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Sammanfattning

Denna rapport dr en brandteknisk riskvdrdering av Ljungsétra dldreboende, beldget i Ljungby.
Byggnaden uppfordes 1973, och bestér av 3 ldgenhetshus med vardera 3 vaningar sammanbyggda med
en enplans-byggnad dir stodjande verksamhet finns. Lagenhetshusen byggdes ut med en fjarde vaning
2002.

Vid ett platsbesok identifierades ldgenhetshusen som de mest sarbara for en brand och efterfoljande
utrymning. Aven det befintliga brandskyddet och utrymningsplanerna inventerades for framtida analys.

Sex brandscenarier stélldes upp och en grovanalys av dessa gjordes. Utifran denna analys identifierades
tre scenarier som ansags kriava en djupare analys. Scenarierna simulerades och analyserades utifran de
bestimda acceptanskriterierna.

Efter att resultaten fran simuleringarna analyserats togs forslag pa atgédrder fram som har for avsikt att
Oka brandsdkerheten for verksamheten. De som anses motiverade att infora presenteras nedan
e Behandla séingarna med flamskyddsmedel och tillge de hyresgéster som roker samt infora krav

pa skyddslapp vid rokning i boenderum.

e F0lj underhéllsrutiner for befintligt brandskydd, inklusive borttagning av brandbelastning i
trapphus.

e Uppritta brandlarm dér larm i boenderum vidarebefordras automatiskt till SOS med hjilp av
tidsinstilld larmlagring.






Abstract

This report is a fire safety evaluation of Ljungsétra nursing home in Ljungby. It was constructed in 1973
and consisted of three apartment buildings, each with three floors, connected at the ground level by an
administrative building. In 2002 a fourth floor was added to the apartment buildings.

When visiting the nursing home, the apartment buildings were identified as the most vulnerable to a
potential fire and subsequent evacuation. The fire safety and evacuation plans for the building were also
examined.

Following the visit, six scenarios were made and evaluated. Three scenarios were found to be of more
interest and these were investigated further. The three remaining scenarios were set up in different

simulation programs and the following results were analyzed.

Following the analysis of the simulations suggestions are made on how to improve the fire safety in the
building and its occupants. The ones that are recommended to implement are presented below.

e Follow the maintenance practices for the existing fire protection systems, including the removal
of flammable materials in the stairwells.

e Treat the bedding with fireproofing agents and distribute to the residents who smoke, while also
enforcing the use of bib when smoking in their rooms.

e The fire alarm in the apartments should be sent automatically to SOS.
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1. Inledning

En byggnads brandskydd behover stindigt utvérderas for att uppritthélla en god sikerhetsniva. Detta
kan bland annat goras genom aterkommande branddvningar eller verifiering och eventuell uppgradering
av byggnadens befintliga skyddssystem. Ibland kan en av dessa strategier vara svar att tillimpa for den
aktuella verksamheten. Det kan till exempel vara mycket svart att anordna fullskaliga
utrymningsévningar i vardmiljoer, och denna begrinsning bor darfor fiangas upp av andra
riskreducerande atgiarder. Vardmiljoer kan dven innebéra andra utmaningar sdsom fordrdjd utrymning
och dkad forvirring.

I denna rapport presenteras en brandteknisk riskvérdering av Ljungsatras dldreboende. Det kan férvintas
att ett flertal i denna byggnad ar i behov av assisterad utrymning.

1.1. Bakgrund

Mainniskor 6ver pensionsaldern 16per dubbelt sa stor risk att d6 i brander &n resten av befolkningen
(Myndigheten for samhéllskydd och beredskap, 2012). Detta kan tdnkas till huvudsak forklaras av
aldersrelaterad forsdmring av rorlighet, reaktion och andra sinnen sdsom syn- och horselintryck. Ett
bemannat dldreboende fungerar dérfor inte endast som en assistans i vardagen utan kan dven utgora en
sdkerhet och trygghet. Men en byggnad med till huvudsak dldre stéller darfor extra mycket krav pa ett
tillfredsstdllande brandskydd anpassad till deras behov och begransningar.

En uppkommen brand pa ett dldreboende skulle inte bara innebéra kortsiktiga konsekvenser sdsom
komplicerade utrymningsforlopp utan kanske dven skapa problematik om byggnaden rokskadas och de
boende behdver omplaceras.

1.2. Syfte och mal

Med kombinerad kunskap fran tidigare kurser ska personsidkerheten vid hindelse av brand pd Ljungsitra
dldreboende virderas. Det strdvas dven efter att uppnd en Okad forméga till att tillimpa de
ingenjorsméssiga metoder som finns tillgéngliga inom omrédet.

Malet med rapporten dr att uppna tillforlitliga resultat, sdsom utrymningstid och Gvriga mojligheter,
baserade pa simuleringar och andra riskanalysmetoder.

1.3. Metod

Arbetet kommer i stora drag folja de sju stegen 1 Figur 1 nedan. Metoden grundar sig pa en presentation
av Per Karlsson, MSB. Med denna stegmetodik blir utférandet tydligt och enkelt att f6lja. For att bilda
sig en god uppfattning av objektet gors ett studiebesok pa plats vilket utgdr utgangspunkten for de fem
grundlaggande stegen i figuren.
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Figur 1. Stegen som kommer anvindas genom rapporten (Karlsson P. , 2018).

