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Sammanfattning

Rapporten dr en brandteknisk riskvirdering av gallerian Punkt i Vésteras. Riskvérderingen ér
huvudmomentet i kursen Brandteknisk Riskvérdering p4 Lunds Tekniska Hogskola, Lunds
Universitet.

Punkt &r en del av en 9 vaningar hog byggnad, och ligger pad vaning 3-3,5. Riskvérderingen avgrinsas
till galleriadelen som ligger pa vaning 3, och fokuserar pd personsikerhet vid utrymning via
gingstriket i hindelse av brand. Kriterierna som undersdks dé personsékerheten granskas ar
brandgaslagrets hdjd, virmestralning mot person, siktbarhet, toxicitet och temperatur.

Flera scenarier identifierades under ett platsbesdk som gjordes i borjan av projektet, men endast tre
valdes ut som dimensionerande. Malet dr att eventuella risker mot personsékerheten atgirdas till en
godkénd niva. For att uppna detta krivs vissa atgérder.

I huvudgéngstréket vid restaurang Chantal’s identifierades en risk att juldekoration som placeras
under juletiden fattar eld. Scenariot syftade till att underséka om personséikerheten uppfylls vid
utrymning vid hindelse av brand i gangstraket. For scenariot antogs branden starta i en julgran
bestaende av PVC och tillhorande juldekoration. Det uppnéddes endast kritiska nivaer angaende
koncentrationen saltsyra (HCI) som bildas vid férbrinning av PVC. Atgirdsforslaget for detta blev
dérmed att material innehéllandes PVC eller annat material som bildar toxiska &mnen bér beaktas.

Pé Espresso House identifierades en risk att personer pa overvaningen hindras fran att utrymma da en
brand startar vid trappans fot. Scenariot undersoktes och bade brandgaslagrets hdjd och
virmestralning mot person uppnadde oacceptabla nivier. Atgirdsforslaget var att byta ut miingden
brannbart material i mobelgruppen, men slutsatsen drogs att mébelgruppen ska tas bort helt och héllet.
Detta pé grund av att varmen frén stralningen ar vildigt beroende av avstind, och det ricker med att
en av moblerna hamnar nirmre trappan for att skapa kritiska forhallanden. Dessutom ska golvarean i
utrymmet pa dvervaningen minskas till 25 m? for att slippa kravet pa utrymningsvag.

I kladbutiken New Yorker identifierades en risk for att personer hindras fran att utrymma pa grund av
hur ett par klddstinger var placerade. Scenariot undersoktes och det kunde visas att inga parametrar
uppnédde kritiska nivaer.

Da atgarder forslagits, undersokts och godkints utfordes en kinslighetsanalys for att ta reda pa hur
mycket marginal som finns innan personer utsétts for kritiska férhallanden vid brand. P& Espresso
House 0kades branslepaketet, och scenariot klarade 6kningen utan risk for personer. I New Yorker
flyttades branden till mitten av den smala gangen. Det kunde visas att personsédkerheten hotades av
fordndringen, d& virmestralningen uppnadde den kritiska grénsen efter 80 sekunder. Angéende
Julgransscenariot dubblades effekten pa branden, vilket resulterade i oacceptabla brandgashdjder.

Vid platsbesoket noterades dven avvikelser fran regelverket angdende brandskydd. Det uppticktes
bland annat att det endast finns en utrymningsvég for personer med rérelsehindrande
funktionsnedséttning och detta anséags kriva ett atgardsforslag.

Punkt galleria anses generellt kunna motsta brand vil, ur ett personsidkerhetsperspektiv. Vissa atgéarder
krévs dock for att helt sékerstélla personsédkerheten:

e  Modbelgruppen vid trappan i Espresso House ska tas bort.

e Dorren som bendmns som reservutgang i Espresso House ska innefatta ny skyltning enligt
standarden for en utrymningsvag.

e Enavsats pa 0,8 meter vid dorren i Espresso House till forsta trappsteg eller ramp ska inforas.

e Butiken New Yorker ska se dver sin placering av kléddstianger. Det ska dven finnas
golvmarkeringar och instruktioner ska finnas i SBA angaende produktplacering.



Vigledande markering som innehdller en symbol for personer med nedsatt rorelseformaga ska
séttas upp vid Entré 1 for den utgéng som ér tillgénglig for rorelsehindrade.

Reservkraften till nddbelysningen ska sékerstéllas.

Golvarean pa dvervaningen i Espresso House ska minskas, exempelvis med en avskdrmning
eller en innervagg.

Foljande atgirder rekommenderas for att 6ka bufferten for personsékerheten i lokalen.

Frangénglig utrymningsvég bor finnas vid Entré 3 eller 4. Alternativt kan en utrymningsplats
upprattas.

Instruktioner b6r finnas angéende miangd briannbart material och dess placering i gdngstraket.
Material innehéllandes PVC eller annat material som bildar toxiska &mnen bor beaktas.
Dorren som bendmns som reservutgang i Espresso House bor kompletteras med trappa eller
ramp ut i det fria.

Roterdorrarnas svarighet att 6ppna vid utrymning bér ses over.

Butikernas SBA bér ses 6ver och uppdateras med information angéende inneborden av
produkters placering i butiken.

Butikerna bor aktivt arbeta med respektive SBA sa att dess innehall anvands.

Butiken Intersport bor ha en utrymningsvig for 6vre delen av butiken.

Gamla bulber i sprinklersystemet bor ses dver.

Brandgasspjéll i ventilationssystemet bor kontrolleras sé att deras funktion kan sékerstillas.
Punkt galleria bér se dver sina tillbud och férminska risken for dessa hindelser.



Abstract

The following is a fire-safety-risk-assessment with the purpose of evaluating the safety of the
shopping center Punkt in Vésteras, Sweden. The risk assessment is an assignment in the course
Brandteknisk Riskvérdering given at Lunds Tekniska Hogskola, Lunds University, Sweden.

Punkt is a shopping center on floor 3 and 3.5 of a 9-story building. The assessment will focus on the
possibility of safely evacuating the building in case of a fire, and limits itself to the part of the
shopping mall situated on floor 3. The goal of the assessment is to identify flaws that pose a threat to
persons evacuating the building. Additionally to identifying flaws, possible solutions will be proposed
and investigated.

The parameters to investigate are the height of the smoke layer, heat radiation on persons, sight,
toxicity and temperature. Levels were decided where the parameters are considered hazardous to
health and safety of people evacuating Punkt.

During a visit to Punkt, a series of potentially dangerous scenarios were identified and compared.
Three scenarios were chosen for deeper analysis, having been considered more hazardous than the
rest.

In the café Espresso House, a scenario was identified where people on the upper floor were blocked
off from evacuating due to a fire in a trashcan and furniture at the base of the stairs. After having
analyzed the scenario, it could be determined that the layer of hot gases from the fire descended to
unacceptable heights. Furthermore, it was established that the radiation from the flames to the stair
reached hazardous levels. A solution was investigated where the fuel load was changed by replacing
the furniture next to the trashcan. It could be shown that Espresso House can safely be evacuated after
the change. However, should one of the pieces of furniture be moved closer to the stair, the radiation
would again reach critical levels.

In the clothes store New Yorker, a scenario was identified where visitors were cut off from evacuation
due to a clothes stand set aflame. The investigation resulted in no hazardous effects to health on
visitors to the store.

A scenario in the main corridor of the shopping center was identified where Christmas decorations
caught fire and blocked part of the evacuation routes, resulting in long distances of egress. Due to the
size and heat radiation of the fire, it could be determined that the only available exit for movement-
impaired persons was blocked off to people on the wrong side of the corridor. Aside from this the
scenario results in no hazard to health for the duration of the simulation.

In addition to proposing and investigating possible corrections to the facility, a sensitivity analysis
was conducted in order to evaluate the margin of safety the system provides. In Espresso House the
fuel load was increased by an extra chair, which resulted no additional danger to visitors in its original
placement. In New Yorker the width of the passage by the fire was decreased, which resulted in
critical levels of heat radiation. In the main corridor, the effect of the fire was doubled, which led to
hazardous levels of the hot gas layer.

Some conclusions drawn from the risk assessment are as follows:

o The furniture next to the trashcan in Espresso House must be removed altogether.

e An outdated sign in Espresso House must be brought up to date with the current standards.

e A platform must be installed by the door in Espresso House that requires new signage.

e The area of the floor in the upper part of Espresso House must be reduced to 25m? by for
example screening part of the room off.



e New Yorker must include in their fire safety routines to ensure safe placement of their
clothing racks.

e Exits for movement-impaired persons must include appropriate signage.

e Backup power for the emergency lighting in the building must be ensured.

The following adjustments are recommended to increase the margins of fire safety in regards to
evacuation:

o Installation of a safe place for movement-impaired persons or a ramp on which to exit is
recomended by Entrances 3 or 4 (east end).

e Instructions regarding the amount of combustible material and its placement in the main
walkway.

e Restricting the amount of material containing PVC (and similar substances) in the building.

e Complementing a doorway in Espresso House with a ramp to make exiting easier.

¢ Ensuring functionality of the rotating doors in the entrances to the shopping center.

o Updating fire safety routines with information containing the importance of product
placement in regards to fire safety.

o Ensuring that the fire safety routines are known and followed by employees in respective
store.

o A safety escape route in the upper part of the store Intersport.

e Older sprinkler bulbs’ functionality ensured.

¢ Functionality of fire dampers in the ventilation ducts investigated and ensured.

e The shopping center should investigate the possibility of increasing security against arson.
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Terminologi
BBR Boverkets byggregler
BBRAD Boverkets allmédnna rdd om analytisk dimensionering av byggnaders brandskydd

BIV Brandteknisk Ingenjorsvetenskap
FDS Fire Dynamic Simulator
HHR Heat Release Rate

HHRPUA  Heat Release Rate per Unit Area

LTH Lunds Tekniska Hogskola

MSB Myndigheten f6r Samhéllsskydd och Beredskap
RTI Response Time Index

SBA Systematiskt brandskyddsarbete

SFPE The Society of Fire Protection Engineers

NFPA National Fire Protection Association

IDLH Immediate Danger to Life and Health (omedelbar fara for liv och hélsa)
FED Fractional Effective Dose

IDA Indikatorer, Data och Analys, MSBs statistiktjanst
PVC Polyvinylklorid, typ av plast

PE Polyeten, typ av plast

DETACT-T2 Detector Actuation t>-kurva. Verktyg for berdkning av sprinkler- och
rokdetektoraktivering
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Brandteknisk Riskvérdering av Punkt galleria

1. Inledning

Gallerior &r ofta komplexa byggnader dér det befinner sig mycket ménniskor. Vid ett bristfalligt
brandskydd kan brand leda till stora konsekvenser for personsékerheten. Det dr dérfor av yttersta vikt
att fran byggstart, vid tillbyggnationer och vid dndring av befintlig byggnad utféra brandtekniska
riskvérderingar for att upprétthalla sikerheten for besokare och anstéllda. Det 4r dessutom ett lagkrav
att uppfylla kraven for sidkerhet med avseende pa brand, di en byggnad upprittas eller dndras
(Boverket, 2017).

Bakgrund

Brandteknisk riskvérdering har utforts och dokumenterats i en rapport. Rapporten ingar i kursen
Brandteknisk riskvdrdering, VBR054, som ges av Lunds Tekniska Hogskola. Platsbesdket och
rapporten har genomfoérts under varen 2017.

Syfte

Syftet ar att utfoéra en brandteknisk riskvérdering for kopcentrumet Punkt, som ar beldget i Vésteras.
Riskvirderingen har fokuserat pa personsidkerheten med avseende pé utrymning vid brand 1
kopeentrumet. Kunskaper frén den aktuella kursen Brandteknisk riskvérdering samt tidigare lasta
kurser har anvints som stdd i arbetet.

Mal

Malet &r att med hjilp av den brandtekniska riskvédrderingen identifiera brandscenarier som kan vara
bidragande till bristféllig personsidkerhet och forsvérad utrymning. For brandscenarier som leder till
att personer utsétts for kritiska forhallanden kommer eventuella atgirdsforslag for att sékerstélla
personsikerheten att presenteras.

Avgransning

Avgrinsningen av objektet dr viktigt och en analyserande tankegéng fordes. Prioritet lades pa att
forsoka f4 med ytor dar mycket ménniskor vistas i objektet, for att kunna studera utrymningen och
brandscenarier. Foljaktligen bidrog detta till att avgrinsningen gors genom att beakta butiker i direkt
kontakt med gangstraket, samt tillhérande dvre eller undre plan for dessa butiker. Endast utrymning
via gangstraket och direkt ut i det fria beaktas, alltsd utelimnas exempelvis utrymningskorridoren
langs sodra sidan. Detta for att personer i okdnd miljo kan forvédntas utrymma samma vag som de kom
in (Frantzich, Tid for utrymning vid brand, 2000). Avgrinsningen gjordes genom samrad med
handledare Dan Madsen fran LTH och Johan Hallencreutz. En bild p& avgrénsningen visas i Figur 2.

Skyddsmal

Skyddsmalet i riskvérderingen definieras som att ménniskor som befinner sig inom den avgriansande
delen av gallerian skall kunna utrymma till det fria pa ett sdkert sdtt utan att utsattas for kritiska
forhéllanden.
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2. Metod

Innan platsbesoket pd objektet genomfordes en del forarbete for att vara sa forberedda som mojligt
infor besoket. Ritningar, tidigare brandskyddsdokumentation av objektet och liknande dokument
studerades. Kommunikation och vigledning med bade handledaren fran LTH och kontaktperson pa
Fire AB skedde parallellt.

Besok pa objektet utfordes 13 februari pa Punkt i Vésteras. Nérvarande vid besoket var samtliga
gruppmedlemmar, handledare frén LTH, kontaktperson fran Fire AB och anldggningsansvarig for
fastigheten, Petri Isoaho. Besoket skedde under en tidsperiod pa cirka 4 timmar. Under besoket
insamlades ett sd komplett underlag som mojligt for att kunna utfora rapporten pa ett sa
tillfredstéllande satt som mdjligt. Dokumentation genomfordes av potentiella brandscenarier,
befintligt brandskydd, dimensioner och geometrier, utrymningsmojligheter och enkitundersokningar.

Niér besoket var gjort paborjades en sammanstillning av det insamlande materialet och vidare
diskussioner om besoket fordes for att strukturera arbetet. Darefter paborjades arbetets
riskidentifiering genom en grovanalys av potentiella brandscenarier. Efter en kvalitativ diskussion, en
kvantitativ virdering samt en riskmatris valdes 3 dimensionerande scenarier att ga vidare med, for
vidare analys med avseende pa brandférlopp och utrymning. Detta gjordes genom att jamfora
framtagna handberdkningar och simuleringar, med de kritiska férhallandena f6r utrymning. En
kéanslighetsanalys utfordes darefter for att undersoka marginalen for personsidkerheten vid utrymning.
Diérefter fordes en diskussion om atgérder baserat pa de dimensionerande scenarierna dar
utrymningen inte var tillfredstéllande. Slutligen analyserades atgérderna for att personsikerheten
skulle kunna sékerstéllas. Figur 1 beskriver hur metodiken genomfordes.
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3. Objektbeskrivning

I detta kapitel foljer en allméin beskrivning av objektet Punkt galleria i Vésterés. Det innehaller &ven
en beskrivning av byggnadens utformning och om vilka verksamheter som bedrivs dér.

Allmant

Kopcentret Punkt i centrala Visterds invigdes 1969 (VLT, 2012). Byggnaden bestod da av nio
vaningar men ytterligare en vaning med tillhdrande entresol har byggts till senare. 8 vaningar ligger
ovan mark och tva under markplan. Képcentrumet Punkt har butiker pé plan 2-3,5 med lager pé plan
1. Véaning 4-8 utgor parkeringsplatser, och plan 9-10 &r gym, lekland och yta for utstéllning/méssa.
Byggnaden avser byggnadsklass 1, Brl, enligt BBR (Boverket, 2017).

Byggnadens utformning

Kopcentrumet Punkt i byggnaden bestar av cirka 30 stycken lokaler. Byggnadens brandlarmscentral
ligger i ett trapphus pa byggnadens norra sida. Punkts lokaler befinner sig pa plan 2 (delvis under
markplan, delvis markplan), plan 3 (delvis markplan, delvis en vaning 6ver markplan), plan 3,5 (en
véaning over markplan). Alla butiker kan nas fran gangstréket som befinner sig pa plan 3.

Det finns sex olika ingangar till kdpcentrumet som presenteras i Figur 2. Fyra entréer kan nas direkt
frén gatan, vilket &r Entré 1, 2, 3 och 4. Ingang 5 och 6 ar forbindelsegangar fran andra byggnader
intill kopcentrumet och nas med trappor. Endast Entré 1 &r tillgdnglig for rullstolar utan hjdlpmedel
och vid Entré 3 finns hissar till hjalp for rérelsehindrade. Dock &r hissarna ej i funktion vid brand
vilket betyder att endast Entré 1 &r frangénglig for rorelsehindrade. P4 andra sidan vigen ligger
ytterligare ett kopcentrum vid namn Gallerian som kan nas fran plan 3,5 via ingang 5. Fran
parkeringsdéck nas dven kdpcentrumet med hissar eller trapphus vid Entré 2 och 3. Entré 1, 3 och 4
har utgédngar med roterdorr och gangdorr medan Entré 2 endast har en gangdorr. Géngstraket har en
takhojd pa cirka 4 meter.

Punkt har en utrymningskorridor bakom butikerna pa den ena langsidan som ligger pa den sddra sidan
av byggnaden. Butiker som har utrymningsviagar till denna korridor &r MQ, Kicks, Albrekts Guld,
Guldfynd, Esprit och Baresso. Fran utrymningskorridoren finns det sedan tvd mojligheter till
utrymning i det fria, antingen genom ett trapphus som ligger mellan Newport Home Interiors och
Kicks eller en dorr ut i det fria som nds genom ett trapphus som ar placerad vid Esprit.

Figuren nedan visar en 6versiktsbild for kopcentrumet Punkt pa plan 3. En avgrinsning pa de
omraden som studeras i rapporten presenteras dven med en linjerad markering. Avgransningarna
forklaras noggrannare i kapitel 1, Inledning.
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Figur 2: Oversiktsbild och avgrinsning av butiker som har kontakt med gingstriket pa plan 3. Utgingar ér
markerade med siffror 1-6.

Verksamhet

Punkt bestér av 27 butikslokaler och 5 restauranger/caféer som har olika typer av
forsiljningsverksamheter, exempelvis kldder, heminredning, skonhet- och hudvérdsprodukter,
frisdrsalonger, elektronik och sportartiklar. Vid besoket, den 13 februari 2017, var tvé butiker stingda
och detta sannolikt pa grund av renovering eller butiksbyte. Deras verksamhet kunde dérfor inte
bestammas. Tabell 1 listar Punkts olika lokaler och dess forsiljningsverksamheter.

Tabell 1: Beskrivning 6ver Punkts lokaler och deras verksamheter.

Lokalens namn
3

Accent
Albrekts Guld
Baresso
Cervera

Esprit

Gallerix
Glitter
Guldfynd

Guts

Hemtex
Harpunkten
Harklippet
Intersport
Kicks

Miss Me
MStore

MQ

Newport Home Interiors
New Yorker
Ost, chark och deli
Skohuset
Tele-Experten

Verksamhet

Mobil- och IT-butik

Visk- & accessoarbutik
Smyckesbutik

Skonhets- och hudvardsbutik
Heminredning- och koksredskapsbutik
Kladbutik

Posters- och rambutik
Accessoarer och smyckesbutik
Smyckesbutik

Kladbutik

Textiler och heminredningsbutik
Frisorsalong

Frisorsalong

Sport- och kladbutik
Skonhets- och hudvardsbutik
Kladbutik

Mobil och IT-butik

Kladbutik
Heminredningsbutik
Kladbutik

Livsmedelsbutik

Skobutik

Mobil och IT-butik
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The Body Shop Skonhets- och hudvardsbutik
Espresso House Caf¢

All Star Restaurang

Ante’s Restaurang

Chantal’s Café

Ruffino Restaurang



Brandteknisk Riskvérdering av Punkt galleria



Brandteknisk Riskvérdering av Punkt galleria

4. Befintligt brandskydd

Foljande kapitel dr en beskrivning av det brandskydd som finns i de undersdkta utrymmena. De
aspekter som behandlas ar brandcellernas indelning, sprinkler, brandlarm, brandvarnare, ventilering,
utrymning, fringianglighet, rdddningstjanstens mdjligheter till insats samt SBA.

Brandcellsindelning

Punkt har generellt brandcellsindelning mellan vaningsplanen och ddrmed utgdr varje plan en egen
brandcell. Noterbart 4r att enstaka butiker har bade ovan- och nedanvaning vilket leder till att
brandcellen for den delen dér dessa butiker finns utgdrs av tva véningsplan.

Sprinkler

Kopcenter Punkt dr generellt forsedd med sprinkler med réd vitska, 68 °C och RTI-véarde <50 (Fire
and Risk Engineering, Nordic AB, 2012). Det finns olika utformningar pa bulberna, exempelvis i
butiken Hemtex och pa entresolplanet 3,5. I Hemtex sitter de ursprungliga sméltblecken fran
sprinklersystemets installation, medan pé entresolplan 3,5 sitter det tjockare bulber av den roda typen
med en aktiveringstemperatur pa 68 °C. Eftersom de bulberna &r tjockare har de senare aktiveringstid,
men ir inventerade och godkinda (Fire and Risk Engineering, Nordic AB, 2012). RTI-vérdet for
sprinkler bor hogst vara 50 for att kunna tillgodordkna ldngre gdngavstand (Fire AB, 2008).

Brand och utrymningslarm

Utrymningslarmet dr automatiskt och utformat som ett enkelt talat larm som uppmanar besdkare och
personal att utrymma. Rékdetektionssystemet larmar SOS om brand via en brandlarmscentral
placerad i ett av trapphusen.

Utrymningslarmet provkors varje ar och sker da tidigt pA morgonen innan verksamheten startar.
Rokdetektionen besiktigas varje ar. D4 testas 10-20 % av detektorerna enligt ett system. Alla
rokdetektorer kommer ddrmed att bli testade pa en period av 5-10 ar. Dessutom ses detektorerna dver
i anslutning till ombyggnationer och dylikt. Det utfors dven ett signaltest varje manad, dér
brandlarmscentralen skickar provsignaler till SOS som kontrollerar mottagningen.

Mgjlighet till kommunikation via hogtalarsystemet finns. Vid brandlarmscentralen sitter en mikrofon
kopplad till hogtalarsystemet pa plan 9, mikrofonen till lokalerna for kopcentrumet sitter pa annan
plats.

Brandgasventilering

Byggnaden ér inte forsedd med négot ventilationssystem anpassat for brand. Ventilationen i Punkt
bestar av tilluftsdon som &r placerade i butikerna och gangstraket. Franluftsdonen finns endast pa tva
stéllen, 1 butiken MQ, nédra Entré 1 och i omradet pa andra sidan kdpcentrumet, ndra Entré 4.
Kapaciteten pa ventilationen ar okdnd, men kan antas vara pa komfortnivaer fér de manniskor som
vistas i Punkt. Franluftsdonen har en yta pa cirka 2,5%0,5 m?.

Ventilationskanalerna mellan brandcellsgranser ar forsedda med brandgasspjéll som ska stinga vid
brand. Dessa dr dock inte besiktigade sedan installationen eftersom de dr av en sméltblecksvariant och
kan dérmed inte kontrolleras (Isoaho, 2017).

Utrymning

Punkt har fyra olika entréer som gér direkt ut till det fria vilket &r Entré 1,2,3 och 4. Det finns dven tvé
entréer som har en gangbro till tva andra byggnader som ligger pa andra sidan av respektive gata.
Punkt &r tillgédnglig for méanniskor med funktionsnedsittning genom Entré 1 och 3 (Punkt & Gallerian,
2017). Franginglighet for mianniskor med rorelsehindrande funktionsnedséttning ar endast befintlig
vid Entré 1 d& Entré 3 endast ar tillgéinglig med hiss som ej far anvéndas vid héndelse av brand.
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Frangénglighet och tillgénglighet &r tvd ord som behandlar samma omrade men har lite olika
betydelser. Med tillgédnglighet menas att alla manniskor ska kunna réra sig fritt, &ven de med nagon
form av funktionsnedsittning, till exempel att ha mojlighet att ta sig in i en publik lokal
(Rikstermsbanken, 2017). Frangénglighet behandlar istillet mojligheten for manniskor med nadgon
form av funktionsnedsittning att ta sig ut ur en byggnad (MSB, Ej angivet). Personer med en
rorelsehindrande funktionsnedséttning har dérmed endast en tillgénglig utrymningsvéag. For placering
av Entré 1 och 3, se Figur 2.

Raddningstjanst

Vid hindelse av brand larmas rdddningstjdnsten och SOS av brandlarmscentralen. Berord behorig
personal informeras dven via SMS. Tva véktare kontrollerar brandlarmscentralen och en mdter sedan
upp rdddningstjénsten dir medan den andra viktaren bistar i utrymningsprocessen. I trapphusen finns
stigarledningar till riddningstjdnstens forfogande. Utrymningsvigarna anvinds som angreppspunkt.

Systematiskt brandskyddsarbete

Systematiskt brandskyddsarbete, SBA, ér ett samlingsnamn for de atgérder och 6vningar som utfors i
en byggnad eller verksamhet for att forhindra uppkomst av och skada vid brand. Exempelvis gors
systematisk inventering av brandvarnare, utbildningar samt utrymningsévningar. (MSB, 2017).

I Punkt galleria i Vésterds finns generellt ett SBA som géller for alla allménna utrymmen sésom
gangstriket, som fastighetsskotaren ansvarar for. Nir utrymningslarmet aktiverar ska verksamheterna
tomma sina butiker pa besdkare, varpa personalen sedan stinger igen butikerna. Vissa verksamheter
ansvarar dessutom for att bistd med personal i utrymningen vid nérliggande utrymningsvéagar ur
kdpcentrumet.

Butiker och restauranger ansvarar i dvrigt for SBA i sin verksamhet och lokal. Det innebér att varje
verksamhet har en egen SBA. Vid behov bistar anldggningsansvarige med ett framtaget SBA.
Anlédggningsansvarige (Isoaho, 2017) papekade att det dr viktigt att kontrollera SBA, da det kan
variera i kvalité bland de olika verksamheterna. Detta styrks av enkdtundersokningen som visar att
ménga butiksbitrdden dr obekanta med begreppet SBA. Enkédtundersdkningen lamnades ut till cirka 15
butiksbitrdden men endast 5 stycken deltog, se Bilaga 1 — Enkétundersdkning.
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5. Regelverk kopplade till brandskydd

Detta kapitel behandlar regelverk kopplade till brandskydd som é&r av relevans till objektet.

Lagen om skydd mot olyckor

Enligt lagen (2003:778) om skydd mot olyckor har den som édger en byggnad och den som bedriver
verksamhet dér, det yttersta ansvaret for sitt brandskydd. Detta innebér att i skélig omfattning
forebygga brand, hindra eller begrénsa skador till f6ljd av brand och dven att halla utrustning for
livrdddning vid brand. Det innebér bland annat att det bor bedrivas ett systematiskt
brandskyddsarbete, sa kallad SBA (MSB, 2017).

