i den pa ritningen ostligaste brandcellen. | denna brandcell finns dven passagen mellan A-
och C-byggnaden, se Figur 2-11.

| den nast ostligaste brandcellen finns mestadels klassrum men &ven tva hemkunskapssalar. |
den nast vastliga brandcellen finns kemisalar, kemikalieforrad samt klassrum. | den
vastligaste brandcellen finns klassrum, NO-sal, grupprum samt uppehallsutrymmen for
eleverna.

| byggnad C finns dven en kallarvaning dar en av utrymningsvagarna ar byggd att vara en
egen brandcell. Det finns dven tva flaktrum vilka tillsammans utgor en brandcell och slutligen
ett kombinerat flakt- och apparatrum vilket &r en egen brandcell. Det finns en
installationsgrund i byggnaden vilken dven denna utgdr en egen brandcell, se Figur 2-16.

Byggnad E

Byggnaden ar uppdelad i tva brandceller. Verksamheterna i de tva brandcellerna skiljer sig
inte och uppbyggnaden av verksamheten ser ut pa samma satt. Byggnaden innefattar manga
mindre lokaler som fungerar som undervisningssalar, med inslag av enstaka grupp- och
rorelserum for barnen. | byggnad E finns dven en krypgrund och en flaktvind som ar
utformade som egen brandcell.
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4.1.2 Utrymningsvagar

| skolan anvénds utrymningsvagar i form av bade dérrar och fonster. | varje lokal finns tva av
varandra oberoende utrymningsvégar, dock finns brister i ett fatal klassrum dar
utrymningsfonster ar blockerade. I undervisningslokalerna ar utrymningsdérrarna en meter
breda och de brandcellsavskiljande dorrarna tva meter breda. Skolans ytterdorrar forekommer
med bredderna en respektive tva meter. De brandcellsavskiljande utrymningsddrrarna ar
vanligtvis uppstallda men stangs automatiskt da brandlarm gar. Utrymningsfonstren har
standardvred for 6ppning medan dorrbeslagen varierar mellan olika typer av dorrhandtag och
vred.

4.1.3 Vagledande markeringar

| byggnaden finns vagledande markeringar i form av gréna skyltar med tydliga vita symboler.
Dessa ar placerade i utrymmen som &r svarorienterade samt i direkt anslutning till
utrymningsvagen. Skyltningen kan dock inte anses vara tillfredstallande da det pa flertal
stallen behovs ytterligare vagledande markeringar samt att nagra av de nuvarande uppsatta
skyltarna ar deformerade, se avsnitt 5.4.

Utrymningsplaner finns uppsatta vid olika punkter i respektive byggnad. Pa dessa avlases
vilka utrymningsvégar som finns i de bada byggnaderna. | huvudentrén i byggnad A sitter en
utrymningsplan 6ver A- och C-byggnaden. Vid en av utrymningsvégarna i kéllaren i C-
byggnaden finns en utrymningsplan éver kallarvaningen.

4.1.4 Belysning

FOr att underléatta utrymning finns det tillfredstéllande allmanbelysning langs alla
utrymningsvagar. Det finns ingen nddbelysning i skolbyggnaderna, dock &r de flesta
utrymningsskyltar belysta.

4.1.5 Uppsamlingsplats

Varje byggnad och byggnadsdel har olika eller gemensamma uppsamlingsplatser dit elever
ska bege sig i hiandelse av utrymningslarm. Dessa ar val markerade med skyltar pa
skolomradet. Da en ombyggnation av idrottshallen for tillfallet genomfors har en
uppsamlingsplats som tidigare lag pa parkeringen framfor byggnad C flyttats. Bilaga 9
redovisar en situationsplan 6ver uppdaterade uppsamlingsplatser med hénsyn till
ombyggnationen.

4.1.6 Brandspridning mellan byggnader

Mellan byggnad A och byggnad C bedoms avstandet vara cirka atta meter, vilket ar det
rekommenderade avstandet enligt Boverket (2014) mellan byggnader for att uppna
tillfredsstéllande skydd. Dessa forbinds dock med en passage. Passagen &ar forsedd med en
egen brandcell med samma krav som de intilliggande byggnaderna. Detta for att forhindra
brandspridning via passagen.

Mellan byggnad A och byggnad E réader ett avstand pa knappt atta meter. Aven dessa
huskroppar & sammanbyggda och skyddet mot brandspridning mellan huskropparna
sékerstélls genom att &ven denna passage ar en egen brandcell.
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4.1.7 Inredning och ytbehandling av vaggar

| korridorer och klassrum finns gardiner upphéngda. Dessa ar av flamskyddat material for att
begréansa spridningen av brand. Majoriteten av lokalerna bedéms ha vaggar av malad betong.
| ndgra fall observerades vaggar av tegel, detta framst i korridorerna, men ocksa i mindre
omfattning vid kapprummen. Inredningen i lokalerna bestar framst av bord och skolbénkar i
tramaterial. | vissa delar av byggnaderna férekommer teknisk utrustning i form av datorer och
torkskap.

4.2 Aktiva system

De olika aktiva system som forekommer i de olika byggnaderna beskrivs i avsnittet nedan.

4.2.1 Detektionssystem

| samtliga byggnader finns automatiskt brandlarm monterat. Detektionssystemet utgors
framst av rokdetektorer, men i salar dar verksamheten inte tillater detta har istallet
varmedetektorer installerats. Brandlarmsystemet ar av typen konventionellt, vilket innebar att
ett antal detektorer utgor en sektion, dar varje sektion har en larmadress. Pa Frejaskolan finns
totalt 26 sektioner. Vid behov kan systemet aktiveras manuellt via en knapp i huvudentrén till
byggnad A, se avsnitt 5.3. Detektorerna ar generellt inte placerade i klassrum eller liknande
da det i dessa anses latt for en brand att upptackas utan detektorer. Detektorerna forekommer
i utrymningsvagar samt i klassrum som anses behéva forhojd sakerhet pa grund av den
verksamhet som utdvas dar, t.ex. fysik-, hemkunskaps-, och kemisalar.

Da detektionssystemet aktiveras i byggnaderna A, C och E direktkopplas larmet till
raddningstjansten. Direktkopplingen sker oavsett om larmet aktiverats automatisk via en
detektor eller manuellt via en larmknapp. Aven fastighetsagaren kontaktas och denna har
mdjlighet att tysta larmdonen vid inspektion om sé& &r onskvart. Aterstallning sker forst efter
att raddningstjansten gett klartecken och gors endas av fastighetsagaren. Detektionssystemet
ar aven kopplat till de automatiska dorrstangare vilka stdnger brandcellsavskiljande dorrar.

Utover ovan namnda detektorer finns &ven varmdetektorer monterade i ventilationskanalerna.
Dessa styr ventilationsaggregatet och da en detektor l6ser stangs ventilation i byggnaden av.

4.2.2 Utrymningslarm

Utrymningslarm finns installerat i samtliga byggnader och aktiveras automatiskt da
detektionssystemet l6ser ut med undantag for detektorerna i ventilationskanalerna, dessa ar
inte ar kopplade till utrymningslarmet. Skulle detektionssystemet enbart aktiveras i byggnad
C kommer inget utrymningslarm ljuda i byggnad E, och tvéart om. Eftersom byggnad A &r
sammanbyggd med huskropparna C och E kommer utrymningslarmet att aktiveras i byggnad
A da detektionssystemet léser i nagon av byggnaderna A, C och E.

4.2.3 Automatiska dorrstangare

Pa de stallen dar det finns en 6ppning i en brandcell, dock ej fonster, alternativt en dvergang
mellan tva brandceller, finns brandcellsdorrar monterade. Vid normal verksamhet ar dessa
uppstéllda for att underlatta flodet i exempelvis skolkorridorerna. Brandcellsddrrarna ér
uppstallda med magneter vilka styrs elektroniskt, se Figur 4-1. Da detektionslarmet léser ut
kopplas strommen till dorrstangarna bort och den magnetiska verkan upphor.
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Detta resulterar i att dérrarna gar igen. Brandcellsdorrarna kan dven stangas manuellt genom
att trycka pa en strombrytare i anslutning till dorren. Dessa ar endast synligt monterade pa
véggen i byggnad A. 1 byggnad C och byggnad E kan strombrytaren aterfinnas under
innertaket ovanfor brandcellsdérren. Anledningen till detta &r att det i byggnad E och
byggnad C framst vistas elever, vilka man inte 6nskar ska trycka pa strombrytaren om detta
inte ar nodvandigt. Ett resultat av detta ar att det blir svarare att kontrollera dorrstangarens
funktion.

Figur 4-1 Till vénster: Figuren visar de magnetiska dorrstangare som anvands. Till hdger: En av de
dorrstangningsknappar som finns monterade under innertaket. Bild: Sofia Majtorp.

4.2.4 Brandgasventilation

Brandgasventilation &r ett system som inte anvands i ndgon storre omfattning pa Frejaskolan.
En brandgaslucka finns installerad och denna &r placerade i den centrala delen av byggnad E.
Pa brandgasluckan finns ett smaltbleck vilket haller luckan stangd. Da varma brandgaser nar
luckan kommer sméltblecket att smalta varav luckan 6ppnas, se Figur 4-2.

Figur 4-2 Brandgasluckan i byggnad E. Bild: Sofia Majtorp.
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4.3 Manuella system

| samtliga byggnader finns handbrandslackare utplacerade for manuella slackinsatser, bade i
gemensamma utrymmen och i utrymmen avstangda for elever. | allmanna utrymmen som
korridorer och klassrum anvands skumslackare, och i utrymmen med speciella verksamheter
finns brandslackare anpassade for detta. Ett konkret exempel pa detta &ar kolsyresléackare i
serverhallen i A-byggnadens kallare och i C-husets kemisalar.

Pa hela skolomradet finns endast en knapp for manuell aktivering av brandlarmet. Vid
aktivering av denna startas utrymningslarmet i samtliga byggnader. Denna knapp ar placerad
vid huvudentrén i byggnad A, se Figur 4-3.
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Figur 4-3 Knapp for manuell aktivering av brandlarm aterfinns vid den gula markeringen i bilden.

4.4 Systematiskt brandskyddsarbete

Frejaskolan arbetar aktivt med det systematiska brandskyddsarbetet och rutiner for hur detta
ska genomfdras finns. Det finns en tydlig 6verenskommen ansvarsfordelning mellan
fastighetsagaren och verksamhetsutdvare angaende underhall och kontroll av det
byggnadstekniska brandskyddet samt de fasta brandskyddsinstallationerna. All information i
detta avsnitt kommer fran Joakim Karlsson?.

4.4.1 Instruktioner och rutiner

Vid brand ska byggnaden utrymmas via narmast mojliga nddutgang och det &r respektive
klasslarare som ansvarar for att samtliga elever under en pagaende lektion utrymmer.
Klasslararna ska aven se till att samla klassen pa angiven uppsamlingsplats samt rakna in
eleverna. Om elever saknas ar det lararens uppgift att rapportera detta till skolledningen som
ska befinna sig vid huvudentrén till byggnad A. Det ar forbjudet att atervanda in i byggnaden
innan skolledningen eller raddningstjansten gett klartecken.

! Joakim Karlsson, vaktmastare Frejaskolan, Gnesta. Studiebesok 12 februari 2015.
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Utover de ovanstaende rutinerna vilka géller vid utrymning har skolan aven dagliga rutiner:

= Belysning slacks.

» Huvudstrombrytare slas ifran i hemkunskaps- och sléjdsalarna.
* Huvudbrytare for gasol slas ifran i kemisalarna.

» Brandfarlig vara lases in i for andamalet avsedda skap.

Det finns ocksa ett antal 6vriga rutiner som efterfoljs inom verksamheten:

* Vid heta arbeten, exempelvis svetsning, maste utféraren inneha ett giltigt certifikat.
» ROkning fa endast ske pa anvisad plats i byggnaderna eller pa skolomradet.
= Ljushallare fa inte vara av brannbart material.

= Overnattning &r tillaten i vissa delar av byggnaden, dock kravs vissa atgarder for detta
vilka den brandskyddsanvarige pa skolan informera om.

4.4.2 Beredskap for brand

| de aktuella byggnaderna A, C och E finns dokumenterade planer for utrymning vid brand.
Detta innebér att personer som befinner sig i de olika delarna i byggnaderna ska veta vilka
utrymningsvagar som finns att tillga samt lattaste vagen dit.

Frejaskolan uppfyller kommunens krav pa regelbunden uthildning av heltidsanstalld personal,
samt utbildning av vikarier. Detta innebér att den brandskyddsansvarige genomgar en
teoretisk utbildning om férebyggande brandskyddsarbete vart fjarde ar. All Gvrig personal
genomgar en utbildning i att hantera brandslackare, ocksa denna vart fjarde ar. For att dven
eleverna ska fa kunskap om de rutiner som finns informeras dessa av klassférestandarna i
samband med varje nytt lasar. Utéver detta halls d&ven utrymningsovningar tva ganger om
aret.

4.4.3 Drift, underhall och dokumentation

Var femte ar genomfors en sakerhetsrondering av raddningstjansten dar en riskinventering
utfors. Riskinventering innebér att potentiella risker kartlaggs utifran byggnadens utformning
samt den verksamhet som bedrivs i lokalen. Raddningstjansten gor &ven regelbundna tillsyner
pa Frejskolan dar de undersoker huruvida Lagen om skydd mot olyckor och Lagen om
brandfarliga och explosiva varor uppfylls. En lokal bestimmelse i Gnesta kommun sager
aven att skolan ska genomfora en egen sakerhetsrond vartannat ar. Fyra ganger om aret
kontrolleras skolans brandskydd av ansvarig brandkontrollant pa skolan tillsammans med en
representant fran elevorganisationen. Vid dessa kontroller ses brandskyddet 6ver systematiskt
utifran en checklista. Uppféljning av checklistorna sker genom att dessa sammanstalls
overlamnas till raddningstjansten, alternativt kan verksamhetsutdvaren, det vill séga skolan,
sjalv atgarda brister som upptécks.

Detektionssystemet testas regelbundet for att sakerstélla dess funktion. En gang i manaden
utfors ett tyst” manadsprov pa ett antal utvalda detektorer, innebarande att testet sker utan att
utrymningslarmet kopplas till. Det genomfors aven kvartalstester med ljud dar ocksa
utrymningslarmet testas.
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En del av brandskyddsutrustningen, som upplysta skyltar, brandsléckare och brandposter,
kontrolleras av den externa firman Prevo en gang om aret. Aven snoréjning gors av en extern
firma om behovet finns.

For varje vaning i respektive byggnad finns planritningar i vilka de brandtekniska
installationerna finns dokumenterade, se Bilaga 8.

4.5 Raddningstjanst

Informationen i detta avsnitt kommer frdn Tomas Bredberg?. Vid ett larm pa Frejaskolan
kommer Gnesta Brandkar att rycka ut med en styrka av storleken 1+4. Raddningstjansten
bedomer att tid for korning ar tre minuter och att det tar en minut innan de borjar rulla fran
brandstationen. Det antas darfor att en styrka ar klar for rokdykning efter cirka fem minuter.

Raddningstjanstens senast genomforda tillsyn pa Frejaskolan genomférdes den 8 maj 2014
dar en rad brister upptacktes. De allvarligaste var att skolan saknade fullstandig
dokumentation av brandskyddsarbetet samt att ett antal dérrstangare och utrymningsskyltar
var trasiga.

4.6 Ventilationssystem

Denna del behandlar ventilationen som finns pa objektet. Aven mindre avsnitt om
brandgasspridning och atgarder mot brandgasspridning redovisas. All information nedan ar
tagen fran Jensen (2002) om inget annat anges.

4.6.1 Befintlig ventilation

Underlaget for bedémning av ventilationssystemets uppbyggnad i byggnad E har varit
undermalig. Utifran de ritningar som finns tillgangliga samt efter det genomforda
studiebesoket bedoms systemet vara ett FT-system. Flaktrummet i byggnad E &r placerat pa
plan tva. Enligt ritningar finns ett flertal ljuddampare och spjall installerade langs de olika
ventilationskanalerna i byggnaden.

Bara en ritning fanns tillganglig for ventilationssystemet pa plan 1 i byggnad A. Aven har
beddms systemet vara ett FT-system, men information om eventuell flakt och andra viktiga
komponenter saknas. Da byggnad A &r utformad som en egen brandcell forutsatts
brandgasspridning inte ske till anslutande byggnader.

Ritningsunderlag for ventilationssystemet i byggnad C saknas och darfor gors ingen vidare
bedémning.

4.6.2 Beskrivning av ventilationssystemet
Ett FT-system innebér att en tilluft- och franluftsflakt ventilerar huset via tva kanalsystem.
Detta ar ett av de mer kompletta ventilationssystemen. Da systemet inte bygger pa undertryck

2 Brandinspektor Tomas Bredberg, Sérmlandkustens Raddningstjanst. Studiebesok den 12 februari 2015.
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gar det att sdga att praktiskt taget all tilluft kommer via tilluftsdonen under forutséttning att
huset &r ndgorlunda tatt. Ett bra FT-system &r bade flexibelt och stabilt. Flexibiliteten medfor
en mojlighet att styra ventilationen efter de behov som finns. Stabiliteten medfor att systemet
ska fungera som avsett, i princip oberoende av aktiviteterna i huset (Svensk ventilation,
2015).

4.6.3 Brandgasspridning i FT-system
Brandgasspridning i ett FT-system kan sammanfattas med nedanstaende punkter:

* Brandgasspridning till omgivningen sker for ett litet brandflode i forhallande till det
normala ventilationsflodet.

* D4 kanalbrandflodet &r storre dn det normala ventilationsflodet kan brandgasspridning
ske till andra rum via T-systemet.

» Brandrummets placering i forhallande till flaktarna har ingen betydelse.

= Brandgaser som sprids ar normalt utspadd med 6vriga normala ventilationsfléden och
darfor ocksa nedkyld. Spridningshastigheten dr densamma som den normala
lufthastigheten.

= | extremfall kan brandgaser som sprids vara varm och outspadd. Da rékspridning sker
till mer &n en lokal kommer detta intréffa ytterst i ett kanalsystem.

4.6.4 Atgardsforslag mot brandgasspridning
Detta avsnitt kommer kort behandla hur brandgasspridning i ett FT-system kan atgardas.

Tryckavlastning

For att minska trycket som byggs upp vid brand kan tryckavlastning utformas med t.ex.
tryckavlastningsspjéll som éppnar vid detektion. Eftersom att trycket utomhus kan variera
stort mellan olika sidor av en byggnad &r det viktigt att en tryckavlastning sker pa bada sidor.
Det &r viktigt att papeka att tryckavlastning inte ar nagon rok- och brandgasutluftning.

Brandgasspjall

Brandgasspjall ar en vanlig atgard mot brand- och brandgasspridning. Atgarden gar ut pa att
spjall installeras i bade T- och F-systemet for en brandcell. Vid brand stoppas flaktarna och
spjéllen stangs vilket bidrar till att brandcellen avskiljs fran resten av byggnadens
ventilationssystem.

Separata system
Ingen brandgasspridning via ventilationssystemet ar mojligt eftersom att varje brandcell far
ett eget system. Detta &r dock inte alltid praktiskt mojligt eller ekonomiskt forsvarbart.
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5 Brister i befintligt brandskydd

Vid studiebestket genomfordes en kontroll av det befintliga brandskyddet och en del brister
observerades.

5.1 Blockerad utrymningsvag

Vid besoket observerades att utrymningsvagarna for klassrummet i A-byggnadens kéllarplan
var bristfalliga. Utrymmet har tva av varandra oberoende markerade utrymningsvagar. Den
forsta ar den dorr in till kKlassrummet som leder ut till byggnadens huvudentré. Den andra
utrymningsvagen aterfinns i ett mindre utrymme bakom klassrummet, vilket framst fungerar
som forvaring av extra bord och stolar. Meningen dr att personer som befinner sig i
klassrummet ska ta sig till detta utrymme och darifran utrymma genom det fonster som finns
och som leder direkt ut i det fria. Se Figur B8-3 i Bilaga 8.

Kontroll dver fonsters funktion gjorde att brister kunde pavisas. En av bristerna var bland
annat att fonster 6ppnades inat. Detta anses vara ett problem da utrymmet i sig redan &r
valdigt smalt och att det vid utrymning kan tankas vara sa mycket som 30 personer som ska
ta sig ut. Ett annat problem som observerades var att fonstret slog i de ror som fanns i taket
vilket gor att det inte gar att oppna helt. Istallet maste personer trycka sig genom den 6ppning
som finns vilket leder till en betydligt langsammare utrymning, se Figur 5-1.

Figur 5-1 Bilderna visar bristerna vid fonsterutrymning for kéllarklassrummet i byggnad A. Bild: Sofia Majtorp.

Vidare kontroll utférdes av fonster i klassrummet som inte ar klassade som utrymningsvégar.
Syftet var att kontrollera om dessa skulle kunna anvéndas som alternativ utrymningsvég till
det blockerade ordinarie utrymningsfonstret. Det konstaterades dock att utrymning via
klassrumsfonster ar omajlig. Forutom att fonsterna ar placerade en bit 6ver golvet sa
forhindrar dven det laga innertaket fonsterna fran att ppnas helt. Mittenbilden i Figur 5-6
visar detta problem.
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5.2 Blockerad slackutrustning

Pa ett fatal stallen runt om i byggnaden kunde blockerad slackutrustning patraffas. | den
mindre slojdsalen som &r placerad mellan traslojd- och fysiksalen forvaras mycket brate.
Bland annat en traskiva som bade skymmer och forsvarar anvandandet av den utplacerade
kolsyreslackaren observerades, se Figur 5-2.

Figur 5-2 Bilderna ovan visar en blockerad kolsyreslackare i en av sldjdsalarna. Bild: Sofia Majtorp.

5.3 Automatisk dorrstangning

Vid platshestket pa skolan testades ett mindre antal dorrstangare for att undersoka funktionen
av dessa. Samtliga dorrstangare testades genom att manuellt trycka pa den strombrytare som
finns i anslutning till respektive brandcellsdorr. Vid samtliga fall slappte magneten da
strommen broéts. Vid majoriteten av forsoken gick dock dorren inte igen fullstandigt. Detta ar
en brist da en brandcellsdorr pa glant medfor att brandcellsgranserna inte uppfylls, se

Figur 5-3.

Figur 5-3 Bilden visar en av de dérrar som inte gick igen d& dorrstangningen testades. Bild: Sofia
Majtorp.
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5.4 Otillfredsstéallande vagledande markeringar

Kallarvaningen i byggnad A inrymmer ett klassrum med en utrymningsskylt strax ovanfor
dorren. Utanfor klassrummet finns ett utrymme fran vilket det finns dorrar till kommunens
arkiv, serverhall samt en trappa som leder upp till huvudingangen. | detta rum saknas
vagledande markering mot trappan. Da utrymning sker ut ur klassrummet skyms sikten mot
trappan av en specialbyggd hiss, se Figur 2-2.

Pa ett flertal stallen saknas &ven skyltar i direkt anslutning till utrymningsvagen. Till vissa
klassrum fungerar fonster som en utrymningsvag. Det rader dock brist pa vagledande
markeringar som visar detta i klassrummen, t.ex. i rum E19.

En av ingangarna till byggnad C &r ett konkret exempel dér utrymningsskylt saknas i direkt
anslutning till utrymningsvégen. Denna ligger i den norddstra delen av byggnaden och &r
gulmarkerad i Figur 5-4 nedan. Det sitter dock en utrymningsskylt i taket dér det sker en
riktningséndring av utrymningsvagen, se Figur 5-4. Det bor tillaggas att det &ven finns andra
ddrrar i anslutning till utrymmet och vid skymd sikt kan forvirring ske.

l@ﬁ
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Figur 5-4 Skyltning saknas i direkt anslutning till utrymningsvagen. Bild: Sofia Majtorp.

Ett flertal utrymningsskyltar var deformerade, framférallt i byggnad C. Ett par
utrymningsskyltar visade brister i att de inte var upplysta. Dock kunde nédbatterierna, vilket
far skyltarna att lysa da strommen bryts, testas pa plats och dessa fungerade. P& andra skyltar
hade plasten spruckit eller téckts dver av gardiner och pa ett fatal kunde klotter observeras. Pa
ett par stallen var dven skyltningen i anslutning till brandposter deformerad, alternativt
saknades skyltning helt, se Figur 5-5.
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Figur 5-5 Trasig skyltning i byggnad C. Bild: Sofia Majtorp.

5.5 Brandgasventilation

De brandskyddsansvariga pa Frejaskolan hade ingen vetskap om att brandgasluckan i
byggnad C fanns till, och darmed har de heller inte lampliga rutiner for hur denna ska ses
over. Personalen som vistas i utrymmet dar rokluckan finns &r inte medvetna om dess
funktion och anvander denna som ett takfonster samt upphangningsanordning for vaxter, se
Figur 4-2 och Figur 5-6.

Figur 5-6 Rokluckan i byggnad C anvands som upphéngningsanordning for véxter. Bild: Sofia
Majtorp.
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6 Brandskyddsanalys

Brandskyddsanalysen baseras pa brand- och utrymningsscenarier. Detta kapitel tar upp de
amnen som &r viktiga for vidare analys av dessa. Utdver detta har elva troliga brandscenarier
tagits fram utifran de omstandigheter som var under studiebesoket den 12 februari 2015.

6.1 Kritiska forhallanden
Vid beddmning av de analyserade scenariernas allvarhetsgrad har kriterierna i Tabell 6-1

anvants for att definiera de kritiska forhallandena. Kriterierna ar hamtade ur BFS 2013:12,
BBRAD 3.

Tabell 6-1 Tabellen visar den niva for kritisk paverkan pa manniskor som anvants vid analysen av
utrymningssakerhet, enligt BFS 2013:12 BBRAD 3.

Kriterium Niva
Brandgaslagrets niva ovan golv Lagst 1,6 + (rumshojden (m) x 0,1)
Siktbarhet, 2,0 m ovan golv 5,0 m i utrymmen < 100 m?2. Kriteriet kan dven

tillampas for situationer dar kobildning intraffar
i ett tidigt skede vid den plats kdn uppstar.

Varmestralning/Varmedos Max 2,5 kW/m? eller en kortvarig stralning pa
max 10 kW/m? i kombination med max 60
kJ/m? utéver energin fran en stralningsniva pa 1

kW/m?

Temperatur Max 80 °C i ansiktshdjd, d.v.s. 1,6 m ovanfor
golvet

Toxicitet, 2,0 m ovan golv Kolmonoxidkoncentration (CO) < 2 000 ppm

Koldioxidkoncentration (CO,) <5 %
Syrgaskoncentration (O;) > 15 %

6.2 Simuleringsprogram

De simuleringsprogram som anvénds for genomférandet av denna brandskyddsanalys ar
Pathfinder och FDS. Pathfinder anvands for att simulera utrymning vid brand och uppskatta
den tid det tar for manniskor att utrymma (Thunderhead Engineering, 2014). FDS anvands
for att simulera brander och spridning av brandgaser for att underséka om, och i sa fall vid
vilka tidpunkter, kritiska forhallanden uppstar (McGrattan et al., 2014). | samband med FDS
anvands programmet Pyrosim. F6r mer ingaende beskrivning av de olika programmen, se
Bilaga 5. | denna bilaga beskrivs dven de termer som anvands i denna rapport.
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6.3 Manniskors beteende vid brand

Manniskors beteende vid brand ar nagot som ar mycket svarbedomt. Idag finns ett flertal
olika modeller som ska simulera hur ménniskor handlar vid tillfélle av brand eller andra
liknande situationer, men pa grund av den svarighet som ligger i detta ar det svart att fa
exakta avbildningar av verkligheten. En vanlig och enkel modell &r att utrymningsférloppet
delas in i tre olika faser, se avsnitt 6.4 nedan. Problemet med denna modell &r dock att
bedémningen av hur manniskor beter sig i forberedelsefasen ar mycket svar och darfor har
tidigare utforda studier varit en stor del i utformandet av den.

Det finns en generell modell for manniskors beteendesekvenser som redovisas i Figur 6-1 , se
nedan (Nilsson, 2015).

< Mottaga information )
[ Ignorera ) C Undersoka )
C Instruera ] [ Utforska ] C Dra tillbaka )

[ Utrymma } [ Bekampa } [ Varna } [ Vanta

Figur 6-1 Generell modell fér manniskors agerande vid brand.

Det ar vanligt forekommande att personer k&nner osakerhet och borjar leta efter information.
| vissa fall véljer personer till en borjan att ignorera informationen for att sedan bérja
undersoka vad det ar som pagar. Att manniskor ignorerar signaler kan bero pa att de kanner
att de investerat tid i det de haller pa med vid tillfallet for larmet. Ett exempel pa detta kan
vara elever som sitter och examineras och som da inte kanner att de vill utrymma, da det ofta
kan missuppfattas som en utrymningsévning.

Nar tolkningsprocessen Overgar i en forberedelseprocess kan personer borja ta pa sig olika
roller. Detta kan vara allt fran att instruera andra, utforska situationen eller att dra sig tillbaka.
For personer som véljer att instruera kan ett vanligt agerande vara att utrymma eller bek&mpa.
Personer som istéllet valjer att dra sig tillbaka kan vélja att vanta med utrymning for att forst
se hur andra reagerar.

Manskligt beteende vid brand &r ett omrade som kraver fler studier och det finns darfor inte
heller nagra exakta modeller for hur utrymning fungerar. Det finns olika avancerade program
som tagits fram for att simulera utrymningsforlopp och dar det gar att definiera grupper efter
bland annat alder. Problemet med dessa definitioner ar att de endast varierar parametrar som
ganghastigheter, vikt och storlek pd manniskorna. Det verkliga manskliga beteendet gar
darfor inte att ta med i simuleringarna.
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6.4 Modell for utrymning

Vid utrymningssimulering och vid beddmning av den totala utrymningstiden anvands en
modell som delar upp utrymningsforloppet i tre delar, varseblivning, forberedelse och
forflyttning. Summan av dessa delar utgor den totala utrymningstiden, se Ekvation 6.1. Ett av
huvudsyftena med detta arbete ar att undersdka huruvida saker utrymning ar mojlig eller ej,
vilket gors utifran den modell for utrymning som beskrivs i detta avsnitt.

tutrymning = tvarseblivning + tfﬁrberedelsetid + tférflyttning Ekvation 6.1

Den forsta delen, vilken forflyter fram till dess att en person uppfattar att nagonting intraffat
som avvikande fran normalt tillstand, kallas varseblivningstid. Hur lang denna tid blir beror
framst pa personens mojlighet att se branden eller att hora ett utrymningslarm aktiveras.

Den andra delen utgor forberedelsetiden. Denna beskriver tiden det tar for en person att
forbereda sig infor utrymning genom att exempelvis plocka ihop saker eller ta beslut om hur
denne vill agera. Svarigheten med férberedelsetiden &r att denna ej kan beraknas fram, istéllet
baseras den pa tidigare utrymningsstudier.

Den tredje delen, forflyttningstiden, talar om hur lang tid det tar for en person att forflytta sig
fran sin befintliga position till en utgang. Faktorer som paverkar denna &r bland annat antalet
manniskor i lokalen och utrymningsvéagens utformning och skyltning
(Brandskyddshandboken, 2014).

Resultatet, det vill saga utrymningstiden, beskriver den tid som gar fran det att branden startat
till dess att alla utrymt. For analysen gjord pa Frejaskolan ansétts varseblivningstiden till
tiden det tar for det automatiska brandlarmet att aktiveras i FDS-simuleringarna,
forberedelsetiden ansatts utifran utrymningsstudier gjorda i skolmiljo och forflyttningstiden
tas fram genom utrymningssimuleringar i Pathfinder.

Tidsmarginalen mellan det att kritiska forhallanden uppnas och fullstandig utrymning
genomforts fas genom Ekvation 6.2. Positiv marginal innebér att saker utrymning ar majlig.

tmarginal = Ckritiska forhéllanden — tutrymning Ekvation 6.2

| Boverket (2006) redovisas forslag pa besluts- och reaktionstider for olika verksamheter,
vilka tagits fram experimentellt. For skolverksamhet dar personer antas se branden,
rekommenderas en forberedelsetid pa en minut ocksa anvants i denna analys.

6.4.1 Sikten och rokens paverkan vid utrymning

Det ar redan val kant att rok och nedsatt sikt paverkar manniskors férmaga att utrymma. Rok
kan fungera som en indikator pa att det ar dags att lamna byggnaden men &ven de toxiska
amnena paverkar manniskan bade fysiskt och psykiskt.

Studier har visat att det ar vanligt att manniskor utrymmer genom rékfyllda utrymmen och
dessa har lett till att rekommendationer for minsta sikt satts upp.

Rekommendationerna brukar ligga pa 3 — 5 meter for personer i kand miljo, och 15 — 20
meter for personer i okdnda miljoer (Frantzich 1994). Enligt Boverket (2014) bor sikten inte
understiga fem meter for kritiska forhallanden.
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Foljderna av utrymning i rokfyllda utrymmen &r bland annat att ganghastigheten for de
utrymmande personerna minskar pa grund av ovetande om vad som vantar langre fram
(Frantzich 1994).

| samband med att utrymmen rokfylls minskar aven belysningsnivan. Aven har har studier
visat pa en minskad utrymningshastighet, sarskilt da belysningen faller under 1 lux (Frantzich
1994).

6.4.2 Fonsterutrymning

Baserat pa de brandscenarier som presenteras i kapitel 7 samt att storsta delen av utrymning
fran klassrum kommer ske pa markplan ar det rimligt att tro att utrymning via fonster kan bli
aktuellt.

Ibland kan tillgangen av dorrar i en byggnad innebéra att en av utrymningsvégarna ersatts
med utrymning via fonster. For att denna typ av utrymning ska fa anvandas maste
utrymningen kunna ske pa ett betryggande satt. Detta innebér bland annat att fonster som ar
avsedda for utrymning bor vara vridbar kring en vertikal axel eller sidohangda. Det ska ocksa
vara dppningsbara utan nyckel eller andra redskap samt vara monterade pa ett avstand fran
marken sadant att utrymning kan ske tryggt och enkelt (Boverket BBR21, 2014).

Enligt Boverkets foreskrift BBR21 (Boverket, 2014) rekommenderas att fonster bor ha en fri
oppning med minst 0.5 meters bredd och 0.6 meters héjd. Underkanten pa éppningen bor
ligga maximalt 1.2 meter och om avstandet mellan golv och underkant 6verstiger detta bor en
plattform monteras inifran lokalen for att underlatta utrymning.

For skolor i verksamhetsklass 2A far en av utrymningsvégarna ersattas av tillgangen pa
fonster. Har kréavs det att fonstrets underkant hogst far vara beldget 2.0 meter 6ver marknivan
utanfér om utrymningen i évrigt kan ske pa ett tillfredsstallande satt. Tillfredsstallande
utrymning for skolor i verksamhetsklass 2A forvéantas kunna ske om varje lokal utformas for
utrymning av maximalt 50 personer. Varje fonster avsett for utrymning bor rdknas som
utrymningsvag for maximalt 30 personer.

En studie har utforts av Frantzich (1994) dar forsok med fonsterutrymning testats. Studenter
tillats utrymma genom fonster som varierade i storlek och observationer 6ver personflodet ut
genom fonstret gjordes. | studien undersoktes fonster i markniva och darfor kan helt andra
resultat vantas i fall med fonster pa hogre niva via trappor. Resultat fran studien redovisas i
Tabell 6-2.

Rarelsehindrade personer kommer uppleva problem vid eventuell fonsterutrymning. Detta ar
ett problem som inte gar att komma runt, utan dessa far istallet forlita sig pa andras hjalp vid
utrymning. Aven sma barn kan ha problem med fénsterutrymning. Det maste darfor finnas
mojlighet for dessa att komma upp till fonstret med hjalp av t.ex. en pall sa att utrymning kan
ske.
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Tabell 6-2 Antal personer som passerar per sekund genom fonster av varierande storlek.