Forst och framst kan det finnas behov av att avgora om objektet dr en byggnad; en varaktig konstruktion
med tak dér ménniskor kan téinkas uppehélla sig i, eller en anldggning; en konstruktion likt tunnlar
fotbollsplaner etc. Redan hir kan det konstateras att dldreboendet ar en byggnad och kommer analyseras



utefter detta. Dérefter foljer en objektbeskrivning dar objektets utformning och befintliga brandskydd
presenteras tillsammans med utrymningsmojligheter. Efter denna kartliggning gors sedan en
riskidentifiering for verksamheten dédr dven ett skyddsmdl med tillhdrande acceptanskriterier
presenteras, steg 3 i Figur 1.

Som ett sista steg i den grundldggande analysen, se Figur 1, utfors en grovanalys i syfte att identifiera
mojliga brandscenarier som sedan ligger till grund for en fordjupad scenarioanalys. I denna
scenarioanalys undersoks 3 mojliga brandforlopp och en tillginglig utrymningstid (ASET) jamf{6rs med
utrymningstiden som kommer krévas (RSET). Dérefter foljer de tvd beddmningstegen som ska avgora
om objektets brandsdkerhet ar tillfredstdllande. Steg 6 i Figur 1 kommer téckas in i diskussionsavsnitten
som foljer efter varje analyserat brandforlopp. Rapporten avslutas med att diskutera om det finns
atgérder att vidta. I rapporten forekommer l6pande figurer som representeras av foton tagna av
skribenterna vid platsbesoket.

1.4. Avgransningar
I denna rapport utviarderas endast personsédkerheten, ingen vidare undersékning av ekonomiska forluster
kommer presenteras.

Rapporten begrinsas till de risker som finns pa avdelningarna och boendemiljon. Det kommer dérfor
inte ske ndgon analys kring brandcellerna som senare kommer refereras som byggnadens lagdel dar
gemensamma utrymmen for hela verksamheten sdsom till exempel reception, samlingslokal och den
allménna restaurangen lokaliseras. Denna avgransning gors framforallt av tidsskal, d& det annars hade
resulterat i en for omfattande rapport med denna del inkluderad i studien. Vidare fanns det svarigheter
med att analysera det befintliga brandskyddet vid platsbesoket, framforallt d& utformningen av detta
skiljer sig fran det for hogdelen. Eftersom att laghusdelen endast bestar av ett vaningsplan vid markyta
sé kan en utrymning fran denna verksamhetsdel antas snabbare och mindre problematisk att utfora
jamfort med hogdelen. Hér antas ocksa véardtagare ej vistas i storre utstrackning. Dessa ovan ndmnda
faktorer gor att det ur ett riskperspektiv ar intressantare att kolla pa hogdelen. Resonemanget ar héllbart
om inga forhdjda brandrisker antas finnas i lagdelen, vilket inte har analyserats djupare i denna rapport.

Utifrén ovan ndmnda motiveringar gors ocksé en avgransning fran kéallarplanet. Hér antas dessutom inte
vardtagare vistas alls, vilka ar den priméra riskgruppen som analyseras i denna rapport.



2. Objektsbeskrivning

I foljande avsnitt presenteras objektet och dess verksamhet. Objektet Ljungsétra dldreboende &r beldget
pa Olofsgatan 9 i Ljungby, se Figur 2.

Figur 2. Ljungsitra dldreboende.

2.1. Beskrivning av byggnaden

Aldreboendet utgérs av en hdgdel och en lagdel. Hogdelen bestar av tre huskroppar och respektive
huskropp har fyra bostadsplan samt kéllare. De tre huskropparna kommer hédan efter att delvis refereras
till som hus A, hus B och hus C. Lagdelen bestir endast av ett plan. Figur 3 nedan visar byggnadens
geometrl.
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Figur 3. Oversiktsbild Serviceritning plan 1 Ljungsitra dldreboende. Visar byggnadens geometri dér
hus A, B och C dr byggnadens hogdel, hus D och E dr byggnadens lagdel.




Byggnaden ir uppford 1973 och hdgdelen hade di endast tre vaningsplan. Ar 2002 gjordes omfattande
renoveringar och en fjarde véning lades till. Byggnadens stomme dr av betong/stal och fasaden dr av
tegel. En byggnad med tre eller fler vaningsplan ska enligt BBR klassas som en Brl-byggnad. Detta
innebér bland annat att avskiljande konstruktion ska som minst uppfylla kravet E160.

2.1.1. Byggnadens hogdel

Hus A, hus B och hus C innefattar totalt 92 ldgenheter. 89 ldgenheter har balkong och storleken pa
lagenheterna varierar mellan 30 och 37 kvadratmeter. Respektive hus har utdver de fyra bostadsplanen
ett kéllarplan som anvéinds av personal, men inga hyresgister vistas nagonsin har varfor kéllarplanet ej
kommer beskrivas utforligare 1 denna rapport. Varje vaningsplan utgdér hir en egen avdelning. Pa
avdelningarna finns utdéver boenderum ett administrativt kontor och en tvittstuga. For respektive
vaningsplan befinner sig kontoret nidrmast trapphuset och tvittstugan i andra dnden av korridoren.
Véningsplan 1,2 och 3 &r ndrmast identiskt planerade dér respektive vaning har ett
gemensamhetsutrymme med kok, se Figur 4. Kokens interior ar framst av tra.

Figur 4 K6k med tillhérande gemensamhetsutrymme markerad med bla oval i ritning.

Vidare finns ytterligare ett mindre gemensamhetsutrymme belédget i slutet av korridoren, se Figur 5
Dessa utrymmen har inretts med soffor, stolar, fatdljer och olika férvaringsmobler. Kvantiteten skiljer
sig ndgot mellan olika véningsplan och husdelar.



Figur 5. Mindre gemensamhetsutrymme i slutat av korridor markerad med bla oval i ritning.