Boverkets byggregler

BBR stér for Boverkets byggregler vilket innefattar allmdnna rad och foreskrifter som finns for att
uppfylla de lagstadgade kraven som behandlar brandskydd i byggnader. BBR har en kontinuerlig
uppdatering och i denna rapport behandlas BBR dar BFS 2011:6 dndrad t.o.m. BFS 2016:13. BBR
géller d& man uppfor och éndrar en byggnads verksamhet (Boverket, 2017). Nér de allménna raden
efterfoljs anvinds bendmningen forenklad dimensionering och om de allménna rdden inte uppfylls
utan foreskrifter verifieras pa annat sétt bendmns det istéllet som analytisk dimensionering. Nedan
presenteras ett urval av de allménna radd som ska f6ljas vid férenklad dimensionering.

Brandtekniska klasser och dvriga forutsattningar

Enligt avsnitt 5:248 dr utrymningsplats ett utrymme i angransande brandcell som ar placerad i
anslutning till utrymningsvag dir personer med nedsatt rorelse- eller orienteringsforméga kan avvakta
fortsatt utrymning. Om utrymningsplatsen &r placerad i anslutning till de utrymmen som betjénas av
utrymningsvagen far den dven vara en del av utrymningsvagen. Utrymningsplatsen ska kunna rymma
personer med nedsatt rorelse- eller orienteringsformaga. Den ska vara beldgen i samma plan som det
utrymme som den betjanar och det ska finnas mojlighet till tvavigskommunikation.

Moijlighet till utrymning vid brand

Enligt avsnitt 5:31 ska byggnader utformas sa att det ges mojlighet till tillfredsstéllande utrymning vid
brand. Avsnitt 5:321 anger att utrymmen dér personer vistas mer an tillfalligt ska utformas med
tillgang till minst tva av varandra oberoende utrymningsvégar. Med oberoende utrymningsvagar
menas att det ska vara ett avstdnd pa 5 meter mellan varandra. Fér mindre entresolplan kriavs dock
ingen utrymningsvdag. Med mindre entresolplan menas att golvarean inte dverstiger 25 m? eller 50%
av bottenvaningens golvyta.

Avsnitt 5:331 behandlar gangavstind till utrymningsvég. For verksamhetsklass 2B, som behandlar
samlingslokaler och har automatiskt slicksystem ar det maximala gangavstandet till ndrmsta
utrymningsvag 40 meter. Om tva av varandra oberoende utrymningsvéagar sammanfaller med
varandra ska den strickan raknas tvd gdnger den verkliga langden.

Avsnitt 5:334 avser utformning av utrymningsvagar dar avstand mellan en dorr till en trappa eller
ramp bor vara minst 0,8 meter.

Enligt BBR, avsnitt 5:335 ska dorrar som ska anvéndas for utrymning vara létta att 6ppna och passera.
Avsnitt 5:335 behandlar dorrar och roter- eller sé kallade karuselldérrar som kan anvéndas om det ar
fri passage med minsta bredd enligt 5:334, vilket &r 1,20 meter for utrymningsvigar som betjénar fler
an 150 personer. Roterdorrarna kan antingen 6ppnas automatiskt eller om det gar att 6ppna dorren
genom att trycka dorrbladen utat.

Enligt avsnitt 5:336 i BBR krivs ingen utrymningsplats i publika lokaler som innehar automatiskt
slacksystem.
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Enligt avsnitt 5:34 ska det finnas vigledande markeringar i utrymmen som &r svirorienterade. Dar
dessa krav pé vigledande markering finns ska belysning eller genomlysning av vigledande
markeringar ha sdkerstélld stromforsorjning motsvarande nddbelysning enligt avsnitt 5:343. Avsnitt
5:343 beskriver att utrymmen som foreskrivits nddbelysning ska dven mojliggdra utrymning vid
stromavbrott. For verksamhetsklass 2B ska skyltar eller liknande finnas i anslutning till de dérrar som
ar avsedda for utrymning. Skyltarna utformas som grona skivor med tydliga vita symboler och ska litt
kunna uppmairksammas. Vg till tillgédnglig och anvéndbar utrymningsvég som leder till sdker plats
bor kompletteras med vigledande markering som innehéller en symbol for personer med nedsatt
rorelseforméaga.
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6. Teori

Detta avsnitt beskriver teorin kring utrymning, sprinkleraktivering och kriterier for att skyddsmalen
ska uppnés. Det innehdller &ven de datorverktyg som har anvénts for berdkningarna i riskvéarderingen.

Utrymning
Utrymning ar en foreteelse som sker under stress och fara. Méanniskor paverkas och reagerar pa olika
sétt och det finns olika faktorer som péverkar utrymningsforloppet. Dessa olika faktorer presenteras i
detta avsnitt.

Vid en brand ska de personer som befinner sig i niarhet av branden kunna utrymma sékert. Det finns
ett villkor som beskriver sidker utrymning som innebér att det finns tillrickligt med tid for utrymning
innan personerna kommer till skada. Villkoret maste uppfyllas i hela byggnaden och lyder enligt
(Frantzich, Tid for utrymning vid brand, 2000):

ttillgé'mglig > tutrymning

Tillgénglig tid innebér den tid innan det uppstar kritiska forhillanden som innebar skada for de som
utrymmer. Kritiska forhallanden kan till exempel vara exponering for virmestralning, temperatur eller
kritisk h6jd av brandgaser.

Utrymningstid star for den tiden frén att branden startar till att alla ménniskor i byggnaden befinner
sig i sékerhet. Olika faktorer kan péverka utrymningstiden. Dessa faktorer kan vara beroende pé
ménniskors beteende och reaktion. Till exempel s& reagerar ménniskor olika pa signaler och ljud. For
att beskriva tiden till utrymning kan en persons olika beteendemonster delas upp i olika faktorer. Tid
till utrymning presenteras i ekvationen nedan.

tutrymning = tvarseblivning + tbeslut&reaktion + tf(‘irflyttning

Tiden fran att en brand startar tills att en person mérker att det uppstatt en brand kallas
varseblivningstid. Denna tid &r inte given pa forhand utan tiden uppskattas eller bestams utifran hur
personer blir medvetna av att en brand uppstatt. Varseblivningstiden kan i vissa fall vara tiden till
detektoraktivering. Tiden till detektoraktivering kan bestimmas av utrikning med hjélp av lokalens
geometri, detektortyp och brandens storlek. For de fall da det inte finns automatiskt detektorlarm av
branden kan den istéllet uppméirksammas av personen sjélv. Personen kan da se branden, kénna lukt
eller hora att det brinner.

Beslut och reaktionstid motsvarar den tid som det tar for personen att starta sin utrymning fran att de
uppmiérksammats om brand genom exempelvis ett larm eller pa annat sétt. Denna tid kdnnetecknas av
osékerhet hos personerna eftersom andra yttre faktorer paverkar personernas beslut. Till exempel kan
det vara att forsoka slacka branden eller ridda andra innan beslut tas att utrymma sjélv.

Forflyttning avser den tid det tar fran starten av sin utrymning till att personen kommit till en séker
plats. Detta kan rdknas ut eller studeras genom att veta hur byggnaden ser ut, antalet personer i
byggnaden och hur breda utrymningsvégarna ér. Om mycket hinder finns i utrymningsvigen kan detta
fororsaka en langre forflyttningstid (Frantzich, Varseblivningstid och reaktionstid vid utrymning.
Sammanstéllning av enkétundersokning géllande for varuhus, restaurang och danslokal, 1993).

Olika reaktionstider och varseblivningstider har hittats med avseende pa personer som besoker ett
varuhus. Tiden att forflyttas studerades i datorprogrammet Pathfinder med exempelvis avseende pa
hinder och gangyta. I simuleringsprogrammet kunde hela tiden f6r utrymningen bestimmas och detta
beskrivs mer ingaende senare i rapporten.
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Sprinkleraktivering

Sprinklersystem anvinds for att begrédnsa en uppkommen brand. Det kan vara ett krav i lagar och
forordningar for att en anldggning ska kunna utformas pa ett visst sitt, eller bara som ett hjdlpmedel i
brandskyddet for att kunna skydda anldggningen pa bésta sitt. Vid sprinkleraktivering s& begrinsas
eller sldcks branden (Sardqvist, Vatten och andra slickmedel, 2006). Nagot som é&r viktigt for
brandfoérloppet dr hur effektutvecklingen utvecklas efter sprinkleraktivering. I rapporten anvédnds
Nystedts nedan angivna effektutveckling efter sprinkleraktivering (Nystedt, Verifying Fire Safety
Design in Sprinklered Buildings, 2011).

Det fortsatta brandforloppet efter sprinkleraktivering blir enligt foljande om sprinkleraktivering sker
nér brandforloppet dr mindre 4n 5 MW:

o Effektutvecklingen blir konstant i en minut efter sprinkleraktivering

e Under minuten dérpd minskar effektutvecklingen till 1/3 av effektutvecklingen vid aktivering

o Direfter halls effektutvecklingen konstant for att visa att sprinklersystemet nddvandigtvis inte
behover sldcka branden fullsténdigt

Kriterier

Skyddsmélen som tidigare tagits upp sdger foljande; Skyddsmadlet i riskvirderingen definieras som att
mdnniskor som befinner sig inom den avgrinsade delen av gallerian skall kunna utrymma till det fria
pd ett sdkert sdtt innan kritiska forhdllanden uppstdr. For att detta ska uppnas maste kriterier for
personsikerhet bestimmas och f6ljas. Kriterier for personsdkerhet avser sa kallade kritiska nivaer.
Dessa nivéer asyftar for virmestralning, toxicitet, hjd pa brandgaslagret, sikt och temperatur.

Viarmestralning ar den stralning fran det brinnande objektet som nar personen i fraga. Skador pa grund
av strélning beror pa vilket avstand fran branden personen befinner sig pa samt under hur lang tid
personen exponeras for den givna stralningen. Darfor har kriterier bestimts for exponering under en
langre period samt under en kortare period. Den kortare perioden avser mindre &n 10 sekunder och
den kritiska varmestralningen uppnar till 12,5 kW/m? (Kakosimos, 2010). For exponering under en
langre period anses 2,5 kW/m? vara nivén for kritisk stralning (Boverket, 2013). | BBRAD anges
ingen tidsbestimd period, men som kan avlisas i Figur 3 nedan orsakas svar hudsméirta vid omkring
30 sekunder (Purser, 1989) (2,5 kW/m? = 0,25 W/cm?). Virmestralningen med 2,5 kW/m? anvénds i
de fallen dar det inte handlar om en passering av branden, och tidsperioden benimns som 30 sekunder
och uppat. Forhallanden pa tva meters h6jd under en kortare period, cirka 10 minuter, far
temperaturen hogst vara 100 °C (M.AIRAH, 2017).
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Figur 3: Tid till sviar hudsmiérta vid virmestralning.

En annan niva som har stor betydelse for personsékerhet dr brandgaslagrets h6jd. Brandgaslagrets
h6jd nar kritiska forhéllanden vid 1,8 meter. Vid denna hojd borjar personers sikt att forsdmras pa
grund av att roken ndr ned till 6gonen pa langre personer. Siktbarhet avser hur langt personer kan se
och miits i enheten meter. Siktbarhet dr ett kriterium som dr véldigt beroende av hur det specifika
scenariot dr uppbyggt. Enligt BBRAD ir det kritiska nivéer vid en sikt pd 10 meter pd en hdjd 2 meter
over golvnivéan vid utrymmen storre dn 100 m? (Boverket, 2013). Beroende pa rummets geometri kan
ett godtagbart siktforhallande variera valdigt mycket och det gar darfor inte alltid att utndmna ett
specifikt varde for sikten. Vid scenarier dér sikten inte kan utldsas kan den kritiska nivan for sikt
anses nadd da brandgaslagret nar 1,8 meter 6ver golvnivan.

Vid utrymning fér ej personer utsittas for farliga &mnen eller en for 1&g halt av syre. Produkter som
bildas fran en brand kan ge hoga toxiska doser pa méanniskan som da kan fa en giftpaverkan. De
dmnen som anses vara farligast av de som bildas dr kolmonoxid och koldioxid. Deras kritiska
koncentrationer redovisas i tabellen nedan (NIOSH, 2017). Vid dessa vérden uppnas IDLH,
immediately dangerous to life and health, vilket betyder omedelbar fara for liv och hélsa. Dessa
vérden anger den hogsta koncentration som en frisk ménniska kan exponeras for under 30 minuter och
dnd4 kunna fly, utan att fa ngra bestdende men. Till exempel kan partiklarna i brandgaserna ge
mycket irritation i dgon, slemhinnor och andningsvigar (Svensson, 2006). Aven syrets ligsta
koncentration pa 15% (Jensen, 2017) framgar i tabellen nedan. Dock enligt (Fridolf, 2017) kommer
kritiska nivaer for sikt underskridas innan kritiska nivaer pa toxicitet uppnas, vilket menar att
siktbarheten &r det dimensionerande kravet vid utrymningsanalyser.

Brandforlopp som éven producerar gasen saltsyra (HCI) kommer att benimnas som en kritisk
parameter. Saltsyra orsaker vid laga nivder (100 ppm), allvarliga irritationsproblem hos ménniskor. I
forsok som innefattade ménniskor var de tvungna att 1dmna rummet nir koncentrationen av saltsyra
uppnéadde 70-100 ppm pa grund av intensiv irritation, hostning och smaértor 1 brostet. Detta indikerar
att gransen for vad manniskor kan hantera innan kritiska nivaer uppstér kan bendamnas som 100 ppm
(Hull, Stec, & Paul, 2008). Detta kriterium kommer endast att utvarderas i scenarier dir saltsyra bildas
och kommer ddrmed inte att inga i Tabell 2.
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Fractional effective dose, FED ir en fraktionsmodell som kan anvéndas for att analysera toxisk
paverkan vid en brand. I FED ingar kolmonoxid (CO), cyanid (CN), kviveoxider (NOy), koldioxid
(CO,), syrgas (0O,), och FEC, toxiska gaser som orsaker irritans (McGrattan, o.a., 2014). Saltsyra, HCI
ingér 1 FEC med ett viarde pa 1000 ppm (McGrattan, o.a., 2014). Ett viarde pa 1 for FED innebér
bland annat att en person med genomsnittlig kénslighet blir medvetslds. Nystedt beskriver att ett virde
pa 0,3 har rekommenderats i flera handbdcker, vid utrymning i samband med brand. D4 de toxiska
gaserna befinner sig i brandgaslagret innebér ett virde pa 0,3 att sikten i princip dr obefintlig (Nystedt,
Veritying Fire Safety Design in Sprinklered Buildings, 2011). Detta stirker antagandet om att sikten
blir kritiskt l&ngt innan toxiska nivaer uppnas. Tabell 2 nedan redovisar parametrar som undersdks
samt nivder d& de anses leda till skada pa utsatta personer.

Kriterium Niva
Temperatur 100 °C
Virmestralning Niva for exponering en ldngre period (>30

sekunder): 2,5 kW/m?

Niva for exponering en kortare period (<10
sekunder): 12,5kW/m?

Toxicitet

Kolmonoxidkoncentration (CO): 1200 ppm

Koldioxidkoncentration (CO,): 4%

Syrgaskoncentration: 15 %

Brandgaslagrets hojd ovanfor golv 1,8 m

Siktbarhet 10 meters sikt, 2 meter dver golvniva
Datorverktyg

I rapporten anvéndes nedan beskrivna dator och simuleringsprogram for att pa basta mojliga satt
kunna gora en brandteknisk riskvardering.

Argos

Argos ir ett datorprogram for brandsimuleringar i rumsmiljo. Programmet ar baserat pa en
tvdzonsmodellering. Tvzonsmodellering innebér att rummet &r uppdelat i tvd zoner, en dvre varm
zon och en nedre kall zon. Programmet &r utvecklat av Thomas Deibjerg, Bjarne Paulsen Husted,
Henrik Bygbjerg och David Westerman vid Danish Institute of Fire and Safety Technology.
Metodiken for simuleringen bygger pa att till en borjan ange indataparametrar fér brandscenariot.
Exempel pa detta dr materialegenskaper for rummets viggar, tak och golv. Aven information om
branden och dess tillvéxt anges, brandinstallationer som t ex sprinkler och rokdetektorer, eventuella
dorréppningar och pa vilket sétt rummet anvinds. Simuleringen dr dérefter mycket tidseffektiv da den
bara tar nagra sekunder att genomfora. Resultatet fran simuleringen i Argos ér exempelvis fullstindigt
brandforlopp, tid till brandinstallationer aktiverar, stralning fran brandgaslagret,

temperatur, brandgasspridning och sikt. Tiden till forinstéllda kritiska parametrar anges ocksa

i resultatet.

Argos har en del begriansningar som gor att det inte kan likstéllas helt med en verklig brand. I ett
riktigt brandforlopp kan inte ett rum i brand likstillas med en given varm 6vre zon och en undre zon,
utan det dr en forenkling for att visa ett Gverskadligt brandforlopp. Temperaturen i verkligheten har en
variation i bade ett 6vre och undre lager. Argos ar ocksa en forenklad modell dar alla parametrar som
paverkar branden i verkligheten inte kan anges eller dr hanterbara for programmet (Thomas Deibjerg,
2003).

16



Brandteknisk Riskvérdering av Punkt galleria

Trots begransningarna fungerar Argos tillfredsstillande bra i en bred variation av brandsimuleringar
(Scherfig & Baden, 1992).

FDS och smokeview

FDS stér for Fire Dynamic Simulator, och &r ett program dir mjukvaran numeriskt 16ser ett stort
antal Navier-Stokes ekvationer for att kunna beskriva branden, brandgasernas rorelser och
viarmetransport. Programmet har utvecklats och framtagits av National Institute of Standards
and Technology (NIST), och anses vara mycket uppskattat i utbildningssyfte, forskning och i
néringslivet. FDS &r dessutom gratis att anvinda.

Metodiken vid anvédndandet bygger pé att man genom kodning bland annat bygger upp utrymmets
rumsdimensioner, anger brandens egenskaper och olika métpunkter for olika parametrar som t ex
temperatur och stralning. For att validera brandens egenskaper och uppldsningen i simuleringen ar
D*/6x och Q* tva enkla berdkningar att anvdnda, vilket redovisas mer genomgaende under avsnittet
med handberédkningar.

Smokview ér ett visualiseringsprogram som anvinds for att visa resultaten fran utdatan och
brandforloppet. Viktigt att beakta &r att resultaten inte kan likstillas fullsténdigt med verkligheten, d&
programmet har sina begrénsningar (NIST, 2017).

DETACT T-2

Detact r ett program for att berékna tiden till aktivering for termiska element sdsom sprinkler och
brandlarm. Indatan som behdver anges for att programmet ska kunna utfora berdkningarna ar
omgivningstemperatur, aktiveringstemperatur, RTI-vérde, detektorplacering, takhdjd och
tillvaxthastigheten for branden (NIST, 2017).

Pyrosim

Pyrosim ar ett grafiskt hjdlpmedel till FDS, som ar nira integrerat med FDS. I programmet kan man
likt Pathfinder importera ritningar for att bygga upp geometrier. Mojligheten finns dessutom att bland
annat ange branden och placera ut mitelement. Dessa parametrar bildar en kod som sedan kan
importeras som textfil och kompletteras med ytterligare parametrar innan det simuleras i programmet
FDS (Thunderhead Engineering, 2014).

Pathfinder
Pathfinder &r ett program for simulering av utrymningsforlopp, i syfte att fa fram en tid till utrymning.
Rimligheten beror till storsta del pa vilka parametrar som viljs (Thunderhead Engineering, 2017).

Handberakningar
Handberédkningar har anvénts i rapporten for att fa fram vissa resultat. Nedan redovisas de
ekvationerna som anvénts i handberdkningarna.

Beridkning av tillvixthastighet fran effektkurvan:

Tillvaxthastigheten dr en parameter som behovs for att kunna berékna effektutvecklingen, som behovs
for att berékna tiden till sprinkleraktivering. Det dr dessutom en nddvandig parameter i simuleringarna
for att kunna beskriva branden. Ekvationen ar himtad ur (Karlsson & Quintiere, 2000).

Ekvation 1:

Q0=a-t? a = tillvaxtfaktor (kW /s?)
0 = effekt (kW)
t = tiden (s)

Berdkning av tid till detektion:
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Berdkningen grundar sig pa en empiriskt framtagen formel (Frantzich & Olsson, Brandteknisk
dimensionering med riskbaserade ekvationer, 1991).

Ekvation 2:

tger = 21,8 7031 O34 taer = tid till detektion (s)
a = brandens tillvaxthastighet (kW/s?)
H = takhojd (m)

Berikning av stralning:

Ekvationen ar himtad ur (Karlsson & Quintiere, 2000). Ekvationen ansags lamplig att anvénda dé
avstinden &r sé korta att synfaktorn antas vara 1.

Ekvation 3:
q” (Qx) =N . o . kw
R Sy—— q” = infallande stralning (W)

Q = effekt (kW)

r = avstand fréan stralande objekt till matpunkt (m)

x = andel stralning av ef fekt

Validering av FDS

Da FDS ér ett program dir anvéndaren bygger upp forloppet ar det viktigt att de parametrar som
anvéndaren anvinder efterliknar de i ett naturligt brandforlopp. For att validera brandens egenskaper
och upplésningen i simuleringen dr D*/6x och Q* tva enkla berdkningar att anvédnda.

For att efterlikna en naturlig rumsbrand méste forhallandet mellan brandkillans yta och
effektutveckling stimma 6verens. En for hog effektutveckling gentemot brandkéllans yta kan leda till
att branden utvecklas som en jetflamma, vilket leder till att rorelsemédngden istéllet for tyngdkraften
kontrollerar brandférloppet. Om brénsleytan ér stor i jamforelse med for lag effektutveckling kan det
leda till att flamman bryts ner till mindre flammor och det speglar inte verkligheten. For att sékerstilla
att branden efterliknar en normal rumsbrand anvidnds den dimensionslosa effektutvecklingen Q* och
vérden ska ligga mellan 0,3-2,5 (Back & et al., 2013). Q* berdknas enligt Ekvation 4 nedan.

Cellernas storlek i en simulering &r en viktig parameter och detta for att den paverkar bland annat hur
bra upplosning simuleringen ger. I nérheten av branden dr det viktigt att upplosningen ér tillrédckligt
fin for annars paverkas brandplymen alldeles for mycket. Enligt (Back & et al., 2013) beskrivs att
dimensionslosa uttrycket D*/3x anger ett lampligt matt pa hur bra flodet ar upplost. 6x ar cellernas
storlek medan D* utgdr den karakteristiska diametern (Back & et al., 2013). Enligt (McGrattan, o.a.,
2014) ska D*/6x ligga i intervallet 4-16. Enligt Nystedt bor D*/6x vara mellan 10-20 néra branden.
Vid stora rumshéjder dar D*/H<0,5 dar H ar rumshdjden, bor D*/ 6x vara minst 15 (Nystedt &
Frantzich, Kvalitetsmanual for brandtekniska analyser vid kérntekniska anldggningar, 2011). D*
berdknas med hjilp av Ekvation 5 nedan.

Ekvation 4:

Q= m Q" = Brandens dimensionslosa ef fektuveckling

Q = Effektutvecklingen (W)

. o . k
P = Densiteten pa omgivande luften (m—g3)

18



Brandteknisk Riskvérdering av Punkt galleria

Cp = Varmekapaciteten for luft (ké]]—K)

T, = Temperaturen pd omgivande luft (K)
m
g = Gravitationskonstanten (5_2)

D = Ekvivalent branslediameter (m)

Ekvation 5:

2/5
D* = (L) D* = Brandens karaktaristiska diameter (m)
PooCpTooVd

Q = Ef fektutvecklingen (W)

. o . K
P = Densiteten pa omgivande luften (m—g3)

¢, = Varmekapaciteten for luft (,(Z,_K)

T = Temperaturen pa omgivande luft (K)
g = Gravitationskonstanten (Sﬂz)

8, = utgor den storsta sidan pa
kontrollvolymen runt b
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7. Riskidentifiering

Nedan foljer ingéende statistik som grund for efterkommande scenarioidentifiering och riskmatris.
Kapitlet avslutas med en utvérdering av de identifierade brandscenarierna dar de mest kritiska viljs ut
for djupare analys. De utvalda scenarierna ér dirmed dimensionerande for riskvirderingen.

Statistik

Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap har en databas kallad IDA-databasen dér det finns
statistik over raddningstjinstens utryckningar. Hér kan bland annat statistik hittas 6ver hur brander
uppstar och vilka antdndningskallor som dr vanligast. [ denna rapport anvénds statistik fran ~allmén
byggnad for handel” som kan likstdllas med kdpcentrum sdsom Punkt Galleria (Myndigheten for
samhéllsskydd och beredskap, 2017).

Extern

I IDA-databasen hittas statistik 6ver brandorsaker i allmédn byggnad for handel, se Figur 4 nedan.
Brandorsaker avser var branden har startat och vad som gjorde att branden uppkom. Utifran denna
information kan vidare brandscenarion viljas efter en trovérdig kélla. Statistiken som anvands
grundas frén utryckningar i Sverige och frén &ren mellan 1998 och 2015.

Brandorsakiallman byggnad for handel
(1998-2015)

Aterantdndning
Varmedverfdring
Teknekt fe
Soteld
Sj@hantandning
Rékning

Okand

Levande ljus
Heta arbeten
Hantwerkare
Gnistor

GBmd spis

Fywer kerier
Friktion
Explosion
Bixtnedske
Barnslek med eld
Annan

Anlagd

(=)

200 400 600 800 1 000 1200
Figur 4: Brandorsak i allmiin byggnad for handel (1998-2015) enligt MSB.

Intern

Under besoket framgick information om att tillbud var vanligt i Punkt. For nagra &r sedan hade en
rokutveckling startat i ventilationen och spridit sig vidare i byggnaden. Tillbud som forsok till anlagda
brénder sker frekvent i gallerian enligt anldggningsskdtaren (Isoaho, 2017). Att anlagda brénder ar
vanligt i gallerian tas 1 hdnsyn vid val av scenarier.
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Identifierade brister kopplade till regelverket

Da gallerian Punkt uppfordes anvéindes ett dldre regelverk &n BBR men i denna rapport kommer
jamforelse goras med dagens géllande regelverk. Vid studerande av ritningar 6ver Punkt och vid
platsbesoket noterades avvikelser fran BBR och dessa avvikelser kommer att presenteras nedan.

Kopcentrumet Punkt har endast en utrymningsvég som ar frangénglig for personer med rérelsehindrad
funktionsnedséttning och det uppnar inte kraven fran BBR, se avsnitt 5:321 som séger att det ska
finnas minst tva av varandra oberoende utrymningsvégar. Se Figur 5 for Punkts enda utrymningsvég
tillgénglig for funktionshindrade. Figuren visar ocksa att dorren inte &r markerad som en
utrymningsvidg med symbol for funktionshindrade som den borde vara enligt avsnitt 5:341, BBR.

Figur 5: Punkts enda utrymningsvig tillgiinglig for funktionshindrade.

Dessutom finns heller inga védgledande markeringar i gdngstriket som skyltar till den enda
utrymningsvigen for rorelsenedsatta, se Figur 6.
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Figur 6: Vigledande markering som saknar skylt for personer med nedsatt rorelseformaga.

