Gripsholms slott, Mariefred

En brandteknisk riskvardering av plan 3

[LUNDS

UNIVERSITET

Rapport 9511

Adam Ardinge
Anton Petersson
Emma Andersson
Stephanie Axelsson

Lund 2018






Gripsholms slott, Mariefred

-En brandteknisk riskvardering av plan 3

2018

Forfattare:
Adam Ardinge
Anton Petersson
Emma Andersson

Stephanie Axelsson

Handledare:

Dan Madsen

Opponentgrupp:
7

Foljande rapport &r framtagen i undervisningen. Det huvudsakliga syftet har varit traning i problemlésning
och metodik. Rapportens slutsatser och berakningsresultat har inte kvalitetsgranskats i den omfattning som
kravs for kvalitetssakring. Rapporten maste darfor anvandas med stor forsiktighet. Den som &beropar
resultaten fran rapporten i ngot sammanhang béar sjalv ansvaret.







Titel

Brandteknisk riskvardering av Gripsholms slott, Mariefred.

Title

Fire risk assessment of Gripsholms castle, Mariefred.

Forfattare/authors
Adam Ardinge, Anton Petersson, Emma Andersson, Stephanie Axelsson.

Handl

edare/advisor

Dan Madsen

Nycke

lord

Gripsholms slott, brandteknisk riskvardering, brandskydd, utrymning, Argos, Pathfinder
ASET, RSET.

Keywords
Gripsholm castle, fire risk assessment, fire protection, evacuation, Argos, Pathfinder, ASET,

RSET.

Avdelningen for Brandteknik
Lunds Tekniska Hogskola
Lunds Universitet
Box 118
221 00 Lund
Telefon: 046 — 222 73 60
http://www.brand.lth.se
brand@brand.lth.se

Department of Fire Safety
Engineering

Lund University P.O. Box 118
SE-221 00 Lund

Sweden
Telephone: +46 222 73 60
http://www.brand.Ith.se
brand@brand.lth.se



http://www.brand.lth.se/
http://www.brand.lth.se/
http://www.brand.lth.se/
http://www.brand.lth.se/
http://www.brand.lth.se/
http://www.brand.lth.se/

Abstract

Gripsholm castle offers the opportunity to gain an insight into the history of the Swedish royal
family. The purpose of this report is to investigate if the castle can provide its visitors a
satisfying protection against fire. If that’s not the case, proposals for different measures will be
given. The report is limited to the third floor of the building, as well as evacuation safety from
this plan and will therefore not take into account environmental and property damage.

The castle is a stone building with a small, wooden extension. The interior of the chosen plan
consists partly of roof-long curtains, fabric-clad furniture, paintings and cabinets of various
materials. Important to note is that none of the 28 available rooms on the third plan are arranged
in the same way. Therefore, some rooms can reach significantly higher heat release rate in case
of fire. Because of this, seven different fire scenarios have been identified in different spaces
where higher heat release rate can occur and then they got placed in a risk matrix.
Considerations regarding the placement of the fires was also taken into account. Some rooms
only have one exit, meaning that people visiting these rooms could be cut off from the exits
out of the building, if a fire in the adjacent room would occur. With the risk matrix as a basis,
the design fires were estimated to "Fire in Rikssalen™ and "Fire in Kungens saingkammare".

Simulations were performed for the design fires using the evacuation program Pathfinder and
the fire simulation program Argos. When some of the results of these simulations were
compared in the form of RSET acquired from Pathfinder and ASET acquired from Argos, a
small difference between the values was discovered where RSET was bigger than ASET. That
means that a safe evacuation isn’t guaranteed in these scenarios. RSET stands for Required
safe egress time and is the time people need to evacuate. ASET, or Available safe egress time,
is the time until it is no longer safe to evacuate. Based on the results of the simulations, the
following actions must be implemented:

» An extensive analysis of the optimal number, distances and sensitivity of the
detectors in Rikssalen has to be performed, due to insufficient fire protection at the
moment.

» Control the function of the painted detectors.

It is also recommended to complete with further actions to further increase safety and minimize
the risk of fire. Some of these actions are:

* Regular checks on electronics and cables.

» Regular cleaning under Karnapet to get rid of dry leaves, waste etc.

» The sampled system must be investigated and, if necessary, be supplemented or
replaced.



Sammanfattning

Gripsholms slott &r en verksamhet som erbjuder majligheten att fa en inblick i den svenska
kungafamiljens historia. Syftet med denna rapport &r att undersoka ifall slottet kan erbjuda dess
besokare ett tillfredstallande brandskydd, om sa inte ar fallet kommer forslag pa atgarder att
ges. Rapporten ar begransad till byggnadens tredje plan samt utrymningssakerhet fran detta
plan och kommer dérfor inte ta hénsyn till miljo- och egendomsskador.

Slottet &r en stenbyggnad med en liten tillbyggnad i tré. Inredningen pa det valda vaningsplanet
bestar delvis av taklanga gardiner, tyginkladda mabler, tavlor och skap av diverse material.
Viktigt att notera &r att inget av planets 28 tillgangliga rum ar inrett pa samma satt varvid vissa
rum kan uppna betydligt storre effektutveckling &n andra i handelse av brand. Darfér har sju
olika brandscenarion identifierats i olika rum dar hogre effektutveckling kan uppsta och sedan
placerats in i en riskmatris. Hansyn har ocksa tagits till var branden uppkommer. Vissa rum
har endast en utgang, vilket innebér att folk kan bli avskurna fran utrymningsvagarna om en
brand skulle uppkomma i ett angrdnsande rum. Med riskmatrisen som grund valdes de
dimensionerande brinderna till ”Brand i Rikssalen” och ”Brand i kungens sdingkammare”.

Simuleringar genomfdrdes for de dimensionerande bradnderna med hjalp av
utrymningsprogrammet Pathfinder och brandsimuleringsprogrammet Argos. Ur Pathfinder
erhalls RSET och ur Argos erhalls ASET. RSET star for Required safe egress time och ar tiden
folk behover for att evakuera. ASET, eller Available safe egress time, ar tiden tills det inte
langre &r mojligt att evakuera sakert. Nar resultaten av dessa simuleringar jamfordes visade det
sig att RSET i vissa fall var storre an ASET, vilket innebdr att utrymning i dessa scenarion inte
kan ske sakert. Detta medfor att foljande atgarder maste genomforas:

« En utforlig analys om det optimala antalet, avstandet och kansligheten pa
detektorerna i Rikssalen maste genomforas, eftersom brandskyddet dar inte &r
tillrackligt i nulaget.

 Kontrollera funktionen av de évermalade detektorerna.

Aven vytterligare atgarder bor Overvdagas for att vidare oOka sdkerheten och minimera
brandrisken. Nagra av dessa atgarder ar:

» Regelbundna kontroller av elektronik och kablar.
» Regelbunden stadning under Karnapet for att bli av med torra I6v, skrap m.m.
» Det samplade systemet bor utredas och vid behov kompletteras eller bytas ut.
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Forord

Denna rapport ar resultatet av hart arbete och gott samarbete under varterminen 2018. Efter
diverse diskussioner och omformuleringar blev rapporten slutligen klar och presenteras stolt
nedan av sina forfattare.

For att kunna mojliggdra denna rapport har hjalp, tips och rad inférskaffats fran olika hall och
darfor vill vi speciellt tacka foljande personer:

Dan Madsen — Handledare och doktorand vid Avdelningen fér Brandteknik, LTH
Jim Sjoberg — Kontaktperson och slottsupplysningsman pa Gripsholms slott
Hakan Frantzich — Docent vid Avdelningen for Brandteknik, LTH

Enrico Ronchi — Universitetslektor vid Avdelningen for Brandteknik, LTH
Patrick van Hees — Professor vid Avdelningen for Brandteknik, LTH

Daniel Nilsson — Universitetslektor vid Avdelningen for Brandteknik, LTH
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1 Inledning

| detta kapitel presenteras rapportens syfte, mal, skyddsmal och avgransningar. Rapporten avser
Gripsholms slott och ingdr i kursen Brandteknisk riskvéardering, VBRN70 som ges vid Lunds
Tekniska Hogskola. Rapporten kommer innehalla inslag av diverse kurser som lases pa skolan
av elever pa Brandingenjorsprogrammet.

Slottet byggdes ar 1537 och innehaller mycket vardefull historia. Pa grund av detta har slottet
blivit  kulturskyddat, vilket forsvarar  brandskyddsarbetet och  darfor  &ven
utrymningsmajligheten. Aven byggnadens planlosning forsvarar utrymningen eftersom det
finns manga rum och vdgarna runt pa vaningsplanen ar komplicerade.

1.2 Syfte

Syftet med rapporten ar att utféra en brandteknisk riskvérdering dver personsékerheten vid
Gripsholms slott. Utrymningsmdjligheterna  kommer att utvédrderas for att kontrollera
personsékerheten vid eventuell brand i byggnaden.

1.3 Mal

Malet med denna rapport &r att beddma om byggnaden uppfyller brandskyddskraven for att
sakerstalla att sdker utrymning och personsakerhet kan garanteras. Om sa inte ar fallet kommer
forslag pa atgarder att ges for att Gripsholms slott ska kunna forse besékarna med betryggande
personsakerhet och mojlighet till tillfredstallande utrymning i hédndelse av brand.

1.4 Skyddsmal
Skyddsmalet for denna rapport ar att samtliga som befinner sig pa slottet ska kunna utrymma
sakert vid handelse av brand, dvs. de ska inte rada kritiska forhallanden under utrymningen.

1.5 Acceptanskriterium
| hdndelse av brand ska alla manniskor kunna utrymma utan att utsdttas for Kkritiska
forhallanden, oavsett var i lokalen de befinner sig.

1.6 Avgransningar
Rapporten kommer att avgransas till plan tre med undantag fran vissa rum som inte ar éppna
for allmanheten. Dessa rum ar Nedre rustkammaren, Malarrummet och rum 307b, se Figur 1.

Rapporten kommer dessutom endast hantera utrymningssakerheten pa slottet. Déarfor har ingen
hansyn tagits till milj6- och egendomsskador vilket gor att endast det initiala brandforloppet ar
intressant att titta pa.






2 Arbetsgang

Projektet borjade med att studera ritningar 6ver Gripsholms slott. Slottet ar valdigt stort, darfor
bestamdes det att rapporten skulle avgransas till plan tre dad detta rekommenderades av
slottsupplysningsmannen. Detta med motiveringen att det var det mest intressanta planet att
titta pa ur utrymningssynpunkt. Plan tre &r 6ppet for besoksverksamhet och dr finns utrymmen
for foredrag och presentationer. Som ett komplement till besdket férbereddes enkéter med
fragor till personalen angaende utrymning och brandsakerhet som sedan lamnades pa slottet
och samlades in efter besoket.

Platsbesoket genomfordes den 19 februari 2018 dar slottsupplysningsmannen holl en
rundvandring av det valda planet. Under rundvandringen togs det bilder, geometrier méttes
med hjalp av lasermétare och linjal samt fragor stélldes angaende verksamhet och utrymning.
Kartorna Over det valda vaningsplanet anvandes for att marka ut slackutrustning,
utrymningsvagar och potentiella brandkallor. Aven méjliga brandscenarion diskuterades.

Efter besoket analyserades materialet och dimensionerande bréander togs fram och simulerades
i Argos och Pathfinder. Information om dessa program kan erhallas i kapitel 7 Teori bakom
datorprogrammen. Detta gjordes for att kunna utvardera det befintliga brandskyddet och
komma fram till riskreducerande atgarder for att kunna sakerstalla saker utrymning.






3 Objektbeskrivning

Nedan foljer en beskrivning over plan tre pa Gripsholms slott, se Figur 1. Gripsholms slott
ligger precis utanfor Mariefred, ute pa en udde i Malaren. Slottet &r uppdelat i hdgborgen och
lagborgen. Den avgransade delen av objektet som behandlas i rapporten, dvs. plan tre, ligger i
hogborgen. Det var dar kungafamiljen bodde och plan tre innehaller bland annat deras
sangkammare, audienssalen och rikssalen. Pa plan fyra ligger Gustav I1l:s teater och plan tva
innehaller bland annat kronprinsens vaning.
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1 — Vastra rappa 10 - Kungens sangkammare | 19 - Elcentral

2 - Rikssalen 11 - Kabinett 20 - Drottningens lilla kabinett
3 - Prinsessans audiensrum 12 - Konseljrummet 21 - Grona salongen

4 - Prinsessans sangkammare | 13 - Audienssalen 22 - Gula salongen

5 - Prinsessans kabinett 14 - Drabantsalen 23 - Drottningens sdngkammare
6 - Prinsessans garderob 15 - Karnapet 24 - Drottningens toalettrum

7 - Forstuga 16 - Ovre férmaket 25 - Westfaliska galleriet

8 - Norra trappan 17 - Ostra trappan 26 - Handkammaren

9 - Kungens garderob 18 - Vita salongen 27 - Porslinsrummet

Figur 1 Oversiktsbild Gripsholms slott.

3.1 Byggnaden

Plan tre & sammankopplat med resten av hogborgen genom tre trapphus. Trapphusen &r de
omraden som ar markerade i gront i Figur 1. Byggnaden har en nagorlunda cirkular form och
de olika planen omsluter den cirkuldra” borggarden. Det gir en rundtur for besékare genom
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hela vaningen, som passerar alla utrymningsvagarna. Det finns ett fatal rum pa plan tre som
endast har en ingang/utgang, men eftersom planet ar cirkulart utformat finns det i de flesta fall
minst tva vagar ut fran rummen. Taket, golvet och innervéaggarna ar konstruerade i trd, medan
yttervaggarna ar byggda av tegel. VVaggarna ér till storsta del kladda med tapet och portréatt pa
historiska personer och rummens méblemang ar mestadels i trd och bekladda med tyger. De
flesta rum har fonster, men dessa halls stangda.

3.2 Verksamhet

Gripsholms slott ar oppet for allmanheten mellan april och november. Guidade turer halls
regelbundet, framforallt under sommarmanaderna. Det &r ocksa hem at svenska statens
portrattsamling, vilken utokas varje ar (Kungahuset, u.d.). Stadning sker regelbundet och &ven
under de manader da slottet inte ar 6ppet finns det personal pa plats. | Rikssalen, se Figur 1,
halls ibland foredrag och andra upptradande pa kvéllarna. Enligt kontaktpersonen pa slottet har
maximalt antal besokare varit ca 300 personer samtidigt.

3.3 Befintligt brandskydd

Eftersom slottet ar kulturskyddat ar brandskyddsmojligheterna begransade da byggnaden inte
far andras pa sadant satt att dess kulturhistoriska véarde minskar (Thalberg, 2018). De andringar
som gors ska kunna avlagsnas och aterstallas om sa onskas, vilket gor att haltagning helst
undviks och darfor nast intill omojliggér installering av till exempel sprinklers
(Raddningsverket & Riksantikvariedmbetet, 1997). For tillfallet har det gjorts ett forsok att
skapa tva brandcellsindelade utrymningsvagar pa plan tre, se Figur 2. Dorrarna till
utrymningsvagarna ar nagot forstarkta for ett battre brandskydd och har en sjéalvstangande
funktion. Det finns tydliga utrymningsskyltar utplacerade pa vaningen och dar det inte finns
skyltar finns det nddbelysning for att visa utrymningsvagarna.
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Figur 2 Karta dver brandcellsindelning.

Majoriteten av rummen pa slottet &r utrustade med rokdetektorer och resterande rum har
samplande system, se Figur 3. Samplande system suger in luft fran rummet och later den
passera forbi en centralenhet dar luften analyseras innan den aterfors till rummet igen.
Undercentralen till det samplande systemet ar placerad pa vinden pa grund av att dess storlek
och ljudlighet stérde den museala miljon. Pa grund av dess placering medféljer valdigt langa
slanglangder vilket ibland resulterar i stérningar, samt att luften maste passera olika
klimatzoner mellan undercentralen och det aktuella rummet som medfor kondens i slangarna.
Anordningen har ett fellarm som aktiverar nér luftflodet i en av slangarna minskar eller dkar
med 50 %.

Larmknappar finns vid samtliga trappor i byggnaden samt handbrandsldckare och
utrymningsplaner ar utplacerade med jamna mellanrum pa slottet. Det finns aven ett litet
utrymme pa plan tre dar tva brandslangar forvaras som kan fastas i en stigarledning som &r
installerad i rummet bredvid.

Vid de tillfallen da levande ljus anvands finns det alltid personal narvarande i rummet som
haller uppsikt sa brand inte uppstar.

Da brand detekteras aktiveras brandlarmet och en signal skickas direkt till raddningstjanst som
har sin forsta styrka pa plats inom 10 min. Den andra styrkan med rékdykare anlander inom 20
min till slottet. For att sakerstélla att brandlarmet fungerar testas det en gang i kvartalet.