Hojd pa fonster [cm] Bredd pa fonster [cm]

50 60 70 80 90
90
80
70 0.27 0.34 0.42
60 0.17 0.20 0.24 0.34

Fonster som ar anpassade som utrymningsvag bor ocksa vara skyltade enligt detta. | Gvrigt
kan det vara bra att ta hansyn till faktorer som personers alder och typ av verksamhet som
bedrivs (Sisab, 2015).

Nagot som Frantzich (1994) papekar &r att det efter ett antal tester gick att observera att
studenterna blev allt mer vana vid att ta sig ut genom fonstret vilket ocksa gav snabbare
utrymningstider. 1 nagra fall ville inte langre studenter utrymma genom mindre fonster, och
darfor ska inte resultaten anvéandas i dimensioneringssyfte. Syftet &r istallet att undersdka
fonsters funktion som utrymningsvag.

Tva vanliga satt att utrymma pa observerades i studien. Det forsta var att studenter tog sig ut
genom att forst stracka ut ett ben genom fonstret och sétta sig pa karmen innan det andra
benet dras ut. Den andra metoden innebar att hoppa upp pa fonsterkarmen och sedan hoppa
ut. Det senare alternativet visade sig var det snabbaste och var mer vanligt i storre
utrymningsvagar, och resultaten for dessa ar markerade rott i Tabell 6-2 ovan.

Sammanfattningsvis visade studien pa att fonster som orsakade problem var de med en lag
hojd. Trots att dessa ar i matt med de krav som stélls i olika byggnader sa var dessa svara att
utrymma genom. Det visades ocksa att bredden pa fonstren inte hade samma effekt.

Detta kommer sig av att &ven om det ar svart att utrymma genom smala fonster sa behdver
personer inte huka sig lika mycket som vid laga fonster. Slutligen gjordes slutsatsen att
fonster bor vara minst 0.8 meter i héjd och minst 0.6 meter i bredd, vilket &r nagot stérre an
rekommendationerna i BBR21 (Frantzich 1994).

40



6.5 Scenarier

| féljande avsnitt beskrivs mojliga brandscenarier for respektive byggnad. Dessa
brandscenarier valdes efter en riskinventering av de olika byggnaderna. Riskinventering
utfordes vid studiebesoket. De mojliga brandscenarierna kommer sedan vérderas och tre
brandscenarier valjs ut for djupare analys. Nér de olika brandscenarierna varderas beddéms de
utifran sannolikhet och formodad konsekvens. Sannolikhet och konsekvens har bedomts
enligt skalan 1-5 som beskrivs mer ingaende nedan.

Konsekvensskala:
1. Alla personer i lokalen kan utrymma i tid och branden forsvarar inte utrymningen.
Brandens tillvaxt bedoms som langsam till medel och storleken pa branden bedéms
som liten till medel.

2. Alla personer i lokalen kan utrymma i tid men branden forsvarar utrymning. Brandens
tillvaxt bedéms som langsam till medel och storleken pa branden bedoms som liten till
medel.

3. Alla personer i lokalen kan utrymma i tid men en utrymningsvag ar blockerad.
Brandens tillvaxt bedoms som langsam till medel och storleken pa branden bedéms
som liten till medel.

4. Alla personer i lokalen kan utrymma i tid men en utrymningsvég &r blockerad.
Branden tillvaxt bedoms som medel till snabb och storleken pa branden bedéms som
medel till stor.

5. Alla personer hinner inte utrymma i tid. Brandens tillvéxt beddms som medel till
snabb och storleken pa branden bedéms som medel till stor.

Utgangspunkten for att bedoma konsekvensen for ett brandscenario ar majligheten till
utrymning vid givet brandscenario. Mgjligheten till utrymning beddms med hénsyn till hur
manga manniskor som finns i lokalen, hur manga utrymningsvégar som finns i lokalen samt
om det finns en risk for brandforloppet att blockera utrymningsvagar. Hansyn till brandens
omfattning och tillvéxt har ocksa tagits i hansyn.

For att bedoma sannolikheten att ett mojligt brandscenario uppstar anvands statistik fran
Myndigheten for samhallsskydd och beredskap, MSB, se Bilaga 10. Utifran statistiken har
det undersokts hur manga fall av brand som finns rapporterade for skolor i olika kategorier.
Sannolikheten for respektive scenario har sedan vags gentemot varandra.

Sannolikhetsskala:
1. Mycket liten

2. Liten

3. Medel

4. Stor

5. Mycket stor
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6.6 Tidigare incidenter

All information i detta avsnitt kommer fran Joakim Karlsson®. Frejaskolan har vid tidigare
tillfallen drabbats av brand. Ar 2009 uppstod en brand i ett klassrum i byggnad E som d&
totalforstordes, dar ocksa rokspridning skedde till resterande delar av byggnaden. Branden
utbrot nattetid och orsaken till branden ar oklar. En teori &r att ett elfel ligger bakom branden.

Ar 2010 totalforstérs skolans paviljong efter en anlagd brand. Aven denna brand utbrot
nattetid. FOrsok att elda ner kvarvarande byggnad skedde natten efter men misslyckades.
Branden anlades vid byggnadens utsida. Den aktuella paviljongen finns ej kvar idag. Bada
handelser skedde natten till terminsstart.

Andra mindre incidenter har ocksa intraffat, framforallt till foljd av elevers lek med eld inne
pa toaletter. Vid alla incidenter har en polisanmélan uppréttas.

6.7 MOjliga brandscenarier - Byggnad A

Nedan beskrivs och varderas de maojliga brandscenarier som kan téankas uppsta i byggnad A.
Vérderingen sker enligt sannolikhets- och konsekvensskalan som beskrivs i inledningen till
kapitlet.

6.7.1 Brand i kopieringsrum [1]

| kopieringsrummet pa plan 1 i byggnad A finns tva stycken datorvagnar placerade. | dessa
finns det vardera 16 datorer. Efter det att datorerna har anvants ansluts datorvagnarna till en
timer pd tva timmar for uppladdning. Detta anses medfora en majlig risk for brand. |
kopieringsrummet finns dessutom en relativt stor brandbelastning, se Figur 6-2.

\ v

\ b=

Figur 6-2 Datorvagnar som finns stationerade i kopieringsrummet pa nedre plan i byggnad A. Bild:
Sofia Majtorp.

3 Joakim Karlsson, vaktméstare Frejaskolan, Gnesta. Studiebesok den 12 februari 2015.
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Barbara datorer har genom aren orsakat manga brander i Sverige och anses darfor utgora en
brandrisk. Enligt statistik fran MSB startade cirka 0,24 % av Sveriges skolbrander under aren
1998-2013 i en dator. Enligt Andersson (2011) ar det litiumbatterierna i barbara datorer som
utgor en mojlig brandrisk da dessa riskerar att dverhetta datorerna samt kan leda till att
datorer exploderar. Detta orsakar ett mycket snabbt och kraftfullt brandférlopp.

Datorvagnarna ar byggda i metall och ar inte placerade i direkt anslutning till nagot
lattantandligt. Detta innebér att nagon vidare spridning av branden inte ar trolig. Dessutom
far bara larare vistas i kopieringsrummet och branden kommer bara forsvara utrymning i en
av fyra utrymningsvagar i byggnad A.

=  Sannolikhet: 2

=  Konsekvens: 2

6.7.2 Brand i datorhtrna [2]
I biblioteket i byggnad A finns en datorhérna med ett tiotal datorer som anvands dagligen, se
Figur 6-3.

Figur 6-3 Till vanster: Datorhdrnan i biblioteket. Till hoger: Biblioteket. Bild: Sofia Majtorp.

Till skillnad fran barbara datorer har stationara datorer inget litiumbatteri. Stationara datorer

har dessutom battre kylsystem an bérbara datorer. | biblioteket vistas inte mer an 25 personer
och det finns tva stycken av varandra oberoende utrymningsvégar tillgangliga. Detta innebéar
att branden kommer upptéckas tidigt. Pa grund av detta bedéms scenariot enligt nedan.

= Sannolikhet: 1

= Konsekvens: 1
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6.7.3 Brand i serverhall [3]

Kéllaren i byggnad A inrymmer en serverhall i vilken alla skolans servrar forvaras. Utanfor
serverrummet finns en kallarkorridor i vilken en tung forvaringsmaobel star och forsvarar
passage genom korridoren. Aven ett utskjutande hisschakt forsvarar utrymning genom att
blockera delar av korridoren, se Figur 6-4.

Figur 6-4 Till vanster: Serverhallen. Till hoger: Bilden visar kallarkorridoren. Dérren pa bilden leder
inte in till serverhallen. Bild: Sofia Majtorp.

Servrarna i serverhallen kan bli 6verhettade och orsaka en brand (Grundelius, 2013). Brand i
datorcentral ligger bakom cirka 0,24 % av alla skolbrénder i Sverige och sannolikheten att en
brand uppstar i serverhallen bedoms som lag. Om en brand uppstar finns en hog
brandbelastning i serverhallen och en stor risk att branden sprider sig ut i korridoren dar det
fanns en tillféallig forvaring av papper finns.

En brand som sprider sig ut till korridoren hindrar eventuella personer i intilliggande
klassrum att utrymma via entrén i byggnad A. Istéllet skulle personerna behdva utrymma
genom fonster i klassrummet, men eftersom dessa &r bristfalliga enligt Kapitel 6.1 Brister i
befintligt brandskydd kommer konsekvensen for en brand i serverhallen bli stor for
personerna som befinner sig i detta klassrum. En brand i serverhallen kommer daremot inte
paverka utrymningen for 6vriga av personerna i byggnaden.

= Sannolikhet: 2

= Konsekvens: 5

44



6.8 Mojliga brandscenarier - Byggnad C

Nedan beskrivs och varderas de maéjliga brandscenarier som kan tankas uppsta i byggnad C.
Vérderingen sker enligt sannolikhets- och konsekvensskalan som beskrivs i inledningen till
kapitlet.

6.8.1 Brand i glasatrium [4]

I byggnaden inryms ett 6ppet uppehallsrum i form av ett glasatrium dar elever ges mojlighet
att studera eller befinna sig under raster. Utrymmet &r helt 6ppet till korridoren och &r framst
mdblerat med sittplatser i form av bord och bénkar. Sannolikheten for brand i glasatriet satts
till stor, niva 4. Att denna bedémning gors beror framst pa att sannolikheten for anlagda
brander anses vara storst i utrymmen dar elever kan vistas utan tillsyn.

De brister som upptacktes vid studiebesoket ar ocksa av betydelse for
sannolikhetsbeddmningen. Julbelysning hangde kvar och var kopplad med flera skarvsladdar
istallet for att ha en enda sammanhangande elinstallation.

Figur 6-5 Till vanster: Glasatriet. Bild: Sofia Majtorp. Till hbger: Eluttagen i atriet har utsatts fér mycket
slitage och smuts. Bild: Nerma Hajic.

Enligt Brandskyddsforeningen (2015) ar el-relaterade bréander en av de vanligaste
brandorsakerna i Sverige. Nagra orsaker som ligger bakom dessa ar bland annat isolationsfel
dar isolationen i elapparater forstors genom fukt, vatten och liknande. En brist som
uppmarksammades i utrymmet visas i Figur 6-5, dar mycket damm och slitage pavisas vid
eluttagen i golvet. Andra tdnkbara orsaker ar dverbelastning eller glappkontakt i
anslutningarna mellan de olika skarvsladdarna.

En brandorsaksutredning utford av Sydostra Skanes Raddningstjanstforbund (Dnr: 2010-
000632/173:2) dver en matbutik i centrala Ystad visar att den priméra brandharden var
lokaliserad till den forsta skarvsladden, dock gick brandorsaken inte att faststalla. Branden
hade "firdn skarvsladdens koppling antdint bade den, sladden uppdt och den veckade
pappreklamen som gar runt frysdisken”. Utifran denna information har darfor sannolikheten
satts till stor.

Konsekvensen av scenariot dr svarare att bedéma. Tillgangen pa utrymningsvagar och
nodutgangar anses i detta fall vara tillfredstallande da det vid eventuell brand inte anses ske
en betydande brandspridning eller ett snabbt brandférlopp.

45



Att detta antagande gors beror pa att det vid besoket inte observerades nagra lattantandliga
foremal i narheten. Utrymmet innefattade manga véxter, dock anses inte dessa vara
tillrackligt lattantéandliga for att antdndas och sprida branden. Ett antal sittdynor gick att
observera, men inte heller dessa anses vara av nagon risk for antandning da materialet framst
var av gummi. Vid eventuell brand anses inte utrymning vara nagot problem och
konsekvensen anstts till niva 1.

=  Sannolikhet: 4
=  Konsekvens: 1

6.8.2 Brand i hemkunskapssal [5]

Byggnad C inrymmer tva lokaler for undervisning i hemkunskap. Dessa ar ssmmankopplade
med varandra via ett mindre utrymme som fungerar som kontor fér hemkunskapspersonalen.
En av undervisningssalarna angransar till ett rum som inhyser torkskap, torktumlare och
tvattmaskin, se Figur 6-6. Vidare har bada salar utrymningsvagar ut i angransande korridor
och utrymning via fonster ar mojlig.

Enligt statistik fran Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap borjar manga skolbrander
i gldmda spisar, vilket innebér att det finns en risk for att en brand i en av
hemkunskapssalarna ar mgjlig. Vid studiebesoket observerades dven att personal placerat
material ovanpa torkskapet vilket kan leda till 6verhettning av skapet men ocksa antandning
av materialet. Baserat pa denna information satts sannolikheten till niva 4 fér brand i dessa
utrymmen.

Figur 6-6 Till vanster: Hemkunskapssalen. Till hoger: Tvéatt och forrdd i anslutning till hemkunskapen.
Bild: Sofia Majtorp.

Konsekvensen av scenariot anses vara av niva 3 vilket beror pa ett antal olika faktorer. Forst
och framst ingar undervisningssalarna i en av byggnadens fyra brandceller. Det finns med
andra ord ingen uppdelning av de tva lokalerna till olika brandceller. Lokalerna &r ocksa
utrustade med varmedetektorer da det finns en forhojd risk for falsklarm vid matlagning vid
installation av rokdetektorer. | korridorerna som &r i anslutning till hemkunskapssalarna finns
rokdetektorer installerade, vilket kan 6ka chansen for upptéckt av brand i de fall rokspridning
ut till dessa utrymmen skulle ske.

46



Ytterligare en anledning till varfor konsekvensen antas vara av niva 3 ar forradens
utformning. Dessa har dérrar som leder ut till angransande korridor, dock fungerar de inte
rent utrymningsmassigt. Detta eftersom att de var fulla med diverse utrustning vilket
forhindrar personer fran att ta sig igenom dessa. En annan aspekt ar majligheten till
utrymning via fonster. Vid studiebesoket tycktes dessa vara belagna en bit dver markniva
vilket skulle innebéra att utrymmande personer kan behéva hoppa fran en hojd pa dver tva
meter under forutsattning att hjalp fran raddningstjansten saknas.

=  Sannolikhet: 4

= Konsekvens: 3

6.8.3 Brand i forrad vid trasléjdsal [6]

| forradet vid traslojden i byggnad C finns ett spansugsaggregat och i samma forrad forvaras
aven elevers trasl6jdsarbeten. Vid tillfalle for studiebesoket upptacktes ocksa papperssackar
fyllda med sagspan i forradet, se Figur 6-7.

Figur 6-7 Till vanster: Ett antal spansackar forvarades i anslutning till spansugen. Till hoger: | forradet
vid traslojden forvaras aven elevarbeten. Bild: Sofia Majtorp.

Brand som startar i spansugsaggregat ar nagot som har hant vid flertalet skolor bland annat i
Norrképing (Edstrom et al, 2013) och Kristianstad (Erlandsson, 2002). Dessutom uppstar
ungefar 4 % av alla skolbréander i elinstallationer enligt Myndigheten for samhallsskydd och
beredskap, se Bilaga 10.

Vid brand i forradet kan konsekvensen bli stor med tanke pa den hoga brandbelastningen.
Bade en snabb tillvaxt och en mycket hog effektutveckling forvantas. Dessutom &r det inte
ofta personer befinner sig i detta forrad och det finns inte heller nagon branddetektor i detta
utrymme. Detta innebér att roken fran branden i forradet kan sprida sig till korridoren utanfor
utrymmet innan branden hinner upptackas. Skulle detta ske kan det uppsta en situation dar
branden blir for stor for att slacka med handsléckare.
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Ett kraftfullt brandférlopp kan sprida sig till narliggande utrymmen vilket utsétter personer i
fysik- eller trasl6jdsalen for svarigheter vid utrymning.

= Sannolikhet: 3

= Konsekvens: 5

6.8.4 Brand patoalett [7]

Enligt statistik fran MSB ar ungefar halften av alla skolbrander anlagda med uppsat. Av de
skolbrander dar raddningstjansten har varit tvungna att rycka ut representeras manga av
brander dar startutrymmet har varit toaletter. Utifran av denna information anses
sannolikheten for anlagd brand pa en av toaletterna i byggnad C vara hdg, sarskilt da det har
finns en verksamhet med hdgstadieelever som anses vara en riskgrupp (Andersson et al.,
2010).

Figur 6-8 Figuren visar hur toaletterna ser ut i byggnad C. Bild: Sofia Majtorp.

Konsekvensen som skulle félja av en brand pa toalett i uppehallsrummet &r att
utrymningsvagen skulle bli blockerad. | detta scenario har en toalett i anslutning till ett
entréutrymme i byggnad C valts, se Figur 6-8, da en eventuell brand dar skulle blockera en
stor entré och darfor ocksa ha stor inverkan pa utrymningsforloppet. Om en papperskorg i en
toalett antdnds kommer brandforloppet vara snabbt med tanke pa det material som antands.
Brandens omfattning bedéms dock vara liten da det inte finns nagot annat brannbart pa
toaletterna.

= Sannolikhet: 5

= Konsekvens: 3
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6.8.5 Brand i skap [8]

Da det i byggnad C bedrivs skolverksamhet for arskurs 6-9 ar elevskap en stor del av
inredningen i korridorerna. | varje skap gick det att observera eluttag med syfte att eleverna
ska ha tillgang till att ladda barbara datorer och mobiltelefoner vid behov, se Figur 6-9. Enligt
fastighetsagaren var dock detta nagot som inte satts i bruk annu, men i framtiden kan detta bli
en mojlighet. Detta var nagot som fastighetségaren uttryckte oro for da det speciellt vintertid
skulle kunna innebéra en brandrisk med bland annat vinterjackor och skolmaterial i skapen.

Figur 6-9 | skapen finns eluttag monterade pa undersidan av hyllplanet i varje skap. Bild: Sofia
Majtorp.
Om dessa eluttag satts i bruk kommer elever anvanda uttagen till att ladda mobiler och annan

elektronik. Det innebar givetvis en brandrisk da elfel kan uppsta. Ungefar 10 % av alla
skolbrander beror pa tekniskt fel. Av alla tekniska fel &r en viss procent elfel.

Om en brand uppstar i ett skap vid Studieyta 1 (se Figur 2-11) kommer utrymning via
huvudentrén for personer i nara anslutning till branden vara omoéjligt. Brandférloppet i skapet
ar svart att forutse, vilket beror pa att skapens innehall inte ar helt kant. Skapen ar av metall
och en brand i dessa kommer aldrig bli tillrackligt omfattande fOr branden att sprida sig
vidare.

= Sannolikhet: 3

= Konsekvens: 3
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6.8.6 Brand i pentry vid luftgevarskyttet [9]

Kéllarplanet i byggnad C inrymmer en korridor dar det finns olika lokaler for diverse
fritidsaktiviteter. Langst in i denna korridor finns ett pentry som framst anvands for
forberedelse och servering av fika. Utrymmet &r véldigt litet, och vid tillfélle for besoket
upplevdes det som valdig oordnat och en méangd hushallsavfall gick att observera, se Figur 6-
10. Utrymmet var utrustat med bland annat vattenkokare, kaffebryggare och spis, utan nagon
tillgang till timer. Inte heller nagon rokdetektor observerades. Med hansyn till denna
information anses sannolikheten for brand att vara av niva 4.

Figur 6-10 Bilderna visar pentryt i kallaren. Bild: Sofia Majtorp.

Konsekvenserna for sceneriet anses vara av niva 3. Vid besoket fanns ett stérre bord med
sittplatser precis utanfor pentryt. Fran korridoren finns tva oberoende utrymningsvagar, den
ena leder in till en egen brandcell som i sin tur leder ut till det fria, se Figur 2-16. Den andra
utrymningsvagen, placerad precis utanfor pentryt, ska leda upp till det inglasade utrymmet
via annan lokal. Ett problem som observerades var dock att denna utrymningsvag var last.
Enligt uppgifter ska denna lasas upp vid pagaende aktivitet i kallaren, men hur eller om detta
verkligen genomfors ar inte helt klart.

Med tanke pad de mangder hushallsavfall som fanns i utrymmet kan ett eventuellt
brandforlopp ténkas vara snabbt. Vid handelse av brand kommer en utrymningsvag att
blockeras; den som ar placerad direkt till vanster utanfor pentryt.

= Sannolikhet: 4

=  Konsekvens: 3
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6.9 MOjliga brandscenarier - Byggnad E

Nedan beskrivs och varderas de mdjliga brandscenarier som kan tankas uppsta i byggnad E.
Vérderingen sker enligt sannolikhets- och konsekvensskalan som beskrivs i inledningen till
kapitlet.

6.9.1 Brand i kapprum [10]

| byggnad E finns fyra stora kapprum dar merparten av eleverna hanger av sig ytterklader och
vaskor. Det fanns &ven klader i de korridorer vilka var anslutna till kapprummen.
Kapprummen &r utplacerade i byggnadens hérn. Tre av kapprummen har tva
utrymningsvagar var, och kapprummet som grénsar till byggnad A har tre utrymningsvagar.
Vid besok observerades att det fanns en stor mangd kléder, vaskor och diverse annan
utrustning som kan tankas antandas. | kapprummen finns ocksa toaletter och torkskap.

Figur 6-11 Bilden visar det aktuella kapprummet. Bild: Sofia Majtorp.

Brandriskerna ar med storsta sannolikhet brand i torkskap, lek med eld eller anlagd brand.
Vid tillfalle for besoket fanns mycket material i torkskapen och det kan antas att mangden
okar vid samre vader. Anlagd brand bedéms vara en brandrisk med hénsyn till statistik fran
MSB och med tanke pa att en anlagd brand snabbt kan spridas och antanda omgivande
material.

Kapprum E2 anses vara det utrymme dar konsekvenserna skulle bli storst, se Figur 6-11. En
brand har skulle bade kunna vaxa och sprida sig snabbt. Minst tva utrymningsvagar for flera
klassrum skulle blockeras och personer fran narmaste klassrum skulle behdva utrymma
genom fonster. Da byggnad E huserar de lagre arskurserna anses risken for anlagd brand
nagot mindre men da det ar 6ppet utifran och fran andra delar av skolan sétts risken till en
hog niva.

= Sannolikhet: 4

=  Konsekvens: 4
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6.9.2 Brand patoalett [11]

Enligt statistik fran MSB ar ungefar halften av alla skolbrander anlagda med uppsat. Av de
skolbréander dar raddningstjansten har varit tvungna att rycka ut representeras manga av
brander dar startutrymmet varit toaletter. Utifran denna information anses sannolikheten for
anlagd brand pa en av toaletterna i byggnad E vara hog. Eleverna i byggnad E bedéms dock
vara mindre benagna att anlagga brander pa grund av deras laga alder.

Figur 6-12 Bilden visar den aktuella toaletten. Bild: Sofia Majtorp.

Konsekvensen som skulle félja med en brand pa en toalett i kapprummet &r att en
utrymningsvag skulle bli blockerad. Om en papperskorg inne pa en toalett antands kommer
brandforloppet vara snabbt med tanke pa det material som antands. Brandens omfattning
bedéms dock vara liten da det inte finns nagot annat brannbart pa toaletterna.

= Sannolikhet: 4

= Konsekvens: 3
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6.10 Riskmatris 6ver brandscenarier
De olika brandscenarierna i grovanalysen askadliggors i en riskmatris, se Figur 6-13.

Riskmatrisen sammanvager sannolikhet och konsekvens och visar vilka brandscenarier som
har den hogsta sammanvagda risken.

Matrisen pavisar att en storre risk aterfinns i brandscenario 6,7 och 10. Detta innebér att
brandscenarierna brand i forrad vid trasléjdsal, brand pa toalett och brand i kapprum
utvarderas for djupare analys. | riskmatrisen har fargerna rétt och gront blivit tilldelade lika
manga rutor, och resterande dr gula. Det grona omradet motsvarar lag risk. Det gula omradet
motsvarar forhdjd risk och det roda en ytterligare hogre risk.

Sannolikhet
(")

1 Konsekvens 5 >

Figur 6-13 Riskmatris som sammanvager sannolikheten och konsekvensen fér de olika
brandscenarierna. Bild: Nerma Hajic.
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7 Scenario 6 —Brand i forrad vid traslojdsal

Brandscenariot “Brand i forrad vid traslojdsal” kommer har att beskrivas. Forst sker en
lokalbeskrivning foljt av en redogorelse av utrymningsvagar och brannbart material. Darefter
redovisas en HRR-kurva for det aktuella scenariot.

7.1 Lokalbeskrivning

Spansugen ligger i ett forradsrum i 6stra delen av byggnad C, se figur 7-1. Takhojden i
rummet ar 2,3 meter, vaggarna bestar av betong med ytskikt och golvet ar beklatt med en
linoleummatta. I forradet finns skap dar elevers traslojdsarbeten forvaras. Forradet Gppnas
mot korridoren och gransar till tre andra rum. Det finns ingen rokdetektor i rummet utan
narmsta detektor finns i korridor 1 utanfor.

Figur 7-1 Oversiktshild 6ver forradet vid traslojdsalen. Det rodmarkerade omradet i vanster bild visar
placeringen av forradet. Det rdda omradet i bilden till hoger visar i vilken del av C-byggnaden forradet
ar placerat.
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7.2 Utrymningsvagar

Fran forradet med spansugen finns enbart en dorr som leder ut i korridoren. Ut ur brandcellen
finns fyra utrymningsvagar. Tva ar belagna mot narliggande brandcell i byggnad C, en mot
overgangen till byggnad A och en ut till det fria, se Figur 7-2. Kraftig brand och
rokutveckling kan paverka utrymningsmajligheterna fran andra lokaler i byggnadsdelen.

TR

Figur 7-2 Ritningen visar méjliga utrymningsvagar i byggnad C i anslutning till traslojdsforradet med
spansugen. Bild: Oscar Alvarsson.

7.3 Brannbart material

Vid tillfalle for besoket fanns tre sackar med traspan framfor spansugen och en fjarde i
maskinen. Tva av vaggarna i rummet doljs av traskap. | dessa skap forvaras traslojdsarbeten.
Innehallet i skapen varierar kraftigt men kommer att ses som ett homogent foremal for att
underlatta berdkningen av effektkurvan. Detta bidrar till att brandbelastningen i rummet anses
vara stor.

7.4 Brandforlopp

En brand antas starta i spansugen pa grund av elfel alternativt upphettning till foljd av ett av
tekniskt fel. Det finns mycket span och damm i rummet och de fulla spanséckarna star 6ppna
sa att branden snabbt kan ta sig och darefter sprida sig vidare. Det &ar dven valdigt sma
avstand fran spansugen till omgivande vaggar, darfor gors antagandet att allt brannbart
material i rummet kommer att antdnda vid héndelse av brand.

Rummet &r litet och om dorren &r stangd kommer tillvéaxten begransas kraftigt. Aven da
dorren ar 6ppen kommer branden bli ventilationskontrollerad, dock kommer tillvéxten bli
storre. Vid besoket var dorren bade dppen och stiangd vid olika tillfallen. | detta scenario
kommer dorren sta oppen for att fa storsta mojliga effekt. Maxeffekten kommer att bero pa
den mangd syre som kommer in i rummet.
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Da utrymning fran narliggande klassrum framst kommer ske genom korridoren som ligger i
direkt kontakt med brandrummet, kommer rékspridning och en varmeokning i korridoren att
utg6ra det storsta hindret for utrymning i detta scenario.

7.5 Effektkurva

Effektkurvan ar framtagen med en snabb tillvéxthastighet och maxeffekten &r framtagen med
hjélp av handberékningar, se Bilaga 1 for berdkningar av denna. | Figur 7-3 redovisas
effektkurvan. P& grund av den stora méangden brannbart material i rummet och det faktum att
branden ar ventilationskontrollerad antas det att branden inte avtar i effekt under det
tidsspann som utrymning kommer att ske.

Effektkurva - Forrad vid traslojdsal
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Figur 7-3 Effektkurva 6ver brandforloppet i forradet vid traslojdsalen.

7.6 Simulering av brandforlopp

Simuleringen byggs upp i PyroSim och kors sedan i programmet FDS. | Figur 7-4 visas en
ritning over den aktuella brandcellen vilken simuleringarna i PyroSim baseras pa. Branden
skapas med hjélp av den framtagna effektkurvan och varden pa méangden CO och sot som
bildas i forhallande till mangden brénsle for tra ansétts. Detta da majoriteten av branden har
traskapen och dess innehall som brénsle. Effekten som ges av branden fordelas 6ver 6 m? pa
de ytor som é&r tackta av skap, traskivor eller spansugen.

Berékningsnatet som tacker brandrummet, korridoren utanfor och ett nérliggande klassrum
ges en cellstorlek pa 0.1 meter. Detta for att fa mer detaljerade resultat da dessa platser
identifierats som sarskillt viktiga. Att bara ett av de fyra narliggande klassrummen far en
finare cellstorlek ar for att halla ner simuleringstiden. | resterande delar placeras
berdkningsnat med en cellstorlek pa 0.2 meter.
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De sddra utrymningsddrrarna och passagen till byggnad A kommer vara éppna under hela
brandforloppet. Dorren till forradet med spansugen kommer sta 6ppen under hela
brandforloppet. Dorren kommer hallas 6ppen som en del av vérsta troliga scenario.

| simuleringen placeras tva rokdetektorer i korridoren utanfor brandrummet. Nar en av dessa
tva rokdetektorer har utlost kommer en forberedelsetid pa en minut ansattas. Detta innebar att
da forberedelse- och varseblivningstiden passerat, 6ppnas dorrarna till musik-, fysik-, textil-,
traslojds-, och bildsalen samt planeringsrummet. Efter att dessa dorrar 6ppnats kommer de
inte stangas, da det inte ar otroligt att en utrymmande person stanger dorren efter sig. Dessa
ddrrar &r inte utrustade med dorrstangare. Dessutom kommer inget fonster att Gppnas i
klassrummen under brandforloppet da elever och larare antas vara omedvetna om
mojligheten till fonsterutrymning. Det finns ocksa en risk att fonster inte gar att éppna, da
fonstrena i detta klassrum inte kontrollerades under studiebesoket. Detta bedoms vara det
varsta troliga fallet.

For validering av brandens uppbyggnad i FDS se Bilaga 11.

Figur 7-4 Overblicksbild av den aktuella brandcellen i byggnad C. Bild: Johannes Corbee.

7.7 Utrymningsforlopp

| denna sektion beskrivs de berdkningar som har gjorts for utrymningsforloppet. Berdkningar
har utforts bade i form av simuleringar i Pathfinder och som handberakningar, dar de bada
metoderna gett olika utrymningstider.

7.7.1 Forutsattningar for utrymning

Vid simuleringar gjorda i Pathfinder har det antagits att det finns 25 elever tillsammans med
en larare i respektive larosal. Dessa &r sedan fordelade mellan de olika rummen i anslutning
till larosalen, t.ex. studierum och verkstader. Antalet personer i byggnaden baseras pa
observationer vid studiebesoket pa Frejaskolan, skolans verksamhet samt dess totala elevantal
i den aktuella byggnaden. I planeringsrummet antas fem personer befinna sig, en person vid
studievégledningen samt nagra pa toaletterna.
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Enligt rekommendationer fran Boverket (2006) &r ganghastigheten vid hog persontathet 0,6
m/s. Da aldern pa eleverna i byggnad C varierar mellan 12 - 15 ar kan dessa anses ha samma
fysiska rorlighet som vuxna, och darfor ocksa en ganghastighet pa 0,6 m/s vilket motsvarar
en ganghastighet i tat ko. For en brand som utbryter i forradet vid traslojdsalen har fyra
utrymningsscenarier identifierats. Dessa beskrivs mer ingaende nedan. | utrymnings-
simuleringar har SFPE:s modell for utrymningar anvands. Detta da Olsson (2013) kommit
fram till att SFPE-modellen béattre stimmer 6verens med verkliga forsok vid utrymning
genom dorrar da merparten av utrymningstiden kommer att ga at till att passera utrymnings-
dorrar.

Fonsterutrymning kommer ske i de tva utrymningsscenariona. Fonsterutrymning i Pathfinder
kommer simuleras genom att en dorr skapas i varje klassrum dar fonsterutrymning kommer
ske. Flodet genom denna dorr satts sedan till 0.56 person/sekund enligt Frantzich (1994) for
att efterlikna fonsterutrymning. Vid brand i forradet vid traslojdsalen kommer personerna i de
olika klassrummen att forsoka utrymma via korridoren utanfor. Detta kommer inte att ga utan
personerna maste vanda tillbaka in i respektive klassrum och utrymma via fonster. Tiden det
tar for personerna i respektive klassrum att ta sig fran dorren ut till korridoren, tillbaka in i
klassrummet och Oppna fonstret, kommer kallas for tomsaining. Tiden for omstallningen
antas vara en halv minut da detta anses vara en rimlig tid att ga till ett fonster och fa upp
detta. Dock ar en halv minut en mycket grov uppskattning och studier pa detta saknas.

Vid studiebestdket observerades att en dorr fanns belégen i trasldjdsalen som leder till
fysiksalen dar det sedan gar att utrymma via annan dorr. Denna var inte markt som
utrymningsvag och darfoér har denna heller inte anvénts vid grundsimuleringen. Som en
kénslighetsanalys utfors darfor en simulering dar denna dorr ar tillganglig for utrymning.

7.7.2 Simulering av utrymningsférlopp
Simuleringar 6ver tankbara utrymningsforlopp redovisas i detta avsnitt.

Simulering 1 — Utrymning genom korridor

| simulering 1 kommer samtliga personer i byggnaden att undvika utrymning via korridoren.
Personer i planeringsrummet och i textilsldjdsalen kommer att utrymma mot innergarden
genom fonster. Personerna i bild- och trasldjdsalen kommer utrymma via fonster ut i det fria.
Personerna i fysiksalen kommer utrymma via dorren som finns i salen och ut i det fria. | de
rum dar utrymningsfonster inte finns antas att ett vanligt fonster 6ppnas eller krossas. Figur
7-5 visar vilka dorrar som dr 6ppna respektive stdngda.

Eleverna i textilsalen och planeringsrummet maste ta sig igenom innergarden och ta sig in i
Korridor 2 respektive Korridor 3 for att utrymma. Nar de val ar framme i nagon av
korridorerna finns en risk att kritiska forhallanden uppstatt har. Darfor kommer ocksa
utrymningstiden for nér eleverna ar framme vid korridorerna redovisas.
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Fonsterutrymning i Pathfinder kommer simuleras genom att en dorr skapas i varje klassrum
dar fonsterutrymning kommer ske. Flodet satts till 0.56 person/sekund genom dessa dorrar
enligt Frantzich (1994) for att efterlikna fonsterutrymning.

Strax efter fonstret kommer en liten passage skapas till utrymningsddrren i Pathfinder. Detta
for att Pathfinder inte tar hénsyn till tiden det tar att passera den sista utrymningsdorren. Med
andra ord skulle inte tiden det ta att passera fonstret tas med i utrymningstiden om inte dessa

passager skapats.

i N

i

l{:‘

Figur 7-5 De rédmarkerade dorrarna ar blockerade. Bild: Sofia Majtorp/Oscar Alvarsson.

