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Abstract

This report evaluates personal safety during evacuation of the arcade Gallerian, Visteras, in case
of fire. The report focuses on evacuation through Gallerian’s main paths. During a visit to the
arcade potential fire scenarios and current fire protection systems were identified, and a survey was
handed out to some of the staff members. The results from the survey concluded that some of the
staff were lacking sufficient knowledge of current routines in case of fire, however most of the
staff were well aware of the routines.

In order to determine if there was a risk for personal safety three design fires were further examined
and analyzed through hand calculations, statistics and simulations in computer programs. Results
from the analyzed design fires were compared to levels of critical conditions and the required time
to evacuate to find out if the evacuees were in risk of harm.

The report concludes that the personal safety in the arcade is adequate. Despite this, one
measurement was found to be required by Swedish fire safety legislation — to install a proper
notification sign next to an unmarked fire extinguisher. Other measurements which were not
required by law but would improve the personal safety were also brought up. These measurements
were related to the results from the survey, repairing smoke hatches, investigating a certain lighting
equipment’s effect on sprinkler and general sprinkler maintenance.






Sammanfattning

Denna rapport amnar att utvirdera personsakerheteten vid utrymning av kopcentret Gallerian i
centrala Visteras och eventuellt ge forslag pa atgirder som kan forbattra den. Gallerian har
genomgitt flertalet ombyggnationer och i dagsliget innefattar Gallerian en galleriadel samt
ligenheter och kontorslokaler. I rapporten studeras 1 stort sett endast byggnadens galleriadel.
Rapportens skyddsmal ér att ingen person ska komma till skada vid utrymning av byggnaden,
ddrmed behandlas endast personsikerhet och inte egendomsskydd eller miljopaverkan.

I mitten av februari 2016 utfordes ett platsbesok pa Gallerian 1 Visteras. Dir inventerades det
befintliga brandskyddet och potentiella risker med hjilp av handledare och representanter frin
brand- och riskkonsultforetaget Fire AB.

Det befintliga brandskyddet bestir av brandgasluckor, brandposter, handbrandslickare,
rokdetektorer, systematiskt brandskyddsarbete (SBA), sprinklersystem samt brand- och
utrymningslarm. Utrymningslarmet som finns i Gallerian dr ett enkelt talat larm som meddelar om
utrymning pa bade svenska och engelska.

Efter platsbesoket genomférdes en utvirdering av de identifierade riskerna i Gallerian, som
resulterade i1 15 potentiella brandscenarier. Efter en grovanalys av scenarierna valdes tre av dessa
ut for vidareanalys: brand i restaurang, klidbutik och prylbutik. Dessa ansags ha storst paverkan
pa personsikerheten utifrin en avvigning mellan brandférlopp, sannolikhet att intriffa och
utrymningsperspektiv.

Handberikningar och simuleringar i Argos och Pathfinder genomférdes gillande brandfétlopp
och utrymning for de tre scenarierna. De parametrar som undersoktes var hojd till brandgaslager,
stralning fran brandgaslager, temperatur, sikt och toxicitet. Resultaten jaimférdes med Boverkets
nivaer for kritiska forhillanden. Berdkningarna och simuleringarna pavisade att inga kritiska
forhallanden uppstod for respektive scenario. Baserat pa detta kunde sedan slutsats dras om att
Gallerians brandskydd uppfyller det bestimda skyddsmaélet och att personsikerheten vid
utrymning ar sikerstalld.

Under besoket kunde dock ett antal mindre avvikelser i brandskyddet observeras, dessa paverkade
inte personsikerheten nimnvirt men atgirdsforslag togs trots detta fram.

Atgird som Ska goras:
e Handbrandslickaren pd plan tva mellan atriet och utgang B ska férses med nodvindig
skyltning enligt AFS.

Atgirder som Bor goras:
e Se till att personalens utbildning inom systematiskt brandskyddsarbete (SBA) regelbundet
uppdateras och kontrolleras.

e Uppritthalla underhallet av sprinklersystemet och underséka om sprinklerbulberna med
olika storlekar dr kopplade till samma system och i sd fall anvinda samma typ av bulber
overallt.

e Undersoka om belysningsarmaturen i Sko- & Nyckelservice pa plan tva férsimrar
effekten fran butikens sprinklersystem.

o Atgirda vattenlickaget och demontera presenning Gver glastak sa att befintliga
brandgasluckors funktion kan krediteras vid brand.
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Forkortningar

AFS Arbetsmiljoverkets forfattningssamling

BBR Boverkets byggregler

BBRAD Boverkets allmanna rid om analytisk dimensionering

DCLG Department for Communities and Local Government

El Integritet och isolering (Klassbeteckning f6r byggnadsdelar)

LTH Lunds Tekniska Hogskola

MSB Myndigheten f6r Samhallsskydd och Beredskap

NRC-CNRC National Research Council Canada

RTI Response Time Index

SBA Systematiskt brandskyddsarbete
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INLEDNING

1 Inledning

I publika lokaler som képcentrum och liknade verksamheter vistas ofta en stor miangd manniskor
dar bade alder och férmagan att forflytta sig varierar. Med hinsyn till detta dr det mycket viktigt
att dessa lokaler har goda utrymningsméjligheter och hog brandsikerhet. Utrymning ska inte bara
kunna ske med tillfredsstillande sikerhet vid normala férhéllanden utan dven i situationer med

nagot hogre personantal.

1.1 Bakgrund

Rapporten ingar i kursen “Brandteknisk Riskvardering” (VBR054) som ges vid Avdelningen for
Brandteknik vid Lunds Tekniska Hégskola, TH, och omfattar 15 hégskolepoing. Rapportens
fyra forfattare dr studenter som ldser termin sex pa brandingenjérsprogrammet vid LTH.

Rapporten riktar sig till kurskamrater, branschfolk samt fastighetens dgare och forvaltare.

1.2 Syfte

Denna rapport amnar att utvirdera personsikerheten vid hindelse av brand och utrymning i
kopcentret "Gallerian" som ligger i Visterds centrum. Storst fokus kommer att ligga pd
utrymningsmoijligheter genom huvudutgingarna f6r besokare som befinner sig i Gallerians
gangstrak och anslutande butiker. Utvirderingen ska sedan anvindas som underlag till en
bedomning av besokarnas sikerhet vid utrymning och slutligen eventuellt ge atgardsférslag som
faststiller personsikerheten vid utrymning.

1.3 Mal

Malet med rapporten dr att anvinda och binda samman kunskaper fran tidigare kurser pa
Brandingenjorsprogrammet vid LTH f6r att bedéma personsikerheten vid utrymning av
byggnaden. Genom brandtekniska analyser ska det undersékas om siker utrymning ir méjlig innan
kritiska férhallanden uppstar.

Utover detta ska lagar, foreskrifter och information insamlad fran brandtekniska rapporter och
vetenskapliga artiklar anvindas for att motivera och argumentera for slutsatser samt
rekommenderade atgirdsforslag.

1.4 Metod

I borjan av arbetet upprittades kontakt med av skolan tillférordnad handledare Dan Madsen och
kontaktperson Johan Hallencreutz fran Fire AB i1 Visterds, varpa ett platsbesok till objektet
bokades in. Infér platsbesoket studerades objektet med hjalp av ritningar fran Fire AB. Vidare togs
det fram en vigledande checklista att ga igenom vid besoket for Gallerians brand- och
personskydd. Innan platsbesoket bestimdes avgrinsningar f6r objektet med Johan Hallencreutz
hjilp. Det beslutades att storst fokus skulle ligga pa utrymning via Gallerians gangstrak och
huvudutgangar.
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Vid platsbescket, som leddes av Gallerians tekniska forvaltare, underséktes och dokumenterades
punkter fran checklistan som till exempel lokalernas geometrier, verksamhetstyper, befintligt
brandskydd (detektorer, sprinkler och handbrandslickare) och utrymningsvigars tillginglighet.
Under platsbesoket delades det dven ut 15 exemplar av en enkitundersokning som berdrde
personalens kunskap om respektive verksamhets SBA (systematiskt brandskyddsarbete).
Utformningen av enkiterna presenteras i Bilaga D och en sammanstillning av svaren redovisas 1
kapitel 13. Syftet med detta var att fa en uppfattning av personalens medvetenhet om gillande
rutiner vid hidndelse av brand, och hur deras kunskap relaterade till det som stir i Gallerians
sikerhetsmanual.

Utifran informationen fran platsbesdket genomférdes en grovanalys med 15 olika hypotetiska
brandscenarier i olika delar av Gallerian, varav tre av dessa valdes ut for vidare analys. Efter mote
med handledare valdes angreppsitt for de utvalda brandscenarierna med avseende pa definition av
kritiska ~ forhallanden, handberikningar och simuleringar 1 Argos och Pathfinder.
Tillvigagangssittet for den vidare analysen av utvalda scenarier presenteras mer ingiende 1 kapitel
8. Dessa berikningar och simuleringar lag direfter till grund f6r analysen dir resultaten jamfordes
med Boverkets regelverk.

Som ett komplement till analys och utvirderingsarbetet genomfordes dven tester av olika
sprinklerbulbers responstid i LTHs brandlaboratorium. Testerna genomférdes da ett potentiellt
problem med anvindning av olika sprinklerbulber uppticktes vid platsbesoket. Detta beskrivs
nirmare 1 kapitel 6.
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Projektarbetets arbetsging fran borjan till slut beskrivs illustrativt i Figur 1 nedan.

Forberedelser
& Rimingsgranskning

¥
Platsbestk

* Observation & dolkumentation

& Enkitundersokning

i

Objektsbeskrvning
& (Geometrier 8 verksamheter
& Befintligt brandskydd

Y
Skyddsmal

® Definiera skyddsmal

& Definiera kritiska forhallanden

i

Scenarioanalys
Identifiera brandscenarier

Grov scenarioanalys
e Fordjupad scenarioanalys av utalda scenarier
¢ TUtrymningssimulering

Y
Utviirderning

» Undersok om kritiska forhallanden uppnas

s Kanshghetsanalys

Eventuella férslag pa
forbitiringar som bir giras

h 4

T ST Eventuella forsiag pfl
ppiylls skyddsmilet: JA *| férbattringar som ska gbras
NEJ | Inga ytterligare atgirder
L > ska gdras

Forslag pa atgirder som ska goras

Figur 1. Figur som beskriver arbetsmetodiken under projektarbetets ging.

1.5 Skyddsmal

Skyddsmialet i denna rapport definierades som att ingen av de utrymmande ska komma till skada
under tiden de limnar byggnaden. For att bedéma om skada kunde uppsta anvindes Boverkets
definition av kritiska forhallanden. Vidare forklaring pa kritiska forhallanden ges 1 kapitel 4.1.

3.



INLEDNING

1.6 Avgriansningar

Denna rapport fokuserar enbart pd personsidkerhet och tar inte hinsyn till egendomsskydd,
miljopaverkan eller hallfastheten for byggnadens konstruktion. Endast byggnadens galleriadel
kommer att analyseras djupare i rapporten. Killarplan och ligenheter i samma byggnad kommer
dirmed inte att ndmnas vidare, diremot kommer byggnadens kontorsdel behandlas ytligt i
grovanalysen. I riskvirderingen kommer fokus att ligga pa utrymning som sker via Gallerians
gangstrak, detta kan leda till att anvindningen av eventuella utrymningsvigar genom
verksamheternas bakre delar kan komma att underskattas. De framtagna brandscenarierna i

Gallerian dr kvalitativt uppskattade.
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2 Objektbeskrivning

Nedan f6ljer en beskrivning av byggnaden som behandlas i1 rapporten med avseende pa historik,
utformning och verksamheter som bedrivs pa platsen. Kapitlet tar dven upp avvikelser som
uppticktes under platsbescket, samt information om ventilationssystemet och tidigare incidenter.

2.1 Om byggnaden

Kopcentrumet Gallerian ligger i centrala Visterds, knappt 500 meter frin centralstationen.
Byggnaden har genom aren genomgatt en rad ombyggnationer och férindringar. De ildsta
ritningarna som finns att tillga frain Stadsbyggnadskontoret i Visteras dr daterade ar 1937 och visar
en ombyggnation av bostadshus och verkstad. Under dren har det tillkommit och férsvunnit flera
olika verksamheter och det var forst under 1990-talet som Galleriadelen borjade bli lik dagens
Galleria (Stadsbyggnadskontoret, 2016).

Idag dgs fastigheten av Catlyle Group, forvaltningen skots av M & P Asset Management och ISO
Property Management édr ansvariga for den tekniska forvaltningen (Gallerian, 2016).

2.2 Utformning

Vid ingang Al pa plan ett finns ett separat trapphus med egen inging som anvinds som
insatspunkt av raddningstjinsten vid en eventuell insats. Hir finns en av Gallerians tva
larmcentraler dir brand- och utrymningslarm, inbrottslarm och brandgasventilation kan styras. Vid
insatspunkten finns dven utrustning och dokumentation som r6r brandskydd och utrymning,

bland annat anldggarintyg, ficklampor, och megafon.

Ingang Al leder vidare till Gallerians gangstrak som stricker sig genom hela det forsta
vaningsplanet. Takhojden 1 gangstraket varierar fran cirka 3 till 24 meter och bredden fran 4 till 13
meter. Gangstraket har god framkomlighet med ramper for funktionshindrade och butikerna i
anslutning har fa skyltar och kladesstill utstillda utanfor entréerna som skulle kunna férsimra
framkomligheten. Golvet bestar till storsta del av stenplattor och taket dr i glas dver hela
gangstraket bortsett fran vissa delar dér taket utgors av bjilklaget pa vaningsplan tva.

Strax efter ingang A1 finns rulltrappor som leder till det andra vaningsplanet och 6ver gangstriket
gar gangbroar som sammanbinder kontorslokalerna pa vaningarna ovanfor. Efter rulltrapporna
finns i Gallerians mitt ett torg med ett café och en restaurang som har serveringar dir. Ovanfér
torget finns ett atrium som binder ihop gangstraken fran ingangarna pa de tvd planen. Mot ingang
B fran atriet finns en grupp soffor och fatdljer f6ljt av ett apotek, en inredningsbutik, en bokhandel
samt ett antal kladbutiker. I gangstraket mot ingang C1 fran atriet finns ytterligare en restaurang
samt en utstallningslokal. Strax innan utgangen finns en kort trappa med hiss for rorelsehindrade
vid sidan om. Efter ingang B finns en frisérsalong till vinster, och trappor och rulltrappor till

vaningsplan tva rakt fram.
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Figur 2 visar planritningen 6ver Gallerians férsta plan med markeringar for atriet och torget samt
insatspunkten vid Al.

Figur 2. Ritning dver Gallerians forsta plan med markeringar for utrymningsvigar och gangstrakets utgingar (area tech, et al., 2012).

Vidare lings med gangstraket pa plan tva finns det i borjan ytterligare kladbutiker samt en tillfillig
butik med inredningsdetaljer. Efter detta finns tva frisdrsalonger, en inredningsbutik samt en icke
utrymningsklassad hiss som gar ner till Gallerians atrium. Mot utgang A2 som via en gangbro leder
till ett hotell pa andra sidan gatan finns en butik som séljer skonhetsprodukter, en restaurang och
en damunderklidesbutik. Dir finns dven ett rum dir Gallerians andra larmcentral dr beligen
tillsammans med backupbatterier till larm och annan utrustning Vid utgang C2 som leder 6ver till
systergallerian Punkt finns en prylbutik, en klidaffir fo6r barn, en nagelsalong samt en
nyckelservicebutik.
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Figur 3 visar planritningen 6ver Gallerians andra plan med markeringar fOr atriet, hissen och

larmcentralen vid A2.
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Figur 3. Ritning over Gallerians andra plan med markeringar for utrymningsvigar och gangstrikets nigangar (area tech, et al., 2012).

Figur 4 visar en 6verskddlig bild av torget och atriet i Gallerians mitt.

: : ; meriof

Figur 4. T.v. dverskadlig bild dver Gallerians torg och gangstrik mot utgang A1. T.h. bild dver atriet och torget.
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Figur 5 visar gangstraket mot utgang B med trappor och rulltrappor mot plan tva till hoger.

Figur 5. T.v. Gangstraket som leder ut mot ntgang B dér trapporna till plan tva syns till hoger. T.h. trappor och rulltrappor mellan plan ett och tvi vid
utgang B.
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2.3 Verksambheter

I Gallerian bedriver 20 butiker och 4 caféer och restauranger sina verksamheter. Pa utsidan finns
ytterligare 14 butiker och restauranger men dessa kan endast nas utifran och inte inifrin sjilva
galleriadelen. Da rapporten endast behandlar utrymmen som kan nas fran insidan kommer inte

dessa butiker och restauranger att nimnas narmare.

Butik- och restaurangverksamheterna som undersokts i Gallerian dr jimnt férdelade mellan de tva
vaningsplanen med tolv stycken pa respektive vaning (Gallerian, 2016). Tabell 1 och Tabell 2 nedan
visar de verksamheter som rapporten undersokt.

Tabell 1. Verksambeter pa forsta plan som undersokts i Gallerian.

Forsta plan Verksamhet
Akademibokhandeln Bokhandel
Apotek hjirtat Apotek

Change Kladaffar

Cut & Blow Frisor

Dimoda Klidaffar

Gant Kladaffar

Gina Tricot Kladaffar
Jensens Bothus Restaurang
Kalsongkompaniet Klidaffar

Meriot Restaurang & Café Restaurang & café
Peak Performance Kladaffar
Systrarna Ericsson Konditori & café

Tabell 2. Verksambeter pa andra plan som undersikts i Gallerian.

Andra plan Verksamhet

Albrekts Guld Smyckes- och guldaffir
Carlings Klidaftir

Dressmann Klidaftir

Happy Nails Nagelsalong

Harmoniq Skonhetssalong & butik
Head Spot Frisor

Joy Klidaffar

Klippstugan Frisor

Sko- & Nyckelservice Butik med sko/nyckelservice
Teknikmagasinet Teknikaffar

Tva systrar
Vivaldi

Klidaffar
Restaurang & café
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2.4 Observerade avvikelser

Vid platsbesoket noterades ett antal mindre avvikelser i Gallerian:

Figur 6 nedan visar en handbrandslickare som saknade varselskylt och var den var placerad.

pe s

,——
s &

« d‘—..u-mn

Figur 6. Handbrandslickare pa plan tvi utan varselskylt.

Figur 7 visar en belysningsarmatur som delvis blockerade angreppsytan f6r butikssprinkler pa plan
tva.

Figur 7. Belysningsarmatur som delvis blockerar sprinklern i butiken Sko- och Nyckelservice pa plan tva.
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Figur 8 visar brandgasluckor i gangstraket mot utgang B som delvis var 6vertickta av presenning.

-

Figur 8. Exempel pa brandgasiuckor i Gallerian som var dvertickta med presenning.

I gangstraket pa vaningsplan tva fanns en handbrandslickare som saknade tillh6rande varselskylt.
Butiken Sko- & Nyckelservices takbelysningsarmatur blockerade en del av butikssprinklerns
angreppsyta. Delar av Galleriatakets brandgasventilation var vertickt med presenning pa grund
av vattenlickage och dirmed tillfalligt ur funktion. Vid ett antal butikslokaler var sprinklerbulberna
1 gangstraken smalare 4n de inne i angrinsande butik. Det antas att smalare sprinklerbulber
aktiverar tidigare dn tjocka. Dessa avvikelser behandlas vidare i kapitel 14.6.

2.5 Ventilation

I fastigheten finns fem ventilationsaggregat som dr monterade pa taket, dir leds tilluft ner till
butikerna och virms upp for att sedan aterga som franluft (Teknisk forvaltare, 20106). Vart tredje
ar sker OVK, obligatorisk ventilationskontroll 1 fastigheten (Gallerian - Dokument & Ritningar,
2016). Detta enligt ridande lagstiftning och for att sdkerstilla att ventilationen fungerar
tillfredsstillande (Boverket, 2016). For ventilationssystemet fanns inga tillgingliga uppgifter om
brandspjill eller flikt i drift och ddrfér antas det att detta inte finns. Vid hdndelse av brand finns
brandgasluckor som manuellt 6ppnas av riddningstjinsten fran Gallerians insatspunkt. En del av
byggnadens brandgasluckor dr som nimnts tidigare Overtickta med presenning pa grund av
vattenldckage och dirfor tillfilligt ur funktion ur ett brandtekniskt perspektiv (Teknisk forvaltare,
2010).

2.6 Tidigare incidenter

Inga allvarliga incidenter har intraffat pa Gallerian enligt den Tekniska férvaltaren (Teknisk
torvaltare, 2010).

- 11 -
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3 Befintligt brandskydd

I foljande kapitel redovisas Gallerians befintliga brandskydd i byggnadsstruktur, tekniska
installationer och personalutbildning.

3.1 Brandcellsindelning

Foljande brandcellsbeskrivning dr hiamtad ur tilldelade ritningar (area tech, et al., 2012).

I ritningarna gavs forslag pa rekommenderad utformning av Gallerians brandcellsgrinser.
Rapporten kommer vidare utga frin att det dr detta som giller, se Figur 9. Gangstraket i Gallerian
utgér samma brandcell i de bada vaningsplanen. Brandcellsgrinserna for hissar, trapphus och
utrymningsvigar i anslutning till verksamheternas bakre del dr egna brandceller och ir till storsta
grad utformade i klass EI60. Undantag finns pa plan tva dér vissa dorrar dr utformade 1 B30 samt
pa plan ett dir en del av utrymningsvigen inte utgdr en egen brandcell. Vid ingang B finns fyra
butiker vars avskiljande viggar ej dr brandklassade. Pa plan tva dr det i stort sett endast
klidaffirerna som dr avskilda med brandcellsgrinser, pa forsta plan har i stort sett samtliga

verksamheter brandklassade avskiljande viggar.

Figur 9. Brandvellsindelning pa plan 1 respektive 2 i Gallerian.

3.2 Utrymningsvigar

Utrymning kan ske genom Gallerians tre in- och utgangar pa plan ett och hela gangstriket riknas
som en utrymningsvig. Vid ingang Al och C1 finns trapphus som ir i direkt anslutning till det fria
och som kan anvindas vid utrymning fran plan tva. Pa plan tva finns utgangarna A2 som via en
gangbro leder till ett hotell pa andra sidan gatan, C2 som leder till Punktgallerian samt ett trapphus
nira C2 vars utgang ér i nirheten av utgang C1. Utrymning kan dven ske via bakre delarna i en del
av verksamheterna.
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3.3 Slicksystem

Gallerian 4r utrustad med sprinklersystem med tva olika storlekar pa sprinklerbulberna, som har
okinda aktiveringsegenskaper. Det finns dven handbrandslickare utplacerade 1 gangstraken och i
verksamheterna.

3.4 Brand- och utrymningslarm

Brand- och utrymningslarmet i Gallerian aktiveras vid detektion via branddetektor, aktiverad
sprinkler eller via larmknapp. Larmet dr ett talat utrymningslarm som meddelar Gallerians besokare
pa bade svenska och engelska. Da det inte fanns information om vad larmet férmedlar utgar
rapporten fran att det ar ett enkelt talat larm.