Som det ser ut idag &r det véldigt problematiskt att finna den detektor som detekterat branden.
Detta beror pa att brandlarmsystemet inte kan identifiera detektorns placering i kombination
med byggnadens komplicerade planldsning. Dessa problem resulterar i att det kan ta upp till en
timme for raddningsstyrkan att lokalisera detektorn av intresse (Sjoberg, 2018)
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Figur 3 Bild 6ver var rokdetektorer och samplade system ar placerade.

3.3.1 Utbildning och rutiner

Hela sasongspersonalen utbildas varje ar i utrymning, anvandning av handbrandsléckare och
enklare brandkunskap. De som handhar brandskyddsfragor gar &dven en utbildning om
systematiskt brandskyddsarbete (SBA).

Vartannat ar utfors en stor utrymningsovning med figuranter for att de anstallda ska fa dva pa
att utrymma slottet och se till att de &r bekanta med slottets utrymningsstrategi. Varje kvartal
genomfors systematisk brandskyddskontroll for att kontrollera att utrymningsskyltarna
fungerar, att all slackutrustning star pa plats m.m.

3.3.2 Utrymningsstrategi
Enligt slottsupplysningsmannen &r personalens forsta prioritering att fa ut alla besokare och
inte slappa in nya da larmet gar. Guiderna leder ut sina grupper och forsoker samtidigt samla



in strobesckare pa vagen. Alla besokare samlas pa inre borggarden och visas sedan vidare till
tvattstugan pa Slottsholmen da det fastslagits att larmet aktiverats pa grund av brand.

For att sakerstalla att alla besokare kommer ut finns dar tva vaningsvakter pa varje plan som
ser till att dessa toms. En av personerna ar vaningsansvarig medan den andra hjalper till att
forsékra att alla kommit ut. (Sj6berg, 2018)

Det ar valdigt viktigt att personalen gor en grundlig genomsokning av slottets alla rum eftersom
det inte fors nagon notering dver besokarantalet i slottet vilket resulterar i att antalet besokare
ar okant. Dock ar personalen instruerade att aldrig ga in i ett rokfyllt utrymme, utan istéllet ska
de stdnga dorren till utrymmet for att minimera rok/brandspridningen.
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4 Riskidentifiering

| detta kapitel presenteras de olika riskerna som identifierats pa slottet. Dessa risker avser bade
potentiella tandkallor och fallerande system da bada dessa faktorer kan paverka utrymningen
pa slottet.

Slottet har lange varit skonat fran brander. Den senaste uppstod pa 70-talet i en elcentral som
enkelt slacktes med en handbrandslackare. | nulaget ar en av elcentralerna placerad pa plan tre,
vilket medfor en relevant risk att ta hansyn till i rapporten.

Det framgick under platshesoket att de har haft problem med det samplande systemet da det
inte varit helt palitligt. Problemet med systemet ligger i att det finns runt fyra sugpunkter per
zon. Det resulterar namligen i att det kan uppkomma stopp i en sugpunkt utan att larmet utloses
eftersom de dvriga sugpunkterna kompenserar genom att 6ka sina insug. Kontentan av detta &r
att utrymmen i praktiken kan utsattas for brand utan att systemet larmar. Dessutom &r systemet
sarbart da det vid haveri kan ta lang tid att fa tag pa nya delar och fa dessa installerade.
Slottsupplysningsmannen informerade om att systemet tidigare varit ur funktion vilket
resulterar i att vissa rum varit utan brandskydd. (Sjéberg, 2018).

Rokdetektorerna pa slottet ar overmalade for att smalta in i taket. Detta kan paverka
detektionsformagan som i sin tur kan paverka utrymningsmajligheterna negativt da
varseblivningstiden kan fordrojas.

Aven elektriska varmekallor ar en risk som identifierats pa slottet. Dessa &r i form av element
och varmeflaktar som star utplacerade i olika rum. Varmekallorna utgor potentiella tandkallor
som skulle kunna ge upphov till brand. Det finns dven elektrisk utrustning med langa
kabeldragningar utplacerade i slottet. Dessa kablar ar alltid inkopplade vilket bidrar till en
antandningsrisk. Varmeflaktarna ar placerade i kaminer gjorda i stenmaterial vilket kan minska
risken for brandspridning. Modell och funktion &r oké&nt men det observerades under besoket
att de var igang. Pa grund av saknad av isolering kravs det att dessa halls igang dygnet runt for
att ingenting ska bli fuktskadat.

| olika salar finns det levande ljus i takkronor och i ljushallare pa vaggarna. Dessa tands ibland
under vissa rundvandringar men da ska det alltid finnas personal i narheten.

Fasaden pa slottet ar byggt i tegel, men en liten del ar helt byggt i trd. Under detta utrymme
ligger mycket torrt material i form av 16v och skrdp som skulle kunna antandas.

4.1 Enkatundersokning
Det gjordes en enkatundersokning, dar det delades ut enkater till personalen pa slottet. Fem
svar erholls.

Svaren pa enkaterna som gavs ut var valdigt enhetliga. Alla som fyllde i enkaten bekraftade att
de vet var nodutgangarna finns och att de &r enkla att hitta. De bekréaftar dven att de vet var
atersamlingsplatsen finns och att de gatt en utbildning om utrymning/brandskydd. Dér var dock
tva anstallda som svarade att de sett blockerade utrymningsvégar. De blockerande objekten var
en bygghiss samt ’brannbart material i stor méngd placerad 1 trapphus”. Det ska dock framga
att enligt samma person atgardades dessa blockeringar omedelbart.
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Pa fragan om personalen uppfattat nadgon speciell risk for uppkomst av brand i verksamheten
svarade tva personer ja. Riskkallorna identifierades som anlagd brand, daliga kablar samt att
dar finns en oro Over alla sladdar och tekniska apparaturer som alltid sitter inkopplade.

For att se enkdten med medféljande svar se Bilaga G.
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5 Teori om brandférlopp och utrymning

Genom att jamfora utrymningstiden mot tiden da kritiska forhallanden uppstar ar det majligt
att se om utrymning kan ske pa ett sakert satt. | det har kapitlet forklaras brandens utveckling
och det tillvagagangssatt som anvands for att komma fram till ifall saker utrymning uppnas
eller inte.

5.1 Brandforlopp
Enligt Enclosure Fire Dynamics (Karlsson & Quintiere, 2000) kan ett brandforlopp i en lokal
delas upp i olika faser.

1. Antandningsfasen - Antandning av branslet kan ske med hjalp av en pilotlaga (gnista,
tdndare) eller spontan antandning (temperaturen i materialet hojs dver
antandningspunkten).

2. Tillvaxtfasen - Direkt efter att branslet antands paborijas tillvaxtfasen. Beroende pa
olika faktorer, som exempelvis typ av forbranning och bransle, ar tillvaxtforloppet allt
fran valdigt snabbt till valdigt langsamt. Rokutvecklingen och brandgaslagerbildningen
foljer den s.k. tvazonsmodellen, vilket innebar att rummet ar uppdelat i tva zoner, en
med luft och en med brandrok.

3. Overtandning - Overgdngen mellan tillvaxtfasen och den fullt utvecklade
rumsbranden kallas for Overtdndning. Den kénnetecknas av en mycket snabb
temperaturékning, som leder till att allt brannbart i rummet fattar eld. Overtandning har
ingen fast definition, men antas intraffa da stralningen mot golvet fran brandgaslagret
dr 15-20 kW/m?, temperaturen ar 500-600 °C eller d& flammor bérjar sld ut fran
fonstren.

4. Fullt utvecklad rumsbrand - Fram tills den fullt utvecklade rumsbranden borjar ar
branden bréanslekontrollerad. Efter &vertandning da branden istdllet  blir
ventilationskontrollerad och temperaturen stigit till 700-1200 °C har fullt utvecklad
brand uppstatt. Under den fullt utvecklade rumsbranden évergar réken fran att ha varit
i ett separat lager till att spridas i hela rummet.

5. Avsvalningsfasen - Efterhand som brénslet konsumeras minskar effektutvecklingen
och rumstemperaturen. | detta skede kan branden ater bli branslekontrollerad och sa
smaningom sjalvslockna da allt material férbrants.

Indelningen ovan baseras pa temperaturen i brandrummet. Brandforlopp kan delas in i andra
faser som dr baserade pa andra faktorer, exempelvis flode av rok genom 6ppningar (Karlsson
& Quintiere, 2000). I den har rapporten kommer dock enbart ovanstaende indelning redovisas
eftersom den anses vara fullt tillracklig for att ge forstaelse for ett brandforlopp i ett rum.

Med tanke pa den stora brandbelastningen som finns i rummen, de stora volymerna luft och
takhojden, ar det rimligt att anta att utrymning kommer ske under tillvaxtfasen. Rokgaslagret
kommer antagligen inte n& ner s& pass lagt for att ge 15-20 kW/m? stralning mot golvet innan
utrymningen genomforts. Rummen &r dven stora, vilket innebér att det kommer ta lang tid att
varma upp dem till 500 °C. Det betyder foljaktligen att branden antagligen inte kommer bli
ventilationskontrollerad eftersom det finns sa pass mycket syre i rummen. Darfor kommer
endast det initiala brandforloppet att analyseras i den hér rapporten.
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5.2 Kritiska forhallanden

Kritiska forhallanden uppstar da omgivande miljo betraktas vara skadlig for manniskor pa kort
sikt och utrymning inte langre kan genomféras utan vidare komplikationer. | en analytisk
dimensionering blir saledes kravet att alla maste vara ute ur byggnaden innan kritiska
forhallanden uppstar. Det finns olika kriterier som beskriver nar forhallandena blir kritiska.
Nagra av dessa beskrivs nedan:

*  Kiritisk stralningseffekt: Stralningseffekten far inte Gverskrida 2,5 kwW/m?. Skulle denna
effekt uppnas ar det dock inte tillatet att exponeras i 6ver 30 s. (EUROPE, 2009) Den
tillatna exponeringstiden &r fortfarande tillracklig for att tillita snabb evakuering
genom det utsatta rummet.

» Kritisk temperatur: Den Kritiska temperaturen sétts till 110 °C. Enligt SFPE kan den
temperaturen uthérdas i torr luft i 25 min (Purser, 2002).

+  Kritisk sikt: I rum mindre dn 150 m? gar gransen till kritiska férhallanden vid 5 m sikt,
dvs. da den optiska densiteten nar 2 dB/m. Vid rum stérre &n 150 m? gar gransen vid
10 m sikt (1 dB/m). Gransvardena hamtas fran Argos anvandarguide (Deibjerg, P.
Husted, Bygbjerg, & Westerman, 2003).

 Toxicitet: Toxicitet ar en faktor man ocksa kan beaktas, men detta har inte gjorts i
rapporten. Se kapitel 14.5 for diskussion om toxicitet.

Dessa grénsvarden géller for den brandutsatta brandcellen och utrymningsvégen, om
brandgaser kan spridas dit.

5.3 Berdkningsmetod
For att veta om tiden for utrymning ar tillracklig jamfort med tiden tills kritiska forhallanden
anvands nedanstaende ekvation (Frantzich, Tid for utrymning, 2001):

Ekvation 1 Berdkning av utrymningsmarginalen
Marginal = tkrit — tvarse — tforbered — tforflytt Ekvation 1

Déar

i ar tiden tills kritiska forhallanden uppstar. Denna tid kallas i viss litteratur dven for
Available Safe Egress Time (ASET).

* tvarsedr varseblivningstiden, dvs. tiden tills folk uppmarksammar branden. Den bendmns
aven som detektionstiden.

* tromered ar forberedelsetiden, dvs. tiden mellan att folk har fatt information om branden
tills de borjar rora sig mot utgangarna.

*  trory ar fOrflyttningstiden, dvs. tiden tills folk har lamnat lokalen.

Varseblivningstiden, forberedelsetiden och forflyttningstiden kallas med ett gemensamt namn
for utrymningstiden. Den kallas &ven for Required Safe Egress Time (RSET). Som Ekvation 1
visar kommer utrymning kunna genomforas pa ett sakert satt om marginalen &r positiv, dvs.
ASET > RSET. | rapporten kommer tiden till kritiska forhallanden och utrymningstiden
behandlas olika eftersom de erhalls med olika simuleringsprogram.
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6 Brandscenarier

| detta avsnitt presenteras och utvérderas mojliga brandscenarier som sedan presenteras i en
riksmatris.

6.1 Val av brandscenarier

Nedan féljer beskrivningar av olika brandscenarion som kan tinkas uppsta pa plan tre i
byggnaden. Bade uppkomsten av branden och utrymningsméjligheterna vid diverse scenario
diskuteras och scenariot placeras sedan in pa lamplig plats i en riskmatris. Se Figur 4 for en
Overblick av brandscenarierna.

Figur 4 Placering av olika téankbara brandscenarion.

6.1.1 Brand i Rikssalen
Rikssalen ar ett mycket stort, rektangulért rum pé& ungefir 190 m? och en takhojd pa ca 5 m.
Inredningen bestar av en stor scen, samt 156 stolar placerade i rader framfor scenen.

Figur 5 Bild 6ver scenen som "blockerar" ena utrymningsvagen.
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| Rikssalen finns det mycket elektronik som potentiellt skulle kunna ge upphov till brand. Det
mesta i rummet ar konstruerat i trd, vilket innebér att det finns gott om bréannbart material.
Ibland halls foredrag i salen, vilket innebar att det under vissa tillfallen befinner sig manga
bestkare samlade i rummet samtidigt, vilket stéller hogre krav pa utrymningsmojligheterna. |
ena delen av rummet star en stor scen placerad, som namndes ovan, sa att utrymning genom en
av tva utrymningsvagar kan forsvaras. Det star aven tva stolar placerade i nara anslutning till
nodutgangen vilket kan forsvara utrymningen ytterligare, se Figur 5.

Ett tankbart brandscenario skulle kunna uppstd pa grund av oonskad varmeutveckling i
kablarna som ar placerade pa scenen och antander denna. En sadan brand skulle resultera i en
varmeutveckling pa ungefar 130 kW/m? (Hyeong-Jin & Lilley, 2000) och d& scenen &r cirka
13 m? blir den totala effektutvecklingen knappt 1700kW. Denna effekt kan forvintas leda till
ytterligare brandspridning till vaggar och golv vilket skulle resultera i en hogre maxeffekt.

6.1.2 Brand i elcentralen
| ett stdngt utrymme mellan Vita och Gula salongen finns det en trappa som leder ner till andra
planet och vid den trappan ar en elcentral installerad.

Figur 6 Bild pa elcentralen.

En brand i elcentralen skulle kunna uppstd da det finns lagspanning som kan ge hdg
varmeutveckling om kablarna skulle skadas. | utrymmet finns inget annat brannbart &n de
kablar som finns langs vaggen. Det ar en liten mangd kablar och skulle de antdnda skulle det
leda till en effekt pa ca 100-300 kW (Van Hees, 2001). Pa insidan av dorren som leder ut mot
Ovriga slottet sitter en extra tréskiva vars funktion ar att fordréja brandspridningen. Rummet
har en liten volym vilket gor att brandgaser snabbt kan ansamlas vid brand, men eftersom
rummet ar avskilt fran 6vrig aktivitet i slottet forvantas utrymningen inte forsvaras.
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6.1.3 Brand i Gula salongen
Gula salongen ar ett langt rektangulart rum med langa gardiner i alla fyra fonster. Langst med
den hogra vaggen star tyginkladda mobler och i taket hanger stora lampor.

i AL

%8

Figur 7 Inredning av Gula salongen.

En potentiell tandkalla i salen skulle kunna vara anlagd brand. Langst hogra vaggen star tolv
stolar och tvé soffor. Stoppade mobler i material som inte smélter brinner med 680 kW/m?
(Karlsson & Quintiere, 2000). Stolarna tacker en golvarea pa 0,42*0,45 m? och sofforna ticker
1,5*0,57 m?. Detta resulterar i en effekt pd 2700 kW da allt mdblemang brinner. For detaljerad
berdakning se Bilaga B, Gula salongen. Denna effekt skulle sannolikt antdnda golv och véggar
vilket skulle ge en hogre maxeffekt.

Skulle brand uppsta i rummet kan utrymning ske fran tva hall. Dorren i ena anden av rummet
har en brandskyddsmalad dorr som kan forhindra brand- och rokspridningen ett tag, dock
endast om den stangs manuellt da dorren inte har automatisk stangning. I och med att det finns
tva mojliga utrymningsvagar ut ur rummet forvantas konsekvenserna inte bli lika allvarliga om
en utgang blockeras av branden eftersom det fortfarande ar maéjligt att utrymma rummet.