Simulering 2 — Oppna dérrar mellan traslojdsal och fysiksal

Vid simulering 2 kommer samma forhallande rada som i simulering 1. Skillnaden ar att
dorrarna mellan fysik- och trasléjdsalen ar éppen. Det innebdr att eleverna i trasldjdsalen
ocksa kan anvanda dorren i fysiksalen. Dérren har kommer alltsa att raknas som en
utrymningsddrr med tillfredstéllande végledande skyltar. Eleverna kommer utrymma direkt
mot denna utgang istallet for att forst ga ut mot korridoren, med vilket det féljer en snabbare
utrymning. Figur 7-6 visar vilka dérrar som ar 6ppna respektive stangda.
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Figur 7-6 Ritning 6ver stangda dorrar vid simulering 2. Bild: Sofia Majtorp/Oscar Alvarsson.

7.7.3 Handberakningar
For samtliga scenarier har handberakningar genomforts for att en jamforelse ska kunna goras
med de simulerade resultaten. Fér handberakningar av respektive scenario, se Bilaga 7.

7.7.4 Resultat 6ver utrymningsforlopp
For redovisning av resultat for de olika utrymningsforloppen, se avsnitt B4.2 i Bilaga 4.

7.8 Sammanstallning av resultat

Den troligaste utrymningssimuleringen ar simulering 1. Detta for att det inte &r sérskilt troligt
att eleverna utrymmer via korridor 1 dar kritiska férhallande rader utanfor varje klassrum,
som Figur 7-7 visar. Det finns dessutom risk att eleverna i traslgjdsalen inte &r medvetna om
att dorren i fysiksalen existerar da denna inte ar markerad som utrymningsvag. Darfor
beddms simulering 1 vara det vérsta troliga fallet. Utrymningstiden for simulering 1 varierar
beroende pa om den har beraknats genom handberakningar eller Pathfinder. Vid berakning av
tillganglig utrymningstid for personer i brandcellen kommer tiden fran Pathfinder att
anvandas. Detta for att SFPE-modellen battre stammer dverens med verkliga forsok vid
utrymning genom dérrar enligt Olsson (2013), vilken anvénds vid simuleringarna.

Kritiska forhallande redovisas i Figur 7-7. Den réda linjen i figuren markerar den tid det tar
for personerna i klassrummen att paborja utrymning via korridoren, d.v.s. tiden for
varseblivning- och forberedelsetiden som &r strax under tva minuter. De gula staplarna visar
nar kritiska forhallande rader utanfor respektive klassrum. Resultatet innebér att kritiska
forhallande uppnas utanfor alla klassrummen innan utrymning via korridoren pabdrjas. Detta
medfor att personerna i klassrummen maste utrymma via fonster.
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Sammanstallning av resultat fér brand i "Forrad vid
traslojdssal
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Figur 7-7 Sammanstéallning av tider for kritiska forhallanden for scenariot "Brand i forrad vid
traslojdsal". Den roda linjen markerar den tid det tar for personer att paborja utrymning via korridoren.

7.9 Kanslighetsanalys
Kinslighetsanalys for scenariot ”Brand i forrad vid traslojdsal”.

7.9.1 Bakgrund

Resultaten i avsnitt 7.8 innebar att fonsterutrymning maste ske i alla klassrum. Den faktorn
med storst paverkan pa forhallandena i de valda klassrummen ar om dorren till korridor 1
halls 6ppen eller stangd. Det kommer darfor att utforas tva kanslighetsanalyser for de valda
klassrummen.

= Dorrarna fran klassrummen ut till Korridor 1, samt fonster i klassrummen kommer
vara Gppna.

= Dorrarna fran klassrummen ut till Korridor 1 kommer vara stangda men fonster i
klassrummen kommer vara 6ppna.

| kdnslighetsanalyserna med stangda dorrar kommer lackaget fran dérrarna att symboliseras
med en 6ppning pa 0.1 m?. | kanslighetsanalyserna med Gppet fonster kommer fonsterna att
oppnas 1,5 minuter efter detektion. Dessa 1,5 minuter ar grundade pa summan av tiden for
forberedelse- och omstallningstid, dar omstéllningstiden &r den uppskattade tiden det tar att
oppna ett fonster. | kanslighetsanalysen kommer fonster att placeras en meter fran golvet i de
nya brandsimuleringarna och matten pa dessa sétts till 0,8 x 0,9 meter vilket bedéms vara
mattet pa vanliga standardfonster.

Efter att kénslighetsanalyserna genomforts kommer resultaten att analyseras for att se vilket
av scenarierna som har storst inverkan pa resultatet. Dessutom dras en slutsats angaende
elevers mojlighet att utrymma i tid eller ej.

For resultat av kanslighetsanalyserna, se avsnitt B4.3 — B4.4 i Bilaga 4.
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7.9.2 Sammanstallning av resultat fran kanslighetsanalys
Resultaten fran de utforda kanslighetsanalyserna sammanstélls och jamfars nedan.

Kéanslighetsanalys — Dorrar mellan klassrum och korridor samt fonster i klassrum
halls 6ppet
| sammanstallningen av resultaten kommer tiden fér utrymning att jamforas med tiden till

kritiska forhallanden. Det kommer goras genom att tiden tyargina; berdknas med hjélp av
Ekvation 6.2. Tiden tmargina KOmmer berdknas for fonsterutrymning for respektive klassrum.
Se avsnitt B4.5 i Bilaga 4.

| kanslighetsanalyserna kommer dorren vara 6ppen och ett fonster kommer 6ppnas i
klassrummen. Detta innebér att eleverna i klassrummen &r inforstadda med att de har
mojligheten att utrymma via fonster och fonsterna gar att 6ppna.

Resultatet innebar att ingen av personerna i de olika klassrummen hinner utrymma i tid via
fonster om dorren lamnas Gppen. For att kritiska forhallande uppnas innan alla har hunnit
utrymma. Se Figur 7-8.

Jamforelse av utrymningstiden och tid till kritiska
forhallande for kanslighetsanalys med 6ppen dorr.
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Figur 7-8 Jamforelse av utrymningstid och tid till kritiska forhallanden for kanslighetsanalys med
Oppen dorr i olika lokaler for scenariot "Brand i forrad vid traslojdsal”.

Kanslighetsanalys — Dorrar fran klassrum halls stangda men fonster i klassrum halls
Oppet

| sammanstallningen av resultaten kommer tiden for utrymning att jamforas med tiden till
kritiska forhallanden. Det kommer goras genom att tiden tmarginal Deraknas med hjalp av
Ekvation 6.2. Tiden tmargina KOmmer berdknas for fonsterutrymning for respektive klassrum.

Se avsnitt B4.5 i Bilaga 4.

| kénslighetsanalyserna kommer ddrren vara stdngd och ett fonster kommer dppnas i
klassrummen. Detta innebar att eleverna i klassrummen ar inforstadda med att de har
majligheten och kan utrymma via fonster.
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Resultatet innebar att personerna i trasldjdssalen och fysiksalen inte hinner utrymma. Se
Figur 7-9.

Jamforelse av utrymningstiden och tid till kritiska
forhallande for kanslighetsanalys med stingd dorr
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Figur 7-9 Jamforelse av utrymningstid och tid till kritiska forhallande for kéanslighetsanalys med stangd
dorr i olika lokaler for scenariot "Brand i forrad vid traslojdsal”.

For personer som befinner sig i textilsalen eller planeringsrummet och som maste utrymma
via innergarden finns en risk att de blir fast dar. Detta eftersom det finns en risk att det rader
kritiska forhallanden i korridor 2 och korridor 3. Tiden till kritiska forhallanden for dessa tva
korridorer kommer darfor jamféras med utrymningstiden fram till korridor 2 och korridor 3
for de olika utrymmena.

Resultatet innebar att personerna i textilsalen och planeringsrummet inte kommer kunna
utrymma via korridor 2 och korridor 3. Se Figur 7-10.

Jamforelse av utrymningstid och tid till kritiska
forhallande for utrymning via Korridor 2 och Korridor
3

Tid [minuter]
P
[9,]

Korridor 2 Korridor 3

Lokal

B Utrymningstid Tid till kritiska forhallanden

Figur 7-10 Jamforelse av utrymningstid och tid till kritiska forhallande for utrymning via Korridor 2 och
Korridor 3 for personer i textilsal och planeringsrum.
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8 Scenario 7 - Brand pa toalett

| detta avsnitt gors en beskrivning dver lokalen foljt av en redogorelse av utrymningsvagar
och bréannbart material i anslutning till toaletten. Har redovisas &ven en HRR-kurva for
scenariot samt kanslighetsanalys.

8.1 Lokalbeskrivning

| ett av entréutrymmena i byggnad C finns ett rum med sex toaletter. Brandscenariot antas
starta i ett av dessa toalettrum. Toalettutrymmet ar ungefar 4 m? stort med en takhojd pa 2
meter. VVaggarna bestar av kakelplattor, golvet av en linoleummatta och taket av malad
betong. Toalettutrymmet &r inrett med en toalett, ett handfat, en toalettpappershallare, en
papperhandukshallare, ett element samt en papperskorg med papper i. Toalettrummet
angransar till ett entréutrymme med tillhérande nddutgang samt bankar s att personer ska
kunna uppehalla sig dér, se Figur 8-1.

(e T Korridor3 AT
= £

f-‘ ﬂ;_i_;;_ _+_ ¢_

Figur 8-1 Oversiktbild 6ver toaletterna. Den réda markeringen i vanster bild visar den aktuella
brandcellen i Byggnad C. R6d markering i hoger bild visar toalettens placering inom brandcellen.

8.2 Utrymningsvagar

Antalet personer som kan antas befinna sig i uppehallsrummet varierar da elever kan rora sig
fritt pa rasterna. Under lektionstid antas aktiviteten i entréutrymmet vara obefintlig och darfor
anses risken for uppkomst av anlagd brand vara som storst vid just dessa tidpunkter.

Personerna som befinner sig i uppehallsrummet har fyra olika utrymningsvagar ut ur
brandcellen. Alla utrymningsvégar & markerade med utrymningsskyltar och dorrarna ar av
standardmatt, det vill sdga att dorrarna ar en meter breda och tva meter hoga. For en
oversiktsbild, se Figur 8-2. Dubbelddrrar har samma héjd men &r tva meter breda.
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Figur 8-2 Ritning som visar mojliga utrymningsvéagar i samband med toaletter. Bild: Nerma Hajic.

8.3 Brannbart material
Det brannbara material som finns pa toaletten ar toalettpapper, pappershanddukar, pappret i
papperskorgen och toalettsitsen. Detta anses vara en liten brandbelastning.

8.4 Brandforlopp

Brandscenariot innebar att en person anlégger en brand i papperskorgen pa den innersta
toaletten. Da en person 6nskar anlagga en brand ar det rimligt att anta att denna kommer
slanga allt tillgangligt papper inne pa toalettrummet i papperskorgen och dven material fran
de andra toaletterna och darefter tanda fyr pa materialet. Dessutom finns det en risk att
personen medtar eget brannbart material for att 6ka brandens omfattning.

8.5 Effektkurva

Den dimensionerade branden kommer utga fran atta kilo papper och bocker som uppskattas
vaga ungefar tre kilo. Att det finns atta kilo papper pa en toalett beddms som orimligt men det
finns en risk att papper tas fran andra toaletter. Dérren antas lamnas 6ppen efter anlaggning
av branden vilket innebdar att branden inte riskerar att bli ventilationskontrollerad.
Effektkurvan har beriknats enligt metoden for at?-kurvor. For exakta berikningar, se

Bilaga 2.
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Effektkurva - Brand pa toalett
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Figur 8-3 Effektkurvan for en brand som startar i ett toalettutrymme.

8.6 Simulering av brandforlopp

Simuleringen byggs upp i PyroSim, se Figur 8-4, och kors sedan i programmet FDS. Branden
skapas med hjélp av den framtagna effektkurvan. Varden pa méangden kolmonoxid, CO, och
sot som bildas i forhallande till mangden bransle for tra ansatts da det for papper inte gick att
hitta motsvarande vérden.

Branden ansatts som en yta pa en av toaletterna med en storlek pad 1 m?. Berakningsnitet i
programmet som tacker toaletterna, utrymmet utanfor toaletterna och korridoren utanfor ges
en cellstorlek pa 0.1 meter. Detta for att fa mer detaljerade resultat i dessa omraden som
identifierats som viktiga. | resterande delar placeras berékningsnat med en cellstorlek pa 0.2
meter. Branden placeras i den toaletten som &r narmst entréhallen i soder.

| utrymmet utanfor toaletterna placeras en rokdetektor. | simuleringen &r alla dorrar stdngda
for att den snabbast mojliga rokspridningen i korridorerna ska kunna observeras. Enbart
utrymningsddrrarna langst bort fran branden, det vill séga de mot byggnad A samt over till
annan brandcell, kommer sta 6ppna da personerna i byggnaden antas lamna brandcellen via
denna dorr.

Resultatet av simuleringarna gav att vid de sddra ingangarna uppnaddes kritiska férhallanden
efter cirka en minut pa grund av siktnedséattning. | toalettentrén tog det drygt en minut att
uppna kritiska forhallanden och dven dar orsakat av sikten. Utanfor bildsalen uppnas kritisk
siktnedsattning och kritisk hojd pa brandgaslagret samtidigt efter cirka tva minuter. For
utforligare resultat, se avsnitt B4.6 i Bilaga 4.

For validering av brandens uppbyggnad i FDS se Bilaga 11.
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Figur 8-4 Overblicksbild av den aktuella brandcellen i byggnad C. Bild: Johannes Corbee.

8.7 Utrymningsfdrlopp

I denna sektion beskrivs de berdkningar som har gjorts for utrymningsforloppet. Berakningar
har utforts bade i form av simuleringar i Pathfinder och som handberéakningar, dar de bada
modellerna gett olika utrymningstider.

8.7.1 FoOrutsattningar for utrymning

D4 utrymningssimuleringarna for ”Brand p4 toalett” gors i samma brandcell som ”Brand i
forrad vid traslojdsal” kan samma antagande géllande personantal i respektive rum anvéndas,
se avsnitt 7.7.1. Likasa ansatts samma varde pa ganghastighet samt SFPE-modell for
utrymning.

For en brand som utbryter pa en av toaletterna vid de sddra ingangarna har ett
utrymningsférlopp identifierats och beskrivs mer ingaende nedan.

8.7.2 Utrymningssimuleringar
Simuleringar 6ver tankbara utrymningsforlopp redovisas i detta avsnitt.

Simulering 1 — Utrymning ur bildsal

Om personerna i bildsalen hinner utrymma genom korridor 1, kommer ocksa personer i de
andra klassrummen lyckas med detta. Darfor utformas ett utrymningsscenario for personerna
i bildsalen. Detta innebar att personerna i bildsalen utrymmer via dorren i korridor 1 bort mot
passagen till byggnad A.
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Figur 8-5 Brandcell i byggnad C. Bild: Johannes Corbee.

8.7.3 Handberakningar
For scenariot har handberékningar genomforts for att en jamforelse med de simulerade
resultaten ska vara moéjlig. For handberdkningar av scenariot, se Bilaga 7.

8.7.4 Resultat for utrymningsférlopp

Resultaten fran utrymningsforloppen visade att enligt handberékningarna tar det 2,3 minuter
att utrymma brandcellen, medan Pathfinder-simuleringarna gav 2 minuter. For fler resultat av
utrymningsforloppen, se avsnitt B4.7 i Bilaga 4.
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8.8 Sammanstallning av resultat

Utrymningstiden for simulering 1 varierar beroende pa om utrymningstiden berdknats med
handberakningar eller Pathfinder. Vid berdkning av den tillgdngliga utrymningstiden for
personerna i bildsalen kommer utrymningstiden for Pathfinder anvandas. Detta eftersom att
programmet tillater att SFPE-mode anvands vilket enligt Olsson (2013) ger resultat som
battre stammer dverens med verkliga forsok vid utrymning genom dorrar.

| Figur 8-6 jamfors tiden till kritiska forhallande med tiden det tar att utrymma ut ur
bildsalen. Den negativa tidsmarginalen innebér att personer inte kommer hinna utrymma i tid.

Jamforelse av utrymningstid och tid till kritiska
forhallanden for bildsal
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Figur 8-6 Jamforelse av utrymningstid och tid till kritiska forhallande for bildsalen utan branddetektor
installerad.

8.9 Kanslighetsanalys

| detta avsnitt redovisas kanslighetsanalysen for ”Brand pa toalett”. Beddmandet att en
kanslighetsanalys ej kommer utformas som en alternativ brandsimulering har gjorts. Detta da
den aktuella branden redan har en relativt stor brandbelastning och att 6ka denna &r inte
rimligt. Den aktuella branden har snabb tillvéxthastighet och att 6ka denna skulle ge liknande
resultat med enda skillnaden en tidigare detektion. Kénslighetsanalysen har istéllet
genomforts med fokus pa att undersoka huruvida tidsmarginalen paverkas om en rokdetektor
finns installerad i toalettentrén eller inte.

8.9.1 Bakgrund

Det finns en rokdetektor placerad i entréhallen vid de sodra utgangarna. Denna utlGser strax
efter en halv minut vilket anses vara en lang tid. Med tanke pa detta kan det vara lampligt att
installera en rokdetektor i toalettentrén. Detta innebér att eleverna i bildsalen kommer bli
varseblivna om branden tidigare och ha langre tid pa sig att utrymma. Rokdetektor placerades
enligt Figur 8-7.
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Figur 8-7 Placering av rékdetektor vid kdnslighetsanalys fér scenariot "Brand pé toalett”. Det roda
omradet motsvaras av den branddrabbade toaletten. Bild: Johannes Corbee.

8.9.2 Sammanstallning av resultatet frdn kanslighetsanalysen

| Figur 8-8 jamfors tiden till kritiska forhallande med tiden det tar att utrymma bildsalen. En
eventuell rokdetektor i toalettentrén medfor en kortare varseblivningstid och darmed ges en
mindre negativ tidsmarginal.
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Figur 8-8 Jamfdrelse av utrymningstid och tid till kritiska forhallande for bildsalen med branddetektor
installerad.
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9 Scenario 10 - Brand i kapprum

| detta avsnitt redovisas en beskrivning av lokalen foljt av redogorelse av lokalens
utrymningsvagar och brannbara material. Aven en HRR-kurva for scenariot redovisas
tillsammans med en kéanslighetsanalys.

9.1 Lokalbeskrivning

Kapprummet som utvarderas i foljande scenario &r beldget i den sddra delen av byggnad E
enligt Figur 9-1. Kapprummet har en éppen planlésning och ar centralt placerat mellan tva
klassrum, en veranda samt en studieyta. Kapprummet &r med andra ord inget eget rum utan ar
sammanlankat med omgivande korridorer. Vaggarna bestar av betong med ytskikt av farg
och inslag av kakel pa diverse stéllen. Pa vaggarna hanger aven diverse teckningar och
pusselarbeten. Golvet tacks huvudsakligen av en linoleummatta, men dven klinker
forekommer i samband med verandorna. Takhojden i utrymmet &r 2,3 meter.

Antalet personer som kan antas befinna sig i kapprummet varierar da elever kan rora sig fritt
pa rasterna. Under lektionstid antas aktiviteten i kapprummen vara obefintlig och darfor anses
risken for uppkomst av anlagd brand av nagon utomstaende vara som storst vid just dessa
tidpunkter.
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Figur 9-1 Oversiktbild - Kapprum. Den réda markeringen i vanster bild visar den aktuella brandcellen i
byggnad E och markeringen i hoger bild visar vart kapprummet ar placerat inom brandcellen.
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9.2 Utrymningsvagar

Det finns tre végar ut ur byggnadsdelen. Utrymning kan ske genom passagen till byggnad A,
ut till det fria genom verandan samt genom korridoren till angransande brandcell. Dorrarna
vid verandan &r vanligtvis stangda utrymningsdorrar medan dorrarna vid de tva andra
utrymningsvagarna ar uppstéllda och monterade med automatisk brandcellsdérrstangning.

Figur 9-2 Ritning 6ver mojliga utrymningsvagar i nara anslutning till kapprummet. Bild: Nerma Hajic.

Samtliga dorrar forutom brandcellsdérren in till angransande korridor 6ppnas utat.
Utrymningsddrrarna ar utformade som standarddérrar med bredden en meter.
Brandcellsddrrarna har bredden en meter, men utrymningsvéagen bestar av tva dérrar och den
totala bredden blir darfor tva meter da bada dessa dppnas. Figur 9-2 visar kapprummet och
angransande utrymmen.

9.3 Brannbart material

Méngden brannbart material i form av inredning i kapprummet &r relativt litet. Det som ar
betydande ar dock den méngd ytterklader som eleverna anvander och darfér hanger av sig i
kapprummet under lektionstid. Sommartid kan mangden ténkas vara som minst medan den
under vinterperioderna dkar markant. Kladmangden var nagot som gick att observera under
studiebestket. Det gick dven att observera hyllor med en stérre méangd regnstovlar i
gummimaterial. Utover detta fanns dar inredning i form av en trabank och ett torkskap.

9.4 Brandforlopp

For analys av kapprummet &r det frdmst ett fall som har studerats; en anlagd brand i
ytterklader genom direkt antdndning. En brand i kapprummet kan tdnkas blockera flera
utrymningsvagar och om ddrrarna i verandan dppnas kan tillférseln av syre leda till en snabb
brandutveckling i lokalen vilket i sin tur kan begransa utrymningsmajligheterna.
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9.5 Effektkurva

Figur 9-3 nedan visar effektkurvan for en brand i kapprummet. Fér antaganden och
berdkningar vid framtagning av denna, se Bilaga 3. Figuren visar att en maximal effekt pa
cirka 1500 kW uppnas efter drygt tre minuter, och att brandforloppet varar i ungefar atta
minuter.

Effektkurva - Brand i kapprum
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Figur 9-3 Effektkurvan fér "Brand i kapprum”.

9.6 Simulering av brandforlopp

Simuleringen av brandforloppet utfors i programmet FDS. Forst skapas geometrin for
brandcellen i byggnad E, se Figur 9-4. Darefter skapas en brand med en effektkurva enligt
Figur 9-3 och cellstorleken kring branden satts till 0.1 meter. | resterande brandcell kommer
cellstorleken ocksa séttas till 0.1 meter. Branslet ar klader och antas besta av bomull och
polyester. Darfor anvands de kemiska formlerna for cellulosa och polyester. Dessa kemiska
formler viktas mot varandra och en gemensam kemisk formel kan erhallas. Vérden pa
mangden kolmonoxid, CO, och sot som bildas i forhallande till méngden bréansle for de olika
materialen viktas sa att ett gemensamt varde erhalls. Den kemiska formeln blev Ci35H1506 5.
Den CO-méngden blev 0,129 och den sot-méngden blev 0,055.

En rokdetektor placeras i kapprummet dar branden uppstar. Efter att rokdetektorn har
aktiverat kommer det dréja en minut (férberedelsetiden) innan personerna i Klassrum E8 och
Klassrum E68 kommer 6ppna respektive dorr till kapprummet. Nar dorrarna vél har 6ppnats
kommer de inte att stangas da det inte ar troligt att en utrymmande person stanger dorren efter
sig och da dorrstangare ej ar monterat pa den aktuella dorren.

Darren till ndrmsta studieyta och dorren fran studieytan till Kapprum E59 kommer vara
6ppna under hela brandforloppet. Dessutom kommer de tva dorrarna till Grupprum E67 vara
Oppna under hela brandforloppet. Detta bedoms vara ett varsta troliga fall.

For resultat Over brandforloppet, se avsnitt B4.11 i Bilaga 4.

74



e
E_ '..feram:la

A E? |-

K e

. 1

=
W, Kapprumm

S E
u
_ i Eapprum
s _Kapprum__

rupprum E53 | Ese
E2n PR Studieyta L Elassrumm
F'lanenngsmm He

'_m_m-bn..tr

Eam: el [ 1

--.n -

55- T |
F'Ianermgsru ruFIFlruJ} i e ey
- A
Gruppru e B
| Fi i s Klzzsrum

i
" Esa L L s
hppr_umm L‘m T
1 E&S

= Klassrum

Figur 9-4 Figuren visar en ritning av den aktuella brandcellen i byggnad E, samt en uppbyggnad av
denna i simuleringsprogrammet Pyrosim. Bild: Oscar Alvarsson/Johannes Corbee.

9.7 Utrymningsforlopp
Beskrivning av utrymningsforloppen samt resultatet for den totala utrymningsforloppet
redovisas nedan.

9.7.1 Forutsattningar for utrymningssimuleringarna

Ett flertal utrymningssimuleringar utfors i programmet Pathfinder for den aktuella
brandcellen i byggnad E. Dessa simuleringar redovisar resultat for forflyttningstiden i ett
antal utrymningsscenarion. | simuleringarna har det antagits vara 25 elever samt en larare i
respektive klassrum. Dessutom finns fem elever i tva av grupprummen samt 10 elever i den
storre studielokalen. | de tvd rum som anvands som lararrum antas fem personer befinna sig i
varje. Eleverna ges egenskaper som anses vara beskrivande for barn. Med detta menas att
ganghastigheten har satts till 0,5 m/s samt att grupperna definieras genom kommandot Select
Children”. Forutsittningen for valet av ginghastighet kommer fran det rekommenderade
vardet pa 0,6 m/s for utrymning vid hog persontathet. Vardet minskats sedan nagot da barn
antas ta langre tid pa sig att utrymma pa grund av alder och kunskap kring situationen.
Ytterligare en anledning &r att utrymningen sker i manga av fallen genom andra klassrum och
darfor kan moblemanget anses forsvara utrymningen (Boverket, 2006).

For larare anges istallet defaultvarden. Med detta foljer att ganghastigheten pa lararna ar 1,2
m/s och storleken pa figurerna nagot storre. Det antas befinna sig tva grupper om fem
personer i planeringsrummen vilka alla &r larare.

Rokdetektorn i kapprummet kommer att utlésa efter en halv minut. Detta innebar en
varseblivningstid pa en halv minut. Forberedelsetiden i skolor ansatts till en minut enligt
(Boverket, 2006).
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Aven vid dessa utrymningssimuleringar har SFPE-mode anvants, dd Olsson (2013) kommit
fram till att detta battre stammer éverens med verkliga forsok vid utrymning genom ddrrar.
Detta anses lampligt da merparten av utrymningstiden i detta scenario kommer ga at till att
passera utrymningsdorrarna i vindfanget.

Da ett flertal simuleringar genomfors féljer nedan en kort beskrivning 6ver de antaganden
som ansatts i varje simulering. Ett antagande som &r gemensamt for alla simuleringar ar att
personerna i Klassrum E8 maste utrymma via fonster. Detta for att kritiska forhallanden
uppnas i Kapprum E2 redan efter knappt en minut.

9.7.2 Simulering av utrymningsférlopp
Simuleringar over olika tdnkbara utrymningsforlopp.

Simulering 1 — Otillgénglig passage mot byggnad A

| denna simulering &r alla dorrar till det brandharjade Kapprum E2 stangda, likasa dorren
mellan Klassrum E68 och passagen till byggnad A. Initialt & dérren mellan Klassrum E68
och passagen 6ppen, men stangs i simuleringen efter tva sekunder. Detta eftersom att
personer i klassrummet forst antas bege sig mot narmaste utgang, som da ar passagen mot
byggnad A. Eftersom de kritiska forhallandena uppnas mycket fort maste personerna istallet
vanda om och utrymma via en annan vag genom Grupprum E67. Foljden blir att inga
personer hinner utrymma via dérren mellan Klassrum E68 och passagen mot A-huset. Att
dorrar &r stangda innebdr att ingen utrymning sker genom dessa.
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Figur 9-5 Simulering 1 — Otillgénglig passage mot byggnad A. Bild: Oscar Alvarsson/Nerma Hajic.
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Simulering 2 — Endast utrymning via Veranda E61

| denna simulering &r samtliga dorrar till det brandhéarjade kapprummet &r stangda,
brandcellsdorren vid Kapprum E59 ar stangd samt ar dorrarna ut fran planeringsrummen
stdngda. Utdver detta ar dorren mellan klassrummet och passagen till byggnad A stangd.
Initialt &r dorren mellan Klassrum E68 och passagen mot A-huset 6ppen och av samma
anledning som presenteras i simulering 1, men sténgs efter tva sekunder. Att dorrar dr stangda
innebér att ingen utrymning sker genom dessa.
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Figur 9-6 Simulering 2 — Endast utrymning via Veranda E61. Bild: Oscar Alvarsson/Nerma Hajic.

9.7.3 Fonsterutrymning

I Klassrum E8 finns sex stycken fonster av storleken 0.8 x 0.9 meter (bredd x hojd). Vid
brand i Kapprum E2 kommer eleverna i klassrummet vara tvungna att utrymma via fonster.
Summan av varseblivnings- och forberedelsetiden &r 1,5 minuter. Efter denna tid antas elever
vara forberedda pa att utrymma genom dorren. Utrymning genom klassrummets enda dorr
paborjas men avbryts fort da det upptéacks att utrymning via det brandharjade kapprummet ej
ar mojligt. En omstallning sker da for att istallet borja utrymma via fonster. Tiden for
omstéllningen antas vara en halv minut da detta anses vara en rimlig tid att ga till ett fonster
och 6ppna upp detta. Dock &r en halv minut en mycket grov uppskattning.

Enligt en studie utford av Frantzich (1994) ar flédet av personer ut genom ett foénster med
matten 0.8 x 0.9 meter 0.56 personer/sekund. Da detta ar en siffra framtagen pa vuxna
studenter vid Lunds Universitet ar det viktigt att papeka att flodet inte ar fullt representativ
for eleverna pa Frejaskolan, dock att detta &r ett antagande som gors.

Skulle det finnas 26 elever i ett klassrum sa kommer det ta dem drygt en minut att utrymma
genom ett fonster. Detta varde fas genom att ta antalet personer dividerat med det ovan
ndmnda flodet av personer ut genom fonstret.
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Den totala tiden for fonsterutrymning blir saledes cirka tre minuter om ocksa man tar hansyn
till tiden for varseblivning, forberedelse och omstéllning.

9.7.4 Handberékning

Handberakningar utfordes for simuleringarna 1 och 2. Dessutom utférdes en handberakning
for fonsterutrymning i Klassrum E8. Ganghastigheten som anvandes i handberakningar var
0.5 m/s. For exakta berékningar, se Bilaga 7.

9.7.5 Resultat for utrymningsférlopp
FOr resultat Over utrymningsforlopp, se avsnitt 4.12 i Bilaga 4.

9.8 Sammanstallning av resultat

| denna sammanstélining kommer tiden for utrymning att jamforas med tiden till kritiska
forhallanden. Detta genom att tmarginar berdknas med hjalp av Ekvation 6.2. Tiden tmarginal
kommer berdknas for simulering 2 samt for fonsterutrymning. Personer i simuleringen
anvander ej passagen till byggnad A, utan alla utrymmer via utrymningsdérrarna i Veranda
E61. Detta bedoms vara det varsta troliga fallet, se avsnitt 9.6.2, pa grund av den stora
stockning som uppstar. Kritiska forhallanden i Kapprum E59 kommer uppsta under tiden som
personer befinner sig i ko ut och darfor kommer dven tiden tkritiska forhalianden €rhallas for
detta rum. Se avsnitt B4.13 i Bilaga 4.

Forflyttningstiden har tagits fram med programmet Pathfinder samt handberakningar.
Tidsskillnaden mellan dessa tva metoder varierar mellan 0,5 och 3,5 minuter beroende pa
vilket scenario som jamfors. Denna tidsskillnad kan forklaras av att de handberékningarna
som valt att anvandas ej tar hansyn till eventuell kébildning vid tranga passager och dorrar. |
handberékningarna utrymmer istéllet alla elever i ett rum samtidigt genom en ddrr trots att
personerna i byggnaden anlander till dorren vid olika tidpunkter. Det tar enligt
handberakningar cirka tre minuter att passera vindfanget, se Bilaga 7, vilket inte ar
representativt for ett kontinuerligt fléde ut genom dorren. For att berékna tiden det tar att
passera en dorr i Pathfinder maste geometrin stracka sig en bit utanfor den dorr som passeras.
Detta innebér att om en dorr &r placerad i direkt anslutning till geometrins kant kommer
personerna i simuleringsprogrammet att ”forsvinna” sa fort dessa nar dorren, och dérav
berdknas inte den tid som sjalva passagen genom dorren tar (Olsson, 2013). Detta &r en
begrénsning vid anvandandet av Pathfinder.

Baserat pa resonemanget ovan borde handberakningar 6verskatta utrymningstiden (tar langre
tid att passera en dorr pa grund av kébildningen) och Pathfinder underskatta utrymningstiden
(tiden att passera ytterdorrar forsummas). Formodligen ligger sanningen nagonstans mellan
dessa. Som tidigare namnt ger installningen SFPE-mode en bra representation av
verkligheten for utrymning genom dérrar (Olsson, 2013). SFPE-mode har darfor valt att
anvandas da merparten av utrymningstiden kommer ga at till att passera genom
utrymningsddrrarna i vindfanget. Pa grund av begransningen i Pathfinder har tiden det tar for
siste person att passera genom den sista av de tva utrymningsdérrarna vid vindfanget i
Kapprum E59 tagits fram med hjalp av handberékningar. Denna tid blir cirka en och en halv
minut, se Bilaga 7. Utrymningstiden i Pathfinder &r cirka tre och en halv minut.
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Jamforelse av utrymningstid och tid till kritiska
férhallande for Kapprum E59 - Oppna dorrar

W Utrymningstid

Tid [minuter]

Tid till kritiska forhallanden

\%

Kapprum E59
Lokal

Figur 9-7 Jamforelse av utrymningstid och tid till kritiska forhallande for Kapprum E59. | detta fall &r
dorrarna som forbinder Kapprum E59 och Kapprum E2 via studierummen 6ppna.

Kritiska forhallanden redovisas i Figur 9-8. Den roda linjen i figuren markerar den tid det tar
for personerna i Klassrum E8 att paborja utrymning via Kapprum E2, d.v.s. tiden for
varseblivning och forberedelse som &r en och en halv minut. Den rédgula stapeln visar nar
kritiska forhallanden rader utanfor Klassrum E8. Resultatet innebar att kritiska forhallanden
uppnas utanfor klassrummet innan utrymning via Kapprum E2 paborjas. Detta medfor att
personerna i Klassrum E8 maste utrymma via fonster.

Sammanstallning av resultat for kritiska forhallanden
i "Brand i Kapprum"

1,6
1,4
1,2

0,8
0,6
0,4
0,2

Tid [s]

Vv

Utanfor klassrum E8
Lokal

Figur 9-8 Sammanstallning av tider for kritiska forhallanden fér scenariot "Brand i kapprum". Den roda
linjen markerar den tid det tar for personer att paborja utrymning via Kapprum E2.
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9.9 Kéanslighetsanalys

Nedan foljer en kénslighetsanalys for scenariot ”Brand i kapprum”. En inledande del
beskriver bakgrunden till varfor kanslighetsanalysen genomférs och en sammanstélining av
resultaten fran denna foljer sedan.

9.9.1 Bakgrund

Enligt bade handberakningar och Pathfinder kommer alla elever att ha natt utrymningsdorren
vindfanget och uppehalla sig i anslutning till denna innan kritiska forhallanden uppnas i
Kapprum E59, da med avseende pa sikten. Antagligen kommer de personer som befinner sig
i kon till utrymningsdorren kunna utrymma dven om kritiska forhallanden skulle uppnas.
Detta ar mojligt eftersom eleverna inte ar sarskilt beroende av sikten for att utrymma da de
redan befinner sig i kon till utrymningsdérren. Eleverna har dessutom majligheten att
utrymma via brandcellsdorrarna i Kapprum E59 alternativt utrymma via ett fonster i nagot av
de narliggande klassrummen, i vilka det kommer ta véldigt lang tid innan kritiska
forhallanden uppnas. Aven om eleverna troligtvis hinner utrymma i tid ur Kapprum E59 &r
det inte optimala forhallanden som rader vid utrymning. Darfor har en kanslighetsanalys
utformas for Kapprum E59. Det som troligtvis paverkar resultaten mest ar om dorren till
Studieyta E53 ar stangd eller 6ppen. En simulering kommer darfér utformas med dorren till
Studieyta E53 stang med en mindre 6ppning pa 0.1 m?, till skillnad fran grundscenariot dar
denna dorr star Gppen.