3.5 Brandgasventilation

Brandgasventilation 1 form av brandflikt saknas i Gallerian. Diremot har Gallerian totalt 50
stycken brandgasluckor 6ver gangstraket, atriet och Akademibokhandeln. Varje lucka har en
uppskattad area pd 1 m*och 6ppnas av riddningsledare genom knapptryckning vid insatspunkten.
For placering av brandgasluckorna, se Figur 10.

Figur 10. Gallerians forsta plan med markeringar for brandgastuckor (area tech, et al., 2012).
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3.6 Systematiskt brandskyddsarbete

Fastighetsforvaltaren M & P Asset Management tillhandahaller en sammanfattad sikerhetsmanual
tor fastigheten som finns tillganglig f6r Gallerians hyresgister. I manualen finns information och
anvisningar till butiker och restauranger om vilket tillvigagangssitt som ska foljas vid olika typer
av driftstorningar. Det finns bland annat information om forebyggande brandskyddsarbete och
vad som ska goras vid hindelse av brand och utrymning (M & P Asset Management, 2015).

Angiende forebyggande brandskyddsarbete nimns det att utrymningsvagar alltid ska hallas
framkomliga, noédutgangar ska vara fungerande och forsedda med skyltning samt att
handbrandslickare ska vara tillgingliga och fungerande. Vid hindelse av brand ska eventuella
skadade personer riddas undan, riddningstjansten larmas, vakten underrittas och om mojligt ska
branden slickas.

Om Gallerian maste utrymmas pa grund av brand, bombhot eller totalt stromavbrott kommer
meddelande om utrymning att kommuniceras med tal och ljud via hégtalarsystemet eller fran polis
och riddningstjanst med hjilp av megafon. Meddelande om utrymning ska tas pd storsta allvar och
utrymning ska paborjas omedelbart varpa besckare ska vigledas ut ur lokalerna. Butikslokalerna
ska utrymmas via nirmaste entré eller skyltad utrymningsvig. Butikschef eller platschef ska sedan
kontrollera att lokalen 4dr tom och dra igen butikens jalusier samt lasa eventuella entréer ut mot
gatan, till sist ska en lapp sittas upp med meddelande om att lokalen dr tom. Hyresgister med
sarskild uppgift om att stoppa inflédet av besckare agerar enligt beslutat arbetssitt. Atersamhng
ska sedan ske pa bestimda uppsamlingsplatser déir butikschefer eller platschefer kontrollerar att
vederborandes personal dr pa plats, om nagon saknas ska polis eller brandman pa plats meddelas
om detta. Alla ska sedan stanna pa uppsamlingsplatsen till dess att det meddelas att faran ar over.

Tester och 6vningar sker med jamna mellanrum enligt Gallerians tekniska forvaltare. Olika delar
av brand- och utrymningslarmet testas varje manad och det genomférs dven utrymningsévningar
pé vilka det sedan gors aterkoppling med eventuella atgirder och forbittringar (Teknisk forvaltare,
2010).

Under platsbesoket gjordes en enkitundersokning fOr att fa en inblick 1 de olika verksamheternas
personals uppfattning och kunskap kring SBA, se Bilaga D. I enkiten ingick frigor om
brandskyddsarbete och den delades ut till olika butiker och restauranger i Gallerian, totalt svarade
15 stycken personer frin nio olika verksamheter. En sammanstillning av enkidtundersékningen
presenteras 1 kapitel 13.

3.7 Riddningstjinst

Den lokala riddningstjansten har en korstricka pa 2,5 alternativt 2,7 km till Gallerian och
insatstiden uppskattas vara sex till sju minuter vid normala férhallanden.
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4 Utrymningsdimensionering

I denna rapport kommer scenarioanalyser, berikningar samt kvalitativa och kvantitativa
bedémningar att anvindas for att verifiera en siker utrymning.

En beriknad tillginglig utrymningstid, tangingi; kommer att jaimforas med en beriknad
utrymningstid, tusymning. tillginglic tepresenterar tiden till “kritiska férhallanden”, som dr en benimning
pé nir férhéllanden i ett utrymme édr oacceptabla f6r minniskor. Tiden fOr utrymning maste vara
kortare ar tiden till kritiska forhallanden for att faststilla en saker utrymning for alla personer i
Gallerian. Denna tid kommer att tas fram genom handberikningar och simuleringar i Pathfinder.
Forhallandet mellan tillginglig och faktisk utrymningstid for en godtagbar utrymning beskrivs
nedan:

ttillgiinglig > 1:utrymning

4.1 Kritiska férhallanden

BBRAD 3 (Boverket, 2013) beskriver parametrar som bor anvindas vid berikning av ndr kritiska
torhallanden uppstar. Om kriterium 1 eller 2 samt 3-5 6verskrids uppstar kritiska férhallanden, se
Tabell 3.

Tabell 3. Acceptabla nivaer for olika brandforballanden.

Kriterium Acceptabel niva
1. Brandgaslagrets héjd ovan golv > 1,6 meter + 0,1 * rumshdéjd
2. Siktférhéllande 2,0 m ovan golv 1 dB/m = 10 meter i utrymmen > 100 m*

2 dB/m = 5 meter i utrymmen < 100 m” eller dir
kobildning snabbt kan ske

3. Virmestrilning/virmedos 2,5 kW/m? eller en kortvarig strilning pd max 10
kW /m® i kombination med max 60 kJ/m?* utéver
energin frin en strilningsniva pa 1 kW/m?

4. Temperatur < 80°C

5. Toxicitet

e Kolmonoxid, CO < 2000 ppm
¢ Koldioxid, CO, <5%
e Syrgas, O >15%

Vid en vilventilerad brand motsvarar 10 meter sikt ungefir 29 ppm kolmonoxid och 0,04 %
koldioxid och fér 3 meter ar virdena 100 ppm och 0,13 %, detta har uppskattats vid forsok i
sopcontainrar och virdena kan dirfér variera nagot fran fall till fall (Jonsson, 2016). Fran dessa
forsok kan slutsats dras om att kriteriet f6r simsta siktbarhet nas langt fore toxicitetskriteriet. Detta
innebdr att resultat angaende godkind utrymning starkt beror pa vilken parameter som underséks.
Utifran denna information kommer kriterier fOr toxicitet inte att undersokas. De parametrar som
studeras ar hojd till brandgaslager, strilning fran brandgaslager, sikt och temperatur.
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4.2 Utrymningsforlopp

I rapporten Tid for utrymning vid brand (Frantzich, 2001) beskrivs utrymningstiden, tutrymning, SOmM den
tid som passerar fran att brand startar till dess att utrymmande personer befinner sig i sikerhet.
Det anges dven att den kan delas upp 1 tre delar som sedan kan tas fram med hjalp av berakningar
eller tabeller, dessa tre delar beskrivs nedan:

tyarscblivning Tid frin att brand startar tills personen fir en yttre stimulans om att nigot inte
stimmer. Exempelvis kan brandlarmet starta, personen uppfatta rok/flammor eller
bli informerad om att det brinner och han/hon kan komma att behéva utrymma
byggnaden. Denna rapport kommer utga fran att varseblivningstiden ar samma tid
som detektionstiden.

thestur & reaktion  Liden som forflyter mellan den tidpunkt da personen uppfattat en avvikelse 1
forhallandet 1 byggnaden tills det att den beslutar sig for att vidta atgirder genom att
exempelvis s6ka information, bestimma sig for att utrymma, bista andra med hjilp
eller himta sina saker.

tforeflytening Den tid det tar f6r personen att forflytta sig till en sdker plats, exempelvis en
utrymningsvdag eller till det fria. Forflyttningstiden kan berdknas med
handberikningar eller datorprogram. Denna rapport kommer anvianda
datorprogrammet Pathfinder f6r att simulera utrymning i Gallerian.

Varseblivningstiden bor ej vara mindre dn 30 sekunder om personen kan se branden, om personen
inte ser branden och utrymningslarm finns bestims tiden utifrin tidpunkten da larmet startar
(Boverket, 2013).

I samtliga tre delar finns det variationer och osikerhet i1 variablerna. Personer som utrymmer kan
bland annat reagera olika snabbt pa ett larm, ta olika lang tid pa sig att ta beslut samt rora sig med
olika hastigheter. Vid simuleringar och berikningar kommer hinsyn tas till detta genom att tilldela
vissa av variablerna sannolikhetsférdelningar. Nir dessa tre tider bestimts kan tuumning beraknas
enligt sambandet nedan:

tutrymning = tVarseblivning + theslut & reaktion + tf('jrflyttning

16 -



UTRYMNINGSDIMENSIONERING

Figur 11 nedan illustrerar vad som kan paverka de tre delarna som utgdr utrymningstiden.
Personernas egenskaper har stor inverkan da utrymning 4r en psykiskt pafrestande situation dir
nya hindelser kan intriffa vilket forsitter personerna i stressande beslutssituationer, (Frantzich,
1994). Det kan dirfoér vara svart att uppskatta hur lang tid de tidssteg som till stor del beror pa
personerna tar. Byggnadens och brandens egenskaper paverkar dven utrymningstiden genom
bland annat hur utrymningsvigarna dr placerade och markerade, samt hur branden tillvixer och
hur mycket r6k som produceras. Da detta varierar mellan de brandscenarier som rapporten

undersoker kommer aven tiderna variera darefter.

Personliga
egenskaper

Byggnadens

egEHSkaper _. BESILIt & reaktlon _—.‘-

Brandens
egenskaper

Figur 11. Parametrar som paverkar de tre stegen i utrymningsforloppet.
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5 Datorprogram

Nedan redovisas de program som anvints for simulering av utrymning, detektionstid och
brandférlopp 1 rapporten. Det beskrivs dven om, och i sa fall hur, dessa programs tillforlitlighet
har verifierats.

For simuleringar av brandférlopp och detektion valdes Argos till simuleringsprogram. Detta
gjordes pa grund av programmets férmaga att utféra snabba simuleringar. Utifrain den egenskapen
kunde brandscenarierna simuleras flera ganger och anpassas sa att de motsvarade verkligheten sa
mycket som méjligt.

For utrymningssimuleringar valdes Pathfinder till simuleringsprogram. Detta gjordes pa grund av
det flertalet parametrar som gar att anpassa for de som utrymmer. Pa sa sitt kunde simuleringen
anpassas s att den representerade ett mer realistiskt utrymningsbeteende.

5.1 Argos

Argos dr ett brandsimuleringsprogram som anvinder sig av tva-zonsmodellering och ges ut av
brandskyddsféretaget DBI. En tva-zonsmodell delar upp ett rum i tvd zoner, en varm och en kall,
6vre och undre. Den 6vre zonen motsvarar den varma zonen pa grund av brandgasernas
stigkrafter. Genom att definiera det utvalda objektets geometri, materialegenskaper for viggar, golv
och tak, samt en brand som energikilla kan en 6verskadlig simulering av brandférloppet utforas
pé bara nigra sekunder. Argos visar bland annat brandgasspridning, temperatur och stralning fran
brandgaslagret. Programmet redovisar detta i en effektkurva och skriver dven ut vid vilka tider
brandférloppets olika faser férekommer (ARGOS, 2016) & (Katlsson & James, 2000).

Trots att information som till exempel brandens tillvixtkurva eller virden for det brinnande
objektet, rummets area samt materialegenskaper definieras i programmet ger Argos enbart en
6verskadlig simulation av brandférloppet. De virden som presenteras i Argos dr enbart
medelvirden for respektive zon. Darfor maste det tas hansyn till detta nar resultatens trovardighet
diskuteras. Argos gor manga forenklingar och det finns dven flera viktiga parametrar som inte gar
att definiera i programmet. Ett exempel ér att Argos alltid férenklar geometrin till ett kvadratiskt
rum (ARGOS, 2016) & (Katlsson & James, 2000).

Enligt Scherfig & Baden (1992) ir resultat fran simuleringar i Argos jaimférbara med resultat fran
andra beridkningsmetoder och programmet anses vara ett tillforlitligt sitt att ta fram virden pa.
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5.2 Pathfinder

Pathfinder ges ut av Thunderhead Engineering och ir en "Advanced movement simulator", vilken
anvinds av manga brand- och riskféretag fOr att simulera utrymning. Programmet kan simulera
utrymning for de flesta byggnader och mailgrupper. Genom att anvindarna sjilva kan ange
parametrar som folktithet, rorelsehastighet och val av nédutgang kan en verklighetstrogen
simulering av en angiven geometri utféras. Ett hinsynstagande som maste géras nir parametrarna
definieras ir att anvindaren har goda kunskaper om den information som behoéver appliceras
(Thunderhead, 2016). I rapporten [Verification and 1V alidation (Thunderhead, 2015) som gjordes i
syfte att validera och verifiera Pathfinder nimns det att Pathfinder ger palitliga resultat men att
programmet inte tar hinsyn till sikt eller synférmaga hos de utrymmande.
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6 Sprinkletlaboration

Vid platsbesoket noterades det att ett antal butiker 1 Gallerian hade tjocka sprinklerbulber
monterade i butiken och att det satt smala bulber i gangstraket utanfér. Vid en brand i butiken
skulle detta kunna leda till att sprinklerbulberna i gangstraket 16ser ut innan de i butiken goér det.
Detta kan i sa fall ge ett tryckfall i systemet vilket riskerar att sprinklerbulberna i butiken som loser
ut senare inte blir forsedda med tillrickligt tryck. Det beslutades dirfor att ett test av
aktiveringstiden for tjocka respektive smala sprinklerbulber skulle genomféras 1 LTHs
brandlaboratorium. Syftet med laborationen var att bestimma skillnaden i aktiveringstid mellan
bulberna.

6.1 Metod

Sprinklerlaborationen utférdes med hjilp av en vindtunnel dar luftens temperatur och hastighet
kunde bestimmas med noggrann precision. Temperaturen sattes till 197° C och vindhastigheten
till 2,56 meter per sekund. De beskrivna virdena dr himtade frin en rapport publicerad av FM
Global, (Approvals, 2009). Sprinklerhuvudena placerades i vindtunneln med olika riktningar, dels
med hela bulben exponerad mot den varma luften i testanordningen (mot) samt delvis skyddad av
sprinklerhuvudets metalldelar (fran), se Figur 12.

Figur 12. T.v. motsvarar sprinklerbulb placerad mot vindriktning. T.h. motsvarar sprinklerbulb placerad frin vindriktning.

Direfter togs tiden fran att sprinklerbulberna blev exponerade f6r den varma luftstrémmen tills
att de aktiverade. Totalt genomfordes atta forsok dir varje bulbstorlek testades fyra ganger, tva
ganger i riktning mot flédet och tvd ganger 1 riktning fran flédet.
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Bild pa vindtunnel och sprinklerbulber som testats redovisas i Figur 13 nedan.

Figur 13. T.v visar vindtunnel som anvindes vid experimenten. T.h. Visar sprinklerbulber som anvindes vid experimentet.

Efter att sprinklerbulbernas tid till aktivering tagits fram for testad temperatur och vindhastighet
beriknades ett RTI-virde ut for varje forsok. Dessa anvindes sedan for att fa fram den graf som
visar tid till aktivering vid olika temperaturer. Fullstindig berakningsgang samt resultat redovisas i
Bilaga F.

6.2 Resultat

I Figur 14 nedan presenteras resultaten fran sprinklerlaborationen i form av fyra olika grafer. Varje
graf representerar en sprinklerbulb som dr smal eller tjock, samt placerad si hela bulben ar
exponerad mot den varma luften (mot) eller sd att metalldelarna delvis skymmer bulben (fran). De
streckade linjerna jamfor aktiveringstiderna f6r bulberna vid tva olika temperaturer, 80 och 120°C.

Tid till sprinkleraktivering

200
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0 1 1 1 1
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
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Smal (mot) Smal (fran) Tjock (mot) Tjock (fran)

Figur 14. Tid till sprinkleraktivering med olika tjocklekar pa bulberna och placering av sprinklerbuvudet.

Ur figuren gar det att utlisa att skillnaden mellan bulbernas aktiveringstid minskar ju hogre
brandgasernas temperatur dr. Om konfigurationen ”Smal (mot)” jimfors med Tjock (fran)” syns
det att om brandgaserna ir cirka 80°C kan den lilla bulben aktiveras mer 4n 100 sekunder innan
den storre bulben. For att detta ska ske krivs det dock att brandgaserna vid bada bulberna édr vid

samma temperatur. En analys av vad detta innebir for Gallerians brandsikerhet genomférs i
kapitel 14.7.
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7 Identifiering av brandscenarier

I detta kapitel beskrivs vanliga orsaker till varfér brander startar i handelsbyggnader, som sedan
kompletteras med statistik Over tidigare handelser i Sverige. Handelsbyggnader antas vara
byggnader som liknar Gallerian, exempelvis andra kopcenter och det utrymme som benimns som
”kok’ antas vara kok i restaurangverksamheter. Utover det kommer en grovanalys av 15 potentiella
brandscenarier goras dir resultatet presenteras i en riskmatris, se Figur 20. Efter grovanalyserna
foljer en kortare beskrivning av tre scenarier som valts for vidare att undersokning.

7.1 Brandorsak

I verksamheter som hanterar brannbart material finns en risk f6r uppkomst av brand. I allmanna
byggnader som exempelvis Gallerian dr nagra av de vanligaste brandorsakerna enligt Department
for Communities and Local Government (DCLG) f6ljande (DCLG, 2000):
e Olyckor: nir material som avger rok inte slicks helt och hallet, eller nir
belysningsapparater vilts.
e Slarv: nir elektriska installationer inte underhalls, eller nir brinnbart material placeras for
nira viarmekallor.

e Brott: antindning av brinnbara material med malsattningen att skapa brand.

7.2 Statistik

I Figur 15, 16 och 17 nedan presenteras statistik 6ver brinder i handelsbyggnader mellan 1998-
2014. Informationen ar himtad ur IDA-databasen med syfte att kunna anvindas fo6r att motivera
valet av brandscenarier for vidare utvirdering. Statistiken baseras pa hindelser som lett till insatser
frin den kommunala riddningstjansten (MSB, 2015). Det underlag som har anvints dr brandens
orsak, utrtymme dir branden startade samt brandens omfattning vid riddningstjdnstens ankomst.
Enskilda orsaker eller utrymmen som stod for en vildigt liten del av fallen, mindre 4n en procent
av orsakerna och mindre dn tvd procent for utrymmen, har lagts samman till en kategori. I Figur
17 togs inte brandspridning till annan brandcell eller om brandens omfattning var okidnd vid
riddningstjanstens ankomst med, da de tillsammans stod f6r mindre dn en procent av fallen.

-22 -



IDENTIFIERING AV BRANDSCENARIER

Statistiken i Figur 15 visar att brinder i handelsbyggnader med storst sannolikhet uppstar pa grund
av tekniska fel, okdnda anledningar eller dr anlagda brinder. Det faktum att en sa stor del av
brindernas orsak dr okind medfor svarigheter med att identifiera potentiella risker. Denna statistik
stimmer 6verens med de vanligaste brandorsakerna fran det féregaende avsnittet.

Brandorsak for brand i handelsbyggnad 1998-2014
(Andel av 3865 fall)
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Figur 15. Statistik over de vanligaste orsakerna till brand i handelsbyggnad mellan 1998-2014.
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I Figur 16 gar det utlisa att de enskilda utrymmen dir flest brinder har startat ar i
forsiljningslokaler, kok och utanfér byggnaden. Att “Utrymmen < 2 %" ir sa hogt placerad beror
pa att det var manga kategorier med enskilt sma andelar. Detta innebir att listan pa de utrymmen
ddr brinder har startat kan goras ling, men en stor del av denna kommer innehalla utrymmen med
vildigt liten statistisk sannolikhet f6r uppkomst av brand. D4 vad som ingar i kategorin ”Annat”
inte ar definierat kommer den inte undersokas vidare. Rapporten har dven valt att endast fokusera
péa brinder som startar inne i gallerian, ddrfér kommer inte heller brinder som startar utanfor
byggnaden att undersokas.

Startutrymme for brand i handelsbyggnad 1998-
2014 (Andel av 3865 fall)
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Figur 16. Statistik mellan 1998-2014 som visar de vanligaste utrymmena dér brander i handelsbyggnader startade.

I de flesta fall nir riddningstjansten ankommer har inte branden spridit sig bortom det féremal
dir branden uppstod enligt Figur 17. Detta kan till exempel bero pa brandspridningshastigheten,
manuell insats av personal eller bes6kare eller en kort insatstid fran riddningstjdnsten.

Brandens omfattning vid brand i handelsbyggnad

1998-2014
Andel [%]
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Startutrymmet

Startbyggnaden
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Figur 17. Statistik mellan 1998-2014 for brand i handelsbyggnader som visar hur langt branden spridit sig vid riddningstjanstens ankomst.
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7.3 Inventering av brandscenarier

I detta kapitel presenteras 15 mojliga brandscenarier som identifierats och som anses kunna
péaverka utrymningsméjligheterna f6r Gallerians besékare. Se Figur 18 och 19 f6r placering av de
olika scenarierna. Dessa scenarion redovisas senare 1 en riskmatris. Brandscenarierna virderas
utifrin uppskattad sannolikhet f6r uppkomst av brand och hur stor paverkan de uppskattas ha pa
utrymningsmojligheterna 1 Gallerian. Virderingen delas upp i fem olika kategorier f6r sannolikhet
och konsekvens: ”mycket lag, lag, medel, hog och mycket hég”. Sannolikhetsbedomningen for de
olika brandscenarierna bygger dels pa den statistik som redovisas i kapitel 7.2 och pa den
grovbedémning som gjordes vid platsbesdket. Om det antas finnas flera mojliga orsaker till brand
1 ett scenario och om verksamhetstypen och antindningskillan dr vanligt forekommande 1
statistiken leder detta till en hogre uppskattad sannolikhet. Uppskattad paverkan pa
utrymningsmoijligheterna ligger till grund fér konsekvensbedémningen, storre uppskattad

péaverkan leder till en hogre virdering av konsekvensen.

I brandscenarierna som bedémts dr samtliga butiker och restaurangverksamheter férsedda med
sprinkler och brandférloppen kommer dirfor att begrinsas vid sprinkleraktivering. De verkliga
konsekvenserna av eventuella brinder kommer dirfér att bli ligre 4n vad som nidmns i
grovanalyserna nedan. Hinsyn till sprinkleraktivering och effekten av detta kommer att tas i
beaktning vid berdkning nir utvalda huvudscenarion analyseras vidare.

Figur 18. Ritning dver Gallerians forsta plan med markeringar for mdjliga brandscenarion. (area tech, et al., 2012).

_25_



IDENTIFIERING AV BRANDSCENARIER

Figur 19. Ritning over Gallerians andra plan med markeringar for mijliga brandscenarion. (area tech, et al., 2012).

1. Restaurang & Café Meriot

Pa vaningsplan ett finns en restaurang som ar beligen mitt i Gallerians atrium mellan utging A
och C. Uppkomst av brand i denna verksamhet anses méjlig dd bland annat ugn och fritds anvinds
1 den dagliga driften och kan tinkas vara potentiella antindningskallor. Enligt den statistik som
redovisas i Figur 16 startar dessutom en stor del av alla brinder 1 handelsbyggnader i just k6k. Om
brand skulle uppsta antas det ske under lunchtid da ugnar och frités anvinds som flitigast och
antalet besokare 1 Gallerian dr hégt. Brandgaserna antas stiga till vaningsplan tva, vilket leder till
risk att korridorerna mot utgang C2 blir rékfyllda. Det ir troligt att en stor del av besékare och
personal i Gallerian viljer en utrymningsvig som gor att de inte behéver passera branden eller gé
genom en korridor dit brandgaser har spridits. Féljden av detta blir att en stor andel av personerna
som utrymmer inte kommer kunna vilja den nirmaste utrymningsvigen. Aven detta har sina
toljder da de far en lingre stricka att gd samt att vissa utrymningsvagar kan tinkas bli 6verbelastade.