6.1.4 Brand i Konseljrummet

Konseljrummet &r ett relativt stort, valmoblerat rum, dar flera vérdefulla antikviteter finns
placerade. Bland annat star dar ett skap, som ar fargat med snackskal. Rummet &r till viss del
avsparrat for besokare pa ett satt som gor att moblerna inte gar att komma at. Vid lokalisering
av Konseljrummet i Figur 1 framgar det att rummet bildar en atervandsgrand och att det inte
ligger langs med huvudgangen. Vaggbekladningen &r papptapeter och bakom sofforna gar
sladdar till elementen runt om i rummet. Se Figur 8 for visuell representation.
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Figur 8 Konseljrummet.

Pa grund av papptapeterna, travaggarna, moblerna och portratten kan konseljrummet uppna en
hog effektutveckling. Elfel eller anlagd brand skulle kunna leda till en rejél brand med snabbt
brandférlopp. Med tanke pa att rummet ligger i slutet pa en sidogang fran huvudleden, kanns
det inte troligt att nagon skulle raka bli avskuren fran utrymningsvagarna om brand uppkom
hér.

En anlagd brand i soffan kan sprida sig till trdpanelerna och vaggen. Trapaneler brinner initialt
med upp till 2000 kW (Sérdqvist, 1993). Soffan och stolarna antas brinna med ca 680 kW/m?
(Karlsson & Quintiere, 2000). Pa langsidan star det ytterligare en rad stolar och pa andra
kortsidan star det ett piano. Om branden sprids vidare till dessa antas effektutvecklingen minst
hamna pa ca 3000 kW da denna hoga effekt sannolikt dven antander golv och véggar.
Berakningarna redovisas i Bilaga A.

6.1.5 Brand i Karnapet

Karnapet ar ett litet rum helt i trd och som ligger mellan Drabantsalen och Westfaliska galleriet,
se Figur 1. Rummet &r dock bara 6ppet mot Drabantsalen, eftersom passagen till Westfaliska
galleriet ar blockerad med en glasskiva. Under Karnapet finns en trappa dér det kan ansamlas
I6v och skrap vilket kan vara riskabelt ur brandperspektiv da det ar valdigt lattantandligt.
Uppstar detta kan branden spridas till Karnapet. For bild 6ver Karnapet se Figur 9.
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Figur 9 Karnapet.

Det finns inga brandvarnare i Karnapet, vilket innebar att en brand kan bli ganska stor innan
rokdetektorerna i Drabantsalen aktiveras. Branden i Karnapet kan forvantas uppkomma under
golvet i trapphuset, for att sedan sprida sig uppat. Det innebér att en brand i Karnapet kommer
medfora en véldigt hog effektutveckling eftersom allt &r konstruerat i trd. Det innebdr dven att
branden kommer sprida sig valdigt snabbt genom rummet och ge upphov till stor rokutveckling.

6.1.6 Brand i Audienssalen

Audienssalen &r ett stort rum pé& drygt 85 m2och en takhojd pé& drygt 5 m. Langst vaggarna
hanger langa gardiner som ndr fran golv till tak och det star tyginkladda trastolar mellan varje
fonster.

Figur 10 Gardiner och stolar placerade i Audienssalen.
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Ett potentiellt scenario ar anlagd brand i gardinerna. Rummet har fyra fonster som alla har
gardiner som snuddar vid de tyginkladda stolarna mellan fonsterna, se Figur 10.

En brand i dessa gardiner skulle leda till en effekt pa 2,2 MW. Skulle branden dessutom sprida
sig till stolarna skulle den totala effekten bli 3 MW da en stol har en maxeffekt pa 80 kW och
det finns tio stolar i rummet. (Sardqvist, 1993) For berakningar och antaganden se Bilaga A.
Da denna effekt uppnas ar risken hog att dven konstruktionen antéander och bidrar till att
maxeffekten blir betydligt hogre &n 3 MW.

Vid brand gar det att utrymma rummet genom tva olika utgangar som ar placerade i varsin ande
av rummet vilket underlattar utrymningen ur salen. Det tankta brandscenariot startar l&ngst in
vid vaggen vilket gor att branden inte blockerar utrymningsvagarna forran langre in i
brandférloppet. Rummet ar dven stort vilket gor att det kommer ta lang tid for brandgaslagret
att sjunka ner till kritiska forhallanden.

6.1.7 Brand i Kungens sangkammare

Kungen sangkammare &r ett ndgorlunda stort rum p& 80 m? med drygt 5 m hogt i tak. Det finns
inte mycket mobler i rummet, endast en stor sang som star bakom en halv vigg av plexiglas,
se Figur 11.

Figur 11 Sangen i kungens sdngkammare, skyddad med plexiglas.

Ett brandscenario i kungens s&éngkammare skulle kunna vara en anlagd brand i sdngen.
Eftersom sangen ar skyddad av plexiglaset kan detta leda till forsvarat slackningsarbete av
branden vilket leder till en hdg effektutveckling. Far sangen brinna fritt skulle den kunna utgora

21



en effekt pa ungefar 2,4 MW. For berakningar se Bilaga A. Med en sadan hog effekt skulle
aven stora delar av rummet kunna antédnda och hdja maxeffekten avsevart.

Eftersom rummet ar relativt stort med stor takhojd tar lang tid for brandgaserna att sjunka till
kritisk niva vilket gor att detta inte kommer leda till forsvarad utrymning fran Kabinetten och
Konseljrummet vars enda utgang vetter mot Kungens sangkammare. Stralningens paverkan pa
utrymningen ar svarare att forutse. Blir varmestralningen hog fort kan denna bidra till att
besokare inte kan utrymma konseljrummet utan att utsattas for kritiska forhallanden.

6.2 Grovriskanalys
Nedan utvérderas de olika brandscenarierna och presenteras sedan i en riskmatris. For att fa en
bild av hur ofta olika brander uppstar har statistik fran MSBs statistik databas IDA anvants.

6.2.1 Brandscenarier pa grund av elfel
Under besoket observerades att det fanns elektriska varmekallor i princip varje rum. Detta
innebar att det finns manga olika riskkallor for uppkomst av brand pa grund av elfel.

Rikssalen

| Rikssalen ar det majligt att uppkomsten till en brand framst skulle bero pa elfel i kablarna till
ljudutrustningen. Brand pa grund av elfel i I6s inredning, i detta fall kablar, sker cirka fyra
ganger per ar (MSB).

Det varsta troliga scenariot ar saledes att elfel i kablarna skulle leda till att hela scenen antands
vilket skulle resultera i att en av tva tillgangliga utrymningsvégar blockeras helt av branden.
Eftersom det forekommer att ett stort antal bestkare vistas i utrymmet samtidigt kan
utrymningen forsvaras om endast en utgang ar tillganglig.

Med hénsyn till dessa faktorer far scenariot en lag sannolikhet men hég konsekvens. Att
scenariot inte forvantas fa mycket hoga konsekvenser beror pa att det fortfarande finns
utrymningsmajligheter aven om en utgang blockeras.

Elcentralen

Slottet har som tidigare ndmnts haft en brandincident som hade sitt ursprung i en elcentral
installerad pa slottet. Detta tyder pd att den befintliga elcentralen pa plan tre &r en potentiell
brandkalla pa slottet. Enligt statistik, (MSB), uppstar det cirka 103 brander per ar med
elcentraler som brandkéllor.

Den tidigare branden i elcentralen pa slottet slacktes enkelt med en handbrandsléckare och
konsekvenserna av branden var minimala. Elcentralen pa plan tre &ar placerad i ett eget
utrymme, vars dorr halls stangd eftersom besdkarna inte har tillgang till utrymmet. Dorren &r
dessutom utrustad med en extra tréskiva for att begrdnsa brandspridningen samtidigt som en
rokdetektor ar placerad i utrymmet.

Baserat pa ovanstaende information bedéms sannolikheten fér en brand i elcentralen vara
medel medan konsekvenserna anses vara mycket laga da effekten inte bedoms bli speciellt hog
och utrymningen inte forvantas paverkas.

6.2.2 Brandscenarier pa grund av anlagd brand
Enligt raddningstjanstens insatsrapporter sker det ca 1400 anlagda brander i byggnader, vilket
motsvarar ca 12 % av alla rapporterade byggnadsbrander 2015 (MSB, 2016). Sannolikheten
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for en anlagd brand pa slottet forvantas vara relativt 1ag trots statistiken for anlagda brander.
Detta beror pa att slottet ar stangt for allméanheten storre delar av aret, ligger avlagset samt att
byggnadens fasad &r konstruerad i sten.

Gula salongen

| Gula salongen ar den mest tankbara brandkallan anlagd brand. Sannolikheten for detta bedéms
vara lag eftersom planet som analyseras i rapporten ar svartillgangligt da bemannad reception
maste passeras och intrade till slottet betalas. Rummet gar dessutom inte att na fran utsidan da
det ar ligger pa tredje planet. Skulle brand anda uppsta i Gula salongen forvantas branden
utvecklas langs ena vaggen, detta ger folk tid att utrymma genom bada in/utgangarna till salen.
Med tanke pa detta anses konsekvenserna vara laga.

Konseljrummet

| Konseljrummet skulle det kunna uppsta en brand bade genom odnskad varmeutveckling i
kablar eller pa grund av anlagd brand. Som tidigare namnt sker det inte speciellt manga brander
pa grund av elfel i kablar samt att det som for Gula salongen kréaver intrade for att na utrymmet.
Sannolikheten bedéms darfor vara mycket lag.

Rummet &r utrustat med rokdetektor vilket gor att en brand upptécks relativt snabbt. Det finns
bara en in/utgang till rummet och endast en liten del ar till for besokare medan resterande &r
avgransad och far inte dvertradas. Detta gor att de som befinner sig i rummet enkelt kan ta sig
ut och konsekvenserna for en brand uppskattas vara laga ur utrymningssynpunkt.

Karnapet

Karnapet ar mer lattillgangligt for utomstaende jamfort med andra delar av slottet, eftersom en
anlagd brand i trappan under Karnapet kan spridas och antanda det i trd byggda rummet. En
brand i Karnapet kan fa hog effekt da branden kan vara svarupptackt pa grund av rummets
placering samt dess avsaknad av detektorer.

Trots hdg effekt- och rokutveckling forvantas inte utrymningen paverkas avsevart da det finns
goda utrymningsmdjligheter genom tre oberoende utrymningsvégar varav en ligger precis vid
Karnapet. De tva aterstaende kan nas oberoende av var besokarna befinner sig i férhallande till
rummet.

Sammanfattningsvis anses sannolikheten for en anlagd brand i Karnapet vara medel medan
konsekvensen anses vara lag.

Audienssalen

Sannolikheten for anlagd brand i Audienssalen antas vara lag med samma motivering som for
Gula salongen. Trots risken att brand i salen skulle kunna medféra valdigt hog effekt forvéantas
utrymningen inte forsvaras avsevart da besokarna har tillgang till tva utgangar fran rummet
samt en rokdetektor som snabbt kan upptacka branden. Konsekvensen bedoms darfor vara lag.

Kungens sdngkammare

En anlagd brand i sangen i Kungens sangkammare kan leda till hog effektutveckling da
slackarbete kan forsvaras pa grund av plexiglas framfor. Utrymningen forvantas inte forsvaras
pa grund av rok da det ar ett stort rum med hogt i tak vilket medfor att det tar lang tid for
brandgaslagret att na kritisk hojd. Dock skulle branden kunna sprida sig sa pass att dérren
mellan Kungens sangkammare och Kabinettrummet blockeras. Sker detta pa kort tid finns
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risken att besokare inte har mojlighet att utrymma via Kungens séngkammare, utan blir fast i
byggnaden da det inte finns nagon annan utrymningsmaojlighet fran Kabinettrummet.

Med tanke pa att branden maste vaxa och sprida sig med hdg hastighet for att ovanstaende
scenario ska intraffa anses sannolikheten vara lag, men da risken att bli instangd existerar
beddms konsekvensen kunna bli mycket hdg.

6.2.3 Resultat av grovriskanalys

| riskmatrisen nedan presenteras resultatet av grovriskanalysen. Den ljusgra zonen
representerar acceptabla risker medan den morkgra representerar de som ar helt oacceptabla
vilket resulterar i stort behov av vidare atgarder. 1 zonen mellan dessa &r riskerna inte helt
oacceptabla men kan atgarder vidtas bor detta goras. Med statistiken fran IDA som grund har
diskussioner forts kring hur applicerbara de ar pa byggnaden och med hjalp av detta samt
resonemang har de olika scenarierna placerats in i riskmatrisen. Dessa ar alltsa inte relativa
varandra utan endast framtagna genom diskussioner och resonemang.

Beskrivning av konsekvenser

Mycket Iag — Ingen paverkas av branden

Lag — Ingen kommer till skada

Medel — Ingen kommer till skada men utrymning kan forsvaras nagot
Hog — Utrymning forsvarad, inga allvarligare skador forvantas

Mycket hog — Utrymning forsvarad eller oméjlig, skador pa personer kan forekomma

Sannolikhet
Mycket hog
Hag
—Brand 1 — Brand 1
Medel | elcentralen Karnapet
— Brand 1 —Brandi1 | —Brand1
Lag Audienssalen rikssalen Kungens
— Brand 1 sangkammare
konseljrummet
— Brand 1 Gula
Mycket lag salongen
Mycket lag Lag Medel Hag Myckethég  Konsekvens

Figur 12 Riskmatris med utplacerade scenarier.
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6.3 Dimensionerande brand

De scenarion som ligger i den ljusgra zonen &r acceptabla och kraver darfor inga vidare
atgarder. Detta resulterar i att de dimensionerade branderna utgors av brand i Rikssalen och
Kungens sangkammare, da dessa forvantas fa hogst konsekvenser av de undersokta
scenarierna. Detta betyder att risken finns att personsékerheten kan hotas i handelse av brand.

Som ses i Figur 12 blir de dimensionerande branderna de brander som uppstar i Kungens
sdngkammare och i Rikssalen. Dessa brander kommer att studeras vidare med hjélp av Argos
och Pathfinder i foljande kapitel for att undersoka om utrymningsmojligheterna ar
tillfredstallande i byggnaden.
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7 Teori bakom datorprogrammen

Nedan redovisas de datorprogram som anvands for att simulera brandférlopp och utrymning.
Programmen som anvénds ar Argos for detektionstiden och brandférlopp (och darmed tiden
till kritiska forhallanden), samt Pathfinder for forflyttningstiden. Forklaring till varfor just dessa
program valdes erhalls under de enskilda rubrikerna for varje program. FDS ér ett vanligt
simuleringsprogram, men det ansdgs inte nodvandigt att anvanda det, i och med att
simuleringarna tar lang tid och byggnadens geometrier gick att anvanda i Argos.

7.1 Argos

Argos ar ett simuleringsprogram, som baseras pa tvazonsmodellen, presenterad i Enclosure
Fire Dynamics (Karlsson & Quintiere, 2000). Programmet anvands for att simulera brander i
begransade utrymmen (Deibjerg, P. Husted, Bygbjerg, & Westerman, 2003). Resultat erhalls i
form av diagram over bland annat effektutvecklingen, temperaturen och nivan pa rokgaslagret.
Argos tillater aven anvandaren att simulera med rokdetektorer, sprinkler och ventilationsluckor
(Husted & Westerman, 2009).

7.1.1 Begransningar

Argos kan bara hantera maximalt 10 rum i en simulering och kan endast simulera rektanguléra
eller kvadratiska utrymmen. Om utrymmet &r stort och hogt i tak ar inte tvazonsmodellen en
bra modell, eftersom rokgaslagret hinner kylas till rumstemperatur innan det nar taket. Argos
Klarar alltsd inte av stora geometrier. Tvazonsmodellen &r ocksa endast anvandbar innan
branden nar évertandning (se. Kap. 5.1 Brandforlopp). Det betyder att Argos inte ar det basta
simuleringsprogrammet under den fullt utvecklade rumsbranden. Argos erbjuder heller ingen
visuell bild av utrymmena, utan endast diagram over branden erhalls. Det kan darfor bli svart
att visualisera hur utrymmena ser ut.

7.1.2 Forklaring till anvdandandet av Argos

Argos valdes som simulationsprogram, eftersom rummen dar de dimensionerande branderna
uppkommer ar tillrackligt sma for programmet och dessutom rektangulara. Tvazonsmodellen
anses darfor vara ett rimligt antagande for tidig brandutveckling. Tack vare de snabba
simuleringarna som Argos erbjuder kan flera simuleringar genomforas. Programmet &r saledes
forlatande vid misstag, vilket ar en fordel da flera simuleringsférsok kan tankas behdva
genomforas for att faststélla ett representativt resultat. Resultaten presenteras visserligen enbart
i form av diagram och handelseférlopp, men detta anses tillrackligt for att askadliggéra
branderna.