Den faktorn med storst paverkan pa forhallandena i Klassrum E8 dr om dorren till Kapprum
E59 halls 6ppen eller stangd. Det kommer darfor att utforas tva kanslighetsanalyser for de
valda klassrummen.

» Dorrarna fran Klassrum E8 ut till Kapprum E59, samt fonstret i klassrummet kommer
vara dppet.

= Dorrarna fran Klassrum E8 ut till Kapprum E59 kommer vara stangda men fonstret i
klassrummet kommer vara oppet

Nar dorren kommer vara stangd i kanslighetsanalyserna kommer det finnas en 6ppning pa 0.1
m? dverst i dorren. Oppningen pa 0.1 m? symboliserar lackaget frn dorren. Fonster kommer
att placeras en meter fran golvet i simuleringarna och matten pa dessa satts till 0,8 x 0,9
meter. Fonstret i kanslighetsanalyserna kommer 6ppnas efter tva minuter. Dessa tva minuter
ar grundade pa summan av tiden for varseblivningstid, forberedelsetid och omstallningstid,
alltsa efter den tid da det &r troligt att fonstret kommer dppnas for utrymning.

Efter att dessa kanslighetsanalyser har genomférts kommer resultaten att analyseras for att se
vilket av scenarierna med dorren och fonster som paverkar resultaten mest. Dessutom tas en
slutsats fram om huruvida utrymning i tid &r mojlig eller ej.

For resultat av kanslighetsanalyserna, se avsnitt B4.14-B4.16 i Bilaga 4.
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9.9.2 Sammanstallning av resultat fran kanslighetsanalys
| féljande avsnitt sammanstalls resultaten fran de utforda kanslighetsanalyserna.

Kéanslighetsanalys — Dérrar som forbinder Kapprum E2 och Kapprum E59 ar stangda
| sammanstallningen av resultaten kommer tiden fér utrymning att jamforas med tiden till
kritiska forhallanden. Det kommer goras genom att tiden tyganglig Deraknas med hjalp av
Ekvation 6-2. Tiden tyg:ngig Kommer beréknas for det andra utrymningsforloppet, da detta
anses vara det vérsta troliga scenariot som kan intréffa samt for fonsterutrymning. Vid det
andra utrymningsscenariot sker ingen utrymning via passagen till byggnad A utan samtliga
personer utrymmer via utrymningsdorrarna i vindfanget i Kapprum E59. Kritiska
forhallanden for personerna i brandcellen kommer uppsta nér alla eleverna befinner sig i
Kapprum E59 och darfor kommer tiden ty itiska forhalianden €rhallas for detta rum. Se avsnitt
B4.16 i Bilaga 4.

Jamforelse av utrymningstid och tid till kritiska
forhallande for Kapprum E59 - Stangda dorrar

Utrymningstid

Tid till kritiska forhallanden

Tid [minuter]

Kapprum E59
Lokal

Figur 9-9 Jamfdrelse av utrymningstid och tid till kritiska forhallande for Kapprum E59. | detta fall ar
dorrarna som férbinder Kapprum E59 och Kapprum E2 via studierummen stangda.

Kéanslighetsanalys — Dorrar mellan klassrum och korridor samt fonster i klassrum
halls 6ppet

| sammanstallningen av resultaten kommer tiden for utrymning att jamfoéras med tiden till
kritiska forhallanden. Det kommer goras genom att tiden ty,,rgina; berdknas med hjélp av
Ekvation 6.2. Tiden tmargina KOmmer berdknas for fonsterutrymning for respektive klassrum.
Se avsnitt B4.16 i Bilaga 4.

| kanslighetsanalyserna kommer dorren vara 6ppen och ett fonster kommer 6ppnas i
klassrummet. Detta innebar att eleverna i klassrummet ar inforstadda med att de har
mojligheten att utrymma via fonster och fonsterna gar att 6ppna.

Resultatet innebér att personerna i Klassrum E8 inte hinner utrymma.
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Jamforelse av utrymningstid och tid till kritiska
forhallanden for kdnslighetsanalys med 6ppen dorr
och oppet fonster
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Figur 9-10 Jamforelse av utrymningstid och tid till kritiska forhallanden for kanslighetsanalys med
Oppen dorr och 6ppet fonster.

Kanslighetsanalys — Dorrar fran klassrum halls stangda men fonster i klassrum halls
oppet

I sammanstéllningen av resultaten kommer tiden for utrymning att jamforas med tiden till
kritiska forhallanden. Det kommer goras genom att tiden tmarginal0€raknas med hjalp av
Ekvation 6.2. Tiden tyarginal KOMmmer beraknas for fonsterutrymning for respektive klassrum.

Se avsnitt B4.16 i Bilaga 4.

I kénslighetsanalyserna kommer dérren vara stangd och ett fonster kommer 6ppnas i
klassrummet. Detta innebar att eleverna i klassrummet ar inforstadda med att de har
mojligheten och kan utrymma via fonster.

Resultatet innebdr att personerna i Klassrum ES8 inte hinner utrymma.
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Jamforelse av utrymningstid och tid till kritiska
forhallanden for kanslighetsanalys med stangd dorr
och oppet fonster

2,5

15 W Utrymningstid
’ 1 Tid till kritiska forhallanden

Tid [minuter]

0,5

Klassrum E8
Lokal

Figur 9-11 Jamforelse av utrymningstid och tid till kritiska forhallanden for kanslighetsanalys
med stAnnd darr och Annet fiingter
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10 Diskussion

Nedan foljer en allmén diskussion samt enskilda diskussioner for varje enskilt scenario.

10.1 Allman diskussion

Skolans brandskydd anses vara skaligt om personerna pa skolan ar medvetna om, samt har
mojligheten att utrymma via fonster. Det storsta problemet med brandskyddet bedéms vara
den stora brandbelastning som uppstar i anslutning till spansugen i forradet vid trasléjdsalen
samt blockerade utrymningsvagar i byggnad A.

Resultat fran simuleringarna som utforts visar att sikten ar det som forst uppnar kritiska
forhallande. | FDS har linjerokmaétare och tvarsnittsdata anvants for att fa fram varden for
aktuell sikt vid olika tidpunkter under brandférloppet. Resultaten mellan dessa tva metoder
skiljer sig nagot. Bland annat visar linjerokmatare tidigare an tvarsnittsdatan att kritiska
forhallanden uppnas. Resultat tas fran tvarsnittsdata genom att programanvandaren visuellt
uppskattar var och nar en sikt pa fem meter uppstar i byggnaden. Detta medfor osakerheter da
inga exakta varden gar att ta fram. Linjerékmatarna mater mellan tva punkter i lokalen vilket
kan orsaka en skev uppfattning om forhallandena i rummet. Detta da det racker med en dalig
sikt vid en punkt i matlinjen for att sikten langs hela matstrackan ska uppfattas som dalig.
Linjerokmatarna ger konservativa resultat vilket har tagits hansyn till i atgardsforslagen. For
att sakerhetsstélla resultaten for siktnedséttningen bor dessa prévas mer noggrant.

Simulering av lackage genom stangda dérrar var valdigt primitiv och gav ett storre lackage an
vad som anses vara troligt i verkligheten. Det rekommenderas aven hér att resultaten bor
provas mer noggrant for att sakerhetsstalla resultaten. | denna rapport har dessa setts som
tillrackliga for att fa en korrekt dverblick av skolans brandskydd.

Kvalitetsgranskning av FDS simuleringarna har visat sig vara bra, se Bilaga 11. |
simuleringen med en brand pa toalett kunde cellerna i och kring branden getts en mindre
storlek, men vid forsok till simulering tog detta betydligt langre tid. Simuleringen slutférdes
pa grund av detta aldrig och celler av storleken 0,1 meter anséags vara tillrackligt sma for att
ge en Overgripande korrekt bild av brandforloppet.

Kritiska forhallanden for stralning undersoktes inte i scenariona. Detta for att i inget av dessa
fall kommer utrymmande personer utsattas for direkt stralning fran branden.

10.2 Brand i forrad vid traslojdsal

De tva utrymningsforloppen har utformats for att belysa skillnaden i utrymningstid for
eleverna i traslojdsalen beroende pa om de anvander dorren i fysiksalen som utrymningsdorr
eller inte. Som Tabell B4-7 och Tabell B4-8 visar finns tid att spara om utrymning sker via
utrymningsddrren i fysiksalen. Dock kan vetskapen om en utrymningsvag i narliggande
klassrum fa elever att bege sig dit istallet for ut i korridoren dar kritiska forhallande tidigare
kommer att uppsta.

Om en brand uppstar i forradet vid traslojdsalen sa gar det inte att utrymma via korridorerna.
Kénslighetsanalyserna visar att dorren till korridorerna maste stangas for att ge mer tid till
utrymning. Detta belyser det faktum att det bor stéllas hoga krav pa elever och larares
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beteende vid brand pa skolan. For saker utrymning maste personer stanga dorren till
klassrummet och utrymma genom fonster.

Skulle personer i klassrummen utrymma genom fonster uppskattas tiden for detta vara cirka
tre minuter for de olika scenarierna. Om dérren mellan klassrum och korridor inte stangs
kommer kritiska forhallanden for sikt uppnas i samtliga klassrum samt for brandgaslagrets
hojd i alla salar utom musiksalen. Trots att kritiska forhallanden uppnas finns méjligheten for
personer som befinner sig i klassrummen att utrymma i tid da dessa forst uppstar da
personerna befinner sig i nara anslutning till fonster for utrymning. Personerna bor da
rimligtvis kunna orientera sig ut ur klassrummet trots dalig sikt och lagt brandgaslager.

| de fall dar dérren mellan korridoren och klassrummen stdngs och personer véljer att
utrymma genom fonster, ar det endast de som befinner sig i musiksalen som hinner utrymma
innan kritiska forhallanden uppstar. Kanslighetsanalysen visar pa att det tar langre tid for
kritiska forhallanden att uppnas i klassrum med stangd dorr. Lackaget som simulerats genom
dérrarna ar stérre an vad som kan tankas uppsta i verkligheten. Detta for att resultaten inte
skulle underskattas. Trots det stora lackaget visade det sig att stdnga dorren till ett utrymme
ger en forandring i tid till kritiska forhallanden.

Personer som befinner sig i planeringsrummet eller i textilsalen kommer vid
fonsterutrymning fastna pa innergarden. For att dessa personer ska kunna utrymma vidare
behovs det en mojlighet att utrymma till narliggande brandcell. Detta borde ske genom att en
dorr installeras som kan 6ppnas fran innergarden. For atgardsforslag, se avsnitt 11.2.

10.3 Brand pa toalett

Bedomningen av skolans skydd mot anlagd brand pa toaletterna vid de sédra utgangarna ar
att detta ar tillfredstéllande. Vid installation av en rokdetektor vid toalettentrén gors
beddmningen att alla hinner utrymma genom korridoren i anslutning till denna, trots att ett
fatal kan tvingas utrymma genom nagra meter med daliga siktforhallanden. Detta géaller
framst personer som befinner sig i bildsalen som utrymmer genom korridoren utanfor.
Resterande personer pa skolan hinner utrymma utan att kritiska forhallanden uppstar. For
atgardsforslag, se avsnitt 11.3.

Skulle det uppsta fall dar en person befinner sig pa en toalett langst in samtidigt som en
anlagd brand utbryter pa en narliggande toalett kommer denna inte kunna utrymma innan
kritiska forhallanden uppstar. Sannolikheten for detta scenario bedoms dock som obefintlig.

10.4 Brand i kapprum

En kénslighetsanalys i form av olika utrymningsscenarier har genomforts for att belysa de
skillnader som uppstar beroende pa personers val av utrymningsvag. Dessa simuleringar
undersoker utrymning genom brandcellsdérrar till annan brandcell samt utrymning via
vindfangen. Skillnaden i resultat mellan dessa tva val varierar mellan en och en och en halv
minut beroende pa scenario samt om tiderna ar framtagna med handberéakningar eller med
Pathfinder. Skillnaden forklaras av att brandcellsdorrarna &r tva meter breda medan dérrarna
vid vindfanget endast har bredden en meter. Dessutom foljder tva dorrar tétt efter varandra
vid vindfanget.
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Utrymning via vindfanget anses vara mest troligt da personer antas foredra utrymning direkt
ut till det fria framfor utrymning till en annan del av byggnaden.

Det beddms ocksa troligt att elever och larare kan ha dalig vetskap om att dorrarna i
korridoren ar brandcellsdorrar, samt om deras funktion. Utrymningsscenariot bedoms ocksa
som varsta troliga da utrymningstiden ar betydligt langre jamfort med utrymning till annan
brandcell.

Enligt handberakningar och Pathfinder kommer samtliga personer att befinna sig i anslutning
till utrymningsdorren i vindfanget innan kritiska férhallande for sikt och hojd pa
brandgaslager uppnas i kapprummet om dérrarna mellan Kapprum E2 och Kapprum E59
lamnas Oppna. Det anses vara troligt att personer som koar vid utrymningsdorren fortfarande
lyckas utrymma trots att kritiska siktforhallanden uppnas, vilket baseras pa att dessa inte
behdver navigera sig genom byggnaden utan redan har funnit en utrymningsdorr. Men om
dorrarna mellan Kapprum E2 och Kapprum E59 stdngs kommer alla att hinna utrymma i tid.

Om en brand uppstar i Kapprum E2 sa gar det inte att utrymma via Kapprum E2 for
personerna i Klassrum E8. Kanslighetsanalyserna visar att dorren till kapprummet maste
stédngas for att ge mer tid till utrymning. Detta belyser det faktum att det bor stéllas hoga krav
pa elever och larares beteende vid brand pa skolan. For saker utrymning maste personer
stdnga dorren till klassrummet och utrymma genom fonster.

| de fall dar dérren mellan kapprummet och klassrummet stdngs och personer véljer att
utrymma genom fonster hinner personer inte utrymma innan kritiska forhallanden uppstar.
Kénslighetsanalysen visar pa att det tar langre tid for kritiska forhallanden att uppnas i
klassrum med stangd dorr. Lackaget som simulerats genom ddrrarna ar storre an vad som kan
tankas uppsta i verkligheten. Detta for att resultaten inte skulle underskattas. Trots det stora
lackaget visade det sig att stdnga dorren till ett utrymme ger en férandring i tid till kritiska
forhallanden.

Skillnaderna mellan resultaten for simuleringarna med stangd dorr och 6ppen dérr tyder pa
tiden till kritiska férhallanden 6kar om dorren stangs. Detta belyser kraven som stalls pa de
utrymmande personernas beteende vid brand. Slutsatsen blir att personer i klassrummet maste
ha kunskap och rutiner om att stanga dorren till rékfyllda lokaler och utrymma genom
fonster.

For atgardsforslag, se avsnitt 11.4.
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10.5 Sammanfattande slutsatser

Personerna i Klassrum E8 och i klassrummen langs korridoren maste ha méjligheten
att utrymma via fonster.

Personer i byggnaden maste stanga dorrar till rokfyllda utrymmen.

Bedomningen av skolans skydd mot anlagd brand pa toaletterna vid de sodra
utgangarna ar att dessa ar tillfredsstallande, men en ny branddetektor kan installeras
for att minska detektionstiden.

Skolans brandskydd anses vara skéligt om personerna i skolan utrymmer via fonster.

Den stora brandbelastningen i forradet vid traslojdsalen bedoms vara ett problem for
brandsékerheten.
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11 Atgéardsforslag

Sammanstallning av de rekommenderade atgarder som ska eller bor genomforas pa skolan
redovisas i detta avsnitt.

11.1 Allmanna atgardsforslag
Listan redovisar forslag pa allmanna atgardsfarslag for att minska risken for uppkomsten av
brand.

Utrymningsvagar ska hallas fria fran brannbart material

Vid studiebesoket observerades mycket brate i kallarplan i samband med utrymningsvagar,
bade i byggnad A och byggnad C. | C-byggnadens kéllare stod brandcellsdorren uppstalld.
Utrymmena ska inte anvandas som tillfallig forvaring av material. Dessa atgarder ar enkla att
genomfora. Dock rekommenderas det att rutiner infors samt att information sprids till
personer som vistas i skolans lokaler for forhindra aterkommande problem efter att
atgarderna genomforts.

Blockerad slackutrustning

Pa ett flertal platser blockerades slackutrustning av mébler, brate och annat material. Bland
annat blockerades handbrandslackaren i metallsljdsalen av en bordsskiva vilket gjorde
denna svaratkomlig, se avsnitt 5.5. Detta ska atgardas for att tillfredstallande brandskydd ska
uppnas.

Bristfallig utrymningsvag i A-byggnadens kéllare

Utrymningen fran klassrummet i A-byggnadens kallare ar i dagslaget helt beroende av
korridoren utanfor. Detta beror pa att stora brister observerades hos klassrummets andra
utrymningsvag, fonstret som ska fungera som utrymningsfonster, se avsnitt 6.6. Detta &r
nagot som maste ses dver och verksamheten i lokalen bor inte fortsatta forran en losning har
tagits fram. Antingen maste de ror i taket som blockerar fonstret flyttas, eller fonster av annan
modell installeras, forslagsvis utatgaende fonster. Innan detta utforts kan fénsterutrymningen
inte anses vara tillfredsstéallande.

Ovning av fonsterutrymning

Personalen pa skolan ska utbildas kontinuerligt da deras agerande ar en viktig faktor for
huruvida utrymningen lyckas eller inte. Storre forstaelse av brandférlopp och
utrymningsalternativ kan leda till att besluts- och reaktionstiderna kortas ner och darmed &ven
den totala tiden for utrymning. Fler utrymningsdvningar genom fonster bor utforas for att 6ka
elevers kunskap och sakerhet vid sadan.

Kontroll av brandcellsd6rrar samt tillhérande dérrstangare

Brandcellsgranser ska uppratthallas for att en saker utrymning ska kunna sakerstallas pa
skolan. Dorrar samt tillhdrande dorrstangare i utrymningsvéagar och mellan brandcellsgranser
ska kontrolleras med jamna mellanrum. Ett flertal av dessa uppvisade brister vid kontroll i
form av ofullstandig stdngning, se avsnitt 5.3.
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Underhall av skyltar och vagledande markeringar

Under studiebestket observerades att skyltar samt vagledande markeringar behdver
underhallas pa ett battre satt. Nagra ar i sadant skick att de inte langre fyller sin funktion.
Skyltar var bland annat trasiga, 6verklottrade och ur position. Det férekom dven att lampan i
en upplyst utrymningsskyllt var trasig, se avsnitt 5.1 och avsnitt 5.2. Skyltar och véagledande
markeringar ar en viktig del av brandskyddet i en byggnad och darfor ska dessa rattas till for
att ett tillfredstallande brandskydd ska kunna erhallas.

Undersdkning av brandgasventilation

| byggnad E finns en brandgaslucka monterad, se avsnitt 4.2.4. Denna &r placerad i
byggnadens mitt. Personal pa plats var inte medveten om dess existens och i dagslaget ar
denna inte funktionell da luckan anvands som ett takfonster i vilket krukvaxter har hangts
upp. Brandgasluckan har férmodligen ingen storre betydelse for utrymningsforloppet, dock
bor det finnas en brandteknisk fordel med luckan da den en gang installerats pa den aktuella
platsen. Detta ar dock inget som behandlats i rapporten da teknisk information 6ver
installationen saknas. En rekommendation &r att undersoka brandgasluckans inverkan pa ett
brandforlopp samt se 6ver det mekaniska skick den befinner sig i.

Forreglering av utrymningsdorrar

Da upplasning och lasning av vissa utrymningsddrrar sker morgon och kvall &r det viktigt att
se till s att detta utfors korrekt. Forregling bor darfor installeras pa de utrymningsdorrar som
varje dag ska lasas upp. Forregleringen kan kopplas till t.ex. lyset sa att utrymningsddrrarna
alltid Iases upp och personer i berdrda lokaler kan utrymma via dérrarna.

11.2 Atgardsforslag for brand i forréd vid traslojdsal

Vid en storre brand i forradet dar korridoren snabbt rokfylls ar det lampligt att utrymning inte
sker genom denna utan istéllet sker genom fonster och dérrar bort fran korridoren. For att
detta ska ske maste bade larare och elever veta hur de ska agera i en situation dar korridoren
ar rokfylld. Efter analys av de resultat som tagits fram ar de atgarder som ska genomforas
bland annat att alla dorrar mot korridoren ska stangas och utrymning bort fran korridor ska
ske. For att detta ska minst ett fonster i varje klassrum vara 6ppningsbara. Personer i
klassrummen ska ocksa vara medvetna om att det gar att utrymma via fonster. Darfor ska
lampliga utrymningsfonster installeras vilka ar latta att 6ppna samt lattatkomliga fran insidan.
Utrymningsfonster ska ocksa ha utrymningsskyltar. Dorren i fysiksalen som gar direkt ut ska
goras om till en utrymningsdorr for att underlétta utrymningen.

Installation av véagledande markering, nya las samt nya handtag pa de befintliga dorrarna och
fonster rekommenderas. For att eleverna ska hinna utrymma i tid maste dorrarna till
klassrummen vara stangda. En utrymningsovning bor ocksa utformas for att kontrollera att
personerna i klassrummen stanger dorrar till rokfyllda omraden och att utrymma via fonster.

1. | fallet med textilsalen och planeringsrummet kommer personer har utrymma mot
innergarden, men da rokspridningen ar snabb finns risken att de inte kan utrymma fran
innergarden mot utgangarna. Rekommendationen &r att de utrymmer till narliggande
brandcell. En dorr ska darfor placeras enligt Figur 11-1. Viktigt &r att denna dorr ar
Gppningsbar fran bada hall sa att personer som utrymmer via innergarden inte fastnar har.
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For att inte medfdra en dkad risk for inbrott kan dessa dorrar inga lasningsrutinerna som
sker for andra utrymningsdorrar med da dven med forreglering.
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Figur 11-1 Forslag pa installation av dorr.

Brand i forrad vid traslojdsalen anses vara allvarligt pa grund av den stora mangd brannbart
material som aterfinns i samma rum som spansugen och darmed utgor en mojlig tandkalla.
Speciellt de lattantandliga materialen i utrymmet, s som traspan, kan leda till att branden far
faste. Ett satt att kraftigt reducera konsekvenserna &r att separera spansugen fran det
brannbara materialet. Detta kan g6ras genom att se till att span aldrig lagras i utrymmet vilket
skulle forsvara brandtillvaxten. Dessutom borde inte elevers traslojdsarbeten forvaras i
anslutning till spansugen.

En annan majlighet for att minska konsekvenser av brand i forradet ar att forstarka dorren till
korridoren eller gora forradet vid traslojdsalen till en egen brandcell. Detta kan kraftigt
reducera brandgasspridningen till korridoren utanfér och personer i klassrummen langs med
korridoren kommer férmodligen inte behdva utrymma via fonster.

11.3 Atgardsforslag for brand péa toalett

En detektor bor placeras alla toalettentrér enligt Figur 8-7 for att minska tiden till detektion
av brand. Trots att kritiska siktforhallanden rader i korridoren utanfor bildsalen anses det
troligt att personer valjer att utrymma via detta utrymme. Det finns d&ven en mojlighet for
dessa att utrymma genom fonster i bildsalen.

11.4 Atgardsforslag for ”Brand i kapprum?”

For att personer som befinner sig i byggnad E ska kunna utrymma sékert via kapprummen,
som ar placerade i hdrnorna i byggnaden, vid brand bor dérrarna till omkringliggande rum
vara stangda for att begrénsa brandgasspridning.
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Om personer som befinner sig i hérnklassrummen inte kan ta sig ut ur lokalen vid héndelse
av brand i kapprummen strax utanfér kommer de inte att hinna utrymma i tillréckligt god tid
med dorren som enda utrymningsvag. Minst ett fonster i klassrummet maste darfor ga att
oppna. Att det ska finnas tva oberoende utrymningsvagar ar ocksa en foreskrift i Boverkets
byggregler for att personer som befinner sig i klassrummet ska ha en tillfredsstéllande
majlighet for utrymning.

Utrymningsskyltar ska installeras i anslutning till fénster. Dessutom bor dvningar for
fonsterutrymning genomforas for att upplysa elever och larare om mdjligheten att ta sig ut via
dessa vagar samt se hur tillfredsstallande utrymningsvagarna genom fonster fungerar.

11.5 Sammanfattning av atgardsforslag
Forslag pa atgarder som redovisats i avsnitt 12.4 ovan redovisas nedan som i en
sammanfattande lista.

Sammanfattning av atgarder som ska genomfdéras:
= Det ska installeras ett utrymningsfonster i de fyra hornklassrummen i byggnad E.

= Det ska installeras ett utrymningsfonster i musik-, bild-, och textilsalen samt i
planeringsrummet.

= Ddrren i fysiksalen ska markeras med tillfredsstallande utrymningsskyltar.
= Utrymningsfonstret klassrummet i A-byggnadens kéllare ska vara éppningsbart.

» Det ska installeras en dorr i innergarden sa att personer i textilsalen och
planeringsrummet kan utrymma vidare till annan brandcell.

= Foremal som blockerar slackutrustning eller utrymningsvagar ska plockas bort.

= Underhall av brandddrrar med tillhérande dorrstangare ska genomforas sa att dessa
gar att stanga.

Sammanfattning av atgarder som bor genomforas:
= Rutiner for utrymning genom fonster och stangning av alla dérrar som inte utryms
genom bor inforas.

» Forregling av de utrymningsdorrar som lases bor installeras.
» Det bor inte lagras span i forradet vid trasljdsalen.
» Traslojdsarbeten bor inte forvaras i anslutning till spansugen.

= Dorren till forradet vid traslojdsalen bor vara en branddorr med dorrstangare och gora
forradet till en egen brandcell.

= Det bor installeras en rokdetektor i toalettentrén vid de s6dra utgangarna.

* Frejaskolan bor genomfora en utrymningsovning dar eleverna évar pa
fonsterutrymning.
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BILAGA 1 — BERAKNING AV EFFEKTKURVA FOR
BRANDSCENARIO "BRAND | FORRAD VID
TRASLOJDSAL”

Nedan foljer de antaganden och berdkningar som genomforts for framtagning av effektkurvan
for brandscenariot som kan ténkas ske i forradet vid trasléjden i byggnad C.

B.1 Antaganden

Brandens tillvaxt har ansatts till 0,047 kW/s? da detta foresprakas for skolor (Karlsson et al.,
2000). Maxeffekten togs fram genom berdkningar av mangden brinnande material och
mangden syre som branden tillfors. Effekt per area ansattes till varde fran Tabell 3.6 i
(Karlsson et al., 2000). Har antogs att brander pa vaggar har samma effekt som brander pa
golv.

B.2 Berékningar
Ekvation B1.1 anvands for att berdkna den maximala effekten.

Qmax = Q * A Ekvation B1.1
Qmax= Effekt [kW]
A= Area [m?]

Nedan foljer berakning av maxeffekten for en brand som inte &r ventilationskontrollerad.

Qmax = 2550 kW/mz * 2,64 m? =~ 6,7MW

Vardet 2550 kW/m2 kommer fran en effekt da en yta pa golv brinner, i detta fall tra.
(Karlsson et al, 2000). | detta fall ansatts golv som en végg.

Da branden befinner sig i ett litet rum kommer den troligtvis bli ventilationskontrollerad.

Nedan foljer berdkning av maxeffekten for en brand som &r ventilationskontrollerad.
Ekvation B1.2 nedan visar ett forenklat uttryck for flode in genom en 6ppning.

Forenklat uttryck for fléde in genom en 6ppning.

Mg = 0,5 * Agsrr * /Hp Ekvation B1.2
m,= Massflode [ka/s]

H,= HG6jd pa dorren [m]

Agsrr= Area pa dorren [m?]

M, = 0,52 *V2 ~ 1,414



Maxeffekten kontrolleras av syretillférseln. Har anvénds vardet 13,1 Mj /k g och 0,23 kg,, per
kilo luft, vilket genom Ekvation B1.3 nedan ger effekten 4,26 MW.

Qmax = (Mg % 0,23) * 13,1 Ekvation B1.3
m,= Massflode [ka/s]
Qmax = Effekt [kW]

Omax = (1,414 0,23) x 13,1 ~ 4,26 "/

Med hjalp av Ekvation B1.4 nedan beréknas tillvéxtfasen for branden.

Q = axt? Ekvation B1.4
0= Effekt [KW]

a= Tillvaxthastighet [kW/s?]

t= Tid [s]

4260 = 0,047 * t*
t=301s

Pa grund av den stora mangden bransle i forradet kommer branden paga under en langre tid
an vad som &r intressant for utrymning. Detta gor att avsvalningskurvan inte &r intressant och
da inte berdknas for detta scenario.



BILAGA 2 - BERAKNING AV EFFEKTKURVA FOR
BRANDSCENARIO "BRAND PA TOALETT”

Utgangspunkten for branden ar att atta kilo papper och tre kilo bocker bérjar brinna. Detta &r
mycket material, men det beddms att en person vars syfte ar att anldgga en brand kommer
anvanda sig av sa mycket material som mojligt. Vid tillfalle for studiebesoket fanns dessutom
I6sa toalettrullar i varje toalettbas.

Effektkurva - Brand pa toalett

Effekt [low]

0 50 100 150 200 250 300 350 00

Figur B2-1 Effektkurva for brand pa toalett.

Maxeffekten som branden ger upphov till ar 500 kW. Detta varde kommer fran
approximerade varden fran forsok dar olika mangder papper eldats (Klason et al, 2010).
Tillvaxthastigheten ansattes till snabb, ett varde pa 0,047 kW/s?, d& detta &r det
rekommenderade vardet for skolor enligt (Karlsson et al, 2000). Enligt Ekvation B1.4 blir
tiden fram till maxeffekten 103 sekunder.

500 = 0,047 * t2

For att berdkna den totala méngden energi som finns i 11 kilo papper anvands en
forbranningsentalpi pa 20 MJ/kg (BFS 2013:XX). Forbranningseffektiviteten ansatts till 0,7
enligt (Bengtsson L-G, 2001). Ekvation B2.1 ger sedan den totala energimangden 154 000 kJ.
Av dessa antas att 144 000 kJ gar att "utvinna” under steady-state, och 10 MJ under en linjar
avsvalningsfas. Dessa antaganden gors for att fa konservativa resultat, samt da namnda delar
av brandforloppet ar valdigt oklara.

Q=Xx*xAH,*xm Ekvation B2.1
Q= Energiinnehall [kJ]

X= Forbranningseffektivitet [-]

AH, = Forbranningsentalpi [kJ/kg]

m = Vikt [ka]



For att berdkna “Energiméngd 17 enligt Figur B2-1 anvéndes Ekvation B2.2. Denna ekvation
erholls genom att integrera Ekvation B1.4 med avseende pa tiden. Tiden ansattes sedan till
103 sekunder och energimangden som forsvinner till dess att branden nar sin maxeffekt
erholls, vilket var 17120 kJ.

. axtd

Q= 3 Ekvation B2.2
Q= Effekt [kw]

a= Tillvaxthastighet [kw/s?]

t= Tid [s]

“Energimingd 2” dr den energiméngd som finns kvar i pappret efter det att branden nér sin
maxeffekt. Denna beraknas enligt Ekvation B2.3 och erhalls till 136 881 kJ.

Q2 = Qror — 01— Qs Ekvation B2.3
Q= Energiméngd [kJ]

“Energimingd 2” kommer forbrukas under en viss tid d& branden har sin maxeffekt. Denna
tid beraknas med hjalp av Ekvation B2.4 och erhalls till 253 sekunder.

t= 9 Ekvation B2.4
Q

t= Tid [s]

Q= Energiméngd [kJ]

0= Effekt [kW]

Energi som forbrukas under avsvalningsfasen antas vara 10 000 kJ. Tiden for
avsvalningsfasen beréknas enligt nedan.

500 =t

10000 kJ = —

t=40s

Den totala tiden for brandforloppet blir 103 + 253 + 40 = 400 sekunder.



BILAGA 3 - BERAKNING AV EFFEKTKURVA FOR
BRANDSCENARIO "BRAND | KAPPRUM”

Nedan foljer de antaganden och berdakningar som gjorts for framtagning av effektkurvan for
brandscenariot som kan tankas uppsta i kapprummet i byggnad E.

B.1 Antaganden

Brandens tillvixt har ansatts till 0,047 kW/s? enligt vad som foresprakas for skolor, se Tabell
3.7 i (Karlsson et al, 2000). Med hjélp av data fran en rapport skriven av (Zalok et al, 2007)
har maxeffekten for klader som brinner tagits fram. | dessa experiment har 35 kg klader
anvants, vilket ger en maxeffekt pa 1500 kW.

B.2 Berékningar
Forst berdknas tiden for tillvaxtfasen enligt Ekvation B1.4

1500 = 0,047 * t?
t=180s

| nasta steg berdknas den energimangd som omfattas av tillvéxtfasen. Detta gors genom att
anvanda Ekvation B2.2.

. 0,047 % 1803

~91M
3 ]

Aven miangden energi som kladerna kan tankas innehalla berdknas. Har antas AHc till 20
MJ/kg enligt Boverket (2013). Forbranningseffektiviteten sétts till 0,7 enligt Tabell 5.13 i
(Karlsson et al, 2000). Detta gors med hjélp av Ekvation B2.4.

Mj
Q=0,7x ZOE* 35kg = 490 MJ

Detta innebér att ungefar 400 MJ motsvaras av energimangden under avsvalningsfasen. Av
dessa 400 MJ antas 390 MJ vara under “’steady-state” och 10 MJ under en linjar
avsvalningsfas. Detta antagande gors for konservativa resultat samt da dessa delar av
brandférloppet &r valdigt osékra.

Den totala tiden for brandforloppet berdknas nu enligt nedan. Forst beréknas tiden for
’steady-state”-fasen.

390 000 kJ = 1500 =t
t=260s =~ 4,5min

Tiden for avsvalningsfasen berdknas sedan enligt nedan vilket ger t = 14 sekunder. Den totala
tiden for brandférloppet i effektkurvan blir darfor cirka 8 minuter.

1500 = ¢t

10000 k) = —






BILAGA 4- RESULTAT

Bilaga 4 innefattar resultaten fran simuleringarna i tabellformat dar tider redovisas mer
ingaende.

B4.1 Resultat av simulering for brandfoérloppet ”Brand i forrad vid

traslojdsalen”
Nedan foljer resultat for brandforloppet “Brand i forrad vid traslojdsalen.

Branddetektor
| simuleringarna placerades en branddetektor i rummet utanfor toaletterna. Denna utléser
efter cirka 50 sekunder.

Sikt

Tiden till kritiska forhallanden for sikten erh6lls genom tvarsnittsdata och linjerokmatare i
FDS, se Bilaga 5. Kritiska forhallanden enligt BBRAD for sikt &r 5 meter i utrymmen mindre
4n 100 m?,

Linjerokmatare

Forst beraknades vilken procentuell siktnedséttning som behovdes for varje strale for att
sikten skulle vara 5 meter. For berékning, se Bilaga 6. En jamforelse mellan denna
procentuella forsdmring av sikten och utdatafilen kunde goras och en tid till kritiska
forhallanden kunde erhallas. For resultat, se Tabell B4-1.

Tabell B4-1 Resultat for tiden till kritiska forhallanden med avseende pa sikten med linjerokmatare for
olika utrymmen i byggnad C.