Sannolikheten f6r uppkomst av brand bedéms vara hogre dn ligstanivan ”mycket lag”. Detta pa
grund av den frekventa anvindningen av ungar och fritGs samt att den statistik som namnts tidigare
visar att en stor del av alla brinder 1 handelsbyggnader startar 1 kék. Konsekvensen bedéms som
hég dé en eventuell brand antas starta under lunchtid da besékarantalet i Gallerian dr hogt och att

branden kan komma att begrinsa stora delar av utrymningsmaijligheterna.

Sannolikhet: Lag
Konsekvens: Hog
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2. Konditori & café Systrarna Ericsson

Pa viningsplan ett mellan utgang B och C1 finns ett café som vetter ut mot Gallerians atrium. Det
ar mojligt att brand kan uppsta i denna typ av verksamhet da virmekallor som ugnar anvinds i
driften. Enligt den statistik som redovisas i Figur 16 startar dessutom en stor del av alla brinder 1
handelsbyggnader i just kok. Da det dr ett café antas dock anviandningen av ugnar 1 huvudsak vara
begrinsad till tidig morgon och troligtvis da bes6karantalet i Gallerian ér lagt. En eventuell brand
kan generera brandgaser som utéver spridning utanfér konditoriet stiger till Gallerians andra
vaningsplan. Detta kan leda till att utrymning mot utgang B och C2 undviks av besékare och
personal som annars skulle behéva passera branden eller dess brandgaser. De kan da bli tvungna
att vilja en utgang lingre bort och pa sa vis fa en lingre utrymningstid.

Sannolikheten f6r uppkomst av brand bedéms vara hogre dn ligstanivan “mycket lag” pa grund
av anvindningen av virmekillor i koket. Dessutom startar en stor andel av alla brinder i
handelsbyggnader i just kok enligt den statistik som namnts tidigare. Konsekvensen bedéms som
mycket lag da en eventuell brand antas uppsta innan Gallerian har 6ppnat f6r dagen alternativt da
besckarantalet dr lagt.

Sannolikhet: Lag
Konsekvens: Mycket lig

3. Restaurang Jensens Bofhus

Pa vaningsplan ett vid utgang C1 finns en restaurang som har ingang bade utifran och inifran
Gallerian. I lokalerna finns utover virmekillor som ugnar, spis och fritds bland annat en Gppen
brasa och levande ljus som kan tinkas leda till att en brand uppstar. Enligt den statistik som
redovisas i Figur 16 startar dessutom en stor del av alla brander i handelsbyggnader 1 just kok.
Restaurangen har dock som tidigare nimnts goda utrymningsmdjligheter med bade utging mot
gatan samt utgang in till Gallerian, besokarna inne i restaurangen antas dirfér kunna utrymma
sikert om en brand skulle uppsti. Om en eventuell brand leder till att brandgaser blockerar
korridoren mot utgang C1 for alla besokare antas konsekvensen av detta dndd vara mycket lag.
Detta da restaurangen ligger i Gallerians ena hérn vilket ger 6vriga besokare tid att utrymma sikert

genom Ovriga utgangar.

Sannolikheten f6r uppkomst av brand bedéms vara hogre dn ligstanivan “mycket lag” pa grund
av anvindningen av virmekillor i kéket samt levande ljus och brasa i serveringen. Dessutom
startar en stor andel av alla brinder i handelsbyggnader i just kok enligt den statistik som namnts
tidigare. Konsekvensen bedéms som mycket lig dd en eventuell brand inte antas paverka
utrymningsmoijligheterna fér en stor mingd av besokare utan endast de som befinner sig i
restaurangen eller i gangstraket strax utanfor.

Sannolikhet: Lag
Konsekvens: Mycket lig
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4. Kladaffir Gina Tricot

Pa vaningsplan ett cirka 20 meter frin inging B finns en kladbutik med en butiks- och lageryta pa
cirka 680 m” Butiken ligger precis under gingstriket pi Gallerians andra vaningsplan dir det finns
fler klidesbutiker. Moijliga antindningskillor ar begrinsade till anlagd brand alternativt
gnistbildning fran felande belysningsarmatur. Enligt den statistik som redovisas i Figur 16 startar
dock en stor del av alla brinder i handelsbyggnader i just forsaljningslokaler. Butiken antas kunna
fa en hastig brandtillvixt pa grund av den stora mingden klider, det kan dven antas att brandgaser
sprider sig till gangstriket pa plan tva. Detta skulle i sa fall medféra att utrymning genom utgang
B inte kommer vara moijlig for nagra besokare som har butiken mellan sig sjalva och utgangen,
vare sig de befinner sig pa forsta eller andra plan.

Sannolikheten f6r uppkomst av brand bedéms vara hogre dn ligstanivan ”mycket lag”. Detta da
den statistik som nimnts tidigare visar att brinder 1 handelsbyggnader ofta startar i
forsiljningslokaler. Konsekvensen bedéms som hog da butiken innehaller en stor mingd brinsle
i form av kldder och brandgaser kan komma att paverka utrymningsmojligheterna for en storre
mingd besokare.

Sannolikhet: Lag
Konsekvens: Hog

5. Klidaffir Gant

Pa vaningsplan ett cirka 25 meter fran ingang B finns en mindre klidbutik, m&jliga
antindningskallor 4r begrinsade till anlagd brand alternativt gnistbildning frin felande
belysningsarmatur. Enligt den statistik som redovisas i Figur 16 startar dock en stor del av alla
brinder i handelsbyggnader 1 just forséljningslokaler. Om en brand skulle uppsta i butiken finns
viss risk att brand och brandgaser forsvarar utrymning genom utgang B for besokare som befinner
sig pa fel sida av branden pad vaningsplan ett. Gangstraket pa plan tva ligger pa motsatt sida och en
brand i butiken antas inte paverka detta dd det skulle kridva en stor mangd brandgaser.

Sannolikheten f6r uppkomst av brand bedéms vara hogre dn ligstanivan “mycket lag”. Detta da
den statistik som nimnts tidigare visar att brinder i handelsbyggnader ofta startar i
torsiljningslokaler. Konsekvensen bedéms som mycket lig dd en brand troligtvis inte skulle fa
tillricklig omfattning f6r att paverka utrymningsmojligheterna f6r en storre mingd besokare.

Sannolikhet: Lag
Konsekvens: Mycket lig
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6. Akademibokhandeln

Pa vaningsplan ett med ingang mot torget dir gangstraken fran det forsta vaningsplanets utgangar
mots finns en bokhandel. Mojliga antindningskallor ar begrinsade till anlagd brand alternativt
gnistbildning fran felande belysningsarmatur. Enligt den statistik som redovisas i Figur 16 startar
dock en stor del av alla brinder i handelsbyggnader 1 just forsiljningslokaler. Lokalens yta pa cirka
460 m® och det stora antalet brinnbara produkter medfor risk for hég brandbelastning vid en
eventuell brand. Brandgaser antas kunna spridas ut mot atriets torg, men aven upp i en del av
butiken som har en hogre takhdjd. Det finns viss risk att bade torget pa forsta plan samt
gangstraket mot utgang B pa plan tva blockeras av brandgaserna. Med tanke pa produkterna som
siljs 1 butiken f6rmodas brandférloppet ha en langsam tillvixthastighet. Utifran detta antagande
kommer en eventuell hég brandeffekt och stor mingd brandgaser uppnas efter en tid som
troligtvis 4r sia pass ling att utrymning genomforts. De brandgaser som uppstir vid brand i
bokhandeln férvintas inte heller innehalla lika mycket halsoskadliga gaser som vid en brand 1
exempelvis en kladaffir, vilket leder till att kritiska férhallanden kommer intriffa vid ett senare
skede.

Sannolikheten f6r uppkomst av brand bedéms vara hogre dn ligstanivan “mycket lag”. Detta da
den statistik som nimnts tidigare visar att brinder i handelsbyggnader ofta startar i
forsiljningslokaler. Konsekvensen bedoms som lig da ett eventuellt brandférlopp trots stor
omfattning antas ske sa pass langsamt att siker utrymning kan genomforas innan brand- och
brandgasutveckling hinner ske i tillricklig omfattning.

Sannolikhet: Lag
Konsekvens: Lag

7. Brand i Papperskorg

Pa vaningsplan ett mitt i atriet finns en papperskorg som kan tinkas vara sirskilt utsatt f6r anlagda
brinder. Enligt den statistik som redovisas i Figur 15 dr anlagda brinder i handelsbyggnader dven
ovanligare 4n de som exempelvis sker pa grund av tekniskt fel. En brand 1 papperskorgen antas bli
begrinsad till just papperskorgen och ge en liten rokutveckling. Det antas dven att branden
kommer slickas av viktare eller butikspersonal utan att mojligheten att utrymma eller
personsikerheten hinner dventyras.

Sannolikheten f6r uppkomst av brand bedéms som mycket lig da den begrinsas till anlagd brand.
Anlagd brand dr dessutom ovanligare dn exempelvis tekniskt fel 1 handelsbyggnader enligt den
statistik som namnts tidigare. Konsekvensen bedéms som mycket lag da branden troligtvis inte
kommer na tillrdcklig omfattning for att dventyra utrymningssiakerheten.

Sannolikhet: Mycket lag
Konsekvens: Mycket lig
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8. Brand i soffgrupp

Pa vaningsplan ett vid atriet finns en grupp soffor och fitoljer for besokare. Mojliga
antindningskallor dr begransade till anlagd brand. Enligt den statistik som redovisas 1 Figur 15 ar
anlagda brander i handelsbyggnader dven ovanligare dn de som exempelvis sker pd grund av
tekniskt fel. Utrymmet dr inte utrustat med sprinkler och har relativt lig takhojd vilket kan leda till
spridning av brandgaser. Brandgasutvecklingen kan leda till att vagen forbi sofforna blockeras for
utrymning frin plan ett och med en eventuell brandgasspridning kan samma sak ske i gangstraket
ovanfor pa plan tva. Da utrymmet dr vil synligt fran flera hall och butiker antas en brand kunna
upptackas och slickas av viktare eller butikspersonal innan utrymningssidkerheten hinner paverkas
1 allt f6r stor utstrickning.

Sannolikheten fér uppkomst av brand bedoms som mycket lig da den dr begrinsad till anlagd
brand. Anlagd brand ir dessutom ovanligare dn exempelvis tekniskt fel i handelsbyggnader enligt
statistiken som nimnts tidigare. Konsekvensen bedéms som medelhdg da en oupptickt brand kan
fa konsekvenser for besékares utrymningsmaijligheter.

Sannolikhet: Mycket lag
Konsekvens: Medel

9. Underklidesaffiar Tva Systrar

Pa vaningsplan tva vid utging A2 finns en butik som siljer damunderklider. Moijliga
antindningskallor dr begransade till gnistbildning fran felande belysningsarmatur alternativt anlagd
brand. Enligt den statistik som redovisas i Figur 16 startar dock en stor del av alla brinder i
handelsbyggnader i just forsaljningslokaler. En eventuell brand i verksamheten antas leda till
brandutveckling och uppkomst av brandgaser som blockerar utgang A2. Aven atriet kan tinkas bli
delvis rokfyllt men utan storre konsekvens for utrymningsmojligheterna tack vare den héga
takhojden.

Sannolikheten f6r uppkomst av brand bedéms vara hogre dn ligstanivan “mycket lag”. Detta da
den statistik som nimnts tidigare visar att brinder i1 handelsbyggnader ofta startar i
torsiljningslokaler. Konsekvensen bedéms som lag da en brand troligtvis endast paverkar en av
Gallerians utrymningsvigar och utrymningsmojligheterna for en mindre méingd besokare.

Sannolikhet: Lag
Konsekvens: Lag
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10. Barnklddesaffir Story Style

Pa vaningsplan tva cirka 50 meter fran utgang C2 finns en butik som siljer barnklider. M6jliga
antindningskallor 4r begransade till gnistbildning fran felande belysningsarmatur alternativt anlagd
brand. Enligt den statistik som redovisas i Figur 16 startar dock en stor del av alla brinder 1
handelsbyggnader i just forsaljningslokaler. En brand i lokalen skulle kunna leda till att utgang C2
blockeras for utrymning. Butikens totala mingd brinsle bedéms som relativt lig da det finns gott
om 6ppna ytor mellan klidesstillen, kliderna som siljs dr f6r barn och den totala brinsleméingden
bedéms dirfér som mindre jamfért med en vanlig klidbutik.

Sannolikheten f6r uppkomst av brand bedéms vara hogre dn ligstanivan “mycket lag”. Detta da
den statistk som ndmnts tidigare visar att brinder i handelsbyggnader ofta startar i
forsiljningslokaler. Konsekvensen bedéms som lag da det finns viss risk att en utrymningsvig
blockeras men att den begrinsade brinslemingden forhindrar en allt for stor brand- och
brandgasutveckling.

Sannolikhet: Lag
Konsekvens: Lag

11. Teknikmagasinet

Pa vaningsplan tvd i ndra anslutning till atriet finns en teknikbutik som har sin ingang vid
gangstraket som forbinder utgang B och C2. I butiken finns plastprodukter som vid brand kan
avge farliga brandgaser, mojliga antindningskallor dr begrinsade till gnistbildning frin felande
belysningsarmatur alternativt anlagd brand. Enligt den statistik som redovisas i Figur 16 startar
dock en stor del av alla brander i handelsbyggnader i just forsiljningslokaler. Vid brand i butiken
kan brandgaser spridas ut i gangstraket och ta sig mot utgang C2 och det nirliggande trapphuset.
Om detta sker dr det inte troligt att mer 4n nagra fa personer valjer en utrymningsvag som innebar
att de maste passera genom brandgaserna. Pa grund av butikens begrinsade yta och stora mingd
produkter dr det mojligt att en brand skulle kunna utvecklas och spridas snabbt i lokalen.

Sannolikheten f6r uppkomst av brand bedéms vara hogre dn ligstanivan “mycket lag”. Detta da
den statistik som ndmnts tidigare visar att brinder i handelsbyggnader ofta startar i
forsiljningslokaler. Konsekvensen bedéms som medelhog da den stora mingden plastprodukter
antas ge kraftig och giftig brandgasutveckling som kan férhindra utrymningen genom utgang C2
och trapphuset.

Sannolikhet: Lag
Konsekvens: Medel
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12. Big Ass Art (tillfillig "pop-up" butik)

Pa viningsplan tva cirka 30 meter fran utging B finns en inredningsbutik. Mojliga
antindningskallor 4r begransade till gnistbildning fran felande belysningsarmatur alternativt anlagd
brand. Enligt den statistik som redovisas i Figur 16 startar dock en stor del av alla brinder i
handelsbyggnader i just forsiljningslokaler. En eventuell brand av tillricklig omfattning skulle
kunna blockera utgang B for utrymning for besokare som befinner sig pa plan tva med branden
emellan sig sjilva och utgangen. Brinslemingden 1 butiken antas dock vara begrinsad da endast
en liten del av butiksytan upptas av produkter.

Sannolikheten f6r uppkomst av brand bedéms vara hogre dn ligstanivan “mycket lag”. Detta da
den statisttk som ndmnts tidigare visar att brinder i handelsbyggnader ofta startar i
forsiljningslokaler. Konsekvensen bedoms som mycket lig da utrymningsmojligheterna endast
begrinsas for en mindre mingd besokare och brandutvecklingen antas bli begrinsad av
brinslemingden.

Sannolikhet: Lag
Konsekvens: Mycket lig

13. Frisorsalong Head Spot

Pa vaningsplan tva i Gallerians mitt och mellan utgang A2 och B finns en frisdrsalong. Méjliga
antindningskallor dr gnistbildning fran felande belysningsarmatur, virmekillor som plattinger och
héarfénar alternativt anlagd brand. Enligt den statistik som redovisas i Figur 16 startar dessutom en
stor del av alla brinder i handelsbyggnader i just forsiljningslokaler. Det forvaras utéver
frisdrutrustning 4ven en del harvirdsprodukter i butiken, lokalen ir dock endast cirka 42 m® vilket
begrinsar mingden brinnbart material. En eventuell brand antas kunna tinkas leda till att
utrymning genom utgang B begrinsas for besokare som befinner sig pa plan tva med branden
emellan sig sjilva och utgangen.

Sannolikheten fér uppkomst av brand bedéms som medelhég da det finns flera mojliga
antindningskallor som exempelvis plattinger i verksamheten. Dessutom visar den statistik som
nimnts tidigare att brinder 1 handelsbyggnader ofta startar i just forsiljningslokaler. Konsekvensen
bedéms som ldg da utrymningsmdéjligheterna endast begrinsas delvis och brandutvecklingen antas
bli begrinsad pa grund av mingden brinsle.

Sannolikhet: Medel
Konsekvens: Lag
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14. Sko & Nyckel Service

Pa vaningsplan tva vid utging C2 finns en butik som bland annat siljer lasprodukter och utfér
nyckelservice. Mojliga antindningskallor dr begransade till gnistbildning frin felande
belysningsarmatur alternativt anlagd brand. Enligt den statistik som redovisas i Figur 16 startar
dock en stor del av alla brinder i handelsbyggnader i just forsiljningslokaler. En brand i lokalen
kan leda till att utgaing C2 blockeras f6r de som har butiken mellan sig sjidlva och utgangen. Det
finns dven belysningsarmatur strax ovanfér huvudhojd som ticker hela butiken och kan tinkas
forhindra viss effekt av sprinkleraktivering och dirmed ge en storre brandutveckling. Butiken ér
placerad precis vid utging C2 och antas darfor inte paverka utrymningsmojligheterna mer in
genom denna utgang.

Sannolikheten f6r uppkomst av brand bedéms vara hogre dn ligstanivan “mycket lag”. Detta da
den statistik som nimnts tidigare visar att brinder i handelsbyggnader ofta startar i
torsiljningslokaler. Konsekvensen bedéms som lidg da butikens placering medfor att
utrymningsmoijligheterna endast begrinsas for en liten mingd besokare men brandutvecklingen
kan tinkas bli storre 4n nédvindigt pa grund av att sprinklernas angreppsyta mojligen begransas.

Sannolikhet: Lag
Konsekvens: Lag

15. Brand i kontorslokaler

Pa vaningsplan tre och uppat i fastigheten finns kontorslokaler med fonster som vetter ut mot
Gallerians atrium. Mojliga antindningskillor 4r begrinsade till gnistbildning fran felande
belysningsarmatur alternativt anlagd brand. Brand kan leda till att atriet delvis rOkfylls, men da
takhojden dr vil tilltagen antas paverkan pa Gallerians utrymningsmojligheter vara ldg.
Sannolikheten for att brand ska uppsta i kontorsdelen bedéms som lig, i Figur 16 tillhor
kontorsutrymme kategorin ”Orsaker < 2 % vilket innebiér att mindre 4n tva procent av brinderna
som studerats har borjat i en kontorsdel.

Sannolikheten f6r uppkomst av brand bedéms som mycket lag da det finns fa mojliga
antindningskallor och statistiken som nimnts tidigare visar att brand i kontorslokaler dr ovanligt.
Konsekvensen bedéms som mycket lag da paverkan pa utrymningsmojligheterna i Gallerian antas
vara nistintill obefintlig.

Sannolikhet: Mycket lag
Konsekvens: Mycket lag
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7.4 Riskmatris

Nedan sammanfattas grovanalysen i en riskmatris, dir varje scenario har placerats utifran sitt givna

virde pa sannolikhet och konsekvens, se Figur 20.

Mycket hig

Hog

Medel

Lag

Mycket lag

Mycket Lag Medel Hog Mycket
lag hdg

Figur 20. Riskmatris som redovisar de 15 inventerade scenarierna dir de tre som undersoks vidare dr understrukna.
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7.5 Brandscenarier f6r utvirdering

Nedan gors en utforligare beskrivning av de tre brandscenarier fran tidigare kapitel som anses ha
storst paverkan pa utrymningsméjligheterna f6r Gallerians besokare. En férdjupad analys av de
utvalda scenarierna presenteras i kapitel 9, 10 och 11.

7.5.1 Scenario 1 — Meriot Restaurang & Café

Brandscenario 1 anses vara ett av scenarierna som har storst paverkan pa utrymningsmojligheterna
tor besokare 1 Gallerian. Bade sannolikheten f6r uppkomst av brand samt eventuell konsekvens
antas vara sirskilt stor. Enligt Figur 16 star brand i kék for en stor andel av brinderna i
handelskategorin vilken dr en av anledningarna till att just detta scenario valdes for vidare
utvirdering.

Samtliga restaurangverksamheter 1 Gallerian har jimférts med varandra, varpa det konstaterades
att konsekvenserna vid en brand i Meriot Restaurang & Café ansigs ha storst paverkan pa
utrymningsmojligheterna for Gallerians besokare. Detta da brandscenariot kan resultera i att fler
utrymningsvigar, och pa sa sitt fler personer, paverkas dn i ndgot annat framtaget brandscenario.

7.5.2 Scenario 4 — Gina Tricot

I jimforelse med andra potentiella brandscenarier i Gallerian antas en brand i denna kladbutik ha
sarskilt stor inverkan pa bes6karnas utrymningsmailigheter. Bade lokalens plats 1 byggnaden och
verksamhetstypen kan tdnkas bidra till detta. Butiken séljer klader vilket kan leda till ett hastigt
brandférlopp vid en eventuell brand och placeringen gor att brandgaser har potential att sprida sig
uppit till ovanliggande vaning. En brand och brandgasutveckling av tillrickligt hég omfattning
kan leda till att utgang B blockeras for utrymning fran bade plan ett och tva for en stor miangd
bestkare och dirfor anses brandscenariot sirskilt viktigt att analysera djupare.

7.5.3 Scenario 11 — Teknikmagasinet

Den stora mangd plaster och andra produkter som kan tinkas medfora ett hastigt brandforlopp
samt avge h6ga halter av hilsoskadliga brandgaser vid forbrinning leder till att teknikbutiken utgdr
en risk for personer i Gallerian ur hilsosynpunkt samt utrymningsperspektiv. Butiken ér placerad
1 néra anslutning till tvd utrymningsvagar. En av dessa dr utgang C2 som leder till Punktgallerian
och dr en av fi utrymningsvdgar som idr enkel att anvinda for personer med nedsatt
rorelseformaga. Utrymning kan darfér komma att bli ytterligare omstindlig f6r denna
besckargrupp om tillgangen till denna utgiang férsimras. Troliga orsaker till brand ar tekniska fel
och anlagda brinder med start i belysning, papperskorg eller pappersprodukter. Detta scenario
representerar dven troliga brandférlopp 1 6vriga mindre butiker och verksamheter i Gallerian.
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8 Metodik vid vidareanalys

Nedan presenteras den metodik och berikningsging som anvints vid analys av de tre utvalda
brandscenarierna i rapporten. For varje scenario har det genomférts handberikningar samt
simuleringar 1 Argos och Pathfinder, se Bilaga H samt Bilaga E. Framtagna resultat f6r respektive
scenario presenteras i kapitel 9, 10 och 11.