7.2 Pathfinder

Pathfinder &r ett datorprogram som anvands for att simulera utrymning. Programmet har
tillgang till flera vasentliga parametrar som kan éndras av anvandaren for att konstruera
verklighetstrogna scenarion. Parametrar som kan &ndras &r exempelvis beteende som val av
utrymningsvagar och forberedelsetid samt personliga egenskaper som ganghastighet och
kroppsbyggnad. Resultatet som erhalls av programmet ar dock endast tiden det tar for alla
agenter, det vill sdga personer som placerats pa slottet, att utrymma rummen som byggts upp.
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7.2.1 Begransningar

Problemet med Pathfinder ar att det inte gar att integrera utrymningen med ett tankt
brandférlopp vilket leder till extra arbete da utrymningen maste simuleras separat och sedan
jamforas med resultaten ifran Argos.

Det &r dven inte mojligt att simulera komplicerade beteenden, exempelvis familjegruppering.
Det gar att placera in en grupp i programmet och anpassa gruppmedlemmarnas hastighet till
den langsammaste forekommande ganghastighet i gruppen, men da forflyttning val paborjats
ror sig inte gruppen tillsammans. Gruppmedlemmarna kan &ven tilldelas olika forberedelsetid
da denna valts att distribueras i en lognormerad fordelning vilket leder till att besokarna i
gruppen borjar réra pa sig vid olika tidpunkter. (Thunderhead, 2017)

7.2.2 Forklaring till anvandandet av Pathfinder

Pathfinder anvandes for att erhalla en rimlig tid for utrymning fran det att besékarna far veta
att det brinner till att de hinner ut. Pathfinder &r en kontinuerlig modell, vilket betyder att
programmet inte ar begransad till ett digitalt rutnat, en grid, utan bygger pa koordinater. Detta
ger ett mer realistiskt resultat da utrymningen simuleras smidigare.

Programmets tillgang till parametrar ar ocksa en stor férdel eftersom det tillater anvandaren att
simulera ideala scenarion. Programmet tillater dven att ritningar importeras fran CAD, vilket
resulterar i att simuleringar kan utfors i exakta geometrier.
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8 Simuleringsantaganden
Nedan presenteras de antaganden som gjorts i samband med simuleringarna.

8.1 Argos

For branden i Rikssalen antas branden utvecklas enligt en at>- kurva. Scenen antas uppna en
maxeffekt pa ca 1,7 MW, som ndmndes i kap.6.1.1 och a- véardet antas vara

0,047 kW/s?. | Enclosure Fire Dynamics betecknas den hastigheten som “fast” (Karlsson &
Quintiere, 2000) och det exakta vardet pa tillvaxthastigheten valdes eftersom det motsvarar ett
standardvarde i Enclosure Fire Dynamics. Andra foremal som ocksa har en liknande
brandutveckling &r trapallar, garderober av spanskivor och tomma kartonger som staplats 4,6
m hogt. Dessa foremal brinner mycket snabbare an vad en horisontell traskiva kan tankas gora.
Med avseende pa att branden i traskivan kan téankas sprida sig vidare till vaggarna anses vardet
anda vara rimligt. Om endast scenen brinner kommer antagligen tillvaxthastigheten sakta ner
da branden sprider sig till det horisontella planet, men om véaggarna brinner kommer
tillvaxthastigheten att 6ka da en storre vaggyta brinner. Utifran dessa antaganden och teorier,
besl6ts det darfor att ta ett standardvarde som &r konservativt.

Aven branden i Kungens sdngkammare antas folja en  at?>-  Kkurva.

Effektutvecklingskoefficienten, o, hamtas dven denna fran Enclosure Fire Dynamics och satts
till 0,012 kW/s?. Den tillvixthastigheten betecknas som “medium” och giller for
”Cotton/Polyester innerspring mattress (including bedding)”.

Trots att maxeffekten pa de olika objekten angavs i riskidentifieringen i kap. 6 anvands dessa
varden inte i simuleringarna. Anledningen till det &r att det forvéntas att branden kommer att
sprida sig fran objekten till vaggar, tak och andra mdbler. Det anses darfor icke konservativt
att anvanda en maxeffekt, baserad pa enbart ett objekt. Istallet antas det att brandens tillvaxt
varar under hela utrymningsforloppet (se kap. 5.1), eftersom att osakerheten med maxeffekten
dé elimineras. Tillvixthastigheten kan ocksa uppskattas till att folja en at>- kurva under hela
utrymningen, da fler objekt kommer att borja brinna och bidra till brandférloppet. Da branden
i Kungens sangkammare simulerades anvandes en maxeffekt pa 10 MW och respektive varde
i Rikssalen var 20 MW. Simuleringen slutfordes efter 10 min, innan det att maximaleffekten
uppnatts eftersom endast initialoranden &r av intresse. Rumsgeometrierna togs fram genom att
mata arean och den l&ngsta diagonalen i varje rum.

Vagg-, tak- och golvmaterialet i slottet bestod mestadels av tegel och trd. Det var dock inte
mojligt att ta fram vérden for tjocklek, densitet, varmekapacitet och termisk ledningsformaga
for dessa material. Alla material valdes darfor till material som redan fanns tillgangliga i Argos.
Golven valdes till timmer, taket till en komposit av trd, mineralull och betong, flertalet
innervaggarna till trd och yttervaggarna till tegel.

Branslenas rokpotential togs fran en tabell tagen fran en manual till Argos (Husted B. P., 2004)
medan rokkanslighet pa detektorn antogs vara 0,4 dB/m, vilket ar det vardet i Argos som ar
mest ok&nsligt och darfor ger det mest konservativa resultatet.

8.2 Pathfinder
Olika profiler skapades i programmet for att kunna ta hansyn till variationen av manniskor som
besoker slottet. Dessa var féljande:
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Barn

Barn i séllskap med éldre
Vuxen kvinna

Vuxen kvinna med barn
Vuxen man

Vuxen man med barn
Aldre kvinna

8. Aldre man

NoakwdhE

Profilerna skiljs at genom olika egenskaper i form av ganghastighet, langd och bredd.
Ganghastigheterna hamtades fran SFPE-handboken (Engineers, 2002) Profilernas bredd och
langd hamtades fran olika sidor. For kvinnor och man anvéandes en artikel om genomsnittlig
axelbredd (Ostberg, 2017) medan langden pa barnen avlastes fran en tillvaxtkurva for barn och
langden for man och kvinnor erhélls fran en tidningsartikel i DN. Det &r aven antaget att det
befinner sig 100 personer per plan eftersom rekordantalet besokare ar 300 personer samtidigt
och byggnaden har tre plan.

Anledningen till att profilerna 2, 4 och 6 ar egna profiler beror pa att deras hastighet anpassas
till den langsammaste individen i gruppen, vilket i profil 2 ar den aldre och i profil 4 och 6 ar
barnet. Det kan forvantas ha en paverkan pa utrymningstiden eftersom det resulterar i att fler
besokare ror sig med en lagre hastighet.

Forberedelsetiden (tforered, S€ Kap. 5.3) ar lognormerad runt 1 min. Valet av denna tid &r baserad
pa utrymningsexperiment i biosalonger och olika IKEA varuhus. Forberedelsetiden i
biosalongerna uppmattes till 40 s da det fanns tillgang till larmklocka, men inte personal medan
experimenten resulterade i 30 s for IKEA varuhusen dar det fanns tillgang till talat meddelande
och engagerad personal (Frantzich, Tid for utrymning, 2001). Gripsholms slott har bade
likheter och olikheter med ovanstaende beskrivna utrymningsexperiment da slottet ar utrustat
med larm och engagerad personal. Dock gar inte alla besokare i guidade grupper, utan dar finns
de som gar sjalva. De som gar sjalva antas reagera langsammare an de som gar i guidad grupp
da de inte far instruktioner av guiderna. Det ar dven sannolikt att besokare som bérjat lasa pa
skyltar eller liknande vill 1dsa klart innan de borja evakuera eftersom de betalt intrade och vill
dra nytta av investeringen. Med ovanstaende information som bakgrund anses darfor 1 min
vara ett lagom konservativt antagande. Utrymningstiden observerades fran simuleringarna och
genom att subtrahera bort forberedelsetiden fran denna erhalls forflyttningstiden.

Personflédet genom ddrrarna varierar beroende pa bredden av dorren. Utifran resultatet av
utforda experiment pa personfléde genom dorroppningar visas det att flodet nastan foljer ett
linjart forhallande for dorrbredder > 0,6m. For dorrbredder som varierar mellan 0,4-1,8 m
uppnas ett flode pa 0,8 — 3,9 personer/s (Seyfried, 0.a., 2009)

Utgangsscenariot som simulerades for brand i Kungens sangkammare och Rikssalen gjordes
med instéllningarna att utrymningen sker enligt ”The theory of affiliation” som innebar att folk
gar till den utgang de kanner till. I simuleringen valdes da oftast den forsta utrymningsvag som
passerades pa vagen tillbaka till den ut/ingang de anvéande for att komma till plan 3. Ingangar
till rummet déar branden ar stangs aven vid tiden da kritiska forhallanden uppstar for att
kontrollera att ingen blir fast i byggnaden samt fa en mer verklighetstrogen
simuleringssituation.
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For input till simuleringarna se Bilaga B.

Nar agenterna utrymmer fran och igenom brandrummen stoppas tiden for forflyttning nér sista
personen har tagit sig ut ur rummet och natt en trappa som leder ner till andra planet. | Rikssalen
innebar detta att nar agenterna har natt den Vastra trappan har de tagit sig till en saker plats. |
Kungens sangkammare daremot, nar agenterna lamnat brandrummet har de inte natt den Norra
trappan annu. Det ar ett fatal meter kvar till trappan som anses vara en saker plats, men tiden
for forflyttning stoppas nar de lamnat brandrummet. Det antas att kritiska forhallanden inte
kommer att ske i detta intilliggande rum innan de har utrymt till séker plats. Detta pa grund av
att det ar valdigt hogt i tak och att langden fran tak till 6vre dorrkant &r lang, vilket for att det
kommer ta en langre tid for brandgaserna att spridas vidare till detta rum.

Utrymningsscenarion ser alltid olika ut, &ven om forutsattningarna &r samma, eftersom
manniskor aldrig reagerar och agerar exakt likadant. Pa grund av detta kommer det kréavas att
ett utrymningsscenario simuleras mer an en gang for att se hur forberedelse- och
forflyttningstiden varierar. Av dessa olika tider kommer den hdgsta tiden att anvéandas, detta
for att fa ett konservativt varde.

For att se hur manga ganger varje simulering maste genomféras anvandes konvergensanalys.
Genom att simulera de olika scenariona tills skillnaden mellan de efterfdljande tiderna
understiger 5 % tio ganger i rad, sékerstalls ett noggrant varde pa forberedelse- och
forflyttningstiden. Forst simulerades alltsa en tid fram, sedan en till, vilket ger ett medelvarde.
Det tredje vérdet ger upphov till ett nytt medelvarde. Genom att dividera differensen mellan
det nya och gamla medelvérdet med det gamla medelvardet, erhélls den procentuella skillnaden
mellan medelvédrdena. Som namndes tidigare, om denna procentuella skillnad understiger 5 %
tio ganger i rad, kan det antas att det erhallna medelvardet som fas fram efter den tionde gangen
ar tillrackligt noggrant.

5 % valdes som grans da ett rimligt varde pa signifikansen behovdes. 5 % ar ett vedertaget
varde pa signifikansnivan inom hypotesprovning och det ansags att denna grans daven kunde
appliceras i detta fall (Kérner & Wahlgren, 2015). Att den procentuella skillnaden skulle vara
under 5% just 10 ganger i rad beror pa att 10 ganger ansags vara tillrackligt manga forsok for
att sakerstélla att slumpen inte hade nagon allvarlig inverkan pa resultatet.
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9 Resultat

Resultaten som erhdlls av simuleringsforsoken sammanfattas i foljande kapitel i form av grafer,
bilder och tabeller.

9.1 Argos
| detta avsnitt presenteras resultaten fran Argossimuleringarna. Ur resultaten gar det att avlasa
nar kritiska forhallanden uppnas. De kritiska forhallandena presenteras i kapitel 5.2.

9.1.1 Kungens sangkammare

De rum som tas hansyn till vid simulering av brand &r Kungens sédng, Kungens séngkammare,
Kabinett, Konseljrummet, Kungens garderob och Audienssalen. Kungens séng &r inte ett eget
rum, utan det &r en del av Kungens sdngkammare och ar endast den del dar branden startar.

Nedan presenteras medeltemperaturen, optisk rokdensitet, effektutvecklingen samt stralningen
fran rokgaslagret for rummen. Den lilla svackan som uppkommer efter 6 min i figur 13, 14 och
16 beror pa att fonstren har gatt sénder pa grund av for hog temperatur.

Average temperature (Brand i Kungens sangkammare)

(Student version, not for commercial use) Kun gens sang

Kungens sangkammare
Kabinett

Konseljrummet
Kungens garderob
Audienssalen

Argos ver. 5.9
300

F1htt

Average temperature [°C)

Time [min]

Figur 13 Temperaturen pa y-axeln &r medeltemperaturen under brandgaslagret och intilliggande rum.
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Optical smoke density in rooms (Brand i Kungens sangkammare)
(Student version, not for commercial use)

Argos ver. 5.9

Kungens sang

Kabinett
Konseljrummet
Kungens garderob
Audienssalen

FTrtte

Kungens sangkammare

Time [min]

Figur 14 Optisk rokdensitet under rékgaslagret i Kungens sangkammare och intilliggande rum.

Rate of heat release from fire (Brand i Kungens sdngkammare) -
(Student version, not for commercial use) -l Kungens sédng

Argos ver. 5.9

Q M

Time [min]

Figur 15 Effektutveckling i Kungens sangkammare.
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Heat radiation from smoke layers (Brand i Kungens sdngkammare)
(Student version, not for commercial use)

Argos ver. 5.9

n
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—— Kungens sang

—&— Kungens sangkammare
—a&— Kabinett

—¥— Konselrummet

—+— Kungens garderob
—»— Audienssalen

Figur 16 Stralning fran rékgaslagret i Kungens sdangkammare och intilliggande rum.

Detektionstiden for branden simulerades till 1 min 31 s och tiden till kritisk sikt ar 4 min 22 s.
For att se handelseforloppet som tas fram av Argos, se Bilaga D.

9.1.2 Rikssalen

De rum som tas héansyn till vid simulering av brand &r Rikssalen, Prinsessans audiensrum och
Westfaliska galleriet. Rikssalen &r det rum som branden startar i.

Nedan presenteras medeltemperaturen, optiska rokdensitet , effektutvecklingen samt stralningen
fran rokgaslagret for rummen. Den lilla svackan som uppkommer efter 4 min i figur 17, 18 och 20
beror pa att fonstren har gatt sonder pa grund av for hog temperatur.

350

300

250

Average temperature [°C)

=}
S
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200

150

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

Argos ver. 5.9

—#— Prinsessans audiensrum
—e— Westfaliska galleriet

Time [min]

—a&— Rikssalen

Figur 17 Temperaturen pa y-axeln &r medeltemperaturen under brandgaslagret i Rikssalen och intilliggande rum.
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Optical smoke density in rooms (Brand i Rikssalen)
(Student version, not for commercial use)

Argos ver. 5.9

Time [min]

—@— Prinsessans audiensrum
—e— Westfaliska galleriet
—a&— Rikssalen

Figur 18 Optisk densitet under rokgaslagret i Rikssalen och intilliggande rum.

Rate of heat release from fire (Brand i Rikssalen)
(Student version, not for commercial use)
Argos ver. 5.9

& Rikssalen

Time [min]

Figur 19 Effektutveckling i Rikssalen.
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Heat radiation from smoke layers (Brand i Rikssalen)

(Student version, not for commercial use) —l— Prinsessans audiensrum
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Figur 20 Stralning fran rokgaslagret i Rikssalen och intilliggande rum.

Detektionstiden for branden simulerades till 1 min 25 s och tiden till kritisk temperatur &r 3 min
52s.

For en overblick av handelseforloppen samt tiden till kritiska forhallanden se Bilaga D. Kritisk
temperatur gar inte att avlasa ur handelseforloppet, utan avlases istallet ifran Figur 17.

9.2 Pathfinder

Nedan presenteras resultaten fran Pathfinder dar de fetmarkerade vardena ar de som vidare
kommer anvandas da dessa ar de langsta tiderna, vilket gor dessa konservativa. Resultaten avser
de kritiska delarna i byggnaden det vill sdga brandrummet.
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Simulering 1, Brand i Kungens sdngkammare, utrymningstid for den kritiska delen av
byggnaden:

Tabell 1 Utrymningstid, Kungens sangkammare.