Korridor utanfor Textilsal 11,3 50
Korridor utanfor Planeringsrum 11,3 50
Korridor utanfor Traslojd 11,3 70
Korridor utanfor Fysiksal 11,3 50
Korridor utanfér Musiksal 11,3 80
Korridor utanfor Bildsal 11,3 70
Passage till Byggnad A 19,1 110
Utgangar Soder 30,2 120
Textilsal 41,9 130
Planeringsrum 30,8 140
Traslojdsal 42,5 150
Fysiksal 46,0 140
Musiksal 38,1 170
Bildsal 53,4 160



Tvarsnittsdata
Tvérsnittsdata erholls fran smokeviewfilen i FDS. Resultatet for tvarsnittsdata redovisas i
Tabell B4-2 nedan.

Tabell B4-2 Resultat for tiden till kritiska forhallanden med avseende pa sikten med tvarsnittsdata for
olika utrymmen i byggnad C.

Korridor utanfor Textilsal 70
Korridor utanfor Planeringsrum 70
Korridor utanfor Traslojd 100
Korridor utanfor Fysiksal 170!
Korridor utanfoér Musiksal 170
Korridor utanfor Bildsal 100
Passage till Byggnad A 160
Utgangar Séder 210
Textilsal 230
Planeringsrum 210
Traslojdsal 250
Fysiksal 250
Musiksal 270
Bildsal 220
Temperatur

Tiden till kritiska forhallanden for temperaturen berdknades i FDS. Kritiska forhallanden
enligt BBRAD for temperatur ar 80 °C i ansiktshojd. Ansiktshojd anses ligga pa hojden 1.6
meter. Resultatet redovisas i Tabell B4-3.

Tabell B4-3 Resultat for tiden till kritiska forhallanden med avseende pa temperaturen i olika
utrymmen i byggnad C.

Korridor utanfor Textilsal 90
Korridor utanfor Planeringsrum 90
Korridor utanfor Traslojd 160
Korridor utanfér Fysiksal 2401
Korridor utanfér Musiksal 280
Korridor utanfor Bildsal 160
Passage till Byggnad A 310
Utgangar Séder Uppnas inte
Textilsal Uppnas inte
Planeringsrum Uppnas inte
Traslojdsal Uppnas inte
Fysiksal Uppnas inte
Musiksal Uppnas inte
Bildsal Uppnas inte

1 Kritiska férhéllande uppnds i stérre delen av korridoren éven om det inte uppndtts i dérréppningen.
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Brandgaslagrets hojd

Tiden till kritiska forhallanden for brandgaslagrets hojd berdknades i FDS. Kritiska
forhallanden enligt BBRAD for hojd pa brandgaslagret &r att det inte far 6verstiga 1.84 meter.
Resultatet visas i Tabell B4-4 nedan.

Tabell B4-4 Resultat for tiden till kritiska forhallanden med avseende pa brandgaslagrets hojd for olika
utrymmen i byggnad C.

Korridor utanfor Textilsal 50
Korridor utanfor Planeringsrum 50
Korridor utanfor Traslojd 50
Korridor utanfor Fysiksal 50
Korridor utanfoér Musiksal 80
Korridor utanfér Grupprum 80
Korridor utanfor Bildsal 70
Passage till Byggnad A 110
Utgangar Séder 140
Textilsal 170
Planeringsrum 160
Traslojdsal 160
Fysiksal 140
Musiksal 190
Bildsal 150



Toxicitet

Tiden till kritiska forhallanden for toxicitet erhdlls i FDS. Kritiska forhallanden enligt
BBRAD for toxicitet uppstar da halten O, understiger 15 % i inandningsluften, halten CO
overstiger 2000 ppm och halten CO> 6verstiger 5 %. Resultatet redovisas i Tabell B4-5.

Tabell B4-5 Resultat for tiden till kritiska forhallanden med avseende pa olika toxiska gaser i olika

utrymmen i byggnad C.

Korridor utanfor 270 140 290
Textilsal

Korridor utanfor 270 140 290
Planeringsrum

Korridor utanfor Uppnas inte 190 Uppnas inte
Traslojd

Korridor utanfor Uppnas inte 270! Uppnas inte
Fysiksal

Korridor utanfor Uppnas inte 240 Uppnas inte
Musiksal

Korridor utanfor Bildsal Uppnas inte 190 Uppnas inte
Passage till Byggnad A Uppnas inte 230 Uppnas inte
Utgangar Soder Uppnas inte 310 Uppnas inte
Textilsal Uppnas inte 320 Uppnas inte
Planeringsrum Uppnas inte 290 Uppnas inte
Traslojdsal Uppnas inte 350 Uppnas inte
Fysiksal Uppnas inte Uppnas inte Uppnas inte
Musiksal Uppnas inte 380 Uppnas inte
Bildsal Uppnas inte 310 Uppnas inte

IKritiska férhéllande uppnds i stérre delen av korridoren dven om det inte uppndtts i dérréppningen.

B4.2 Resultat av utrymningsforlopp for brand i forrad vid
traslojdsal for brandforlopp ”Brand i forrad vid traslojdsal”

| Tabell B4-6 nedan gar tider att avlasas for utrymningens tre faser; varseblivningsfasen,
forberedelsefasen och forflyttningsfasen. Bade de simulerade och de handberaknade tiderna
for forflyttningen finns redovisade i denna tabell. Rokdetektorn i entrén utanfor toaletterna

kommer att utlosa efter 46 sekunder, se Tabell B4-6. Detta innebar en varseblivningstid pa 60
sekunder. Forberedelsetiden i skolor ansatts till 60 sekunder i enlighet med Boverket (2006).
| samma tabell redovisas dven den totala utrymningstiden for scenario 1 och scenario 2.

Tabell B4-6 visar den tid det tar att utrymma respektive klassrum da utrymning sker bort fran
korridoren for samtliga klassrum. Detta ar intressant i utrymningsscenario 3 da personerna i
samtliga klassrum valjer att i storsta mojliga man undvika att utrymma via den rokfyllda
korridoren.
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Tabell B4-6 Tabellen redovisar tiden for utrymning ur respektive rum foér scenario 3.

Varseblivnings- Forberedelse- Omstdllnings- Forflyttning  Forflyttning  Total tid, Total tid,
tid [s] tid [s] tid[s] s-tid, s-tid, Hand-  Simulering Hand-

Simulering berakning [s] berakning

[s] [s] [s]

Bildsal 46 60 30 43 73 179 209
Fysiksal 46 60 30 33 54 169 190
Textilsléjd 46 60 30 49 102 185 238
Planerings 46 60 30 13 49 149 157
-rum

Traslojd 46 60 30 47 95 183 231
Musiksal = 46 60 30 49 78 185 213

Tabell B4-7 visar tiden det tar for personerna i textilsalen och planeringsrummet att ta sig till
Korridor 2 och Korridor 3. Personerna maste passera nagon av dessa korridorer for att sig ut
ur skolan. For resultat se Tabell B4-8.

Tabell B4-7 Tabellen visar den totala utrymningstiden fram till Korridor 2 och Korridor 3.

Varseblivning  Forberedelse- Omstallnings- Forflyttning  Forflyttnings-  Total tid, Total tid,
s-tid [s] tid [s] tid[s] s-tid, tid, Hand- Simulering Hand-

Simulering berakning [s]  [s] berakning

[s] [s]

Textilsléj 46 60 30 69 102 205 238
d

Planering 46 60 30 23 49 159 185
srum

I simulering 3 och simulering 4 &r uppstallningen identisk med undantag for att ett fonster
Oppnas i traslojdsalen i scenario 3 vilket utrymning istéllet sker genom. | scenario 4
utrymmer personerna i traslojdsalen genom dorren till det fria som finns i fysiksalen.
Personerna antas vilja utrymma direkt via denna utrymningsdorr darfor kommer ingen
omstallningstid ansattas. Se Tabell B4-8.

Tabell B4-8 Tabellen visar utrymningstiden ur respektive rum for scenario 4.

Lokal Varseblivnings- Forberedelse- Omstallnings- Forflyttning  Forflyttnings-  Total tid, Total tid,
tid [s] tid [s] tid[s] s-tid, tid, Hand- Simulering Hand-

Simulering berdkning [s] [s] berakning

[s] [s]
Fysiksal 46 60 65 54 171 160

Traslojd 46 60 65 114 171 220
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B4.3 Resultat av kdnslighetsanalys med 6ppet fonster och 6ppen
dorr for brandforlopp ”Brand i forrad vid trasldjdsal”

Nedan f6ljer resultaten for simulering av brandforloppet ”Brand 1 forrad vi traslojdsal” da
dorren till Klassrummen halls 6ppna, och ett fonster i varje klassrum 6ppnas 90 sekunder
efter detektion. Resultaten nedan presenterar tiden till kritiska forhallanden for Klassrum ES.

Sikt

Tiden till kritiska forhallanden for sikten erholls genom tvarsnittsdata och linjerokmatare i
FDS i FDS, se Bilaga 6. Kritiska forhallanden enligt BBRAD for sikt ar 5 meter i utrymmen
mindre 4n 100 m2,

Linjerokmatare

Forst beraknades vilken procentuell siktnedséttning som behovdes for varje strale for att
sikten skulle vara 5 meter. For berékning, se Bilaga 6. En jamforelse mellan denna
procentuella férsamring av sikten och utdatafilen kunde géras och en tid till kritiska
forhallanden kunde erhallas. For resultat, se Tabell B4-9.

Tabell B4-9 Resultat ¢ver tid till kritiska forhallanden 6ver sikten med linjerokmatare. Tiden inom
parantes motsvarar vardet for grundsimuleringen.

Textilsal 42 160 (130)
Planeringsrum 31 160 (140)
Traslojdsal 43 150 (150)
Fysiksal 46 140 (140)
Musiksal 38 180 (170)
Bildsal 53 170 (160)
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Tvarsnittsdata
Tvérsnittsdata erholls fran smokeviewfilen i FDS. Resultatet av denna redovisas i Tabell B4-
10 nedan.

Tabell B4-10 Resultat éver tid till kritiska férhallanden Sver sikten med "tvarsnittsdata”. Tiden inom
parantes motsvarar vardet fér grundsimuleringen.

Tid till kritiska férhallanden

[s]

Textilsal 240 (230)

Planeringsrum 230 (220)

Traslojdsal 260 (260)

Fysiksal 270 (260)

Musiksal 280 (280)

Bildsal 230 (220)
Temperatur

Tiden till kritiska forhallanden for temperaturen erholls i FDS. Kritiska forhallanden enligt
BBRAD for temperatur ar 80 °C i ansiktshojd. Ansiktshojd anses ligga pa hojden 1.6 meter.
Resultatet redovisas i Tabell B4-11.

Tabell B4-11 Resultat 6ver tiden till kritiska forhallanden for temperaturen. Tiden inom parantes
motsvarar vardet for grundsimuleringen.

Tid till kritiska férhallanden

[s]
Textilsal Uppnas inte (Uppnas inte)
Planeringsrum Uppnas inte (Uppnas inte)
Traslojdsal Uppnas inte (Uppnas inte)
Fysiksal Uppnas inte (Uppnas inte)
Musiksal Uppnas inte (Uppnas inte)
Bildsal Uppnas inte (Uppnas inte)
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Brandgaslagrets hojd

Tiden till kritiska forhallanden for brandgaslagrets hojd erholls i FDS. Kritiska forhallanden
enligt BBRAD for hojd pa brandgaslagret &r att det inte far Gverstiga 1.84 meter. Resultatet
redovisas i Tabell B4-12.

Tabell B4-12 Resultat 6ver tid till kritiska forhallanden fér brandgaslagrets hojd. Tiden inom parantes

motsvarar vardet fér grundsimuleringen.

Tid till kritiska férhallanden

[s]
Textilsal 170 (170)
Planeringsrum 160 (160)
Traslojdsal 160 (170)
Fysiksal 150 (140)
Musiksal 200 (200)
Bildsal 160 (170)
Toxicitet

Tiden till kritiska forhallanden for toxicitet erhdll i FDS. Kritiska forhallanden enligt
BBRAD for toxicitet uppstar da halten O2 understiger 15 % i inandningsluften, halten CO
Overstiger 2000 ppm och halten CO; dverstiger 5 %. Resultatet redovisas i Tabell B4-13.

Tabell B4-13 Resultat 6ver tid till kritiska forhallanden for olika toxiska gaser. Tiden inom parantes
motsvarar vardet for grundsimuleringen.

Tid till kritiska
férhallanden for O..

[s]

Tid till kritiska
forhallanden for CO.

[s]

Tid till kritiska
forhallanden for CO..

[s]

Textilsal Uppnas inte (Uppnas 330 (340) Uppnas inte (Uppnas
inte) inte)

Planeringsrum Uppnas inte (Uppnas 290 (290) Uppnas inte (Uppnas
inte) inte)

Traslojdsal Uppnas inte (Uppnas 370 (340) Uppnas inte (Uppnas
inte) inte)

Fysiksal Uppnas inte (Uppnas Uppnas inte (Uppnas Uppnas inte (Uppnas
inte) inte) inte)

Musiksal Uppnas inte (Uppnas 390 (Uppnas inte) Uppnas inte (Uppnas
inte) inte)

Bildsal Uppnas inte (Uppnas 320 (320) Uppnas inte (Uppnas

inte)
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B4.4 Resultat av kdnslighetsanalys med 6ppet fonster och stangd

dorr for brandforlopp ”Brand i forrad vid trasldjdsal”
Resultaten for simulering av brandférloppet “Brand i forrad vid traslojdsal” d& dorrarna till
klassrummen halls stangda, och ett fonster som 6ppnas 90 sekunder efter diskussion.

Sikt

Tiden till kritiska forhallanden for sikten togs fram genom tvarsnittsdata och linjerokmatare i
FDS, se Bilaga 5. Kritiska forhallanden enligt BBRAD for sikt ar 5 meter i utrymmen mindre
4n 100 m?.

Linjerokmatare

Forst beraknades vilken procentuell siktnedséttning som behovdes for varje strale for att
sikten skulle vara 5 meter. For berékning, se Bilaga 6. En jamforelse mellan denna
procentuella férsdmring av sikten och utdatafilen kunde géras och en tid till kritiska
forhallanden kunde erhallas. For resultat, se Tabell B4-14.

Tabell B4-14 Resultat 6ver tid till kritiska forhallanden éver sikten med linjerokmaétare. Tiden inom
parantes motsvarar vardet for grundsimuleringen.

Textilsal 42 160 (130)
Planeringsrum 31 190 (140)
Traslojdsal 43 160 (150)
Fysiksal 46 150 (140)
Musiksal 38 200 (170)
Bildsal 53 160 (160)
Utrymning fran innergard till 11 100
Korridor 2

Utrymning fran innergard till 11 100
Korridor 3
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Tvéarsnittsdata
Tvérsnittsdata erholls fran smokeviewfilen i FDS. For resultat se Tabell B4-15.

Tabell B4-15 Resultat éver tid till kritiska férhallanden éver sikten med "tvarsnittsdata”. Tiden inom
parantes motsvarar vardet fér grundsimuleringen.

Tid till kritiska férhallanden

[s]
Textilsal 270 (230)
Planeringsrum 250 (220)
Traslojdsal 270 (260)
Fysiksal 250 (260)
Musiksal 300 (280)
Bildsal 250 (220)
Utrymning fran innergard till Korridor 2 190
Utrymning fran innergard till Korridor 3 150
Temperatur

Tiden till kritiska forhallanden for temperaturen erholls i FDS. Kritiska forhallanden enligt
BBRAD for temperatur ar 80 °C i ansiktshojd. Ansiktshojd anses ligga pa hojden 1.6 meter.
FOr resultat se Tabell B4-17.

Tabell B4-17 Resultat 6ver tiden till kritiska forhallanden for temperaturen. Tiden inom parantes
motsvarar vardet for grundsimuleringen.

Tid till kritiska férhallanden

[s]

Textilsal Uppnas inte (Uppnas inte)
Planeringsrum Uppnas inte (Uppnas inte)
Traslojdsal Uppnas inte (Uppnas inte)
Fysiksal Uppnas inte (Uppnas inte)
Musiksal Uppnas inte (Uppnas inte)
Bildsal Uppnas inte (Uppnas inte)
Utrymning fran innergard till Korridor 2 Uppnas inte

Utrymning fran innergard till Korridor 3 300
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Brandgaslagrets hojd

Tiden till kritiska forhallanden for brandgaslagrets hojd erholls i FDS. Kritiska forhallanden
enligt BBRAD for hojd pa brandgaslagret &r att det inte far Gverstiga 1.84 meter. For resultat
se Tabell B4-16.

Tabell B4-16 Resultat 6ver tid till kritiska forhallanden for brandgaslagrets hojd. Tiden inom parantes
motsvarar vardet fér grundsimuleringen.

Tid till kritiska férhallanden

[s]

Textilsal 180 (170)
Planeringsrum 170 (160)
Traslojdsal 160 (170)
Fysiksal 150 (140)
Musiksal 200 (200)
Bildsal 170 (170)
Utrymning fran innergard till Korridor 2 140

Utrymning fran innergard till Korridor 3 110
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Toxicitet

Tiden till kritiska forhallanden for toxicitet erhdlls i FDS. Kritiska forhallanden enligt
BBRAD for toxicitet uppstar da halten O, understiger 15 % i inandningsluften, halten CO
Overstiger 2000 ppm och halten CO> 6verstiger 5 %. FOr resultat, se Tabell B4-18.

Tabell B4-18 Resultat over tid till kritiska forhallanden for olika toxiska gaser. Tiden inom parantes
motsvarar vardet fér grundsimuleringen.

Tid till kritiska
férhallanden fér Oa.

[s]

Tid till kritiska
férhallanden for CO.

[s]

Tid till kritiska
forhallanden for CO..

[s]

Textilsal

Planeringsrum

Traslojdsal

Fysiksal

Musiksal

Bildsal

Utrymning fran

innergard till Korridor 2

Utrymning fran
innergard till Korridor 3

Uppnas inte (Uppnas
inte)

Uppnas inte (Uppnas
inte)

Uppnas inte (Uppnas
inte)

Uppnas inte (Uppnas
inte)

Uppnas inte (Uppnas
inte)

Uppnas inte (Uppnas
inte)

Uppnas inte (Uppnas
inte)

390 (Uppnas inte)

380 (340)

320 (290)

400 (340)

Uppnas inte (Uppnas

inte)

390 (Uppnas inte)

370 (320)

250 (Uppnas inte)

220 (Uppnas inte)

18

Uppnas inte (Uppnas
inte)

Uppnas inte (Uppnas
inte)

Uppnas inte (Uppnas
inte)

Uppnas inte (Uppnas
inte)

Uppnas inte (Uppnas
inte)

Uppnas inte (Uppnas
inte)

Uppnas inte (Uppnas
inte)

Uppnas inte (Uppnas
inte)



B4.5 Sammanstallning av resultat fran kanslighetsanalys ”Brand i

forrad vid traslojdsal”
Sammanstéllning av resultat for kanslighetsanalys med dppen dérr och 6ppet fonster. Tid till
kritiska forhallande jamfors med tid for utrymning. For resultat se Tabell B4-19.

Tabell B4-19 Resultat éver tidsmarginal vid utrymning vid éppen dorr och dppet fénster.

tkritiska forhallanden tvarseblivning tférberedelse tomstéillning tftirflyttning tmarginal

[s] [s] [s] [s] [s] [s]
Textilsal 160 50 60 30 45 -25
Planeringsrum 160 50 60 30 35 -15
Traslojdsal 150 50 60 30 50 -40
Fysiksal 140 50 60 30 15 -15
Musiksal 180 50 60 30 50 -10
Bildsal 160 50 60 30 50 -30

Sammanstéllning av resultat for kénslighetsanalys med stdngd dorr och 6ppet fonster. Tid till
kritiska forhallande jamfors med tid for utrymning. For resultat, se tabell B4-20 och B4-21.

Tabell B4-20 Resultat for tidsmarginal till utrymning vid stdngd dorr och 6ppet fonster.

tkritiska forhallanden tvarseblivning tfiirberedelse tomstéillning tf('irflyttning I:tmarginal

[s] [s] [s] [s] [s] [s]

Textilsal 160 50 60 30 45 -25
Planeringsrum 170 50 60 30 35 -5
Traslojdsal 160 50 60 30 50 -30
Fysiksal 150 50 60 30 15 -5
Musiksal 200 50 60 30 45 15
Bildsal 160 50 60 30 50 -30
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Tabell B4-21 Resultat fér tidsmarginal till utrymning vid stangd dérr och 6ppet fonster.

tkritiska forhallanden tvarseblivning tf(")rberedelsetid tomstéillning tf('irflyttning tm;alrginal

[s] [s] [s] [s] [s] [s]

Korridor 2 100 50 60 30 70 -110

Korridor 3 100 50 60 30 25 -65

B4.6 Resultat av simulering for brandforloppet ”Brand pa toalett”
Nedan foljer resultat for brandforloppet ”Brand pa toalett”. Tiden till dess att kritiska
forhallanden uppnas presenteras for de tva sodra utgangarna, toalettentrén samt i korridor 1
utanfor bildsalen.

Branddetektor
I simuleringar placerades en branddetektor i rummet utanfor toaletterna. Denna utlser efter
cirka 37 sekunder.

Sikt

Tiden till kritiska forhallanden for sikten erhdlls genom tvérsnittsdata och linjerkmaétare i
FDS, se Bilaga 5. Kritiska forhallanden enligt BBRAD for sikt ar att denna ej far understiga 5
meter i utrymmen mindre &n 100 m?.

Linjerékmatare

Forst beraknades vilken procentuell siktnedséttning som behovdes for varje strale for att
sikten skulle vara 5 meter. For berékning, se Bilaga 6. En jamforelse mellan denna
procentuella férsamring av sikten och utdatafilen kunde géras och en tid till kritiska
forhallanden kunde erhallas. For resultat, se Tabell B4-22.

Tabell B4-22 Resultat 6ver tiden till kritiska forhallanden for sikten med linjerokmatare i olika
utrymmen i byggnad C.

Procentuell siktnedsattning [%] Tid till kritiska forhallanden

[s]

Toaletter 30 20
Utgangar Soder 30 70
Utanfor Bildsal 10 110
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Tvarsnittsdata
Tvérsnittsdata erholls fran smokeviewfilen i FDS. For resultat se Tabell B4-23.

Tabell B4-23 Resultat 6ver tiden till kritiska forhallanden for sikten med tvarsnittsdata i olika utrymmen
i Byggnad C.

Tid till kritiska férhallanden

[s]

Toaletter 50

Utgangar Soder 160

Utanfor Bildsal 130
Temperatur

Tiden till kritiska forhallanden for temperatur erhélls i FDS. Kritiska forhallanden enligt
BBRAD for temperatur ar 80 °C i ansiktshojd. Ansiktshojd anses ligga pa hojden 1.6 meter.
For resultat se Tabell B4-24.

Tabell B4-24 Resultat 6ver tider till kritiska forhallanden for temperatur i olika utrymmen i Byggnad C.

Tid till kritiska forhallanden

[s]
Toaletter 70
Utgangar Soder Uppnas inte
Utanfor Bildsal Uppnas inte

Brandgaslagrets hojd

Tiden till kritiska forhallanden for brandgaslagrets hojd erholls i FDS. Kritiska forhallanden
enligt BBRAD for hojd pa brandgaslagret &r att det inte far 6verstiga 1.84 meter. For resultat,
se Tabell B4-25.

Tabell B4-25 Resultat 6ver tider till kritiska forhallanden for brandgaslagrets hojd i olika utrymmen i
byggnad C.

Tid till kritiska forhallanden

[s]

Toaletter 70
Utgangar Soder 70
Utanfor Bildsal 110
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Toxicitet

Tiden till kritiska forhallanden for toxicitet erholls i FDS. Kritiska forhallanden enligt
BBRAD for toxicitet uppstar da halten O, understiger 15 % i inandningsluften, halten CO
Overstiger 2000 ppm och halten CO; 6verstiger 5 %. For resultat se Tabell B4-26.

Tabell B4-26 Resultat 6ver tider till kritiska forhallanden for olika toxiska gaser i olika utrymmen i
byggnad C.

Tid till kritiska Tid till kritiska Tid till kritiska
forhallanden fér Oa. forhallanden for CO. forhallanden for CO2.
[s] [s] [s]

Toaletter 150 Uppnas inte 180

Utgangar Soder Uppnas inte Uppnas inte Uppnas inte

Utanfor Bildsal Uppnas inte Uppnas inte Uppnas inte

B4.7 Resultat dver utrymningsférlopp for brandférloppet ”Brand pa

toalett”

| Tabell B4-27 nedan gar tider att avlasas for utrymningens tre faser; varseblivning-,
forberedelse- och forflyttningsfasen.

Tabell B4-27 Resultat 6ver utrymningstider.

Varseblivningstid Forberedelseti  Forflyttningstid  Forflyttningstid Total tid, Total tid,
[s] d[s] ; Simulering Handberikning

Simulering [s] Handberdkning [s] [s]

[s]

Persone 37 60 30 42 127 139
ri

bildsale

n

B4.8 Sammanstallning av resultat for ”Brand pa toalett”
| Tabell B4-28 kommer tiden till kritiska forhallande jamforas med tiden det tar att utrymma
bildsalen. Den negativa tiden innebér att personerna inte hinner utrymma i tid.

Tabell B4-28 Sammanstélining av resultat fér "Brand pa toalett”

Utrymnings' tkritiska\ forhallande tvarseblivning tft')rberedelse tfijrflyttrling tmarginal
forlopp [s] [s] [s] [s] [s]
Eleverna i 110 40 60 30 -20
bildsalen
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B4.9 Resultat for kanslighetsanalys for brandforloppet ”Brand pa

toalett”
Nér rokdetektor placerades som i Figur 8-7 utldste denna efter 24 sekunder.

B4.10 Sammanstallning av resultat for kanslighetsanalys i ”Brand

pa toalett”
| Tabell B4-29 kommer tiden till kritiska forhallande jamfcéras med tiden det tar att utrymma
bildsalen. Den negativa tiden innebdr att personerna inte hinner utrymma i tid.

Tabell B4-29 Resultat éver utrymningsforlopp.

Elevernai 111 24 60 30 -3
bildsalen

B4.11 Resultat av simulering for brandforloppet "Brand i kapprum”
Nedan foljer resultat for brandforloppet ”Brand i kapprum”. Tiden till kritiska forhallanden
kommer presenteras for de tva kapprummen, passagen till byggnad A, samt de tre
klassrummen.

Branddetektor
| simuleringar placerades en branddetektor i Kapprum E2. Denna utldser efter cirka 30
sekunder.

Sikt

Tiden till kritiska forhallanden for sikten erholls genom tvarsnittsdata och linjerokmatare i
FDS, se Bilaga 5. Kritiska forhallanden enligt BBRAD for sikt &r 5 meter i utrymmen mindre
4n 100 m?.
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Linjerdkmatare

Forst beraknades vilken procentuell siktnedséttning som behdvdes for varje strale for att
sikten skulle vara 5 meter. For berékning, se Bilaga 6. En jamforelse mellan denna
procentuella férsdmring av sikten och utdatafilen kunde géras och en tid till kritiska
forhallanden kunde erhallas. For resultat, se Tabell B4-30.

Tabell B4-30 Resultat for tiden till kritiska forhallanden med avseende pa sikten hamtat fran
linjerokmatare for olika utrymmen i byggnad E.

Procentuell siktnedsattning [%] Tid till kritiska forhallanden

[s]

Kapprum E2 45 40

Passage till Byggnad A 28 100
Klassrum E8 36 120
Klassrum E68 29 160
Klassrum E66 30 230
Kapprum E59 36 200

Tvarsnittsdata
Tvérsnittsdata erholls fran smokeviewfilen i FDS. For resultat se Tabell B4-31.

Tabell B4-31 Resultat for tiden till kritiska férhallanden med avseende pa sikten hamtat fran
"tvérsnittsdata” for olika utrymmen i byggnad E.

Tid till kritiska férhallanden

[s]

Kapprum E2 90

Passage till Byggnad A 120
Klassrum E8 150
Klassrum E68 190
Klassrum E66 300
Kapprum E59 240
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Temperatur

Tiden till kritiska forhallanden for temperatur erhélls i FDS. Kritiska forhallanden enligt
BBRAD for temperatur ar 80 °C i ansiktshojd. Ansiktshojd anses ligga pa hojden 1.6 meter.
FOr resultat se Tabell B4-32.

Tabell B4-32 Resultat for tiden till kritiska forhallanden med avseende pa temperaturen i olika
utrymmen i byggnad E.

Tid till kritiska férhallanden

[s]

Kapprum E2 120
Passage till Byggnad A 170
Klassrum E8 Uppnas inte
Klassrum E68 Uppnas inte
Klassrum E66 Uppnas inte
Kapprum E59 Uppnas inte

Brandgaslagrets hojd

Tiden till kritiska forhallanden for brandgaslagrets hojd erholls i FDS. Kritiska forhallanden
enligt BBRAD for hojd pa brandgaslagret &r att det inte far Gverstiga 1.84 meter. For resultat
se Tabell B4-33.

Tabell B4-33 Resultat for tiden till kritiska forhallanden med avseende pa brandgaslagrets hojd for
olika utrymmen i byggnad E.

Tid till kritiska forhallanden

[s]

Kapprum E2 90

Passage till Byggnad A 110
Klassrum E8 160
Klassrum E68 190
Klassrum E66 Uppnas inte
Kapprum E59 230
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Toxicitet

Tiden till kritiska forhallanden for erholls i FDS. Kritiska forhallanden enligt BBRAD for
toxicitet uppstar da halten O understiger 15 % i inandningsluften, halten CO dverstiger 2000
ppm och halten CO; dverstiger 5 %. FoOr resultat se Tabell B4-34.

Tabell B4-34 Resultat for tiden till kritiska forhallanden med avseende pa olika toxiska gaser i olika
utrymmen i byggnad A.

Tid till kritiska Tid till kritiska Tid till kritiska
férhallanden for O.. forhallanden for CO. forhallanden for CO..

[s] [s]

Kapprum E2 210 150 350

Passage till A-huset Uppnas inte 200 Uppnas inte
Klassrum E8 Uppnas inte 250 Uppnas inte
Klassrum E68 Uppnas inte 310 Uppnas inte
Klassrum E66 Uppnas inte Uppnas inte Uppnas inte
Kapprum E59 Uppnas inte 430 Uppnas inte

B4.12 Resultat 6ver utrymningsforlopp for brandforloppet ”Brand i
kapprum”

I tabellen nedan redovisas tiderna for utrymningens tre faser; varseblivningsfasen,
forberedelsefasen samt forflyttningsfasen. Bade de simulerade och de handberaknade tiderna
for forflyttningen finns redovisade denna tabell.

Rokdetektorn i entrén utanfor toaletterna kommer att utlosa efter 30 sekunder, se Tabell B4-
35. Detta innebar en varseblivningstid pa 30 sekunder. Forberedelsetiden i skolor anstts till
60 sekunder efter Boverket (2004).

Tabell B4-35 Tabellen visar resultaten for de olika simuleringarnas utrymningstider. En jamforelse
gors mellan simuleringar och handberakningar.

Varseblivnin  Férberedels  Forflyttning/ Forflyttning/ Totalt/Simul Totalt/Hand
g [s] e [s] Simulering Handberdkni ering [s] berakning

[s] ng [s] ]

Simulering1 30 60 79 141 169 231
Simulering2 30 60 137 334 227 424
Fonster- 30 60 - 30+46 =76 166
utrymning
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B4.13 Sammanstallning av resultat for brandférloppet ”Brand i

kapprum”
| Tabell B4-36 kommer tiden till kritiska forhallande jamforas med tiden det tar att utrymma
via kapprum E59.

Tabell B4-36 Sammanstallning av resultat fér "Brand i kapprum”.

Utrym nings- Ckritiska forhallande tvarseblivning Ltsrberedelse L7 orflyttning tmarginal
forlopp [s] [s] [s] [s] [s]
Utrymnings- 200 30 60 230 -120
forlopp 2

B4.14 Resultat av kanslighetsanalys med stdngda ddrrar mellan

Kapprum E2 och Kapprum E59 brandforloppet ”Brand i kapprum”
Resultat for brandforloppet “Brand i kapprum” da dorrarna till Studieyta E53. Da det ofta
finns springor vid dorrar har det antagits att en mindre 6ppning existerar. Resultaten nedan
presenterar tiden till kritiska forhallanden for Kapprum E59. Férutom de dorrar som stangts,
se avsnitt 10.10.1, rader samma forhallande som vid grundscenariot. Vardena inom parantes
motsvarar de kritiska vardena for grundscenariot.

Sikt

Tiden till kritiska forhallanden for sikten erholls genom tvarsnittsdata och linjerokmatare i
FDS, se Bilaga 5. Kritiska forhallanden enligt BBRAD for sikt ar 5 meter i utrymmen mindre
4n 100 m?.

Linjerokméatare

Forst beraknades vilken procentuell siktnedsattning som behovdes for varje strale for att
sikten skulle vara 5 meter. For berdkning, se Bilaga 6. En jamforelse mellan denna
procentuella férsdmring av sikten och utdatafilen kunde géras och en tid till kritiska
forhallanden kunde erhallas. For resultat, se Tabell B4-37.

Tabell B4-37 Resultat 6ver tid till kritiska forhallanden éver sikten med linjerokmétare. Tiden inom
parantes motsvarar vardet for grundsimuleringen.

Procentuell siktnedsattning [%] Tid till kritiska forhallanden

[s]

Kapprum E59 36 320 (200)
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Tvéarsnittsdata
Tvérsnittsdata erholls fran smokeviewfilen i FDS. For resultat se Tabell B4-38.

Tabell B4-38 Resultat dver tid till kritiska forhallanden éver sikten med tvarsnittsdata. Tiden inom
parantes motsvarar vardet fér grundsimuleringen.

Rum Tid till kritiska férhallanden

[s]

Kapprum E59 420 (240)

Temperatur

Tiden till kritiska forhallanden erhélls genom tvérsnittsdata i FDS. Kritiska forhallanden
enligt BBRAD for temperatur ar 80 °C i ansiktshojd. Ansiktshojd anses ligga pa hojden 1.6
meter. FOr resultat se Tabell B4-39.

Tabell B4-39 Resultat ver tiden till kritiska forhallanden for temperaturen. Tiden inom parantes
motsvarar vardet fér grundsimuleringen.

Rum Tid till kritiska forhallanden
[s]

Kapprum E59 Uppnas inte (Uppnas inte)

Brandgaslagrets hojd

Tiden till kritiska forhallanden for brandgaslagrets hojd erholls i FDS. Kritiska forhallanden
enligt BBRAD for hojd pa brandgaslagret &r att det inte far Gverstiga 1.84 meter. For resultat
se Tabell B4-43.

Tabell B4-40 Resultat 6ver tid till kritiska forhallanden for brandgaslagrets hojd. Tiden inom parantes
motsvarar vardet for grundsimuleringen.

Rum Tid till kritiska forhallanden
[s]

Kapprum E59 Uppnas inte (230)



Toxicitet

Tiden till kritiska forhallanden for toxicitet erhdlls i FDS. Kritiska forhallanden enligt
BBRAD for toxicitet uppstar da halten O, understiger 15 % i inandningsluften, halten CO
overstiger 2000 ppm och halten CO; 6verstiger 5 %. For resultat se Tabell B4-41.

Tabell B4-41 Resultat 6ver tid till kritiska forhallanden for olika toxiska gaser. Tiden inom parantes
motsvarar vardet fér grundsimuleringen.