8.1 Genomfoérande av handberikningar

Tidigare rapporter av National Research Council Canada (NRC-CNRC) (2005, 2007) samt Zalok
et al. (2009) redovisar genomférda forsék for att simulera brinder i olika verksamheter i
kopcentrum. I forsdken utfordes flera experiment dir olika stora branslepaket sammansatta av
representativa material for verksamheterna eldades. Direfter samlades data in om bland annat
effektutveckling. Denna brandtekniska riskvardering har utifran dessa forsok tagit fram virden pa
tillvixthastigheter vid forbranning genom att anvianda maximal HRR i forséken och tiden da dessa
uppniddes. NRC-CNRCs experiment utférdes i utrymmen som var avsevirt mindre dn de lokaler
i Gallerian som underséktes (NRC-CNRC, 2007). Aterstrilningen frin brandglaslagret kommer
darfor sta for storre paverkan i forséken dn vad som kan forvintas i ett verkligt forlopp eller 1 de
valda brandscenarierna. Detta medférde att framtagna virden till handberikningarna blev
konservativa.

For att ta hansyn till osidkerheter vid uppskattningar av brandférloppen anvindes senare en hogre
tillvixthastighet 1 en kidnslighetsanalys. Denna hastighet var cirka 50 % hogre dn den beriknade da
detta ansags vara en tillrickligt konservativ bedomning.

Verksamheternas energiinnehdll togs fram genom att anvinda testvirden frin samma rapport dar
sammansittningarna av produkter gav olika brandbelastningar i M] per kvadratmeter golvyta
(NRC-CNRC, 2005, 2007). En uppskattning av hur stor golvyta som upptogs av liknande
produkter gjordes sedan fOr varje scenario. Direfter kunde den effektiva ytan multipliceras med
brandbelastningen for scenariot och pa sa sitt fa fram energiinnehallet 1 respektive verksamhet.

Vidare beriknades huruvida brinderna blev ventilations- eller branslekontrollerade och om det
skedde Overtindning via berdkningsmetoder frin Bilaga B. Da effekt vid Overtindning ar
tidsberoende utférdes tre berdkningar med tiderna 60, 120 och 600 sekunder f6r att uppskatta om
detta skedde innan Gallerian var utrymd.

Brindernas maximala effektutvecklingar togs fram genom att studera effektkurvan fran respektive
forsok i ovan nimnda rapport. Mangden produkter i forséket jamférdes sedan med den mingd
som kunde forvintas finnas i en brand i den verkliga butiken eller verksamheten. Detta gav
maxeffekter utan hinsyn till eventuella sprinklerinstallationer. D4 verksamheterna var utrustade
med sprinkler simulerades tid till aktivering av dessa i Argos. Sprinklerbulbernas RTI- virden togs
ur resultaten fran tidigare ndmnda sprinklertester, se Bilaga F. De handberiknade
effektutvecklingskurvorna presenteras 1 respektive scenarios kinslighetsanalys och modifierades
pé foljande sitt med hinsyn till inverkan av sprinkler (Boverket, 2013):
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Vid sprinkleraktivering forindras effektkurvan enligt:

- Konstant effekt i en minut
- Effekten minskar sedan till 1/3 under féljande minut

- Konstant effekt tills branslet brunnit upp

Tid till detektion for rékdetektorerna beriknades delvis for hand, for att sedan jimféras med
simuleringar 1 Argos, se Bilaga H.

8.2 Brandforloppssimulering i Argos

De tre utvalda brandscenarierna dterskapades i Argos. Forst bygedes geometrin upp for
verksamheterna och dess nirliggande omgivning, direfter skapades en brand utifran
handberikningarna, och till sist lades virden for befintliga sprinklers och rékdetektorer in. Varje
scenario simulerades tva ganger med varierande tillvixthastigheter.

Geometrin dterskapades 1 Argos utifran area, héjd och perimeter som indata. Denna togs fram
med hjilp av ritningsunderlag och kompletterande uppgifter vid platsbesok. Figur 21 och 22
redovisar uppbyggnaden for varje verksamhet och nirliggande gangstrik respektive atrium.

GINA TRICOT
647 M2
ATRIUM MERIOT
287 M2 17 M2
s
GANGSTRAK
195 M2
|

Figur 21. T.v. Restanrang Meriot och ansiutande atrinms geometrier. T.h. Butiken Gina Tricot.

TEKNIKMAGASINET
68 M2

r T IIIIIY

GANGSTRAK 2 ) GANGSTRAK 1
50 M2 50 M2

Figur 22. Butiken Teknikmagasinet och anslutande gangstraks geometrier.
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Brandférloppen 1 de olika verksamheterna skapades utifrain ”solid fire source” i Argos, dir
rokpotential frin experiment utférda av NRC-CNRC, samt en uppskattad storlek pi mojlig
brandkalla beskrevs. Direfter anpassades variabler som horisontal brandspridning, stralningseffekt
och tid till brinslet brunnit upp, si att effektkurvan stimde Overens med férsdken och
handberikningarna, se Bilaga H.

Virden for sprinkler lades in i respektive scenario, dir indata f6r aktiveringstemperatur och RTI-
virden togs fran laborationen i Bilaga F. I simuleringarna av Gina Tricot och Teknikmagasinet
anvindes standardinstillningarna for Argos rokdetektorer. Rokdetektorer simulerades inte i
Meriot, dd ingen detektor observerades vid platsbesoket.

8.3 Utrymningssimulering i Pathfinder

Utrymningen paverkas delvis av antalet personer ilokalen och 1 BBR 22 anges en dimensionerande
persontithet pa 0,5 personer per kvadratmeter for képcentrum (Boverket, 2016). Virdet pa 0,5
stimmer 6verens med rapporten Persontithet vid utrymningsberakningar - Kipcentrums persontitheter
(Erdsj6 & Lindberg, 2008) som undersokt persontitheter i olika kopcentrum. Detta dr dock ett
virde som anvinds vid dimensionering av brandskyddet, vilket innebir att det sillan férvintas att
det 6verskrids (Johansson, 1999).

Under bescket erh6lls information om att vanligt bes6karantal 1 Gallerian var cirka 700 stycken
(Teknisk forvaltare, 2016). Detta gav en persontithet pa cirka 0,09 personer per kvadratmeter
vilket dr ndra det medelvirde pa 0,08 som Johansson (1999) kommer fram till. Simuleringar
genomfordes dirfér med bada dessa besokarantal for att undersoka hur resultaten skiljde sig at,
men med mest fokus pa det virde som angavs vid besoket da det var mer relevant och sannolikt.
Vid simulering togs det dven hinsyn till att personer oftast inte vistas i hela Gallerian, utan endast
1 en begrinsad del. Utrymmen som antogs vara lager och férrad inneholl darfor inte personer vid
simuleringarnas borjan, medan kék och serveringsstationer som ansags vara bemannade hela tiden
inneholl manniskor.

Niagot som det inte togs hinsyn till var ej fasta moblemang i verksamheterna som till exempel
hyllor eller bord med varor. Detta gjordes delvis for att det inte underséktes hur butikerna var
inredda under besoket, men dven for att det ofta dr upp till verksamheterna sjilva att inreda och
det da kan komma att ommdébleras vilket simuleringen i sd fall inte skulle ta hinsyn till. Istillet
valdes det att simulera butikerna utan inredning for att ge mer verskadliga virden. Hur detta
skulle kunna paverka resultatet tas upp senare i diskussionen. Enligt gillande rutiner vid brand ska
personal se till att bes6kare utrymmer verksamheten varefter de ska stinga ner sin verksamhet (M
& P Asset Management, 2015). For simulering i Pathfinder innebar detta att personer inte kunde
ga in 1 verksamheterna under utrymningen, endast ut. I en tidigare rapport som undersokte
butikspersonals beteende vid brand visade det sig att personal reagerade pa larm och paborjade
forberedelser infér utrymning nastan dubbelt sa fort som bes6karna (Samochine, et al., 2005).
Tiden f6r beslut och reaktion f6r personer i simuleringen ansattes diremot till virden f6r bestkare
tran artikeln A study of evacuation from large retail stores (Shields & Boyce, 2000). Detta pa grund av att
det var svart att ta hansyn till hur besokarna paverkades av personalens tidigare agerande samtidigt
som personalen troligtvis inte borjar forflytta sig forrin efter bes6karna ar utanfér verksamheten,
se Bilaga E f6r anvinda varden.
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En annan avgrinsning som gjordes var att bakre delar av verksamheterna delades av med en fiktiv
linje. Syftet med detta var att simulera att personer bakom linjen kunde vilja att ga ut via bakre
utgangarna eller ga genom butiken och ut genom huvudingingen, medan de i den frimre delen
endast kunde ta huvudingangen. Anledningen till att detta gjordes var for att personer oftast viljer
att ga ut genom samma vig de kom in forutsatt att den inte ér for langt bort (Benthorn & Frantzich,
1996). Samtidigt visade det sig i tidiga simuleringar att en storre andel dn vad som ansags troligt
valde att ga ut dir bak. Det underséktes dven om placeringen av denna fiktiva linje paverkade
utrymningstiderna genom att variera hur langt bak 1 butiken den drogs och pa sa sitt paverka hur
stort omrade den skar av. I fOrsta simuleringen upptog omradet med en yta nagot storre dn
kassadelen for respektive verksamhet, direfter genomférdes en simulering dir omradet var ungefir
hilften sa stort. Utrymningstiden varierade med cirka tio sekunder i ett férlopp som varade i cirka
fem minuter i bada fallen, se Tabell 35 1 Bilaga E.

Det valdes direfter att fortsitta simuleringarna med den storre delen av verksamheterna avgransad.
Detta var det scenario dir utrymningstiden var som lingst, vilket gav ett konservativt resultat.
Figur 23 nedan visar hur bland annat Gina Tricot och Dimoda har avgrinsats pa tva olika sitt. De
svarta linjerna anger var avgrinsningen ir och pilen pa linjen anger att personer endast kan ga i
den riktningen forbi linjen. Pa linjerna sattes dorrar som var lika breda som linjerna for att

personerna skulle kunna passera var som helst pa linjen.

.

Fignr 23. llustration over bur bakre delar av verksambeterna avdelats dér den svarta linjen anger var indelningen sker. Den bla ytan motsvarar Gina

Tricot, den roda Dimoda och den grina motsvarar gangstraket.
For att ta hdnsyn till att de typer av ménniskor som beséker Gallerian varierar beroende pa dag
och tidpunkt utférdes i tidigt skede fem simuleringar dir férdelningen mellan barn, vuxna, dldre
och manniskor med nedsatt rérelseférmaga varierades. Darefter studerades resultaten och efter
diskussion valdes fordelningen “E.m. helg” som ska representera besokarfordelningen pa en
eftermiddag under helgen. Denna ansags mest representativ for fortsatta simuleringar samtidigt
som dess tider lag strax 6ver de genomsnittliga tiderna for de fem simuleringarna, se Bilaga E for
virden.
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For att underséka hur utrymningstiden for hela Gallerian varierade beroende pa antal personer
och tillgingliga utrymningsvigar genomfordes fyra simuleringar dir dessa variabler varierades.
Resultaten presenteras 1 Tabell 4 nedan, i dessa tider ingar dock inte tiden till detektion da det
endast var av intresse att undersoka tiden fran att larmet gar tills Gallerian 4r tom.

Tabell 4. Tid for utrymning av Gallerian med olika personantal och tillgingliga utrymningsvégar.

Antal personer [st] Utrymningsmdjligheter  Tid for utrymning exkl.
detektionstid [s]

Alla 150
700

Fokus pa gangstrak 170
3698 Alla 235

Fokus pa gangstrak 324

Figur 24 nedan visar ett exempel pa resultat av utférd metodik pa hur utrymning av hela Gallerian
sett ut i Pathfinder. Antal utrymda personer representeras av y-axeln. Efter cirka 170 sekunder
hade alla utrymt, i den tiden inkluderades da tid fOr beslut och reaktion samt forflyttningstiden
men inte varseblivningstiden. 90 % av personerna hade utrymt efter ungefir 90 sekunder efter att
larmet startat, vilket innebar att det var férhéallandevis fa personer som var kvar under en lingre
tid av utrymningens senare del.

Number of Occupants in Selected Rooms

Exited (Total)
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Figur 24. Kummulativt antal ntrymda personer med markering dir cirka 90 % av personerna har utrymt.
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9 Scenario 1 — Meriot Restaurang & Café

Som det tidigare nimnts i rapporten valdes detta scenario da det utgjorde ett av de teoretiskt virsta
brandscenarierna som skulle kunna férekomma i Gallerian utifrin potentiell omfattning av
brandfotlopp, sannolikhet fér uppkomst av brand och placering. Resultat frin detta kapitel
kommer 1 kapitel 14.1 att jimforas med tid till kritiska forhallanden som dterfinns i kapitel 4.1. Se
Figur 25 for restaurangens placering i Gallerian.

Figur 25. Meriot Restanrang & Cafés placering pa Gallerians forsta vaningsplan (area tech, et al., 2012).

Indelningen av verksamheten och nirmaste utgangar via gangstraket illustreras i Figur 26 nedan.

|

s wm |

Figur 26. Uppdelning av kik, kassadel och serveringsdel for Meriot samt anvisning till ntgangarna.
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9.1 Forvantat brandférlopp

En trolig antindningspunkt for brandscenariot dr nagot av de brannbara material som ar placerade
nira ugnen eller fritosen vid kassan. Da det inte finns ndgon brandcellsindelning mellan
restaurangen och 6vriga gangstraket i Gallerian bedoms spridning av brand och brandgaser till
andra delar av Gallerian trolig. Om brand startar i restaurangens kassadel ar sannolikheten stor att
brandgaserna letar sig ut till atriet och stiger mot taket dér de kan sprida sig till vaningsplan tva.

Precis ovanfor restaurangen finns serveringsyta for en annan restaurangverksamhet. Dirifran har
brandgaslagret mojlighet att sprida sig mot nodutgiang C2, samt forsvara utrymning till nédutgang
A2. Det kan dven finnas en risk for att en del besokare undviker att utrymma via nédutgang Al
och C1, da det innebir att manga av dem maste passera branden. Restaurangen dr dock utrustad
med sprinkler vilket troligtvis kommer paverka brandférloppet, vid beridkningar och simuleringar
tas detta 1 beaktning.

9.2 Handberikningar

I foljande kapitel presenteras resultat fran handberikningar, vilka har utférts enligt den beskrivna
berikningsmetodiken 1 kapitel 8.1.

Figur 27 redovisar de tillvixthastigheter som jamforts vid val av tillvixthastigheten. ”Test 1 - 27
motsvarar viarden for tillvixthastigheten gillande experiment pa “Fast food restaurant or kitchen”
tagna fran rapporterna Design Fires for Commercial Premises Phase 1 - 2 (NRC-CNRC, 2005, 2007).
“Fast” dr ett standardvirde som anvands vid uppskattning av brandtillvaxt i olika verksamheter
(Kartlsson & James, 2000). “Test 2” valdes till den dimensionerande tillvixthastigheten for
brandférloppet da denna ansags vara den mest troliga tillvaxthastigheten utifran tidigare nimnda
experiment. Kanslighetsanalysen i kapitel 9.4 jimf6r den dimensionerande tillvixthastigheten med
det mer konservativa virdet f6r "Fast”.

Jamforesle av olika tillvaxthastigheter for
Restaurang Meriot

10
8
Z 6
2
£
L 4
w
2
0 ==
0 60 120 180 240 300 360 420
Tid [s]
Test 1 a=0,012 Test 2 a=0,032 (valt) Fast a=0,047

Figur 27. Redovisning av olika tillviixthastigheter for brandscenario 1. ""Test 2" utgir vald tillvisctkurva.
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Tabell 5 redovisar de virden som tagits fram fér att bilda en uppfattning av brandférloppets
effektkurva. Uppskattade varden for energiinnehall 1 kék och effektutveckling for brinslepaket ar
tagna fran tidigare nimnda experiment. I experimentet antindes brinslepaket bestiende av
material som vanligtvis forekommer i restaurangverksamheter, sa som trihyllor, oljor och andra
matprodukter, varpa en effektkurva togs fram (NRC-CNRC, 2007). Dimensionerande
brinslepaket 1 Meriot antogs vara tva ganger storre dn det branslepaket som namnts i rapporten,
vilket motsvarar en maximal effekt pa cirka 5,5 MW om branden far utvecklas utan yttre paverkan.
Handberiknad effektkurva med sprinklerpaverkan redovisas i kapitel 9.4.1.

Tabell 5. Parametrar for berikning av effektkurvan i Meriot.

Parameter Enhet  Virde
Beriknat o [kW /57| 0,032
Energiinnehall i kassadelen [M]] 6290
Maximal effektutveckling fran tre brinslepaket ~ [MW] 55

Enligt beridkningar i Bilaga A finns risk att 6vertindning sker om branden f6r utvecklas obehindrat.
Branden kommer enligt Bilaga B att vara branslekontrollerad da dess effekt inte uppnar kravet f6r
ventilationskontrollerad brand.
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9.3 Simuleringar

I detta kapitel redovisas resultat fran simuleringar i Argos och Pathfinder. Hur simuleringarna
generellt utforts redovisas 1 kapitel 8.2 respektive 8.3. Scenariospecifika instillningar och

antaganden redogors under respektive kapitel.
9.3.1 Argos

Foljande figurer och tabeller redovisar simuleringsresultat fran Argos utifran det dimensionerande
brandférloppet med virden frin handberikningarna. Fullstindig information om indata redovisas
1 Bilaga H.

Figur 28 nedan visar effektkurvan fran det simulerade brandférloppet. Branden nar cirka 540 kW
efter ungefir en och en halv minut, dd den begrinsas av sprinkleraktiveringen. Effekten forblir
konstant i cirka en halv minut, och under den tiden nis den maximala temperaturen pa 77°C i

kassadelen. Enligt simuleringen slocknar branden efter tva och en halv minut.

Rate of heat release from fire (Meriot)
(Student version, not for commercial use)

Argos ver. 5.8

-& Kassadel

Q M)

Time [min]

Figur 28. Effektkurva frin Argos for det dimensionerade brandforloppet i Meriot.
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Figur 29 redovisar hur medeltemperaturen i kassadelen respektive atriet dndras under det
dimensionerande brandférloppet.

Average temperature (Meriot)
(Student version, not for commercial use)

Argos ver. 5.8 - Kassadel
- - - - -+ Atrium

Average termperature [°C]

Time [min]

Figur 29. Andring av medeltemperatnr ver tid i kassadel respektive atrinm.

I Tabell 6 visas uppnadda virden for parametrar som utgor grundlag f6r bedomning av kritiska
forhallanden vid kassan och i atriet, se Figur 21 for illustration éver rummens uppdelningar.

Tabell 6. Resuitat fran simmlering i Argos for Meriot och angriansande atrinm mred maximal medeltemperatur och varmestralning fran brandgaslager
samt ligsta hijd till brandgaslagret.

Parameter Virde

Tmedel [OC]

Kassa 77

Atrium 20
Hojd till brandgaslager [m]

Kassa 2

Atrium 13
Q" max [kW/m’]

Kassa 0,88

Atrium -
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Figur 30 redovisar hur medelvirdet f6r den optiska densiteten dndras med tiden for respektive
rum i brandscenariot dir 1dB/m motsvarar en sikt pa cirka 10 meter (ARGOS, 2016). Virdena
avser zonen under brandgaslagret, som enligt Tabell 6 blir som lagst 2 meter 1 kassadelen och 13
meter 1 atriet.

Optical smoke density in rooms (Meriot)
(Student version, not for commercial use)

Argos ver. 5.8 & Kassadel
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Figur 30. Andring i medelvéirde for optisk densitet under brandfirloppet i kassadel och atriet.

9.3.2 Pathfinder

Efter att brandforloppet definierats utifran handberikningar och simuleringar i Argos utférdes
simuleringar i Pathfinder, med anpassade instillningar som sa korrekt som moijligt skulle motsvara
minniskors beteende for just detta brandscenario. Fullstindig information med indata redovisas i
Bilaga E.

Utifran antagandet att rokdetektor saknas i kassadelen utgicks det fran att personalen uppticker
branden. Detektionstiden f6r personalen ansattes till 30 sekunder som enligt BRBAD ir den lagsta
varseblivningstiden om personer ser branden (Boverket, 2013). Det gjordes da rummet hade bra
overskadlighet samtidigt som det antogs att rummet stindigt kommer vara bemannat under
Oppettider.

Simuleringen visade att kassadelen ar utrymd cirka 50 sekunder efter att branden startat och att

hela restaurangen ir utrymd efter ungefir 85 sekunder. Det uppstod ingen kébildning vid
utrymning och efter 120 sekunder passerade ingen lingre framfor serveringen mot Al.
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9.4 Kinslighetsanalys

For att undersoka hur olika indataparametrar paverkar resultaten genomférdes en

kanslighetsanalys, 1 foljande kapitel presenteras resultaten fran denna.
9.4.1 Brandférlopp

For brandforloppet anvindes tva virden pa tillvaxthastigheten, det dimensionerande vardet 0,032
kW /s* och standardvirdet ”Fast” 0,047 kW /s*, for simulering 1 respektive 2.

Figur 31 redovisar hur brandeffekten skiljer mellan de olika tillvixthastigheterna.
Graferna dr framtagna utifran handberikningar samt simulerad sprinkleraktiveringstid frin Argos.
Den hogre tillvixthastigheten medférde cirka 50 kW hogre maximal effektutveckling, och den
naddes ungefir 10 sekunder innan den dimensionerande branden nadde sin maximala
effektutveckling.

Jamforelse av handberaknade effektkurvor i Meriot
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Fignr 31. Framtagna effektkurvor for tva tillvixthastigheter. Heldragna kurvan redogor for den dimensionerande branden, och den streckade utgor det
Fkonservativa forloppet med fillvixthastigheten “Fast”.
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Effektkurvan f6r simulering i Argos med konservativ tillvixthastighet redovisas 1 Figur 32.

Rate of heat release from fire (Meriot)
(Student version, not for commercial use)

= K del
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Figur 32. Simulerad effektknrva for Meriot med konservativ tillvixthastighet.

Figur 33 redovisar hur medeltemperaturen 1 kassadelen respektive atriet dndras under
brandférloppet f6r scenariot med konservativ effektutveckling.

Average temperature (Meriot)
(Student version, not for commercial use)
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Figur 33. Andring av medeltemperatur iver tid i kassadel respektive atrinm.
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Tabell 7 jamf6r uppnadda virden f6r parametrar som utgor grundlag f6r bedémning av kritiska
torhallanden vid kassan och 1 atriet vid de tva tillvaxthastigheterna.

Tabell 7. Resultat fran simuleringar i Argos for Meriot och angransande atrinm. Tabellen visar higsta medeltemperatur, virmestrilning fran
brandgaslager, ligsta hojd till brandgaslagret samt tid till namnvarda héindelser.