I caféet Espresso House fanns det 4ven en utrymningsvag ut i det fria forutom den som ledde ut till
gingstraket. Denna utrymningsvég hade en dorr ut som var placerad cirka 0,6 meter 6ver mark och
det stod en flyttbar bénk under. Enligt avsnitt 5:33 ska dorrar som anvénds for utrymning vara litta att
Oppna och passera. Utgdngen ar dessutom markerad med en skylt med texten “reservutgang” pd rod
bakgrund. I Kungliga majestits stadga den 8 juni 1917 angéende hotell- och pensionatsrorelse star det
foljande: P& dorren till reservutgéng skall med bokstédver om 60 millimeters hjd pa vit botten i
oljefarg inom fyrkantig hogrod ram malas i hogrod féarg ordet Reservutgang, se Figur 7. Samma krav
géller utgangsdorr.” [ BBR 12, 5:351 och 5:353 star det istdllet: ”Skyltar skall utgdras av belysta eller
genomlysta grona skivor med tydliga, vita symboler” (Smedberg, 2008).

BBR 5:321 séger att entresolplan som &r mindre 4n 50% av golvarean av nedervaningen men max 25
m? slipper nodutgéng. I Espresso House ér 6vervaningen mindre dn 50% av nedervaningen, men
storre d4n 25 m?. Detta medfor att en nodutgdng maste sittas in pa dvervaningen, om inte golvarean
minskas till 25 m?, exempelvis genom avskarmning.
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Figur 7: Reservutgang i Espresso House.

Avvikelser angdende gangavstand till utrymningsvég hittades i butiken Intersport dér den maximala
strackan uppmiaittes till cirka 80 meter istillet for godkdnda 40 m, enligt 5:332 BBR. Géngavstandet
for butiken New Yorker ligger pa grénsen av det tillatna.
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Figur 8: Butiken Intersport dir gangavstand till nirmaste utrymningsvag overstiger 40 meter.

Roterddrrarna vid entréerna 1, 3 och 4 som fungerar som utrymningsvéagar var svara och krangliga att
vika dorrbladen pé. Enligt BBR, avsnitt 5:33 ska dorrar som ska anvéndas for utrymning vara létta att
Oppna och passera men dessa dorrar ansdgs inte litta att 6ppna for allménheten. Figur 9 nedan visar
hur roterdorrar stélls vid hindelse av utrymningslarm och ska sedan 6ppnas med manuell tryckning pa
dorrarna.
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Figur 9: Utrymningsvig genom roterdorr med manuell 6ppning genom tryck
vid héndelse av brand.

Punkt &r ett utrymme som kan anses vara svarorienterad. Enligt avsnitt 5:34 i BBR ska det darfor
finnas vigledande markeringar med nodbelysning som dven fungerar vid stromavbrott. For Punkt
finns det en backup till en del av stromforsorjningen som bestar av ett batteri. Men det finns dven en
dieselgenerator som agerar backup till en annan del av utrymmet och denna fungerade inte vid
platsbesoket. Enligt avsnitt 5:343 ska nddbelysning dven mojliggora utrymning vid stromavbrott och
da dieselgeneratorn ej fungerar fullfoljs inte denna foreskrift. Nodbelysningen i lokalen testades varje
ménad.

Enligt lagen (2003:778) om skydd mot olyckor ska kdpcentrumet bedriva ett aktivt och fungerande
SBA. D4 Punkt bestér av olika affarsverksamheter har alla ett eget SBA. Som beskrivits tidigare har
en enkdtundersokning genomforts och dérigenom &r det vart att diskutera om alla butiker har ett
fungerande SBA.
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Brandscenarier

Innan besoket fordes en diskussion om olika tdnkbara brandscenarier utifran den planritning som
fanns. Under besoket kunde dessa studeras ndrmare och flera scenarier valdes ut for djupare
undersdkning. For att fa ett s brett spann som mojligt pa scenarierna diskuterades bland annat
utrymningsmdjligheter, olika antéindningskillor och brandbelastning. Atta olika brandscenarier valdes
dérfor ut for diskussion och analys som presenteras nedan. Figur 10 visar placering av vardera
scenario i gallerian. Scenarierna skattades utifran sannolikheten f6r uppkomst av brand och dess
konsekvens pa utrymningsmojligheter. Gradering av sannolikhet baserades delvis pa statistik for
uppkomst av brand, som presenterats i bland annat Figur 4, men ocksa om det finns flertalet
antdndningskéllor. Om ett scenario har flertalet orsaker till uppkomst av brand samt om
verksamhetstypen och antdndningskillorna ar vanliga enligt statistik ansags sannolikheten vara hogre.
Konsekvensgradering har skett fran uppskattning pa utrymningsmojligheterna. Graderingen sattes
mellan 1-5 dér 1 &r 1ag sannolikhet och konsekvens och 5 dr hog. Sammanstillning av scenarierna
utifrdn sannolikhet och konsekvens presenteras i en riskmatris senare i kapitlet, se Figur 11.
Scenariernas placering i Punkt galleria presenteras i Figur 10, dir de representeras av en bokstav, som
finns inom parantes i rubriken for respektive scenario.

New Yorker (A)

New Yorker ar en kladbutik med hég brandbelastning. Brandbelastningen bestar mestadels av klader
av textilier och galgar av plast. Butiken har tranga gdngvagar mellan klddstdngerna pa grund av att de
har mycket produkter framme i butiken. Butiken &r beldgen i gdngstrakets borjan vid Entré 1 och har
ocksa en ingang/utgang direkt ut till det fria. Mojliga antdndningskéllor ar tekniska fel och anlagd
brand som i statistiken &r bland de mest forekommande. Pa grund av den tillgdngliga utgdngen direkt
till det fria 6kar mojligheten for anlagda brander. Markplanet i butiken har gangavstidnd néra det
maximala vardet for utrymning, 40 meter for forenklad dimensionering. En rulltrappa och hiss finns
till butikens vervaning. Overvaningen har ocksé en extra forhdjd vaning med en trappa pa ca 0,5
meter. P4 nedervéningen finns ett cirkuldrt omrade runt hissen med en smal utgang till resterande del
av butiken. Tillgdngligheten i New Yorker dr begriansad for personer med funktionsnedséttning.

Vid en mojlig brand som dr anlagd vid dorren direkt ut till gatan kan kldder borja brinna snabbt.
Spridning sker hastigt pa grund av att klddstidnger stir mycket nidra varandra och mgjlig blockering for
utrymning av det cirkuldra utrymmet kan forekomma. P& grund av mycket kldder och hinder kan en
brand vara svarupptickt av personal och dirfor slicks inte branden av personalen.

Sannolikhet for uppkomst av brand anses vara medel da flera antdndningskallor kan orsaka
brandférloppet. En stor andel brander startar pa grund av att de &r anlagda eller tekniska fel enligt
statistik som ndmnts tidigare. Konsekvensen kan skattas bli hog dé risk for att skador pad ménniskor
kan férekomma vid utrymning frdn den smala géngen, vilket kan hindra en utrymning.

Sannolikhet: 3 Konsekvens: 4

Espresso House (B)

Espresso House ér ett litet café beldget vid Entré 1. Caféet har endast en utrymningsvég direkt ut till
gangstraket. Det finns dven en dorr ut till det fria som leder direkt ut till en bank som ligger beldgen
cirka en halvmeter nedanfor. Det dr inte en optimal vag ut och felaktigt skyltad, och ar ddrmed inte
riaknas som en utrymningsvig. Vid sidan av kassan stér en grupp fatoljer med en papperskorg bredvid
sig. Precis vid fatoljgruppen leder en trappa upp till en liten 6vervaning. Detta utrymme rymmer cirka
30-35 serveringsplatser och dér finns ingen utrymningsvég utan vid utrymning anvénds endast
trappan ned. Mgjlig antdndningskélla kan variera stort i caféet. Olika antdndningskallor kan t ex vara
tekniska fel, varma ytor sasom grilljarn eller kaffebryggare och anlagd brand, dé caféet har en egen
utgédng till det fria. Brandbelastningen &r inte s hog som for en kladbutik men utformningen av caféet
kan ge konsekvenser med avseende pa utrymmet ovanfor trappan.
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Sannolikheten for uppkomst av brand dr hog da det finns manga tdnkbara antdndningskillor. Men
eftersom butiken dr ritt liten s& borde branden upptéckas i ett tidigt skede och dirfor antas
sannolikheten for en allvarlig brand vara medel. Om en brand startar vid trappuppgéingen till
overvéaningen uppstér kritiska forhallanden for utrymning pé kort tid. P4 grund av att ménniskor kan
bli instdngda i utrymmet blir konsekvensen valdigt hog.

Sannolikhet: 3 Konsekvens: 5

Intersport (C)

Intersport ar beldgen vid gangstrakets borjan fran Entré 4. I butiken finns varor sdsom textilier,
sportartiklar och skor av plast samt skokartonger. Artiklar &r staplade pa hogt upp pa véggarna.
Butiken dr uppdelad i en nedre och en &vre del, den senare som nds med en liten trapp eller ramp for
funktionshindrade. Den Gvre delen har inte ndgon egen utrymningsvag utan de enda
utrymningsvégarna dr Oppningar ut till gdngstraket. Butiken har den storsta ytan jamfort med de andra
butikerna i gallerian, och enligt BBR's regler om forenklad dimensionering 6verstigs det kritiska
gingavstandet i butiken. Méanniskor med funktionsnedsittning méste &dven ta den ldngre vigen via
rampen inom butiken till utrymningsvigen. Butiken &r dock 6verblickbar och har breda géngvigar. En
trolig antdndningskélla dr ett elektriskt fel.

Gangavstinden till utrymningsvig &r for ldnga i butiken vilket ger en hog konsekvens for utrymning
inom butiken. En brand kan &ven blockera nagra utrymningsvigar i gangstraket. Brandbelastningen
anses vara hog. Konsekvensen anses vara medel. Eftersom det 4r en stor butik finns det mycket
lampor och det kan bidra till att ett elektriskt fel kan uppstd. Butiken har inte ndgon egen
utrymningsvég ut till det fria (utan den dr ut i gangstréket) och dérfor mindre sannolikhet for anlagd
brand. Darfor ar sannolikheten for uppkomst av brand lag.

Sannolikhet: 2 Konsekvens: 3

Renovering (D)

I gallerian fanns vid besoket tva butiker som var stdngda pa grund av renovering eller butiksbyte och
deras verksamhet kunde inte bestimmas. Vid renovering kan det finnas brannbart material sasom
plywoodskivor, cellplast, lastpallar eller sdgspan. Hantverkare utfor heta arbeten som bidrar till 6kad
risk for uppkomst av brand. Branddetektorer och sprinkler stings antagligen av i den del av
byggnaden som berdrs av ombyggnationen. En trolig antdndningskélla kan vara en svetsloppa eller ett
elektriskt fel. Om en antéindning inte uppmérksammas av en hantverkare kan den sprida sig med
fordrojd tid till att ett larm gar pa och varnar.

Ett brandscenario i ett av renoveringsutrymmena anses medel. Detta p& grund av att en brand ofta
startar med f6ljd av ett tekniskt fel enligt den statistik som ndmnts tidigare. Konsekvensen uppskattas
mycket 1&g da brandbelastningen anses vara ldgre &n andra butiker i gallerian. Detta innebér en
begrinsad tillvéxt av branden.

Sannolikhet: 3 Konsekvens: 1

Skobutik (E)

Fran gangstréket leder en rulltrappa ned till en skobutik, dven en hiss for personer med
funktionsnedséttning finns. I butiken finns mycket skor som ar placerade pé trépallar. Skor som oftast
bestér av plast bidrar till farlig rdk och de tripallar som befinner sig dér bidrar till en snabb
brandutveckling. Materialet som finns 1 butiken medverkar till en hg brandbelastning. Nere i
skobutiken finns tva utrymningsdérrar dér en leder ut till det fria. Dorren dr en utrymningsvig som
bara kan Gppnas fran insidan, alltsa ingen ingang till butiken. Lokalen &r dverblickbar dir en brand
hade varit lattupptiackt. Vid en brand kommer detektorer i lokalen aktiveras och larmet gar. Da
branden &r placerad pa nedervaningen antas den inte paverka utrymning av gangstraket i forsta hand.
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Av den hoga brandbelastningen med dess bidrag till farlig rokproduktion kan konsekvensen bli hog.
P& grund av att butiken har bra utrymningsmdjligheter sénks dock konsekvenserna for
personsdkerheten till 14g. Uppkomst av brand kan férekomma framst av tekniska fel dér statistik visar
att detta dr vanligt i varuhus, se Figur 4. Eftersom det inte finns manga fler troliga antédndningskallor i
butiken blir sannolikheten 1&g.

Sannolikhet: 2 Konsekvens: 2

Papperskorg (F)

Papperskorgar finns pa flera stéllen i gallerians gédngstrék och saknar lock. Inget intilliggande
bréannbart material finns bredvid papperskorgarna men samtidigt kan skrépet som finns i
papperskorgen bestd av en del brannbart material. En papperskorgsbrand kan uppsté pa grund av att
den dr anlagd, ndgot tidigare statistik visat dr en vanlig orsak, och &ven enligt anldggningsskdtaren
Petri Isoaho. En anlagd brand kan ske nira en utgang dér girningsmannen litt kan smita ut igen.

Sannolikheten av uppkomst av brand anses hog d4 mangden anlagda briander ar hog enligt statistik,
samt att anlagda brander dr vanligt forekommande i gallerian Punkt. Konsekvensen bedoms mycket
lag. Detta tack vare att inga intilliggande brinnbara material finns vid papperskorgarna. Samtidigt
kommer inte en papperskorgsbrand kunna né en tillrackligt stor skada med avseende pa
personutrymning.

Sannolikhet: 4 Konsekvens: 1

Hemtex (G)

Hemtex dr en liten butik med mycket textilier, plastinredning och kuddar. Enda utgangen ér till
gangstriket. Hemtex ligger nira en trappa som leder ut till Entré 3. I butiken finns sprinklers med
sméltbleck som har okénda egenskaper beroende pa konstruktion och alder. Detta kan leda till att det
inte kan forutséttas att dessa har samma korta aktiveringstid som de bulber som finns i resterande
delar av gallerian. Uppkomst av brand kan ske genom tekniska fel av t ex ljusarmaturer som ar
uppsatta i affaren. Om en brand uppkommer kan den snabbt sprida sig i textilierna och i de upphéngda
gardinerna. Detta bidrar till att flammor kan sprida sig hdgt i taket och butiken har ocksa en hog
brandbelastning som gor att branden kan bli stor i sin omkrets.

Eftersom tiden for sprinkleraktivering inte &r kdnd och kan vara lingre dn de andra butikerna samt att
brandgasspridning kan blockera en utrymningsvég, sa kan detta paverka utrymningssidkerheten pa ett
negativt sétt. Jimfort med de andra butikerna i gallerian &r Hemtex en mindre butik till storleken.
Detta ger korta gdngavstand och gor att butiken dr Gverblickbar. Brandbelastningen ar dessutom
mindre &n en annan klid- eller textilaffér i gallerian. Till f6ljd av ovanstaende och att andra
utrymningsmojligheter ligger i ndrheten av butiken gor att konsekvensen blir 14g. Sannolikheten att
brand uppstar anses lag dir den enda troliga antdndningskéllan &r tekniskt fel.

Sannolikhet: 2 Konsekvens: 2

Baresso (H)

Baresso ligger 1 mitten av gallerian och i butiken finns hudvard-, skonhets- och hérprodukter.
Produkterna forvaras i plastforpackningar och sprayburkar som innehaller aerosol med propan som
brénnbar drivgas. Véiggarna ér tickta av hyllor med produkter som stricker sig nédstan dnda upp till
taket. Bakom kassan finns ett dolt utrymme med béade en frisdrstol och tillbehor, spegel, lysror och ett
flertal kartonger liggandes i hog. Utrymmet sag vid besoket ut som ett litet frisdrutrymme déar de kan
ta emot kunder. Uppkomst av brand i denna verksamhet anses mojlig da antandningskéllor som
tekniska fel av t ex lysror eller frisdrverktyg kan orsaka brand. En snabb tillvixt kan ske av de
kartonger som ligger utspritt i utrymmet. Om branden fortskrider kan en vidare spridning ske till de
produkter som finns i butiken. I detta scenario kan en brandgasspridning ske ut 6ver hela gangstraket
da butiken ligger i mitten pa gallerian.
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Det dolda utrymmet ligger langst in 1 butiken och vid en brandlarmsaktivering kommer manniskor
utrymma innan géngstréket blir belastat av brandgaser. Dock &r brandbelastningen mycket hog i
butiken med béde plast och aerosolflaskor. Konsekvensen anses vara 1&g med avseende pa
personsikerhet vid utrymning. Manniskorna bedoms kunna utrymma innan brandgaserna tacker hela
butiken samt ut i gdngstraket. Sannolikheten att brand uppstar bedoms vara medel. Detta pa grund av
att ett tekniskt fel dr vanligt forekommande sett i statistik, Figur 4, samt att i det dolda utrymmet &r det
svart att uppméarksamma en brand.

Sannolikhet: 3 Konsekvens: 2

Julgran i gangstrak (I)

Under manaderna innan och under jul har Punkt tva julgranar i plast placerade pa omradet vid caféet
Chantal’s. Julgranarnas storlek dr i modell storre och kan antas na en hojd pa 3 meter da taket i
gallerian dr 4 meter. Det kan antas att julgranarna dr placerade pa vars en sida om pelarna och star
alltsa inte bredvid varandra. Julgranarna &r dven dekorerade med ljusslingor och julkulor i
plastmaterial. Under granarna finns dven lite dekoration i form av inslagna kartonger i julpapper som
ska forestélla julklappar. Bredvid julgranarna antas det dven finnas ett temporért uppstéllningsbord
med juldekoration och detta uppstillningsbord bestér av trépallar. Mojliga antindningskéllor ar
elektriskt fel, till exempel i en forléngningssladd som é&r placerad under julgranen och bredvid
julklapparna. Elektriskt fel dr en antdndningskélla som enligt Figur 4 4r en vanligt forekommande
orsak for brand.

Da julgranarna bestér av plast innehéllande PVC och/eller PE kommer brandforloppet att ske snabbt
med en hog virmeutveckling och rokbildning (Nilsson & Holmstedt, 2008). Briander innehéllandes
plast kan dven producera giftiga gaser. Utrymning fran de flesta av gallerians butiker maste ske fran
gangstraket. En brand i julgranen, som ar placerad i gangstraket kan darfér komma att paverka stora
delar av utrymningen pa ett negativt sitt. En brand i gdngstréket kan dven blockera den enda utgdngen
som dr anpassad for mianniskor med rullstol om de befinner sig pa fel sida av gangstraket och
branden, vilket ger konsekvensen medel for scenariot. Sannolikheten for scenariot anses vara medel
med tanke pa julbelysningen.

Sannolikhet: 3 Konsekvens: 3

Nedan presenteras brandscenariernas placering i Punkts lokaler, se Figur 10.

Figur 10: Placering av de olika brandscenarierna i Punkt s lokaler.
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Riskmatris
Riskmatrisen nedan visar varje scenarios sammanstéllning av dess konsekvens och sannolikhet.
Utifrén riskmatrisen gors en beddmning om vilka scenarier som behdvs undersokas mer.

Riskmatris
5 A= New Yorker
B = Espresso House

E 4 C = Intersport
= D = Renovering
% 3 E = Skobutik
= F = Papperskorg
% 2 G = Hemtex
v H = Baresso

1 | = Julgran i gangstrak

1 2 3 4 5
Konsekvens

Figur 11: Riskmatris 6ver framtagna brandscenarier pa Punkt galleria.

Utvardering av brandscenarier

Eftersom rapportens syfte ar att studera personsdkerheten med avseende pa utrymning vid brand
kommer den sammanvégda risken att ligga till grund for vidare analys. Utifrén riskmatrisen syns
tydligt att scenario B och A har hogst konsekvens och dessa tva scenarier viljs ut for vidare analys for
att studera utrymningsmdjligheterna for besdkarna. Hogst sannolikhet har scenario F men den har
ocksa ligst konsekvens. Aven om scenariot kan uppkomma ofta anses inte paverkan pa utrymning och
personsékerhet vara stor och dérfor utreds inte detta scenario mer. Scenario C och I har lika hog
konsekvens men scenario I har ett hdgre viktat medelvirde pd bade sannolikhet och konsekvens.
Eftersom scenario I har lite hdgre gradering av sannolikhet f6r uppkomst av brand anses detta
scenario betydelsefullt att utreda ndrmare. Scenario C ar svarbedomt eftersom gangavstanden ér
kritiska och kunde déarfor lika bra valts att studera djupare. Eftersom brandbelastningen &r mer
utspridd och mindre 4n tex scenario A, samt att de har ett fungerande SBA sa viljs en lite ldgre
konsekvens trots de kritiska gdngavstdnden. Ambitionen att forsoka vilja scenarier som ér
dimensionerande for hela butiken gjorde att exempelvis scenario I valdes istdllet, d& en kladbutik
redan finns med genom scenario A.
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8. Vidareanalys av scenarier

Tre scenarier valdes ut i riskidentifieringen, som analyseras mer ingdende i foljande kapitel. For varje
av de tre scenarierna gors beskrivningar av scenariot, effektutvecklingen, berdkningar, simuleringar
samt resultat.

For utrymningssimuleringarna for de olika scenarierna ér det vissa parametrar och berdkningsmetoder
som har anvints for alla tre scenarierna och dessa kommer ddrmed att presenteras nedan

De personer som besoker gallerian kan vara vuxna mén och kvinnor, barn, funktionshindrade och
dldre manniskor. Olika parametrar sdsom ganghastighet, axelbredd och reaktionstid har valts for varje
grupp individer vilket skiljer dem &t. I vissa av scenarierna har hinsyn tagits till att det kan finnas
rorelsenedsatta individer, genom att forhindra dessa fran att utrymma via trappor. Férdelningar av
varje grupp har gjorts utifran statistik, vilket redovisas i Bilaga 2 - Pathfinder.

Sjalva gallerian representeras utifrin CAD-ritningar importerade i Pathfinder. Foremal sdsom
kladstanger, bord, hyllor och produkter som finns i lokalerna, har tagits hdnsyn till for att spegla
verkligheten. Féreméal kan ha en inverkan pa val av utrymningsvég och paverkar ddrmed i sin tur
utrymningstiden. En forenkling som gjordes var att bara hélften av golvarean i butikerna &r
tillganglig, resten upptas av foremal/produkter. Denna uppskattning gjordes vid platsbesoket.

Ekvationer for personflode genom dorrar och ganghastighet i trappor anvéndes for att simuleringen
skulle beakta trangsel och kobildning. Ekvationerna hdmtades fran (Hurley, M.J.,SFPE, 2016) och
aterfinns i Bilaga 2 - Pathfinder.

For att fa en klarare bild 6ver utrymningstiden utfors tio simuleringar per scenario, dir parametrar for
individerna slumpas fram (inom framtagen fordelning). De parametrar som slumpas ar ganghastighet,
axelbredd och utgangspunkt i lokalen. Den redovisade utrymningstiden dr sedan ett genomsnitt av de
10 simuleringarna for scenariot, och jamfors sedan med tid till kritiska férhallanden.

Scenario 1 - Julgran i gangstrak
Riskvirdering av scenariot med en antdnd plastjulgran i gadngstraket, markerat med bokstaven I i Figur
11, riskmatrisen.

Scenariobeskrivning

Under manaderna innan jul har kdpcentret Punkt placerat tva julgranar och juldekoration i
géngstraket. Julgranarna stér pa varsin sida om Café Chantal’s, placerat i mitten av géngstraket. I
detta scenario kommer endast julgranen till vénster om caféet att ingd i brandforloppet. Bredvid denna
julgran har det dven placerats ett bord. Detta bord dr uppbyggt pé plats och bestar av ett antal trapallar
som tillsammans har hojden 1 meter. Bordet ar prytt med juldekoration, till exempel duk, glitter och
julklappar. Figur 12 presenterar julgranens och bordets placering i gdngstraket. Gangstraket ar
markerat med gront.
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Figur 12: Oversikt 6ver scenario Julgran i gangstrak. Brandens placering markeras med en flamma.

Av de julgranar som finns pa den svenska marknaden idag bestér de flesta av PVC men det finns dven
nyare granar som bestar av en kombination av PVC och PE (Royal Christmas, 2017). D4 julgranen i
Punkt kan antas vara ndgra ar gammal antas den besta endast av PVC. For de granar i plast som
testerna som utfordes enligt (Hurley, M.J.,SFPE, 2016) ndmns inte ndgot om flamskyddsmedel. D4
testerna dr gjorda &r 2008 kan det antas att de innehéller flamskyddsmedel och ingen hinsyn behover
tas till paverkan av flamskyddsmedel. Brandbelastningen bestar av en julgran med en massa pa 7 kg,
dekoration bestdende av PVC och bord av trd. Se Bilaga 3 — Julgran i gangstrak for fullstindig
information angéende brandbelastningen.

Effektutveckling

Tester angéende julgranar, bestdende av plast och deras effektutveckling presenteras i SFPE (Hurley,
M.J.,SFPE, 2016). Tre granar med en hojd pa cirka 2 meter och vikt pa 4-5 kg anvéndes i testerna.
Tvé granar antdndes med fyra olika antdndningspunkter bestdende av hopknycklat papper runt
julgranen. Den tredje granen hade antints pa samma sétt men med endast en antindningspunkt. Den
tredje granen som endast har en antdndningspunkt liknar det brandférlopp som kommer ske med
julgranen i Punkt och dérfor kommer tillvdxthastigheten berdknas enligt den kurvan.

Den maximala effekten som uppnéddes i alla tester bendmns som lag och detta pa grund av att
tillvaxthastigheten var for snabb for att mitinstrumentet skulle fungera korrekt. For granarna med
flera antdndningskéllor gjordes en berdkning for korrelation mellan flamhéjd och effekt som visar att
de tva granarna skulle kunna ha en effekt pé cirka 2800-3100 kW istéllet for den maximala
effektutvecklingen som ligger pa 800-1000 kW i grafen (Hurley, M.J.,SFPE, 2016). D4 granen i
Punkt antas ha en hojd pa 3 meter vilket dr 50 % hogre &n granarna i testet, och har ddrmed mer
material, kan det antas att julgranen i Punkt ocksd kommer ha en effektutveckling som ar 50 % hogre
an de i testerna. Julgranen i Punkt har ocksa juldekoration i form av bland annat glitter, julkulor och
de julklappar som dven dr antdndningskéllan. Detta leder till att brandbelastningen for julgranen
kommer att vara dnnu hogre dn for de granar som testades i experimenten.

Att effektutvecklingen bendmns som 1ag i forsoken, att julgranen i Punkt dr hdgre och att
brandbelastningen okar pa grund av juldekoration dr alla faktorer som leder till en hogre
effektutveckling for julgranen i Punkt. Den maximala effektutvecklingen ar darfor ett viktat varde av
dessa parametrar och en maximal effektutveckling pa cirka 2300 kW kan darfor antas.

Trapallarna som fungerar som ett bord i gangstréket star nira julgranen och kan darfor antas antdnda
samtidigt som julgranen. Tripallarnas effektkurva och tillvaxthastighet 4r hdmtade fran Initial Fires,
(Sérdqvist, Initial Fires, 1993). Tripallarna har en lagre tillvixthastighet 4n julgranen men déa de har
en hogre brandbelastning 4dn julgranen kommer de att brinna under en langre period.
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Gangstraket i gallerian har sprinkler med en aktiveringstemperatur pa 68° C och RTI 50.