Tid till kritiska Tid till kritiska Tid till kritiska
férhallanden for O-. férhallanden for CO. forhallanden fér

[s] [s] COa.
[s]

Kapprum E59 Uppnas inte (Uppnas inte)  Uppnas inte (430) Uppnas inte (Uppnas
inte)

B4.15 Resultat av kanslighetsanalys med 6ppet fonster och 6ppen

dorr for brandforloppet ”"Brand i kapprum”

Brandforloppet ”Brand i kapprum” da dorren till Klassrum ES8 hélls 6ppet, och ett fonster
som Oppnas efter 120 sekunder. Resultaten nedan presenterar tiden till kritiska forhallanden
for Klassrum ES.

Sikt

Tiden till kritiska forhallanden for sikten erholls genom tvarsnittsdata och linjerokmatare i
FDS, se Bilaga 5. Kritiska forhallanden for sikt &r 5 meter i utrymmen mindre &n 100 m?®,
enligt BBRAD.

Linjerokmatare

Forst beraknades vilken procentuell siktnedséttning som behovdes for varje strale for att
sikten skulle vara 5 meter. FOr berdkning, se Bilaga 6. En jamforelse mellan denna
procentuella férsdmring av sikten och utdatafilen kunde géras och en tid till kritiska
forhallanden kunde erhallas. For resultat, se Tabell B4-42.

Tabell B4-42 Resultat 6ver tid till kritiska forhallanden éver sikten med linjerokmétare. Tiden inom
parantes motsvarar vardet for grundsimuleringen.

Rum Tid till kritiska férhallanden

[s]

Klassrum E8 120 (120)
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Tvarsnittsdata
Tvarsnittsdata erholls fran smokeviewfilen i FDS. For resultat se Tabell B4-43.

Tabell B4-43 Resultat over tid till kritiska forhallanden 6ver sikten med tvarsnittsdata. Tiden inom
parantes motsvarar vardet for grundsimuleringen.

Rum Tid till kritiska forhallanden
[s]
Klassrum E8 150 (150)
Temperatur

Tiden till kritiska forhallanden for temperatur erhélls i FDS. Kritiska forhallanden enligt
BBRAD for temperatur ar 80 °C i ansiktshojd. Ansiktshojd anses ligga pa hojden 1.6 meter.
FOr resultat se Tabell B4-44.

Tabell B4-44 Resultat 6ver tiden till kritiska férhallanden for temperaturen. Tiden inom parantes
motsvarar vardet for grundsimuleringen.

Rum Tid till kritiska férhallanden
[s]

Klassrum E8 Uppnas inte (Uppnas inte)

Brandgaslagrets hojd

Tiden till kritiska forhallanden for brandgaslagrets hojd erholls i FDS. Kritiska forhallanden
enligt BBRAD for hojd pa brandgaslagret ar att det inte far 6verstiga 1.84 meter. For resultat
se Tabell B4-45.

Tabell B4-45 Resultat 6ver tid till kritiska forhallanden for brandgaslagrets hojd. Tiden inom parantes
motsvarar vardet for grundsimuleringen.

Rum Tid till kritiska forhallanden

[s]

Klassrum E8 160 (160)



Toxicitet

Tiden till kritiska forhallanden for toxicitet erhdlls i FDS. Kritiska forhallanden enligt
BBRAD for toxicitet uppstar da halten O, understiger 15 % i inandningsluften, halten CO
overstiger 2000 ppm och halten CO 6verstiger 5 %. FOr resultat se Tabell B4-46.

Tabell B4-46 Resultat 6ver tid till kritiska forhallanden for olika toxiska gaser. Tiden inom parantes
motsvarar vardet for grundsimuleringen.

Tid till kritiska Tid till kritiska Tid till kritiska
forhallanden for O.. férhallanden for CO. forhallanden for CO2.

[s] [s] [s]

Klassrum E8 Uppnas inte (Uppnas inte) 250 (250) Uppnas inte (Uppnas
inte)

B4.16 Resultat av kanslighetsanalys med 6ppet fonster och stangd

dorr for brandforloppet ”Brand i kapprum”

Brandforloppet ”Brand i kapprum” d& dérren till Klassrum E8 halls stangt, och ett fonster
som 6ppnas efter 120 sekunder. Resultaten nedan presenterar tiden till kritiska forhallanden
for Klassrum ES8.

Sikt

Tiden till kritiska forhallanden for sikten erh6lls genom tvarsnittsdata och linjerokmatare i
FDS se Bilaga 5. Kritiska forhallanden for sikt &r 5 meter i utrymmen mindre 4n 100 m?,
enligt BBRAD.

Linjerdkmatare

Forst beraknades vilken procentuell siktnedséttning som behdvdes for varje strale for att
sikten skulle vara 5 meter. For berékning, se Bilaga 6. En jamforelse mellan denna
procentuella férsamring av sikten och utdatafilen kunde géras och en tid till kritiska
forhallanden kunde erhallas. For resultat, se Tabell B4-47.

Tabell B4-47 Resultat 6ver tid till kritiska forhallanden Gver sikten med linjerokmaétare. Tiden inom
parantes motsvarar vardet for grundsimuleringen.

Rum Tid till kritiska forhallanden

[s]

Klassrum E8 130 (120)

Tvarsnittsdata
Tvérsnittsdata erholls fran smokeviewfilen i FDS. For resultat se Tabell B4-48.

Tabell B4-48 Resultat 6ver tid till kritiska forhallanden éver sikten med tvarsnittsdata. Tiden inom
parantes motsvarar vardet for grundsimuleringen.

Rum Tid till kritiska forhallanden
[s]

Klassrum E8 170 (150)
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Temperatur

Tiden till kritiska forhallanden for temperatur erhélls i FDS. Kritiska forhallanden enligt
BBRAD for temperatur ar 80 °C i ansiktshéjd. Ansiktshojd anses ligga pa hojden 1.6 meter.
FOr resultat se Tabell B4-49.

Tabell B5-49 Resultat 6ver tiden till kritiska forhallanden for temperaturen. Tiden inom parantes
motsvarar vardet fér grundsimuleringen.

Rum Tid till kritiska férhallanden

[s]

Klassrum E8 Uppnas inte (Uppnas inte)

Brandgaslagrets hojd

Tiden till kritiska forhallanden for brandgaslagrets hojd erholls i FDS. Kritiska forhallanden
enligt BBRAD for hojd pa brandgaslagret &r att det inte far Gverstiga 1.84 meter. For resultat
se Tabell B4-50.

Tabell B4-50 Resultat 6ver tid till kritiska forhallanden for brandgaslagrets hojd. Tiden inom parantes
motsvarar vardet fér grundsimuleringen.

Rum Tid till kritiska forhallanden
[s]
Klassrum E8 180 (160)
Toxicitet

Tiden till kritiska forhallanden for toxicitet erhélls i FDS. Kritiska forhallanden enligt
BBRAD for toxicitet uppstar da halten O, understiger 15 % i inandningsluften, halten CO
dverstiger 2000 ppm och halten CO; 6verstiger 5 %. FoOr resultat se Tabell B4-51.

Tabell B4-51 Resultat 6ver tid till kritiska forhallanden for olika toxiska gaser. Tiden inom parantes
motsvarar vardet for grundsimuleringen.

Tid till kritiska Tid till kritiska Tid till kritiska
forhallanden for Oa. forhallanden for CO. forhallanden for CO-.

[s] [s] [s]

Klassrum E8 Uppnas inte (Uppnas inte) 300 (250) Uppnas inte (Uppnas
inte)
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B4.17 Sammanstallning av resultat av k&nslighetsanalys for ”Brand

i kapprum”
| Tabell B4-52 kommer tiden till kritiska forhallande jamforas med tiden det tar att utrymma
via kapprum E59 med stangda ddérrar mellan Kapprum E2 och Kapprum E59.

Tabell B4-52 Sammanstallining av kanslighetsanalys med stdngda ddrrar mellan Kapprum E2 och
Kapprum E59.

Utrymnings' tkritiska forhillanc tvarseblivning tférberedelse tférflyttning tmarginal
forlopp [s] [s] [s] [s] [s]
Utrymnings- 320 30 60 230 0

forlopp 2

Sammanstélining av resultat for kénslighetsanalys med 6ppen dorr och 6ppet fonster. Tid till
kritiska forhallande jamfors med tid for utrymning. For resultat se Tabell B4-53.

Tabell B4-53 Resultat dver tidsmarginal vid utrymning vid 6ppen dorr och 6ppet fonster.

Utrymnings- tkritiskafﬁrhéll‘ tvarseblivning tfiirberedelse tomstéllning tfiirflyttning tmarginal
forlopp [s] [s] [s] [s] [s] [s]
Fonster- 120 30 60 30 45 - 45
utrymning

Sammanstéllning av resultat for kénslighetsanalys med stdngd dorr och 6ppet fonster. Tid till
kritiska forhallande jamfors med tid for utrymning. For resultat se Tabell B4-53.

Tabell B4-53. Resultat 6ver tidsmarginal vid utrymning vid éppen dorr och dppet fénster

Utrymnings' tkritiska forhall tvarseblivning tfijrberedelse tomstéllning tfﬁrflyttning tmarginal

forlopp [s] [s] [s] [s] [s] [s]

Fonster- 130 30 60 30 45 - 35
utrymning
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BILAGA 5 - SIMULERINGSPROGRAM

Nedan redovisas de olika simuleringsprogram som anvénds i rapporten.

B.1 FDS

Fire Dynamics Simulator (FDS) &r en CFD-modell som The National Institute of Standards
and Technology, NIST, har utvecklat for simulering av branddrivna floden. Modellen bygger
pa numeriska I6sningar av en form av Navier-Stokes ekvationerna, vilka ar lampliga for
termiskt drivna floden med laga hastigheter, dar huvudvikten ligger pa transporten av rék och
varme fran brander (McGrattan et al., 2014).

| FDS dimensioneras dnskade utrymmen och den totala volymen delas sedan upp i ett antal
mindre volymer, aven kallat celler eller berédkningsnat. | varje cell l6ses sedan de olika
kontinuitetsekvationerna. Desto mindre celler som anvénds fér simuleringarna, desto
noggrannare blir berdkningarna, och forutsatt att indata haller bra kvalité fas mer noggranna
resultat. Da storleken pa cellerna blir valdigt sma kravs ett storre antal for att fylla ut den
totala volymen. Detta i sin tur innebér att den totala simuleringstiden blir langre da
berdakningarna blir valdigt kapacitetskravande (Dittmer, T. et al., 2006).

For visualisering av simuleringsresultaten som tas fram i FDS anvands programmet
Smokeview.

B.1.1 Termer i FDS
Nedan foljer en kortare forklaring dver de termer som anvands i FDS och i denna rapport.
Informationen kommer fran FDS User Guide av NIST.

= Linjerokmatare (Beam Detection Systems)
| denna rapport och dess simuleringar i FDS har linjerokmétare anvénts for att
analysera hur sikten paverkas av de olika brandférloppen. ”Beam” ér det engelska
ordet for strale och de olika linjerokmatarna &r instrument i FDS som mater
ljusintensiteten i en strale. Dessa olika stralmétare definieras genom &ndpunkterna
(x1, y1, z1) och (x2, y2, z2) samt en total procentuell siktnedsattning. Pa detta satt gar
det att mata efter vilken tid kritiska forhallanden uppnas for sikten i utrymmet.

= Tvarsnittsdata (Slice file)
Det som 1 FDS kallas for “’slice file” dr en grupp parametrar som ger information om
kvantiteter for olika gasfaser. Det gar bland annat att fa ut mycket information om
temperatur, hastighet och turbulensen i ett utrymme, och hur dessa varierar med bland
annat tid och hojd. De fungerar som genomskarningar i ett visst plan déar 6nskad
information gar att hamta.

B.3 Pyrosim

Vid dimensionering av utrymmen anvands programmet Pyrosim som ar ett grafiskt
anvandargranssnitt till FDS. Programmet gor det mojligt for anvandaren att bygga upp och
satta ut egenskaper pa énskade dimensioner. Detta innebér att den tidskravande proceduren
med att skriva koder for dimensionering av valda utrymmen undviks.
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B.4 Pathfinder

Pathfinder ar ett program for utrymningssimulering och som &r kopplat till Pyrosim.
Programmet gor det mojligt att placera ut ménniskor i 6nskade utrymmen och ge dem olika
karakteristiska drag. Bland annat ar det mojligt att ansatta varden som beskriver storlek,
ganghastighet och vilken prioritering personen har. Det &r dven mojligt att beskriva hur
personen ska bete sig med avseende pa val av utrymningsvag och liknande. Ur programmet
gar det sedan att avlasa tiden for utrymning for vidare analys av utrymningssakerheten
(Thunderhead Engineering, 2014).
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BILAGA 6 — FDS-SIMULERINGAR

| denna bilaga redovisas de berédkningar och resultat som tagits fram i samband med
programmet FDS.

Beradkningsmetodik for procentuell siktnedsattning med
linjerokmatare

Nedan redovisas berdkningsmetodiken for framtagning av den procentuella siktnedséttningen
for de olika “’linjerokmaétare” som installerats i simuleringarna. Forsta steget var att berdkna
vilken optisk densitet som fem meter sikt innebdr. Detta genomfordes med hjalp av Ekvation
B6.1 (Nilsson, D. et al., 2008).

__log(10)

Dp 0109 = 0, Ekvation B6.1
D1, 10109 optisk densitet [m™]
sikt = sikt [m]

Sikten som anvéndes i berdkningarna var 5 meter. Den optiska densiteten som erhélls var 0.2
m™L. Den procentuella siktnedsattningen beraknades sedan med hjélp av Ekvation B6.2.

Dy 10109 = —10 * % * logi Ekvation B6.2
Dy 10109 optisk densitet [m?]
= langd mellan mottagarna [m]

1

—= procentuell siktnedsattning  [%]
0

Nér berdkningen av IL var gjord subtraherades denna med 1 for att en jamforelse skulle kunna
0

genomforas med utdatafilen da den procentuella siktnedsattningen i denna utgar fran 0 %
men fran 100 % i handberakningarna.
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Berdkning - Linjerokmatare/Byggnad E
For oversiktsbild av placeringen av linjerokmatare, se Figur B6-1.

Figur B6-1 Oversiktshild éver utsatta linjerokmétare i byggnad E.

Berakning — Linjerokmatare/Kapprum E2

Langden mellan mottagarna var i detta fall 9,4 meter. Med hjalp av Ekvation B6.2 kunde den
procentuella siktnedsattningen erhallas till 45 %. Sedan jamfordes denna procentuella
siktnedsattning med utdata.

Berékning — Linjerokmatare/Passage till byggnad A

Langden mellan mottagarna var i detta fall 7,2 meter. Med hjalp av Ekvation B6.2 kunde den
procentuella siktnedsattningen erhallas till 28 %. Sedan jamférdes denna procentuella
siktnedsattning med utdata.

Berakning — Linjerdkmatare/Klassrum E8

Langden mellan mottagarna var i detta fall 9,7 meter. Med hjalp av Ekvation B6.2 kunde den
procentuella siktnedsattningen erhallas till 36 %. Sedan jamférdes denna procentuella
siktnedsattning med utdata.

Berakning — Linjerokmaétare/Klassrum E68

Langden mellan mottagarna var i detta fall 7,4 meter. Med hjalp av Ekvation B6.2 kunde den
procentuella siktnedsattningen erhallas till 29 %. Sedan jamfordes denna procentuella
siktnedsattning med utdata.

Berakning — Linjerokmaétare/Klassrum E66

Langden mellan mottagarna var i detta fall 7,6 meter. Med hjalp av Ekvation B6.2 kunde den
procentuella siktnedsattningen erhallas till 30 %. Sedan jamfordes denna procentuella
siktnedsattning med utdata.
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Berakning — Linjerokmaéatare/Kapprum E59

Langden mellan mottagarna var i detta fall 10,2 meter. Med hjélp av Ekvation B6.2 kunde
den procentuella siktnedsattningen erhallas till 37,5 %. Sedan jamfordes denna procentuella
siktnedsattning med utdata.

Berdkning - Linjerokmatare/Byggnad C/Toalettbrand
Nedan foljer beskrivning av berdkning for procentuell siktnedsattning.

Berékning — LinjerOkmatare/Toaletter

Langden mellan mottagarna var i detta fall 7,5 meter. Med hjalp av Ekvation B6.2 kunde den
procentuella siktnedsattningen erhallas till 29 %. Sedan jamférdes denna procentuella
siktnedsattning med utdata.

Berakning — Linjer6kmatare/ Vid utgangar i séder

Langden mellan mottagarna var i detta fall 7,8 meter. Med hjalp av Ekvation B6.2 kunde den
procentuella siktnedsattningen erhallas till 30.2 %. Sedan jamfordes denna procentuella
siktnedsattning med utdata.

Berakning — Linjerokmatare/Utanfor bildsal

Langden mellan mottagarna var i detta fall 3,2 meter. Med hjalp av Ekvation B6.2 kunde den
procentuella siktnedsattningen erhallas till 13.2 %. Sedan jamférdes denna procentuella
siktnedsattning med utdata.

Berakning — Linjerokmatare/Byggnad C/Brand i forrad vid

traslojdsal
Nedan foljer beskrivning av berékning for procentuell siktnedsattning.

Berakning — Linjerokmatare/Korridor utanfor textilsal

Langden mellan mottagarna var i detta fall 2,6 m. Med hjalp av Ekvation B6.2 kunde den
procentuella siktnedsattningen erhallas till 11,3 %. Sedan jamférdes denna procentuella
siktnedsattning med utdata.

Berdkning — Linjerokmatare/Korridor utanfor planeringsrum

Langden mellan mottagarna var i detta fall 2,6 m. Med hjalp av Ekvation B6.2 kunde den
procentuella siktnedsattningen erhallas till 11,3 %. Sedan jamférdes denna procentuella
siktnedsattning med utdata.

Berakning — Linjerokmatare/Korridor utanfor trasldjdsal

Langden mellan mottagarna var i detta fall 2,6 m. Med hjalp av Ekvation B6.2 kunde den
procentuella siktnedsattningen erhallas till 11,3 %. Sedan jamférdes denna procentuella
siktnedsattning med utdata och tiden till kritiskt forhallande kunde erhallas till 66 sekunder.

Berékning — Linjerokmatare/Korridor utanfor fysiksal

Langden mellan mottagarna var i detta fall 2,6 m. Med hjalp av Ekvation B6.2 kunde den
procentuella siktnedsattningen erhallas till 11,3 %. Sedan jamférdes denna procentuella
siktnedsattning med utdata.
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Berakning — Linjerokmatare/Korridor utanfér musiksal

Langden mellan mottagarna var i detta fall 2,6 m. Med hjalp av Ekvation B6.2 kunde den
procentuella siktnedsattningen erhallas till 11,3 %. Sedan jamférdes denna procentuella
siktnedsattning med utdata.

Berakning — Linjerokmatare/Korridor utanfér grupprum

Langden mellan mottagarna var i detta fall 2,6 m. Med hjalp av Ekvation B6.2 kunde den
procentuella siktnedsattningen erhallas till 11,3 %. Sedan jamférdes denna procentuella
siktnedsattning med utdata.

Berékning — Linjerokmatare/Korridor utanfor bildsal

Langden mellan mottagarna var i detta fall 2,6 m. Med hjalp av Ekvation B6.2 kunde den
procentuella siktnedsattningen erhallas till 11,3 %. Sedan jamférdes denna procentuella
siktnedsattning med utdata.

Berékning — Linjerokmatare/Passagen till byggnad A

Langden mellan mottagarna var i detta fall 4,6 m. Med hjalp av Ekvation B6.2 kunde den
procentuella siktnedsattningen erhallas till 19,1 %. Sedan jamférdes denna procentuella
siktnedsattning med utdata.

Berakning — Linjer6kmatare/Utgangar Soéder

Langden mellan mottagarna var i detta fall 7,8 m. Med hjélp av Ekvation B6.2 kunde den
procentuella siktnedsattningen erhallas till 30,2 %. Sedan jamfdérdes denna procentuella
siktnedsattning med utdata.

Berakning — Linjerokmatare/Textilsal

Langden mellan mottagarna var i detta fall 11,8 m. Med hjalp av Ekvation B6.2 kunde den
procentuella siktnedsattningen erhallas till 41,9 %. Sedan jamférdes denna procentuella
siktnedsattning med utdata.

Berakning — Linjer6kmatare/Planeringsrum

Langden mellan mottagarna var i detta fall 8 m. Med hjélp av Ekvation B6.2 kunde den
procentuella siktnedsattningen erhallas till 30,6 %. Sedan jamfordes denna procentuella
siktnedsattning med utdata.

Berékning — Linjer6kmatare/Trésl6jdsal

Langden mellan mottagarna var i detta fall 12 m. Med hjélp av Ekvation B6.2 kunde den
procentuella siktnedsattningen erhallas till 42,5 %. Sedan jamférdes denna procentuella
siktnedsattning med utdata.

Berdkning — Linjer6kmatare/Fysiksal

Langden mellan mottagarna var i detta fall 13,4 m. Med hjalp av Ekvation B6.2 kunde den
procentuella siktnedsattningen erhallas till 46 %. Sedan jamfordes denna procentuella
siktnedsattning med utdata.
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Berékning — Linjerokmatare/Musiksal

Langden mellan mottagarna var i detta fall 10,4 m. Med hjalp av Ekvation B6.2 kunde den
procentuella siktnedsattningen erhallas till 30,2 %. Sedan jamfdérdes denna procentuella
siktnedsattning med utdata.

Berakning — Linjerokmaétare/Bildsal

Langden mellan mottagarna var i detta fall 16,6 m. Med hjalp av Ekvation B6.2 kunde den
procentuella siktnedsattningen erhallas till 53,4 %. Sedan jamférdes denna procentuella
siktnedsattning med utdata.
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BILAGA 7 — BERAKNING AV FORFLYTTNINGSTID

Forlyttningstiden har tagit fram delvis med hjélp av Pathfinder men dven utifran
handberakningar och pa sa satt har en jamforande analys kunnat géras mellan de tva
metodernas resultat. | denna bilaga redovisas berakningsgangen for handberakningarna. All
information nedan &r hamtat ur Boverket (2006) om inte annat anges i texten.

Metod for berakning
Forflyttningstiden kan berdknas utifran ekvationerna nedan.

L
tgang = " Ekvation B7.1
N

tasrr = ﬁ Ekvation B7.2

= L &ravstandet till utgangen [m],

= v ar den aktuella ganghastigheten for personen [m/s],

= N &r antalet personer som ska passera en dorr [-],

= B dr 6ppningens bredd [m],

= F &r det dimensionerade personflodet genom dorren [personer/s*m]
Tiden g5, 4definieras som den ldngsta tid det tar att forflytta sig genom ett utrymme till en

dorr, och den tid det tar att passera genom sjalva dorren definieras som t;,--. Da personer
inte ar jamt fordelade i lokalen ska forflyttningstiden beraknas som summan av tgs, 4, och

td('jrr-

Vid foljande berékningar har ganghastigheten satts till 0,5 m/s, vilket &r nagot lagre &n den
rekommenderade hastigheten pa 0,6 m/s for personer som forflyttas i horisontalled i lokaler
med hog persontathet. Detta baseras pa att barn ofta har en lagre ganghastighet dn vuxna samt
att de rum som ska utrymmas &r i manga fall moblerade med bord och stolar pa ett sadant satt
att utrymningen forhindras. Vid hog persontathet rekommenderas aven ett personflode pa 1,2
personer/s*m vilket har anvants vid berédkningarna. VVardena motsvarar personer som trangs i
en ko.

Det personfléde som anvandes genom fonster vid fonsterutrymning hdmtades ur A model for
performance-based design of escape routes av Frantzich (1994) och lag pa 0,56
personer/sekund.

Dérrbredden ar en meter pa samtliga dorrar i byggnaden, vilket ger bredden tva meter pa
dubbeldérrarna. Vid fonsterutrymning ar fonsterbredden satt till 0,8 meter da detta ar
standardmatt.

| klassrummen antas det befinna sig runt 25 elever och en l&rare, dock med vissa variationer.
Da en del personer antas vistas pa toaletterna har nagra av klassrummen farre elever.
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Handberakning av forflyttningstider

Forst presenteras handberakningarna for de utrymningsscenarier som kan tankas uppsta i
byggnad C foljt av de som kan tankas uppsta i byggnad E, se kapitel 8.7, 9.7 samt 10.7. For
att underlatta forstaelsen av berakningarna rekommenderas det att folja de ritningar som finns
I rapportens objektsbeskrivning, se kapitel 3.

Scenario 1 — Brand i forrad vid traslojdsal
Nedan foljer handberakningar for de olika utrymningsscenarier som uppstar vid en brand i
forrad vid traslojdsalen.

Simulering 1
I simulering 1 sker utrymning fran samtliga lokaler i brandcellen till korridoren och dérifran
vidare till ndrmaste utrymningsvég.

Musiksalen och traslojdsalen anlander ungefar samtidigt till utrymningsdorren och da det ar
stora grupper personer kan det darfor antas uppsta stockning vid denna.

Musiksal C163, 25 elever, 1 larare

1. Gang till dorr ut ur salen (13,5/0,5) =27 s

2. Genom dorr till korridor 3 (26/(1*1,2)) =22 s

3. Gang genom korridor 3 till utrymningsdorr (17/0,5) = 34 s
4. Utrymning genom utrymningsdorr (26/(2*1,2)) =11 s
Total utrymningstid: 94 sekunder

Traslojdsal C169, 24 elever, 1 larare:

1. Gang genom C169 till dorr (12/0,5) =24 s

2. Genom dorr till korridor 3 (25/(1*1,2)) =21 s

3. Gang korridor 3 till utrymningsdorr (29/0,5) = 58 s
Total forflyttningstid:103 sekunder

Genom utrymningsdorr (51/(2*1,2)) =22 s

Total utrymningstid:103+22 = 125 sekunder

Studievagledning C189, 1 person:

1. Gang genom C189 till dorr (5,5/0,5) =11 s

2. Genom dorr till korridor 2 (1/(1*1,2)) =1s

3. Genom korridor 2 till utrymningsdorr (3,5/0,5) =7's

4. Genom utrymningsdorr (1/(2*1,2)) = 1 (avrundas uppat till narmaste positiva heltal)
Total utrymningstid:20 sekunder
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Toalett C193 vid studievagledningen, 1 person

1. Fran toalett till dorr (1/0,5)=2s

2. Genom dorr till korridor 2 (1/(1*1,2)) =1

3. Genom korridor 2 till utrymningsdorr (10/0,5) =20 s

4. Genom utrymningsdaorr (1/(2*1,2)) = 1 (avrundas uppat till narmaste positiva heltal)
Total utrymningstid:24 sekunder

Textslojdsalen, bildsalen, fysiksalen samt planeringsrummet anlander ungefar samtidigt till
utrymningsddrren och da det ar stora grupper personer kan det darfor antas uppsta stockning
vid denna.

Fysiksal C180, 25 elever, 1 larare:

1. Gang klassrum till dorr (14/0,5) = 28 s

2. Genom dorr till korridor 1 (25/(1*1,2)) =21 s

3. Genom korridor 1och 2 till utrymningsdorr (30,5/0,5) =61 s
Total forflyttningstid:93 sekunder

Planeringsrum C178, 5 personer:

1. Genom C178 till dorr (9,5/0,5) =19 s

2. Genom dorr till korridor 1 (5/(1*1,2)) =4s

3. Genom korridor 1och 2 till utrymningsdérr (35/0,5) =70 s
Total forflyttningstid:93 sekunder

Bildsal C182/183, 25 elever, 1 larare:

1. Genom C182/183 till dorr (18/0,5) =36's

2. Genom dorr till korridor 1 (26/(1*1,2)) =22 s

3. Gang genom korridor 1 och 2 till utrymningsdérr (20/0,5) =40 s
Total forflyttningstid:98 sekunder

Textilslojdsal C179, 24 elever, 1 larare:

1. Genom C179 till dorr (17/0,5) =34 s

2. Genom dorr till korridor 2 (25/(1*1,2)) =21 s

3. Genom korridor 2 till utrymningsdérr (31/0,5) =62 s
Total forflyttningstid:117 sekunder

4. Genom utrymningsdorr (82/(2*%1,2)) =35 s

Total utrymningstid:117+35 = 152 sekunder

Simulering 2
| simulering 2 kommer trasl6jd- och fysiksalen att utrymma via den dérr som finns i
fysiksalen. Ovriga personer utrymmer via korridoren pa liknande satt som i simulering 1.

Musiksal C163, 25 elever, 1 larare

1. Gang till dorr ut ur salen (13,5/0,5) =27 s

2. Genom dorr till korridor 3 (26/(1*1,2)) =22 s

3. Gang genom korridor 3 till utrymningsdorr (17/0,5) = 34 s
4. Utrymning genom utrymningsdorr (26/(2*1,2)) =11s
Total utrymningstid: 94 sekunder
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Traslojdsal C169, 24 elever, 1 larare:

1. Gang till dorren till metallsl6jdrummet C173 ut ur salen (17/0.5) = 34 s
2. Genom dorr till C173 (25/(1*1,2)) =21 s

3. Gang genom C173 till dorr (5,5/0,5) = 11's

4. Genom dorr till C180 (25/(1*1,2)) =21

5. Gang genom C180 till dorr ut i det fria (2/0,5) =4 s

6. Genom dorr ut till det fria (25/(1*1,2)) =21 s

Total utrymningstid:112 sekunder

Fysiksal C180, 25 elever, 1 larare:

1. Gang genom C180 till dorr ut i det fria (16/0,5) =32 s
2. Genom dorr ut till det fria (25/(1*1,2)) =21 s

Total utrymningstid:54 sekunder

Toalett C193 vid studievagledningen, 1 person

1. Fran toalett till dorr (1/0,5) =2s

2. Genom dorr till korridor 2 (1/(1*1,2)) =1s

3. Genom korridor 2 till utrymningsdérr (10/0,5) =20's

4. Genom utrymningsdaorr (1/(2*1,2)) = 1 (avrundas uppat till narmaste positiva heltal)
Total utrymningstid:24 sekunder

Studievagledning C189, 1 person:

1. Gang genom C189 till dorr (5,5/0.5) = 11's

2. Genom dorr till korridor 2 (1/(1*1,2)) =15

3. Genom korridor 2 till utrymningsdorr (3,5/0,5) =7 s

4. Genom utrymningsdaorr (1/(2*1,2)) = 1 (avrundas uppat till narmaste positiva heltal)
Total utrymningstid:20 sekunder,

Textslojdsalen, bildsalen samt planeringsrummet anlander ungefar samtidigt till
utrymningsddrren och da det ar stora grupper personer kan det darfor antas uppsta stockning
vid denna.

Bildsal C182/183, 25 elever, 1 larare:

1. Genom C182/183 till dorr (18/0,5) =36's

2. Genom dorr till korridor 1 (26/(1*1,2)) =22's

3. Gang genom korridor 1 och 2 till utrymningsdérr (20/0,5) =40 s
Total forflyttningstid:98 sekunder

Textilslojdsal C179, 24 elever, 1 larare:

1. Genom C179 till dorr (17/0,5) =34 s

2. Genom dorr till korridor 2 (25/(1*1,2)) =21 s

3. Genom korridor 2 till utrymningsdorr (31/0,5) =62 s
Total forflyttningstid:117 sekunder
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Planeringsrum C178, 5 personer:

1. Genom C178 till dorr (9,5/0.5) =19 s

2. Genom dorr till korridor 1 (5/(1*1,2)) =4s

3. Genom korridor 1och 2 till utrymningsdérr (35/0,5) =70 s
Total forflyttningstid:93 sekunder

4. Genom utrymningsdorr (57/(2*1,2)) =24 s

Total utrymningstid:117+24 = 141 sekunder

Simulering 3
I simulering 3 utrymmer alla personer fran fonster i klassrummen.

Musiksal C163, 25 elever, 1 larare

1. Gang till fonster ut ur musiksal (13,5/0,5) = 27 s
2. Utrymning genom fonster (26/0,56) = 46 s
Total forflyttningstid: 73 sekunder

Fysiksal C180, 25 elever, 1 larare

1. Gang till dorr ut ur fysiksal (13,5/0,5) = 27 s
2. Utrymning genom dorr (26/(1*1,2)) =22 s
Total forflyttningstid: 49 sekunder

Textilsalen C179, 24 elever, 1 larare

1. Gang till fonster ut ur textilsalen (15,5/0,5) =31 s
2. Genom fonster till utegard (26/0,56) = 45 s
Summa: 76 sekunder

3. Gang till Korridor 2 éver utegarden (13/0,5) = 26 s
Total forflyttningstid: 102 sekunder

Planeringsrum C178, 5 larare

1. Gang till fonster ut ur planeringsrummet (11/0,5) =22 s
2. Genom fonster till utegard (5/0,56) = 9's

Summa: 31 sekunder

3. Gang till korridor 3 6ver utegard (9/0,5) = 18 s

Total forflyttningstid: 49 sekunder

Traslojdsal C169, 20 elever, 1 larare & Forrad C170, 5 elever
1. Gang till dorr ut ur verkstad (4/0,5) =8's

2. Genom dorr till tréslojdsal (5/(1*1,2)) =4 s

3. Gang till fonster ut ur traslojdsal (18/0,5) =36 s

4. Utrymning genom fonster (26/0,56) = 46 s

Total forflyttningstid: 94 sekunder

Bildsal C182/C183, 26 elever, 1 larare

1. Gang till fonster ut ur bildsalen (15/0,5) =30's

2. Utrymning genom fonster ut ur bildsalen (27/0,56) = 48 s
Total forflyttningstid: 78 sekunder
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Simulering 4

For Simulering 4 kommer utrymningstiden endast beréknas for fysik- och trasldjdsalen. Detta
eftersom att personer som befinner sig i vid tréslojden kommer att utrymma genom en dorr i
fysiksalen.

Fysiksal C180, 25 elever, 1 larare
1. Gang till dorr ut ur fysiksal (16/0,5) =32 s
2. Utrymning genom dorr (26/(1*1,2)) =22's
Total forflyttningstid: 54 sekunder

Traslojdsal C169, 17 elever, 1 larare & Forrad C170, 5 elever & Ytbehandlingsrum C172,
3 elever

Fran verkstad till dorr mot metallrum:

1. Gang till dorr ut ur verkstad (4/0,5) =8's

2. Genom dorr till tréslojdsal (5/(1*%1,2)) =4 s

3. Gang till dérr mot metallrum (16/0,5) =32 s

Totalt: 44 sekunder

Fran ytbehandlingsrum till dérr mot metallrum:

1. Gang till dorr ut ur verkstad (3/0,5) =6's

2. Genom dorr till traslojdsal (3/(1*1,2)) =23 s

3. Gang till dorr mot metallrum (14,5/0,5) =29 s
Totalt: 58 sekunder

Fran traslojdsalen genom dorren till metallrummet:

1. Gang till dérr mot metallrum (17/0,5) = 34 s

2. Genom dorr till metalrum (18/(1*1,2)) =15
Totalt: 49 sekunder

Inklusive personer C170 & C172 (26/(1*1,2)) =22 s
Totalt: 56 sekunder

Fram till och utrymning genom dorren i fysiksal C180:
1. Genom metallrum C173 till dorr mot fysiksal (2/0,5) =4 s
2. Genom dorr till fysiksal (26/(1*1,2)) =22's

3. Fram till utrymningsdorr i fysiksal (2/0,5) =4 s

4. Utrymning genom dorr i fysiksal (26/(1*1,2)) =22 s
Totalt: 52 sekunder

Total forflyttningstid: 114 sekunder

Scenario 2 — Brand pa toalett
Nedan foljer handberakningar for forflyttningstiden vid en brand pa toalett.

Bildsal, 26 elever

1. Genom bildsalen till utrymningsdoérr (15/0,5) =30 s
2. Genom dorr till Korridor 1 (26/(1*1,2)) =22's
Total forflyttningstid: 42 sekunder
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Scenario 3 - Brand i kapprum

Nedan foljer handberékningar for forflyttningstiden vid en brand i kapprum. Samtliga dorrar
har en bredd pa en meter forutom de brandcellsdérrar som finns i Kapprum E59 dar bredden
ar tva meter.