Parameter/hindelse Simulering 1 ~ Simulering 2
Tmedel [OC]
Kassa 77 83
Atrium 20 20
Hojd till brandgaslager [m]
Kassa 2 2
Atrium 13 13
"max [kW/m’]
Kassa 0,88 0,98
Atrium - -

Hindelse [min: sek]

Sprinkleraktivering 01:37 01:26
Maximal Temperatur 01:54 01:39
Brand avtar 02:08 01:56
Brand slocknat 02:24 02:14

Vid simulering 2 ndddes hégre temperatur och stralning vid kassadelen, men ligsta héjden till
brandgaslagret var samma. Den hégre tillvaxthastigheten dndrade 1 stort sett inte hur férhallanden
1 atriet sag ut. I den andra simuleringen intriffade samtliga hindelser 10-15 sekunder tidigare dn 1
det dimensionerande fotloppet.

9.4.2 Utrymning

Vid simulering av utrymning anvindes tva olika persontitheter och tva olika sitt att se pa mojliga
utrymningsvagar, resultat fran dessa simuleringar redovisas i Tabell 8.

Tabell 8. Kinslighetsanalys i Pathfinder med tvi utrymmingsmdjligheter och persontatheten fran BBR 22 (Boverket, 2016).

Personer [st] Utrymning Meriot utrymd [s] Koébildning

700 Alla 85 Ingen k6
Gangstrak 85 Ingen ko

3698 Alla 130 59 s, serveringen mot Al
Gangstrak 130 59, s, serveringen mot Al

Vilka vigar personerna kunde vilja vid utrymning paverkade inte tiden tills restaurangen var
utrymd, det som paverkade tiderna var antalet personer i Gallerian. Vid det hogre personantalet
bildades ko i restaurangens serveringsutrymme som leder till Al. I stort sett valde ingen den andra
sidan av serveringen for att g mot B eller C1, vilket ledde till att kén uppstod. Det utgicks frian att
personantalet i kassadelen forblev detsamma i alla simuleringar, endast antalet i kéket och
serveringsdelen 6kades. Kassadelen var dirmed utrymd efter 50 sekunder.
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10 Scenario 2 — Gina Tricot

Brandscenariot 1 butiken Gina Tricot valdes ut for vidare undersokning pa grund av den potentiella
brandutvecklingen, placeringen precis under gingstriket pa plan tva samt nirheten till en av
Gallerians tre huvudutgangar. Se Figur 34 for butikens placering i Gallerian.

Fignr 34. Gina Tricots placering pa Gallerians forsta vaningsplan (area tech, et al., 2012).

10.1 Forvantat brandférlopp

Utifran den statistik som tidigare nimnts i rapporten, se kapitel 7.2, ar uppkomst av brand i denna
typ av verksamhet bland de mest troliga i Gallerian. Nagra sannolika brandorsaker dr gnistbildning
fran felande belysningsarmatur, klider som placerats nira virmekillor alternativt en anlagd brand
i nagon av butikens kladstéllningar.

Om en brand uppstar enligt ovan antas brandgaserna sprida sig hastigt ut i gangstraket eftersom
butikens innertak dr beliget pa samma niva som utgiangen till Gallerians gangstrak. Nar
brandgaserna vil kommit ut i giangstraket stiger de uppat och riskerar att paverka vaningen
ovanfor. Foljderna av detta blir att utrymning via utgang B forsvaras for personal och besokare
som befinner sig pa bade plan ett och tva. Butiken 4r dock utrustad med sprinkler vilket troligtvis
kommer paverka brandforloppet, vid berikningar och simuleringar tas detta i beaktning.
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10.2 Handberikningar

I foljande kapitel redovisas det dimensionerande brandscenariot och resultat fran
handberikningar, vilka har utforts enligt den beskrivna berdkningsmetodiken i kapitel 8.1.

Figur 35 redovisar de virden som jamforts vid val av tillvaxthastigheten. ”Test 1-2” motsvarar
virden for tillvixthastigheter gillande experiment pa ”Clothing store” tagna frin rapporterna
Design Fires for Commercial Premises Phase 1 - 2 INRC-CNRC, 2005, 2007). ”Test 2 valdes som den
dimensionerande tillvixthastigheten for brandférloppet da denna ansigs vara den mest troliga att
passa in pa scenariot utifran tidigare nimnda experiment. ”Ultra fast” dr ett standardvirde som
anviands vid uppskattning av brandtillvaxt i olika verksamheter (Karlsson & James, 2000), och 1
kanslighetsanalysen undersoks det hur ett sadant forlopp hade sett ut jamfért med det
dimensionerande. Tiden till detektion beriknas 1 Bilaga G.

Jamforelse av olika tillvaxthastigheter for Gina Tricot
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Fignr 35. Redovisning av olika tillvixthastigheter for brandscenario 2. ""Test 2" utgor vald tillvaixtkurva.

Tabell 9 redovisar tid till detektion, samt de virden som tagits fram for att uppskatta hela
brandférloppets effektkurva. Uppskattade virden f6r energiinnehall 1 butiken och effektutveckling
for branslepaket dr tagna fran tidigare nimnda experiment. I experimentet antindes brinslepaket
bestaende av tva klddstall med titt hingande klider av olika sorter, varpa en effektkurva togs fram
(NRC-CNRC, 2007). Dimensionerande brinslepaket i Gina Tricot antogs vara tva ganger storre
an det brinslepaket som nimnts i experimentet, vilket motsvarar en maximal effekt pa cirka 5,5
MW om branden far utvecklas utan yttre paverkan. Handberiknad effektkurva med
sprinklerpaverkan redovisas i kapitel 10.4.1.

Tabell 9. Resultat fran handberakningar for brand i Gina Tricot.

Parameter Enhet Virde
Beriknat o (kW /57 0,12
Energiinnehall 1 butiken [M]] 157000
Maximal effektutveckling fran tva brianslepaket [MW] 5,5
Beridknad detektionstid [s] 61
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Enligt berikningar i Bilaga A och Bilaga B kommer inte Overtindning ske och branden blir
brinslekontrollerad da dess effekt inte uppnar kravet for ventilationskontrollerad brand.

10.3 Simuleringar

Framtagen information av brandférloppets parametrar fran kapitel 10.2 anvindes sedan for att
simulera branden i Argos. Direfter undersoktes tid till detektion och brandens paverkan pa
brandrum och omgivning. Efter att brandfoérloppen beraknats och simulerats kunde simuleringar
1 Pathfinder utforas fOr att fa fram hur lang tid det tar f6r bes6karna och personalen att utrymma.

10.3.1  Argos

Foljande graf och tabeller redovisar simuleringsresultat frin Argos utifran det dimensionerande
brandférloppet med virden frin handberikningarna. Fullstindig information om indata redovisas
1 Bilaga H.

Figur 36 nedan visar effektkurvan fran det simulerade brandférloppet. Efter cirka en minut
aktiverar rokdetektorn, darefter nar branden upp till cirka 1,4 MW efter ungefir en och en halv
minut, dd den sedan begrinsas av sprinkleraktiveringen. Effekten forblir konstant i cirka en halv
minut, och under den tiden nas den maximala temperatutren i butiken pa 33°C. Enligt simuleringen
slocknade branden efter tva och en halv minut in i férloppet, da sprinklern varit aktiverad 1 en

minut.
Rate of heat release from fire (Gina Tricot)
(Student version, not for commercial use)
=
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V< o — ——— S eSS S — E——
1 : ; //—:I—\\ ' '

TR — R— S N E—  S—

L il e
sl | z ;,f/ 1 e s

I : J : E :

= : , ! : ; :

(L= I RSSO . ST .o 0 NSO SNOT SRSIONISRN | S, . RO S
0 el S St ot
7% [ yA— SR SN N N
1 bessmsmensnenan bessmsmensnsnsnsdassnsnensnensned s s \ ---------------

0 0.5 1 15 2 25 3
Time [min]

Figur 36. Simunlerad effektknrva for dimensionerad brand i Argos.
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Figur 37 redovisar hur medeltemperaturen 1 butiken respektive gangstraket dndras under det
dimensionerande brandférloppet.

Average temperature (Gina Tricot)
(Student version, not for commercial use)
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Figur 37. Andring av medeltemperatur dver tid fir butik respektive gingstrik.

I Tabell 10 visas uppnadda virden for parametrar som utgor grundlag f6r bedémning av kritiska

torhallanden vid butiken och intilliggande gangstrak, se Figur 21 for illustration éver rummens
uppdelningar.

Tabell 10. Resultat fran simulering i Argos for Gina Tricot med angransande gangstrak med maximal medeltemperatur och virmestralning fran
brandgaslager samt liigsta hijd till brandgaslagret.

Parameter Virde
Timedel [OC]
Butik 33
Gangstrak 20
Hojd till brandgaslager [m]
Butik 2,60
Gangstrak 10
Q" max [KW/m’]
Butik 0,89
Gangstrak -
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Figur 38 redovisar hur den optiska densiteten dndrades med tiden for respektive rum i
brandscenatiot dir 1dB/m motsvarar en sikt pa cirka 10 meter (ARGOS, 2016). Virdena avser
zonen under brandgaslagret, som enligt Tabell 10 blir som ligst 2,60 meter i butiken och 10 meter
1 gangstraket.

Optical smoke density in rooms (Gina Tricot)
(Student version, not for commercial use)
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Figur 38. Andring i optisk densitet med tiden i butik och gangstrik.

10.3.2  Pathfinder

Efter att brandforloppet definierats utifran simuleringar i Argos och handberikningar utférdes
simuleringar i Pathfinder, med anpassade instillningar som sd korrekt som maijligt skulle motsvara
minniskors beteende fOr just detta brandscenario. Varseblivningstiden for de utrymmande sattes
till den simulerande detektionstiden for rokdetektorn i Argos, 52 sekunder. I simuleringen befann

sig 45 personer 1 butiken.

Butiken dr utrymd cirka 130 sekunder efter att branden startat, och under nidstkommande 30
sekunder passerar personer butikens huvudingang i gangstraket pa férsta vaningen. I simuleringen
ir det en person som tar butikens bakre utgang, cirka tva tredjedelar tar utgangen direkt till det fria
och resterande tredjedel gar ut via gangstraket. Strax innan den sista personen utrymt butiken har
1 stort sett alla personer utrymt andra vaningen. Vid pastigningen till rulltrappan pa plan tva, direkt
ovanfor ingangen till Gina Tricot, uppstar efter cirka 40 sekunder en kébildning som finns kvar i

ytterligare 30 sekunder.
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10.4 Kinslighetsanalys

For att undersoka hur olika indataparametrar paverkar resultaten genomférdes en

kanslighetsanalys, 1 f6ljande kapitel presenteras resultaten fran denna.

10.4.1  Brandforlopp

For brandfotloppet anvindes tvd virden pi tillvixthastigheten, det dimensionerande 0,12 kW/s?
och standardvirdet ” Ultra fast” 0,19 kW /s’ for simulering 1 respektive 2. Figur 39 redovisar hur
brandens effektkurva skiljer mellan de olika tillvixthastigheterna. Diagrammet dr framtaget utifran
handberikningar samt simulerad sprinkleraktiveringstid fran Argos.

Jamforelse av handberaknade Jamforelse av handberdknade
effektkurvori Gina Tricot

o
00
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Effekt [MW]
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a=0,12 a=0,19

Figur 39. Framtagna effektkurvor for tvd tillvixthastigheter. Heldragna kurvan redogor for den dimensionerande branden, och den streckade utgor ett
mer konservativt forlopp med tillvaxthastighet "Ultra fast”.
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Effektkurvan f6r simulering 1 Argos med konservativ tillvixthastighet redovisas 1 Figur 40.

Rate of heat release from fire (Gina Gangstrak)
(Trial version)

Argos ver. 5.8

1.6

Time [min]

Figur 40. Simnlerad effektknrva for Gina Tricot med konservativ tillvixthastighet.

Figur 41 redovisar hur medeltemperaturen i butiken respektive gingstraket dndras under
brandforloppet for scenariot med konservativ effektutveckling.
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Figur 41. Andring av medeltemperatur over tid i butik respeketive gingstrik.
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Tabell 11 jimfér uppnadda virden f6r parametrar som utgor grundlag f6r bedomning av kritiska
torhallanden vid kassan och 1 atriet vid de tva tillvaxthastigheterna.

Tabell 11. Resultat fran simuleringar i Argos for Gina Tricot och angransande atrinm. Tabellen visar higsta medeltemperatur, varmestrilning fran
brandgaslager, ligsta hojd till brandgaslagret samt tid till namnvdrda handelser.

Parameter/hindelse Simulering 1 ~ Simulering 2
Tmedel [OC]

Butik 33 34

Gangstrak 20 20
Hojd till brandgaslager [m]

Butik 2,60 2,50

Gangstrak 10 10

" max [kW/m’]

Butik 0,79 0,85

Gangstrak - ;
Hindelse [min: sek]

Rokdetektion 00:52 00:42

Sprinkleraktivering 01:19 01:08

Brand avtar 01:50 01:39

Brand slocknat 02:31 02:25

Parametrarna som undersoktes forindrades knappt mellan simuleringarna, varken i butiken eller 1
gangstraket. I simulering 2 intriffade samtliga hindelser cirka 5-10 sekunder tidigare dn i det
dimensionerande férloppet.

10.4.2  Utrymning

Vid simulering av utrymning anvindes tva olika persontitheter och tva olika sitt att se pa mojliga
utrymningsvigar, resultat frin dessa simuleringar redovisas 1 Tabell 12. Varseblivningstiden till
simuleringarna sattes till tiden till detektion som togs fran det dimensionerande forloppet, 52
sekunder.

Tabell 12. Simnlerad tid till utrymning av Gina Tricot samt ndr och var kobildning sker, fran och med ndr brand uppstatt.

Personer [st] Utrymning Gina Tricot utrymd [s] Kobildning

700 Alla 132 Ingen ko
Gangstrak 132 97 s rulltrappa

3698 Alla 177 81 s butik, 82 s rulltrappa
Gangstrak 1877 81 s butik, 82 s rulltrappa

Nir det simulerades utan de fiktiva linjerna uppstod inga kéer och utrymningen av butiken tog lika
lang tid i de tva simuleringarna med det ligre personantalet.

For det hogre personantalet var utrymningsforloppen snarlika for de tva férdelningarna av
utrymningsvigar. Butiken tomdes i bada fallen efter cirka tre minuter och det skedde dven
kobildning vid butikens utgang till det fria, till gingstraket utanfér butiken samt vid rulltrappan pa
andra plan.
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Med alla utrymningsvagar tillgangliga varade kéerna utanfor butiken i en och en halv respektive
tva och en halv minut pa plan 2 respektive 1. Med fokus pa giangstriken varade koerna istillet i tre
och en halv respektive fyra och en halv minut.

Ytterligare skillnader lag 1 att det uppstod en ko vid butikens bakre inging nir alla utrymningsvigar
var tillgangliga for det hogre personantalet, samt att kon i gangstraket inte var lika lang. Nar fokus
var pa gangstraken strickte sig kon pa vaning ett bortom Gina Tricots ingang och fram till torget
som binder samman gangstraken, i det andra fallet slutade kon vid bortre dnden av huvudingangen.
Pa vaning tva var koerna i gangstraket nagot kortare, men istillet blev det kébildning fran sjilva
butikerna in till gangstraket.
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11 Scenario 3 — Teknikmagasinet

Teknikmagasinet valdes till dimensionerande brandscenario pa grund av de produkter som kan
forbrinnas vid en potentiell brand samt sin placering nira nédutging C2. Det férvintade
brandforloppet 1 butiken kan tinkas representera forlopp i liknande verksamheter 1 Gallerian. Pa
grund av butikens placering och maojliga paverkan pa personsikerheten vid utrymning valdes just
den till att undersokas vidare. Se Figur 42 f6r butikens placering i Gallerian.

Figur 42. Teknikmagasinets placering pa Gallerians andra vaningsplan (area tech, et al., 2012).

11.1 Forviantat brandforlopp

Ett mojligt brandscenario for Teknikmagasinet dr att brand startar i produkter som finns staplade
mitt i butiken eller pa nagon hylla. Orsaker till antindning dr enligt statistiken i kapitel 7.2 bland
annat tekniskt fel, som att en lampa g6r sonder eller att ett elfel 1 kablar uppstar, eller anlagd brand.

Gangstraket pa plan tva frin B och A2 sammanstralar utanfér butiken och leder vidare till C2.
Spridning av brandgaser till denna punkt kan géra det mindre sannolikt f6r personer att vilja att
utrymma genom brandgaserna och ut via C2 eller det nérliggande trapphuset.

Butiken dr dock utrustad med sprinkler vilket troligtvis kommer paverka brandférloppet, vid
berikningar och simuleringar tas detta i beaktning.
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11.2 Handberikningar

I foljande kapitel presenteras resultat frin handberikningar, vilka har utforts enligt den beskrivna

berikningsgangen i kapitel 8.1.

Figur 43 redovisar de tillvaxthastigheter som jamforts vid val av tillvixthastighet. ”Test 1-27
motsvarar virden for tillvixthastigheten gillande experiment pa ”Computer store” tagna fran
rapporten Design Fire Experiments’ for Commercial Premises (Zalok, et al., 2009). “Fast” ar ett
standardvirde som anvinds vid uppskattning av brandtillvixt 1 olika verksamheter (Karlsson &
James, 2000). ”Test 2” valdes som den dimensionerande tillvixthastigheten f6r detta scenario da
den bedémdes som mest trolig utifrin tidigare nimnda experiment. Den ldgre effektutvecklingen
fran ”Test 1” kunde enligt rapporten bero pa att alla produkter inte foérbrandes i testet (Zalok, et

al., 2009) . 7a=0,080" motsvarar en konservativ uppskattning som undersoks vidare i

b

kinslighetsanalysen. Tiden till detektion beriknas i Bilaga G.

Jamforelse av olika tillvaxthastigheter for
Teknikmagasinet

10

Effekt [MW]
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Tid [s]

Test 1 a=0,008 Test 2 a=0,051 (valt) Fast a=0,047 = = =qa=0,080

Figur 43. Jamforelse av olika tillvaxthastigheter for brand i Teknikmagasinet.

Tabell 13 redovisar de virden som tagits fram for att bilda en uppfattning av brandforloppets
effektkurva. Uppskattade virden for energiinnehall 1 butiken och effektutveckling f6r brinslepaket
ar tagna fran tidigare nimnda experiment. I experimentet antindes brinslepaket bestiende av tva
uppsittningar stationira datorer pa varsitt skrivbord med tillh6rande skrivbordsstol, skrivare och
diverse produkter av trd och plast, varpa en effektkurva togs fram (NRC-CNRC, 2007). Det
dimensionerande brinslepaketet i Teknikmagasinet antogs utifran bilder frain besoket vara tva
ganger storre dn branslepaketet 1 experimentet, vilket motsvarar en maximal effekt pa cirka 5 MW
om branden far utvecklas utan yttre paverkan. Handberiknad effektkurva med sprinklerpaverkan

redovisas i kapitel 11.4.1.
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Tabell 13. Resultat frin handberikningar for brand i Teknikmagasinet.

Parameter Enhet  Virde
Beriknat o [kW/s] 0,051
Energiinnehall 1 butiken [M]] 28000
Maximal effektutveckling fran tva brinslepaket [MW] 5
Beriknad detektionstid [s] 72

Enligt berakningar i Bilaga A och Bilaga B kommer inte Overtindning ske och branden blir
brinslekontrollerad dd dess effekt inte uppnar kravet for ventilationskontrollerad brand.

11.3 Simuleringar

Framtagen information av brandforloppets parametrar fran kapitel 11.2 anvindes sedan for att
simulera branden i Argos. Direfter undersoktes tid till detektion och brandens péiverkan pa
brandrum och omgivning. Efter att brandforloppen beraknats och simulerats kunde simuleringar
1 Pathfinder utforas for att fa fram hur lang tid det tar for besokarna och personalen att utrymma.

11.3.1  Argos

Foljande graf och tabeller redovisar simuleringsresultat fran Argos utifran det dimensionerande
brandférloppet med virden frin handberikningarna. Fullstindig information om indata redovisas
1 Bilaga H.

Figur 44 nedan presenterar effektkurvan fran det simulerade brandférloppet 1 Argos. Detektion
sker efter cirka 40 sekunder, och efter tvd minuter sker aktivering av sprinkler. Efter en halv minut
av paverkan fran sprinkler borjar brandens effekt att avta, for att sedan slockna efter ytterligare en
halv minut.

Rate of heat release from fire (Teknikmagasinet)
(Student version, not for commercial use)

Argos ver. 5.8

Q [MW]

.Time [min]

Figur 44. Effektkurva frin Argos for brandforlopp i Teknikmagasinet.
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Figur 45 redovisar hur medeltemperaturen i butiken respektive gangstraken dndras med tiden for
det dimensionerande brandforloppet.

Average temperature (Teknikmagasinet)
(Student version, not for commercial use)

100

Argos ver. 5.8 = Butik
- * G1
& G2

Average temperature [°C]

Time [min]

Figur 45. Andring av medeltemperatur dver tid i butik respektive gingstrik.

I Tabell 14 visas uppnadda virden f6r parametrar som utgor grundlag f6r bedémning av kritiska

torhallanden vid butiken (B) och intilliggande gangstrak (G1 & G2), se Figur 22 £6r illustration
over rummens uppdelningar.

Tabell 14. Resultat fran simuleringar i Argos for Teknikmagasinet och angransande gingstrik med maximal medeltemperatur och virmestralning frin
brandgaslager samt ligsta bhijd till brandgasiagret.

Parameter Virde
Tmedel [OC]

Butik 95

Gangstrak 1 42

Gangstrak 2 30
Hojd till brandgaslager [m]

Butik 1,75

Gangstrak 1 2,50

Gangstrak 2 2,50
Q" max [kW/m’]

Butik 2,20

Gangstrak 1 0,30

Gangstrak 2 0,35
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Figur 46 redovisar hur den optiska densiteten dndrades med tiden for respektive rum i
brandscenatiot dir 1dB/m motsvarar en sikt pa cirka 10 meter (ARGOS, 2016). Virdena avser
zonen under brandgaslagret som i gangstraken ldgst blir 2,50 meter och i butiken 1,75 meter.

Optical smoke density in rooms (Teknikmagasinet)
(Student version, not for commercial use)

Argos ver. 5.8 & Butik

* G1
&« G2

0.14

0,12
0,10

OD [dB/m]

0,06

0.04

0,02

0,00 --8
0 05 1 15 2 25 3 35
Time [min]

Figur 46. Andring i optisk densitet med tiden i butik och gangstrik.

11.3.2  Pathfinder

Efter att brandforloppet definierats utifran simuleringar och handberikningar utfordes
simuleringar 1 Pathfinder, med anpassade instillningar som si korrekt som moijligt motsvarar
minniskors beteende fOr just detta brandscenario. Varseblivningstiden f6r de utrymmande sattes
till den framtagna detektionstiden for rékdetektorn fran Argos, 37 sekunder. Butiken var da
utrymd cirka 80 sekunder efter branden startat da det tog 40 sekunder innan butiken tomdes efter
detektion. Fem sekunder innan butiken témts uppstod en ké vid utgangen i gangstriket som leder
till trapphuset, ingen ké uppstod diremot vid C2. Koandet till trapphuset fortskred i ungefar 40
sekunder innan personerna utrymt. Personer passerar i gangstriaket utanfor butiken tills det att kén
till trapphuset forsvinner.

11.4 Kinslighetsanalys

For att undersoka hur olika indataparametrar paverkar resultaten genomférdes en
kinslighetsanalys, 1 f6ljande kapitel presenteras resultaten fran denna.