Sprinkleraktiveringen paverkar brandens effektutveckling, dar den i forsta stadiet hdlls konstant for att

sedan minska till 1/3 av den maximala effekten vid sprinkleraktivering (Nystedt, Verifying Fire

Safety Design in Sprinklered Buildings, 2011). Sprinklerna sitter pa ett avstdnd i varje riktning med 3

och 4 meter ifran varandra och for sprinkleraktivering har det léngsta avstandet frén julgranen
beréknats och tid for aktivering uppnaddes vid 61 s, se Bilaga 4 — Julgran i gangstrék. Effektkurvans
utseende fran 400-600 sekunder hélls konstant. Effektkurvans utseende med och utan
sprinkleraktivering presenteras nedan, se Figur 13.

Effektkurva

4000
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3000 — Eff Effekt utan

2500 spt  sprinkleraktivering

SPp sprinkleraktivering

Effekt (kW)

1500

1000

500

0 100 200 300 400
Tid (s)

Figur 13: Effektkurva med och utan sprinkleraktivering frin brandscenario Julgran i gingstrak.

Handberdkningar

Berikningar angdende infallande stralning mot géngstraket har berdknats for hand med hjilp av
Ekvation 3 enligt (Karlsson & Quintiere, 2000). Figur 14 presenterar den infallande stradlningen pa
olika avstand. Infallande strdlning frén branden till mitten av gangstraket och till ndrmaste butik
berdknas. Nedan i Figur 14 redovisas den infallande strdlningen mot mitten av gangstraket pa ett
avstand 3 meter fran branden och till ndrmsta butikséppning med ett avstand pa 6 meter.
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Infallande stralning mot olika objekt
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Figur 14: Infallande stralning for scenario Julgran i gangstrak pa tva olika avstand.

Vid en brand innehallande PVC bildas saltsyra som é&r en giftig gas for médnniskor. Enligt Hull uppnér
kritiska nivaer for saltsyra vid en koncentration pa 100 ppm (Hull, Stec, & Paul, 2008). Vid berdakning
i simulering i FDS bendmns HCL istéllet som kritisk koncentration vid 1000 ppm (McGrattan, o.a.,
2014). For berdkning av 100 ppm har handberdkningar gjort dér reaktionsformeln och kénd massa
PVC har anvints. Det har antagits att koncentrationen fordelar sig jdmnt i brandgaslagrets hojd i
Punkt. Resultatet av berdkning visade att kritiska nivder angdende saltsyra kommer att uppnéas om
brandgaslagrets hdjd blir lagre dn 1,8 meter och ddrmed nér médnniskorna. Se Bilaga 3 — Julgran i
gangstrik for berdkningar och indata.

Brandsimulering

Julgranen i gangstraket har simulerats i FDS och det har gjorts ett antal forenklingar med avseende pa
gallerians geometri och brandens egenskaper. Endast det vaningsplan déar géangstraket befinner sig pa
har tagits med i simuleringen. De butiker som har ovan- eller nedanvaning pa ett annat vaningsplan
har inte tagits med och detta pa grund av att de har utrymningsvagar pa dessa plan och antagandet om
att dessa personer utrymmer pa den vaning de befinner sig pa och inte beger sig till det rokfyllda
gangstriket har darfor gjorts. De butiker som var under renovering vid besdket hade stangd dorr ut till
gallerian och dessa har dirfor antagits som sténgda utrymmen i simuleringen, vilket &r konservativt da
den producerade roken blir inom omréadet for de utrymmande personerna. De utgdngar som avslutas
med rulltrappa och vanlig trappa nedat dr endast med i simuleringen tills dessa borjar. Denna
forenkling har anvénts for att ménniskorna kommer borja sin utrymning i vertikalt led nedat och da
brandrdk stiger uppat antas personer vara i sikerhet da de nér de utrymningsvagar som r riktade
vertikalt nedat.

Forenkling har dven gjorts i avseende for hojdskillnader i gangstraket. Utrymningsvég fran
géngstraket som leder ut i det fria fran Entré 1 har egentligen en sluttning pa négra decimeter. Denna
sluttning innebér endast att ménniskor vid Entré 1 kommer befinna sig léngre ifrén brandgaslagret och
simuleringen kommer darfor ge ett konservativt virde for parametrar som ror brandgaslagrets hojd.

Da gangstraket i Punkt stricker sig 6ver en véldigt lang stracka och simuleringen técker in hela
gangstraket tillsammans med entréerna s& innefattar simuleringen en véldigt stor area. P4 grund av
Punkts storlek sé blir cellerna i FDS véldigt ménga och {or att inte f& en alltfor 14ng simuleringstid
tvingades cellernas storlek 6ka. For Simuleringen har dérfor cellerna med sidorna 0,3 meter och
niarmast branden har de sidorna 0,15 meter. Celler med sidorna 0,3 meter representerar en coarse grid
och cellerna 0,15 meter representerar moderate grid, se Bilaga 4 — Julgran i gangstrak FDS. For att
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validera valet av cellstorleken i kontext till brandens storlek beriknades D*/dx med hjélp av Ekvation
5. Virdet pd D*/dx néra branden var 9,0 for cellerna med storleken 0,15 meter. Berdkning av D*/H
ger ett virde pa 0,35 for rumshojden 3,9 meter som har anvénts i simuleringen.

Gangstraket i gallerian har en hojd pa 4 meter men har dven ett undertak. P4 grund av cellernas storlek
och geometri har takets hojd satts till 3,9 meter. Da undertakets uppbyggnad inte dr ként och det
dérmed inte finns ndgon kunskap om hur mycket r6k som kan ténkas forsvinna upp genom taket ar det
ett konservativt vérde att anta att all rok stannar under taket.

Som brénsle for simuleringen har endast PVC anvénts istéllet for att simulera bdde PVC och trd. Detta
har gjorts pé grund av bristande kunskaper i FDS angdende tva ytor som brinner under olika
tidsperioder. PVC har en sotbildning som nistan dr 10 ganger hdgre dn vad trd har (Nystedt &
Frantzich, Kvalitetsmanual for brandtekniska analyser vid kirntekniska anldggningar, 2011). Darmed
kommer resultaten att vara konservativa angdende toxiska effekter och siktbarheten och det tas i
beaktning under diskussion. Noterbart &r att da julgranen har si hog tillvaxthastighet jamfort med
bordet som bestar av trd kommer det att under den inledande perioden mest producera sot av PVC.
Brandens brénsleytor bestér av en julgran tillsammans med trapallar och for simuleringen har deras
geometri forenklats till en kvadratisk brannare. Denna forenkling gjordes pa grund av att julgranens
form skulle snabbt fordndras dé julgranen har en hog forbranningshastighet och plast smélter.
Julgranens brénsleyta dverfors istillet till en kvadrat som motsvarar julgranens diameter. Bransleytans
geometri blir darfor ett konservativt varde da ytan far ett hogre HRRPUA én vad julgranens verkliga
mantelarea skulle ge.

En berdkning av den dimensionslosa effekten Q* som beskriver forhallandet mellan brandkéllans yta
och effektutveckling berdknas med hjélp av Ekvation 4 och ger ett virde pa 1,5 vilket ligger inom
godkint viarde enligt (Back & et al., 2013). For fullstandig indata till FDS, se Bilaga 4 — Julgran i
génbgstrék FDS. Ovan ndmnda val som har gjorts for FDS ger alla ett konservativt vérde vilket
kommer att diskuteras tillsammans med resultatet. Geometrin for objektet i FDS simuleringen
redovisas nedan, se Figur 15. Branden &r placerad i mittersta delen av gallerian och gingstriket och
ses som en rod prick pa figuren.

Smokeview 5112 - Oct 12014

Time: 0.0 mesh: 1
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Nedan i Figur 16 redovisas den simulerade effektkurvan for scenariot.

Effektkurva
3500
3000
2500
2000

1500

Effekt (kW)

1000

500

0 100 200 300 400 500 600
Tid (s)

Figur 16: Effektkurva for simuleringen i FDS av scenariot Julgran i gangstrak.
£=] £=] t=) S t=]

Nedan redovisas de framtagna kurvorna for olika parametrar och element som erhallits fran
simuleringen av brandscenariot i FDS. En del parametrar kommer det att foras ett kvalitativt
resonemang kring dé det inte &r illustrativt att redovisa det genom figurer. Till att borja med kommer
det att redovisas siktbarheten pa 2 meter och 1,8 meter 6ver golvniva och temperaturen pé 1,95 meter.
Dessa parametrar kan likstdllas med brandgaslagrets h6jd, dvs blir inte temperaturen tillrickligt hog
eller sikten tillrackligt délig sa kan dven kriteriet for brandgaslagrets hojd anses vara godként fran
kritiskt férhéllande. Sikten méts i skalan meter som bendmner hur ménga meter sikt en person har vid
just den punkten. Det rdda virdet pa skalan symboliserar att en person ser cirka 30 meter fram, vilket
kan bendmnas som en god sikt. Det blaa vérdet pa skalan symboliserar att en person ser cirka 0 meter
framfor sig vilket bendmns som dalig sikt. Pa skalan &r den kritiska nivén for siktbarhet, 10 meter
markerat med svart och det kommer dven att synas i figuren var det svartmarkerade omradet ar, alltsa
var sikten ar kritisk.

Figur 17 visar siktbarheten vid en hojd pa 2,0 meter 6ver golvniva efter 210 sekunder. Vid 210
sekunder befinner sig alla mdnniskor minst 30 meter bort frdn branden och 20 sekunder senare
befinner sig alla vid ndgon av entréerna. Det svartmarkerade omradet som indikerar att kritiska nivaer
for siktbarheten uppnas syns inte vid ndgon av métytorna. Innan 210 sekunder s& uppstod inga kritiska
forhéallanden med avseende pa siktbarheten. For att se entréernas placering hdnvisas till Figur 2.
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Smokeview 6.1.12 - Oct 12014 Sics

“rame: 350
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Figur 17: Oversikt dir siktbarheten representeras vid en hojd pa 2,0 meter 6ver golvniva efter 210 sekunder. Det
svartmarkerade ir grinsen for kritisk niva for siktbarheten.

Figur 18 representerar en dversikt dér siktbarheten representeras av fargskalan till hoger i figuren.
Siktbarheten har tagits pa hojden 2,0 meter Gver golvniva vid 360 sekunder. Entréerna 3 och 4 ger
kritiska nivaer for siktbarheten. Detta illustreras genom férgerna under den svarta markeringen i
skalan som indikerar kritiska nivéer.

Smokeview 6112 - Oct 12014 Slee

Frame: 601
Time: 3606

] mesh: 1

Figur 18: Oversikt dir siktbarheten representeras vid en héjd pa 2,0 meter efter 360 sekunder. Det svartmarkerade
omradet dr grinsen for kritisk niva. Kritisk niva uppstar vid Entré 3 och 4.
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Figur 19 visar en oversikt for Entré 3 och 4. Pé en hojd 1,8 meter 6ver golvnivén ses nistan inga
kritiska nivaer géllande siktbarhet.

Smokeview 5112 - Oct 12014 Sice

Frame: 601

meso0c I ——— ] o 1

Figur 19: Oversikt dir siktbarheten representeras vid en hojd pa 1,8 meter for Entré 3 och 4 vid 360 sekunder. Det
svartmarkerade omradet dr grinsen for kritisk niva géllande siktbarhet.

Temperaturen i kopcentret redovisas nedan genom en representativ bild i Smokeview, se Figur 20.
Temperaturskalan ses till hdger pa bilden och &r mellan 20-100 °C. Temperaturen méts pd hojden 1,95
meter over golv och 300 sekunder efter brandens start. Noterbart dr att temperaturen var néstintill
identisk oavsett vilken tid under brandforloppet som valdes. D& temperaturen for brandgaslagrets hojd
aldrig blir hogre dn cirka 20-30 °C dr det dven en indikation att den kritiska nivan for vairmestralning
for en ldngre exponeringstid, 2,5 kW/m? aldrig uppnas.
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Smokeview 6112 - Oct 12014 sice

Frame: 500

e sons [ — mesh

Figur 20: Temperaturen i kopcentret efter 120 sekunder vid 1,95 meter.

FED som miiter toxiciteten frdn branden blir ytterst lagt virde vid alla ingdngarna vilket gor att det
kritiska vérdet 0,3 for FED inte uppnds. De storsta virdena fér FED uppgick till 0,01-0,001 och
redovisas ddrmed inte med figur, se Bilaga 4 — Julgran i gdngstrak FDS. I Figur 21 redovisas en bild
pa rokspridningen vid rokdetektorns aktivering.

Smokeview 5112 - Oct 12014

Frame: 35

Tine 210 OO mesh: 1

Figur 21: Rokspridningen vid rokdetektion efter cirka 21 sekunder.

Nedan visas en bild for rokspridningen vid sprinkleraktivering i Figur 22.
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Smokeview 5112 - Oct 12014

Frame: 110
Titne: 56.0 mesh: 1

Tiderna for sprinkleraktivering och rokdetektion med avseende pa FDS presenteras i Tabell 3:
Rokdetektion och sprinkleraktivering fran simuleringen i FDSTabell 3.

Parameter Tid (s)
Rokdetektion 21
Sprinkleraktivering 66

Utrymningssimulering
For utrymningen simulerad i programmet Pathfinder gjordes en del férenklingar vad géller lokalen
och vissa antaganden géllande besdkarna.

Reaktionstiden for galleriabesokarna antogs skilja sig bland de som kan se branden och de som inte
kan se branden (Frantzich, Tid for utrymning vid brand, 2000). Dessutom antas besokarna vélja
utrymningsvig som leder ifran branden. Detta dr rimligt d& ménniskor vill ta sig ifrén en fara, inte g
emot den. Besokarna véntas ha dalig lokalkénnedom och anvénder séledes huvudingdngarna som
utrymningsvag (Frantzich, Tid for utrymning vid brand, 2000). D& Entré 2 nds genom en smal utgang
anses den inte vara en huvudentré och anvinds sdledes inte vid utrymning. Scenariot antas dga rum pa
vintern, dér angivna axelbreddsmatt 6kats med 10cm for att ta hdnsyn till vinterjackor och detta for att
vara konservativ.

Roterdorrarna vid huvudentréerna behandlas som vanliga dorrar i Pathfinder. Detta forvéntas inte ha
nagon inverkan pa resultatet, eftersom roterddrrarna stannar vid larm, och mittensektionen av dorren
trycks upp och skapar en 6ppning med métten angivna i programmet.

Antalet personer antas enligt BBR uppga till 0,5 personer per kvadratmeter erforderlig golvarea. For
simuleringens del innebér det 1508 personer, vilket dr rimligt i da anldggningsskoétaren (Isoaho, 2017)
uppskattar maximalt antal besokare till runt 1500, vilket uppnés en till tva ganger per éar.
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I Figur 23 nedan presenteras en dversikt for Punkt i programmet Pathfinder. De morka filten i
lokalerna representerar golvyta som inte &r disponibel till f6rflyttning dér produkter, bord och annat
som finns beldget i butikerna star.

Figur 23: Gallerian Punkt representerad i utrymningssimuleringsprogrammet Pathfinder.

I Tabell 4 presenteras tiderna for varje del av utrymningen. For fullstindig indata se Bilaga 2 -
Pathfinder.

Tabell 4: Resultat av utrymningstider for scenariot Julgran i gangstrak.

Tid [s]
Reaktion + Forflyttning 352
Varseblivningstid (Rokdetektion) 21
Total Utrymningstid 373

Efter 160 sekunder har kobildning startat vid Entré 3. Efter 210 sekunder ér sista personen mer 4n 30
meter bort fran branden. Efter 230 sekunder &r alla antingen ute ur Punkt eller i ko till en utgéng.
Under 213 sekunder ér det alltsa kobildning vid Entré 3. Detta understiger med stor marginal den
maximala kdtid pd 8 minuter enligt BBRAD (Boverket, 2013).

Vid Entré 1 finns den enda utrymningsvédgen som dr frangénglig och dé branden dr placerad i mitten
av gangstrdket kommer inte alla besokare att kunna na denna utgéng. Rapporten har avgrinsat sig frin
den sodra korridoren som @ven har utrymningsmojligheter. Dock dr denna utrymningskorridor inte
frangénglig for rorelsehindrade da trappor befinner sig i utrymningsvigen. Eftersom det inte uppstar
kritiska forhallanden enligt FDS-simuleringen kan ménniskor passera branden. Dock &r det osannolikt
att folk viljer att forsoka passera branden med tanke pa brandens omfattning. Ménniskor med
rorelsehindrande funktionsnedséittning antas darfor inte passera branden och kan dérfor utséttas for
kritiska forhéllanden da deras utrymningstid kan antas vara mycket lingre &n tiden som FDS-
simuleringen varar. Utrymningstiden for personer med rorelsehindrad funktionsnedséttning kan darfor
inte anges. Resultaten for utrymningssimuleringen, presenterade i Tabell 4 speglar siledes endast den
tid det tar for ménniskor som inte har en rorelsehindrande funktionsnedséttning.

Utifrén simuleringen kan det dven ses att besokarna gér bort ifrdn branden och ingen kobildning sker
runt branden. Kriteriet for langtidsstralning &r att efter 30 sekunder eller mer pé 2,5 kW/m? utsitts
personer for fara. Detta kriterium nas inte da det endast sker en passage av branden for att utrymma
som antas ta betydligt mindre tid an 30 sekunder.
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Resultat

Utgangspunkten i resultatet kommer vara att redovisa de framtagna resultaten for simuleringen i FDS
och handberdkningar, samt resultaten for utrymning baserat pd utrymningssimuleringen i Pathfinder.
Vidare kommer dessa resultat vigas samman for att utldsa om kritiskt férhéllande uppstér innan
utrymningen dr fardigstdlld. Nedan i Tabell 5 presenteras virden pa de kritiska parametrar som
bestimmer om personsékerheten vid utrymning uppfylls. Da de kritiska parametrarna har blivit
definierade med ett specifikt virde som bestimmer om kritiska forhéllanden uppnaés eller ej kommer
tabellen endast att hantera den frgestillningen och inga specifika uppnédda virden kommer att
presenteras.

Kritisk parameter = Kritiska Uppnir kritiska = Tid till kritiska Tidsskillnad
virden nivaer? (ja/nej)  nivaer

Virmestralning >2.5 kW/m? Nej - -

(lang

exponeringstid)

Virmestrilning >12,5 kW/m? Nej - -

(kort

exponeringstid)

Temperatur >100°C Nej - -

Brandgaslagrets <1,8 m Ja - -

héjd

Toxicitet: -

Syrgashalt 15 vol% Nej -

Koldioxid 4 vol% Nej

Kolmonoxid 1200 ppm Nej

Siktbarhet <10 meter Ja - -

For scenario Julgran i gangstrak ar det 4ven brandgaslagrets hojd och siktbarheten som uppnéar
kritiska nivaer. For dessa tva parametrar anges ingen tid till kritiska nivaer och detta for att de &r
beroende av sin placering i gallerian och dven var médnniskor som utrymmer befinner sig vid
tidpunkten. Kritiska forhallanden kommer att ske ndrmare branden men &r dven beroende av om
ménniskor befinner sig dér vid just den tidpunkten. Det gar dérfor inte att anta en generell tid for
kritisk niva och de bendmns dérfor bara som kritiska parametrar. Vid 210 sekunder befinner sig alla
minst 30 meter fran branden och 20 sekunder senare befinner sig de flesta ménniskor i en kdbildning
vid entréerna. Figur 17 visar att vid denna tidpunkt uppstar inga kritiska nivaer gédllande sikten inom
gangstraket. Detta innebér att det efter 230 sekunder befinner sig alla personer vid ndgon av entréerna,
och dérfor ér siktbarheten inte ldngre vésentlig for utrymningen.

Siktbarheten nér endast kritiska nivaer vid Entré 3 och 4 vid en senare tidpunkt pa 360 sekunder.
Valet av 360 sekunder grundar sig pa att sista personen har passerat matytorna efter 373 sekunder, och
da anses det vara skéligt att tdnka sig att personerna befinner sig i omradet omkring tiden 360
sekunder. Da kriteriet géiller for 10 meters sikt och vid dessa entréer dr det endast ett fatal meter till
utgdng anses inte siktbarheten vara en kritisk parameter for scenario Julgran i gangstrak.

For brandgaslagrets hojd har siktbarheten anvénts som en indikation angéende kritiska nivaer.
Brandgaslagrets hdjd har en kritisk nivé vid 1,8 meter 6ver golvniva och siktbarheten méts vid hdjden
2,0 och 1,8 meter. Det kunde urskiljas en fordndring av det svartmarkerade omrédet som &r gransen
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for den kritiska nivan. Det svartmarkerade omradet hade minskat och 1&g endast i den dvre gridnsen av
bilden vilket indikerar att kritiska nivén for siktbarheten befinner sig mellan 2,0-1,8 meter 6ver
golvnivan. D4 det kritiska vardet for brandgaslagrets hojd &r ett konservativt viarde och i simuleringen
har dven ett flertal konservativa virden angetts anses den kritiska nivan for brandgaslagrets hojd inte
uppnds under tiden for utrymning. For detta scenario kommer det ddrmed inte att presenteras ett
avsnitt gillande scenario efter atgérd da inga kritiska nivaer uppnas.

Den kritiska nivén for saltsyra redovisas inte i tabellen ovan och detta for att den dr specifik for
forbranning av PVC. D4 brandgaslagrets hojd inte nar kritiska nivaer, alltsa inte nér langre 4n till 1,8
meter Over golvnivan betyder det att minniskorna som utrymmer inte befinner sig i brandgaslagrets
och utsitts ddrmed inte for kritiska nivéer for saltsyra, HCI.

Atgardsforslag

For scenario Julgran i gangstrak ar det endast toxiska nivaer av saltsyra som ger kritiska forhallanden
for personsdkerheten. D4 saltsyra endast bildas nidr PVC forbréanns ar &tgirdsforslaget for detta
scenario att byta ut julgranen som bestar av PVC till ndgot annat material som inte bildar saltsyra eller
liknande toxiska dmne. D4 detta dr ett forslag som reducerar risken totalt kommer ingen ny simulering
att anvandas for att validera atgardsforslaget.
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Scenario 2 - Espresso house

I detta kapitel presenteras Espresso House-scenariot, berdkningar, simuleringar samt deras resultat.
For att fa en sé bra riskvardering som mdjligt utférdes berdkningarna med hjilp av
simuleringsprogram, men éven for hand. Detta ger darfor mojligheten till att verifiera resultaten.

Scenariobeskrivning

En eventuell brand i Espresso House kan uppsta i en kvarglomd sopséck placerad intill
papperskorgen, som dr placerad vid mébelgruppen, se Figur 24. Statistik enligt MSB, se Figur 4 visar
att de vanligast forekommande antdndningskéllorna ar anlagd brand eller tekniska fel. D& sopsédcken
star intill en fatd]j antas denna ocksé antdndas i direkt anslutning till sopséckens antdndning.

Branden antas inte sldckas av personalen. De andra tva fat6ljerna i mébelgruppen kommer dérefter
antdndas nér de utsetts for tillrdckligt hog strdlning. Under brandforloppet kommer sedan
sprinklersystemet att utldsas och en begransning av effektutvecklingen kommer att tillta. Butikens
uppbyggnad gor att utrymning fran dvre vaningen maste ske forbi trappan som ar placerad intill ovan
beskrivna mobelgrupp. I vidare analys av scenariot studeras endast de individer som befinner sig pa
Ovre vaningen, da besokare pa forsta vaningen och resten av kopcentrumet antas kunna utrymma pa
ett sdkert sitt.

Figur 24 nedan visar mébelgruppen och papperskorgen som utloser scenariot.

Figur 24: Bild pa trappa, mobelgrupp och papperskorg som ingar i scenariot pa Espresso House. Foto: Erika
Lovstrom, 2017.

Figur 25 nedan visar en kartbild p& Espresson House samt var branden i mébelgruppen ar placerad.
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Figur 25: Kartoversikt av Espresso House-scenariot, brandens placering markeras i bilden med en flamma.

For att kvantifiera scenariot ytterligare dimensionerades det genom att ta fram ett fullstandigt
brandforlopp i en effektkurva, dér indata himtades fran Initial Fires (Sardqvist, Initial Fires, 1993).
Det gjordes parallellt berdakningar i DETACT T2 for att ta fram tid till sprinkleraktiveringen och
handberdkningar gjordes for att ta reda pd nér de andra fatdljerna i soffgruppen antéindes. Scenariot
simulerades sedan i Argos for att kunna se om de framtagna kritiska forhallandena uppnés, och i sa
fall nir de uppnés. Parallellt studerades och simulerades utrymningen av dvre vaningen med hjélp av
Pathfinder. I diskussionen kopplas dessa delar sedan ihop for att kunna gora en jdmforelse av om de
kritiska forhéllandena uppnas innan utrymningen anses klar.

Effektutveckling

For att fa fram en effektkurva anviandes data ur Initial Fires (Sardqvist, Initial Fires, 1993), som
bedoms likna det aktuella scenariot. Antagandet att papperskorgen och ndrmaste fatolj antédnds
samtidigt gjordes. Handberdkningar anvindes for att berdkna nér de andra fat6ljerna i mdbelgruppen
antdndes, varefter de blir vasentliga for brandforloppet och effektutvecklingen. Ett representativt
vérde for den stralningsintensiteten som méanga mottagande foremal behdver fa emot sig for att
antindas ar 20 kW/m? (Babrauskas, 1981). Foremal som antéinds genom infallande strdlning har oftast
en fordrdjningstid frén att den nér sin stralningsintensitet tills att den antéinds (Babrauskas, 1981). I
detta scenario har ingen fordrojningstid antagits dé fét6ljerna redan fran en tidig borjan utsitts for en
hog stralningsintensitet pa grund av deras néra placering vid varandra.

Innan effektkurvan ovan sammanstilldes sd berdknades tid till sprinkleraktivering (Molinelli, 2017).
Den framtagna tiden till spinkleraktivering anvindes sedan i effektkurvan for att kunna f6lja
effektutvecklingen efter sprinkleraktivering. Sprinkler aktiverades efter cirka 270 sekunder. Enligt
(Nystedt, Verifying Fire Safety Design in Sprinklered Buildings, 2011) begransas sedan
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effektutvecklingen. For mer detaljerad beskrivning av begransningen efter sprinkleraktivering, se
kapitel 6. Figur 26 nedan presenterar effektkurvan, bade med och utan sprinkleraktivering,.
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Figur 26: Effektkurva for mobelgruppen pa Espresso House.

Handberdkningar

Handberdkningar anvédndes for att berdkna effektutvecklingen och stralningsnivéaer for mébelgruppen.
Som beskrivit ovan dr det endast papperskorgen och en fat6lj som antdnds forst och
stralningsberdkningar har darfor anvinds for att berdkna om de andra tvé fatdljerna antdnds och nér i
sé fall. Dessa berdkningar ligger till grund for effektutvecklingen, se Figur 26 och for stralningsnivaer
mot trappan, se Figur 27 nedan. For fullstdndiga berdkningar, se Bilaga 5 — Espresso House.

Stralning mot trappan

35
30
< 25
S
B
3 20 Stralning vid
g sprinkleraktivering
= 15 I
£ Stralning utan
oG
s
(%]

sprinkleraktivering
10 Niva for kritisk
stralning
5 \

0 100 200 300 400 500 600
Tid (s)

Figur 27: Stralningskurva av infallande strilning mot trappan i Espresso House.
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Ovan i Figur 27 presenteras den infallande stralningen mot trappan som har beréknats med hjélp av
Ekvation 3. Kritisk varmestralning for en kort exponering som ar 12,5 kW/m? uppnaddes efter cirka
200 sekunder och é&r fortsatt kritisk till sprinklern aktiveras och ger en minskning av brandens
utveckling och ddrmed den infallande stralningen. Nér tiden &r cirka 350 sekunder har den infallande
stralningen minskat till nivéer som inte &r kritiska.