Simulering 1
Nedan foljer handberékningarna for Simulering 1.

Klassrum E68, 26 elever:

1. Gang till dorr ut ur klassrum, 9/0,5=18 s
2. Dorr ut till passage, 26/(1*1,2)=22 s

3. Gang till dorr till A-huset, 10/0,5=20 s
4. Dorr ut E-huset, 26/(1*1,2)=22 s

Total forflyttningstid: 82 sekunder

Klassrum E66, 26 elever:

1. Gang till dorr ut ur klassrum (10/0,5) =20 s
2. DOrr ut till kapprum (26/(1*1,2)) =22 s

3. Gang till utrymningsvag (9/0,5) = 18 s
Summa: 60 sekunder

4. Utrymningsdorr (52/(1*1,2)) =22 s

Total forflyttningstid: 82 sekunder

Klassrum E65, 26 elever:

1. Gang till dorr ut ur klassrum (11/0,5) = 22's
2. Dorr ut till kapprum (26/(1*1,2)) =22 s

3. Gang till utrymningsvag (11/0,5) = 22 s
Summa: 66 sekunder

4. Utrymningsdorr (52/(1*1,2)) =22 s

Total forflyttningstid: 88 sekunder

Grupprum EB55, 5 elever:

1. Gang till dorr ut ur grupprum (4/0,5) =8's
2. DOrr ut till kapprum (5/(1*1,2)) =4s

3. Gang till utrymningsvag (11/0,5) =22 s
Summa: 34 sekunder

4. Utrymningsdorr (5/(1*1,2)) =2's

Total forflyttningstid: 36 sekunder
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Studieyta E53, 10 elever:

Eleverna i Studieyta E53 kommer utrymma via dérren och ut i korridoren i Planeringsrum
E46.

1. Gang till dorr ut ur studieyta (10/0,5) =20 s
2. Dorr ut till kapprum (10/(1*1,2)) =8 s

3. Gang igenom E45 (5/0,5) =10's

4. Dorr till E46 (10/(1*1,2)) =8s

5. Gang till utrymningsdorr (5/0,5) =10 s
Summa: 56 sekunder

6. Utrymningsdorr (10/(1*1,2)) =8s

Total forflyttningstid: 64 sekunder

Grupprum E45, 5 elever

Eleverna i Studieyta E45 kommer utrymma via dérren ut i korridoren fran Planeringsrum
E46.

1. Gang till dorr ut ur grupprum (6/0,5) = 12's

2. Dorr till E46 (5/(1*1,2)) =4s

3. Gang till utrymningsdorr (5/0,5) =10 s

Summa:26 sekunder

4. Utrymningsdorr (5/(1*1,2)) =4 s

Total forflyttningstid: 30 sekunder

Planeringsrum E46, 5 elever

1. Gang till dorr ut ur planeringsrummet (8/0,5) = 16's
2. Utrymningsdorr (5/(1*1,2)) =4 s

Total forflyttningstid: 20 sekunder

Grupprum E51, 5 elever

Eleverna i Studieyta E51 kommer utrymma via dorren ut i korridoren via Planeringsrum E50.
1. Gang till dorr ut ur grupprum (6/0.5) =12 's

2. Dorr till E50 (5/(1*1,2)) =4s

3. Gang till utrymningsdorr (5/0,5) =10 s

Summa: 26 sekunder

4. Utrymningsdorr (5/(1*1,2)) =4 s

Total forflyttningstid: 30 sekunder

Planeringsrum E50, 5 elever

1. Gang till utrymningsdérr (5/0,5) = 10's
2. Utrymningsdorr (5/(1*1,2)) =4 s

Total forflyttningstid: 14 sekunder
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Simulering 2
Nedan foljer handberékningar for Simulering 2.

Klassrum E68, 26 elever:

1. Gang till dorr ut ur klassrum (9/0,5) = 18 s
2. Dorr ut till passage. (26/(1*1,2)) =22 s

3. Gang till dorr till A-huset (10/0,5)=20s
4. DOorr ut E-huset (26/(1*1.2)) =22 s

Total forflyttningstid: 82 sekunder

Klassrum E66, 26 elever:

1. Gang till dorr ut ur klassrum (10/0,5) =20's

2. DOrr ut till kapprum (26/(1*1,2)) =22 s

3. Gang till forsta dorren i vindfanget (15/0,5) =30's
Summa: 72 sekunder

4. Forsta dorr i vindfang. 87/(1*1,2)=73 s

5. Gang till andra dorren i vindfanget. 2/0,5=4 s

6. Andra dorr i vindfang. 87/(1*1,2)=73 s

Total forflyttningstid: 222 sekunder

Klassrum E65, 26 elever:

1. Gang till dorr ut ur klassrum.(11/0,5) =22 s

2. Dorr ut till kapprum (26/(1*1,2)) =22 s

3. Gang till forsta dorren i vindfanget (13/0,5) = 26 s
Summa: 70 sekunder

4. Forsta dorr i vindfang (87/(1%1,2)) =73's

5. Gang till andra dorren i vindfanget (2/0,5) =4 s

6. Andra dorr i vindfang (87/(1*1,2)) =73 s

Total forflyttningstid: 220 sekunder

Grupprum EB55, 5 elever:

1. Gang till dorr ut ur grupprum (4/0,5) =8's

2. DOrr ut till kapprum (5/(1*1,2)) =4s

3. Gang till forsta dorren i vindfanget (19/0,5) =38's
Summa: 50 sekunder

4. Forsta dorr i vindfang. (87/(1*1,2)) =73 s

5. Gang till andra dorren i vindfanget (2/0,5) =4 s

6. Andra dorr i vindfang (87/(1*1,2)) =73 s

Total forflyttningstid: 200 sekunder
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Studieyta E53, 10 elever:

1. Gang till dorr ut ur studieyta (10/0,5) =20 s

2. Dorr ut till kapprum/korridor (10/(1*1,2)) =8 s

3. Gang till forsta dorren i vindfanget (18/0,5) =36 s
Summa: 64 sekunder

4. Forsta dorr i vindfang (87/(1%1,2)) =78's

5. Gang till andra dorren i vindfanget (2/0,5) =4 s

6. Andra dorr i vindfang (87/(1*1,2)) =78 s

Total forflyttningstid: 213 sekunder

Grupprum E45, 5 elever

1. Gang till dorr ut ur grupprum (6/0,5) = 12's

2. Dorr till E43 (5/(1*1,2)) = 4 s

3. Gang igenom E53 (10/0,5) =20's

4. Dorr ut till kapprum/korridor (5/(1*1,2)) =4 s
5. Gang till forsta dorren i vindfanget (18/0,5) =36 s
Summa: 76 sekunder

6. Forsta dorr i vindfang. 87/(1*1,2)=73 s

7. Gang till andra dorren i vindfanget. 2/0,5=4 s
8. Andra dorr i vindfang. 87/(1*1,2)=73 s

Total forflyttningstid: 226 sekunder

Planeringsrum E46, 5 elever

1. Gang till dorr ut ur planeringsrummet (8/0,5) = 16's
2. Dorr ut till kapprum/korridor (5/(1*1,2)) =4 s

3. Gang till forsta dorren i vindfanget (23/0,5) = 46 s
Summa: 66 sekunder

4. Forsta dorr i vindfang (87/(1*1,2)) = 73s

5. Gang till andra dorren i vindfanget (2/0,5) =4 s

6. Andra dorr i vindfang (87/(1*1,2)) =73 s

Total forflyttningstid: 216 sekunder

Grupprum E51, 5 elever

1. Gang till dorr ut ur grupprum (6/0,5) = 12's

2. DOrr ut till kapprum/korridor (5/(1*1,2)) =4 s

3. Gang till forsta dorren i vindfanget (12/0,5) = 24 s
Summa: 40 sekunder

4. Forsta dorr i vindfang (87/(1%1,2)) =73's

5. Gang till andra dorren i vindfanget (2/0,5) =4 s

6. Andra dorr i vindfang (87/(1*1,2)) =73 s

Total forflyttningstid: 190 sekunder
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Planeringsrum E50, 5 elever

1. Gang till dorr ut ur planeringsrummet (5/0,5) = 10's
2. Dorr till E51 (5/(1*1,2)) =4 s

3. Gang till dorr ut ur grupprum E51 (6/0,5) = 12's
4. Dorr ut till kapprum/korridor (5/(1*1,2)) =4 s

5. Gang till forsta dorren i vindfanget (12/0,5) =24 s
Summa: 54 sekunder

4. Forsta dorr i vindfang (87/(1%1,2)) =73's

5. Gang till andra dorren i vindfanget (2/0,5) =4 s

6. Andra dorr i vindfang, (87/(1*1,2)) =73 s

Total forflyttningstid: 204 sekunder

Simulering 3

Handberékningar for Simulering 3 forutsatter att alla utrymmer ut ur den brandbelastade
brandcellen och genom dorren till den narliggande brandcellen i Byggnad E. Detta eftersom
att denna dorr ar bredare an den dorr som finns i anslutning till vindfanget.

Separata utrédkningar gors for Klassrum E68 och Grupprum E55 eftersom att personer i
grupprummet ar forst med att ta sig till utrymningsdérren medan personer som befinner sig i

klassrummet kommer fram sist.

Klassrum E68, 26 elever:

Nér handberakningar av utrymning for personer i Klassrum E68 utfors antas att ingen
utrymmer via passagen till Byggnad A. Detta eftersom att kritiska forhallanden i passagen
uppnas 20 sekunder efter varseblivning- och forberedelsetiden. Denna tid &r inte tillracklig

for att utrymma nagra elever.

. Gang till dorr ut ur klassrum (9/0,5) = 18 s

. Dorr till grupprum E47 (26/(1*1,2)) =22 s

. Gang till dorr till klassrum E66 (4/0,5) =8 s

. DOrr ut ur grupprum E67 (26/(1*1,2)) =22 s

. Gang till dorr till kapprum E59 (10/0,5) =20 s
. Dorr till kapprum E59 (26/(1*1,2)) =22 s

. Gang till utrymningsvag (9/0,5) =18 s
Summa: 130 sekunder

8. Utrymningsdorr (26/(2*1,2)) = 11s

Total forflyttningstid: 141 sekunder

o Ok WDN B
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Klassrum E66, 26 elever:

1. Gang till dorr ut ur klassrum (10/0,5) =20 's
2. DOrr ut till kapprum (26/(1*1,2)) =22 s

3. Gang till utrymningsvég (9/0,5) =18 s
Summa: 60 sekunder

4. Utrymningsdorr (52/(1*1,2)) =22 s

Total forflyttningstid: 82 sekunder
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Klassrum E65, 26 elever:

1. Gang till dorr ut ur klassrum (11/0,5) =22 s
2. Dorr ut till kapprum (26/(1*1,2)) =22 s

3. Gang till utrymningsvag (11/0,5) = 22 s
Summa: 66 sekunder

4. Utrymningsdorr, 52/(1*1,2)=22 s

Total forflyttningstid: 88 sekunder

Grupprum ES55, 5 elever:

1. Gang till dorr ut ur grupprum (4/0,5) =8's
2. DOrr ut till kapprum (5/(1*1,2)) =4 s

3. Gang till utrymningsvag (11/0,5) =22 s
Summa: 34 sekunder

4. Utrymningsdorr (5/(1*1,2)) =2 s

Total forflyttningstid: 36 sekunder

Studieyta E53, 10 elever:

Eleverna i Studieyta E53 kommer utrymma via dérren och ut i korridoren i Planeringsrum
E46.

1. Gang till dorr ut ur studieyta (10/0,5) =20 s

2. Dorr ut till kapprum (10/(1*1,2)) =8 s

3. Gang igenom E45 (5/0,5) =10's

4. Dorr till E46 (10/(1*1,2)) =8

5. Gang Till utrymningsdorr (5/0,5) =10's

6. Utrymningsdorr (10/(1*1,2)) =8s

Total forflyttningstid: 64 sekunder

Grupprum E45, 5 elever

Eleverna i Studieyta E45 kommer utrymma via dérren ut i korridoren fran Planeringsrum
E46.

1. Gang till dorr ut ur grupprum (6/0,5) = 12's

2. Dorr till E46 (5/(1%1,2)) =4s

3. Gang till utrymningsdorr (5/0,5) =10 s

4. Utrymningsdorr (5/(1*1,2)) =4 s

Total forflyttningstid: 30 sekunder

Planeringsrum E46, 5 elever

1. Gang till dorr ut ur planeringsrummet (8/0,5) = 16's
2. Utrymningsdorr, (5/(1*1,2)) =4s

Total forflyttningstid: 20 sekunder
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Grupprum E51, 5 elever

Eleverna i Studieyta E51 kommer utrymma via dérren ut i korridoren via Planeringsrum E50.
1. Gang till dorr ut ur grupprum (6/0,5) = 12's

2. Dorr till E50 (5/(1*1,2)) =4 s

3. Gang till utrymningsdorr (5/0,5) =10 s

4. Utrymningsdorr (5/(1*1,2)) =4 s

Total forflyttningstid: 30 sekunder

Planeringsrum E50, 5 elever

1. Gang till utrymningsdorr (5/0,5) = 10 s
2. Utrymningsdorr (5/(1*1,2)) =4 s

Total forflyttningstid: 14 sekunder

Simulering 4

Alla personer i Simulering 4 kommer utrymma via Vindfang E61. Vid berékning av tiden det
tar att ta sig igenom vindfanget kommer alla personer att tas hansyn till da alla personer vid
ungefar samma tillfalle befinner sig vid vindfanget. Totalt finns det 113 elever i brandcellen.

Klassrum E68, 26 elever:

Né&r handberakningar av utrymning for personer i Klassrum E68 utfors antas att ingen
utrymmer via passagen till Byggnad A. Detta eftersom att kritiska forhallanden i passagen
uppnas 20 sekunder efter varseblivning- och forberedelsetiden. Denna tid &r inte tillracklig
for att utrymma nagra elever.

1. Gang till dorr ut ur klassrum (9/0,5) = 18 s

2. Dorr till grupprum E47 (26/(1*1,2)) =22 s

3. Gang till dorr till klassrum E66 (4/0,5) =8's

4. DOorr ut ur grupprum E67 (26/(1*1,2)) =22 s

5. Gang till dorr till kapprum E59 (10/0,5) =20 s
6. Dorr till kapprum E59 (26/(1*1,2)) =22 s

7. Gang till forsta dorren i vindfanget (15/0,5) =30's
Summa: 142 sekunder

8. Forsta dorr i vindfang (113/(1*1,2)) =94 s

9. Gang till andra dorren i vindfanget (2/0,5) =4 s
10. Andra dorr i vindfang (113/(1*1,2)) =94 s
Total forflyttningstid: 334 sekunder

Klassrum E66, 26 elever:

1. Gang till dorr ut ur klassrum (10/0,5) =20 's

2. DOrr ut till kapprum (26/(1*1,2)) =22 s

3. Gang till forsta dorren i vindfanget (15/0,5) =30's
Summa: 72 sekunder

4. Forsta dorr i vindfang (113/(1*1,2)) =94 s

5. Gang till andra dorren i vindfanget (2/0,5) =4 s

6. Andra dorr i vindfang (113/(1*1,2)) =94 s

Total forflyttningstid: 264 sekunder
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Klassrum E65, 26 elever:

1. Gang till dorr ut ur klassrum (11/0,5) =22 s

2. Dorr ut till kapprum (26/(1*1,2)) =22 s

3. Gang till forsta dorren i vindfanget (13/0,5) =26 s
Summa: 70 s

4. Forsta dorr i vindfang (113/(1*1,2)) =94 s

5. Gang till andra dorren i vindfanget (2/0,5) =4 s

6. Andra dorr i vindfang (113/(1*1,2)) =94 s

Total forflyttningstid: 262 sekunder

Grupprum ES55, 5 elever:

1. Gang till dorr ut ur grupprum (4/0,5) =8's

2. DOrr ut till kapprum (5/(1*1,2)) =4s

3. Gang till forsta dorren i vindfanget (19/0,5) =38 's
Summa: 40 s

4. Forsta dorr i vindfang (113/(1*1,2)) = 94 s

5. Gang till andra dorren i vindfanget (2/0,5) =4 s

6. Andra dorr i vindfang, (113/(1*1,2)) =94 s

Total forflyttningstid: 232 sekunder

Studieyta E53, 10 elever:

1. Gang till dorr ut ur studieyta (10/0,5) =20 s

2. Dorr ut till kapprum/korridor (10/(1*1,2)) =8 s

3. Gang till forsta dorren i vindfanget (18/0,5) =36 s
Summa: 64 s

4. Forsta dorr i vindfang (113/(1*1,2)) =94 s

5. Gang till andra dorren i vindfanget (2/0,5) =4 s

6. Andra dorr i vindfang (113/(1*1,2)) =94 s

Total forflyttningstid: 256 sekunder

Grupprum E45, 5 elever

1. Gang till dorr ut ur grupprum (6/0,5) = 12's

2. DOrr till E43 (5/(1*1,2)) = 4 5

3. Gang igenom E53 (10/0,5) =20 s

4. Dorr ut till kapprum/korridor (5/(1*1,2)) =4 s
5. Gang till forsta dorren i vindfanget (18/0,5) =36's
Summa: 76 sekunder

6. Forsta dorr i vindfang (113/(1*1,2)) =94 s

7. Gang till andra dorren i vindfanget (2/0,5) =4 s
8. Andra dorr i vindfang (113/(1*1,2)) =94 s
Total forflyttningstid: 268 sekunder
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Planeringsrum E46, 5 elever

1. Gang till dorr ut ur planeringsrummet (8/0,5) = 16's
2. Dorr ut till kapprum/korridor (5/(1*1,2)) =4 s

3. Gang till forsta dorren i vindfanget (23/0,5) =46 s
Summa: 66 sekunder

4. Forsta dorr i vindfang (113/(1*1,2)) =94 s

5. Gang till andra dorren i vindfanget (2/0,5) =4 s

6. Andra dorr i vindfang (113/(1*1,2))= 94 s

Total forflyttningstid: 258 sekunder

Grupprum E51, 5 elever

1. Gang till dorr ut ur grupprum (6/0,5) = 12's

2. DOrr ut till kapprum/korridor (5/(1*1,2)) =4 s

3. Gang till forsta dorren i vindfanget (12/0,5) = 24 s
Summa: 40 sekunder

4. Forsta dorr i vindfang (113/(1*1,2)) = 94 s

5. Gang till andra dorren i vindfanget (2/0,5) =4 s

6. Andra dorr i vindfang (113/(1*1,2)) =94 s

Total forflyttningstid: 232 sekunder

Planeringsrum E50, 5 elever

1. Gang till dorr ut ur planeringsrummet (5/0,5) = 10's
2. Dorr till E51 (5/(1*1,2)) =4 s

3. Gang till dorr ut ur grupprum E51 (6/0,5) =12's
4. Dorr ut till kapprum/korridor (5/(1*1,2)) =4 s

5. Gang till forsta dorren i vindfanget (12/0,5) = 24 s
Summa: 54 sekunder

6. Forsta dorr i vindfang (113/(1*1,2)) =94 s

7. Gang till andra dorren i vindfanget (2/0,5) =4 s

8. Andra dorr i vindfang (113/(1*1,2)) =94 s

Total forflyttningstid: 246 sekunder
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BILAGA 8 — BRANDTEKNISKA INSTALLATIONER

| féljande bilaga aterfinns ritningar for de brandtekniska installationerna i respektive byggnad

och dess vaningsplan. Ritningarna visar brandcellsgranser, dessa ar markerade med rod

streckad linje pa nagra av ritningarna och med gul markering pa andra. Ritningarna visar

aven vart det finns vagledande skyltning, utrymningsvagar, brandposter, brandsléckare,

brandcellsddrrar med mera.

Byggnad A
Nedan visas ritningarna for A-byggnadens olika vaningsplan. Brandcellsgranserna ar i detta

fall markerade med rodstreckad markering pa ritningarna, se Figur B8-1 till B8-3.

Forklarning till de olika symbolerna aterfinns pa respektive ritning.
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Figur B8-1. Brandcellsgrans for plan 2.
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Byggnad C

Foljande ritningar redogor vilka brandtekniska installationer som finns i byggnad C. Pa dessa
ritningar markeras brandcellsgranserna med rédstreckad markering. Forklarning till de olika
symbolerna aterfinns pa respektive ritning, se Figur B8-4 och B8-5.
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Figur B8-4. Brandcellsindelning for markplan.
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Figur B8-5. Brandcellsgrans for kallarvaning.
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Byggnad E

| detta stycke redovisas de brandtekniska installationerna i for flaktvinden och markplanet i
E-byggnaden. Brandcellsgranserna ar pa respektive ritning markerade med gul farg.

Figur B8-6. Brandcellsgranserna pa markplan.
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Figur B8-7. Brandcellsgrans for flaktvinden.
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BILAGA 9 — UPPSAMLINGSPLATSER

Figuren nedan visar vart det finns uppsamlingsplatser pa skolomradet och vilka delar av
skolan som ska vart. Uppsamlingsplats 1 till vanster ar for byggnad E, vilken innebér en
verksamhet som innefattar forskola till elever i ak 5 men ocksa fritids.

Uppsamlingsplats 2 &r for 6vrig personal, det vill sdga personal som inte befinner sig i ute i
de olika skolbyggnaderna.

Till uppsamlingsplats 3 utrymmer Kulturskolan och Klubben, alltsa de som befinner sig i
kéllarvaningen i C-huset.

Uppsamlingsplats 4 anvénds av personerna i byggnad C, vilket mestadels ar hogstadieelever,
samt personer som befinner sig i sporthallen.

Det blaa faltet ar etableringsplats for till- och ombyggnationen av sporthallen. Har har
tidigare legat en uppsamlingsplats som numera ar flyttad till omrade 4.

FREJASKOLAN
Uppsamlingsplatser och utryckningsvig
vid hiindelse av brandlarm

Reviderad 2014-06-19
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Figur B9-1. Uppsamlingsplatser pa skolomradet.
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BILAGA 10 - STATISTIK

| denna bilaga redovisas statistik 6ver brand i skolor fran databasen IDA fran MSB och
raddningstjanstens insatser.

Brandorsak vid skolbrand

Nedan foljer ett diagram 6ver brandorsak vid skolbrénder. Halften av larmen under perioden
1998-2013 &r anlagda med uppsat. Andra vanliga orsaker &r tekniska fel och okénda
anledningar.

Brandorsak vid skolbrand
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Figur B10-1. Statistik over brandorsaker vid skolbrénder.

Startutrymme vid skolbrand
Startutrymmet for skolbrander varierar kraftigt men sammanfattningsvis gar det att séga att
utrymmen som det finns en stor tillgang till & mest drabbade.

Startutrymme vid skolbrand
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Figur B10-2. Statistik dver startutrymme vid skolbréander.
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Startforemal vid skolbrand

Majoriteten av startféremalen ar inte definierade. Vanliga startféremal ar bland annat papper

och kartong, 16s inredning samt byggnadens utsida.

Startforemal vid skolbrand

2500 5087
__ 2000
& 1500
£ 1000 /18
< o 298 486 468 314
P00 PoR128 o) 04141 ] 14257051 701014 23 10 41 3160123 | 32 2318031 . 1 2 8 1101821 3 171049
0 . . :
PR SESTILEELEL I PS YT AT A805 P8R EES
SE S wh BB B EESE RS SPERZ25SSE "3RS8 EE 855
B < BT 22 ESEHS5s2¥T~ E8=2995220%F S92 B5:E Es£9
T £ o222 FW S§L00S5 8 c &=z & ssH FPEL EZS
25 22853 a 5 © [GR= 0 o ) 3 o > S & S e 2
£9 Begs @ ot © 39 Y Sy Fe FED
T ®agh ) > = © @ = £ =
o © © o = o [g] =3
= € o = ] + :© O
T £ [2a] 1 v 5_
é < . o
< =)
w
Brandorsak
Figur B10-3. Statistik Over startforemal vid skolbrand.
Brandspridning vid rdddningstjanstens ankomst vid skolbrand
Diagrammet nedan beskriver brandspridningen vid rdddningstjanstens ankomst vid
skolbrand. I de flesta fall &r branden redan slackt.
Brandspridning vid raddningstjanstens ankomst vid
skolbrand
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Figur B10-4. Statistik dver brandspridningens omfattning vid skolbrander.
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BILAGA 11 — KVALITETSGRANSKNING AV
SIMULERINGAR | FDS

For att FDS simuleringar ska ske pa ratt satt maste bade input data och output data
kontrolleras.

Kontroll av brandens effektutveckling

Enligt (Nystedt, F. et al., 2011) borde den dimensionslésa effektutveckling Q* ligga mellan
0,3 och 2,5. Q* berdknas enligt Ekvation B11.1.

Q
Q* = Ekvation B11.1
poo*Cp*Too*,/g*D*Dz
—12kgC—1k] K, T, = 293K,g = 9,81 2
poo_ ) %y p_ E/ y oo — ,g— ) m/s

Q* = Brandens karakteristiska ef fektutveckling [KW]
Q = Brandens ef fektutveckling [KW]

D = Brandens diameter [m]

4xA
s

Ekvation B11.2

Desy =

A = arean pé brandens yta [m?]
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B11.1 Brandscenario — Brand i forrad vid traslojdsal

Som Figur B11-1 visar stammer den framtagna HRR-kurvan vél med HRR-kurvan som togs
fram i FDS. Simuleringarna i FDS varar i 400 sekunder. | simuleringen tas ingen hansyn till

avsvalningsfasen da branden inte natt denna under simuleringstiden. Dessutom antas det att

personer som befinner sig i byggnad C hinner med stdrsta sannolikhet hinner utrymma inom
400 sekunder.

Jamforelse mellan HRR-kurvor "Brand i forrad vid

traslojdsal”
6000
= 5000
=
=,
oo 4000
£
S 3000
2
2 2000
v
L
o 1000
0
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
Tid [s]
HRR-kurva i FDS Framtagen HRR-kurva

Figur B11-1 Jamforelse mellan framtagen och simulerad HRR-kurva for brand i forrad vid
tradslojdssal.

For att inte programmet FDS, som har problem att simulera underventilerade brander, skulle
stota pd ndgra problem simulerades scenariot ”Brand 1 forrad vid tréslgjdsalen” med en
Oppning i golvet. Brandens effekt sanktes till den berdknade effekten for ventilations
kontrollerad brand i utrymmet. Flodet genom Gppningen kontrollerades sa att det har skett ett
fléde in i rummet under hela simuleringen.

Kontroll av Q* gjorde att branden i FDS fick minskas och anséttas till en area p& 6 m? for att
hamna inom spannet 0,3 — 2,5.

4 %6
T

2,76 =

4250
1,2 %1 %293 %+/9,81 * 2,76 * 2,762

0,303 =
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B11.2 Brandscenario — Brand pa toalett

Som Figur B11-2 visar stammer den framtagna HRR-kurvan val med HRR-kurvan som
simulerades fram i FDS. Simuleringarna i FDS varar under 350 sekunder da detta &r den tid
maxeffekten varar innan brandforloppet gar dver i en avsvalningsfas. | simuleringen tas ingen
hansyn till avsvalningsfasen da det endast &r en liten del av den totala energimangden som
representeras av denna. Dessutom antas det att personer som befinner sig i byggnad C hinner
med storsta sannolikhet utrymma inom 350 sekunder.

Jamforelse mellan HRR-kurvor "Brand pa toalett"
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Figur B11-2 Jamforelse mellan framtagen och simulerad HRR-kurva for "Brand pé toalett”.

Kontroll av Q* visade att branden inte behdvde andras.

4 %1
T

1,13 =

500
1,2%1%293%+/9,81 1,13 * 1,132

0,336 =
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B11.3 Brandscenario — Brand i kapprum

Som Figur B11-3 visar stammer den framtagna HRR-kurvan val med HRR-kurvan som
simulerades fram i FDS. Simuleringarna i FDS varar under 350 sekunder da detta &r den tid
maxeffekten varar innan brandforloppet gar éver i en avsvalningsfas. | simuleringen tas ingen
hansyn till avsvalningsfasen da det endast &r en liten del av den totala energimangden som
representeras av denna. Dessutom antas det att personer som befinner sig i byggnad E med
storsta sannolikhet hinner utrymma inom 350 sekunder.

Jamforelse mellan HRR-kurvor "Brand i kapprum"
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Figur B11-3 Jamforelse mellan framtagen och simulerad HRR-kurva for "Brand i kapprum”.

Kontroll av Q* gjorde att branden i FDS fick minskas och ansattas till en area pa 2 m?for att
hamna inom spannet 0,3 — 2,5.

4 % 2

T

1,60 =

1500
1,2 % 1 %293 %+/9,81 * 4,00 * 4,002

0,423 =
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B11.4 Kontroll av berakningarnas uppldsning
Det dimensionslosa talet D*, ocksa kallat brandens karakteristiska diameter, kan anvandas for
att fa fram bra varden pa cellstorlekar i brandomradet vid simuleringar. Kvoten av D* och 6x,
som &r en cells sida i meter, ska helst ligga i intervallet 10 — 20 for att ge sa bra varden som
majligt i och runt branden.

, Q .
D* = Ekvation B11.3

poo*Cp*Too* /g *

_12kg C —1k] K, T, = 293K,g =9,81 2
poo_ yﬁy p_ @/100_ 1,g_ ) m/s

Q = Brandens ef fektutveckling [KW]

Tabell B11-1 lamplig cellstorlek vid branden i spannet for D*/6x=10-20

Brand i forrad vid traslojdsal 3,86 0,39 0,19
Brand pa toalett 0,45 0,05 0,02
Brand i kapprum 1,36 0,14 0,07

Vid alla brander har cellstorleken 0.1 meter anvants. | Tabell B11-1 kan man se att i ”Brand i
kapprum” &r cellstorleken bra och i ”Brand i forrad vid trisldjdsal” ir celler mindre dn
behovligt vilket ér okej. Vid “Brand pé toalett” borde mindre celler anvéants men for att fa en
rimlig simuleringstid valdes 0,1 meter celler att anvandas. Detta anses fortfarande ge ett
resultat som gar att anvanda.
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BILAGA 12 — INDATAFIL FOR FDS/BYGGNAD E

HusE_3.fds
Generated by PyroSim - Version 2014.4.1208

&HEAD CHID="HusE_3/
&TIME T_END=450.0/
&DUMP RENDER_FILE="HusE_3.gel', DT_RESTART=300.0/

&MESH ID="MESHO07', 1JK=40,54,36, XB=12.6,16.6,-1.4,4.0,-0.4,3.2/
&MESH ID="MESHO01', 1JK=96,72,36, XB=8.0,17.6,4.0,11.2,-0.4,3.2/
&MESH ID="MESHO08', 1JK=90,48,30, XB=-1.0,8.0,8.0,12.8,-0.4,2.6/
&MESH ID="MESH, 1JK=90,80,30, XB=-1.0,8.0,0.0,8.0,-0.4,2.6/
&MESH ID="MESH02', 1JK=80,72,30, XB=8.0,16.0,11.2,18.4,-0.4,2.6/
&MESH ID='"MESH11-a", 1JK=90,81,30, XB=-1.0,8.0,12.8,20.9,-0.4,2.6/
&MESH ID="MESH11-b', IIK=90,81,30, XB=-1.0,8.0,20.9,29.0,-0.4,2.6/
&MESH ID="MESH03', 1JK=40,20,30, XB=12.0,16.0,18.4,20.4,-0.4,2.6/
&MESH ID="MESH04', 1JK=32,54,30, XB=12.8,16.0,20.4,25.8,-0.4,2.6/
&MESH ID='MESH05', 1JK=96,64,36, XB=8.0,17.6,25.8,32.2,-0.4,3.2/
&MESH ID="MESH12', 1JK=45,36,15, XB=-1.0,8.0,29.0,36.2,-0.4,2.6/
&MESH ID='MESH15', 1JK=24,20,15, XB=8.0,12.8,32.2,36.2,-0.4,2.6/
&MESH ID="MESH09', 1JK=36,72,36, XB=12.8,16.4,32.2,39.4,-0.4,3.2/
&MESH ID="MESH10', IJK=20,20,15, XB=8.0,12.0,0.0,4.0,-0.4,2.6/
&MESH ID="MESHO06', IJK=24,25,15, XB=16.0,20.8,16.0,21.0,-0.4,2.6/

&REAC ID='"Cotton’,
FYI='Oscar Alvarsson googling',
FUEL="REAC_FUEL",
C=13.5,
H=18.0,
0=6.5,
AUTO_IGNITION_TEMPERATURE=0.0,
CO_YIELD=0.129,
SOOT_YIELD=0.055,
HEAT_OF_COMBUSTION=2.0E4/

&PROP ID='Cleary lonization I1',

QUANTITY='CHAMBER OBSCURATION,

ALPHA_E=2.5,

BETA_E=-0.7,

ALPHA_C=0.8,

BETA_C=-0.9/
&DEVC ID='Smoke detector Kapprum', PROP_ID="'Cleary lonization 11', XYZ=14.6,8.5,2.9/
&DEVC ID='BEAM Klassrum E8', QUANTITY="PATH OBSCURATION', XB=0.0,6.9,0.0,6.8,1.6,1.6/
&DEVC ID='BEAM Klassrum E68', QUANTITY="PATH OBSCURATION', XB=2.1,6.3,11.2,17.4,1.6,1.6/
&DEVC ID='BEAM Klassrum E66', QUANTITY="PATH OBSCURATION', XB=2.2,7.8,22.4,27.6,1.6,1.6/
&DEVC ID="BEAM Kapprum E59', QUANTITY="PATH OBSCURATION', XB=8.0,17.6,27.6,27.6,1.6,1.6/
&DEVC ID="BEAM1 Kapprum E59', QUANTITY="PATH OBSCURATION', XB=8.0,17.6,27.6,30.0,1.6,1.6/
&DEVC ID='"Beam Passage till A-huset’, QUANTITY="PATH OBSCURATION', XB=-
0.6,6.3,9.0,10.9,1.6,1.6/
&DEVC ID="BEAM2 Kapprum E59', QUANTITY='PATH OBSCURATION', XB=14.5,14.5,26.0,36.2,1.6,1.6/
&DEVC ID='"Beam klassrum E2', QUANTITY=PATH OBSCURATION', XB=7.9,17.4,9.0,9.0,0.0,3.0/
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&DEVC ID='"LAYER Klassrum E8', QUANTITY='"LAYER HEIGHT', XB=3.7,3.7,4.3,4.3,0.0,3.0/
&DEVC ID='LAYER Kapprum E2', QUANTITY="LAYER HEIGHT', XB=10.4,10.4,9.5,9.5,0.0,3.0/
&DEVC ID='LAYER Passage till A-huset’, QUANTITY='LAYER HEIGHT', XB=4.0,4.0,9.7,9.7,0.0,3.0/
&DEVC ID='LAYER Klassrum E68', QUANTITY='LAYER HEIGHT', XB=3.9,3.9,14.6,14.6,0.0,3.0/
&DEVC ID='LAYER Klassrum E66', QUANTITY='LAYER HEIGHT', XB=3.9,3.9,25.2,25.2,0.0,3.0/
&DEVC ID='LAYER Klassrum E59', QUANTITY='LAYER HEIGHT', XB=13.2,13.2,28.4,28.4,0.0,3.0/

&CTRL ID="Door', FUNCTION_TYPE=TIME_DELAY", DELAY=60.0, LATCH=.FALSE.,
INPUT_ID="latch/

&CTRL ID="latch’, FUNCTION_TYPE='ALL', LATCH=.TRUE., INPUT_ID="Smoke detector Kapprum'/
&CTRL ID="Doorl', FUNCTION_TYPE=TIME_DELAY", DELAY=60.0, LATCH=.FALSE.,
INPUT_ID="latch/