Vaning 4 som byggdes till senare har en lite annorlunda utformning dér framforallt koket och
gemensamhetsutrymmet skiljer sig till placering, se Error! Reference source not found.Figur 6. P&
véaningsplan 4 finns inte heller ett andra mindre gemensamhetsutrymme till skillnad frén plan 1-3 och
har istéllet ett storre gemensamhetsutrymme i anknytning till koket.

Figur 6. Ritning plan 4. K6k med gemensamhetsutrymme markerad med bla
cirkel.



2.1.2. Kommunikation mellan vaningsplan i hogdelen

Kommunikationen mellan vaningsplanen i hogdelen sker i respektive hus med ett primért trapphus som
inkluderar hiss samt ett sekundart trapphus med spiraltrappa. Det priméra trapphuset r lokerat i anden
av respektive huskropp som ansluter till lagdelen. Spiraltrappan befinner sig pad andra dnden av
huskroppen kopplad till korridoren. Avskiljande dérrar mellan avdelningen och trapphusen dr utformad
med dorrstidngare och i klass EI-30. Trapporna i det priméra trapphuset dr utformade med bredden 90
cm och bredden for spiraltrapporna uppgar till 84 cm. Pé platsbesoket uppméarksammades att trappstegen
ar smala och héga. Trappornas placering visas i Figur 7.

I
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Figur 7. Ritning 6ver plan 1 Ljungsétra dldreboende. Det priméra trapphuset med hiss &r
markerade med bla cirkel. Sekundart trapphus med spiraltrappa dr markerad med lila cirkel.

Vaningsplanen i trapphusen dr inredda med mobler sd som soffor, fatdljer, stolar och bord. Vidare
forekommer storre vixter, tavlor och gardiner med mera. Inredningen skiljer sig mellan véningsplanen
men forekommer konsekvent se Figur 8.

Figur 8. Mdblerade trapphus vaningsplan 2 och 3.



2.1.3. Byggnadens lagdel

Lagdelen bestar av tva huskroppar D och E och dr utférda i endast ett plan. Hér innefattas en stor
samlingslokal for max 150 personer, storkok, restaurang, lidkarmottagning samt administration. Vidare
finns hér en dverglasad gérd. Denna rapport avgrinsar sig frdn byggnadens lagdel och kommer dérfor
ej att vidare beskrivas 1 denna rapport (se Avgrinsningar kapitel 1.4).

2.2. Beskrivning av verksamheten

Behovsprovade boenden ska utformas utefter kraven for verksamhetsklass 5B. Det ska till exempel
finnas boendesprinkler, nédbelysning och det avrads fran spiraltrappor som utrymningsvégar. Maximalt
avstind till utrymningsvég far inte 6verskrida 45 m (Boverket, 2011).

Ljungsitra dldreboende innefattar totalt 92 boenderum. Hyresgésterna bor ensamma i var sitt rum och
inget parboende forekommer. Hyresgisterna uppfyller kraven for behovsprovat sérskilt boende som
innefattar bland annat funktionsnedséttning, demens och nedsatt formaga till utrymning péa egen hand.
Hyresgésterna dr generellt spridda pa de olika vaningsplanen och husen oberoende av detta, men en viss
koncentrering av dementa boende finns pa vaning 1 i respektive hus.

Normalt i verksamheten finns max 60-70 anstéllda pa plats samtidigt. Dessa bestar av vardpersonal,
praktiserande och frivillig extern vardpersonal, ldkare, administrativ personal, koksbemanning och
vaktmistare. Vikarier forekommer under hela aret men framfor allt under sommaren. Endast
vardpersonalen kan antas assistera vardtagare vid eventuell utrymning i boendeavdelningarna. Annan
personal kan pa dagtid tidnkas bistd med assistans i ett senare skede om utrymning mellan véningsplan
blir aktuellt.

De anstéllda jobbar skift och pa dagtid finns minst tvd vérdanstillda per avdelning. Nattetid &r
bemanningen mindre och endast fyra vardanstéllda jobbar da. Férdelningen &r sddan att en person har
hand om vaningsplan 1 medan de andra har hand om véaningsplan 2-4 i respektive hus. Normalt sétt sa
hjélps personal 4t under natten men varje person har sitt eget ansvarsomrade.

Mat levereras férdig till dldreboendet och endast enklare matlagning, bakning, kaffekokning och dylikt
sker 1 respektive kok pa varje vaningsplan. Fyra maltider per dag sker normalt vid borden i
gemensamhetsutrymmet pa varje vaning och sedan tillkommer fika utdver det.

Hyresgésterna tillats roka i sina egna lagenheter men hénvisas till balkongerna. R6kning inomhus i de
gemensamma utrymmena ir strangt forbjudet. En policy att inga levande ljus skall forekomma finns i
verksamheten.
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3. Befintligt brandskydd

I detta kapitel beskrivs det befintliga brandskyddet pd Ljungsétra dldreboende.

3.1. Brandcellsindelning

Hus A, B och C ar identiskt utformade och har saledes ocksd samma brandcellsuppdelning. Samma
géller vaningsplan 1, 2 och 3. Véningsplan 4 skiljer sig ndgot i utformning men brandcellsuppdelningen
ar snarlik.

Bjélklaget mellan vaningsplanen ar utfort i betong/stal och upprattat for att vara brandavskiljande. Detta
medfor att varje vaningsplan utgér en egen brandcell.