Brandsimulering

For att analysera scenariot ytterligare anviandes simuleringsprogrammet Argos for att kunna
kvantifiera de andra parametrarna i brandforloppet som anvéands for kritiska nivaer och som potentiellt
kan paverka utrymningen och personsékerheten. Programmets begransning gjorde att det inte gick att
gora en fullstdndig simulering av geometrin, eftersom det inte tillater niviskillnader. Dérfor gjordes
det en simulering pd 6vervaningens area for att pa ett konservativt sétt kunna studera
brandgasspridning och de andra potentiellt kritiska parametrarna, se Tabell 2. Detta &r konservativt
eftersom 1 verkligheten sprider sig roken &t bdda hall (uppfor trappan och nedfér) men i
Argossimuleringen sprids all rok i den delen av lokalen som simuleras. Den del som simuleras har en
takhojd pa 2,4 meter men dér branden dr placerad &r takhdjden pé 3,5 meter. Vidare i rapporten
kommer simuleringarna baseras pa takhdjden pa 2,4 meter for att vara konservativa som tidigare
nadmnts. Vid sprinkleraktivering samt rokdetektionsaktivering anviands takhdjden pa 3,5 vilket speglar
hojden pé nedanvaningen dir branden ér placerad. Maximal effektutveckling och tillvixthastighet har
tagits fran Figur 26, dér tillvixthastighetens har justerats och berdknats med hjélp av Ekvation 1.
Virden som anvéndes for simulering i Argos framgér 1 Tabell 6 nedan.

Parameter Virde

Maximal effektutveckling 0,60 MW
Tillvéixthastighet 0,0161 MW/min?
Area i rummet 96 m?

Hojd 2,4 m

RTI for sprinkler 50
Aktiveringstemperatur for sprinkler 63T

I Tabell 7 anges resultat av simuleringen som gjordes med en takhdjd pa 3,5 m, detta for att kunna
berékna tid till detektion och sprinkleraktivering. Liksom tidigare sagts att branden &r placerad dir
takho6jden &r 3,5 meter.

Héndelser Virde (s)
Tid till detektion 105
Tid till sprinkleraktivering 324

Figur 28 visar effektutvecklingen fran branden i mébelgruppen. Som kan utldsas ur figuren aktiveras
sprinkler vid 4 min 22 sekunder.
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Rate of heat release from fire (Espresso house)
(Student version, not for commercial use)

—— Rum espreszo house

Argos ver. 5.8

0,25

Time: [min]

Figur 28: Heat release rate fran branden beriknat av Argos.
Figur 29 visar brandgaslagrets hojd. Vid cirka 2 minuter borjar brandgaslagret sjunka och efter cirka 3

minuter nar den kritiska nivaer som ar 1,8 meter.

Distance from floor to smoke layers (Espresso house)
(Student version, not for commercial use)
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Figur 29: Avstand fran brandgaslagret till golvet enligt Argos.

I Figur 30 nedan presenteras temperaturen i brandgaslagret i Espresso House. Eftersom Argos bygger
pa tvazonsmodell kommer det kalla lagret (under brandgaslagret) alltid vara rumstempererat i
modellen.
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Temperature in smoke layer (Espresso house)
(Student version, not for commercial use)

Argos ver. 5.8
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Figur 30: Temperaturen i brandgaslagret enligt Argos.

Utrymningssimulering

Besokarna pa caféet antas vara forsjunkna i fikat och mérker dirav inte branden forrén larmet gar.
Detta ger ett konservativt virde pd utrymningstiden. Caféet antas vara fullsatt, vilket &r rimligt i
rusningstider och innebér 30 besdkare pa ovanvéningen. Innan utrymningen pébdrjas antas besdkarna
ta pa sig sina vinterjackor som Okar axelbredden med 10 cm. Detta for att vara konservativ i
utrymningssimuleringen. Tiden det tar att ta pa jackorna ar dock inbakad i beslutstiden. I simuleringen
antas folk vara utrymda da de lamnar fiket, eftersom deras utrymning dé inte langre hotas av branden.
Utrymningstiden dr den tid det tar for samtliga besokare att 1dimna lokalen. Figur 31 presenterar hur
lokalen pa Espresso House och dess besokare har simulerats i programmet Pathfinder.

Figur 31: Utrymning for scenario Espresso House representerad i Pathfinder.
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Ur Tabell 8 nedan framgar att den totala utrymningstiden ar 213 sekunder. Rokdetektionstiden ar
baserad pa Argos simuleringen som gjorts med 3,5 meter takhdjd, se Tabell 7. Denna aktiveringstid

valdes pd grund av att de andra védrdena bygger pa Argosresultat. For indatavariabler, se Bilaga 2 -
Pathfinder.

Tid [s]
Reaktion + Forflyttning 108
Varseblivning (Rokdetektion) 105
Total Utrymningstid 213

Utifran simuleringen kan det dven ses att besokarna gar forbi branden och ingen kobildning sker runt
branden. Kobildning sker endast ovanfor trappan. Kriteriet for langtidsstralning séger att efter 30
sekunder eller mer pa 2,5 kW/m? utsitts personer for fara. Eftersom det endast sker en passage av
branden kommer ingen person utsittas for langtidsstrdlning och ddrmed nas inte detta kriterium.

Resultat

Utgangspunkten i resultatet kommer vara att redovisa de framtagna resultaten for simuleringen i
Argos och handberikningar, samt resultaten for utrymning baserat pa utrymningssimuleringen i
Pathfinder. Vidare kommer dessa resultat vigas samman for att utldsa om kritiskt forhallande uppstar
innan utrymningen &r fardigstélld. Nedan i Tabell 9 presenteras véirden pé de kritiska parametrar som
bestimmer om personsékerheten vid utrymning uppfylls. Da de kritiska parametrarna har blivit
definierade med ett specifikt virde som bestimmer om kritiska forhallanden uppnés eller ej kommer
tabellen endast att hantera den frigestillningen och inga specifika uppnédda virden kommer att
presenteras.

Kritisk parameter = Kritiska Uppnaér kritiska  Tid till kritiska  Tidsskillnad
viirden nivier? (ja/nej)  nivaer

Virmestralning >2,5 kW/m? Nej - -

(lang

exponeringstid)

Virmestrilning >12,5 kW/m? Ja 200 -13s

(kort

exponeringstid)

Temperatur >100 °C Nej - -

Brandgaslagrets <1,8 m Ja 192 21's

hojd

Toxicitet:

Syrgashalt 15 vol% Nej - -

Koldioxid 4 vol% Nej

Kolmonoxid 1200 ppm Nej

Enligt tabellen ovan uppnés det kritiska forhallanden i scenariot. Varmestralningen med den korta
exponeringstiden uppnar kritiska nivaer ndr manniskorna som befinner sig pd ovanvaningen ska
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passera den nedersta delen av trappan vid sin utrymning. Detta sker vid 200 sekunder vilket gor att
alla ménniskor inte hinner utrymma, da den totala utrymningstiden ar 213 sekunder. Efter 192
sekunder har den kritiska nivén for brandgaslagrets hjd uppnétts vilket sker 21 sekunder fore alla
personer har hunnit forbi det brinnande objektet. Denna hdjd dverstiger den kritiska nivan, vilket
bidrar till att personsikerheten inte ldngre kan héllas. For att kunna sékerstilla en séker utrymning for
manniskorna som befinner sig i kopcentrumet Punkt kommer dérfor ett atgirdsforslag med nya
simuleringar presenteras nedan. Detta &tgérdsforslag kommer sedan utvirderas for att undersoka om
kritiska forhéallanden sker eller om utrymningen kan anses vara siker.

Scenario efter eventuell atgard

For scenariot Espresso House var det parametern virmestralning under kort exponeringstid och
brandgaslagrets hdjd som gav kritiska forhéllanden. I simuleringen har det gjorts ett konservativt
antagande angdende att hela andelen av brandgaser forflyttas upp till ovanvéningen dven fast branden
ar lokaliserad pa nedanvaningen. Detta motsvarar inte verkligheten da en viss andel av brandgaserna
kommer befinna sig pa nedanvaningen istillet fér ovanvaningen pa Espresso House. Kritiska nivaer
for brandgaslagrets hojd nés 21 sekunder innan alla ménniskor hinner utrymma. Denna tid dr
berdknad nir ménniskor befinner sig nedanfor trappan och har passerat branden. D4 kritiska nivéer for
brandgaslagret endast géller for ovanvéningen och ménniskor anses vara i sikerhet angdende
parametern brandgaslagrets hojd nér de nar dversta trappsteget s& kommer denna kritiska tid att
minska. Med dessa forklaringar anses brandgaslagrets hojd inte vara en kritisk parameter f6r scenario
Espresso House.

Det kravs darfor endast atgérder for att minska véarmestralningsnivan till under 12,5 kW/m?. De
parametrar som paverkar stralningsnivaer ar effekten fran det brinnande objektet och avstindet mellan
det brinnande objektet och punkten dér stralningen ska berdknas, se Ekvation 3.

For scenariot kan brandens effekt sénkas genom att avstdndet dkas eller att brandbelastningen
minskas. Avstdndet kan dven 6kas genom att mobelgruppen flyttas lingre bort fran trappan. Da
Espresso House ir en litet café med ménga sittplatser pa de andra ytorna i butiken kan det antas att
mdbelgruppen inte fir plats ndgon annanstans. Fatdljerna kan dven minskas i antal eller att de byts ut
mot mdbler med en mindre brandbelastning. Att byta ut de tre fatoljerna mot trastolar, som ocksa
finns pé Espresso House, skulle leda till att brandbelastningen minskade och darmed skulle den
infallande stralningen mot trappan dven minska.

Trastolarna som finns pa Espresso House beddms ha en effektutveckling enligt Sardqvist (Sardqvist,
Initial Fires, 1993). P4 samma satt som scenariot med fatdljerna sa har det antagits att branden startar i
en papperskorg och att forsta stolen paborjar sin effektutveckling samtidigt. De andra tva tréstolarna
kommer sedan att antdnda da de har en infallande stralning pa 20 kW/m2 (Babrauskas, 1981).
Beridkningar for effektutveckling och stralning mot infallande trappa har beréknats pa samma séitt som
scenariot med fétdljerna. Nedan, i Figur 32, presenteras den nya effektutvecklingen efter
atgardsforslaget. Sprinkler aktiveras inte under denna tidsperiod.
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Figur 32: Effektkurva for scenario Espresso House efter atgardsforslag.

Stralningen mot den infallande trappan presenteras nedan, se Figur 33. Det som skiljer sig mellan
denna stralningsberidkning och den for fatoljerna ovan ér att avstandet till trappan har 6kat med 0,2
meter och detta for att trastolarna dr mindre i storlek och tar dérfor inte upp lika mycket plats. Den
maximala infallande virmestralningen mot trappan och den plats dir ménniskor behover passera for
att utrymma uppnar till cirka 7 kW/m? och den maximala varmestralningen nar alltsé inte upp till
kritiska nivaer.

Infallande stralning mot trappan
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Figur 33: Infallande stralning mot trappan for scenario Espresso House efter atgirdsforslag. Sprinkler aktiveras inte
under tidsperioden.

Utrymningstiden berdknad med hjilp av Pathfinder borjar dd utrymningslarmet aktiverar. Séledes
laggs denna tid till for att fa totala tiden till utrymning. Vid undersdkning av atgardsforslaget antas
mangden besokare, deras parametrar och val av utrymningsvig inte paverkas. Ddrav anvinds samma
varden pa utrymningstid vid undersdkning av atgardsforslaget, forutom varseblivningstiden som
berdknats pa nytt.
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Scenario 3 - New Yorker

Nedan beskrivs scenariot i detalj i scenariobeskrivning. Vidare forklaras dven resultat fran
handberdkningar och framtagning av effektkurvor. Simuleringsprogrammen Argos och Pathfinder
anvindes dven for framtagning av resultat. Resultaten anvédnds sedan for att diskutera
personsékerheten vid utrymning.

Scenariobeskrivning

Brinslepaket i New Yorker bestir mestadels av galgar i plast och kldder. Butiken &r beldgen precis
vid géngstrékets borjan vid Entré 1 och har dven en ingdng/utgang direkt ut till det fria. Markplanet i
butiken har gédngavstand nira griansfallet for utrymning, 40 meter, enligt férenklad dimensionering. En
rulltrappa och hiss finns till butikens évervaning. Overvaningen har ytterligare en nivaskillnad med en
trappa pa cirka 0,5 meter. P4 nedervaningen finns ett cirkuldrt omrade runt hissen med en smal utgang
till resterande del av butiken.

Med tanke pa butikens tillgdnglighet fran gatan anses risken for anlagd brand 6kad. I fallet att en
anlagd brand skulle ta sig i de tva kladstdngerna placerade enligt Figur 34 nedan, kan resultatet bli att
personer i omradet runt hissen kan bli hindrade i sin utrymning.

o 9 ' '

.

Figur 34: Bild pa brinslepaket med omgivning. Foto: Torbjorn Neckfors, 2017.
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Den ovanndmnda “cirkuléra delen runt hissen” ligger till vanster om flamman i Figur 35 nedan.
Oppningen till den “cirkulira delen runt hissen” &r 4,2 meter bred.

s
) % % 1ot -
<N T
o ‘}- 2 --;h. E- i
a W z\s;;_-. t o

:;E.f.: s

i B ” "4 {

. % L/

= =,

Figur 35: Ritning av New Yorker med placering av branden markerad som liga.

Effektutveckling

I (Bwalya, Zalok, & Hadjisophocleous, 2007) har ett experiment med brinnande kladsténger testats.
Dessa kladstianger ar de som visas i Figur 36 som kan approximeras till att vara de klddstdngerna som
brinner i butiken New Yorker. Experimentet gjordes inomhus i en uppbyggnad av tre olika rum.
Rummet dér klddstdngerna var placerade var 3.6 meter brett, 2.75 meter 14ngt och 2.4 meter hogt.

I experimentet anvindes en T-formad brénnare som antéindningskilla pd 75kW som brann under fyra
minuter. Figur 36 visar hur experimentet sadg ut. Effektkurvan kunde plottas fram fran punkter som
redovisades i rapporten for experimentet.

Figur 36: Experimentet med klddstinger ur Design Fires for Commercial Premises — Results of Phase 2.

Tiden till sprinkleraktivering berdknades med hjélp av DETACT T2. Vidare berdkning for hur
effektkurvan beter sig efter sprinkleraktivering togs fram enligt (Nystedt, Verifying Fire Safety
Design in Sprinklered Buildings, 2011). Fér mer detaljerad beskrivning av begrénsningen efter
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sprinkleraktivering, se kapitel 6 angdende sprinkleraktivering. I Figur 37 sker sprinkleraktivering vid
cirka 90 sekunder dé effekten ar cirka 960 kW hog. Kladmassan som brann var pé cirka 70 kg och
effektkurvan visas nedan i Figur 37.

Effektkurva
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Figur 37: Effektkurva for de tva klidstingerna.

Handberdkningar

Handberédkningar anvéndes for att fa fram resultat for scenariot. Exempelvis anvéndes Ekvation 3 for
att studera om den kritiska nivén for virmestrilning hade uppnatts. Aven tid till detektion riknades
fram. Handberdkningarna éterfinns i Bilaga 7 — New Yorker. Enligt handberdkningarna kunde det
dven utlésas att detektorn aktiverades efter 65 sekunder.

Oppningen till den “cirkulira delen runt hissen” ir 4,2 meter bred. Det brinnande klidpaketet ir cirka
en meter brett och hirifran berdknas stralningen komma fran mitten av klddpaketet. For att folk ska
kunna gé igenom gangen dras dven ett avstind pa 0,5 meter bort pa grund av axelbredd. Avstand fran
brand till andra sidan av géngen blir allts& 2,7 meter. Detta avstdnd har anvénts i Ekvation 3 samt i
diagrammet nedanfor for att {4 fram stralningen.

Stralningen fran kladpaket uppgar till hogst 3,2 kW/m? som redovisas i Figur 38 nedan. Eftersom
personer passerar gangen och inte stannar upp jamfors strélningen endast med den kritiska stralningen
for en kortvarig exponering. Den kritiska stralningen for kort exponering ar 12,5 kW/m?, vilket inte
uppnas i detta fall.
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Stralning mot gangen
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Figur 38: Stralningskurva av infallande strilning mot gangen i New Yorker.

Brandsimulering

For att simulera brandscenariot anvindes programmet Argos. Ur Argos kan resultat pa fler parametrar
fas fram 4n de som berdknas genom handberékningar. New Y orker bestér av flera nivaskillnader samt
svaroverskidliga geometrier pd ovanvéningen. Eftersom branden ar placerad pa nedervéningen och att
programmet har vissa geometriska begrinsningar bidrar det till att endast nederviningen simuleras.
En del rok hade i verkligheten gétt upp till 6vervaningen. I scenariot kommer dock endast
nedervéningen att tas i beaktning, eftersom det finns utrymningsvig till férfogande pa Gvervaningen.
Effektkurvan som anvindes i Argos ar effektkurvan som togs fram i tidigare avsnitt. De parametrar
som anvindes for simulering i programmet Argos presenteras nedan, se Tabell 10.

Tabell 10: Parametervirden som anvéndes vid simulering av New Yorker-branden i Argos.

Parameter Viirde

Maximal effektutveckling 2,73 MW
Tillvixthastighet 0,4320 MW/min?
Area i rummet 467 m?

Hojd 3,5m

RTI for sprinkler 50
Aktiveringstemperatur for sprinkler 68°C

Ur Figur 39 nedan utléses att virmeutvecklingen uppnar sitt max pa runt 0,9 MW efter cirka 1,5
minuter. Vid denna tid aktiveras sprinkler enligt Argos.
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Rate of heat release from fire (New yorker)
(Student version, not for commercial use)

Argos ver. 5.8
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Figur 39: Heat release rate fran branden beriknat av Argos.

Brandgaslagrets hdjd borjar sjunka strax efter att en minut gatt. De kritiska nivéer som presenterades
tidigt i rapporten sdger att brandgaslagrets hojd far maximalt g ned till 1,8 meter. Denna hdjd uppnas
aldrig under brandforloppet. Se Figur 40 nedan.
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Figur 40: Avstand fran brandgaslagret till golvet enligt Argos.

Argos gav dven aktiveringstiden for rokdetektorer pé 35 sekunder. Denna tid anvénds nedan under
kapitlet utrymningssimulering.

Utrymningssimulering

Entréerna fran gangstréket in i butiken antas vara till 33 % blockerade med varor sdsom vid
platsbesoket. Darmed har personflodeskapaciteten justerats efter detta i SFPEs formel for personflode
genom dorrar (Hurley, M.J.,SFPE, 2016). Det antas vara mycket folk vid tillféllet, for att fa ett

61



Brandteknisk Riskvérdering av Punkt galleria

konservativt virde pa utrymningstiden. Antalet personer kan enligt BBR uppga till 0,5 personer per
kvadratmeter erforderlig golvarea (Boverket, 2017), vilket ger 106 besokare.

Eftersom utrymningen inte paverkas efter det att bes6karna lamnat lokalen antingen till gdngstraket
eller ut till gatan sa avslutas simuleringen dir. Simuleringen slutar nir samtliga besokare lamnat
lokalen, och denna tid redovisas som reaktion + forflyttning ut.

Branden antas vara anlagd pé ett sddant sitt att besokarna inte uppfattar elden férran brandlarmet
aktiverats, varpé reaktionsprocessen paborjas. Detta for att vara konservativ. Lokalens geometri och
ett slumpat forslag pa personers placering i butiken presenteras i Figur 41 nedan.

Figur 41: Utrymningen representerad i Pathfinder.

Tabell 11 nedan visar reaktion + forflyttningstid ur butiken. Rokdetektionstiden pa 35 sekunder har
tagits fran simuleringen i Argos. Den totala utrymningstiden blir d4 213 sekunder. For indatavariabler,
se Bilaga 2 - Pathfinder.

Tabell 11: Resultat fran Pathfindersimulering samt tid till rokdetektion fran Argos, for New Yorker-scenariot.

Tid [s]
Reaktion + Forflyttning 178
Varseblivningstid (Rokdetektion) 35
Total Utrymningstid 213

Simuleringen visar &ven att de enstaka personerna som befinner sig i ”den cirkuldra delen runt hissen”
endast passerar branden i klddstingerna. Detta visar pa att kriteriet for langtidsstralning, 30 sekunder
eller mer for 2,5 kW/m? aldrig uppnas.

Resultat

Utgangspunkten i resultatet kommer vara att redovisa de framtagna resultaten for simuleringen 1
Argos och handberdkningar, samt resultaten for utrymning baserat pa utrymningssimuleringen i
Pathfinder. Vidare kommer dessa resultat vigas samman for att utldsa om kritiskt férhallande uppstar
innan utrymningen &r fardigstélld. Nedan i Tabell 12 presenteras varden pa de kritiska parametrar som
bestimmer om personsékerheten vid utrymning uppfylls. Da de kritiska parametrarna har blivit
definierade med ett specifikt virde som bestimmer om kritiska forhallanden uppnés eller ej kommer
tabellen endast att hantera den fragestédllningen och inga specifika uppnadda virden kommer att
presenteras.
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Tabell 12: Sammanstillning av resultat for de undersokta faktorerna.

Kritisk parameter = Kritiska Uppnar kritiska = Tid till kritiska  Tidsskillnad
virden nivier? (ja/nej)  nivéer

Virmestrilning >2.5 kW/m? Nej - -

(lang

exponeringstid)

Virmestrilning >12,5 kW/m? Nej - -

(kort

exponeringstid)

Temperatur 100°C Nej - -

Brandgaslagrets <1,8 m Nej - -

hojd

Siktbarhet

Toxicitet:

Syrgashalt 15 vol% Nej - -

Koldioxid 4 vol% Nej

Kolmonoxid 1200 ppm Nej

For scenario uppnar inga kritiska nivaer. D4 New Yorker &r en butik med hog brandbelastning
kommer vidareanalys av en ny placering med liknande antdndningskélla. Det nya scenariot
presenteras nedan i Tilldgg av scenario.

Tillagg for scenario

Det ovan beskrivna brandscenariot uppnadde inte kritiska forhallanden for de utvalda kriterierna. For
att sdkerstilla att brandskyddet ar tillrackligt gors darmed ytterligare ett brandscenario i New Y orker.
En potentiell brand antas uppsta i klddpaketet pa samma sétt som ovan beskrivna scenariot, se Figur
36. Skillnaden &r att branden antas uppsta pa en annan yta i butiken men samma initiala brandférlopp
och effektutveckling anvinds. Da kladstingerna &r tétt placerad vid den nya placeringen kommer dven
eventuell spridning till andra klddstinger beaktas genom stralningsberdakningar. Branden placerades
enligt flammasymbolen i nedanstdende Figur 42.
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Figur 42: Illustration av ytterligare brand i New Yorker.
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Vid brandens uppkomst och potentiella spridning behdvs en del parametrar beaktas. Spridningen till
andra klddpaketen runtomkring det forsta klddpaketet som antinds maste ses over, for att veta vid
vilken tid de uppnér 20 kW/m? och dérmed antdnds (Babrauskas, 1981). Detta gors for att kunna fa en
fullstindig effektutveckling for brandforloppet och vidare kunna studera om de kritiska forhallandena
for stralning uppnas. Sprinkleraktiveringen maste dessutom beaktas dd det kommer bidra till att
begrinsa branden (Nystedt, Verifying Fire Safety Design in Sprinklered Buildings, 2011).

Till att borja med antogs det att klddpaketet som antéindes i forsta skedet ar placerat med 0,5 meter
avstand 1 forhallande till andra klddstanger av liknande karaktér. De andra kladstidngerna antogs
baserat pa bilderna som togs vid platsbesdket vara placerade i fyra riktningar, se Figur 34.
Sammanfattningsvis maste det alltsd bestimmas om de andra fyra klddstdngerna uppnar en
mottagande stralning pa 20 kW/m? innan sprinkleraktiveringen sker. Noterbart ar att efter att ett
foremal uppnar en mottagande stralning finns det ytterligare en tid tills antindning sker. Baserat pa
forsok med andra liknande féremél som inte helt kan likstéllas med klddstingerna sa antogs denna tid
pa ett konservativt grundande till 20 sekunder baserat pa forsoken (Babrauskas, 1981).

Nedan redovisas stradlningen som de andra klddespaketen utsitts for fran klddespaketet ddr brand
uppstod. Stralningen berdknades pa 0,5 meter avstdnd. Genom avldsning av Figur 43 nedan utlistes
att de fyra omkringliggande klddpaketen uppnadde 20 kW/m? efter 42 sekunder. Den totala tiden till
kladespaketen antdndes blev dirfor 62 sekunder, med de tillagda 20 sekunderna som beskrevs ovan.
Efter dessa 62 sekunderna sa antas dven de fyra andra klddespaketen att brinna fram till
sprinkleraktivering.

Mottagande stralning
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Figur 43: Mottagande stralning for klidpaketen i scenario efter eventuell atgédrd for New Yorker.

Nedan redovisas effekt for brandforloppet dir utdver den initiala branden, s blir fyra klddespaket
involverade i effektutvecklingen efter 62 sekunder och fram till sprinkleraktivering sker vid 91
sekunder.
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Figur 44: Effekten for brandforloppet.

Enligt DETACT-T2 (Molinelli, 2017) sa berédknades aktiveringstid for sprinkler for ett kladespaket till
91 sekunder, alltsa en differens pd 29 sekunder fran det att de andra kléddespaketen antéindes i detta
scenario. Det antogs darfor skiligt att cirka 91 sekunder dven géller i detta fall, eftersom

antdndningen av de andra klddpaketen enbart hade kunnat minska tiden till sprinkleraktivering med
nagra fa sekunder. Med utgangspunkt frdn den stradlning som studeras vid 91 sekunder &r antagandet
dessutom konservativt, da en kortare tid pa sprinkleraktiveringen hade bidragit till en lagre uppnadd
stralning.

For att kunna analysera scenariot ytterligare lades fokus p& om folk ldngst in i butiken kan ta sig forbi
branden och darefter kunna utfora en sdker utrymning med avseende pa stralningen. Det antogs att
manniskorna maste ha minst en halv meter intill viggen for att kunna ta sig forbi branden och darefter
mot utrymningsvégen. Detta avstdnd ar 6,5 m, se Figur 42 for illustration.

Nedan i Figur 45 redovisas stralningen pa avstandet 6,5 meter fran branden enligt Ekvation 3. Enligt
Figur 45 kan det avldsas att ingen kritisk stralning kommer att uppnds innan branden begriansas av
sprinkleraktiveringen vid 91 sekunder. De andra kritiska parametrarna sdsom temperatur och
brandgaslagrets hdjd hidnvisas till simuleringen i Argos ovan i forsta delscenariot av New Yorker, dir
inga kritiska forhallanden uppstar.
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Figur 45: Stralning pa 6,5 meter avstind fran branden i New Yorker.