&MATL ID="CONCRETE/,
FYI="NBSIR 88-3752 - ATF NIST Multi-Floor Validation',
SPECIFIC_HEAT=0.88,
CONDUCTIVITY=1.2,
DENSITY=2200.0/
&MATL ID='"Wood',
SPECIFIC_HEAT=0.4,
CONDUCTIVITY=0.14,
DENSITY=500.0/
&MATL ID='MineralWool’,
FYI="lIsolatek BLAZE-SHIELD DC/F - WTC FDS5 Validation',
SPECIFIC_HEAT=0.84,
CONDUCTIVITY=0.4,
DENSITY=25.0/

&SURF ID='CONCRETE,
COLOR='GRAY 60/,
BACKING='VOID',
MATL_ID(1,1)="CONCRETE/,
MATL_MASS FRACTION(1,1)=1.0,
THICKNESS(1)=0.2/

&SURF ID='ADIABATIC',
COLOR='GRAY 80/,
ADIABATIC=TRUE./

&SURF ID="WOOQOD',

RGB=102,51,0,

BACKING='VOID',
MATL_ID(1,1)='"Wood',
MATL_MASS FRACTION(1,1)=1.0,
THICKNESS(1)=0.1/

&SURF ID="MineralWool’,

RGB=255,239,6,
BACKING='VOID',
MATL_ID(1,1)="MineralWool',
MATL_MASS_FRACTION(1,1)=1.0,
THICKNESS(1)=0.2/

&SURF ID="Brand’,

COLOR='RED/,
HRRPUA=750.0,
TAU_Q=-180.0/

&OBST XB=10.8,11.0,4.0,5.8,0.0,3.0, SURF_ID="CONCRETE Obstruction
&OBST XB=11.0,11.4,5.6,5.8,0.0,3.0, SURF_ID="CONCRETE'/ Obstruction
&OBST XB=7.8,8.0,4.6,6.0,0.0,3.0, SURF_ID="CONCRETE'/ Obstruction
&OBST XB=7.8,8.0,7.0,8.6,0.0,3.0, SURF_ID="CONCRETE Obstruction
&OBST XB=-0.8,-0.6,1.33227E-15,8.6,0.0,2.4, SURF_ID="INERT"/ Obstruction
&OBST XB=-0.6,7.8,8.2,8.4,0.0,2.4, SURF_ID="INERT'"/ Obstruction
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&OBST XB=-0.8,-0.6,9.6,16.2,0.0,2.4, SURF_ID="INERT"/ Obstruction
&OBST XB=-0.6,5.8,11.0,11.2,0.0,2.4, SURF_ID="INERT"/ Obstruction
&OBST XB=17.4,17.6,8.4,8.6,0.0,2.4, SURF_ID="ADIABATIC'/ Obstruction
&OBST XB=15.2,17.6,11.0,11.2,0.0,3.0, SURF_ID="CONCRETE Obstruction
&OBST XB=17.4,17.6,10.6,11.0,0.0,2.4, SURF_ID="ADIABATIC'/ Obstruction
&OBST XB=7.8,14.2,11.0,11.2,0.0,3.0, SURF_ID="CONCRETE Obstruction
&OBST XB=6.8,7.8,11.0,11.2,0.0,2.4, SURF_ID="INERT'/ Obstruction
&OBST XB=7.8,8.0,11.2,17.8,0.0,2.4, SURF_ID="INERT'/ Obstruction
&OBST XB=15.2,15.4,11.2,12.2,0.0,2.4, SURF_ID="INERT'"/ Obstruction
&OBST XB=15.2,15.4,13.2,18.2,0.0,2.4, SURF_ID="INERT'"/ Obstruction
&OBST XB=15.4,20.4,16.0,16.2,0.0,2.4, SURF_ID="INERT'"/ Obstruction
&OBST XB=20.4,20.6,16.0,16.6,0.0,2.4, SURF_ID="INERT"/ Obstruction
&OBST XB=16.4,16.6,16.2,18.0,0.0,2.4, SURF_ID="INERT'"/ Obstruction
&OBST XB=16.0,17.0,18.0,18.2,0.0,2.4, SURF_ID="INERT"/ Obstruction
&OBST XB=20.4,20.6,11.2,15.0,0.0,2.4, SURF_ID="INERT"/ Obstruction
&OBST XB=8.0,8.6,17.6,17.8,0.0,2.4, SURF_ID="INERT'/ Obstruction
&OBST XB=9.6,14.2,17.6,17.8,0.0,2.4, SURF_ID="INERT"/ Obstruction
&OBST XB=21.2,21.4,18.6,19.8,0.0,2.4, SURF_ID="INERT"/ Obstruction
&OBST XB=-0.8,-0.6,23.4,36.2,0.0,2.4, SURF_ID="INERT'/ Obstruction
&OBST XB=15.2,15.4,19.4,23.8,0.0,2.4, SURF_ID="INERT"/ Obstruction
&OBST XB=17.6,17.8,26.0,26.4,0.0,2.4, SURF_ID="INERT"/ Obstruction
&OBST XB=7.8,8.0,24.0,25.8,0.0,2.4, SURF_ID="INERT'"/ Obstruction
&OBST XB=8.0,9.4,25.8,26.0,0.0,3.0, SURF_ID="INERT" Obstruction
&OBST XB=10.4,12.8,25.8,26.0,0.0,3.0, SURF_ID="INERT"/ Obstruction
&OBST XB=11.0,11.2,24.0,25.8,0.0,2.4, SURF_ID="INERT"/ Obstruction
&OBST XB=11.2,12.8,24.8,25.0,0.0,2.4, SURF_ID="INERT"/ Obstruction
&OBST XB=12.6,12.8,24.6,24.8,0.0,2.4, SURF_ID="INERT"/ Obstruction
&OBST XB=12.6,12.8,25.0,25.2,0.0,2.4, SURF_ID="INERT'"/ Obstruction
&OBST XB=7.8,8.0,28.2,29.6,0.0,3.0, SURF_ID="INERT'/ Obstruction
&OBST XB=-0.6,7.8,28.6,28.8,0.0,2.4, SURF_ID="INERT"/ Obstruction
&OBST XB=7.8,8.0,31.6,34.6,0.0,2.4, SURF_ID="INERT'/ Obstruction
&OBST XB=8.0,11.0,31.6,31.8,0.0,3.0, SURF_ID="INERT'/ Obstruction
&OBST XB=-0.8,8.0,36.2,36.4,0.0,2.4, SURF_ID="INERT/ Obstruction
&OBST XB=7.8,8.0,35.6,36.2,0.0,2.4, SURF_ID="INERT'"/ Obstruction
&OBST XB=8.0,10.4,36.2,36.4,0.0,2.4, SURF_ID="INERT'/ Obstruction
&OBST XB=10.2,10.4,36.4,38.6,0.0,3.0, SURF_ID="INERT"/ Obstruction
&OBST XB=10.2,14.0,36.2,36.4,0.0,3.0, SURF_ID="INERT"/ Obstruction
&OBST XB=15.0,16.4,37.6,37.8,0.0,3.0, SURF_ID="INERT"/ Obstruction
&OBST XB=15.0,16.4,36.2,36.4,0.0,3.0, SURF_ID="INERT"/ Obstruction
&OBST XB=13.0,13.2,30.4,30.6,0.0,3.0, SURF_ID="INERT"/ Obstruction
&OBST XB=12.2,12.6,32.2,32.4,0.0,3.0, SURF_ID="INERT"/ Obstruction
&OBST XB=12.2,12.4,30.6,32.2,0.0,3.0, SURF_ID="INERT"/ Obstruction
&OBST XB=12.0,12.4,30.4,30.6,0.0,3.0, SURF_ID="INERT"/ Obstruction
&OBST XB=11.0,11.4,30.4,30.6,0.0,3.0, SURF_ID="INERT'/ Obstruction
&OBST XB=12.8,13.2,33.0,33.2,0.0,2.4, SURF_ID="INERT"/ Obstruction
&OBST XB=17.4,17.6,8.2,8.4,0.0,2.4, SURF_ID='ADIABATIC'/ Obstruction
&OBST XB=12.8,13.2,3.0,3.2,0.0,2.4, SURF_ID="INERT'" Obstruction
&OBST XB=10.2,10.4,-2.4,0.0,0.0,3.0, SURF_ID="INERT'/ Obstruction
&OBST XB=10.4,13.8,-2.4,-2.2,0.0,3.0, SURF_ID="INERT'/ Obstruction
&OBST XB=-0.8,10.2,-0.2,2.498E-15,0.0,2.4, SURF_ID="INERT/ Obstruction
&OBST XB=7.8,8.0,1.77636E-15,0.6,0.0,2.4, SURF_ID="INERT/ Obstruction
&OBST XB=10.4,14.0,-0.2,2.498E-15,0.0,3.0, SURF_ID="INERT"/ Obstruction
&OBST XB=12.6,12.8,1.77636E-15,4.0,0.0,3.0, SURF_ID="INERT'/ Obstruction
&OBST XB=10.8,12.6,3.8,4.0,0.0,3.0, SURF_ID="INERT'/ Obstruction
&OBST XB=12.8,13.4,3.8,4.0,0.0,3.0, SURF_ID="INERT"/ Obstruction
&OBST XB=13.2,13.4,4.0,5.6,0.0,3.0, SURF_ID="CONCRETE'/ Obstruction
&OBST XB=13.0,13.4,5.6,5.8,0.0,3.0, SURF_ID="CONCRETE'/ Obstruction
&OBST XB=7.8,8.0,9.6,11.0,0.0,3.0, SURF_ID="CONCRETE'/ Obstruction
&OBST XB=7.8,10.8,4.4,4.6,0.0,3.0, PERMIT_HOLE=.FALSE., SURF_ID="CONCRETE'/ Obstruction
&OBST XB=7.8,8.0,1.6,4.4,0.0,2.4, SURF_ID="INERT/ Obstruction
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&OBST XB=17.4,17.6,8.2,11.0,0.0,3.0, SURF_ID="CONCRETE! Obstruction

&OBST XB=17.6,17.8,26.0,28.8,0.0,3.0, SURF_ID="INERT" Obstruction

&OBST XB=21.6,22.8,11.0,11.2,0.0,2.4, SURF_ID="INERT" Obstruction

&OBST XB=-0.8,-0.6,8.6,9.6,0.0,2.4, SURF_ID="INERT/ Obstruction

&OBST XB=15.0,16.4,-0.2,3.55271E-15,0.0,3.0, SURF_ID="INERT"/ Obstruction
&OBST XB=7.8,8.0,30.6,31.8,0.0,3.0, SURF_ID="INERT'/ Obstruction

&OBST XB=7.8,8.0,25.8,27.2,0.0,3.0, SURF_ID="INERT" Obstruction

&OBST XB=15.2,15.4,24.8,26.0,0.0,2.4, SURF_ID="INERT"/ Obstruction

&OBST XB=17.6,21.6,11.0,11.2,0.0,2.4, SURF_ID="INERT"/ Obstruction

&OBST XB=17.8,20.4,25.8,26.0,0.0,2.4, SURF_ID="INERT"/ Obstruction

&OBST XB=-0.8,-0.6,22.2,22.4,0.0,2.4, SURF_ID="INERT"/ Obstruction

&OBST XB=-0.8,-0.6,17.6,22.2,0.0,2.4, SURF_ID="INERT" Obstruction

&OBST XB=14.0,15.0,-1.6,-1.4,0.0,3.0, SURF_ID="INERT"/ Obstruction

&OBST XB=14.0,15.0,-0.2,7.21645E-16,0.0,3.0, SURF_ID="INERT'/ Obstruction
&OBST XB=11.4,12.0,5.6,5.8,0.0,3.0, SURF_ID="CONCRETE Obstruction

&OBST XB=12.4,13.0,5.6,5.8,0.0,3.0, SURF_ID="CONCRETE Obstruction

&OBST XB=7.8,8.0,8.6,9.6,0.0,3.0, SURF_ID='"CONCRETE'/ Obstruction

&OBST XB=14.2,15.2,11.0,11.2,0.0,3.0, SURF_ID="CONCRETE'/ Obstruction
&OBST XB=7.8,8.0,0.6,1.6,0.0,2.4, SURF_ID="INERT"/ Obstruction

&OBST XB=7.8,8.0,6.0,7.0,0.0,3.0, SURF_ID="WOOQOD'/ Obstruction

&OBST XB=5.8,6.8,11.0,11.2,0.0,2.4, SURF_ID="INERT'/ Obstruction

&OBST XB=15.2,15.4,12.2,13.2,0.0,2.4, SURF_ID="INERT" Obstruction

&OBST XB=20.4,20.6,15.0,16.0,0.0,2.4, SURF_ID="INERT"/ Obstruction

&OBST XB=17.0,17.6,18.0,18.2,0.0,2.4, SURF_ID="INERT" Obstruction

&OBST XB=15.4,16.0,18.0,18.2,0.0,2.4, SURF_ID='INERT"/ Obstruction

&OBST XB=14.2,15.2,17.6,17.8,0.0,2.4, SURF_ID="INERT" Obstruction

&OBST XB=1.6,2.6,17.4,17.6,0.0,2.4, SURF_ID="INERT'/ Obstruction

&OBST XB=8.6,9.6,17.6,17.8,0.0,2.4, SURF_ID="INERT'/ Obstruction

&OBST XB=1.6,2.6,22.2,22.4,0.0,2.4, SURF_ID="INERT"/ Obstruction

&OBST XB=12.6,12.8,21.6,22.6,0.0,2.4, SURF_ID="INERT'/ Obstruction

&OBST XB=15.2,15.4,23.8,24.8,0.0,2.4, SURF_ID="INERT'/ Obstruction

&OBST XB=20.4,20.6,21.0,22.0,0.0,2.4, SURF_ID="INERT'/ Obstruction

&OBST XB=12.6,12.8,24.0,24.6,0.0,2.4, SURF_ID="INERT"/ Obstruction

&OBST XB=12.6,12.8,25.2,25.8,0.0,2.4, SURF_ID="INERT"/ Obstruction

&OBST XB=9.4,10.4,25.8,26.0,0.0,3.0, SURF_ID="INERT'"/ Obstruction

&OBST XB=7.8,8.0,27.2,28.2,0.0,3.0, SURF_ID="INERT'/ Obstruction

&OBST XB=7.8,8.0,29.6,30.6,0.0,3.0, SURF_ID="INERT" Obstruction

&OBST XB=11.4,12.0,30.4,30.6,0.0,3.0, SURF_ID="INERT"/ Obstruction

&OBST XB=12.4,13.0,30.4,30.6,0.0,3.0, SURF_ID="INERT"/ Obstruction

&OBST XB=7.8,8.0,34.6,35.6,0.0,2.4, SURF_ID="INERT" Obstruction

&OBST XB=14.0,15.0,36.2,36.4,0.0,3.0, SURF_ID="INERT"/ Obstruction

&OBST XB=14.0,15.0,37.6,37.8,0.0,3.0, SURF_ID="INERT"/ Obstruction

&OBST XB=12.8,15.2,25.8,26.0,0.0,3.0, SURF_ID="INERT"/ Obstruction

&OBST XB=15.2,15.4,18.2,19.4,0.0,2.4, SURF_ID="INERT" Obstruction

&OBST XB=12.0,12.4,5.6,5.8,-2.77556E-17,3.0, SURF_ID='"CONCRETE'/ Obstruction
&OBST XB=12.2,12.4,4.0,5.6,-2.77556E-17,3.0, SURF_ID="CONCRETE'/ Obstruction
&OBST XB=16.4,16.6,-1.4,1.94289E-16,-2.77556E-17,3.0, SURF_ID="INERT"/ Obstruction
&OBST XB=16.4,16.6,1.94289E-16,4.0,-2.77556E-17,3.0, SURF_ID="CONCRETE! Obstruction
&OBST XB=15.0,16.4,-1.4,-1.4,-2.77556E-17,3.0, SURF_ID="INERT'/ Obstruction
&OBST XB=16.4,16.6,4.0,8.0,-2.77556E-17,3.0, SURF_ID="CONCRETE' Obstruction
&OBST XB=16.4,17.6,8.0,8.2,-2.77556E-17,3.0, SURF_ID="CONCRETE'/ Obstruction
&OBST XB=8.0,8.0,17.8,18.4,-2.77556E-17,2.4, SURF_ID="INERT'/ Obstruction
&OBST XB=2.6,3.1,17.4,17.5,-2.77556E-17,2.4, SURF_ID="INERT'/ Obstruction
&OBST XB=2.6,3.2,17.5,17.6,-2.77556E-17,2.4, SURF_ID="INERT" Obstruction
&OBST XB=3.1,3.3,17.6,17.7,-2.77556E-17,2.4, SURF_ID="INERT'/ Obstruction
&OBST XB=3.2,3.4,17.7,17.8,-2.77556E-17,2.4, SURF_ID="INERT'/ Obstruction
&OBST XB=3.3,3.5,17.8,17.9,-2.77556E-17,2.4, SURF_ID="INERT'/ Obstruction
&OBST XB=3.4,3.6,17.9,18.0,-2.77556E-17,2.4, SURF_ID="INERT'/ Obstruction
&OBST XB=3.5,3.7,18.0,18.1,-2.77556E-17,2.4, SURF_ID="INERT'/ Obstruction
&OBST XB=3.6,3.8,18.1,18.2,-2.77556E-17,2.4, SURF_ID="INERT'/ Obstruction
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&OBST XB=3.7,3.9,18.2,18.3,-2.77556E-17,2.4, SURF_ID="INERT'/ Obstruction
&OBST XB=3.8,4.0,18.3,18.4,-2.77556E-17,2.4, SURF_ID="INERT'/ Obstruction
&OBST XB=3.9,4.1,18.4,18.5,-2.77556E-17,2.4, SURF_ID="INERT'/ Obstruction
&OBST XB=4.0,4.2,18.5,18.6,-2.77556E-17,2.4, SURF_ID="INERT'/ Obstruction
&OBST XB=4.1,4.3,18.6,18.7,-2.77556E-17,2.4, SURF_ID="INERT'/ Obstruction
&OBST XB=4.2,4.4,18.7,19.8,-2.77556E-17,2.4, SURF_ID="INERT'/ Obstruction
&OBST XB=4.2,4.4,20.0,20.9,-2.77556E-17,2.4, SURF_ID="INERT'/ Obstruction
&OBST XB=4.2,8.0,19.8,20.0,-2.77556E-17,2.4, SURF_ID="INERT'/ Obstruction
&OBST XB=7.8,8.0,17.8,19.8,-2.77556E-17,2.4, SURF_ID="INERT'/ Obstruction
&OBST XB=7.8,8.0,20.0,20.9,-2.77556E-17,2.4, SURF_ID="INERT'/ Obstruction
&OBST XB=7.8,8.0,20.9,24.0,-2.77556E-17,2.4, SURF_ID="INERT"/ Obstruction
&OBST XB=2.6,3.1,22.3,22.4,-2.77556E-17,2.4, SURF_ID="INERT'/ Obstruction
&OBST XB=2.6,3.2,22.2,22.3,-2.77556E-17,2.4, SURF_ID="INERT'/ Obstruction
&OBST XB=3.0,3.3,22.1,22.2,-2.77556E-17,2.4, SURF_ID="INERT'/ Obstruction
&OBST XB=3.1,3.4,22.0,22.1,-2.77556E-17,2.4, SURF_ID="INERT'/ Obstruction
&OBST XB=3.2,3.5,21.9,22.0,-2.77556E-17,2.4, SURF_ID="INERT'/ Obstruction
&OBST XB=3.3,3.6,21.8,21.9,-2.77556E-17,2.4, SURF_ID="INERT'/ Obstruction
&OBST XB=3.4,3.7,21.7,21.8,-2.77556E-17,2.4, SURF_ID="INERT'/ Obstruction
&OBST XB=3.5,3.8,21.6,21.7,-2.77556E-17,2.4, SURF_ID="INERT'/ Obstruction
&OBST XB=3.6,3.9,21.5,21.6,-2.77556E-17,2.4, SURF_ID="INERT'/ Obstruction
&OBST XB=3.7,4.0,21.4,21.5,-2.77556E-17,2.4, SURF_ID="INERT'/ Obstruction
&OBST XB=3.8,4.1,21.3,21.4,-2.77556E-17,2.4, SURF_ID="INERT'/ Obstruction
&OBST XB=3.9,4.2,21.2,21.3,-2.77556E-17,2.4, SURF_ID="INERT'/ Obstruction
&OBST XB=4.0,4.3,21.1,21.2,-2.77556E-17,2.4, SURF_ID="INERT'/ Obstruction
&OBST XB=4.1,4.4,21.0,21.1,-2.77556E-17,2.4, SURF_ID="INERT'/ Obstruction
&OBST XB=4.2,4.4,20.9,21.0,-2.77556E-17,2.4, SURF_ID="INERT'/ Obstruction
&OBST XB=17.6,18.0,18.0,18.2,0.0,2.4, SURF_ID="INERT"/ Obstruction

&OBST XB=17.8,18.0,16.2,18.0,0.0,2.4, SURF_ID="INERT"/ Obstruction

&OBST XB=12.0,12.2,17.8,18.4,-2.77556E-17,2.4, SURF_ID="INERT'/ Obstruction
&OBST XB=12.0,12.2,18.4,20.0,-2.77556E-17,2.4, SURF_ID="INERT'/ Obstruction
&OBST XB=12.0,12.8,20.0,20.2,-2.77556E-17,2.4, SURF_ID="INERT'/ Obstruction
&OBST XB=12.6,12.8,20.2,20.4,-2.77556E-17,2.4, SURF_ID="INERT'"/ Obstruction
&OBST XB=15.4,16.0,19.4,19.6,-2.77556E-17,2.4, SURF_ID="INERT'"/ Obstruction
&OBST XB=15.4,16.0,20.8,21.0,-2.77556E-17,2.4, SURF_ID="INERT'/ Obstruction
&OBST XB=16.0,18.0,19.4,19.6,0.0,2.4, SURF_ID="INERT"/ Obstruction

&OBST XB=16.0,20.6,20.8,21.0,0.0,2.4, SURF_ID="INERT"/ Obstruction

&OBST XB=17.8,18.0,19.6,20.8,0.0,2.4, SURF_ID="INERT"/ Obstruction

&OBST XB=20.4,20.6,20.4,20.8,0.0,2.4, SURF_ID="INERT"/ Obstruction

&OBST XB=20.6,20.8,20.2,20.4,0.0,2.4, SURF_ID="INERT"/ Obstruction

&OBST XB=20.8,20.8,20.0,20.2,0.0,2.4, SURF_ID="INERT"/ Obstruction

&OBST XB=15.2,17.6,25.8,26.0,-2.77556E-17,3.0, SURF_ID="INERT'/ Obstruction
&OBST XB=12.8,14.0,38.4,38.6,-2.77556E-17,3.0, SURF_ID="INERT'/ Obstruction
&OBST XB=13.8,14.0,37.6,38.4,-2.77556E-17,3.0, SURF_ID="INERT"/ Obstruction
&OBST XB=16.4,16.6,29.0,32.2,-2.77556E-17,3.0, SURF_ID="INERT'"/ Obstruction
&OBST XB=16.4,17.6,28.8,29.0,-2.77556E-17,3.0, SURF_ID="INERT'"/ Obstruction
&OBST XB=13.2,13.4,30.4,32.2,-2.77556E-17,3.0, SURF_ID="INERT'/ Obstruction
&OBST XB=12.6,13.2,32.2,32.2,-2.77556E-17,3.0, SURF_ID="INERT'"/ Obstruction
&OBST XB=12.6,12.8,32.2,36.2,0.0,2.6, SURF_ID="INERT"/ Obstruction

&OBST XB=12.8,13.2,32.4,35.6,2.4,2.5, SURF_ID="INERT"/ Obstruction

&OBST XB=12.8,13.4,35.6,35.8,-2.77556E-17,2.5, SURF_ID="INERT'/ Obstruction
&OBST XB=12.8,13.4,32.2,32.4,-2.77556E-17,3.0, SURF_ID="INERT'/ Obstruction
&OBST XB=13.2,13.4,32.4,35.6,-2.77556E-17,2.5, SURF_ID="INERT'/ Obstruction
&OBST XB=12.8,12.8,32.4,35.6,-2.77556E-17,2.4, SURF_ID="INERT'/ Obstruction
&OBST XB=12.8,12.8,35.8,36.2,-2.77556E-17,3.0, SURF_ID="INERT'/ Obstruction
&OBST XB=12.8,12.8,32.4,35.8,2.5,3.0, SURF_ID="INERT"/ Obstruction

&OBST XB=11.0,11.2,30.6,32.2,-2.77556E-17,3.0, SURF_ID="INERT'"/ Obstruction
&OBST XB=11.2,12.2,32.2,32.2,-2.77556E-17,3.0, SURF_ID="INERT'/ Obstruction
&OBST XB=11.0,12.2,32.2,32.4,0.0,2.6, SURF_ID="INERT"/ Obstruction

&OBST XB=12.8,13.2,0.6,3.8,2.4,2.5, SURF_ID="INERT'" Obstruction

&OBST XB=12.8,13.4,0.4,0.6,-2.77556E-17,2.5, SURF_ID="INERT'/ Obstruction
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&OBST XB=13.2,13.4,0.6,3.8,-2.77556E-17,2.5, SURF_ID="INERT'/ Obstruction

&OBST XB=-0.8,-0.6,16.2,17.4,-2.77556E-17,2.4, SURF_ID="INERT'/ Obstruction

&OBST XB=-0.8,1.6,17.4,17.6,-2.77556E-17,2.4, SURF_ID="INERT"/ Obstruction

&OBST XB=-0.8,-0.6,22.4,23.4,-2.77556E-17,2.4, SURF_ID="INERT'/ Obstruction

&OBST XB=-0.8,1.6,22.2,22.4,-2.77556E-17,2.4, SURF_ID="INERT"/ Obstruction

&OBST XB=20.6,20.8,16.6,16.8,0.0,2.4, SURF_ID="INERT'/ Obstruction

&OBST XB=20.8,20.8,16.8,17.0,0.0,2.4, SURF_ID="INERT'/ Obstruction

&OBST XB=9.0,12.0,8.0,8.6,-2.77556E-17,1.5, SURF_ID="ADIABATIC'/ Obstruction

&OBST XB=12.6,16.6,-1.4,4.0,3.0,3.2, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID="MineralWool'/ Obstruction
&OBST XB=8.0,16.6,4.4,8.0,3.0,3.2, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="MineralWool'/ Obstruction
&OBST XB=8.0,17.6,8.0,11.2,3.0,3.2, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="MineralWool'/ Obstruction
&OBST XB=10.8,16.6,4.0,4.4,3.0,3.2, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="MineralWool'/ Obstruction
&OBST XB=8.0,16.6,29.0,31.8,3.0,3.2, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="INERT"/ Obstruction
&OBST XB=8.0,17.6,25.8,29.0,3.0,3.2, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID="INERT"/ Obstruction
&OBST XB=11.0,16.6,31.8,32.2,3.0,3.2, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID="INERT" Obstruction
&OBST XB=12.8,14.0,37.8,38.6,3.0,3.2, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID="INERT'/ Obstruction
&OBST XB=12.8,16.4,32.2,37.8,3.0,3.2, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="INERT' Obstruction
&OBST XB=8.0,17.6,11.0,11.2,2.4,2.6, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID="INERT"/ Obstruction
&OBST XB=-0.8,7.8,8.0,11.0,2.4,2.6, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="INERT"/ Obstruction
&OBST XB=-0.8,8.0,11.0,12.8,2.4,2.6, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID="INERT'/ Obstruction
&OBST XB=8.0,10.8,4.0,4.4,2.4,2.6, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="INERT' Obstruction
&OBST XB=-0.8,7.8,4.4,8.0,2.4,2.6, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="INERT'/ Obstruction
&OBST XB=-0.8,8.0,0.0,4.4,2.4,2.6, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID='INERT'/ Obstruction
&OBST XB=8.0,16.0,11.2,18.4,2.4,2.6, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID="INERT"/ Obstruction
&OBST XB=-0.8,8.0,12.8,20.9,2.4,2.6, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID="INERT'/ Obstruction
&OBST XB=-0.8,7.8,25.8,29.0,2.4,2.6, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID="INERT'/ Obstruction
&OBST XB=-0.8,8.0,20.9,25.8,2.4,2.6, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID="INERT'/ Obstruction
&OBST XB=12.0,16.0,18.4,20.4,2.4,2.6, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID="INERT'/ Obstruction
&OBST XB=12.8,16.0,20.4,25.8,2.4,2.6, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="INERT' Obstruction
&OBST XB=8.0,17.6,25.8,25.8,2.4,2.6, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID="INERT"/ Obstruction
&OBST XB=8.0,11.0,31.8,32.2,2.4,2.6, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="INERT"/ Obstruction
&OBST XB=-0.8,7.8,29.0,31.8,2.4,2.6, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID="INERT'/ Obstruction
&OBST XB=-0.8,8.0,31.8,36.2,2.4,2.6, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID="INERT"/ Obstruction
&OBST XB=8.0,11.0,32.2,32.4,2.4,2.6, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="INERT"/ Obstruction
&OBST XB=8.0,12.6,32.4,36.2,2.4,2.6, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="INERT"/ Obstruction
&OBST XB=8.0,10.8,3.8,4.0,2.4,2.6, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID="INERT' Obstruction
&OBST XB=8.0,12.0,0.0,3.8,2.4,2.6, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="INERT' Obstruction
&OBST XB=16.0,20.8,16.0,21.0,2.4,2.6, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="INERT Obstruction
&OBST XB=12.6,16.6,-1.4,1.94289E-16,-0.3,-0.1, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="INERT'/ Obstruction
&OBST XB=12.8,16.4,1.94289E-16,0.4,-0.3,-2.77556E-17, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="CONCRETE'/
Obstruction

&OBST XB=13.4,16.4,0.4,4.0,-0.3,-2.77556E-17, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="CONCRETE"/
Obstruction

&OBST XB=12.6,13.4,4.0,4.0,-0.3,-2.77556E-17, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="CONCRETE
Obstruction

&OBST XB=12.6,12.6,1.94289E-16,3.8,-0.3,-0.1, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="INERT'/ Obstruction
&OBST XB=8.0,16.4,4.6,8.2,-0.3,-2.77556E-17, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="CONCRETE!/ Obstruction
&OBST XB=8.0,17.4,8.2,11.0,-0.3,-2.77556E-17, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="CONCRETE
Obstruction

&OBST XB=8.0,17.6,11.0,11.2,-0.3,-0.1, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID="INERT' Obstruction
&OBST XB=11.0,16.4,4.0,4.6,-0.3,-2.77556E-17, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="CONCRETE'/
Obstruction

&OBST XB=8.0,10.8,4.0,4.4,-0.3,-0.1, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="INERT'/ Obstruction
&OBST XB=-0.8,7.8,8.0,11.0,-0.3,-0.1, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID="INERT Obstruction
&OBST XB=-0.8,8.0,11.0,12.8,-0.3,-0.1, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="INERT'/ Obstruction
&OBST XB=-0.8,7.8,4.4,8.0,-0.3,-0.1, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="INERT'/ Obstruction
&OBST XB=-0.8,8.0,0.0,4.4,-0.3,-0.1, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="INERT'/ Obstruction
&OBST XB=8.0,16.0,11.2,18.4,-0.3,-0.1, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID="INERT" Obstruction
&OBST XB=-0.8,8.0,12.8,20.9,-0.3,-0.1, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="INERT'/ Obstruction
&OBST XB=-0.8,8.0,20.9,29.0,-0.3,-0.1, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="INERT'/ Obstruction
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&OBST XB=12.0,16.0,18.4,20.4,-0.3,-0.1, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID="INERT"/ Obstruction
&OBST XB=12.8,16.0,20.4,25.8,-0.3,-0.1, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID="INERT"/ Obstruction
&OBST XB=8.0,16.6,29.0,32.2,-0.3,-0.1, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID="INERT'/ Obstruction
&OBST XB=8.0,17.6,25.8,29.0,-0.3,-0.1, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID="INERT'/ Obstruction
&OBST XB=-0.8,8.0,29.0,36.2,-0.2,0.0, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="INERT'/ Obstruction
&OBST XB=8.0,12.8,32.2,36.2,-0.2,0.0, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="INERT'/ Obstruction
&OBST XB=12.8,14.0,37.8,38.6,-0.3,-0.1, COLOR=INVISIBLE', SURF_ID="INERT'/ Obstruction
&OBST XB=12.8,16.4,32.2,37.8,-0.3,-0.1, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID="INERT'/ Obstruction
&OBST XB=8.0,10.8,3.8,4.0,-0.2,0.0, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="INERT/ Obstruction
&OBST XB=8.0,12.0,0.0,3.8,-0.2,0.0, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="INERT/ Obstruction
&OBST XB=11.0,12.0,4.0,4.0,-0.2,0.0, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="CONCRETE' Obstruction
&OBST XB=16.0,20.8,16.0,21.0,-0.2,0.0, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="INERT'/ Obstruction

&HOLE XB=7.8,8.01,8.6,9.6,0.0,2.0/ Hole

&HOLE XB=14.2,15.2,11.0,11.21,0.0,2.0/ Hole

&HOLE XB=7.8,8.01,0.6,1.6,0.0,2.0/ Hole

&HOLE XB=14.2,15.2,17.6,17.8,0.0,2.0/ Hole

&HOLE XB=1.6,2.6,17.4,17.6,0.0,2.0/ Hole

&HOLE XB=1.6,2.6,22.2,22.4,0.0,2.0/ Hole

&HOLE XB=7.8,8.01,27.2,28.2,0.0,2.0/ Hole

&HOLE XB=7.8,8.02,29.6,30.6,0.0,2.0/ Hole

&HOLE XB=7.8,8.02,34.6,35.6,1.9,2.0/ Hole

&HOLE XB=14.0,15.0,36.2,36.4,0.0,2.0/ Hole

&HOLE XB=12.8,15.2,25.79,26.0,0.0,2.0/ Hole

&HOLE XB=15.2,15.4,18.2,19.4,0.0,2.0/ Hole

&HOLE XB=14.0,15.0,37.6,37.8,0.0,2.0/ Hole

&HOLE XB=7.8,8.01,6.0,7.0,0.0,2.0, CTRL_ID="'Door'/ OpenDoor
&HOLE XB=5.8,6.8,11.0,11.2,0.0,2.0, CTRL_ID='Door1'/ OpenDoorl

&VENT SURF_ID="OPEN', XB=12.8,16.4,39.4,39.4,-0.4,3.2/ Mesh Vent: MESH09 [YMAX]
&VENT SURF_ID="Brand', XB=10.0,11.0,8.0,8.0,0.5,1.5, IOR=-2/ Firel
&VENT SURF_ID="Brand', XB=10.0,11.0,8.6,8.6,0.5,1.5, IOR=2/ Fire2

&ISOF QUANTITY=TEMPERATURE', VALUE=80.0/

&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBZ=2.3/

&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBX=15.0/

&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBY=6.5/

&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBY=9.1/

&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBX=6.3/

&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBX=2.2/

&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBY=27.6/

&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBY=30.0/

&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBY=18.8/

&SLCF QUANTITY="VISIBILITY", PBZ=1.6/

&SLCF QUANTITY='VISIBILITY", PBZ=1.2/

&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBY=8.3/

&SLCF QUANTITY=VELOCITY", VECTOR=.TRUE., PBY=8.3/

&SLCF QUANTITY=VELOCITY', VECTOR=.TRUE., PBZ=2.3/

&SLCF QUANTITY=TURBULENCE RESOLUTION', VECTOR=.TRUE., PBY=8.3/
&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBZ=1.6/

&SLCF QUANTITY=TURBULENCE RESOLUTION', VECTOR=.TRUE., PBZ=2.3/
&SLCF QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE', PBZ=1.6/
&SLCF QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID='"CARBON DIOXIDE', PBZ=1.6/
&SLCF QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="OXYGEN', PBZ=1.6/

&TAIL/
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