Respektive ligenhet inklusive administrationsrum och tvéttrum har brandavskiljande vidggar samt
brandklassade dorrar. Dessa rum dr darfor ocksd egna brandceller. Korridoren och
gemensamhetsutrymmen samt avdelningskoket 4r sammankopplade och utgor en brandcell. Slutligen
utgoér trapphusen egna brandceller. CAD-ritningarna som finns tillgdngliga for objektet visar att
atminstone alla dorrar pa avdelningen ar EI30 klassade vilket dven bekréftades under platsbesoket.

Det &r viktigt att ha ventilationssystemet i dtanke som bryter igenom bjilklag och viggar vilket medfor
en penetration mellan brandcellerna. Denna del av verksamheten servas av flakt i drift som antas
fortsdtta under hela brandforloppet. Detta resulterar i att ingen brandgasspridning sker via
ventilationssystemet.

3.2. Detektionssystem

Detektorerna i de allménna utrymmena &r kopplade direkt

till SOS. Diremot larmas endast personalen via deras

arbetstelefon dé ett brandlarm utldses inne pa boenderummen. Dérefter dr det alltsé upp till personalen
sjdlva att larma vidare vid behov.

Pé varje avdelning finns tva larmknappar som &r kopplad till centralapparaten vilket mojliggor smidig
manuell larmning till SOS. Néir ombyggnationen gjordes 2001 angav Boverkets regler och rad att
larmsignalen endast behover vidarebefordras till bemannad plats i det fall dia personal finns
tillginglig (Boverket, 1993). Larmsystemet upprittades pa detta sitt for att minimera antalet falska
alarm till raddningstjénst samt de fall med mycket lindriga konsekvenser dér behovet av raiddningstjanst
ej finns. Dessa tva typer av utfall utgdr ndstan alla larm som intrdffar vilket stddjer syftet med denna
utformning av larmsystemet. Dock har den lokala rdddningstjdnsten pa senare tid ifragasatt systemet
och anser att alla detektorer skall vara kopplade direkt till SOS. Vidare skall komponenterna i
larmsystemet uppfylla SMS-EN 54 och utférandet skall vara enligt RUS 110:5. Eftersom att detta endast
antas uppfyllas av renodlade brandlarm vilket detta hybridsystem inte kategoriseras som, sd finns
anledningar att tro att befintligt larmsystem ej uppfyller kraven for verksamhetstypen.

Spisarna i verksamheten ar kopplade till larmet, nér en aktivering av larmet sker ska spisarna stéingas av
automatiskt. Utrymningslarmet ar kopplat till samtliga detektorer och bestér av ringklockor. Ljudet frén
dessa skall enligt personalens erfarenhet med ldtthet kunna horas oavsett var man befinner sig i
verksamheten.

3.3. Skyltar

Boendet ar forsett med nodbelysta utrymningsskyltar. Nagra av dessa var mer moderna dn andra vilket
medforde klarare belysning. De dldre upplagorna var dock dn sé lange funktionsdugliga. Vid trapphusen
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fanns dven uppsatta utrymningsplaner, se Figur 11 i1 avsnitt 4.2. P4 dessa fanns bland annat
utrymningsvégar, brandsldckare, brandknapp och atersamlingsplats utmarkerade.

3.4. Flamskyddsmedel och brandbelastning

Inga av moblerna i gemensamhetsutrymmena ar idag behandlade med flamskyddsmedel. Dessa mobler
ar dock generellt konstruerade med en sparsam brandbelastning om dn med vissa undantag. Alla rum ar
utrustade med identiska sjukhussdngar men madrassen och séngkldder viljer hyresgisterna generellt
sjdlva. Detta medfor att inte heller madrasserna eller singkldderna kan antas flamskyddsbehandlade. 1
rummet bestimmer ocksd hyresgésterna resterade moblemang vilket gor att brandbelastningen kan
variera mycket fran rum till rum.

3.5. Slackutrustning

P& vaningsplan 1-3 finns tvd handhallna skumbrandsldckare. En placerad i slutet av korridoren i
anslutning till mindre gemensamhetsutrymme samt en i anslutning till kdket. Pa plan 4 finns endast en
slackare i anslutning till koket. I elskap finns kolsyresldckare att tillgd. Utover slackutrustning finns
dven brandfiltar att tillgd pa respektive véaningsplan. Slackutrustningen kontrolleras med tillsyn av
raddningstjanst/externt foretag med jdmna mellanrum.

Vid platsbesok observerades att vissa handbrandsléckare delvis eller helt var blockerade av mébler, se
Figur 9.

Figur 9. Brandslédckare blockerad av vardbadd i &nden av korridor.
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3.5.1. Sprinkler

I verksamheten finns konventionellt sprinklersystem 1 alla ldgenheter och kontor samt
gemensamhetsutrymmen (kok, korridor, tvéittrum). Sprinklersystemet &r kopplat till det kommunala
vattennitverket vilket innebér en nést intill obegréinsad tillforsel av vatten forutsatt att systemet fungerar
som det skall. Sprinklerhuvudena har en aktiveringstemperatur pd 68 °C och RTI-virde pd maximalt 50.
Figur 10 visar ett av sprinklerhuvudena i ett boenderum.

-y
WY

Figur 10 Sprinklerhuvud i boenderum

3.6. Ventilationssystem

Ventilationsritningar och specifikationer har ej funnits att tillgd och varit problematiska att ta fram i ett
tidigt skede 1 projektet. Darfor har i denna rapport ett antagande gjorts att luftbehandlingsinstallationer
utforts inom de ramar som angetts i brandskyddsdokumentationen som uppfordes infér ombyggnationen
2001 (Nilsson R. , 2000). Har avgriansas ocksé kapitlet till att behandla vaning 1-4 i hoghusdelen av
byggnaden i enhet med resterande rapport. Hoghusdelen bestdende av byggnad A, B och C servas av ett
flaktsystem som fortsitter att ga vid brand forsedd med sékerstilld stromforsoérjning med brandklassad
kabel (lagst EI 30).