Utrymningstiden berdknad med hjélp av Pathfinder borjar d& utrymningslarmet aktiverar. Saledes
laggs denna tid till for att fa totala tiden till utrymning. Vid undersokning av atgérdsforslaget antas
méngden besokare och deras parametrar vara samma. Valet av utrymningsvig kan komma att
paverkas, men detta antas inte ha ndgon signifikant inverkan pd utrymningstiden. Darav anviands

samma vérden pa utrymningstid vid undersokning av atgirdsforslaget, med undantag for
detektionstid.
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9. Kanslighetsanalys

Nedan foljer kénslighetsanalyser pa alla tre scenarier. Kénslighetsanalyserna syftar till att undersoka
redundansen pé brandskyddet i de undersokta scenarierna. Kénslighetsanalysen kommer undersdka
parametrar som behandlar brandens egenskaper och utrymningstiden. Parametrarnas virde kommer
att fordndras for att undersoka storleken pa sdkerhetsmarginalen och brandskyddet for Punkt.

Foljande kinslighetsanalys syftar att utmana brandskyddet i de undersdkta utrymmena for att bilda en
uppfattning om storleken pé sékerhetsmarginalen.

Eftersom utrymningen visat sig frimst dimensioneras av antalet personer som ska utrymma, och
denna parameter redan ar konservativt vald, gors ingen kénslighetsanalys pd utrymningen.

Julgran i gangstrak

I scenariot Julgran i gdngstrék uppndddes inga kritiska nivaer géllande personséikerheten vid brand.
For att testa redundansen 1 scenariot, sa valdes att utoka effekten for branden for att se hur de kritiska
parametrarna paverkades. Det gjordes darfor en ny simulering med den nya effekten, som har
dubblerats, se Figur 46. Nedan redovisas de framtagna kurvorna for olika parametrar och element som
erhéllits frdn simuleringen av brandscenariot i FDS. For den dubbla effekten erhalls 1,54 som ett
vérde for den dimensionsldsa effektutvecklingen Q*. D*/dx ger istéllet ett varde pa 12 nira branden
och 6 for resterande utrymmen. Dessa virden anses ligga inom ramen for att efterlikna en naturlig
rumsbrand, se kapitel 6, Handberdkningar.

For kanslighetsanalysen anvindes resultaten for utrymningssimuleringen fran ursprungsscenariot med
anpassad varseblivningstid. Detta pa grund av att reaktion- och forflyttningstid inte paverkas av
brandens 6kade effektutveckling savida kritiska férhallanden inte uppstar.
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Figur 46: Effektkurva for scenario Julgran i giangstrak dir effekten har dubblerats.

Den infallande strélningen mot gangstrékets mitt och nirmsta butikséppning redovisas nedan.

67



Brandteknisk Riskvérdering av Punkt galleria

Infallande stralning mot olika objekt
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Figur 47: Infallande stralning pa olika avstind med dubblerad effekt i scenario Julgran i gangstrak.

Nedan redovisas de framtagna kurvorna for olika parametrar och element som erhallits fran
simuleringen av brandscenariot i FDS. En del parametrar kommer det att foras ett kvalitativt
resonemang kring da det inte &r illustrativt att redovisa det genom kurvor. Till att boérja med kommer
det att redovisas siktbarheten pa 2 meter 6ver golvniva och temperaturen péa 1,95 meter. Dessa
parametrar kan likstéllas med brandgaslagrets hojd, dvs blir inte temperaturen tillrdckligt hog eller
sikten tillrdckligt délig s& kan dven kriteriet for brandgaslagrets hojd anses vara godként fran kritiskt
forhallande.

Figur 48 visar siktbarheten vid en hojd pé 2,0 meter 6ver golvniva efter 210 sekunder. Vid 210
sekunder befinner sig alla manniskor minst 30 meter bort frdn branden och 20 sekunder senare
befinner sig alla vid ndgon av entréerna. Det svartmarkerade omradet som indikerar att kritiska nivaer
for siktbarheten uppnds. For att se entréernas placering hénvisas till Figur 2.

Smokeview 5112 - Oct 12014 Sice
IS_Soat

Frame: 350

e 2100 ] nesn

Figur 48: Siktbarheten pa 2 meter efter 210 sekunder.
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Figur 49 representerar en 6versikt dér siktbarheten representeras av fargskalan till hdger i figuren.
Siktbarheten har tagits pa hojden 2,0 meter Gver golvniva vid 360 sekunder. Entréerna 1, 3 och 4 ger

kritiska nivaer for siktbarheten. Detta illustreras genom férgerna under den svarta markeringen i
skalan som indikerar kritiska nivéer.

Smokeview 5112 - Oct 12014

Frame: 600
Tirne: 360.0

Figur 49: Siktbarheten p 2 meter efter 360 sekunder.

Figur 50 visar en 6versikt for Entré 1, 3 och 4 pa en siktbarhet pa 1,8 meter 6ver golvet. Kritiska

nivaer uppnds pé alla entréerna

Smokeview 6112 - Oct 12014

Frame: 500
Time: 360.0

mesh: 1
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Figur 50: Oversikt dir siktbarheten representeras vid en hojd pa 1,8 meter for Entré 1, 3 och 4 vid 360 sekunder. Det
svartmarkerade omrédet ir grinsen for kritisk niva gillande siktbarhet.

Temperaturen i kdpcentret redovisas nedan genom en representativ bild Smokeview.
Temperaturskalan ses till hdger pa bilden och dr mellan 20-100 °C. Temperaturen méts pa hojden 1,95
meter over golv och 300 sekunder efter brandens start. Noterbart 4r att temperaturen var néstintill
identisk oavsett vilken tid under brandforloppet som valdes. Da temperaturen for brandgaslagrets hojd
aldrig blir hogre dn cirka 20-30 °C dr det dven en indikation att den kritiska nivan for vairmestralning
for en ldngre exponeringstid, 2,5 kW/m? aldrig uppnas.

Smokeview 5112 - Oct 12014 Slee
temp

Frame: 500

e o000 EEEEEEEEEEEEEEEE—— nen

Figur 51: Temperaturen pa 1,95 meter hojd.

Nedan redovisas en bild pa rokspridningen vid rokdetektorns aktivering pa 15 sekunder.
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Smokeview 5112 - Oct 12014

Frame: 25

Titme: 150 mesh 1

Figur 52: Rokgasspridning vid 15 sekunder.

Nedan visas en bild for rokspridningen vid sprinkleraktivering pa 46 sekunder.

Smokeview 5112 - Oct 12014

Frame: 77

Titne: 46.2 mesh: 1

Figur 53: Rokgasspridning vid 46 sekunder.
Tiderna for sprinkleraktivering och rokdetektion med avseende pa FDS presenteras nedan.

Tabell 13: Tid till rokdetektion och sprinkleraktivering for kinslighetsanalysen p& Julgran i gingstrak.

Parameter Tid (s)
Rokdetektion 15
Sprinkleraktivering 46
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Espresso house

Scenariot Espresso House uppnadde kritiska nivaer under brandférloppet och en siker utrymning for
besokarna pé kdpcentrumet Punkt kunde inte sdkerstillas. Det gjordes darfor ett atgardsforslag dar
mdbelgruppens fitdljer byttes ut mot trastolar med mindre brandbelastning. For dessa tréstolar och det
nya brandforloppet uppnaddes inga kritiska nivaer under utrymningstiden och utrymningen kan anses
vara séker for besdkarna. Under denna kénslighetsanalys kommer det dérfor att undersoka
redundansen for detta atgirdsforslag.

For att utreda redundansen storlek kommer moébelgruppens brandbelastning att 6ka. Den kritiska
parametern varmestralning under kort exponeringstid kommer dérefter att undersokas for att
bestimma nér kritiska forhallanden uppnas. Da mobelgruppen bestod av tre trastolar kommer tilldgget
av brandbelastningen besté av likadana tristolar. De extra tréstolarna har berdknats pd samma sitt som
de andra tréstolarna. For fullstdndig indata och berdkningsmetod, se Bilaga 5 — Espresso House.
Nedan i Figur 54 presenteras hur antalet extra trastolar paverkar virmestralningen mot den trappa som
ménniskor maste passera for att utrymma.

Infallande stralning mot trappan
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ao 10 Vanlig mobelgrupp
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©
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E X = Kritisk niva for stralning
0 100 200 300 400 500 600

Tid (s)

Figur 54: Infallande stralning mot trappan i scenario Espresso House med olika antal tristolar i mobelgruppen.
Vanlig mobelgrupp bestér av tre tristolar.

Enligt Ekvation 3 &r det avstandet mellan det stralande objektet och matpunkten som har mest
paverkan pa virdet av den infallande stralningen. D4 mobelgruppens placering pa Espresso House ér i
ett trangt utrymme sa skulle en forflyttning av stolarna ndrmare trappan leda till att den infallande
stralningen okar i1 kvadrat. Figur 55 nedan presenterar hur den infallande stralningen 6kar om
avstandet minskar.
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Infallande stralning mot trappan med olika
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Figur 55: Infallande stralning mot trappan dér avstiandet mellan det brinnande objektet och trappan édndras.

Figur 54 visar att ett tilligg av tre tréstolar i mébelgruppen kan goras innan den infallande stralningen
nar kritiska nivaer. Da lokalen ddr mobelgruppen befinner sig ar begrinsad &r det inte troligt att det
kan laggas till tre trastolar och ddrmed finns en god sidkerhetsmarginal angdende dkning av
brandbelastningen. Figur 55 visar att avstdndet har en stor inverkan pa den infallande stralningen. Da
en minskning av avstindet med endast 30 cm leder till att den maximala infallande strélningen mot
trappan Okar med cirka 5 ganger och att kritiska nivaer uppnas tyder pa att redundansen foér denna del
av systemet inte &r tillracklig.
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New Yorker

Som tidigare ndmnts nas inga kritiska nivder i New Yorker scenariot. Det betyder att
personsdkerheten for utrymningen ar faststilld. Men fragan dr om det &r sdkert overallt i gdngen dir
folk gér fran den “cirkuléra delen runt hissen”?

Det finns olika parametrar att dndra for att studera om scenariot fortfarande skulle ge en séker
utrymning. Till exempel kan en hdgre brandbelastning brinna, mer &n tva kladstinger, eller sd kan
branslepaketet flyttas och utrymningen genom gangen bli smalare. I verkligheten kan brianslepaketet
latt flyttas och darigenom blir avstandet fran branden till andra sidan av gdngen/6ppningen mindre.
Om avstandet blir mindre bidrar det till att folk har mindre plats att utrymma frén “cirkuldra delen
runt hissen”, samt att strdlningen troligtvis kommer bli hogre dé avstdndet &r en viktig parameter i
stralningsekvationen (Ekvation 3). Dérfor gors en kénslighetsanalys om stralningen kan bli kritisk pa
grund av att klddstdngerna flyttas. Nedan foljer berdkningsgang och diagram for att studera om
stralning kan péverka personsidkerheten negativt.

Figur 56 nedan har tagits fram av strélningsberékningar baserat pa Ekvation 3. Branden &r nu placerad
mitt i gdngen dir det maximala avstindet att g& forbi dr 1,1 meter. Dér har en axelbredd pa 0,5 meter
samt branslepaketets bredd tagits i beaktande. Detta ger den smalaste passagen forbi branden, och
séledes den hogsta mojliga stralningen. Som kan utldsas ur figuren ovan uppnas den kritiska nivén for
stralning under kort tid (12,5 kW/m?) redan efter cirka 80 sekunder. Tid till utrymning forblir 150
sekunder eftersom branden i Gvrigt &r densamma. Detta innebér att personer riskerar att utsittas for
kritiska forhéllanden vid utrymning. Stralningsberdkningarna har utforts pd samma sétt som tidigare,
se Bilaga 7 — New Yorker.
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Figur 56: Stralningskurva av infallande strilning mot gangen i New Yorker nir kliddstingerna ér placerade i mitten.
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10. Diskussion

Foljande kapitel ar en diskussion kring de tre scenarierna och avvikelser fran regelverket géllande
brandskydd. Diskussionen kommer berora tillvigagangsséttet i analysen, resultaten, eventuella
atgirder som kan behovas samt osékerheter som kan finnas.

Allman diskussion
Nedan foljer diskussion kring avvikelser enligt regelverk samt om allménna brister.

Avvikelser enligt regelverk

Kopcentrumet Punkt hade ndgra avvikelser angdende regelverket géllande brandskydd, BBR, enligt
forenklad dimensionering. Nedan kommer det att féras en diskussion som behandlar avvikelsernas
konsekvenser for personsidkerheten vid utrymning i handelse av brand.

I butiken Intersport ar det for langt gangavstind till utrymningsvigarna. D4 tilldtna avstandet ar 40
meter och berdknade avstdndet dr cirka 80 meter &r det en 6kning med néstan det dubbla tillaitna
gingavstandet. D4 det &r sa stor skillnad i det berdknade jamfort med tilldtna kan detta ge stora
konsekvenser for personsidkerheten vid utrymning vid hdndelse av brand. Det bor darfor atgérdas,
exempelvis genom att en utrymningsvig placeras i bakre delen av butiken.

Punkt &r ett kopcentrum med ett ldngt gdngstrdk och dér det finns ménga utrymningsvégar som inte ar
tillgingliga for personer med nedsatt rorelseformaga. For personer med nedsatt rorelseforméga finns
det endast en tillgdnglig utrymningsvag och den har inga vigledande markeringar. Om man tar hansyn
till den s6dra korridoren som togs bort i avgriansningar finns det dven utrymningsmojligheter via den.
Dock finns hér trappor som gor att denna utrymningsvag inte dr fringinglig. Detta kan leda till stora
konsekvenser for dessa personer vid utrymning i hindelse av brand. Beroende pa brandens placering
kan det ocksa vara sa att deras enda tillgdngliga utrymningsvig dr blockerad. Detta leder till att dessa
personer kan f4 en mycket ldngre utrymningstid d& de inte kan utrymma forrdn riddningstjénsten
anldnder. En langre utrymningstid kan leda till att kritiska forhallanden uppstér i byggnaden och att
personsdkerheten vid utrymning i hdndelse av brand inte uppnas.

Enligt BBR kravs inte utryminingsplats d4 Punkt har ett automatiskt slacksystem installerat. Men i
kénslighetsanalysen for scenario Julgran i gdngstrak uppstar kritiska nivaer angéende infallande
stralning vid brandens placering vilket hindrar ménniskor att passera. Detta bidrar ocksa till att tva
oberoende utrymningsvagar for rorelsenedsatta rekommenderas da en utrymningsvig inte alltid &r
atkomlig. Om tillbyggnad av utrymningsvég for rorelsenedsatta inte 4r mojligt kan dven en
utrymningsplats uppfylla den hir rekommendationen.

Som ndmnts ovan finns inga vigledande markeringar till den utrymningsvig som ér tillginglig for
personer med nedsatt rorelseformaga. Vid hiandelse av brand kommer dessa personer att ha
mojligheten att anvédnda ratt utrymningsvég. Att infora nya skyltar dr en enkel atgdrd som inte krdaver
nagra storre resurser i form av tid och ekonomi.

Roterdoérrarna som ar beldgna vid de entréerna ut i det fria ansags vid platsbesoket vara svéra att
Oppna. Da alla dessa entréer skulle befolkas snabbt vid utrymning i hdndelse av brand sé ar det viktigt
att ménniskorna som nar dorrarna forst kan 6ppna upp. Detta for att forhindra att det bildas ett tryck
fran bakre delen av kon. Problemet skulle kunna &tgéirdas genom att Gversyn av deras funktion.
Eftersom dorrarna gar att 6ppna anses detta som en rekommendation snarare dn ett krav.

Nodbelysning 1 kdpcentrumet ska ha fungerande stromforsorjning vid héndelse av stromavbrott.
Dieselgeneratorn som forség en del av nddbelysning med backup fungerande inte under platsbesoket.
For att det ska bli ndgon avvikelse maste det vara stromavbrott da branden sker eller att branden
orsakar stromavbrott. D& det inte fanns ndgon kénnedom om hur stor del av Punkt som den icke
fungerande dieselgeneratorn ansvarade for dr det svart att avgora konsekvensen for denna avvikelse.
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D4 denna avvikelse ar latt att atgérda och endast kraver ekonomiska resurser ska den emellertid
atgdrdas genast genom att dieselgeneratorn lagas eller att stromforsorjning sékerstills pa annat satt.

P& Espresso House &r en av utgdngarna bendmnd som “reservutging” vilket dr en fordldrad skylt. En
lokal som ej dr dverblickbar ska inneha tva av varandra oberoende utrymningsvagar. For att
’reservutgangen” ska riknas som utrymningsvég ska den vara skyltad som sadan. Dérfor ska skylten
bytas ut mot en modern gron-vit med den standardiserade symbolen for nddutgéng.

Dorren for utrymning som bendmns som “reservutgang” har i dagsléget en tvivelaktig hojd ner till
markplan pa gatan utanfor. Detta anses inte vara en tillfredsstéllande utrymningsvég och den bor ses
over. Forslagsvis trappa eller ramp nedanfor bor inforas. Enligt regelverket bor det finnas en avsatts

pa 0,8 m fran utrymningsddrren fram till forsta trappavsatsen. Detta ska inforas da “’reservutgangen”
har dndrats till en utrymingsvag enligt foregaende stycke.

Enligt regelverket ska dven tva av varandra oberoende utrymningsvégar finnas i varje utrymme dér
personer vistas mer &n tillfalligt. Detta innebér att Gvervaningen i Espresso House maste ha en
utrymningsvag till. Detta kan dock borstses fran da utrymmet kan liknas vid ett entresolplan, savida
entersolgolvarean ir 50% av nedervaningens, men max 25 m2. Overvaningen pa Espresso House
uppfyller 50%-kravet, men inte 25 m?-kravet. Det kan atgirdas genom att golvarean minskas mha
exemplevis en innervagg.

Da sprinklersystemet innehéller olika typer av bulber. D4 sprinklersystemet ér en viktig funktion for
att forhindra brandspridning &r det viktigt att ha ett tillforlitligt system. Darfor bor bulberna av
gammal sort kontrolleras for att sékerstilla systemet. D& brandgasspjéll i dagsldget bestar av
sméltbleck som &r forbrukade vid utlosning gar de alltsé inte att kontrollera. Det bor dérfor ses dver
om systemet ska bytas ut. I dagsldget har Punkt problem med tillbud dé det har forekommit flertalet
anlagda brander. D4 anlagda brander 4r en antdndningskilla som enligt statistik och de tillbud som
forekommer i Punkt bidrar detta till en stor risk for uppkomsten av briander i Punkt vilket kan ddrmed
dventyra personsidkerheten vid utrymning.

Systematiskt brandskyddsarbete

Vid besoket 1 Punkt galleria delades enkéter ut som beskrivs under kapitel 4, systematiskt
brandskyddsarbete. Enkdtundersdkningen ldmnades ut till cirka 15 butiksbitrdden men endast 5
stycken deltog, se avsnittet Bilaga 1 - Enkdtundersokning. Méanga av de som inte deltog forklarade att
de inte ville delta d& deras butikschef inte var inne i butiken och att de ddrmed inte visste om de fick
besvara enkéten. Detta indikerar pa att manga av butiksbitrddena inte kinner sig sikra pé vad
systematiskt brandskyddsarbete innebér och att det 4r ndgot de inte arbetar aktivt med i butiken.
Noterbart ér ocksé att det dr en skillnad pa att kénna till SBA och ha ett dokumenterat och fungerande
SBA. Endast tva butiker besvarade att de hade ett dokumenterat och fungerande SBA. Dé négra av
butikerna ansvarar for en utrymningskorridor som ligger bakom butikernas personalutrymmen bor de
ha kinnedom om vad SBA innebdr.

Scenariodiskussion
Nedan foljer diskussion for de tre dimensionerande scenarierna.

Julgran i gadngstrak

For detta scenario uppgick den totala utrymningstiden till 373 sekunder. Siktbarheten och
koncentrationen av saltsyra var de enda parametrarna som uppnadde kritiskt forhéllande. Siktbarheten
uppnar kritiskt forhallande 13 sekunder innan alla méanniskor hunnit ut vid Entré 3 och 4. Detta var
dock med véldigt liten marginal det uppstod. Noterbart dr daremot att frdn métytorna dr det mindre 4n
10 meter till entréernas utgang vilket gor att det &nda kan betraktas som godkant, alltsa inte kritiska
forhallanden. Efter 230 sekunder sa har alla personer natt entréerna vilket innebér att siktbarheten
egentligen inte ldngre dr en vésentlig parameter for personsékerheten i utrymningen Eftersom syftet
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med att kolla pa sikten i rapporten dven var att kolla pd brandgaslagrets hdjd si vidareanalyserades
parametern genom att studera hur siktbarheten ser ut pa 1,8 meter hojd, som dr den kritiska nivan for
brandgaslagrets hjd. For hojden 1,8 meter ovanfor golvniva uppmattes kritiska forhéllanden med en
liten marginal. P4 grund av de konservativa viardena angivna i simuleringen anses brandgaslagrets
hdjd inte innebdra nagot hot for personsékerheten vid utrymning.

I detta scenario finns en del osékerheter. Till att borja med &r det svart att approximera
brandbelastningen, d& den exakta dimensionen pa granen inte innehades. Ett forsok fran SFPE
anvéndes darfor for att ta fram en effektkurva. Vad som ér omkring granen sasom paket, bord och
annan utsmyckning kan gora att brandbelastningen var svér att beskriva med en pre exakthet. For att
utreda i vilken omfattning effektutvecklingen péverkar de kritiska parametrarna gjordes dérfor en
kéanslighetsanalys dir effektutvecklingen hojdes. Kéanslighetsanalysen visade att strdlningen mot
mitten av gngstriket uppnar kritiska nivier. Siktbarheten och darfor d&ven brandgaslagrets hojd blev
ocksa kritiskt i detta scenario med en storre marginal som inte kan &sidoséttas. Detta visar att det dr
ytterst viktigt att de som ar anstillda pa objektet dr papassliga med hur stor brandbelastning som finns
i gangstréket. Det bor dérfor finnas instruktioner angéende brandbelastningens storlek och dess
placering i gdngstraket. Om det exempelvis hade varit tva julgranar istillet for en i gdngstraket hade
det enligt rapporten blivit kritiskt forhdllande for ménniskorna som besdker gallerian.

I scenariot har det 4ven antagits att julgranen bestar av PVC da det dr ett vanligt material for
plastgranar. Handberdkningar visar att det uppstér kritiska nivéer for koncentrationen av saltsyra i
brandgaslagret uppstar om kritiska nivan 100 ppm anvands. Da brandgaslagret inte nar ner langre dn
1,8 meter ovanfor golvniva utsétts mianniskorna inte for kritiska nivéer av saltysyra. Noterbart &r att
om brandgaslagrets hojd skulle bli kritiskt s& skulle dven kritiska nivéer for saltsyra uppstd. Det bor
ddarmed ses 6ver vad det dr for brannbart material som befinner sig i gangstraket.

For simuleringen i FDS gjordes ett antal antaganden och forenklingar for scenariot och dessa har
redovisats 1 kapitel 8, simulering for Julgran 1 gdngstrak. Alla dessa forenklingar har gjorts med ett
konservativt tankesétt. Antaganden och férenklingar som bland annat har gjorts ar hojden for taket
minskades till 3,9 meter, ingen rok antogs férsvinna upp genom undertaket och PVC valdes som
bransle istéllet for PVC och trapallar. Alla exempel ovan leder som sagt till ett mer konservativt virde
an vad verkligheten skulle representera vilket leder till att géllande utrymning for personer som inte
har ndgon rorelsenedséttning dr utrymningen sékerstélld dé inga kritiska nivaer uppnés innan de
hinner utrymma.

En verifiering av brandens och simulerings egenskaper gjordes med hjélp av den dimensionslosa
effektutvecklingen Q* och den karakteristiska diametern for branden och cellstorleken D*/8x. For
scenariot med effekt pa cirka 2300 kW erholls bade Q* och D*/6x védrden som ansags efterlikna en
naturlig rumsbrand. D& D*/H beréknades med rumshéjden 4 meter och hamnade under 0,5 borde
D*/H vara minst 15. D*/H anvénds for att berdkna stora rumshdjder och det ar tvivelaktig om 4 meter
i takhdjd riknas som en stor rumshojd. Om D*/ 8x &r for 14gt kommer gridupplosningen inte att bli
tillrackligt fin och detta kommer att ge konservativa vérden for brandforloppet. P4 grund av
simuleringsresurser gjordes ingen simulering med en finare griduppldsning.

[ utrymningssimuleringen bortsags de individer som inte kunde utrymma pa grund av begrénsad
mojlighet att forflytta sig i trappa. Simuleringen betraktades alltsd som féardig da resterande besokare
utrymt Punkt. Det &r inte acceptabelt att personer inte kan ta sig till sdkerhet med anledning av
begransade utrymningsmdjligheter och detta stirks av att kritiska nivaer for saltsyra och darmed
toxicitet uppnds. Detta maste darfor atgirdas antingen med installering av en sdker plats i den del av
gangstraket som saknar frangdnglighet for rorelsenedsatta, eller med ramp att utrymma med.
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Den dimensionerande faktorn i simuleringstiden &r kobildningen vid entréerna. Forflyttning av
rorelsenedsatta personer kommer inte overstiga denna, varpa den framtagna simuleringstiden kan
betraktas som riktig efter dtgdrden utrymningsplats utfardats.

Antalet besokare i Pathfindersimuleringen har baserats pa att det finns en person per 2 m? erforderlig
area golv. Det resulterar i 6ver 1500 individer, vilket 4r vildigt manga besdkare for Punkt. Gallerian
uppskattas uppné denna besdokarmingd endast ett par ganger per ar (Isoaho, 2017), vilket befogar
anvindning av den konservativa méngden folk.

Sakerhetsmarginalen i gangstraket anses vara god. Trots att brandgaslagrets hojd uppnar kritiska
forhallanden. Detta for att det finns ndgon meter takhjd att rdkna med (simuleringen anvénder
innertakets hojd) samt att hela brandforloppet brinner med sotbildning for plast, som &r hogre dn for
trd, som ocksé ingar i brénslepaketet. Som resultat av detta blir tillgénglig tid till utrymning storre.

Sammanfattningsvis visade detta scenario att Punkt gallerian ar kénslig for storre brandbelastningar i
gangstraket, som kinslighetsanalysen visar. Berdkningarna av PVC visade dven att valet av material
ar av stor betydelse for personsdkerheten vid utrymning i hdndelse av brand. Trots detta dr
sékerhetsmarginalen god.

Espresso House

Den totala utrymningstiden uppgér till 213 sekunder. Det innebér att bdde brandgaslagrets hdjd och
stralning frdn branden leder till att personer utsitts for kritiska nivéer innan utrymningen &r klar (200
respektive 192 sekunder). D4 konservativa viarden har anvéints for brandgaslagrets hojd och
utrymningstiden och kritiska nivaer uppnas endast 21 sekunder innan méanniskor har passerat nerfor
trappan anses brandgaslagrets hojd inte vara en kritisk parameter for scenario Espresso House.

P& grund av forenklingar i programmet Argos kunde inte den fullstéindiga geometrin for Espresso
House anvindas och ett antagande om att hela andelen brandgaser forflyttas upp till ovanvaningen
gjordes. Da detta inte motsvarar verkligheten dir en andel av brandgaser skulle stanna kvar pa
nedanvaningen ir antagandet konservativt.

Utrymningstiden som har anvénts for att jimforas gentemot tid for kritiska nivaer dr uppmatt nir
besokarna dr forbi branden som ér placerad nedanfor trappan. D4 trappan ér i vertikalt led nedat &r det
endast kritiska forhallanden for besdkarna tills de nar trappans avsatts och borjar sin transport
vertikalt nedat. Den tid som besokarna utsitts for kritiska nivéer &r alltsd mindre &n 21 sekunder. Med
dessa tvé konservativa virden i dtanke anses inte brandgaslagrets hdjd vara en kritisk parameter. Den
infallande strdlningen mot trappan ar ddremot akut da den hindrar personerna fran att utrymma da den
enda utrymningsvégen ér nerfor trappan. Detta innebér att det krivs atgirder for scenario Espresso
House.