11.4.1  Brandforlopp

For brandférloppet anvindes tvd virden for tillvixthastigheten «, det dimensionerande vardet
0,051 kW/s” och ett 50 % mer konservativt virde pa 0,080 kW /s” f6r simulering 1 respektive 2.
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Figur 47 redovisar hur effektutvecklingen f6r de tva olika tillvixthastigheterna skiljde sig.
Diagrammet dr framtaget utifrain handberikningar samt simulerad sprinkleraktiveringstid frin
Argos. Den maximala effektutvecklingen 6kade med strax Gver 100 kW nar tillvaxthastigheten
okade fran 0,051 till 0,080 kW/s* och den niddes cirka 15 sekunder snabbare in i det
dimensionerande forloppet.

Jamforelse av handberaknade effektkurvor i

Teknikmagasinet
0,9

0,8
0,7
0,6
0,5

0,4

Effekt [MW]

0,3

0,2

0,1

0 60 120 180 240 300 360 420
Tid [s]
a=0,051 a=0,080

Figur 47. Framtagna effektkurvor for tvd tillvixthastigheter. Heldragna kurvan redogor for den dimensionerande branden, och den streckade utgor ett
mer konservativt forlopp med en 50 % stirre tillvitkonstant.
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Effektkurvan f6r simulering 1 Argos med konservativ tillvixthastighet redovisas 1 Figur 48.

Rate of heat release from fire (Teknikmagasinet)
(Student version, not for commercial use)

Argos ver. 5.8

Time [min]

Figur 48. Simulerad effekthurva for Teknikmagasinet med konservativ tillvixthastighet.

Figur 49 redovisar hur medeltemperaturen i butiken respektive gangstraket andras under
brandférloppet f6r scenariot med konservativ effektutveckling.

Average temperature (Teknikmagasinet)
(Student version, not for commercial use)
Argos ver. 5.8 = Butik

- - * G1
100} : : : : : : & G2

80 1

60

40

Average terperature [°C)

20} --n

" Time [min]

Figur 49. Andring av medeltemperatur over tid i butik respeketive gingstrik.
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Tabell 15 jamfér uppnadda virden f6r parametrar som utgor grundlag f6r bedomning av kritiska
torhallanden mellan de olika tillvaxthastigheterna..

Tabell 15. Resultat fran simuleringar i Argos for Teknikmagasinet och angrinsande gangstriken. Tabellen visar higsta medeltemperatur,
vdrmestralning fran brandgaslager, ligsta hjd till brandgaslagret samt tid till namnvérda hindelser.

Parameter/hindelse Simulering 1 ~ Simulering 2
Tmedel [OC]
Butik 90 100
Gangstrak 1 42 47
Gangstrak 2 30 31
Hojd till brandgaslager [m]
Butik 1,75 1,70
Gangstrak 1 2,50 2,50
Gangstrak 2 2,50 2,50
Q" max [kW/m’]
Butik 2,20 2,50
Gangstrak 1 0,30 0,30
Gangstrak 2 0,35 0,40
Hindelse [min: sek]
Rokdetektion 00:37 00:31
Sprinkleraktivering 01:58 01:43
Brand avtar 02:29 02:14
Brand slocknat 03:13 03:04

Temperaturen i de tre rummen var hogre i simulering 2 dn 1. Héjden till brandgaslagret i
gangstraken fordndrades inte mellan simuleringarna, medan hojden till brandgaslagret i butiken var
ligre i den andra simuleringen. Stralningen fran brandgaslagret i butiken 6kade i den andra
simuleringen och var 1 stort sett samma i gangstraken. Hindelserna intriffade cirka 5-15 sekunder
tidigare i den andra simuleringen

11.4.2  Utrymning

Vid simulering av utrymning anvindes tva olika persontitheter och tva olika sitt att se pa mojliga
utrymningsvigar, resultat fran dessa simuleringar redovisas i Tabell 16. Varseblivningstiden sattes
till detektionstiden for det dimensionerande fétloppet, 37 sekunder.

Tabell 16. Tider tills Teknikmagasinet toms pa personer fran tiden di larmet startar samt nar och var kibildning sker.

Personer [st] Utrymning Teknikmagasinet utrymd [s] Koébildning

700 Alla 77 81s, trapphus
Gangstrak 77 72 s, trapphus
Alla 97 006 s, trapphus
3698
Gangstrak 102 52 s, trapphus
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Da alla utrymningsvagar var tillgangliga med det ligre personantalet tog det cirka 10 sekunder
lingre innan kon vid trapphuset uppstod, och kon tog dven slut ungefir 10 sekunder tidigare. Den
sista personen passerade utanfor butikens ingang efter 60 sekunder. Nir personantalet hojdes
6kade tiden tills butiken var utrymd och kobildningen till trapphuset i gangstraket uppstod cirka
15-20 sekunder tidigare. Med alla utgangar tillgingliga varade kon i cirka tva och en halv minut,
och fyra minuter da det fokuserades pa gangstraken. Den sista personen som passerade utanfor
butikens ingang gjorde det efter 117 respektive 204 sekunder for utrymning via alla utgangar
respektive nir det fokuserades pd gangstraken.
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12 Kanslighetsanalys: Gina Tricot utan sprinkler

For att studera behovet av sprinkler valdes ett av de dimensionerande brandscenarierna till
ytterligare simulering i Argos utan paverkan fran sprinklers. Da Gina Tricot utgjorde det
brandscenario med snabbast tillvixthastighet och med stérst energiinnehall valdes detta till vidare
simulering utan sprinkler.

12.1 Resultat av simulering

Nedanfor presenteras det simulerande brandférloppet och dess paverkan pa omgivning i figurer
och tabeller.

Figur 50 presenterar effektkurvan fran det simulerade brandférloppet utan sprinkler. Simuleringen
utférdes med samma indata som Gina Tricots dimensionerande brandscenario, vilket ir
anledningen till att detektionstiden for rokdetektorn ar den samma, 52 sekunder. Branden nar sin
maximala effekt pd 5,4 MW efter cirka fyra minuter och haller darefter konstant effekt i cirka 13
minuter. Efter knappt fyra minuter dr stralningen fran brandgaslagret inne i butiken 6ver 2,5
kW /m?® och temperaturen har d4 natt upp till 80 °C.

Rate of heat release from fire (Gina Tricot)
(Student version, not for commercial use)

Argos ver. 5.8

0 10 20 30 40 a0 60
Time [min]

Figur 50. Dimensionerat brandforiopp for Gina Tricot utan sprinkler.
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Figur 51 redovisar hur medeltemperaturen i butiken respektive gangstraken dndras med tiden.

Average temperature (Gina Tricot)
(Student version, not for commercial use)

Argos ver. 5.8 & Butk
-+ (angstrak

Average termperature [°C)

0 10 20 30 40 50 60
Time [min]

Figur 51. Andring av medeltemperatur dver tid i butik respektive gingstrik.

I Tabell 17 visas uppnadda virden f6r parametrar som utgor grundlag f6r bedomning av kritiska
torhallanden vid butik och intilliggande gangstrak.

Tabell 17. Resultat fran simuleringar i Argos for Gina Tricot och angrinsande gangstrak med maximala temperaturer, virmestralning fran
brandgaslager samt ligsta hijd till brandgasiagret.

Parameter Virde
Tmedel [OC]

Butik 95

Gangstrak 20
Hojd till brandgaslager [m]

Butik 2,20

Gangstrak 10
Q" max [kW/m’]

Butik 3,5

Gangstrak -
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Figur 52 redovisar hur den optiska densiteten i butiken 6kar med tiden. Nir 13 minuter gatt uppgar
den optiska densiteten i butiken till 6ver 1 dB/m, vilket motsvarar en sikt pd cirka 10 meter
(ARGOS, 2016). Virdena avser zonen under brandgaslagret, som enligt Tabell 17 blir som ligst
2,20 meter i butiken och 10 meter i gangstraket.

Optical smoke density in rooms (Gina Tricot)
(Student version, not for commercial use)

Argos ver. 5.8 - Butik
. -+ Gangstrak

4.5

3.5

3.0

0D [dB/m]
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f=] (5]
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1.0
0.5
0.0}--
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Time [min]

Figur 52. Den Optiska densitetens variation under brandforloppets ging i butik och gingstrik.
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13 Sammanstillning enkitundersékning

Som tidigare niamnt genomfordes en enkitundersokning vid platsbesoket. I detta kapitel

presenteras resultaten fran denna.

Enkatundersokningen gav 15 enkitsvar fran nio olika verksamheter. I Tabell 18 nedan redovisas
en sammanstillning av svaren. Alla fragor fran enkiten finns inte med i sammanstallningen da det

var fOr fd inkomna svar pé vissa av fragorna.

Tabell 18. Resultatsammanstillning av enkdtundersokning.

Ja Nej Inget svar
Fraga [st] [%0] [st] [%0] [st] [%0]
Ha.zr m.mz‘mer som Ska 13 86,6 1 6.7 1 6.7
[foljas vid brand?
Genomgdr ni ndgon typ av
8 3,3 7 46,7 - -
brandskyddsutbildning? >3 ’
Kénner ni till SBA? 0 40 9 60 - -
Har det skett nagra tillbnd? 4 26,7 11 73,3 - -
?en.omfb'm tester och 9 60 ) ) 6 40
dvningar?
Ha ! alt
dnder det 3 20 6 40 6 40
utrymningsvagar blockeras?

Pa fragan om kinnedom om SBA framgick det att 6 stycken kdnde till SBA och 9 stycken saknade
kinnedom om SBA. En klar majoritet, 13 av 15 tillfragade svarade att det finns rutiner som ska
foljas vid brand, 8 av 15 uppgav att de hade genomgatt en brandskyddsutbildning och 9 av 15
svarade att det genomfors tester och Gvningar. Pd en skala 1 — 5 om hur personalen upplevde

verksamhetens brandsikerhet blev medelvardet 3.9.
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14 Analys och atgirder

Nedan analyseras resultat fran handberikningar och simuleringar for respektive brandscenario.
Direfter analyseras Gallerians SBA och observerade avvikelser, varpa rekommenderade atgirder
presenteras. Atgirderna som tas upp kommer sedan verifieras i kapitel 15.

14.1 Scenario 1: Meriot Restaurang & Café

I detta kapitel jamfors i Tabell 19 resultat fran kapitel 9 med nivderna for kritiska forhallanden 1
Tabell 3.

Tabell 19. Jiamforelser mellan virden fran simulerat dimensionerande brandscenario och kritiska nivaer for Meriot.

Parameter Enhet  Meriot Kritisk niva
Maximal medeltemperatur i kassadelen  [°C] 77 80
Optisk densitet [dB/m] 0,073 2,0
Strilning fran brandgaslager [kW/m?] 0,88 2,5
Hojd till brandgaslager [m] 2,0 1,9

Det finns inga resultat i simuleringarna f6r det dimensionerande brandscenariot som tydligt visar
att personer under utrymning av Gallerian blir utsatta for kritiska férhallanden vid brand i Meriot.
Det finns risk for hoga temperaturer dd den maximala medeltemperaturen endast skiljer 3°C fran
den kritiska nivan. Darfor studeras tiden dd denna temperatur uppnas i Figur 53 {6r att undersoka
om personer befinner sig i verksamheten nir det intriffar.

Figur 53 visar hur medeltemperaturen dndras med tiden 1 kassadelen och atriet. Vid 50 sekunder
da alla lyckats ta sig ut ur kassadelen enligt Pathfinder, ligger denna pé cirka 35°C. Den maximala

medeltemperaturen nas efter cirka 1 minut och 40 sekunder, vilket 4r 50 sekunder efter att alla i
restaurangens kassadel dr utrymda.

Average temperature (Meriot)
(Student version, not for commercial use)

Argos ver. 5.8 - Kassadel
. - - - r -+ Atrium

70

60 -

Average temperature [°C]
£ (53]
S S

w
S

N
=1
:

Time [min]

Figur 53. Andring i medeltemperatur med tiden i kassadel och atrinm for simulering med dimensionerande brandscenario.
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Figur 54 redovisar hur avstandet fran brandgaslagret till golvet dndras med tiden. Efter cirka en
minut nar brandgaslagret tva meter 6ver golvet dar det stabiliseras. Innan den héjden nis ar alla i
restaurangens kassadel redan utrymda. Brandgaslagrets hojd anses inte paverka
utrymningsforloppet pa grund av den korta transportstrickan.

Distance from floor to smoke layers (Meriot)
(Student version, not for commercial use)

Argos ver. 5.8 & Kassadel
T - Atrium

Distance [m]

&

Time [min]

Figur 54. Andring av hajd till brandgaslager med tiden i kassadel och atrium.

Kinslighetsanalys
Resultat frin simulering med en tillvixthastighet pa 0,047kW /s* sammanstills i Tabell 20 nedan.

Tabell 20. Jamforelser mellan konservativt simulerat brandscenario med tillvixthastighet pa 0,047 kW) $2 och kritiska nivéer.

Parameter Enhet Meriot  Kritisk niva
Maximal medeltemperatur i kassadelen  [°C] 83 80
Optisk densitet [dB/m] 0,06 2,0
Strilning fran brandgaslager [kW/m?| 0,98 2,5
Hojd till brandgaslager [m] 2,0 1,9
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I Figur 55 redovisas dndringen av kassadelens och atriets medeltemperatur med tiden. Det framgar
att temperaturen Gverstiger den kritiska nivan, dock enbart med 3°C. Vid den tidpunkt da
personerna antas vara ute ur kassadelen ligger medeltemperaturen runt 45 °C. Aven i denna

sammanstillning dras slutsatsen att inga personer i Gallerian blir utsatta for kritiska férhallanden
vid en brand i Meriot.

Average temperature (Meriot)
(Student version, not for commercial use)

Argos ver. 5.8 & Kassadel
90 T - - - Atrium
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Time [min]

Figur 55. Andring i medeltemperatur med tiden i kassadel och atrinm for simulering med konservativ tillvixthastighet.
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Figur 56 redovisar hur avstandet fran brandgaslagret till golvet dndras med tiden. Efter cirka 50
sekunder nir brandgaslagret tva meter over golvet dar det stabiliseras. Detta sker vid ungefar
samma tidpunkt som kassadelen dr utrymd.

Distance from floor to smoke layers (Meriot)
(Student version, not for commercial use)

Argos ver. 5.8 & Kassadel
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Figur 56. Andring av hijd till brandgaslager med tiden i kassadel och atrium.
Atgirdsforslag

Enligt de mest konservativa simuleringarna finns risk att de som utrymmer fran kassadelen utsitts
tor daliga siktférhallanden i nagra sekunder. Med tanke pa de konservativa antagandena som gjorts,
samt den korta stricka personerna behover ta sig for att utrymma anses en brand i Meriot inte
medf6ra skadliga foérhallanden for personalen eller besokarna. De anstillda och butiksansvarig bor
dock se till att undvika placering av brinnbara material 1 nirheten av heta ytor som till exempel
ugnar och fritoser.

Trots att simuleringarna visar pa att personal och besikare hinner utrymma innan kritiska forhallanden nppstar,
samt att branden begransas i tidigt skede pa grund av sprinkler gar det inte att sakerbetsstilla att ingen Rommer
till skada vid eventuell brand. Pa grund av begransningarna i Argos har rokspridning till vaning 2 inte kunnat
Studeras och programmets hantering av higa byggnader har sina begransningar.
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14.2 Scenario 2: Gina Tricot

I detta kapitel jamfors 1 Tabell 21 resultat fran kapitel 10 med nivaerna for kritiska férhallanden 1
Tabell 3.

Tabell 21. Jamforelser mellan vérden fran simulerat dimensionerande brandscenario och kritiska nivier for Gina Tricot.

Parameter Enhet Gina Tricot Kiritisk niva
Maximal medeltemperatur i butiken  [°C] 33 80
Optisk densitet [dB/m] 0,007 1,0
Strilning fran brandgaslager [kW/m?] 0,79 2,5
Hojd till brandgaslager [m] 2,60 1,9

Det finns inga resultat i simuleringarna f6r det dimensionerande brandscenariot som tyder pa att
personer i Gallerian blir utsatta for kritiska forhallanden vid en brand i Gina Tricot.

Kinslighetsanalys
Aven vid anvindning av det hogre virdet 0,19 kW /s* pa tillviixthastighet i simuleringarna uppstir
inga kritiska forhallanden, se Tabell 22.

Tabell 22. Jiamforelser mellan simulerat konservativt brandscenario, med tillviixthastighet pa 0,19 EW/ 52, och kritiska niver.

Parameter Enhet Gina Tricot Kritisk niva
Maximal medeltemperatur i butiken  [°C] 34 80
Optisk densitet [dB/m] 0,006 1,0
Stralning fran brandgaslager [kW/m?] 0,85 2,5
Hojd till brandgaslager [m] 2,5 1,9

Trots att inga kritiska forhallanden uppstar dr det 6nskvirt att butiken utryms sa fort som mojligt
da det fortfarande kan vara skadligt for besckare att befinna sig inne i lokalen under pagiende
brand. Simuleringar av utrymning i Pathfinder gav resultat som visade att butiken och anslutande
gangstrak toms pa besokare efter 130 sekunder med ett totalt besdkarantal pa 700 personer i
Gallerian. Med det hogre besokarantalet pa 3698 personer har alla besokare utrymt butiken efter
cirka 190 sekunder.

Butiken tdms som nimnts tidigare relativt fort pd besdkare men det sker kobildning efter 81
sekunder i butiken nir besckarantalet i Gallerian dr som hégst. Om en eventuell brand skulle
uppsta i nirheten av en utgiang dir det sker kébildning skulle detta kunna leda till ett problematiskt
scenario. Butiken har dock flera utgangar och kritiska férhallanden uppstar aldrig. De utrymmande
skulle kunna tinkas anvinda den utgang som inte ligger i anslutning till branden och tack vare de
goda sikerhetsmarginalerna kan detta ske utan att den forlingda utrymningstiden bidrar till ett hot
mot de utrymmande besokarnas sikerhet.

Atgirdsforslag

Da det inte uppstar kritiska férhallanden vid brand i butiken krivs det inga ytterligare atgarder for
att sikerstilla tillricklig utrymningssakerhet.
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14.3 Scenario 3: Teknikmagasinet

I detta kapitel jamfors 1 Tabell 23 resultat fran kapitel 11 med nivaerna f6r kritiska férhallanden 1
Tabell 3.

Tabell 23. Jimforelser mellan simulerat dimensionerande brandscenario och kritiska nivéer for Teknikmagasinet.

Parameter Enhet Teknikmagasinet Kritisk niva
Maximal medeltemperatur i butiken  [°C] 90 80
Optisk densitet [dB/m] 0,04 2,0
Stralning frin brandgaslager [kW/m?] 2,2 2,5
Hojd till brandgaslager [m] 1,75 1,85

Jamforelsen visar att bade temperaturen och héjden till brandgaslagret nar kritiska nivaer.

Figur 57 visar hur medeltemperaturen dndras med tiden 1 butiken och gingstriket. Den kritiska
temperaturen uppnds efter cirka 105 sekunder, vilket dr 35 sekunder efter utrymning av butiken.

Average temperature (Teknikmagasinet)
(Student version, not for commercial use)

Argos ver. 5.8 & Butik
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Figur 57. Andring i medeltemperatur med tiden i butik och gangstrik for simmlering med dimensionerande brandscenario.

~77 -



ANALYS OCH ATGARDER

Figur 58 redovisar hur avstindet fran brandgaslagret till golvet dndras med tiden. Efter knappt en

och en halv minut uppnas kritisk niva, da ar butiken tomd pd personer enligt simulering i
Pathfinder.
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Figur 58. Andring av hijd till brandgaslager med tiden i butik och gingstrik.

Kinslighetsanalys

Vid simulering med en tillvixthastighetskonstant p4 0,080 kW /s* blev de sammanstillda resultaten
toljande, se Tabell 24.

Tabell 24. Jamforelser mellan simulerat konservativt brandscenario, med tillviixthastighet pa 0,080 W/ 52, och kritiska nivier.

Parameter Enhet  Teknikmagasinet Kritisk niva
Maximal medeltemperatur i butiken  [°C] 100 80
Optisk densitet [dB/m] 0,025 2,0
Strilning fran brandgaslager [kW/m?] 2.5 2,5
Hojd till brandgaslager [m] 1,70 1,85
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Figur 59 visar hur medeltemperaturen dndras med tiden. Den kritiska temperaturen uppnas efter
cirka en och en halv minut, vilket 4r 10 sekunder efter utrymning av butiken.
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Figur 59. Andring i medeltemperatur med tiden i butik och gangstrik for simmlering med konservativ tillvixthastighet.

Figur 60 redovisar hur avstindet fran brandgaslagret till golvet dndras med tiden. Den kritiska
héjden nas efter 73 sekunder, da det fortfarande finns personer i butiken.
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Figur 60. Andring av hijd till brandgaslager med tiden i butik och gingstrik for brandscenario med konservativ tillvixthastighet.
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Figur 61 visar stralning fran brandgaslagret 6ver tiden i respektive rum. Butiken ir redan utrymd
da stralningen uppnir 2,5 kW /m?’ efter cirka 2 minuter.

Heat radiation from smoke layers (Teknikmagasinet gangstrak)
(Trial version)
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Figur 61. Andring av strilning fran brandgaslager dver tid i respektive rum med konservativ tillvixthastighet.

Atgirdsforslag

Under en kort tid kommer utrymmande besokare att utsittas for kritiska forhallanden enligt
resultaten ovan. Forfattarna anser det diremot mer troligt att personer kommer uppticka branden
innan rokdetektorn och da meddela varandra att det brinner och pa si sitt minska tiden tills
butiken 4dr utrymd. Da det redan finns sprinklersystem samt handbrandslidckare i butiken ges inga
forslag pa forbattringar av slicksystem. Ett lampligt atgardsforslag med hinsyn till resultaten som
har erhallits dr att personalen bor fa utbildning 1 handbrandslickning och utrymningssidkerhet om

inte detta redan har skett. Detta bor ge tillrickliga sdkerhetsmarginaler for att inga besékare ska
utsittas for kritiska forhallanden.

Berdkningar och simuleringar utgdar fran konservativa antaganden pa samftliga ingangsparametrar, samt att
personalen inte anvander handbrandslickaren. I verkligheten kommer ett scenario med storsta sannolikbet inte att
innebdra att personer utsatts for kritiska forballanden med héinsyn till dessa antaganden.
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14.4 Brand i Gina Tricot utan sprinkler

I detta kapitel jimfors i
Tabell 25 resultat fran kapitel 12 med nivéaerna for kritiska férhallanden 1 Tabell 3.

Tabell 25. Jamforelser mellan simulerat dimensionerande brandscenario och kritiska nivéer for Ginat Tricot utan sprinkler.

Parameter Enhet Gina Tricot Kritisk niva
Maximal medeltemperatur i butiken [°C] 95 80
Optisk densitet [dB/m] 4,0 1,0
Strilning fran brandgaslager [kW/m?] 3,5 2,5
Hojd till brandgaslager [m] 2,2 1,9

Som det redovisas i tabellen ovanfor Gverstiger alla virden férutom hojd till brandgaslager de
kritiska nivaerna i simuleringen utan sprinkler. I kapitel 12 konstateras att den optiska densiteten
uppnir kritisk niva efter cirka 13 minuter. Tid till kritisk niva for temperatur och strilning fran
brandgaslager redovisar i nedanstdende figurer.