De parametrar som i detta fall ar antagna &r att flaktaggregat betjanar flera brandceller och till-
/franluftsdon upprétthaller sin funktion vid brandpaverkan. Detta medfor att ingen spridning av
brandgaser sker mellan brandcellerna via ventilationskanalerna. Kanalerna antas ocksa utformade och
placerade sa att de ej forlorar sin funktion under brandforloppet och inte heller ger upphov till antdndning
av ndrbeldgna byggnadsdelar/fast inredning.

3.7. Systematiskt brandskyddsarbete

Manga atgérder finns for att forhindra att brand uppkommer men om olyckan ar framme dr manga av
de boende véldigt beroende av assistans. Det dr darfor av storsta vikt att personalen &r inforstadda vad
som behover goras i den stressade situationen. Ljungsétras personal ska g& en utbildning inom
brandsékerhet vart 4:e ar. De nyanstéllda ska dven introduceras med en brandsidkerhetsgenomgéng.

Ledningen uppgav under platsbesoket att om branden inte enkelt gér att kontrollera med den manuella
slackutrustningen ska personalen stinga dorren till rummet som brinner. Darefter ska alla pa
avdelningen samlas i ett och samma utrymme for att direfter invénta rdddningstjénst.
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Aven en underskoterska tillfrigades gillande personalrutinerna under platsbesoket. Ledningens
riktlinjer aterfanns i hennes svar, trots en viss osékerhet som formodligen grundades i viljan att svara
ritt, men detta pavisar trots allt att informationen mellan ledning och avdelning nér fram.

P& varje avdelning fanns &ven uppsatta handlingsplaner fo6r eventuell brand eller annan
utrymningssituation. Dér finns tydliga instruktioner for hur SOS larmas till exempel beroende pa om det
ar i gemensamt utrymme eller inne i boenderummen. Handlingsplanerna gar &dven grundligt igenom
prioriteringsordningen: rddda, larma, varna och sléck.

I samband med om- och tillbyggnationen &r 2000 upprittades dven en underhallsplan f6r verksamheten.
Tabell 1 visar hur ofta de olika kontrollerna bor utforas.

Tabell 1. Underhéllsplan for befintligt brandskydd.

Utrymning vid Brandcellsindel Brandtekniska  Luftbehandlings Anordningar for
brand ning installationer - brandslickning
installationer
Kontroll av Magnetisk Brandlarmsanldg Funktion vid Handbrandslédckare
qtry{nnir}gsvéigars uppstéllning av gning (frekvens  brand (1ggr/ar) .
tlllganighghet dorrar (1ggr/ar)  enligt SBF) (1ggr/ar)
(4ggr/ar)
Inget lagrat material Nya genombrott  Utrymningslarm Rokluckor
i . i brandcellsgrians (2ggr/ar) .
Utrymningsvag (1ggr/ar) (1ggr/ar)
(12ggr/ar)
Utrymningsskyltar ~ Andring i Sprinkleranldggn
(2ggr/ar) brandcellsindelni  ing (frekvens
ng (1ggr/ar) enligt SBF)
Utford Personal / Réaddningstjin Réiddnings Externt foretag /
av Réddningstjéinst st -tjinst Réddningstjinst
Réddningstjéinst

Kdlla: (Nilsson R., 2000)

3.8. Raddningstjanst

Réddningstjénsten 1 Ljungby kommun bestir av en huvudstation och en deltidsstyrka i Ljungby stad
samt deltidsstyrka i Lidhult. Ytterligare finns frivilliga brandvirn i Agunnaryd, Bolmso och Ryssby.

Aldreboendet som ligger centralt i Ljungby stad ticks in av huvudstationen. Avsténdet frin stationen
till dldreboendet 4r mindre 4n tre kilometer forutsatt att den snabbaste vigen kan anvindas. Tiden fran
larm till ankomst har historiskt understigit 10 minuter och kan enligt raiddningstjansten kontinuerligt
antas vara mindre dn 8 minuter. Stegbil skickas alltid vid larm fran dldreboendet.

Under 2017 fick rdddningstjansten totalt tva larm fran Ljungsétra dldreboende. I bada fallen handlade
det om brénd mat i ugn/spis varav inget av fallen gav upphov till nigon brand.
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4. Utrymning

I detta kapitel redogdrs de generella forutsdttningarna for utrymning vid brand for Ljungsétra
dldreboende.

4.1. Moajlighet till utrymning

Utrymningsmdjligheterna pé dldreboenden &r ofta mer utmanande jamfort med andra verksamheter. D
denna typ av verksamhet &r behovsprovad forvantas mdjligheterna till utrymning vara kraftigt nedsatta
pa grund av de funktionsnedséttningar som hyresgésterna kan antas ha. Svarigheter med att forflytta sig
pa egen hand samt uppfatta/tolka signaler och anvisningar dr faktorer som paverkar. Detta innebér att
samtliga hyresgéster kan forvintas behova assistans fran personal vid en utrymning. Réddningstjénst
kan ocksa forvintas kunna bista med assistans i ett senare skede (se avsnitt 3.8 Radddningstjdnst). Dessa
ovan ndmnda faktorer gor att en utrymning av dldreboendet kan antas problematisk och kraftigt fordrojd
i jamforelse med andra typer av verksamheter.