I scenariot har en effektkurva for en fatolj fran Initial Fires anvénts, vilket inte nddvandigtvis stimmer
overens med en effektkurva for just de fatdljerna som finns i Espresso House. Pa grund av for lite
information om precis de mdblerna som finns i caféet gjordes en approximation. Detta kan bidra till
att resultatet for effektutvecklingen inte overensstimmer med verkligheten. Dock kan inte en mer
likvardig liknelse goras for tillfallet och dirmed anses effektkurvan kunna spegla verkligheten.

Personerna pa ovanvaningen antogs inte f4 mer indikation om brand annat &n utrymningslarmet som
aktiveras nir rokdetektorerna detekterar brand. Det &r inte orimligt att anta att rok tidigt i forloppet
kommer upp till vervaningen varpa besokarna borjar utrymma. Dock for att vara konservativa har
det antagits att besokarna inte uppticker branden, utan paborjar sin reaktion dé brandlarmet utloses.

Antalet besokare baserades pa tillgénglig sittplats, vilket inte &r orimligt d& det ofta &r fullsatt pa
caféer och liknande verksamheter. Det har 4ven antagits att personerna pa évervaningen kan pa egen
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hand utrymma via trappan, eftersom den begriansade tillgédngligheten till det planet gor att
rorelsehindrade inte kommer dit.

Da scenariot uppnadde kritiska férhallanden genom virmestralning under kort exponeringstid krévdes
atgirder for att kritiska forhallanden inte ska uppsta. Atgirder som gjordes for att minska
brandbelastningen och ddrmed den infallande strdlningen mot trappan var att byta ut de tre fitdljerna
mot tre enklare trastolar. Eftersom caféet inte vill forlora sittplatser ansags ett byte av stolarna som ett
rimligt alternativ. Nér fatdljerna byttes ut mot tristolar minskade brandbelastningen och dédrmed den
kritiska vérmestralningen mot trappan och inga kritiska nivéer uppnaddes. Ingen ny
utrymningssimulering gjordes for detta scenario, utan tid till detektion fér den nya branden ersétts i
den tidigare simuleringen. Detta antagande styrks med att geometrin och ménniskors beteende inte
skiljer sig i de tva scenarierna dér endast brandbelastningen har bytts ut, och alltsa inte f6rflyttning-
eller reaktionstiden heller.

I kdnslighetsanalysen undersoktes systemets redundans genom att ldgga till extra stolar och studera
hur den infallande stralningen paverkades. Av analysen kom det fram till att fler stolar kan paverka
personsikerheten. Tvé extra stolar kunde l4dggas till i mdbelgruppen innan kritiska nivéer fér den
infallande stralningen mot trappan uppnaddes. D4 ytan vid mobelgruppen inte ar sérskilt stor och de
extra tristolarna flyttas ndrmare trappan undersoktes dven hur avstandet mellan branden och trappan
paverkade stralningen. For dessa forsok anviandes effekten med inga extra stolar. Nar avstandet
minskade fran 0,9 till 0,7 meter 1&g den infallande stralningen pa gransen till kritisk strdlningen och
nér avstandet istillet minskade till 0,6 meter 1ag den hogsta uppmadtta stralningsnivén pa éver 30
kW/m? vilket dr en hog 6kning. Med kunskapen angaende avstandets paverkan pa den infallande
stralningen anses redundansen for scenariot inte vara hog. Att personalen eller besdkarna ska ha
ansvar angéende hur ménga stolar mobelgruppen féar innehalla och avstandet till trappan anses inte
vara rimligt. For att inte uppna kritiska forhallanden for Espresso House och paverka
personsikerheten vid utrymning negativt ska mobelgruppen vid trappan istéllet tas bort helt.

Sékerhetsmarginalen i Espresso House anses god efter atgdrderna som foreslagtis utfardats. Den enda
kritiska nivan som uppstar i lokalen dr virmestralning, och den foérsvinner da utrymningn via trappan
sékerstillts.

New Yorker
Vid scenarioidentifiering hittades ”den cirkuldra delen” runt hissen dér det uppfattades en risk att folk
utsitts for kritiska forhallanden. Syftet med scenariot var att undersoka huruvida det kunde intriffa.

Framtagningen av effektkurvan togs fran en rapport dér experimentet skedde 1 ett litet utrymme, 3.6
meter brett, 2.75 meter 1angt och 2.4 meter hogt. Utrymmet 1 New Yorker ér betydligt storre och
hogre i tak. Detta kan bidra till att effektkurvan som anvéndes inte dverensstimmer med verkligheten,
da initieringen av branden i experimentet var ganska snabb vilket leder till en kort forbrinntid. Pa
bilden i Figur 36 ser det ut som att klidstingerna r placerade i ett horn. Ar branden i ett horn kar
flamhojden avseviért, vilket kan paverka strélningsstyrkan (Field & et al., 2014). Darmed &r
stralningskurvan som anvindes i scenariot inte konservativ. Effektkurvan i scenariot plottades pa ett
forenklat sett, endast ett par punkter har anvénts pa grund av att exakt indata saknats. Effektkurvan &r
saledes en grov forenkling av verkligheten.

Vid berdkning av strélning antogs folk behdva en halvmeter axelbredd for att kunna passera. Detta &r
inte nodvéndigtvis sant for att det gér att komma ldngre fran branden genom att gé i sidled. Séledes ér
stralningsnivan konservativ och trots detta sker utrymningen utan kritisk paverkan.

Branden i scenariot antas kunna vara anlagd, vilket inte 4r ett helt orimligt antagande eftersom
(Isoaho, 2017) uppgett att gallerian har problem med anlagda brénder. En mdjlig atgérd &r att inte
placera lttantandliga varor i anslutning till entrén. Vid utrymningssimuleringen antogs varje person
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ha 2 m? golvarea per person vilket stimde vél 6verens med fastighetsskdtarens uppskattning av
maximalt antal besokare. Detta innebdr att vildigt mycket folk besoker butiken, vilket inte antas
intrdffa mer 4n ett par ganger per ar. Sannolikheten att en brand intréffar da butiken ar fylld med
sépass mycket folk &r véldigt liten. Ddrmed ar personantalet konservativt.

Flera olika parametrar i Pathfinder har anvénts. Vid insdttning har parametrarna lognormal-fordelats
for att ticka sé stort spann av viarden som mojligt, pa ett rimligt sétt. Lognormal-fordelningarna pa
reaktionstid baseras pa medelvarden himtade ur forskningsrapporter vilket skulle kunna ge nagot
avvikande utrymningstider. Aven

Efter ssmmanvégning av de olika resultaten som presenteras i Tabell 12 framgér det att inga kritiska
forhallanden uppstér. Med tanke pa att de flesta berdkningar och simuleringar som gjorts har varit
konservativa kan scenariot med trygghet accepteras. For att fa reda pa med vilken marginal
utrymningen kan sikerstéllas utfordes en kénslighetsanalys. Analysen studerade om stralning och
avstiand kunde skapa kritiska forhallanden. De resultat som berdknades visade att kritiska forhallanden
uppnéddes, vilket i sin tur visade att personsédkerheten vid utrymning inte ldngre &r séker. Detta
betyder att vid omplacering av klddstdngerna kan ge kritiska forhdllanden vid brand. En atgird bor
inforas och placering av butikens produkter bor inte ha for litet avstdnd mellan varandra. Detta skulle
kunna inféras genom att exempelvis ha markeringar i golvet for produkters placering och dven ha
tillgang till instruktioner angéende detta for personalen via SBA.

Sakerhetsmarginalen i New Yorker-scenariot dr god. Det uppstar inga kritsika forhéllanden under
utrymningsforloppet sdvida placering av produkter gérs med varsamhet. Kritiska forhallanden uppstér
inte heller efter det att utrymningen ar klar, tack vare sprinklerpaverkan.

Sammanvagd scenariodiskussion

Personsékerheten vid utrymning for Punkt har analyserats genom att ta fram tre dimensionerade
scenarier. Dessa tre dimensionerade scenarier ér ténkt att spegla personsékerheten vid utrymning for
hela gallerian. Utgangspunkten har dérfor varit att utreda vérsta tinkbara butikscenarier och
gangstrdkscenarier for att vara dimensionerande for hela gallerian. Den ovanstidende diskussionen ska
ddarmed kopplas till personsédkerhet vid utrymning for resterande butikers och utrymmen i Punkt.

For scenario New Yorker uppnéddes kritiska nivéer angaende infallande varmestralning dé
kladstdngerna omplacerades. Detta visar att placering av butikers produkter ir betydande for
personsékerheten i1 hindelse av brand. Som beskrivit ovan for scenario New Yorker ér
golvmarkeringar for produkters placering en viktig och enkel atgérd for att forhindra stora
produktsamlingar som kan bidra till negativ personsédkerhet vid hindelse av brand. Det bor dven
finnas instruktioner i SBA angdende produktplacering sa att personal forstar vikten av
produktplaceringarnas bidrag till branden.

Scenario Espresso house och @ven New Yorker visar att produkter vid en smal passage som fungerar
som utrymningsvig uppnar ofta kritiska férhallanden angaende infallande varmestralning. Det adr
darfor av stor vikt att butikers utrymningsvégar inte blockeras eller omges av produkter eller
moblemang. Det bor darfor inforas instruktioner angaende detta i butikers SBA. Da butikers inredning
oftast har stor rotation ar det darfor viktigt att personalen forstar innebdrden av problemet och
butikerna arbetar aktivt med sitt SBA.

Punkt galleria anses generellt kunna motsta brand vil, ur ett personsidkerhetsperspektiv. Vissa atgarder
krévs dock for att helt sékerstélla personsékerheten.
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11. Slutsats

I slutsatsen ska presenteras eventuella atgdrder som krivs for de undersokta scenarierna, samt atgérder
som &r ldmpliga att genomfora. De ldmpliga atgérderna har som syfte att 6ka marginalen for
personsédkerheten.

Forslag pa atgarder som ska genomforas
Foljande &r forslag pé atgérder som ska genomforas for att personsidkerheten vid utrymning ska
sékerstillas.

Mobelgruppen vid trappan i Espresso House ska tas bort.

Doérren som bendmns som reservutgang i Espresso House ska innefatta ny skyltning enligt
standarden for en utrymningsvag.

En avsats pa 0,8 meter vid dorren i Espresso House till forsta trappsteg eller ramp ska inforas.
Butiken New Yorker ska se dver sin placering av kladstidnger. Det ska dven finnas
golvmarkeringar och instruktioner ska finnas i SBA angaende produktplacering.

Vigledande markering som innehaller en symbol for personer med nedsatt rorelseforméga ska
séttas upp vid Entré 1 for den utgéng som ar tillgdnglig for rérelsehindrade.

Reservkraften till nodbelysningen ska sikerstillas.

Golvarean pa dvervaningen i Espresso House ska minskas, exempelvis med en avskdrmning
eller en innervagg.

Forslag pa atgarder som bor genomforas
Foljande atgirder rekommenderas for att 6ka marginalen for personsékerheten i lokalen.

Frangéinglig utrymningsvig bor finnas vid Entré 3 eller 4. Alternativt kan en utrymningsplats
upprattas.

Instruktioner b6r finnas angdende miangd brannbart material och dess placering 1 gdngstraket.
Material innehallandes PVC eller annat material som bildar toxiska &mnen bér beaktas.
Dorren som bendmns som reservutgang i Espresso House bor kompletteras med trappa eller
ramp ut i det fria.

Roterdorrarnas svarighet att 6ppna vid utrymning bér ses dver.

Butikernas SBA bér ses 6ver och uppdateras med information angédende inneborden av
produkters placering i butiken.

Butikerna bor aktivt arbeta med respektive SBA sé att dess innehéll anvénds.

Butiken Intersport b6r ha en utrymningsvég for 6vre delen av butiken.

Gamla bulber i sprinklersystemet bor ses Gver.

Brandgasspjéll i ventilationssystemet bor kontrolleras sé att deras funktion kan sékerstillas.
Punkt galleria bor se Gver sina tillbud och forminska risken for dessa hiandelser.
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Bilaga 1 — Enkatundersdkning

Nedan presenteras enkidtundersokningens utformning i helhet samt dess resultat Enkdtunders6kningen
delades ut till butiksbitrdden i slumpade butiker. Fraga 1 anviandes endast for att kunna veta vilka
butiker och restauranger som hade besvarat undersokningen, alltsé endast en hjélpfunktion for sjélva
insamlingen av enkéter. Fraga 2 anvindes som hjilpunderlag for utrymningssimuleringar. Resultatet
fran dessa tva fragor kommer inte att redovisas i denna bilaga. Enkéter ldmnades ut till cirka 15
butiker men endast 5 stycken besvarade enkiten.

Enkéatundersokning LTH- brandskydd och utrymning
Hej!
Vi dr fyra stycken brandingenjorsstudenter fran Lunds tekniska hogskola, som hdller pad att
gora ett projekt med avseende att utvirdera personsdkerheten vid brand och utrymningen.
Frageformuliret kommer enbart att anvindas som underlag for vdrt projekt. Inga butiker
eller personnamn kommer att publiceras utan dr mest till hjdlp for oss for orientering. Era
svar hade betytt vdildigt mycket for oss och vdrt projekt och ddrfor hade vi uppskattat om ni
svarar darligt pa enkdten.

1. Vad dr namnet pd er verksamhet?

2. Ungefir hur manga kunder vistas i1 butiken samtidigt?
Normalt: Max:

3. Har ni ndgon typ av brandskyddsutbildning?
Ja [INej [

Om ja, vad innefattade er utbildning?

4. Kdinner ni till SBA (systematiskt brandskyddsarbete)?
Ja [INej [

Om ja, har ni ett dokumenterande och fungerande SBA?

5. Forekommer det att utrymningsvégar blockeras?
(Ar ingangen till er butik eller lageringéng nigon géng blockerad, tex vid varuintag.)
Ja [INej [

Om ja, ge gérna exempel:

6. Har ni ndgra Ovriga synpunkter pa brandskyddet?

Tack for er medverkan och att ni tog er tid!
Joar, Johanna, Hanna och Torbjorn
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Resultatet fran enkdtundersdkningen.

Nedan presenteras det sammanvégda resultatet frdn enkétundersdkningen. Resultatet presenteras med
ja eller nej och dven med en kommentar angaende fragan.

3. Har ni ndgon typ av brandskyddsutbildning?

Resultat:
o Ja:0
e Negj: 5

Kommentar: Da fragan under benimner systematiskt brandskyddsarbete s handlar denna
fraga om affarsverksamheten behandlar nagon form av brandskyddsutbildning utover SBA
vilket inte dr ndgot krav pé for verksamheterna.

4. Kdinner ni till SBA (systematiskt brandskyddsarbete)?

Resultat:
o Ja:3
e Nej:2

Foljdfraga: Om ja, har ni ett dokumenterande och fungerande SBA?
- Tva svarade ja och en lamnade faltet tomt.

Kommentar: Da endast hilften av de svarande kinde till SBA, som &r en skyldighet for
affarsverksamheterna att anvinda sig av i lokalerna dr bekymmersamt. Endast tva av de tre
som svarade ja hade ett dokumenterande och fungerande SBA.

5. Foérekommer det att utrymningsvégar blockeras?
(Ar ingéngen till er butik eller lageringdng ndgon gang blockerad, tex vid varuintag.)

Resultat:
o Ja:0
e Negj: 5

Kommentar: Ett antagande om att de flesta butiksbitrdden vet om att utrymningsvégarna inte
ska vara blockerade gor att de kanske inte svarar sanningsenligt pd denna fraga.

6. Har ni ndgra Ovriga synpunkter pa brandskyddet?

Resultat :
o Ja:0
e Negj: 5

Kommentar: -
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Bilaga 2 - Pathfinder

10 cm laggs till pé axelbredder for vinterjacka (utom rullstol). Véarden for hastighet har hittats i
litteratur som min- och maxvarden, men har i simuleringen anpassats till lognormal-férdelningar
enligt branschstandard.

Parametrarna har satts till lognormalférdelningar for att skapa naturlig variation, i ett férsok att
efterstriva verkligheten. I de fall parametrarna inte angavs som lognormalférdelning i kéllan (géller
framst reaktionstid) har det virde som kéllan angivit satts till avg, ett min och max med lika avstand
till avg har valts och halva det avstandet som std. For de parametrar som angivits med min, max och
avg i kéllan har programmet Pathfinder angivit en egen std (géller framst kroppsmatt och hastigheter).

Vuxna, mén: 34%

Parameter Fordelningstyp Min. Max. Avg. Std.
Hojd [m] stdnormal 1,70 1,84 1,79 0,07
Axelbredd stdnormal 44,92 50,28 47,6 2,68
[cm]

Ganghastighet lognormal 1,3 2,1 1,7 0,133333
[m/s]

Ho6jd och axelbredd hdmtat fran (Hogskolan i Skovde, 2017). Ganghastighet hdmtat fran (Rinne,
Tillander, & Gronberg, 2010)

Vuxna, kvinnor: 35%

Parameter Fordelningstyp Min. Max. Avg. Std.
Hoéjd [m] stdnormal 1,61 1,74 1,67 0,068
Axelbredd stdnormal 40,17 44,77 42,47 2.3

[cm]

Ganghastighet lognormal 1,3 2,1 1,7 0,133333
[m/s]

Hojd och axelbredd hdamtat fran (Hogskolan i Skovde, 2017). Ganghastighet hdmtat fran (Rinne,
Tillander, & Gronberg, 2010)

Barn 4-17: 22% (Raneke, 2017)

Parameter Fordelningstyp Min. Max. Avg. Std.
Axelbredd stdnormal 25,1 48,5 36,8 11,7
[cm]

Ganghastighet lognormal 0,7 1,4 1,05 0,3
[m/s]

Axelbredd hiamtat fran (Snyder, Spencer, Owings, & Schneider, 1975)(Shi, o.a., 2008). Ganghastighet
hiamtat (Shi, o.a., 2008).
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Handikappade: 3% (SCB, 2002).

Parameter Fordelningstyp Min. Max. Avg. Std.
Bredd [cm] Uniform 60 69 - -
Hastighet lognormal 0,69 0,89 0,725 0,1
[m/s]

Ovrigt: anvinder ej trappor.
Bredd hamtat fran (Acacia Medical, 2017). Hastighet hamtat fran (The SFPE Task Group on Human
Behavior, 2002).

Aldre: 6% (SCB, 2002).

Parameter Fordelningstyp Min. Max. Avg. Std.
Axelbredd stdnormal 40,17 44,77 42,47 2,68

[cm]

Ganghastighet lognormal 0,51 1,24 0,875 0,121667
[m/s]

Axelbredd hamtat fran (Hogskolan i Skovde, 2017). Ganghastighet himtat fran (The SFPE Task
Group on Human Behavior, 2002).

Dorrar: personflode: 1,3 * b [personer/sekund] (Hurley, M.J.,SFPE, 2016)
dér b ar bredden — 15cm.

Trappor: personflode: 0,94 = b [personer/sekund] (Hurley, M.J.,SFPE, 2016)
dar b ar bredden — 15cm.

Julgran i gdngstrak
Har presenteras indata till Pathfinder specifikt for scenariot med julgran i gangstréket.

Reaktionstid  Fordelningstyp Min. Max. Avg. Std.
De som ser lognormal 40 80 60 10
branden [s]

De som inte lognormal 100 140 120 10

ser branden

[s]
Fordelningarna ovan &r baserade pa tider hamtade ur (Frantzich, Tid for utrymning vid brand, 2000).

Espresso House
Parametrar sérskilda for Espresso House-scenariot presenteras hér.
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Tabell 20: Reaktionstid for scenariot pa Espresso House.

Fordelningstyp Min. Max. Avg.

Reaktionstid = Lognormal 40 80 60
[s]
Reaktionstid baserad ur (Frantzich, Tid for utrymning vid brand, 2000).

30 stycken besokare, baserat pa antal serveringsplatser.

New Yorker
Har presenteras indataparametrar specifika for New Yorker.

Tabell 21: Reaktionstid for scenariot paA New Yorker.

Fordelningstyp Min. Max. Avg.

Reaktionstid = Lognormal 100 140 120
[s]
Reaktionstid baserad ur (Frantzich, Tid f6r utrymning vid brand, 2000).

Std.

10

Std.

10
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Bilaga 3 — Julgran i gangstrak

Brandbelastning

Scenario julgran i gangstrak bestar av brandbelastningen enligt Tabell 22. Julgranens material och
massa dr bestimd enligt (Konst-gjorda julgranar, 2017). Bordet bestar av s kallade EU-pallar
(Europapall Dimensioner, 2017) och deras vikt dr baserad pa dimensioner fran test Z1/20 hiamtat fran
Initial Fire (Sardqvist, Initial Fires, 1993).

Tabell 22 Brandbelastningen for scenario Julgran i gingstrak.

Brandbelastning Material Massa (kg) Forbrinningsentalpi AHc
(MJ/kg)

Julgran PVC 7 16,4

Dekoration PVC 2 16,4

Bord Tra 140 15,0

Effektutveckling

Julgranen och juldekorationen antas antdnda samtidigt och deras effektkurva beskrivs enlig ekvation
nedan. Tillvixthastigheten och den maximala effekten berdknades med hjélp av forsok med julgranar
frén SFPE (Hurley, M.J.,SFPE, 2016). For tillvixthastigheten anvindes ett virde pa 0,56 kW/s? och
for den maximala effekten som julgranen och dess juldekoration uppnédde ett virde pa 2000 kW efter
60 sekunder.

Ekvation 1:

Q=a-t? a = tillvaxtfaktor (kW /s?)
Q = effekt (kW)
t = tiden (s)

Effektkurvan for bordet som bestér av tripallar har hdmtats fran Initial Fires (Sardqvist, Initial Fires,
1993). Den maximala effekten uppgick till 3660 kW med en tillvixthastighet pa 0,05 kW/s?.
Maximala effekten uppnaddes efter 270 sekunder.

Sprinkleraktivering
For att kunna kvantifiera den totala effektkurvan for simuleringen i FDS anvéndes ett preliminért
vérde for tid till sprinkleraktivering som uppnadde vardet 60 sekunder (Molinelli, 2017), se Figur 57.
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DETector ACTuation - Time squared

Ambient temperature (°C) (20

Detector Response Time Index (RTI) |50

Detector Activation Temperature (°C) |68
Detector Rate of Temperature Rise (°C/min) |0
Room Ceiling Height (m) |4

Detector Spacing (m) |25

Fire Growth Rate | Other v
Fire Growth Rate (W/s2) |560

Calculatel

For temperature actuated detector:
Time to Activation {min) (0.99

Heat Release Rate (kw) (1981

For rate of rise actuation detector:
Time to Activation {min) (0.32

Heat Release Rate {(kw) (204

Figur 57: Indata som anvindes for preliminér sprinkleraktivering for scenario Julgran i gangstrak

Effektkurvans utseende efter sprinkleraktivering ér berdknad enligt Nystedts beskrivning (Nystedt,
Veritying Fire Safety Design in Sprinklered Buildings, 2011). Effektkurvorna med och utan
sprinkleraktivering kan ses i Figur 13.

Varmestralning

Berékningar for infallande virmestralning mot gangstrak och butikséppningar gjordes med hjilp av
Ekvation 3 nedan. Med hjilp av ritningar kunde avstandet till nirmsta butiks 6ppning och mitten av
gangstraket erhallas. Narmsta butiks var pa ett avstand pa 6 meter och gangstrakets mitt var pa ett
avstand pa 3 meter. Resultatet kan ses i Figur 14.

Ekvation 3:
1" = :(121);)2 q” = infallande stralning (l:n—mzl)

0 = effekt (kW)

r = avstand fran stralande objekt till matpunkt (m)

x = andel stralning av ef fekt

Berakning av saltsyra HCI
Da julgranen och juldekoration tillsammans bestér av 9 kg PVC beréknas produktionen av saltsyra
(HC1) enligt reaktionsformeln nedan

C,HsCl + 2,50, — 2C0, + H,0 + HCI

PVC har en molmassa péa 62,5 g/mol och saltsyra har en molmassa pa 36,5 g/mol. D4 PVC och
saltsyra har forhallande 1:1 kommer det att bildas

)

3
9000 (

62,5) g/mol =5256 g

Punkt har en total golvarea pa cirka 7250 m? och héjden for gallerian dr 4 meter. D4 brandgaslagrets
hdjd for scenriot inte nér ner till 1,8 meter 6ver golvniva berdknas volymen dédr HCI befinner sig som

7250%(4-1,8)=15 950 m’

Detta ger en koncentration for HCl i gallerian enligt
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En omvandling av den kritiska nivan f6r ppm till koncentration gors enligt

mg molmassa HCl (L)

koncentration (—3) = koncentration (ppm) * - 1ol Ekvation 6
m volum for 1 mol gas

D4 volym for 1 mol &ar 24,45 L vid 298 K, 1 atm for en ideal gas kan den kritiska nivan fér HCI som
ar 100 ppm berdknas enligt Ekvation 6.

g
36,5 (-1
m )
HCL (23) = 100 (ppm) » M = 0,149-%
m m
2445 ol

D4 0,33>0,15 g/m? kommer koncentrationen HCI att bli kritisk om brandgaslagrets h6jd nér langre
ner dn 1,8 meter dver golvniva och ddrmed na ménniskorna.
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Bilaga 4 — Julgran i gangstrak FDS

Ekvivalent Q* beréknas med hjélp av ekvation 4 och indata kan ses i Tabell 23
Tabell 23 Indata for berikning av den ekvivalenta Q*

Parameter Virde

Effektutveckling Q (W) 2300
Densitet for omgivande luft & (kg/m?) 1,2

Virmekapacitet for luft C, (J/kgK) 1000
Temperatur for omgivande luft (K) 293
Ekvivalent branslediameter D (m) 1,13
Gravitationskonstant g (m/s?) 9,81

Forhéllandet mellan brandens karakteriska diameter D* beréknas enligt ekvation 5 och Tabell 24
presenterar indata.

Tabell 24 Indata for berikningar av brandens karakteristiska diameter D*

Parameter Virde
Effekutveckling Q (W) 2300
Densitet for omgivande luft & (kg/m*) 1,2
Virmekapacitet for luft C, (J/kgK) 1000
Temperatur for omgivande luft (K) 293
Gravitationskonstant g (m/s?) 9,81

6 x (m) 0,15 eller 0,3
Kod foér FDS

Nedan visas koden som har anvénts for simulering i FDS. Viggarnas uppbyggnad och placering har i

nte tagits med i texten pa grund av deras storlek, viggarnas uppbyggnad kan ses i Figur

15. For kdnslighetsanalysen av scenario Julgran i gangstrak har endast HRRPUA &ndrats och antagit

virdet 4000 kW/m?.