Figur 62 visar hur medeltemperaturen dndras med tiden. Kritisk temperatur nas efter cirka tre
minuter i butiken. Viktigt att fortydliga ar att Argos redovisar medeltemperatur, det vill sidga att i
en butik med stor volym blir denna ldgre dn f6r 1 en butik med liten volym. Da Gina Tricot dr en
stor butik férdelas temperaturen 6ver en stor volym och dirfér ges en temperatur pa 95 °C. Det
ar troligt att temperaturen kommer vara hogre nidrmare branden. Detta medfor en risk att
temperaturen kommer Gverstiga 95°C i vissa delar av butiken vid en riktig brand.

Average temperature (Gina Tricot)
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Figur 62. Andring i medeltemperatur med tiden i butik och gingstrak for simulering ntan sprinkler.
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Figur 63 visar hur stralning frin brandgaslagret dndras med tiden. Kritisk stralning nds efter cirka
fyra minuter.
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Figur 63. Andring av strilning fran brandgaslager med tiden i butik och gingstrik, ntan sprinkler.

I den dimensionerande simuleringen som genomférdes tidigare med sprinkler installerad
uppniddes aldrig nagra kritiska nivaer for niagon parameter. Det motsatta giller enligt ovan for
simulering utan sprinkler da alla parametrar f6rutom hojd till brandgaslager Gverstiger kritiska
nivaer. Enligt simuleringar i Pathfinder dr butiken utrymd efter cirka 132 sekunder och 50 sekunder
senare nar medeltemperaturen 1 butiken kritiska nivaer. Efter ytterligare en minut nar dven
stralningen fran brandgaslagret kritisk niva.

Resultaten fran simuleringarna visar att personerna i Gallerian klarar sig, men likt simuleringen f6r
brandscenariot i Meriot gar detta inte att sikerstdlla. Om det dr en stor mingd besokare pa plats
beskriver kapitel 11.3.2 hur det bildas k6 utantor butiken dér brandgaser tar sig ut och stiger till

ovanstaende gangstrak. Detta leder till att dessa personer kan bli direkt utsatta av brandgaserna.

Atgirdsforslag

Trots att butiken hinner utrymmas innan kritiska nivder i simuleringen uppnis, redovisar detta
kapitel hur stor paverkan sprinkler har pa brandutveckling och respektive parameter for kritiska
torhallanden. Sprinklern ger storre marginaler f6r utrymningstiden, begrinsar skador pa lokalerna

och underlittar f6r raddningstjansten. Darfor bor sprinklersystemet fortsatt underhéllas och skotas
pa ett tillfredsstillande satt.
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14.5 Systematiskt brandskyddsarbete

Det systematiska brandskyddsarbetet i Gallerian grundar sig pa en omfattande sikerhetsmanual
som fastighetsfOrvaltaren tillhandahaller (M & P Asset Management, 2015). Det genomfors
dessutom regelbundna tester och service av utrymningslarm och brandskyddssystem samt
utrymningsévningar enligt Gallerians tekniska forvaltare (Teknisk forvaltare, 2016).

De rutiner och riktlinjer kring SBA som ska f6ljas 1 Gallerian anses vara tillrickliga med hinsyn till
den sdkerhetsmanual som nimns ovan. Under platsbesoket genomfoérdes dock en
enkitundersokning som behandlade de olika verksamheternas personals kunskap om SBA och
rutiner, se Bilaga D. Resultaten fran undersékningen visade att det rader viss okunskap och att det
trots sakerhetsmanual och o6vningar saknas kunskap om rutiner och brandskyddsarbete hos
personal, se kapitel 13. Okunskap bland personal ir ett vanligt férekommande problem 1 just
kopcenter enligt rapporten Brandskyddsguide - For varubus, kipeenter och gallerior (Hedén, 2007) och
inte unikt for denna galleria.

Da det dr just personalen i de olika verksamheterna som ser till att det systematiska
brandskyddsarbetet skots anses okunskapen bland viss personal vara en brist som kan leda till
onddig negativ paverkan pa sikerheten i Gallerian.

Atgirdsforslag

Det finns tydliga rutiner och riktlinjer kring SBA i Gallerian och en stor del av de olika
verksamheternas personal har enligt enkdtundersékningen kunskap om dessa. Det dr dock onddigt
att sakerheten i Gallerian ska férsimras endast pa grund av okunskap och dirfér bor tillrickliga
atgirder genomforas for att se till att all personal har tillricklig kinnedom om SBA. Foérslagsvis
kan detta genomforas med en obligatorisk kort utbildning vid anstillning for att se till att dven
nyanstillda och vikarier tar till sig den information som finns. Utbildningen kan limpligen
efterfoljas av kontinuerliga genomgangar av rutinerna. Ett exempel pa detta kan vara att se till att
trycka upp tydliga instruktioner och placera i respektive verksamhets personalutrymme och pa
dorrar.

Vidare bor regelbundna kontroller genomféras for att sikerstilla att informationen natt ut till

personalen.
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14.6 Observerade avvikelser

Vid platsbesoket observerades ett antal mindre avvikelser i Gallerian, vilka presenteras nedan utan

sarskild rangordning. De kommer kort att analyseras var for sig varpa atgirdsforslag ges for

respektive avvikelse.

1.

Pa Gallerians andra vaningsplan fanns en handbrandslickare mellan atriet och utging B
som saknade tillhorande varselskylt. Detta kan tinkas gbra det svarare att lokalisera
brandslidckaren vid simre siktférhallanden och det dr dessutom krav pa tydlig skyltning
enligt AFS (AFS, 2009:2).

I butiken Sko- & Nyckelservice ticker belysningsarmaturen en del av butikssprinklerns
angreppsyta, detta kan tinkas leda till férsdmrad sprinklereffekt och stérre brandutveckling
an om sprinklern hade haft en effektiv angrepps- eller verkningsyta.

Delar av Gallerians brandgasluckor var tillfilligt Gvertickta av presenning pa grund av
vattenlickage. Trots att inget simulerat brandférlopp visar att ventilation av brandgaser ar
absolut nodvindigt f6r utrymningssikerheten kan fungerande brandgasluckor tinkas

underlitta riddningstjinstens arbete.

Atgirdsforslag

1.

Handbrandslickaren ska forses med nodvindig skyltning for att gora den enklare att
lokalisera och for att uppfylla de krav som stills i AFS.

2. Det bor undersdkas om Sko- & Nyckelservices belysningsarmatur riskerar att forsimra

butikssprinklernas angreppsyta.

De oOvertickta brandgasluckorna bor atgardas for att forenkla raiddningstjanstens arbete
med att f4 ut brandgaser ur byggnaden vid och efter en brand. Denna atgird kommer inte
tas upp 1 verifieringen eftersom rapporten inte underséker rokfyllnad i den grad att en

bedémning av luckornas paverkan kan goras.
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14.7 Olika sprinklerbulber i butik och gangstrak

Vid objektbesoket i Gallerian observerades det att det fanns tva olika typer av sprinklerbulber vid
ett mindre antal butiker och anslutande gangstrak, tjocka respektive smala. Tjocka sprinklerbulber
inuti butikerna och smala sprinklerbulber 1 gangstraken utanfér. Med dessa observationer som
grund genomfordes tester av sprinklerbulbers aktiveringstid i LTHs brandlaboratorium. Dessa
tester redovisas i kapitel 6 och Bilaga F.

Testerna visade att smala och tjocka sprinklerbulber har en viss skillnad 1 aktiveringstid. Detta kan
leda till att den smala sprinklern i gangstraket aktiveras tidigare dn den tjocka inuti butiken. Da
detta inte har kunnat undersokas vidare gors ingen ytterligare analys, men risken for att detta ska
intriffa antas vara lag ifall det uppstar en brand inuti butiken. En brand som exempelvis sker nira
butikens utgang med hastig brandgasspridning ut i gangstraket skulle dock kunna leda till tidigare
sprinkleraktivering 1 gangstraket jamfort med butiken.

Om sprinklerhuvudena i gangstraket och butiken ir kopplade till samma system skulle en tidigare
aktivering i gangstraket kunna leda till att det sker tryckfall i systemet. Nar aktivering vil sker inuti
butiken sker da detta med ligre din Onskvart tryck. Det saknas dessvirre information om hur
sprinklern dr kopplad och detta kommer dirfor inte att analyseras vidare.

Atgirdsforslag

Ifall sprinklern i gangstriket och sprinklern inuti butiken ar kopplade till samma system bor
mojligheten att byta ut sprinklerbulberna till samma tjocklek ses 6ver fo6r att undvika ett scenatio
likt det ovan. Ifall sprinklerna ar kopplade pa olika system behover ingen ytterligare atgard goras.
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15 Verifiering av atgidrdsforslag

Foljande atgardsforslag har inte kunnat fastslds med kvantitativ analys som berdkningar eller
simuleringar. En anledning till detta 4r svarigheter med att simulera eller berikna hur val personer
tar till sig information angiende SBA. Nir det kommer till sprinklerpaverkan fran
belysningsarmaturen dr det begrinsningarna i Argos som gor att det inte gar att genomforas.
Programmet saknar férmaga att ta hansyn till objekt och féremal 1 brandrummet. Istillet kommer
det argumenteras for férslagen med kvalitativa resonemang.

Forbittrat SBA

Genom att sikerstalla personalens kunskap om SBA kan det undvikas att utrymningssikerheten
torsimras pa grund av bristfilliga rutiner. Med utbildning i hantering av handbrandslidckare och
utrymning kommer personalen dven kunna agera tidigt i ett brandférlopp genom att se till att
bestkare utryms och eventuellt fors6ka slicka branden. Pi sa sitt minskar sannolikheten att
personer utsitts for kritiska forhallanden. Antingen utryms besSkare snabbt eller sa slicks
alternativt begrinsas branden tidigt 1 sitt forlopp.

Skyltning
Med tydlig uppsatt skyltning f6r handbrandslickaren blir det enklare f6r personer att lokalisera
den och pa sa sitt kunna infér en manuell insats vid hindelse av brand.

Undersokning av sprinklerpaverkan

Kapitel 14.4 talar f6r behovet av ett fungerande sprinklersystem, da simuleringarna utan sprinkler
bidrog till att fler kritiska férhdllanden uppnaddes. Genom ett kontinuerligt underhall av
sprinklersystemet minskar risken for felfunktion vid brand. Utifrin samma argument bor dven
belysningsarmaturen i Sko- & Nyckelservice undersokas. Om det faststillas att sprinklersystemet
péaverkas negativt av belysningsarmaturen bor denna bytas ut till ett alternativ som inte skymmer

sprinklerhuvudena.
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16 Diskussion

Rapporten har kontinuerligt tagit upp, diskuterat och analyserat vissa osikerheter och antaganden
som gjorts. I detta kapitel kommer en del av dessa att behandlas vidare tillsammans med delar som
inte tidigare diskuterats nimnvirt.

Aven om férberedelserna infor platsbeséket var noggranna uppticktes det efterat att vissa saker
hade undgitts att undersékas. Bland annat gjordes ingen noggrann inventering av verksamheterna
for att fa en klar bild om hur riskbilden faktiskt sag ut. Anledningen till detta var att det hade tagit
for lang tid att ga igenom alla dessa verksamheter samtidigt som det enligt féreslagna avgransningar
skulle fokuseras pa gangstraiken. Hade de tre brandscenarierna valts ut pa plats istillet for nir
bestket var avslutat hade detta diremot kunnat genomféras. En sidan undersokning hade da
kunnat ge mer information om exempelvis troliga brandbelastningar och moblering i
verksamheterna.

For att kunna bestimma vad som var skadligt valdes Boverkets virden for kritiska férhallanden.
Den frimsta anledningen till detta var for att ha faststillda matt att utga frain som bade kunde
beraknas och simuleras fram.

Som det nimndes tidigare i diskussionen valdes brandscenarierna efter att platsbesoket hade
genomforts. Detta dr en av de frimsta anledningarna till varfér respektive dimensionerande
brandférlopp tagits fram sa som rapporten beskriver. Forfattarna ansag att de saknade den
detaljdata som krivdes for att placera ut en brand pa flera olika stillen i en och samma verksamhet.
De ansag att ett utférande enligt denna metod skulle leda till ytterligare grova osdkerheter och
paverka rapportens trovirdighet da brandens placering skulle bli ytterligare en variabel. Istillet
valde forfattarna att forsoka ta fram ett dimensionerande brandférlopp som skulle motsvara ett av
de virsta troliga brandscenarierna for respektive verksamhetstyp.

Antaganden och felfaktorer

Bakom rapportens framtagna resultat ligger flera uppskattningar och antaganden som gjorts. For
varje antagande tillkommer osikerheter och det dr dirfor viktigt att varje sadan ér vil genomtankt.
De storsta och mest visentliga uppskattningar som gjorts dr hanteringen av brandférloppen.
Virdena for respektive brandfotlopp ar tagna fran tidigare experiment och anses vara en trovirdig
killa. Dock uppstar det osdkerheter nir dessa experiment anpassas till de utvalda brandscenarierna.
For att dessa osikerheter ska vara sa konservativa som mojligt har varje anpassning utgitt frin de
experiment som gett den snabbaste effektutvecklingen. Brandbelastningen uppskattades utifrin
information om respektive verksamhet frin platsbeséket och den uppstillning som anvants i
experimenten. Annu en ging bekriftades behovet av detaljerad information fér de utvalda
brandscenarierna.
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Brandgasluckorna som var Gvertickta och fastspinda har i analysen inte blivit utvirderade och
deras paverkan ar dirmed okind. En trolig f6ljd av att dessa luckor aktiveras dr att mer brandgaser
kan ventileras ut och dirmed férdréja att brandgaslagret sjunker i scenarierna, samt att kontoren
och bostiderna som vetter mot atriet och som inte har analyserats utsitts f6r brandgaserna under
en kortare tid.

Nir det kommer till utrymningen har forfattarna inte tagit hinsyn till eventuella rutiner som
personalen utfér vid tillbud. Detta kan leda till férindrad utrymningstid, men dven férindrat
brandférlopp. Risken kan finnas att dessa rutiner leder till forlingt utrymningsforlopp for
personalen, men édven till ett begrinsat brandférlopp. Da rutinerna dr gjorda f6r brandsikert syfte
anser forfattarna att det ér till stérsta delen konservativt att bortse fran dessa.

Argos & handberikningar

Anledningen till att Argos valdes som simuleringsprogram fo6r brandférloppen i respektive
scenario var dess formaga att utfora snabba simuleringar. D4 objektets geometri bade var komplext
och stort ville forfattarna ha mojligheten att utfora flera variationer pa simuleringarna for att fa
tram brandfoérlopp som motsvarade handberikningarna si mycket som mojligt.

Det dr virt att notera att Argos dr en tvazonsmodell och gor darfoér vissa antaganden bade
geometriskt och fysiskt. Ndgra exempel dr att rummen endast kan beskrivas som kvadrater och att
respektive virde som simuleras dr ett medelvirde 1 zonerna. Det vill siga att butiker med stor
volym far mindre medelvirden och butiker med liten volym far storre medelvirden.

Rapporten saknar diremot ett tydligt sdtt att mita rokspridning da Argos har svart f6r att mita
och berikna spridning av rok. I vissa simuleringar pavisade Argos att kritiska nivder for optisk
densitet uppnaddes i det stora gangstraket eller atriet fére rummen dir branden befann sig. Da
dessa rum hade betydligt ligre till tak och utgjorde en mindre volym borde inte detta intrdffa. Det
visar att Argos har svart att beridkna virden for just denna parameter nir det giller stora utrymmen
med hogt till tak. Spridning av r6k har darfor grovt uppskattats med kvalitativa bedémningar.

Resultat fran Argos jimfordes dven med resultat fran handberikningarna. Trots att tid till
sprinkleraktivering for handberidkningarna togs fran Argos skiljde sig effekterna vid denna
tidpunkt. Effekten frin Argos 6verskred handberikningarnas framtagna effekt trots att bada
metoderna utgatt fran liknande tillvixthastigheter. Den frimsta anledningen till detta borde vara
att Argos tar hinsyn till aterstralning fran brandgaslager, rummets geometri och
materialegenskaper. Detta gors inte i handberikningarna och utifrin detta ger Argos mer
konservativa virden.
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Annu en skillnad mellan resultaten frin Argos och handberikningarna var effektkurvans utseende
efter sprinkleraktivering. Enligt Boverket halls effekten konstant i1 en minut efter
sprinkleraktivering och gir sedan ner till en tredjedel av maxeffekten och halls konstant tills
brinslet tagit slut (Boverket, 2013). I Argos stabiliserades effekten pa det sitt som Boverket
beskrivit, men hoélls konstant i cirka 30 sekunder. Direfter slocknade branden inom en minut f6r
respektive scenario. I detta fall ar Boverkets metod mer konservativ, da branden pagar under en
lingre period. Rapporten redovisar diremot korta utrymningstider i férhallande till de tidpunkter
da effektkurvorna borjar avta. Personsikerheten paverkas dirfor inte utifran valet av metod for att
minska effektkurvan.

Pathfinder & utrymning

Vid simuleringarna i Pathfinder gjordes antaganden och uppskattningar for att ta fram indata.
Antaganden har gjorts angaende aldersférdelning bland besékare och antal personer med nedsatt
rorelseférmaga som besoker kopcentrum, da information om detta inte hittades. Placeringen av
personerna har gjorts slumpmissigt for vaningsplanen i Pathfinder, vilket medfor att antalet
personer i varje utrymme inte alltid stimmer 6verens med verkligheten. Forfattarna har inte heller
gatt in 1 detalj for varje verksamhet for att dela upp personer som befinner sig i lokalen pa ett
verklighetstroget sitt. Detta eftersom att rapportens fokus skulle vara pa utrymning genom
gangstraken, och inte genom sjilva butikerna.

Persontitheten pa 0,5 p/m’ frin BBR gav ett totalt besdkarantal pa 3698 personer, vilket var
vildigt konservativt jamfért med virdet pa 700 personer som gavs av Gallerians tekniska
forvaltare. Som det nimndes i kapitel 8.3 var 700 personer nira ett tidigare framtaget medelvirde
tor kopcentrum. Virdet frin BBR valdes som ett konservativt virde som sillan 6verskrids. Om
brandskyddet dimensioneras utifrin det ska byggnaden vara siker. Storleken pa kdéerna och
mingden personer som samlades runt utgingarna varierade markant nir personantalet i
simuleringarna dndrades fran 700 till 3698, och tiden tills Gallerian témdes 6kade med 50-100 %
nir personantalet hojdes.

De fiktiva grinslinjerna i Pathfinder gjorde att vissa grupperingar splittrades. Tillsammans med att
programmet inte tog hinsyn till gruppbeteenden ledde detta till att vissa personer limnades
ensamma vilket inte kan antas stimma Gverens med verkliga forhallanden.

I verksamheterna ritades inga mobler eller hinder ut, som exempelvis hyllor och bord med
produkter. Detta kan da bidra till att utrymningstiden blev kortare i simuleringarna an i
verkligheten. A andra sidan gav det en storre Gppen butiksyta och didrmed ett dnnu mer
konservativt virde di BBRs persontithet anvindes.

Ett annat exempel pa nigot som forfattarna inte kan bedéma som fullt verklighetstroget dr vissa
kobildningar som uppstod. Ibland blev det k6 vid en utgiang nir det var fullt méjligt att obehindrat
utrymma via andra nérliggande och ej blockerade utgangar. Att detta skedde beror troligtvis pa de
modeller som Pathfinder anvinder sig av och som beslutar och rangordnar vilken utgang som ér
bist att anvinda.
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DISKUSSION

Ovrigt

Enkatundersokningen visade pa att flertalet personer svarat att de inte kinde till SBA, men
majoriteten svarade att det fanns rutiner vid brand. Personerna som svarade att de inte kinde till
SBA kanske helt enkelt inte visste vad det var, aven om det 4r utskrivet i enkiten att SBA stir for

systematiskt brandskyddsarbete.

Rapportens trovirdighet

I sin helhet bedémer forfattarna att rapportens tillférlitlighet dr god. Resultaten fran simuleringar
och berikningar har jamforts med kritiska nivaer for respektive scenario. Men bara for att
resultaten har pavisat ett utfall har inte slutsatser dragits enbart baserat pa detta. I vissa fall var
virdena fran resultaten ligre dn de kritiska nivderna, men si pass nira att forfattarna bedémde att
de dnda kunde utgora en risk. Pa grund av osiakerheter fran modeller och antaganden kunde de ha
lett till 6verskridande av de kritiska nivaerna. Dirfér undersoktes det vidare om dessa fall faktiskt
innebar potentiell skada pa personer, for samtliga resultatvirden som 6verskred de kritiska
nivierna genomfordes denna typ av undersokning.

Forfattarnas reflektioner & lirdomar

Forfattarna har kunnat identifiera viss problematik som uppstatt under projektets gang. Det sitt
som de utvalda brandscenarierna initialt valdes att analyseras pa visade sig leda till storre
arbetsborda dn forvintat. Fran boérjan delades scenarierna upp bland forfattarna och
litteraturstudier och berikningar genomfordes simultant for respektive scenario. Detta innebar att
manga berikningar och simuleringar fick goéras om ndr forindringar 1 berikningsgangen
genomfordes. Ett bittre tillvigagangssitt hade varit att fokusera pa ett scenario i taget - fran dess
bérjan till slut. Det finns flera scenarier som forfattarna hade velat undersoka, exempelvis
sprinklerpaverkan i Sko- & Nyckelservice, vilka tyvirr har behévts bortprioriterats pa grund av
tidsbrist. Forfattarna kunde mot slutet identifiera ytterligare ett scenario som hade varit givande
att undersoka. I och med Gallerians 6ppna yta bestiende av torget i atriet pa férsta plan hade det
varit av intresse att se hur utrymning av en stor folkmassa dirifran hade sett ut. I efterhand anser
torfattarna att simuleringar i FDS borde ha utférts f6r att studera brandgasspridning noggrannare.
Det saknas dven berikningar och jimférelser med hur skadliga kriterier uppnis vid en
underventilerad brand. Fran detta drar forfattarna lirdom om att det dr viktigt att de scenarier som

viljs ut ar vil genomtankta och representerar verksamheten ur flera olika aspekter.
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SLUTSATS

17 Slutsats

Utfallet av den brandtekniska riskvirderingen visar att skyddsmalet uppfylls vid utrymning av
Gallerian f6r de dimensionerande brandscenarierna. Det finns ett fullgott och vilplanerat
brandskydd samt systematiskt brandskyddsarbete.

Ett antal mindre avvikelser och brister har dock noterats, dessa har analyserats och atgirdsforslag
har tagits fram. Atgirdsforslagen ir uppdelade i tvé kategorier for att tydliggéra vad som ska goras
och vad som bor goras for att ytterligare forbittra personsikerheten i Gallerian.

17.1 Atgird som Ska goras

Foljande atgird ska genomforas for att uppfylla krav fran AFS (2009:2) samt for att ytterligare
forbattra personsikerheten 1 Gallerian:

e Handbrandslickaren pa plan tva mellan atriet och utging B ska férses med nodvindig
skyltning for att gora den enklare att lokalisera och uppfylla de krav som stélls i AFS.