FOrsok | Tforbered + Trorflytt
1 min 35s
1min 26s
1min 31s
1min 41s
1min 27s
1min 33s
1min 26s
1min 33s
1min 24s
1min 24s
1min 33
1min 30s
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Simulering 2, Brand i Rikssalen, utrymningstid for den kritiska delen av byggnaden:

Tabell 2 Utrymningstid, Rikssalen.

FOrsok | Trorbered + Tforflytt
1 min 28s
1min 32s
1min 37s
1min 34s
1min 31s
1min 34s
1min 31s
1min 32s
1min 32s
1min 44s
1min 28s
1min 29s
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10 Kanslighetsanalys

Syftet med en kanslighetsanalys &r att se vilken parameter som paverkar resultatet mest, i det
har fallet utrymningsmajligheten. Resultaten visar pa var fokus bor laggas for att effektivisera
utrymningen vid larm for att na malsattningen att alla hinner ut innan kritiska forhallanden
uppnas.

Kapitlet kommer vara indelat i tva huvudrubriker baserade pa vilket program som anvants. Det
forsta kapitlet behandlar tiden till kritiska forhallanden (ASET), dvs. hur olika parametrar inom
brandforloppet paverkar marginalen. Den andra rubriken behandlar tiden som simulerades i
Pathfinder, det som i Ekvation 1 ar forberedelsetiden adderad med forflyttningstiden.

Nedan presenteras dven resultatet fran kéanslighetsanalysen i form av tornadodiagram for att fa
en battre bild av fordelningen.

10.1 Kanslighetsanalys Argos

For att avgora vilka parametrar som har storst paverkan pa brandforloppet, gjordes ett urval av
ingaende faktorer. Nedan visas vilka parametrar som valdes, samt hur tiden till ASET
forandrades.

Tiderna 1 kolumnen Tid till kritiska forhallanden och orsakande faktor” i tabellerna nedan
kommer jamfdras med det initialt berdknade véardet som &r 4 min 22 s for Kungens
sdngkammare resp. 3 min 52 s for Rikssalen.

10.1.1 Brand i Kungens sangkammare

Parametrarna tillvaxthastighet och rékpotential har valts eftersom dessa forvantas paverka de
kritiska forhallandena mest. Tillvixthastigheten dndras till 0,047 kW/s? respektive 0,003 kW/s?
(fast resp. slow enligt Karlsson & Quintiere). Dessa varden presenteras som standardvarden
for tillvéxthastigheten (Karlsson & Quintiere, 2000) och darfor anses det rimligt att anvanda
dessa.

Rokpotentialen andras till 85,53 dB/m, eftersom det motsvarar ett varde pa en sangmadrass i
skum och som skiljer sig valdigt mycket fran det initialt beraknade vardet. Pa sa satt
demonstreras spannets storlek. Rokpotentialen analyseras enbart med ett véarde dér det storsta
vardet valdes som standardvarde (Husted B. P., 2004).

Tabell 3 Kéanslighetsanalys for brandscenario i Kungens sangkammare.

Andrade variabler | Original Forandring | Tid till kritiska férhallanden och
till orsakande faktor
(Initial tid: 4 min 22 s, begransad sikt)

Tillvaxthastigheten | 0,012 kW/s? | 0,047 kW/s? | 3 min 36 s (Rumstemperatur)
Tillvaxthastigheten | 0,012 kW/s? | 0,003 kW/s? | 3 min 39 s (Begransad sikt)
Rokpotential 298 dB/m 85,53 dB/m | 6 min 18 s
(Rumstemperatur)

Den parameter som paverkar mest i Kungens sangkammare &r rokpotentialen.
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Kungens sangkammare

Rokpotential
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Figur 21 Tornadodiagram, Kungens sdngkammare.

10.1.2 Brand i Rikssalen

310
Tid [s]

360

Av samma anledning som ovan valdes tillvaxthastigheterna till 0,19 kW/s? resp. 0,012 kW/s?.
Rokpotentialen analyseras, precis som vid branden i Kungens sangkammare, enbart med ett
varde som &ndrades till 35,03 dB/m. Vérdena storre &n originalvardet skiljde sig inte ndmnvért
fran originalvardet och darfor anses det inte givande att ta med dessa.

Tabell 4 Kanslighetsanalys for brandscenario i Rikssalen.

Andrade variabler | Original Forandring | Tid till kritiska forhallanden och
till orsakande faktor
(Initial tid: 3 min 52 s, temperatur)
Tillvaxthastigheten | 0,047 kW/s? | 0,19 kW/s? | 2 min 18 s (Rumstemperatur)
Tillvaxthastigheten | 0,047 kW/s? | 0,012 kW/s? | 6 min 48 s (Rumstemperatur)
Rokpotential 94,6 dB/m | 35,03 dB/m | 3 min 52 s (Rumstemperatur)

Den parameter som paverkar mest i Rikssalen ar minskad tillvaxthastighet. Det gar att avlasa
ur bade tabellen ovan och tornadodiagrammet nedan att minskad rokpotential inte paverkar
tiden till kritiska forhallanden.
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Figur 22 Tornadodiagram, Rikssalen.

10.2 Kanslighetsanalys Pathfinder

For att gora en kanslighetsanalys 6ver utrymningsmdjligheterna &ndrades olika parametrar en
at gangen i Pathfinder medan 6vriga forblev de samma. De parametrar som forvantades paverka
resultatet mest valdes i kanslighetsanalysen. For att se resultatet av alla simuleringar med
andrade parametrar se Bilaga C.

Utrymningstiderna for de &ndrade variablerna kommer att jamféras med de initialt berdknade
vardena for utrymning som ar 1 min 41 s resp. 1 min 44 s foér Kungens sangkammare resp.
Rikssalen. Genom att jamfora utrymningstiden for simulering 1 och 2, se kapitel 9.2, med
utrymningstiderna som togs fram genom kanslighetsanalys, Tabell 5 och Tabell 6, gar det att
avlasa vilka parametrar som har storst inverkan for utrymningstiden.

Resultatet av k&nslighetsanalysen kommer daven att presenteras i form av tornadodiagram for
att fa en battre dverblick av fordelningen.

10.2.1 Brand i Kungens sangkammare
Forst &ndrades parametrarna for Brand i Kungens séngkammare. De dndrade parametrarna och
resultatet av dessa redovisas i Tabell 5 nedan. Personantalet galler for hela planet.

Tabell 5 Andrade variabler och resultat for Brand i Kungens sangkammare.

Andrade Original Forandring till Haogsta observerad

variabler tid (forberedelsetid +
forflyttningtid) Initial
tid: 1 min4ls

Forberedelsetid | 60 s 40s 1mini15s

Forberedelsetid | 60 s 80s 2min0s

Val av Utrymningsvégen | Majoriteten gar tillf 1 min40s

utrymningsvag | som passerades utrymningsvagen de kom

senast ifran (Rikssalen)
Personantal 100 150 1min39s
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Ur kanslighetsanalysen erhalls att forberedelsetiden ar den parameter som paverkar

utrymningstiden mest for Kungens séngkammare.

Kungens sangkammare

Personant.

Val av utrymningsvag I

Ot orbereceiserd | |

70 80 90 100 110 120
Tid [s]

Figur 23 Tornadodiagram, Kungens sdngkammare.

10.2.2 Brand i Rikssalen

Sedan andrades parametrarna for brand i Rikssalen vars &ndringar och resultat redovisas i

Tabell 6 nedan.

Tabell 6 Andrade variabler och resultat for Brand i Rikssalen.

Andrade Original Forandring till Hdogsta tid
variabler observerad
(férberedelsetid +
forflyttningtid) Initial
tid: 1 min44s
Forberedelsetid | 60 s 40s 1min23s
Forberedelsetid | 60 s 80s 2min9s
Val av Utrymningsvagen som | Ingang till Rikssalen 1mind45s
utrymningsvag | passerades senast stangs vid kritiska
forhallanden
Personantal 100 150 1mind46s

Likt scenariot i Kungens sangkammare ar forberedelsetiden den parameter som paverkar

utrymningstiden mest i Rikssalen.
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Rikssalen

Personantal .

Val av utryminingsvag I

Okad forberedetseris
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Figur 24 Tornadodiagram, Rikssalen.
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11 Utvardering av brandskyddet

| detta kapitel kommer ASET och RSET att jamféras dar ASET ar framtagen genom Argos och
RSET ar framtagen genom att addera tiden fran Pathfinder, vilket & summan av
forflyttningstiden och  forberedelsetiden, med detektionstiden. Bade tiderna for
originalscenariona och tiderna framtagna genom kanslighetsanalysen kommer jamforas da
parameterandringarna paverkar den tillgangliga och nodvandiga tiden. De olika tiderna har
tagits fram i kapitel 9 Resultat respektive kapitel

11.1 Kungens sangkammare
Den forsta tabellen som presenteras nedan, Tabell 7, ar baserad pa rapportens standardscenario.
For att se hur tiderna i tabellen tagits fram se kapitel 9.

Tabell 7 Resultat av ASET och RSET for Kungens sdngkammatre i standardscenariot.

Detektionstid | ASET trorbered + torflyttning tdetektion + tforbered + Marginal
(tid frén Pathfinder) | tesfiytening (ASET-RSET)
(RSET)
1min3ls 4min22s |1min4ls 3minl2s

11.1.1 ASET
Den foljande tabellen ar baserad pa tiderna som fas fran scenariona i kapitel 10 dar olika
parametrar dndrats. De &ndrade parametrarna kopplade till ASET ar:

» Tillvéxthastighet
» Rokpotential

Som ett resultat av att parametrar dndras far de olika scenariona olika ASET vilket medfor
varierande detektionstider och da aven varierande RSET. Detektionstiderna gar att avlasa i
Héndelseférloppen i Bilaga E. Notera att summan av forberedelsetiden och forflyttningstiden
ar samma som for standardscenariot (1 min 41 s). Detta pa grund av att denna del av
utvarderingen enbart behandlar brandens parametrar och utrymningsparametrarna lamnas
oforandrad tills vidare.
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Tabell 8 Tabell éver marginalen mellan ASET och RSET vid férandringar av brandparametrar.

Forandring i Detektionstid | ASET tdetektion + tforbered + | Marginal

simulering tforflyttning (ASET-RSET)
(RSET)

Okad Omin55s 3min36 |[2min36s

tillvaxthastighet

till 0,047 kW/s?

Minskad 2min39s 3min39s | 4min20s

tillvaxthastighet

till 0,003 kW/s?

Minskad 2min3s 6minl18s | 3min44s

rokpotential till

85,53 dB/m

| ett scenario kan séker utrymning inte garanteras. Handelseforloppen i Bilaga E visar att det &r
enbart ett kritiskt forhallande (Sikten) som uppnas innan utrymningen genomfors, de 6vriga tva
uppnas efterat.

11.1.2 RSET
Den foljande tabellen ar baserad pa scenariona i kapitel 10, dar olika parametrar andrats. De
andrade parametrarna kopplade till RSET ér:

* Forberedelsetid
 Val av utrymningsvag
* Personantal

Da ovanstaende parametrar andras medfor det att utrymningstiden forandras vilket resulterar i
att dven RSET andras. Eftersom att denna del av utvéarderingen ror foérandringarna i
utrymningen kommer ASET och detektionstiden vara desamma som for standardscenariot, dvs.
detektionstiden ar 1 min 31 s och ASET &r 4 min 22 s.

Tabell 9 Tabell 6ver marginalen mellan ASET och RSET vid foérandringar av olika utrymningsparametrar.

Forandring i trorbered + trorflyttning (tid | tdetektion + tforbered + Marginal

simulering fran Pathfinder) trorflyttning (ASET-RSET)
(RSET)

Minskad 1min15s 2min46s

forberedelsetid till 40 s

Okad forberedelsetid 2min0s 3min3ls

till 80 s

Andrat val av 1min40s 3minlls

utrymningsvag

Andrat personantal till | 1 min 39 s 3min10s

150 personer
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Brandskyddet ar i 1 av 8 fall inte tillrackligt for att sékerstélla en sdker utrymning, dar de 8
fallen inkluderar grund- och kanslighetsscenariorna. Det fallerande scenariot uppstar da
brandens egenskaper andras vilket innebar att dessa ar avgorande for personsakerheten pa
slottet. Andras parametrarna, som &r kopplade till utrymningsmajligheterna, visar tabellerna
ovan att marginalerna andras men de ar fortfarande positiva.

11.2 Rikssalen
Den forsta tabellen som presenteras nedan, Tabell 10, &r baserad pa rapportens
standardscenario. FOr att se hur tiderna i tabellen tagits fram se kapitel 9.

Tabell 10 Resultat av ASET och RSET for Rikssalen i standardscenariot.

Detektionstid | ASET trorbered + tforflyttning tdetektion + tforbered + | Marginal
(tid frén Pathfinder) | tesefyttning (ASET-RSET)
(RSET)
I1min25s 3min52s | 1mind4s 3min9s
11.2.1 ASET

Den féljande tabellen &r baserad pa tiderna som fas fran scenariona i kapitel dar
olika parametrar &ndrats. De andrade parametrarna kopplade till ASET ar:

» Tillvéxthastighet
* Rokpotential

Som ett resultat av att parametrar dndras far de olika scenariona olika ASET vilket medfor
varierande detektionstider och da aven varierande RSET. Detektionstiderna gar att avlasa i
Héndelseforloppen i Bilaga E. Precis som ovan &r summan av forberedelsetiden och
forflyttningstiden densamma som i standardscenariot, eftersom att endast fordndringar av
brandparametrarna redovisas hér, d.v.s. 1 min 44 s

Tabell 11 Tabell 6ver marginalen mellan ASET och RSET vid férandringar av olika brandparametrar.

Forandring i Detektionstid | ASET tdetektion + tforbered + Marginal

simulering torflyttning (ASET-RSET)
(RSET)

Okad 0min46s 2min18s [2min30s

tillvaxthastighet

till 0,19 kW/s?

Minskad 2min30s 6min48s |4minl4s

tillvaxthastighet
till 0,012 kW/s?
Minskad I1min25s 3min52s [3min9s
rokpotential till
35,03 dB/m

46



| ett scenario kan saker utrymning inte garanteras. Handelseforloppen i Bilaga E visar att det &r
enbart ett kritiskt forhallande som uppnas innan utrymningen genomforts (temperaturen), de
ovriga tva uppnas efterat.

11.2.2 RSET
Den foljande tabellen &ar baserad pa scenariona i kapitel 10, dar olika parametrar andrats. De
andrade parametrarna kopplade till RSET ér:

* Forberedelsetid
* Val av utrymningsvag
* Personantal

Da ovanstaende parametrar andras medfor det att utrymningstiden forandras vilket resulterar i
att &ven RSET &ndras. Brandens parametrar ar desamma som for standardscenariot och de &r
aven detektionstiden (1 min 25 s) och ASET (3 min 52 s).

Tabell 12 Tabell 6ver marginalen mellan ASET och RSET vid férandringar av olika utrymningsparametrar.

Forandring i Tdetektion + tforbered + Marginal

simulering trorbered + Trorflytining tesrflyttning (ASET-RSET)
(RSET)

Minskad 1 min23s 2min48s

forberedelsetid

till 40 s

Okad 2min9s 3min34s

forberedelsetid

till 80 s

Andrat val av 1min45s 3min10s

utrymningsvag

Andrat 1min46s 3minlls

personantal till
150 personer
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12 Atgarder

Som konstaterats i foregaende kapitel ar det befintliga brandskyddet tillfredstallande i samtliga
fall utom tva. For att sakerstalla utrymningen och ta hansyn till osakerheter innehaller foljande
kapitel krav pa atgarder, som maste genomforas, samt forslag pa atgarder som kan foérbattra
marginalen och komplettera det befintliga brandskyddet.

12.1 Krav pa atgarder

Vid brand i Rikssalen da tillvaxthastigheten &r 0,19 kW/s? och vid brand i Kungens
sangkammare da tillvixthastigheten &r 0,003 kW/s? gar saker utrymning inte att sékerstillas,
se kanslighetsanalys. For att utrymningen ska kunna genomforas pa ett sakert sétt behdvs ett
lagre RSET, dvs. en snabbare detektion. Detektionstiden &r enklast att paverka med
kvantifierade resultat. Det innebar att det behovs fler detektorer med kortare avstand mellan
varandra och/eller kénsligare detektorer installerade i Rikssalen.

Det stalls ocksa krav pa att évriga detektorer pa plan tre ska ses over. Eftersom att de ar
overmalade &r det osakert om de fungerar enligt tillverkarens foreskrifter. Resultaten,
presenterade i rapporten, utgar fran att samtliga detektorer fungerar pa ett tillfredsstallande satt.
Om sa inte &r fallet kan inte resultaten fran denna rapport anses tillforlitliga.

12.2 Forslag pa atgarder
Som namnts i kapitel 4, fungerar det samplade systemet inte pa ett tillfredsstallande satt. Pa
grund av detta bor det utredas och vid behov kompletteras eller bytas ut.