&HEAD CHID="Punkt/
&TIME T_END=600.0/
&DUMP RENDER_FILE="punkt.gel', COLUMN_DUMP_LIMIT=TRUE., DT RESTART=120.0/

---mesher---

&MESH ID='MESHO01', IJK=80,60,14, XB=0.0,24.0,47.0,65.0,0.0,3.9/
&MESH ID='MESHO02', JK=80,80,14, XB=0.0,24.0,23.0,47.0,0.0,3.9/
&MESH ID='MESHO03', JK=120,51,14, XB=24.0,60.0,47.0,62.3,0.0,3.9/
&MESH ID='MESH04', JK=108,30,14, XB=60.0,92.4,47.0,56.0,0.0,3.9/
&MESH ID='MESHO05', 1K=102,54,14, XB=92.4,123.0,47.0,63.2,0.0,3.9/
&MESH ID='MESHO06', JK=120,60,14, XB=123.0,159.0,47.0,65.0,0.0,3.9/
&MESH ID='MESHO07', JK=120,80,14, XB=24.0,60.0,23.0,47.0,0.0,3.9/
&MESH ID='MESHO08', JK=110,80,14, XB=60.0,93.0,23.0,47.0,0.0,3.9/
&MESH ID='MESH09', JK=100,80,14, XB=93.0,123.0,23.0,47.0,0.0,3.9/
&MESH ID='MESH10', JK=132,90,14, XB=20.4,60.0,-4.0,23.0,0.0,3.9/
&MESH ID='MESHI11', IK=110,57,14, XB=60.0,93.0,5.9,23.0,0.0,3.9/
&MESH ID='MESH12', JK=100,45,14, XB=93.0,123.0,9.5,23.0,0.0,3.9/
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&MESH ID='MESH13', JK=120,80,14, XB=123.0,159.0,23.0,47.0,0.0,3.9/
&MESH ID="MESH14', IJK=43,51,14, XB=129.0,141.9,7.7,23.0,0.0,3.9/

---strdlning---

&RADI RADIATION=.TRUE., RADIATIVE_FRACTION = 0.35,

NUMBER_RADIATION_ANGLES=104/

---brénsle---
&SPEC ID = 'PVC', FORMULA ='C2H3CI'/

&SPEC ID ='OXYGEN', LUMPED COMPONENT_ONLY = .TRUE./

&SPEC ID = 'NITROGEN', LUMPED_COMPONENT_ONLY = .TRUE./

&SPEC ID ='HYDROGEN CHLORIDE', LUMPED COMPONENT ONLY =.TRUE./
&SPEC ID ='"WATER VAPOR', LUMPED COMPONENT_ONLY =.TRUE./

&SPEC ID = 'CARBON MONOXIDE', LUMPED COMPONENT_ONLY =.TRUE./
&SPEC ID = 'CARBON DIOXIDE', LUMPED COMPONENT ONLY =.TRUE./
&SPEC ID ='SOOT', LUMPED_COMPONENT ONLY =.TRUE./

&SPEC ID="AIR', BACKGROUND=.TRUE.

SPEC_ID(1)='OXYGEN', VOLUME FRACTION(1)=1.53,
SPEC_ID(2)='NITROGEN', VOLUME_FRACTION(2)=5.76 /

&SPEC ID="PRODUCTS),

SPEC ID(1)='HYDROGEN CHLORIDE', VOLUME FRACTION(1)=1.0,
SPEC_ID(2)="WATER VAPOR', VOLUME_FRACTION(2)=1.0,
SPEC_ID(3)='CARBON MONOXIDE', VOLUME_FRACTION(3)=0.14,
SPEC_ID(4)='CARBON DIOXIDE', VOLUME_FRACTION(4)=0.96,

SPEC_ID(5)='SOOT', VOLUME_FRACTION(5)=0.90,

SPEC_ID(6)='NITROGEN', VOLUME_FRACTION(6)=5.76 /
&INIT XB=4.25,5.75,1.75,3.25,0.5,0.5, MASS_FRACTION(1)=0.229, SPEC_ID(1)="PVC'/

&REAC FUEL=PVC', HEAT OF COMBUSTION=16400, SPEC ID_ NU=PVC''AIR'/PRODUCTS',

NU=-1,-1,1, FIXED MIX TIME=0.1/

---brdnnare---

&SURF ID="eld'
HRRPUA=2600.0,
COLOR=RED/,

RAMP Q='FIRE RAMP Q!
TEXTURE_MAP="psm_fire.jpg’, /

&OBST ID='"brénnare', XB=70.8,71.8,26.6,27.6,0.5,0.5, SURF_ID="eld"/

---effektkurva med sprinkleraktivering---

&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=0.0, F=0.0/

&RAMP ID=FIRE_RAMP_Q', T=1.0, F=0.000263568/
&RAMP ID='FIRE RAMP_Q', T=3.0, F=0.00237211/
&RAMP ID=FIRE_RAMP_Q', T=5.0, F=0.006589193/
&RAMP ID='FIRE RAMP_Q', T=7.0, F=0.012914818/
&RAMP ID=FIRE_ RAMP_Q', T=9.0, F=0.021348986/
&RAMP ID='FIRE_ RAMP_Q', T=11.0, F=0.031891694/
&RAMP ID=FIRE_ RAMP_Q', T=13.0, F=0.044542945/
&RAMP ID="FIRE_ RAMP_Q', T=15.0, F=0.059302738/
&RAMP ID='FIRE_RAMP_Q', T=17.0, F=0.076171072/
&RAMP ID=FIRE RAMP_Q', T=19.0, F=0.095147948/
&RAMP ID='FIRE_RAMP_Q', T=21.0, F=0.116233366/
&RAMP ID='FIRE RAMP_Q', T=23.0, F=0.139427325/
&RAMP ID='FIRE_RAMP_Q', T=25.0, F=0.164729826/
&RAMP ID=FIRE RAMP_Q', T=27.0, F=0.19214087/
&RAMP ID='FIRE_RAMP_Q', T=29.0, F=0.221660454/
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&RAMP ID=FIRE_ RAMP_Q', T=31.0, F=0.253288581/

&RAMP ID=FIRE RAMP_Q', T=33.0, F=0.28702525/

&RAMP ID=FIRE RAMP_Q', T=35.0, F=0.32287046/

&RAMP ID=FIRE RAMP_Q', T=37.0, F=0.360824212/

&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=39.0, F=0.400886506/

&RAMP ID=FIRE RAMP_Q', T=41.0, F=0.443057341/

&RAMP ID=FIRE_ RAMP_Q', T=43.0, F=0.487336719/

&RAMP ID=FIRE RAMP_Q', T=45.0, F=0.533724638/

&RAMP ID=FIRE_ RAMP_Q', T=47.0, F=0.582221099/

&RAMP ID=FIRE RAMP_Q', T=49.0, F=0.632826101/

&RAMP ID=FIRE_ RAMP_Q', T=51.0, F=0.685539646/

&RAMP ID=FIRE RAMP_Q', T=53.0, F=0.740361732/

&RAMP ID=FIRE RAMP_Q', T=55.0, F=0.79729236/

&RAMP ID=FIRE RAMP_Q', T=57.0, F=0.85633153/

&RAMP ID=FIRE_ RAMP_Q', T=59.0, F=0.917479241/

&RAMP ID=FIRE_ RAMP_Q', T=60.0, F=0.9488438/

&RAMP ID=FIRE_RAMP_Q', T=62.0, F=1.0, /nér konstant vid sprinkleraktivering
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=122.0, F=1.0, / konstant i 60 sek

&RAMP ID=FIRE RAMP Q', T=182.0, F=0.33776302, / linjar nedgéng till 1/3 Q pa 60 sek
&RAMP ID=FIRE_ RAMP_Q', T=600.0, F=0.33776302, / konstant i 10 min

---viggmaterial---
&MATL ID="concrete', SPECIFIC_HEAT=0.75, CONDUCTIVITY=1.7, DENSITY=2400.0/

&SURF ID="betong',
COLOR='GRAY 80/,
MATL_ID='concrete',
BACKING='VOID',
THICKNESS=0.20/

---devices---

---sprinkleraktivering---

&PROP ID='sprinkleraktivering',
QUANTITY='LINK TEMPERATURE,
INITIAL_ TEMPERATURE=20.0,
ACTIVATION _TEMPERATURE=68.0,
RTI=50.0/

&DEVC ID="taksprinkler1', PROP_ID="sprinkleraktivering', XYZ=71.5,27.35,3.8,/
&DEVC ID="taksprinkler2', PROP_ID='"sprinkleraktivering', XYZ=70.0,27.35,3.8,/
&DEVC ID="taksprinkler3', PROP_ID='sprinkleraktivering', XYZ=73.0,27.35,3.8,/
&DEVC ID="taksprinkler4', PROP_ID='sprinkleraktivering', XYZ=71.5,25.35,3.8,/
&DEVC ID="taksprinkler5', PROP_ID="sprinkleraktivering', XYZ=71.5,29.35,3.8,/

---rOkdetektorer---

----smoke detector cleary ionization I1------

&PROP ID="sd', QUANTITY='CHAMBER OBSCURATION,
ALPHA E=2.5, BETA E=-0.7, ALPHA C=0.8, BETA C=-0.9,
ACTIVATION_OBSCURATION=3.24/

&DEVC ID='sd11', PROP_ID='sd', XYZ=71.5,27.35,3.8,/ nrl enligt bild
&DEVC ID='sd12', PROP_ID='sd', XYZ=70.0,27.35,3.8, /2
&DEVC ID='sd13', PROP_ID='sd', XYZ=73.0,27.35,3.8,/3
&DEVC ID='sd14', PROP_ID='sd', XYZ=71.5,25.35,3.8, / 4
&DEVC ID='sd15', PROP_ID='sd', XYZ=71.5,29.35,3.8, /5

&PROP ID='sd', QUANTITY='CHAMBER OBSCURATION/,
ALPHA E=1.8, BETA_E=-1.1, ALPHA_ C=1.0, BETA_C=-0.8,
ACTIVATION_OBSCURATION=3.24/
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&DEVC ID='sd21', PROP_ID='sd', XYZ=71.5,27.35,3.8,/ nrl enligt bild
&DEVC ID='sd22', PROP_ID='sd', XYZ=70.0,27.35,3.8,/ 2
&DEVC ID='sd23', PROP_ID='sd', XYZ=73.0,27.35,3.8,/ 3
&DEVC ID='sd24', PROP_ID='sd', XYZ=71.5,25.35,3.8,/ 4
&DEVC ID='sd25', PROP_ID='sd', XYZ=71.5,29.35,3.8,/5

—FED---

&DEVC ID="FED1', QUANTITY='FED', XY Z=85.651,32.4426,1.79/

&DEVC ID="FED2', QUANTITY='FED', XYZ=107.831,32.4335,1.79/

&DEVC ID="FED3', QUANTITY='FED', XYZ=109.342,47.4118,1.79/

&DEVC ID="FED4', QUANTITY='FED', XYZ=147.712,42.9296,1.79/

&DEVC ID="FED5', QUANTITY='FED', XYZ=32.2493,32.7073,1.79/

&DEVC ID="FED6', QUANTITY='FED', XYZ=17.2365,44.7127,1.79/

&DEVC ID="FED7', QUANTITY='FED', XYZ=7.61764,54.6212,1.79/

&DEVC ID="fed8', QUANTITY="FED', XYZ=81.456,22.2503,1.79/

&DEVC ID="FED9', QUANTITY='FED', XYZ=137.1,10.7,1.79/

&DEVC ID="FED10', QUANTITY=FED', XYZ=127.333,30.9647,1.79/

&DEVC ID="FEDbrand', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=66.1119,32.4194,1.79/
&DEVC ID='"Optical density’, QUANTITY="OPTICAL DENSITY', XYZ=56.2377,30.0393,1.8/

---temperatur---

&DEVC ID='Temperaturl', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=64.3495,24.9421,1.6/
&DEVC ID="Temperatur2', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=70.9397,22.5478,1.6/
&DEVC ID='Temperature3', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=81.4547,20.1285,1.6/
&DEVC ID="Temperature4', QUANTITY='"TEMPERATURE', XYZ=88.9262,21.3243,1.6/
&DEVC ID='Temperature5', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=94.0233,23.1845,1.375/
&DEVC ID='Temperature6', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=107.798,32.7675,1.375/
&DEVC ID='Temperature7', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=148.041,42.3488,1.6/
&DEVC ID="Temperature8', QUANTITY='"TEMPERATURE', XYZ=109.04,47.4384,1.375/
&DEVC ID='Temperature9', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=97.6466,34.2128,1.6/
&DEVC ID="Temperature10', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=89.826,34.5247,1.375/
&DEVC ID='Temperaturel 1', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=82.6342,33.9218,1.375/
&DEVC ID="Temperature12', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=74.2292,33.9467,1.6/
&DEVC ID='Temperature13', QUANTITY='TEMPERATURE', XYZ=68.5305,33.9415,1.375/
&DEVC ID="Temperature14', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=61.6211,33.9495,1.375/
&DEVC ID='Temperaturel5', QUANTITY='TEMPERATURE', XYZ=55.3395,28.2482,1.375/
&DEVC ID="Temperature16', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=54.7595,30.9347,1.6/
&DEVC ID="1Temperature17', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=54.7488,33.0462,1.6/
&DEVC ID="Temperaturel8', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=32.2565,32.1702,1.375/
&DEVC ID='Temperature19', QUANTITY='TEMPERATURE', XYZ=17.5567,44.4054,1.375/
&DEVC ID="Temperature20', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=7.0589,54.3199,1.6/
&DEVC ID='TEMPERATURE21', QUANTITY='TEMPERATURE', XYZ=126.333,31.115,1.6/

---stralning---

&DEVC ID='HEATFLUX1', QUANTITY=RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=64.95,24.95,1.79/
&DEVC ID='HEATFLUX2', QUANTITY=RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=70.6132,22.5542,1.79/
&DEVC ID='HEATFLUX3', QUANTITY=RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=81.1547,20.1067,1.79/
&DEVC ID='HEATFLUX4', QUANTITY="RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=88.6348,21.3008,1.79/
&DEVC ID='HEATFLUXS', QUANTITY=RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=93.7274,23.1221,1.79/
&DEVC ID="HEATFLUX6', QUANTITY='RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=107.852,32.1544,1.79/
&DEVC ID='HEATFLUXT7', QUANTITY=RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=108.772,47.415,1.79/
&DEVC ID='HEATFLUXS', QUANTITY="RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=147.468,43.2511,1.79/
&DEVC ID='HEATFLUX9', QUANTITY=RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=97.3562,34.2328,1.79/
&DEVC ID='HEATFLUX10', QUANTITY="RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=89.5528,34.5226,1.79/
&DEVC ID='HEATFLUXI11', QUANTITY=RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=82.3306,33.9396,1.79/
&DEVC ID='HEATFLUX12', QUANTITY='RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=73.956,33.9459,1.79/
&DEVC ID='HEATFLUX13', QUANTITY=RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=68.2501,33.9249,1.79/
&DEVC ID='HEATFLUX14', QUANTITY='RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=63.7451,33.9653,1.79/
&DEVC ID='HEATFLUX15', QUANTITY=RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=56.2354,31.2324,1.79/
&DEVC ID='HEATFLUX16', QUANTITY='RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=32.2477,33.0783,1.79/
&DEVC ID='HEATFLUX17', QUANTITY=RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=7.95404,54.9346,1.79/
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&DEVC ID="HEATFLUXI18', QUANTITY=RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=57.4416,29.7305,1.6/
&DEVC ID='HEATFLUX19', QUANTITY=RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=63.1357,33.985,1.6/
&DEVC ID="HEATFLUX20', QUANTITY=RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=67.9234,33.9416,1.6/
&DEVC ID="HEATFLUX21', QUANTITY=RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=74.8616,33.9124,1.6/
&DEVC ID="HEATFLUX22', QUANTITY=RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=82.0508,33.9416,1.6/
&DEVC ID='HEATFLUX23', QUANTITY="RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=89.275,34.5485,1.6/
&DEVC ID="HEATFLUX24', QUANTITY=RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=96.7384,34.2625,1.6/
&DEVC ID="HEATFLUX25', QUANTITY=RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=82.6072,20.18,1.6/
&DEVC ID="HEATFLUX26', QUANTITY=RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=71.2794,22.5271,1.6/
&DEVC ID="HEATFLUX27', QUANTITY='"RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=65.1925,24.6827,1.6/
&DEVC ID="HEATFLUX28', QUANTITY=RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=55.658,28.2302,1.6/
&DEVC ID="HEATFLUX29', QUANTITY="RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=89.2187,21.3515,1.6/
&DEVC ID="HEATFLUX30', QUANTITY=RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=93.4471,23.1142,1.6/
&DEVC ID='HEATFLUX31', QUANTITY='"RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=98.8872,25.8353,1.6/
&DEVC ID="HEATFLUX32', QUANTITY=RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=104.819,27.9703,1.6/
&DEVC ID="HEATFLUX33', QUANTITY=RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=66.3,30.8,1.6/
&DEVC ID='HEATFLUX34', QUANTITY=RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=65.4,28.1,1.6/

---brandgaslagrets hojd---

&DEVC ID="Layer height', QUANTITY="LAYER HEIGHT', XB=56.2629,56.2629,30.9489,30.9489,0.0,4.2/
&DEVC ID='LAYERHEIGHT!', QUANTITY='LAYER HEIGHT', XB=7.8,7.8,53.9,53.9,0.0,4.2/

&DEVC ID="LAYERHEIGHT3', QUANTITY='LAYER HEIGHT', XB=18.3,18.3,44.3,44.3,0.0,4.2/
&DEVC ID='LAYERHEIGHTS', QUANTITY='LAYER HEIGHT', XB=33.0,33.0,32.0,32.0,0.0,4.2/
&DEVC ID='LAYERHEIGHT7', QUANTITY='LAYER HEIGHT', XB=53.4,53.4,31.1,31.1,0.0,4.2 /
&DEVC ID='LAYERHEIGHTY', QUANTITY=LAYER HEIGHT', XB=105.0,105.0,32.6,32.6,0.0,4.2/
&DEVC ID='LAYERHEIGHT11', QUANTITY='"LAYER HEIGHT', XB=108.424,108.424,
47.4429,47.4429,0.0,4.2/

&DEVC ID='LAYERHEIGHT13', QUANTITY='LAYER HEIGHT', XB=126.8,126.8,31.6,31.6,0.0,4.2/

&DEVC ID="LAYERHEIGHT15', QUANTITY=LAYER HEIGHT', XB=147.132,147.132,42.9731,42.973,0.0,4.2/
&DEVC ID="LAYERHEIGHT17', QUANTITY=LAYER HEIGHT', XB=136.649,136.649,10.5533,10.5533,0.0,4.2/

---Oppningar---

&HOLE ID="Hole', XB=49.8,55.2,34.7,35.0,0.0,3.0/
&HOLE ID="Hole', XB=59.7,65.1,34.7,35.0,0.0,3.0/
&HOLE ID="Hole', XB=30.9,33.9,28.7,31.7,0.0,4.2/
&HOLE ID="Hole', XB=66.6,70.8,34.4,37.4,0.0,3.0/
&HOLE ID="Hole', XB=87.9,92.1,34.7,37.7,0.0,3.0/
&HOLE ID="Hole', XB=78.9,87.6,34.1,37.1,0.0,3.0/
&HOLE ID="Hole', XB=95.1,101.1,34.7,37.7,0.0,3.0/
&HOLE ID="Hole', XB=103.2,107.7,26.3,29.1,0.0,3.0/
&HOLE ID="Hole', XB=117.0,117.3,41.0,44.9,0.0,3.0/
&HOLE ID="Hole', XB=97.5,101.7,24.8,26.6,0.0,3.0/
&HOLE ID="Hole', XB=92.1,96.9,22.1,24.5,0.0,3.0/
&HOLE ID="Hole', XB=80.1,83.7,19.4,19.7,0.0,3.0/
&HOLE ID="Hole', XB=67.8,75.3,20.9,23.6,0.0,3.0/
&HOLE ID="Hole', XB=61.2,67.2,23.9,26.0,0.0,3.0/
&HOLE ID="Hole', XB=52.8,57.0,26.9,29.3,0.0,3.0/
&HOLE ID="Hole', XB=45.3,49.8,28.7,29.0,0.0,3.0/
&HOLE ID="Hole', XB=36.6,41.1,28.7,29.0,0.0,3.0/
&HOLE ID="Hole', XB=2.7,10.2,46.4,53.6,0.0,3.0/
&HOLE ID="Hole', XB=105.9,106.2,41.0,46.1,0.0,3.0/
&HOLE ID="Hole', XB=37.5,42.6,34.4,34.7,0.0,3.0/
&HOLE ID="Hole', XB=25.2,28.2,37.4,41.6,0.0,3.0/
&HOLE ID="Hole', XB=21.0,24.3,41.9,45.8,0.0,3.0/
&HOLE ID="Hole', XB=87.0,91.5,20.0,22.1,0.0,3.0/
&HOLE ID="Hole', XB=136.2,138.0,9.2,9.5,0.0,3.0/
&HOLE ID="Hole', XB=114.9,117.5,41.0,44.9,0.0,3.0/
&HOLE ID="Hole', XB=3.3,6.9,55.4,58.7,0.0,2.1/
&HOLE ID='"entré¢4', XB=148.2,151.8,42.8,46.1,0.0,2.1/

----vents----
&VENT ID="Venttest3', SURF ID='"OPEN', XB=0.0,0.0,56.3,65.0,0.0,4.2/
&VENT ID="Venttest', SURF _ID='OPEN', XB=0.0,7.5,65.0,65.0,0.0,4.2/
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&VENT ID='"Takvent', SURF_ID='"OPEN', XB=0.0,7.5,59.3,65.0,3.9,3.9/
&VENT ID="Vent17', SURF_ID='OPEN', XB=112.2,116.4,63.2,63.2,0.0,4.2/
&VENT ID="Vent', SURF_ID='OPEN', XB=136.2,138.0,7.7,7.7,0.0,4.2/
&VENT ID="Vent18', SURF_ID='OPEN', XB=159.0,159.0,41.3,50.0,0.0,3.9/

---boundary files---
&BNDF QUANTITY=RADIATIVE HEAT FLUX
&BNDF QUANTITY='"WALL TEMPERATURE"

---slice files---

&SLCF QUANTITY="VISIBILITY', PBX=32.0/
&SLCF QUANTITY='VISIBILITY', PBX=12.6/
&SLCF QUANTITY="VISIBILITY", PBX=103.0/
&SLCF QUANTITY='VISIBILITY', PBX=124.0/
&SLCF QUANTITY="VISIBILITY", PBX=141.0/
&SLCF QUANTITY='VISIBILITY', PBY=41.0/
&SLCF QUANTITY='VISIBILITY', PBY=18.4/

&SLCF QUANTITY='VELOCITY', VECTOR=TRUE., PBX=64.0/
&SLCF QUANTITY='"VELOCITY', VECTOR=.TRUE., PBX=74.0/

&SLCF QUANTITY="TEMPERATURE', PBZ=2.0/
&SLCF QUANTITY="TEMPERATURE', PBZ=1.6/
&SLCF QUANTITY="TEMPERATURE', PBZ=1.8

&TAIL/
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Bilaga 5 — Espresso House
Nedan presenteras handberékningar.

Handberakningar
De handberédkningar som anvéndes vid analysen av Espresso House beskrivs i denna bilaga.

Berdkning av tillvaxthastighet fran effektkurvan
Tillvaxthastigheten dr en parameter som behovs for att kunna berékna tiden till sprinkleraktivering i

detact-t2 och dessutom en behovlig parameter i Argos simuleringen for att kunna beskriva branden.
(Karlsson & Quintiere, 2000).

Ekvation 1:
Q=a-t? a = tillvaxtfaktor (kW /s?)
Q = effekt (kW)
t = tiden (s)
i — 600 _ 2
Vilket ger a = 2e0z = 0,0046 kW /s

Tid till detektionen
Berikningen grundar sig pa en empiriskt framtagen formel (Frantzich & Olsson, Brandteknisk
dimensionering med riskbaserade ekvationer, 1991):

Ekvation 2:

tger = 21,8 7031 . 034 tger = tid till detektion (s)
a = brandens tillvixthastighet (kW/s?)
H = takhojd (m)

Vilket ger tgor = 21,8 0,00467031 .3 5034 = 177 5

Berdkning av stralning mot trappan
For berdkning av strilning anvéndes (Karlsson & Quintiere, 2000). For scenariot med fatdljerna
anvindes ett avstand fran brand till trappa pa 0,7 meter Berdkningen 6ver tiden redovisas i Figur 27.

Ekvation 3:
(@) cn ey kW
Q" =7 q” = stradlning (mZ)

Q = effekt (kW) [varierar med tiden]
r = avstand fran brand till trappa (m)

x = andelen stralning av ef fekt = 0,3
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Bilaga 6 — Espresso House Argos

I denna bilaga presenteras ovriga grafer fran Argossimuleringen p& Espresso House-scenariot.

Figuren nedan presenterar Argos framréknade optiska rokdensitet.

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

Argos ver. 5.8
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Figur 58: Siktbarhet for Espresso House enligt Argos.

Figuren nedan presenterar Argos framridknade virmestralning fran brandgaslagret.

Heat radiation from smoke layers (Espresso house)
(Student version, not for commercial use)

Argos ver. 5.8

—B— Rum espresso house I

0,4

Heat radn. [kvwim?]
=
[

I L I n

=
ra
—

0,1

0,0-4-

Time [min]

Figur 59: Virmestrilning frin brandgaslager pa Espresso House enligt Argos.

Figuren nedan presenterar Argos framrdknade syrehalt i rummet.
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Oxygen in rooms (Espresso house)
(Student version, not for commercial use)
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Figur 61: Medeltemperatur for scenariot pa Espresso House enligt Argos.



Brandteknisk Riskvérdering av Punkt galleria

Bilaga 7 — New Yorker

Denna bilaga presenterar handberékningar anvénda i New Y orker-scenariot.

Handberakningar
De handberédkningar som anvéndes vid analysen av Espresso House beskrivs i denna bilaga.

Berakning av tillvaxthastighet fran effektkurvan
Tillvaxthastigheten dr parameter som behovs for att kunna berékna tiden till sprinkleraktivering i

detact-t2 och dessutom en behovlig parameter i Argos simuleringen for att kunna beskriva branden
(Karlsson & Quintiere, 2000).

Ekvation 1:
Q=a-t? a = tillvaxtfaktor (kW /s?)
0 = effekt (kW)
t = tiden (s)
. 273
Vilket ger @ = —= = 0,121kW/s*

Tid till detektionen
Berdkningen grundar sig pa en empiriskt framtagen formel (Frantzich & Olsson, Brandteknisk
dimensionering med riskbaserade ekvationer, 1999):

Ekvation 2:

tger = 21,8 7031 - HO034 taer = tid till detektion (s)
a = brandens tillvaxthastighet (kW/s2)
H = takhdjd (m)

Vilket ger tgo; = 21,8+ 0,00467031.35034 = 65 5

Berdkning av stralning mot trappan
For berdkning av stralning anvidndes ekvationen nedan (Karlsson & Quintiere, 2000):

Ekvation 3:
. _ (@) _— A kW
Q"= q” = stralning (mZ)

O = effekt (kW)

r = avstand fran brand till andra sidan av gangen (m)

109



Brandteknisk Riskvérdering av Punkt galleria

110



Brandteknisk Riskvérdering av Punkt galleria

Bilaga 8 - New Yorker Argos

Denna bilaga presenterar resultat fran Argossimuleringen for New Y orker-scenariot.

Figuren nedan presenterar Argos framrédknade medeltemperatur i rummet.
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Figur 62: Medeltemperatur for scenariot pa New Yorker enligt Argos.

Figuren nedan presenterar Argos framriaknade syrehalt i rummet.
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Figur 63:

Syrehalt for scenariot pa New

' Yorker enligt Argos.
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