Utan raddningstjinstens assistans kan man anta att en utrymning till det fria av hela verksamheten &r
orealistisk vid ogynnsamma brandforhallanden, vilket styrks ytterligare av att personal inte har
genomgatt utbildning eller traning for utrymning av verksamheten samt att riddningsmadrasser ¢j finns
att tillgd. Detta dr dock ofta fallet for denna typ av verksamhet da malet normalt sétt inte 4r att utrymma
hela verksamheten utan snarare att skydda personer tills att branden &r slackt eller raddningstjidnst kan
assistera. Eftersom att denna typ av verksamhet medfor stora svérigheter med utrymning skiftar fokus
frén snabb utrymning till 6kad sdkerhet i byggnaden. Personalens uppgift dr dérfor att internt inom
byggnaden utrymma vardtagare till gemensam opédverkad brandcell och déarefter invénta
rdddningstjanstens insats, om slidckarbete inte kan utforas av personal.

4.2. Utrymningsvagar till det fria

Utrymningsvédgarna fran vningsplanen 6ver markplan, utan assistans fran riddningstjénst dr begréinsade
till de priméra trapphusen (se avsnitt 2.1.2), pa grund av att spiraltrappor ¢j kan anses anviandbara i ett
utrymningsscenario med krav pa assistans (Boverket, 2006). Utrymningen nedfor trappa &r
problematisk pa grund av att begransningar av rorelseférmaga hér blir extra tydliga da trappor medfor
ytterligare komplikationer. Forsok och erfarenhet har visat att det ar svart att utrymma ett helt boende
via trappor (Johansson, 2013). Vid ett brandscenario skall hissarna i trapphusen ej anvéndas enligt
bestdmmelser di dessa ej dr klassade som utrymningshissar. I det forsta skedet av utrymning innan
rdddningstjanst har anlint ar allts& utrymning praktiskt begransad till en vig. Trots detta kan i praktiken
viss anvéndning av spiraltrapporna endéd erhallas, da vardtagare utan krav péd assistans kan anvénda
denna utrymningsvig. Denna aspekt har dock valts att inte behandlas ytterligare i denna rapport och
spiraltrapporna antas ej anvdndas vid utrymning,.

Begrinsningarna beskrivna ovan gor att man kan antas vara helt beroende av rdddningstjénstens
assistans for en total utrymning av verksamheten till det fria, om denna utrymningsvég skulle komma
att vara obrukbar och brandforhillanden ej kan behandlas av personalen. Ater igen poiingteras att
verksamhetens handlingsplan vid brand endé utesluter total utrymning av avdelningar ovan markplan
till det fria innan raddningstjénstens assistans. Vid mycket gynnsamma forhéllanden kan dock en sédan
utrymning ocksa realistiskt kunna tdnkas utféras av personal innan raddningstjdnstens assistans. Figur
11 visar utrymningsplanen for plan 3.
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Raddningstjansten Ljungby
Coprame A0S S

Figur 11. Utrymningsplan for plan 3.

4.2.1. Utrymningsvagar till det fria med hjalp av raddningstjanst

Réddningstjansten kan med hjélp av hojdfordon ge upphov till ytterligare en utrymningsvég via den
gemensamma balkongen pa varje vaningsplan. Vid utrymning med hjélp av raddningstjanst forutsétter
man att hyresgisterna pa varje vaningsplan assisteras av personal till den gemensamma balkongen. Om
detta ej dr majligt kan istédllet balkonger tillhdrande boenderum anvéndas.

Det finns & dokumenterade simulerade eller skarpa utrymningar av dldreboenden varav tiden for en
saddan utrymning ar svaruppskattad. Den lokala rdddningstjdnsten i Ljungby har ej utfort ndgra tester
men skulle uppskatta att den totala tiden fran larm till att 8 hyresgister pa ett vaningsplan &r nere pa
marken till mellan 40-50 minuter.

Réddningstjénstens uppgift &r alltsé att sékra personerna i verksamheten. Beroende pa brandscenario
utryms personerna till det fria antingen med hjélp av hdjdfordon eller ned for trapporna fore eller efter
branden kontrollerats.
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5. Riskidentifiering

I detta avsnitt gors en ansats att hitta troliga risker som kommer ligga till grund f6r den vidare analysen.
Réddningstjénsten i Ljungby meddelade att de sdllan ryckte ut till Ljungsdtra édldreboende vilket
medforde att den platsspecifika statistiken var ytterst begridnsad. Som referens kommer dérfor nationell
statistik anvéndas. Dessutom identifieras riskfaktorer och mojliga antdndningskéllor for verksamheten.

5.1. Statistik brander

MSB insatsstatistik har anvénts for att uppskatta sannolikheten for olika typer av briander i
verksamheten. IDAs senaste nationella statistik (1998-2015) rapporterar att riddningstjénsten rycker ut
till verksamheter inom dldreomsorgen i snitt 266 ganger/ar. Vanliga brandorsaker ar framfor allt glomd
spis, rokning, tekniskt fel och levande ljus men &ven anlagda brander forekommer med viss frekvens i
denna typ av verksamhet.

Enligt den inrapporterade statistiken till MSB &r koket det absolut vanligaste startutrymmet. Vid en
fordjupad sokning pavisas dock att koksbrander ofta dr sma och att branden hunnit sjélvslockna eller
endast avgivit rok nér raiddningstjansten kommit till platsen. Allvarlighetsgraden for dessa fall 4r ddrmed
lag och 1 Tabell 2 presenteras dérfor endast de bréander som vid rdddningstjdnstens ankomst brinner i
startforemalet eller &r storre.