17.2 Atgirder som Bér goras

Foljande atgarder dr forslag pa vad som bor goras for att ytterligare forbattra personsakerheten 1
Gallerian:

e Sprinklersystemet bor fortsatt underhallas och skétas pa ett tillfredstallande satt.

e Obligatorisk kort utbildning om SBA boér ske vid anstillning f6r att se till att dven
nyanstillda och vikarier tar till sig den information som finns. Limpligen kompletteras
utbildningen med kontinuerliga genomgangar, kunskapskontroller och tydliga utskrivna
instruktioner 1 personalutrymmen.

e Detbor utredas om belysningsarmaturen i Sko- & Nyckelservice paverkar butiksprinklerns
angreppsyta pa ett negativt satt.

e Vattenldckaget som ligger till grund fér de 6vertickta brandgasluckorna bor atgirdas for
att kunna aterstilla brandgasluckornas funktion. Detta f6r att forenkla raiddningstjanstens
arbete med att fa ut brandgaser ur byggnaden vid och efter en eventuell brand.

e Personal bor fa ytterligare utbildning 1 handbrandslickning och utrymningssikerhet om
inte detta redan har skett.
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BILAGA A

Bilaga A
évertﬁndning

Enligt Drysdale (2011) dr 6vertindning ett stadie i brandférloppet dar branden snabbt vixer fran
sin ursprungspunkt till att omfatta alla brinnbara ytor i rummet. Det nimns dven att det ar
osannolikt att personer som inte hunnit utrymma innan 6vertindning sker 6verlever. Pa grund av
att detta ar det av intresse att underséka om och nir det uppstir. Da 6vertindning snarare utgor
en Overgang an en direkt punkt i férloppet brukar det kinnetecknas av foljande (Drysdale, 2011):

e Nir lagor slar ut genom utrymmets 6ppningar
e Temperaturen i brandgaslagret taket nar 525°C

e Strilningen mot golvet nir 20 kW/m?’

For att berakna nir 6vertindning ér trolig att ske anvands McCaffreys, Quintieres och Harkleroads
metod (Katlsson & Quientiere, 2000). Metoden riknar pa f6rbrinning av syre som flodar ut genom
Oppningarna i utrymmet. Effekten till 6vertindning jaimférs sedan med framtagen effektkurva for
att underséka om och nir 6vertindning sker. Berikningen utgar fran foljande ekvation:

Ekvation 1 Qro = 610(hyArAoy/g)
Dar Qro Effekt di 6vertandning sker [kW]
hy Varmeledningskoefficient for omslutande ytor [kW/(m2K)]
Ar Omslutningsarea minus 6ppningsarea [mZ]
A, Oppningsarea [m?]
H, Oppningshéjd [m]

Beroende pa hur brandens tid férhaller sig till penetrationstiden, tp,, anvinds olika ekvationer for
hi. Koefficienten beror i sin tur pd materialens typ och tjocklekar, som i denna rapport ir okinda.
For respektive scenario antas dirfor typ av material baserade pa bilder fran besoket.

I detta fall antas det att t < t;,, dd giller foljande ekvation for att berikna hy i ett utrymme med

olika material 1 viggar, golv och tak:

T t

Dar kpc Sammanvagda termiska egenskaper for material [W2s/(m*K?2)]
t Aktuell tid for brand [s]
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BILAGA A

Tabell 26 redovisar de indataparametrar som anviandes vid berikning av effekt vid 6vertindning
tor respektive scenario.

Tabell 26. Indata frin berikning av nér dvertindning sker i respektive verksambet.

Parameter Enhet Meriot Gina Tricot Teknikmagasinet
At [m?] 81,3 1705 2213
A, [m?] 11,2 36,4 12,2
Ho [mm’] 1,1 3 23
Ay [m’] 34 680 116,8
A, [mm’] 47,6 1024 36,6
A; [m’] - - 68
kpcy [W2s/(m'K?)] 19600 19600 20000
kpc, [W2s/mK?)] 2200000 2200000 180000
kpcs [Ws/(m"K?)] - - 190000

I Tabell 27 presenteras resultat av handberikningar for effekt och virmedvergangstal vid olika
tidpunkter dir enheten f6r Qro ir MW och fér hy [W2s/(m*K?)].

Tabell 27. Resultat av handberikningar for effekt och virmeledningskoefficient vid olika tidpunkter for respektive scenario.

Meriot Gina Tricot Teknikmagasinet

Tid [s]  Qpo hy Qro hy Qro hy
60 7,5 0,156 76,2 0,145 9,2 0,056
120 6,3 0,110 64,0 0,103 7,7 0,039
600 42 0,049 429 0,046 5,2 0,018

_96 -



BILAGA B

Bilaga B
Ventilationskontrollerad brand

I en ventilationskontrollerad brand begrinsas den maximala effektutvecklingen av mingden syre
som kan fléda in genom rummets Oppningar, di det inte finns tillrickligt mycket for att kunna
torbrianna allt material (Karlsson & James, 2000). Genom att undersoka vid vilken effekt detta
intriffar kan det sikerstillas om mingden brinsle eller tillgAingen pa syre begrinsar branden. Ar
den dimensionerande brandens effekt ligre dn effekten som krivs f6r en ventilationskontrollerad
brand kommer den vara begrinsad av mangden brinsle istillet. Denna effekt beriknas med
ekvation 3 som utgar frain 23 % syre 1 luften, att varje forbrant kilogram ger 13,1 MJ samt att
tullstindig f6rbranning sker (Staffansson, 2010):

Ekvation 3 Qy = 15004,/H,

Dar
Qv Maximal effekt for ventilationskontrollerad brand [kW]
A Oppningsarea [m?]
H, Oppningshéjd [m]

Denna ekvation utgar fran att allt syre som tar sig in i utrtymmet gar at forbranningen, vilket inte
ar troligt vid en riktig brand. Uppskattning av 6ppningsarea och 6ppningshéjd gors via ekvation 4
& 5 nedan (Staffansson, 2010):

Ekvation 4 Ay=A+A,..+A, =bH; +byH, ...+ b,H,
Elvation 5 H, = AiH; + A;H, ...+ A H,
Ao
Dar
Al n Area av 6ppning nummer 1 till nummer n [m?]
by n Banldngd av 6ppning nummer 1 till nummer n [m]
Hi n Ho6jd av 6ppning nummer 1 till nummer n [m]

Tabell 28 visar virden f6r Oppningsarea, 6ppningshojd och vid vilken effekt som respektive brand
blir ventilationskontrollerad.

Tabell 28. Kontroll av nér brandscenarierna blir ventilationskontrollerade.

Verksamhet Ag[m?] Ho[m] Qy[MW]

Meriot 11,2 1,1 17,6
Gina Tricot 36,4 3 94,5
Teknikmagasinet 12,2 2,3 27,7
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BILAGA C

Bilaga C
Effektutveckling

Vid berikning av effektutvecklingen for brandscenarierna studerades rapporter av National
Research Council Canada (NRC-CNRC) (2005, 2007) samt Zalok et al. (2009) . I dessa beskrevs
genomforda forsok for att simulera brinder i olika verksamheter, dir olika stora brinslepaket
sammansatta av representativa material for verksamheterna eldades. Respektive dimensionerande
brandscenario férknippades sedan med rapporternas olika férsokskategorier, se Tabell 29.

Tabell 29. Redovisning av motsvarande forsokskategori for varje dimensionerande brandscenario.

Dimensionerande brandscenario Forsokskategori

Meriot Fast food restaurant or kitchen
Gina Tricot Clothing store
Teknikmagasinet Computer store

For varje studerad effektkurva togs en tillvixthastighet, «, fram enigt ekvationen nedan:

Ekvation 6 o= t%
Dir
Q Brandens maximala effektutveckling [kW]
t Tid till maximal effektutveckling [s]
a Brandens tillvaxthastighet [kW /s2]

Efter att o berdknats for relevanta f6rsok valdes tva konservativa tillvixthastigheter ut for varje
brandscenario, ett som motsvarade hogsta uppmitta o fran foérsoken, samt ett med cirka 50 %
hégre virde for att ge en tydlig sikerhetsmarginal. Tillvixthastigheter frain experimenten Test 1
och Test 2 samt det konservativt uppskattade for respektive scenario redovisas i Tabell 30.

Tabell 30. Berdknade tillvixthastighete for respektive brandscenario. Test 1 motsvarar litet forsok, Test 2 stort och Konservativt motsvarar ett vérde
som dr cirka 50% stirre dn Test 2.

Anvint o Enhet Meriot  Gina Tricot  Teknikmagasinet

Test 1 [kW/s7] 0,012 0,040 0,008
Test 2 N 0,032 0,120 0,051
Konservativt [kW/s’] 0,047 0,190 0,080
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BILAGA D

Bilaga D
Enkitunders6kning

Foljande enkit limnades ut till ett tiotal butiker vid platsbesdket:

Hej,

Vi ar fyra brandingenjorsstudenter fran Lunds tekniska hogskola som har till uppgift att
utvardera personsdkerheten vid brand och utrymning i Gallerian.

Enkadtundersékningen kommer utgora underlag for arbetet och kommer endast anvandas for
var utvardering.

Ert svar har stor betydelse fér rapporten och vi ar tacksamma om ni kan avvara en stund for
att svara pa fragorna nedan. Butiksnamnet anvéinds endast vid sammanstdllning av resultaten
och kommer inte att publiceras.

1. Namn pa verksamheten?
2. Antal anstallda?

3. Antal kunder som vistas i butiken samtidigt?
Normalt: Maximalt:

4. Vad har ni for rutiner vid en eventuell brand?

5. Genomgar ni nagon typ av brandskyddsutbildning?

JATI NEJ [

Om ja,
Vad ingick i er utbildning?
Senaste utbildningstillfillet:

6. Kanner ni till SBA (systematiskt brandskyddsarbete)?

JAT NEJ O
Om ja,

Har ni ett dokumenterat och fungerande SBA?

7. Har det skett nagra tillbud?
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BILAGA D

JALl NEJ [

Exempel:
8. Hur upplever ni er verksamhets brandsidkerhet? Ringa in ert svar.
1 ="Inte alls bra”, 5 = "Mycket bra”

1 2 3 4 5

9. Utfors tester av larm och utrymningsévningar?

JAD NEJ O
Om ja,
Hur ofta?

10. Férekommer det att utrymningsvagar blockeras eller stalls upp?

JATD NEJ O
Om ja,

Ge gdrna ett exempel:

11. Ovrigt, (ndgra synpunkter som ni har angdende brandsikerheten)

Tack fo6r er medverkan!
Munzur, Viktor, Hakan och Henrik
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BILAGA E

Bilaga E
Pathfinder

I Tabell 31 nedan redovisas virden for de ingaende parametrarna till axelbredd och ginghastighet
(Korhonen & Hostikka, 2010).

Tabell 31. Axelbredd och hastighet for persontyper som anvindes vid utrymningssimuleringar i Pathfinder.

Persontyp Axelbredd [m] Ganghastighet [m/s]
Vuxen 0,51 = 0,07 1,25 £ 0,30
Barn 0,42 £ 0,03 0,90 £0,30
Aldre 0,50 £ 0,04 0,80 £0,30
Nedsatt rorelseformaga 0,52 - 0,76 43-69 % av vuxnas medelhastighet

De virden som anvindes till férdelningen av personernas besluts- och reaktionstid presenteras
nedan i Tabell 32.

Tabell 32. Indata till Pathfinders installning “Initial delay” som motsvarar tid for besiut och reaktion. V drden fran Shields & Boyce (2000).

Log-normalférdelning av  Tid [s]
besluts- och reaktionstid

Medel 25
Min 1
Max 55
Standardavvikelse 14

I Tabell 33 redovisas fem uppskattade fordelningar av persontyper for besdkarna och vad for typ
av scenario varje fordelning dr tinkt att representera. Figur 64 visar utrymningstiderna for
respektive scenario och vaning samt genomsnittlig utrymningstid. Dessa scenarier genomfordes
med verksamheternas bakre delar begrinsade och med persontitheten 0,5 personer per
kvadratmeter.

Tabell 33. Fem olika fordelningar over typ av besokare som anvindes initialt vid simmlering i Pathfinder.

Persontyp Andel [%]

Lonehelg Dagtid vardag  Storre event E.m. vardag E.m. helg
Barn < 18 30 10 70 25 45
Vuxna > 18 58 40 24 63 40
Aldre 10 45 5 10 10
Nedsatt rorelseféormaga 2 5 1 2 5
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Utrymningstider for olika scenarion via gangstrak och
verksamheters direkt anslutna utgangar
400
350

300

250
20
15
10
5
0

Lonehelg Dagtid vardag  Storre event E.m vardag E.m helg Genomsnitt

o O o o

HVaning1l MVaning?2

Figur 64. Utrymningstider med fokus pa gangstraken [or varje vaning vid respektive fordelning, samt en genomsnittlig utrymningstid.

Till kommande simuleringar valdes fordelningen ”E.m. helg”.

Tabell 34 visar antal persontyper som placerats ut i simuleringarna utifran férdelningen ”E.m.
helg” och de tva olika persontitheterna.

Tabell 34. Fordelning av persontyper och antal persontyper utifran anvind persontithet och givet antal besikare. Fordelningen som anvindes var "E.m

helg”

Persontyp Andel [%] Utifran 0,5 st/m? [st]  Utifran 700 st totalt [st]
Barn 45 1665 315
Vuxna 40 1478 280
Aldre 10 370 70
Nedsatt rorelseformaga 5 185 35

3698 700

Det genomfordes simuleringar for att undersoka hur placeringen av den fiktiva linjen som
anvindes for att avgrinsa verksamheterna paverkade utrymningstiden. Tabell 35 nedan visar att
skillnaden mellan forsoken var citka 13 sekundet.

Tabell 35. Simuleringar dir olika andelar av verksambeterna haft mdijlighet till att vilja den bakre utgangen eller huvndingdngen. 1 simuleringen
anvéndes 0,5 p/ m.

Andel i som kunnat vilja bakre Tid f6r utrymning exkl.

eller huvudingangar detektionstid [s]
Storre 324
Mindre 311
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Bilaga F
Test av sprinklerbulber

I denna bilaga redovisas berikningsging samt resultat for utférd sprinklerlaboration dar
aktiveringstid for olika bulbtjocklekar samt placering av sprinklerhuvud testats.

De uppmiitta virdena 1 Tabell 36 giller f6r sprinklerbulber med aktiveringstemperatur 341 K, en
vindhastighet pd 2,56 m/s, luftstrtomstemperatur pa 470 K och omgivningstemperaturen 293 K.

Tabell 36. Resultat fran untfirda tester av sprinklerbulbernas aktiveringstider.

Aktiveringstid for respektive sprinklerbulb [s]

Riktning Smal bulb Tjock bulb
Mot 8 9 17 18
Frin 15 14 26 29

Med hjalp av aktiveringstiderna, uppmatt vindhastighet, samt en temperatur pa luftstrémmen
kunde RTT beriknas for varje test. Detta gjordes med ekvation 7:

Ekvation 7: txv”
RTI = —ﬂ
Dir In (Tg m TO)
RTI Response Time Index [(ms)”]
t Aktiveringstid for sprinklerbulben [s]
\4 Strommande luftens hastighet [m/s]
Ty Strommande luftens temperatur [K]
Ty Sprinklerbulbens [K]
aktiveringstemperatur
To Omgivningstemperatur [K]

Sprinklerbulbernas RTI-virden redovisas i Tabell 37.

Tabell 37. RTI-virden som erhills frin sprinklerlaborationen.

RTI-virden fér respektive sprinklerbulb [(ms)”]

Riktning Smal bulb Tjock bulb
Mot 40 46 86 91
Frin 75 71 132 147

Till simuleringar i Argos valdes det hégre virdet for bulbernas RTI-virden, riktningen “fran”.

- 103 -



BILAGA G

Bilaga G
Handberikning av detektion

Enligt Frantzich och Olsson (1991) kan detektionstiden f6r rokdetektorer beriknas enligt ekvation
8 nedan:

Ekvation 8: tget = 21,807 031HO34
Dar
tdet Tid till detektion for automatiskt brandlarm [s]
a Brandens tillvaxthastighet [kW /s2]
H Takhojd [m]

I Tabell 38 redovisas resultat fran handberidkningar f6r detektionstider f6r de tva scenarierna med
rokdetektorer.

Tabell 38. Handberdikning av detektionstid for rikdetektorer i brandscenarierna.

Parameter Enhet Gina Tricot  Teknikmagasinet

a kW/s? 0,12 0,19 0,057 0,080
H [m] 3 3 2,5 2,5
taet [s] 61 53 72 65
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Bilaga H

Argos

Denna bilaga redovisar indata for brandtekniska installationer, uppbyggnad av geometri och
skapade brinder for respektive simulerat brandscenario i Argos.

For varje brandscenario anvindes indata for sprinkler 1 rummet dér branden startade. Indata for
sprinkler i respektive brandscenario redovisas i Tabell 39.

Tabell 39. Redovisning av indata for simulering av sprinkler i respektive brandscenario.

Parameter Enhet Meriot Gina Tricot Teknikmagasinet
Aktiveringstemperatur [°C] 68 68 68
RTI [(m*s)'/?] 75 75 147
C [(m*s)'/?] 0,5 0,5 1,0
Avstand mellan sprinkler [m] 3 3 3
Avstand brand till sprinkler  [m] 2,12 2,12 2,12

I brandscenario 2 & 3 installerades dven rokdetektorer, dessa sattes konservativt till en av Argos
forinstillda komponenter med ligsta rokkinsligheten 0,40 dB/m.

Meriot

Indata for geometrin i brandscenario 1, Meriot, redovisas 1 Tabell 40 nedan. Meriot delades upp 1
tva rum benimnda Kassadel och Attium.

Tabell 40. Indata for geometri i respektive rum for brandscenario 1.

Parameter Enhet Kassadel Atrium
Area [m?] 17 287
Genomsnittshojd [m] 3 13
Perimeter [m] 8 25
Lingd pa vige mot atrium/kassadel  [m] 11 11
Lingd pa vigg mot omgivning [m] 9 100

Till atriet lades en 6ppning in som kopplades till kassadelen, samt ytterligare tre mot gangstraken,

vilka redovisas 1 Tabell 41.

Tabell 41. Indata for dppningar till omgivning och mellan simulerade rum for brandscenario 1.

Parameter Enhet Kassadel - Atrium  Atrium - gangstrak
Antal [st] 1 3
Bredd [m] 11 5
Hojd [m] 1,1 13
Ho6jd ovanfér golv  [m] 1,2 0
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Brand

Tv4 brinder med olika tillvixthastigheter, 0,032 respektive 0,047 kW/s?, och en maxeffekt pa 5,5
MW skapades utifran Argos 7’solid fire”. Respektive indata anpassades for att fa fram en
motsvarande effektkurva enligt handberikningarna. Ett foremal dir branden startade med matten
(0,8 x 0,8 x 0,8) meter placerades in for att motsvara ett brinnande skap.

Figur 65 och 66 redovisar indata fér branden med tillvixthastigheten 0,032 kW/s* respektive 0,047
kW /s,
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Fignr 65. Indata for skapad brand med tillvixthastighet 0,032 W/ 52 for brandscenario 1.
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Figur 66. Indata fir skapad brand med tillvixthastighet 0,047 £W/ &2 fir brandscenario 1.
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Gina Tricot

Indata for geometrin i brandscenario 2, Gina Tricot, redovisas 1 Tabell 42 nedan. Gina Tricot
delades upp i tva rum benimnda Butik och Gangstrak.

Tabell 42. Indata for geometri i respektive rum for brandscenario 2.

Parameter Enhet Butik Gangstrak
Area [m?] 647 195
Genomsnittshojd [m] 3 10
Perimeter [m] 44 40
Lingd pa vigg mot atrium/gangstrak  [m] 14 14
Lingd pa vigg mot omgivning [m] 111 87

Tabell 43 redovisar 6ppningar som lades i samt mellan varje rum. Med Butik — omgivning menas
den utging i butiken som leder direkt ut till det fria. Omgivning 1 (omg 1) motsvarar den del av
gangstraket som leder vidare in i Gallerian och Omgivning 2 (omg 2) motsvarar utgang B.

Tabell 43. Indata for dppningar till gangstrak, omgivning och mellan simmlerade rum for brandscenario 2.

Parameter Enhet Butik — Butik — Gingstrdk  Gdangstrak
omgivning Gangstraik —omgl1 —omg 2
Antal [st] 1 2 1 2
Bredd [m] 35 5 5 1,2
Hojd [m] 2,4 3 10 2,2
Hojd ovanfor golv  [m] 0 0 0 0
Brand

Tv4 brinder med olika tillvixthastigheter, 0,12 respektive 0,19 kW/s* och en maxeffekt pa 5,5
MW skapades utifran Argos 7’solid fire”. Respektive indata anpassades for att fi fram en
motsvarande effektkurva enligt handberakningarna. Ett startféremal med matten (1,6 x 1,6 x 1,06)
meter placerades in som brinnande féremal for att motsvara ett kladstall fyllt med klader.
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Figur 67 och 68 redovisar indata for branden med tillvixthastigheten 0,12 kW/s” respektive 0,19
kW /s2.
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Figur 67. Indata for skapad brand med tillviixthastighet 0,12 kW/ 52 for brandscenario 2.
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Figur 68. Indata for skapad brand med tillvixthastighet 0,19 W/ s2 for brandscenario 2.
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Teknikmagasinet

Indata for geometrin i brandscenario 3, Teknikmagasinet, redovisas i tabell nedan, se Tabell 44.
Teknikmagasinet delades upp 1 tre rum benimnda Butik, Gangstrak 1 och Gangstrak 2. I
nedanstaende tabeller presenteras Gangstrak del 1 & 2 som G1 och G2

Tabell 44. Indata for geometri i respektive rum for brandscenario 3.

Parameter Enhet Butik G1 G2
Area [m?] 68 50 50
Genomsnittshojd [m] 2,5 3 3
Perimeter [m] 10 13 13
Lingd pa vigg mellan G1/butik [m] 12 12 -
Lingd pa vigg mellan G2/butik [m] 10 - 10
Lingd pa vigg mellan G1/G2 [m] - 4 4
Lingd pa vagg till omgivning [m] 18 70 21

Oppningar mot respektive rum presenteras i Tabell 45.

Tabell 45. Indata for Gppningar till omgivning och mellan simulerade rum for brandscenario 3.

Parameter Enhet Butik- G1- Gl- G2-

Gl omgivning G2  omgivning
Antal [st] 1 2 1 1
Bredd [m] 53 4 4 4
Hojd [m] 2,3 3 3 3
Hojd ovanfér golv  [m] 0 0 0 0

Brand

Tva brinder med olika tillvixthastigheter, 0,051 respektive 0,080 kW/s* och en maxeffekt pa
5 MW skapades utifrin Argos 7solid fire”. Respektive indata anpassades for att fa fram en
motsvarande effektkurva enligt handberakningarna. Ett startféremal med matten (1,5 x 1,0 x 1,0)
meter placerades in som brinnande féremal £6r att motsvara en hég med varor pa golvet.
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Figur 69 och 70 redovisar indata fér branden med tillvixthastigheten 0,051 kW/s* respektive 0,080
kW /s2.
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Figur 69. Indata for skapad brand med tillviixthastighet 0,051 £W/ 52 for brandscenario 3.
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Fignr 70. Indata for skapad brand med tillvixthastighet 0,080 &W/ 2 for brandscenario 3.
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