Besokarna skulle kunna informeras om var utrymningsvagar finns samt hur de ska ga tillvaga
i handelse av brand eller om larmet gar, exempelvis genom broschyrer dar utrymningsvagarna
ar tydligt markerade. Denna enkla handling ger besdkarna mojlighet till en éverblick av slottet
samt uppmarksammar dem pa de olika nddutgangarna. Pa sa stt kan trangsel och kobildning
vid en nédutgang férhoppningsvis motverkas.

En enkel atgard som kan vidtas &r att kontinuerligt se 6ver kablar och elektronik for att sékra
att allt &r helt och i ordning. Detta minskar sannolikheten for kabelbrand.

For att reducera risken for brand under Karnapet (kap. 6.1.5) borde det, med jamna mellanrum,
stadas bort 16v och skrép som ligger under slottsdelen for att reducera risken att en anlagd brand
utvecklar sig.
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13 Verifiering av atgarder
| det har avsnittet kommer atgarderna diskuteras och verifieras.

For att saker utrymning ska kunna sékerstillas vid en tillvaxthastighet p& 0,19 kW/s? i samband
med brand i Rikssalen, féreslogs det i kapitel 12 att installation av fler detektorer med kortare
avstand mellan varandra och/eller snabbare rékdetektorer ska genomféras. | det ovan namnda
scenariot blir marginalen negativ med 12 s med detektering efter 46 s. Om scenariot ska kunna
godkannas med positiv marginal, behdver detektionstiden sédnkas med minst 12 s. Nar
simuleringar gjordes med kortare avstand pa mellan detektorerna istallet for nuvarande avstand
blev det ingen skillnad i detektionstid. Nar simuleringar istallet gjordes med ké&nsligare
detektorer som larmar vid optisk densitet pa 0,2 dB/m istallet for 0,4 dB/m blev detektionstiden
37 s, vilket ar 9 s snabbare, men fortfarande inte tillrackligt for att uppna en positiv
sakerhetsmarginal. Avstandet mellan detektorerna paverkar har endast detektionstiden om
kénsligheten samtidigt Okas. Detta gjorde att kansligheten Okades samtidigt som
detektoravstandets gradvis sanktes till dess att detektionstiden sankts med 12 s, vilket skedde
vid 5,6 m detektoravstand. Det avstandet gav en distans fran detektor till brand pa 3,96 m. For
att kunna uppna den distansen fran detektor till brand behdvs atta detektorer i Rikssalen.
Avstandet mellan detektorerna kan kortas ner for en mer optimal placering vilket skulle ge en
snabbare detektionstid. For att se simuleringsresultat for detektoraktivering fran
verifieringarna, se Bilaga F.

For att ovanstaende verifiering ska galla kravs det att detektorerna fungerar enligt tillverkarens
foreskrifter. Eftersom de nuvarande detektorerna ar évermalade gar detta inte att sakerstélla
och darfor maste deras funktion kontrolleras. Skulle inte detektorerna fungera som férvantat
maste samtliga bytas ut.
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14 Diskussion
Nedan foljer en diskussion angaende vasentliga delar i rapporten.

14.1 Optisk densitet

Véggarna ar av stor betydelse vid utrymning (Gunnarsson, 2003). Med tanke pa att Kungens
sangkammare ar ett relativt litet rum &r det darfor rimligt att sanka kravet pa sikt med tanke pa
att det ar mojligt att folja vaggen, vilket &r ett forknippat beteende i rokfyllda lokaler. Vidare
skriver Gunnarsson “’Vid “normal” lysrérsbelysning véllade en réktithet pd 3-4 obscura [dB/m] inga
problem” om diverse utrymningsforsok. Vid 4 min 20 s som ar RSET vid brand i Kungens
sangkammare da tillvaxthastigheten ar 0,003 kW/s?, &r optisk densitet ca 3,22 dB/m. Det
motsvarar ca 3,1 m sikt. Aven enligt Frantzich och Nilsson ar véggarna av stor betydelse vid
utrymning genom tét rok. Majoriteten av personerna foljer den ena vaggen och &r ovilliga att
vika undan fran den (Frantzich & Nilsson, Utrymning genom tét rok: beteende och forflyttning,
2003). Fran Figur 13 och Figur 16 gar det att avlasa att tiderna till kritisk temperatur och kritisk
stralning uppnas langt efter att folk har utrymt. Baserat pa detta ar det rimligt att utga fran att
saker utrymning kan genomféras i Kungens sangkammare da tillvaxthastigheten &r 0,003
KW/s2,

Westfaliska galleriet har inte behandlats tidigare i rapporten, men da den optiska densiteten i
rummet stiger kraftigt under brandférloppet i Rikssalen, se Figur 18, &r det vart att kommentera.
Varfor kurvan ser ut som den gor ar osakert, men utrymningen kommer med sékerhet inte
aventyras. Med samma resonemang som ovan kan saker utrymning pavisas eftersom
Westfaliska galleriet kan liknas vid en korridor och det ar latt att folja vaggarna. Det framgar
daven genom Figur 17 och Figur 20 att varken stralning eller temperatur hotar
utrymningsséakerheten.

14.2 Simuleringar

Figur 17 visar att temperaturen i undre delen av rummet, dvs. dar bestkarna ror sig, i
brandrummen inte nar 6ver 350 °C, vilket innebar att 6vertandning aldrig intraffar. Branderna
lamnade inte tillvaxtfasen, vilket betyder att antagandet om att endast det initiala
brandforloppet ar av intresse var korrekt och att Argos ar ett tillrackligt palitligt
simuleringsprogram i sammanhanget.

For att f3 fram de redovisade simuleringsresultaten har en mangd antaganden gjorts vilket
medfor viss paverkan pa resultaten.

Resultaten fran Pathfinder paverkar scenariernas RSET. Viktiga parametrar sa som antal
besokare pa vaningen, deras fordelning, kroppsform och forutsattningar som ganghastighet har
hamtats fran olika kallor. Enligt var kontaktperson har det maximala antalet besékare pa slottet
varit 300 personer samtidigt. Da slottet bestar av tre vaningar antogs det vara 100 personer pa
varje vaning. Antal personer pa vaningsplanet har stor betydelse nar det kommer till
utrymningstid da det tar langre tid att utrymma manga manniskor. Det kan dock diskuteras hur
stor betydelse det har om antalet varierar med £ 20 personer. Det uppskattades i alla fall att det
befinner sig 100 personer pa det aktuella vaningsplanet.

Huruvida detta &r ett konservativt antagande eller inte gar att diskuteras. Ett besokarantal pa
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300 personer pa slottet ar ett rekordantal och inte sa manga besokare som vistas dar samtidigt i
normalfall. Med detta i atanke anses antagandet 100 personer pa vaningsplanet vara ett
konservativt antagande.

Det &r dven vart att namna att de antagande som gjorts kring hur manga som placerats i de olika
rummen kan ha stor paverkan pa resultatet. Skulle alla 100 personer placeras i till exempel
rikssalen hade tillfredsstallande utrymning formodligen varit omojlig att uppna oavsett fall och
variabelandring. Hade daremot alla placerats i ett utrymme langt fran den dimensionerande
branden med en utrymningsvég i nérheten hade det istéllet mojligt resulterat i att alla kunde
utrymma sékert. Det &r svart att géra en bedémning pa hur konservativt det bor vara utan att
det blir osannolikt.

Nar det kommer till kroppsgeometrier anvandes medelvarden pa langder och axelbredder sa
langt det gick att hitta for, barn, vuxna och aldre. Eftersom medelvardena ges till alla personerna
som simuleras blir resultatet rimligtvis tamligen missvisande eftersom langt ifran allas
kroppsform foljer medelvardet. Skulle besdkarna vara storre &n vad som antagits i rapporten
betyder det att de tar upp storre plats vilket paverkar flodet genom dérrarna. En storre
kroppsgeometri resulterar vanligtvis aven i en langsammare ganghastighet vilket oOkar
utrymningstiden. Eftersom storlek och ganghastighet ar betydelsefulla parametrar medfor det
att aven alder och konsfardelningen blir vasentlig. Skulle bestkarna endast besta av véltranade
vuxna man och kvinnor skulle utrymningen ske betydligt fortare &n om alla besokare skulle
vara dldre. | ett forsok att reducera risken for missvisande resultat avseende dessa faktorer sattes
rimliga grupper av manniskor ihop. Grupperna bestod av vuxna par, aldre med barn, aldre par
och kompisgéng samt vuxna med barn. Med hénsyn till att verksamheten drivs i ett slott och
kretsar kring kungafamiljens historia, simulerades majoriteten av bestkarna som éldre
personer. Detta aven for att fa ett konservativt tillvagagangssatt.

Som framgar i kapitel 11 dndras forutsattningarna for saker utrymning da olika parametrar
andras. Ur kapitlets tabeller gar det dven att urskilja att brandens egenskaper har betydande
paverkan pa utrymningsmojligheterna och det ar ett bevis pa att ASET inte alltid ar storre an
RSET da ett scenario resulterar i detta. Det ar darfor viktigt att ta hansyn till de varierande
marginalerna for att sakerstalla byggnadens brandskydd. Det &r dven viktigt att ta hansyn till
de antaganden som gjorts i simuleringsprogrammen. Antagandena som gjorts utgar fran en
konservativ synvinkel for att utmana det befintliga brandskyddet.

Det ar dven svart att avgora en brands tillvéaxthastighet. | denna rapport har varden tagits ifran
liknande objekt vars tillvaxthastighet blivit dokumenterade. Det fanns ingen mojlighet att ta
reda pa vilka @mnen madrassen i sangen som &r placerad i Kungens sangkammare inneholl
vilket resulterade i antaganden baserade pa alternativ angivna i Enclosure Fire Dynamics
(Karlsson & Quintiere, 2000). Pa samma satt gjordes antaganden i Rikssalen. Dessa antagna
tillvaxthastigheter forutsatter att ingen utomstaende paverkar forloppet genom antingen
slackningsforsok eller genom att tillféra bréansle.

| Argos finns det manga olika typer av brandférloppsmodeller att véalja mellan. Dessa kraver
dock en hel del ingangsdata som inte finns tillganglig, vilket i sa fall skulle leda till stora
osikerheter da fler antagande hade behdvt goras. Detta ledde till att en at>- kurva anvandes da
det endast kravdes en maxeffekt och tillvaxthastighet vilket ar betydligt enklare att fa fram.
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| ett verkligt fall ar det rimligt att tillvaxthastigheten, i tidigt skede av brandférloppet, ar
betydligt lagre an den givna tillvaxthastigheten i brandscenariot. Detta beror pa att
antandningskallan formodligen initialt kommer ge upphov till en glédbrand. Da dessa bildar
mycket rok kommer branden potentiellt detekteras nagot tidigare an vad som simulerats vilket
i sadant fall ger majlighet till en tidigare utrymning. Argos utgar fran att branden tar fart fran
borjan och vaxer exponentiellt, se Figur 15 och Figur 19. | verkligheten kan det dock férvéntas
att det kommer ta ett tag innan branden utvecklas till en flambrand, dvs. det kommer enbart
pyra och gloda. Medan detta sker &r det mojligt att branden upptécks och rapporteras.
Sannolikheten att branden hinner utveckla sig sa pass mycket att detektorerna aktiverar larmet
innan manuell aktivering sker kan darfor diskuteras. Anledningen till att det i rapporten utgatts
fran att branden inte upptéacks innan detektorn aktiverar ar for att kunna vara konservativa. Det
ar dock fullt rimligt att branden kommer upptéckas tidigare av personal eller besdkare men
detta ar inget som gar att forlita sig pa.

| kdnslighetsanalysen hojs tillvaxthastigheten pa branden i Rikssalen till 0,19 kW/s?, vilket
motsvarar “Ultra fast” i Enclosure Fire Dynamics. Den simuleringen innebér att det maste
installeras atta detektorer i Rikssalen for att detektera branden i tid. Att anta att en brand har en
tillvaxthastighet som &r sa hog, kan vara for konservativt. Enclosure Fire Dynamics anger att
en bensinpdl med en diameter storre &n tre fot, (0,91m), garderob av tunn plywood och
metylalkohol brinner med sadana tillvaxthastigheter. Darfor borde en noggrannare analys av
hur méanga detektorer som optimalt behovs i Rikssalen genomforas.

Valet av golv-, tak- och vaggmaterial paverkar endast temperaturen i rummet. Eftersom att det
inte fanns indata tillgangligt for att helt korrekta skapa materialen pa egen hand anvandes
forbestdimda material som kan ha andra termiska egenskaper och tjocklek. Det gor att den
kritiska temperaturen kan ha uppnatts tidigare eller senare, vilket skapar osékerheter i resultatet.

Da kanslighetsanalysen gjordes andrades féljande parametrar:

« Forberedelsetiden, bade 6kad och minskad
* Val av utrymningsvég
* Personantal

Forberedelsetiden och val av utrymningsvag ar intressanta att titta pa eftersom de ar valdigt
individuella. Det ar svart att forutse hur snabbt en manniska reagerar och var personen valjer
att ga nar han eller hon val har gjort det.

Det uppmérksammades att ASET uppkom 43 s tidigare da tillvaxthastigheten var 0,003 kW/s?
4n d& den var 0,012 kW/s? (ursprunglig brand) vid brand i Kungens sangkammare se Tabell 3.
| bada fallen var det sikten som blev for dalig. Efter att ha undersokt varfor detta intraffade
framkom det att det hade blivit ett misstag i uppstallningen av rummen i Argos. Kungens séng,
brandkallan hade placerats i ett enskilt rum for att geometrierna skulle stimma Gverens sa
mycket som mojligt med verkligheten. Kungens siang ar dock inte skild fran resten av
sangkammaren av fysiska hinder. Argos tolkade dock det som att Kungens sang och Kungens
sangkammare var tva olika rum, med fysiska hinder mellan, och rok inte kan sprida sig mellan
rum om det inte finns ett rokgaslager, enligt Argos. Att Argos raknade pa det sattet for
rokspridning mellan rum var okant for oss da simuleringarna gjordes. For den lilla branden var
det inga problem, men for den ursprungliga branden innebar det att réken inte spred sig till
Kungens sangkammare forran valdigt sent. Detta gjorde att kritiska forhallanden for sikt
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uppkom senare an vad som ar rimligt. De presenterade atgarderna ar dock fortfarande relevanta
och bortsett fran att den ursprungliga branden far en negativ marginal mellan ASET och RSET
paverkas inte resultatet heller.

14.3 Befintligt brandskydd

Slottsupplysningsmannen har arbetat lange med att fa forbéattra slottets brandskydd, men da det
ar kulturskyddat ar mojligheterna begransade. Det brandskydd som finns installerat &r bade bra
och behdvligt. Som konstaterats tidigare i rapporten krdvs det vidare forbattringar for att
utrymningsmojligheterna ska vara tillfredstéllande. De forbattringsforslag som foreslagits i
rapporten &r mojliga att genomfora da det handlar om att komplettera eller byta ut det befintliga
brandskyddet mot liknande utrustning samt att investera i att forbattra besokarnas medvetenhet
angaende utrymningsvégar. Detta ar atgarder som inte paverkar byggnaden alls eller i ndgon
stOrre utstrackning, vilket ar kravet for kulturskyddade byggnader.

Onskemal om att fé slottet indelat i godkanda brandceller har dven diskuterats men i slutandan
nekats da det skulle ha for stor paverkan pa slottets kulturhistoriska varde. Istéllet har vissa
dorrar utrustats med dorrstangare och forstarks med dorrskivor samt brandskyddsmalats. Dessa
atgarder kan i praktiken inte mata sig med en korrekt brandcellsindelning, men bidrar anda till
nagot béttre brandskydd.

Nar det kommer till utbildning av personal och rutiner haller verksamheten en hog standard.
Med regelbundna personalutbildningar, utrymningsévningar och brandskyddskontroller
genomfor verksamheten flera viktiga atgarder for att forebygga brander. Utfors detta pa ett
tillfredstallande satt anses detta vara tillrackligt brandskydd utifrdn den organisatoriska
aspekten.

14.4 Forslag pa atgarder

Det &r att foredra att ha ett fungerande brandlarmsystem i varje rum, speciellt med tanke pa
slottets geometrier som dels bestar av langa avstand mellan tak och dérréppningarnas éverkant.
Detta resulterar i att det tar tid for brandgaserna att sprida sig fran ett rum utan
fungerande/befintlig detektor in till ett rum med en fungerande detektor. Pa grund av detta kan
branden hinna bli ganska omfattande innan den detekteras vilket kan leda till forsvarade
utrymningsmajligheter. Eftersom det samplade systemet pa slottet inte fungerar tillforlitligt bor
detta systemet utredas och vid behov kompletteras eller bytas ut. Det &r inte bara det faktum att
det samplade systemet inte ar optimalt for byggnaden da det ar opalitligt, det ar dven
problematiskt att det ar svart och langdraget att byta ut delar som gatt sonder. Eftersom detta,
baserat pa slottupplysningsmannens erfarenhet, tar tid da systemet ar utganget vilket resulterar
i att reservdelar kan vara svara att fa tag pa.(Sjoberg, 2018) Pa grund av ovanstaende
forutsattningar borde nagon form av atgard vidtas i de aktuella rummen.