Tabellen visar dven vilket utrymme dir flest dodsfall inom &dldreomsorgen sker. IDAs databas
presenterar inga virden for kategorierna tvittstuga, badrum eller trapphus varav beteckningen “uppgifter
saknas”. Detta betyder nddvéndigtvis inte att dodsfall aldrig skett i dessa utrymmen, de kan vara
representerade i IDAs kategori “annat” eller ”okénd”.

Tabell 2 Antal tillvixta brinder inom &dldreomsorgen fordelat pd startutrymme (Myndigheten for
samhéllsskydd och beredskap, 2018)

Startutrymme Antal Procentuellt Antal
brinder doda
Koksutrymme 232 33% 12
Sovrum 119 17 % 20
Vardagsrum 88 12 % 23
(gemensamhetsutrymme)
Tvittstuga 51 7 % Uppgifter
saknas
Badrum/toalett 24 3% Uppgifter
saknas
Trapphus” 8 1 % Uppgifter
saknas

*Inkluderar bade IDAS kategori ”Trapphus” och “Trapphus/korridor”.

5.2. Riskfaktorer

Nedan presenteras de faktorer som kan tdnkas gora verksamheten sdrskilt sarbar for en eventuell brand.

En av de mest patagliga riskfaktorerna for denna typ av verksamhet dr ju att manga av de boende &r
aldre och behover assistans vid utrymning. Detta kommer med storsta sannolikhet fordréja ett eventuellt
utrymningsforlopp.

Boendet har egentligen tva oberoende trapphus men det ena ér forsett med en smal spiraltrappa som
ménga av de boende skulle fa problem att utrymma ifran. Studier sammanfattade av Daniel Nilsson
pavisar att d&ven ménniskor undersokta i kontorsmiljo (alltsé till huvudsak utan rorelsenedséttning)
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undviker utrymning via spiraltrappor da de anses vara obehagligt trdnga (Nilsson D. , 2009). Denna
uppfattning borde vara dnnu starkare hos de aktuella personerna pa boendet. Eftersom spiraltrapporna
pa Ljungsitra dr bade branta och smala i sin utformning anses de inte kunna utrymmas av vardtagarna.

Trapphuset med hiss var dessutom inrett med stoppade mobler. Om en brand skulle borja i dessa skulle
detta trapphus inte vara sdkert att utrymma ifran. Under platsbesdket observerades dven att dorrstingarna
till detta trapphus och 6vriga avdelningen var vildigt opalitliga; i flera av testerna som gjordes stod
fortfarande dorren 6ppen.

5.3. Antandningskallor

De vanligaste antdndningskéllorna inom dldreomsorgen utefter IDAs statistik &r glomd spis, tekniskt
fel, rokning och levande ljus. Aven en viss andel (ca 5 %) ir anlagd brand med uppsét. Till stor del kan
det tinkas vara dessa antdndningskillor som kommer upptrada &dven pé Ljungsitras dldreboende med
undantag for de levande ljusen; Ljungsétra har sedan ndgra ar tillbaka forbjudit levande ljus i
verksamheten. Dessutom kan det tinkas att den glomda spisen Sverrepresenterar antalet utryckningar
for detta boende pa grund av att vissa dldreboenden erbjuder ett eget litet kok pd de boendes rum som
inte dr fallet pd Ljungsdtra. For Gvrigt tillats rokning endast i boenderummen och kan didrmed antas
endast vara en aktuell antdndningskilla i detta utrymme. (Myndigheten for samhéllsskydd och
beredskap, 2018)

5.4 SI5fddsditet (for verksamlmwten aistts som att ingen person ska ddra sig allvarliga skador pa grund av
ett brandforlopp. Detta mal ska sidkerstéllas med nedanstdende, framdiskuterade acceptanskriterier.

De acceptanskriterier som sitts upp for sdker utrymning avser utgora de kritiska forhéllanden déa inga
ytterligare skador eller livshotande situationer skall kunna antas upptrada vid utrymning vid brand. For
att ta fram acceptanskriterier for Ljungsétra dldreboende anvinds Boverkets foreskrifter vid analytisk
dimensionering (BBRAD) som underlag till vidareanalys. Dessa foreskrifter beskriver reckommenderade
kritiska nivaer for de pafrestningar som ménniskor far utsittas for vid utrymning vid brand. I Tabell 3
redovisas boverkets foreskrifter.

Tabell 3 Boverkets acceptanskriterier for sdker utrymning vid brand

Kriterium Niva
1. Brandgaslagrets nivd ovan golv lagst 1,6 + (rumshojden (m) x 0,1)
2. Siktbarhet, 2,0m ovan golv 10,0 m i utrymmen > 100 m?

5,0 m i utrymmen < 100 m?. Kriteriet kan dven
tillampas for situationer dér kobildning intréffar i
ett tidigt skede vid den plats kon uppstar.

3. Vérmestralning/Véarmedos max 2,5 kW/m? eller en kortvarig stralning pa
max 10 kW/m? i kombination med max 60 kJ/m?
utover energin fran en stralningsniva pa 1 kW/m?
4. Temperatur max 80 °C

5. Toxicitet, 2,0 m ovan golv Kolmonoxidkoncentration (CO) <2 000 ppm
Koldioxidkoncentration(CO2) <5 %
Syrgaskoncentration (02) > 15 %

Kdlla: (Boverket, 2013).