Ett enkelt satt som mojligtvis skulle kunna leda till minskad utrymningstid &r att informera
besokarna var utrymningsvagarna finns placerade i slottet och hur de bor ga tillvaga vid
handelse av brand eller om larmet gar. Férhoppningen med atgarden ar att minska kobildningen
genom att uppmarksamma besokarna pa tillgangliga vagar. Ett satt att fa ut informationen
skulle kunna vara genom utdelning av broschyrer i receptionen.

Genom att regelbundet se 6ver kablar och diverse elektronik ar det enkelt att identifiera och
atgarda skador som pa nagot vis uppstatt pa en komponent. Detta &r en atgard som endast kostar
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lite extra tid men som kan minimera risken for uppkomst av brand pa grund av elfel. I och med
att det 4r en s pass enkel atgard som dessutom ar gratis ar den starkt rekommenderad. Aven
om uppkomsten av elfel inte &r sarskilt vanligt kan de fortfarande ske och bor darfor betraktas
som en rimlig risk. Elfel har redan startat en brand pa slottet en gang vilket gor att personalen
borde vara angeldgna om att det inte ska handa igen.

Karnapet ar konstruerat i massivt tra vilket gor att utrymmet i sig inte ar lattantandligt. Risken
for en stor brand ligger darfér mer i att det finns en del 16v och skrép i trappan under Karnapet
som kan ge en snabb brandspridning. Genom att se till att det halls relativt stadat dar kan risken
for en stor utvecklad brand minimeras. Detta ar en atgard som anses relativt enkel och billig att
vidta. Denna atgard blir dessutom extra viktig da det ar svart att dvervaka platsen da den syns
daligt fran insidan av slottet pa grund av att de flesta fonster har langa och stora gardiner som
skymmer sikten.

14.5 Toxicitet

De kritiska forhallanden som anvandes i rapporten ar stralning fran rokgaslagret, sikt och
rumstemperatur (se kap. 5.2). Toxicitet behandlas alltsa inte. Det var ingenting som kunde
undersokas, eftersom versionen av Argos som anvandes, inte har implementerade
berdkningsmetoder for toxicitet. Som en foljd av detta togs det inte heller med nagot krav for
rokgaslagrets hojd, eftersom det inte kunde avgdras hur ldnge det gar att befinna sig i
rokgaslagret utan att ta skada av roken.

Da toxiciteten inte beaktas i denna rapport kan resultatet vara nagot missvisande eftersom det
inte gar att bekrafta att detta kritiska forhallande uppstar senare &n de kritiska férhallanden som
utgatts fran i rapporten.
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15 Slutsats

Vid utvérdering av det befintliga brandskyddet visades det att utrymning inte kan ske
tillfredstallande i samtliga fall. P4 grund av detta maste atgarder vidtas for att sékerstalla de
bestamda skyddsmalen och darmed sékerheten pa Gripsholms slott. En del av atgarderna
kommer stallas som krav och en del som forslag pa forbattringar som bor genomféras. De
atgarder som kréavs presenteras i punktlistan nedan:

«  Enutforlig analys om det optimala antalet, avstandet och kansligheten pa detektorerna
i Rikssalen maste genomforas, eftersom brandskyddet dar inte &r tillrackligt i nulaget.
«  Kontrollera detektorernas funktion da de ar 6vermalade.

De atgarder som foreslas presenteras i punktlistan nedan:

«  Kablar och elektronik bor ses 6ver sa att allt ar helt for att minska risk fér oonskad
varmeutveckling och darmed uppkomst av brand.

»  Deldv och skrap under trappan under Karnapet bor stadas undan for att minska risken
att en anlagd brand far faste i trappan.

»  Det samplande systemet bor utredas och vid behov kompletteras eller bytas ut mot
annan detektor.

«  Uppmarksamma besokarna pa befintliga utrymningsvagar.
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Bilaga A

| denna bilaga presenteras berédkningar och antaganden for varje brandscenario som tas upp i
avsnitt 6.

Gula salongen

| salen star dar 12 stolarna som vardera tacker en golvyta pa 0,45*0,42 meter och brinner med
en effekt pd 680kW/m?. Maxeffekt for stolarna blir da:

0,45 % 0,42 * 680 * 12 = 1540kW

| salen star aven tva soffor som dven de brinner med en effekt pd 680kW/m? men técker en
golvyta pa 1,5%0,57 meter. Detta ger en maxeffekt pa:

1,5 % 0,57 * 680 x 2 = 1160kW Detta
ger sammanlagt en total maximal effekt pa:
1160 + 1540 = 2700kW

Karnapet

Karnapet innehaller 3 stolar och ett bord (och en krukvéxt som bortses fran). Stolarna antas
brinna med 680 kW/m? och golvet och bordet med 250 kwW/m?. Anledningen till att golvet
raknas med dr pa grund av att branden startar under karnapet och sprids uppat och da utséatts

golvet forst. Arean pa golvet ar ca 10 m?, stolarna har en area p& 0,16 m? och bordet &r ca
0,28 m? stort.

680 * 3 0,16 + 0,28 * 250 + 10 * 250 = 2900 kW

Audienssalen
Effektkurvan for gardiner av olika slag ser ut som foljande (Sardqvist, 1993).

RHR (kW) vs Time (s)
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Figur 25 RHR kurvor for olika slags gardiner.

Gardinsort nummer 11 valdes da dessa var gjorda av bomull. Testen var gjorda for gardiner
med arean 9 m? sd den maximala effekten p& 500kW dividerades med 9 for att f& maximal



effekt/m?. Detta varde multiplicerades sedan med antalet gardiner (8 stycken) och deras area
(5 m?) detta gav en maximal effekt pa 2200kW.

Stolarna som stod mellan fonsterna togs ocksa med da de antas antanda om gardinerna gor det.
Effektkurvor for olika stolar ses nedan. (Sardqvist, 1993)

RHR (kW) vs Time (s)
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Figur 26 RHR kurvor for olika sorters stolar.

Stolsnummer 53 valdes da detta forsék gjordes med stolar av trd, vilket stolarna i rummet
ocksa var gjorda av. Varje stol har en maximal effekt pa 80 kW vilket multiplicerades med
antal stolar (10 stycken). Detta gav en maximal effekt pa 800 kW.

Den maximala effekten fran gardinerna och stolarna lades sedan samman till en total maximal
effekt vilket blev 3000 kW.

Kungens sangkammare

Effektkurvan for sangen antas folja kurva nummer 11 da det forvantas motsvarande ungefar
samma mangd material, se Figur 27. Varmeutvecklingen multiplicerades med tva da sangen ar
nagot storre an endast en sjukhussang. Detta blev da 1000 kW*2=2000 kW.

RHR (kW) vs Time (s)

Figur 27 RHR kurvor for tva typer sjukhussangar.



For att berakna effektutvecklingen fran tyget som hanger ner runt sangen anvéandes gardinsort
11, se Figur 25. Tyget motsvarar uppskattningsvis fyra stycken gardiner med matten 2 m?.
Testerna for kurvan i Figur 27 var gjorda for 9 m? gardiner darfor dividerades den maximala
effekten pa 500 kW med 9. Sedan multiplicerades detta vardet med antal gardiner och arean
pa dessa, effekten for tyget blev da 444 kw.

Den totala effekten for sangen blev drygt 2400 kW.

Konseljrummet
Stolarna har en golvarea pa ca 0,4*0,4 m?. Soffan ar ungefar lika bred som tre stolar och har
darfor en golvarea pa 0,4*1,2 m2, Branden i startobjektet blir darfor.

0,4%0,4%680*2+0,4+1,2%680+ 2000 =2544 kW

2000 kW kommer fran trapanelen. Med tanke pa osdkerhet i berakningarna, avrundas resultatet
till 3000 kW.






Bilaga B

Nedan presenteras de konstanter som anvénds i Pathfinder. De konstanter som anvands ar den
procentuella férdelningen mellan grupper samt hastighet, 1angd och bredd for olika typer av
personer.

Konstanter:

12% av besokare ar barn som ar dar med aldre personer, alltsa gar de langsammare.
10% é&r barn dar med sina foraldrar

23% ar aldre kvinnor

23% ar aldre mén

8% ar kvinnor utan barn

8% ar kvinnor med barn

9% ar mén utan barn

7% ar man med barn

Forberedelsetiden sattes till 60s. Men da programmet anvander en lognormerad férdelning
sattes spridningen for tiden till £ 25s

Tabell 13 Konstanter for de olika grupperna som anvands.

Personer Hastighet (m/s) Lingd (m) Bredd (cm)
Barn 1,08 1,2 35
Vuxen kvinna 1,24 1,68 43
Vuxen man 1,3 1,82 49
Aldre kvinna 1,04 1,68 43
Aldre man 1,05 1,82 49
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Bilaga C
Nedan presenteras vardena fran varje simulering i Pathfinder vid andringar av olika variabler. |
fetstilt star det hogsta observerade vardet, bestamt av konvergensanalys.

Simuleringsresultat for kéinslighetsanalys av Kungens séingkammare:

Tabell 14 Resultat av minskad forberedelsetid till 40 s.

Forsok |Utrymningstider
1min7s
1minil2s
1min10s
1min15s
1minl10s
1min6s
1minl4s
1min13s
1min9s
1minlls
1min3s
1min13s

O O|INOO|O DI WIN|F

[EEN
o

[EEN
[EEN

[EEN
N

Tabell 15 Resultat av 6kad utrymningstid till 80 s.

Forsok |Utrymningstider
2min0s
1min49s
1min54s
1min50s
1min55s
1min51ls
1 min58s
1min59s
1min43s
1min52s
1min52s
1min48s

O oI NO|O || WIDN|PF

[EEN
o

[EEN
[EEN

[EN
N




Tabell 16 Resultat av &ndrad utrymningsvag, da de flesta gar ut genom Rikssalen.

Forsok

Utrymningstider

1min3ls

1 min33s

1min26s

1min32s

1min39s

1min37s

1min3ls

1min40s

Ol N|OOjO |~ WOW|IN|PF

1min33s

[EEN
o

1 min28s

-
-

1min32s

12

1min24s

Tabell 17 Resultat av 6kat personantal till 150 personer.

Forsok

Utrymningstider

1min39s

1min39s

1 min27s

1 min28s

1min33s

1 min38s

1min27s

1min37s

OO N OB W[IN|F

1 min27s

[EEN
o

1min24s

[EEY
[EEY

1min30s

12

1min29s
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Simuleringsresultat for kanslighetsanalys av Rikssalen:

Tabell 18 Resultat av minskad forberedelsetid till 40 s.

T
o:
=
w
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Utrymningstider
1min10s
1minlls
1minlls
1min15s
1min15s
1min15s
1min13s
1min23s
1minlls
1min22s
1 min 20
1min8s

OO NP IWIN|F

[EEN
o

[EEY
[EEY

[EEN
N

Tabell 19 Resultat av 6kad forberedelsetid till 80 s.

Forsok | Utrymningstider
1min50s
2min9s
1min57s
1min56s
1min53s
1min52s
1min50s
1 min56s
1min55s
1min50s
1min54s
1 min58s

OO NP~ IWIN|F-

[HEN
o

[EEN
[EEN

[EEN
N




Tabell 20 Resultat av &ndrad utrymningsvag, da de flesta gar ut genom Rikssalen.

Forsok | Utrymningstider
1min26s
1min28s
1min34s
1min34s
1min32s
1min43s
1min30s
1min43s
1min45s
1min28s
1min34s
1min28s

OO NP IWIN|F

[EEN
o

[EEN
[EEN

[EEN
N

Tabell 21 Resultat av 6kat personantal till 150 personer.

Forsok | Utrymningstider
1min35s
1min42s
1min36s
1min27s
1min39s
1min32s
1min33s
1min34s
1min35s
1 min38s
1min46s
1min30s

OO NOODOTA|WIN|F

[EEN
o

[EEY
=

[EEN
N
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Bilaga D
Nedan presenteras handelseforloppen for de initialt simulerade brandscenarierna.

Handelseforlopp i Kungens sdngkammare
Events

Fire progression:

Energy formula fire = Brand i Kungens sangkammare

Plumemodel = Heskestad

00:01:05 : Critical condition in room 'Kungens sang': Optical density greater than 2.0 dB/m

00:01:31 : Room 'Kungens sangkammare'. Smoke-detected fire alarm (AFA) activated

00:03:16 : Critical condition in room 'Kungens sangkammare”. Smoke free height less than 2,12 m
00:03:37 : Critical condition in room 'Kabinett': Optical density greater than 2,0 dB/m

00:03:50 : Critical condition in room 'Kungens sang’: Smoke free height less than 2,12 m

00:03:53 : Critical condition in room 'Kungens garderob”. Opfical density greater than 2,0 dB/m

00:04:12 : Critical condition in room ‘Kahinett: Smoke free height less than 2,12 m

00:04:22 - Critical condition in room 'Kungens sangkammare" Optical density greater than 2,0 dB/m
00:04:35 : Critical condition in room "Audienssalen’: Optical density greater than 2,0 dB/m

00:04:54 : Critical condition in room 'Kungens garderob'. Smoke free height less than 2.12 m

00:05:13 : Critical condition in room 'Konseljrummet": Optical density greater than 2,0 dB/m

00:06:07 : Critical condition in room 'Audienssalen”: Smoke free height less than 2,11 m

00:06:28 : Room 'Kungens sangkammare'/'Surroundings': Breakage of window(s), temperature greater than
140 °C

00:07:36 : Critical condition in room 'Konseljrummet’: Smoke free height less than 2,07 m

00:08:50 : Critical condition in room 'Kungens sang": Heat radiation from smoke layer greater than 2,5 kW/m*
00:09:46 : Critical condition in room 'Kungens sangkammare'. Heat radiaticn from smoke layer greater than
2.5 kW/m*

Handelseforlopp i Rikssalen

Events

Fire progression:

Energy formula fire = Brand i Rikssalen

Plumemodel = Heskestad

00:01:25 - Room 'Rikssalen’: Smoke-detected fire alarm (AFA) activated

00:02:48 : Critical condition in room 'Rikssalen'. Smoke free height less than 2,06 m

00:03:51 : Critical condition in room 'Prinsessans audiensrum’: Smoke free height less than 2,00 m
00:04:03 : Room 'Rikssalen’/'Surroundings” Breakage of window(s), temperature greater than 140 °C
00:05:46 : Critical condition in room 'Rikssalen’. Heat radiation from smoke layer greater than 2,5 kW/m?
00:06:51 : Critical condition in room "Westfaliska galleriet- Smoke free height less than 2,10 m
00:07:41 - Room 'Rikssalen”. Heat radiation at floor is now 5 kKW/m?

00:09:50 - Room 'Rikssalen': Entry by fire brigade is no longer possible

00:10:00 : MAX. CALCULATION TIME - CALCULATION ABORTED!
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Bilaga E
Nedan presenteras handelseforloppet for kénslighetsanalysen i de olika brandscenarierna.

Handelseforlopp i Kungens sdngkammare

Minskad rékpotential

Events

Fire progression:

Energy formula fire = Brand i Kungens sangkammare

Plumemodel > Heskestad

00:02:03 - Room 'Kungens sangkammare'. Smoke-detected fire alarm (AFA) activated

00:03:16 : Critical condition in rocom 'Kungens sangkammare’: Smoke free height less than 2,12 m
00:03:50 : Critical condition in room 'Kungens sang": Smoke free height less than 2,12 m

00:04:12 : Critical condition in room 'Kabinett: Smoke free height less than 2,12 m

00:04:54 : Critical condition in room 'Kungens garderob'- Smoke free height less than 2,12 m

00:06:07 : Critical condition in room 'Audienssalen’: Smoke free height less than 2,11 m

00:06:28 : Room 'Kungens sangkammare’/Surroundings”: Breakage of window(s), temperature greater than
140°C

00:07:36 : Crifical condition in room 'Konseljrummet': Smoke free height less than 2,07 m

00:08:50 : Critical condition in room 'Kungens sang": Heat radiation from smoke layer greater than 2,5 KW/im?
00:09:46 : Cntical condition in room 'Kungens sangkammare': Heat radiation from smoke layer greater than
2.5 kWim?

00:10:00 - MAX. CALCULATION TIME - CALCULATION ABORTED!

Minskad tillvaxthastighet

Events

Fire progression:

Energy formula fire = Brand i Kungens sangkammare

Plumemode! = Heskestad

00:01:44 : Critical condition in room 'Kungens sang': Optical density greater than 2,0 dB/m
00:02:39 : Room 'Kungens sangkammare". Smoke-detecied fire alarm (AFA) activated

00:03:39 : Critical condition in room 'Kungens sangkammare': Optical density greater than 2,0 dB/m
00:05:31 : Critical condition in room 'Kungens sangkammare’: Smoke free height less than 2,12 m
00:05:52 - Critical condition in room "Kabineit': Optical density greater than 2,0 dB/m

00:06:11 : Critical condition in room 'Kungens garderob’: Optical density greater than 2.0 dB/m
00:06:51 : Critical condition in room 'Kungens sang': Smoke free height less than 2,12 m

00:07:10 - Critical condition in room 'Audienssalen’: Optical density greater than 2,0 dB/m
00:07:24 : Critical condition in room 'Kabineft: Smoke free height less than 2,12 m

00:08:24 - Critical condition in room "Konseljrummet: Opfical density greater than 2,0 dB/m
00:08:39 : Critical condition in room 'Kungens garderob’- Smoke free height less than 2,12 m
00:10:00 - MAX. CALCULATION TIME - CALCULATION ABORTED!
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Okad tillvaxthastighet
Events

Fire progression:

Energy formula fire = Brand i Kungens sangkammare

Plumemeodel! > Heskestad

00:00:55 - Room 'Kungens sangkammare”. Smoke-detected fire alarm (AFA) activated

00:02:03 : Critical condition in rcom 'Kungens sangkammare’: Smoke free height less than 2,12 m
00:02:19 : Critical condifion in room 'Kungens sang': Smoke free height less than 2,12 m

00:02:35 : Critical condition in room 'Kabinett: Smoke free height less than 2,12 m

00:02:56 : Critical condition in room 'Kungens garderob’- Smoke free height less than 2,12 m

00:03:26 : Critical condition in room '"Kenseljrummet’: Opfical density greater than 2,0 dB/m

00:03:37 : Room 'Kungens sangkammare/Sumroundings’: Breakage of window(s), temperature greater than
140°C

00:03:39 : Critical condition in room "Kabinett Optical density greater than 2,0 dB/m

00:03:54 : Critical condition in room 'Audienssalen’: Smoke free height less than 2,11 m

00:04:37 : Critical condition in room 'Kungens sang": Heat radiation from smoke layer greater than 2,5 KW/im?
00:05:15 : Critical condition in roem 'Kungens sangkammare': Heat radiation from smoke layer greater than
2.5 kWim*

00:05:36 : Room 'Kungens sang': Heat radiation at floor is now 5 kWim?*

00:05:50 : Critical condition in room 'Konseljrummet’: Smoke free height less than 2,07 m

00:05:56 : Room 'Kabinett/Surroundings”: Breakage of window(s), temperature greater than 140 °C
00:06:38 : Room 'Kungens sang": Entry by fire brigade is no longer possible

00:06:46 : Room 'Kungens sangkammare”. Heat radiation at floor is now 5 KWim?

00:07:38 : Room 'Kungens sang” Flash-over

00:07:38 : Fire is declining

00:07:40 : Room 'Kungens sangkammare’: Entry by fire brigade is no longer possible

00:07:40 : Room 'Kungens sang' is now filled with smoke

00:07:46 - Room 'Kungens sangkammare’: Flash-over

00:08:03 : Room 'Audienssalen’/Surrcundings” Breakage of window(s), temperature greater than 140 °C
00:08:10 : Cntical condition in room 'Kabinett: Heat radiation from smoke layer greater than 2,5 KW/im*
00:09:20 : Critical condition in rcom ‘Audienssalen’: Heat radiation from smoke layer greater than 2,5 KWim?*
00:09:20 : Cntical conditien in room "‘Kungens garderob™ Heat radiation from smoke layer greater than 2.5
KW/im?

00:10:00 : MAX. CALCULATION TIME - CALCULATION ABORTED!
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Handelseforlopp i Rikssalen
Minskad rékpotential

Events

Fire progression:

Energy formula fire = Brand i Rikssalen

Plumemodel = Heskestad

00:01:25 : Room 'Rikssalen’: Smoke-detected fire alamm (AFA) aclivated

00:02:48 : Critical condition in room 'Rikssalen”. Smoke free height less than 2,06 m

00:03:51 : Critical condition in room 'Prinsessans audiensrum’: Smeke free height less than 2,00 m
00:04:03 : Room 'Rikssalen'/Surroundings” Breakage of window(s), temperature greater than 140 °C
00:05:46 : Critical condition in room 'Rikssalen” Heat radiation from smoke layer greater than 2.5 KW/m?
00:06:51 : Critical condition in room "Westfaliska gallerief: Smoke free height less than 2,10 m
00:07:41 : Room 'Rikssalen". Heat radiation at floor is now 5 kW/inv*

00:09:50 : Room Rikssalen’: Eniry by fire brigade is no longer possible

00:10:00 : MAX. CALCULATION TIME - CALCULATION ABORTED!

Minskad tillvaxthastighet

Events

Fire progression:

Energy formula fire = Brand i Rikssalen

Plumemodel > Heskestad

00:02:30 : Room 'Rikssalen’: Smoke-detected fire alanm (AFA) activated

00:04:26 - Critical condition in room 'Rikssalen’: Smoke free height less than 2,06 m

00:06:09 : Critical condition in room 'Prinsessans audiensrum': Smoke free height less than 2,00 m
00:06:19 : Critical condition in room "Westfaliska galleriet': Optical density greater than 2,0 dB/m
00:07:04 - Room ‘Rikssalen'/Surroundings” Breakage of window(s), temperature greater than 140 °C
00:10:00 : MAX. CALCULATION TIME - CALCULATION ABORTED!

Okad tillvaxthastighet
EVGHLS

Fire progression:

Energy formula fire = Brand i Rikssalen

Plumemode! > Heskestad

00:00:46 : Room 'Rikssalen’: Smoke-detected fire alanm (AFA) aclivated

00:01:48 - Critical condition in room 'Rikssalen". Smoke free height less than 2,06 m

00:02:19 - Room 'Rikssalen'’Surroundings” Breakage of window(s), temperature greater than 140 °C
00:03:08 : Criical condition in room 'Rikssalen” Heat radiation from smoke layer greater than 2,5 kW/im?
00:03:27 : Critical condition in room 'Prinsessans audiensrum': Smoke free height less than 2,00 m
00:04:00 : Critical condition in room "Westfaliska gallerief: Smoke free height less than 2,10 m

00:04:05 : Room 'Rikssalen": Heat radiation at floor is now 5 kW/im*

00:05:12 : Room 'Rikssalen’: Entry by fire brigade is no longer possible

00:06:22 - Room "Westfaliska galleriet/Surroundings”: Breakage of windowi(s), temperature greater than 140
°C

00:06:24 - Room 'Rikssalen” Flash-over

00:06:29 - Room 'Prinsessans audiensrum’/Surroundings': Breakage of window(s). temperature greater than
140 °C

00:06:50 : Room 'Rikssalen' is now filled with smoke

00:06:51 : Critical condition in room 'Prinsessans audiensrum’: Heat radiation from smoke layer greater than
2.5 KWim?

00:06:57 : Fire is declining

00:08:21 : Critical condition in room "Westfaliska galleriet: Heat radiation from smoke layer greater than 2.5
KWim?

00:08:45 : Room 'Prinsessans audiensrum’: Heat radiation at fioor is now 5 kWim*

00:10:00 - MAX. CALCULATION TIME - CALCULATION ABORTED!
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Bilaga F

Nedan visas detektionstiderna for olika atgarder i Rikssalen vid forhojd tillvaxthastighet.

Fler deckare

Events

Fire progression:

Energy formula fire > Brand i Rikssalen

Plumemodel > Heskestad

00:00:46 : Room 'Rikssalen’: Smoke-detected fire alarm (AFA) activated

Kénsligare deckare
Events

Fire progression:

Energy formula fire > Brand i Rikssalen

Plumemodel > Heskestad

00:00:37 : Room 'Rikssalen': Smoke-detected fire alarm (AFA) activated

Fler och kansligare deckare
Events

Fire progression:

Energy formula fire > Brand i Rikssalen

Plumemodel > Heskestad

00:00:34 : Room 'Rikssalen’: Smoke-detected fire alarm (AFA) activated
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Xix
Bilaga G

Enkat, Brandsakerhet pa Gripsholms slott

Hej!
Vi ir fyra brandingenjorsstudenter fran Lunds Tekniska Hogskola som ska gora en
brandteknisk riskvérdering av Gripsholms slott.

Vi dr hjértligt tacksamma for att du viiljer att medverka i var enkit angéende brandskyddet hir
pa Gripsholms slott. Den &r sdklart anonym och vi uppskattar om ni &r villiga att utveckla era
svar i kommentarsfilten,

Om brand skulle uppsti, vet du var nddutgingarna finns?

G
Nej

Kommentar:

Vi 50 055 1 hela clotie! A f SKeter l()ka.(vi(der\ _ Darwed

1 T
W man hln Ydeny Kold Pr\ nédwf/cfmyarulft el yar de “‘ﬁmn -

Om svaret pa forra frigan var Ja, finner du dem enkla att hitta?
&)
Nej

Kommentar:

De o¢ onmda_ et hitte | @h mid aft de 4y 1L}d L u]ppmd'rkfa _

Har du niigon ging upptiickt en blockerad nédutging i byggnaden?

Ja

—

Kommentar:

Gakir plockan qlitid wdan_\id Speciella. arbeten
o/ tex  hombverkhre :




XX

Vet du var itersamlingsplatsen for byggnaden finns?

Nej

K tar: .
o ( U{qn{(‘ir den sk S Darhzrﬁ
< ‘ WAL 7

Har du gitt en utbildning om utrymning /brandskydd?

Nej

Kommentar: (

Kontinwerlicy Wdbildnine @l &vninaar aes
i Slottet ) - == VA

Har du uppfattat nagon speciell risk for uppkomst av brand inom verksamheten?
Exempel: levande ljus, cigaretter

&)

Nej

Kommentar:

talooen lampst som_blir yddist yarma . som

Stiter bakom Anaskindniet @ featecny (pF T2 Wninden ) -
N —7 7

Tack igen!
Adam, Anton, Emma & Stephanie



XXi

Enkdt, Brandsakerhet pa Gripsholms slott

Hej!
Vi ér fyra brandingenjorsstudenter fran Lunds Tekniska Hégskola som ska gora en
brandteknisk riskvirdering av Gripsholms slott.

Vi ér hjértligt tacksamma for att du viljer att medverka i vér enkit angdende brandskyddet hiir
pé Gripsholms slott. Den &r séklart anonym och vi uppskattar om ni &r villiga att utveckla era
svar i kommentarsfilten.

Om brand skulle uppsti, vet du var nédutgingarna finns?
(\ Ja

Nej

Kommentar:

Om svaret pa forra frigan var Ja, finner du dem enkla att hitta?
Ja
Nej

K f ~
°""“e'iarr / P Qr bl 79» UATA /1«»7/5‘5'45 ’Lr////‘
H e

Ard tf/ %«r/mn/mﬁ] r i
( ‘C/

Har du nagon ging upptiickt en blockerad nidutging i byggnaden?

(a)

Nej

K&ngffu}r H// J:L 7[///& //u/tlmfzc/ /h/ t/\;)”//}/;& 419\0/‘44/[/‘/




XXii

Vet du var dtersamlingsplatsen for byggnaden finns?

()

Nej

Kommentar:

Har du gitt en utbildning om utrymning /brandskydd?

G

Nej

Kommentar:

Har du uppfattat niagon speciell risk for uppkomst av brand inom verksamheten?
Exempel: levande ljus, cigaretter

&

Nej
K tar; . ‘
;:}n::f/;)(_j }j/}if’}u'/e &'Uw\ﬂ"\{;l/ 4[\#;4[’7 fo,/‘

v

Tack igen!
Adam, Anton, Emma & Stephanie



XXiii

Enkat, Brandsakerhet pa Gripsholms slott

Hej!
Vi dr fyra brandingenjorsstudenter fran Lunds Tekniska Hogskola som ska gora en
brandteknisk riskviirdering av Gripsholms slott.

Vi dr hjértligt tacksamma for att du viljer att medverka i var enkiit angdende brandskyddet hir
péa Gripsholms slott. Den ér saklart anonym och vi uppskattar om ni ér villiga att utveckla era
svar i kommentarsfilten.

Om brand skulle uppsti, vet du var nédutgingarna finns?
o
Nej

Kommentar:

Om svaret pa forra frigan var Ja, finner du dem enkla att hitta?

(
Nej

Kommentar: e , y ) /Y P
ﬁc G /(, //, :»‘,// /;« //' ,// ;""//:"/ { (o)t Alr T car— ,/ ¥
el Chd dor A avereweltd av- oo ad fu e

Har du nigon ging upptiickt en blockerad nidutging i byggnaden?
Ja
Nej

Kommentar:




XXiv

Vet du var dtersamlingsplatsen for byggnaden finns?
Ja
Nej

Kommentar:

Har du gitt en utbildning om utrymning /brandskydd?

(-
Nej

Kommentar:

Har du uppfattat nidgon speciell risk for uppkomst av brand inom verksamheten?
Exempel: levande ljus, cigaretter

Ja

Nej‘ - Ve -~

Kommentar: ‘4 V07

3 Sutr # /'ﬁﬂlf/"’ o K (/ /f et { A EF 12 /) »—
W / / 7l
/7(-'(‘ alla ///c‘/(/(/%“ St Sl {3 / &
Z VY L /oo le
Tack igen!

Adam, Anton, Emma & Stephanie
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Enkat, Brandsakerhet pa Gripsholms slott

Hej!
Vi &r fyra brandingenjorsstudenter fran Lunds Tekniska Hogskola som ska gora en
brandteknisk riskvirdering av Gripsholms slott.

Vi dr hjértligt tacksamma for att du viiljer att medverka i vir enkit angdende brandskyddet hir
pé Gripsholms slott. Den &r saklart anonym och vi uppskattar om ni #r villiga att utveckla era
svar i kommentarsfilten.

Om brand skulle uppsti, vet du var nédutgingarna finns?

Ja\

\C

Nej

Kommentar:

N Uar &ft(kcvmma.uo(c’ wtarlducvie, oy
all persaual —

Om svaret pa forra fragan var Ja, finner du dem enkla att hitta?
,"Jaf)
Nej

Kommentar:

Har du nidgon ging upptiickt en blockerad nidutging i byggnaden?

2
Nej

Kommentar:




XXVi

Vet du var dtersamlingsplatsen for byggnaden finns?
(Ja )
Nej ‘215 pox LsVO/{VGA(‘

Kommentar: P4 7

Fasatk gersoua( lar e ‘eﬁt@,(-s é(o‘fgs&s@w% 8017

Y Vescha Way T en ’%{OIQ ) 'W&Héﬁnoou,

Har du gitt en utbildning om utrymning /brandskydd?

@
Nej

Kommentar:

Vi War Rlericommand atloylduiny av  per soned

for aven goH _eu tvcdagors pe Yosersberd
- Racldwiwssvarkel,

Har du uppfattat niagon speciell risk for uppkomst av brand inom verk§amheten?
Exempel: levande ljus, cigaretter

Ja

@.

Kommentar:

Tack igen!
Adam, Anton, Emma & Stephanie



XXVii

Enkat, Brandsdakerhet pa Gripsholms slott

Hej!
Vi ér fyra brandingenjorsstudenter fran Lunds Tekniska Hogskola som ska géra en
brandteknisk riskvirdering av Gripsholms slott.

Vi dr hjirtligt tacksamma fr att du viljer att medverka i véar enkit angdende brandskyddet héir
pé Gripsholms slott. Den &r siklart anonym och vi uppskattar om ni #r villiga att utveckla era
svar i kommentarsfilten.

Om brand skulle uppsta, vet du var nédutgingarna finns?
Ja )
Nej

Kommentar:

Om svaret pa forra frigan var Ja, finner du dem enkla att hitta?
Ja
Nej

Kommentar:

Har du nigon ging upptiickt en blockerad nédutging i byggnaden?
Ja
(Nej )

Kommentar:




XXViii

Vet du var atersamlingsplatsen for byggnaden finns?

-~

(1

Nej

Kommentar:

Har du gitt en utbildning om utrymning /brandskydd?

)

[
4
Nej

Kommentar:

Har du uppfattat nagon speciell risk for uppkomst av brand inom verksamheten?
Exempel: levande ljus, cigaretter

Ja

{ ‘Nej )

Kommentar;

Tack igen!
Adam, Anton, Emma & Stephanie