Trots att de angivna rekommenderade nivderna ovan dr konservativa finns énda anledningar till att ta de
ytterligare svagheter som tillkommer med verksamhetsklassen som innefattar dldreboende i beaktande.
Malet dr att efterstrdva en god sdkerhetsmarginal vilket resulterar i att de kritiska nivaerna darfor justeras
ned pd grund av att boendet dr behovsprovat och de personer som vistas inom verksamheten kan
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forvéntas vara extra kinsliga for pafrestningar. Vidare forvintas personal befinna sig i brandmiljon
under en lidngre tid d& de skall bistd med assistans genom hela utrymningsforloppet. Detta medfor att
personal kan komma att utséttas for extra pafrestningar samt att de maste kunna fortsétta insats genom
hela utrymningsforloppet. De kriterier som anses behdva justeras ar frimst varmestralning, temperatur
och toxicitet da dessa &dr de kriterier som framst paverkar hélsan och fysisk forméaga. Vidare ar en
konservativ siktbarhetsniva viktig varav acceptansnivan for siktbarhet sétts till 10 m for att klara en
utdragen utrymning. Nivén for kriterium 1 och 2 frén boverkets foreskrifter accepteras siledes delvis
medan kriterium 3,4 och 5 justeras ned 20 %. Denna procentuella nedjustering ar inte baserad pa
genomford forskning utan helt pé skribenternas kompetens samt logiska antaganden. I Tabell 4
presenteras acceptanskriterier for sédker utrymning for Ljungsétra dldreboende.

Tabell 4 Acceptanskriterier for sdker utrymning for Ljungsitra dldreboende.

Kriterium Niva

1. Brandgaslagrets nivd ovan golv lagst 1,6 + (rumshojden (m) x 0,1)

2. Siktbarhet, 2,0m ovan golv 10,0 m

3. Vérmestralning/Véarmedos max 2 kW/m? eller en kortvarig stralning pa max
8 kW/m? i kombination med max 45 kJ/m? utdver
energin fran en stralningsniva pa 0,8 kW/m?

4. Temperatur max 60 °C

5. Toxicitet, 2,0 m ovan golv Kolmonoxidkoncentration (CO) < 1 600 ppm
Koldioxidkoncentration(CO2) <4 %
Syrgaskoncentration (02) > 18 %

Dessa acceptanskriterier anviands for att vidare analysera brandscenarier. I de scenarier dér
acceptanskriterierna overskrids maste vidare analysering ske.
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6. Grovanalys av brandscenarier

I detta avsnitt presenteras ett antal tinkbara brandscenarier som kan uppkomma i verksamheten.
Brandforloppen kan utvecklas pa flera olika sétt beroende pé nér och hur de upptécks och hanteras
dérefter. De presenterade scenarierna nedan &r utformade fOr att representera ett vdrsta troligt fall for
att sikerstélla att en majoritet av de brandforlopp som kan tinkas uppkomma técks in. De presenterade
scenarierna dr framtagna framst genom diskussion inom gruppen och med handledare. Dessa
diskussioner har till stor del utgétt frin MSBs insamlade statistik géllande brandorsaker, startutrymme
och brandens omfattning vid rdddningstjénstens ankomst for den aktuella verksamhetstypen.

For att senare jimfora scenarierna med varandra graderas deras sannolikhet samt konsekvens, givet att
en brand uppstétt i verksamheten, pa en skala 1-5. Ljungsitras dldreboende antas vara ett standard
dldreboende och kan dérfor speglas av statistiken frdn IDA utan vidare avsteg eller korrigeringar. Tabell
5 nedan visar vad som anses med varje skalsteg. Observera att definitionerna av skalstegen i huvudsak
ar framtagna 1 syftet att tydligt sirskilja allvarlighetsgraden av de framdiskuterade scenarierna.

Tabell 5 Beskrivning av skalsteg.

Skalsteg Sannolikhet Konsekvens
1 Mycket lag sannolikhet Mycket lag
(< 1% av insatserna) Inga personskador.
2 Lag sannolikhet Lag
(1% - 8% av insatserna) Lindriga skador pad ett fatal
(1-3) individer.
3 Medel sannolikhet Medel
(9% - 16% av insatserna) Lindriga skador pad ett flertal

(>3) individer/Allvarliga
skador pd ett fdtal (1-3)
personer.

4 Hog sannolikhet Hog

(17 % - 24 % av insatserna) Allvarliga skador pa flera (>3)
individer/ Ett fdtal (1-3)

dodsfall.
5 Mycket hog sannolikhet Mycket hog
(>25% av insatserna) Ett flertal dodsfall (>3).

6.1. Brandiboenderum

Ett tinkbart scenario skulle vara att en brand utbryter i ett av boenderummen. Mjliga antdndningskéllor
skulle kunna vara en cigarett eller ndgon typ av elektronik som inte fungerar pa rétt sitt. Boendesprinkler
fungerar ofta effektivt men i fallet med cigarettantindningen kan brandspridning snabbt ske runtom
rokaren, sdsom kldder och séng, och bli livshotande innan sprinklern hinner uppna utlésande temperatur
(BRE, 2007). Rummen ir avskilda som egna brandceller och branden kan dédrmed antas inte spridas
vidare.

Sannolikheten for detta scenario representeras av skalsteg 4 (se Tabell 5). Samtidigt &r denna miljo,
tillsammans med vardagsrummen, den plats dar flest 16per risk att omkomma om en brand uppkommer
vilket gor att detta scenario kan klassas med 4:a pa konsekvensskalan.

6.2. Branditrapphus

Ett flertal av trapphusens avsatser var inredda med stoppade mébler och bord. Om en brand hade uppstatt
i dessa hade det kunnat forvantas kraftig rokutveckling som hade forsvarat utrymning. Det kan dven
tankas, likt de observationer som gjordes under platsbesoket, att en av dorrstdngarna inte slar igen in
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mot avdelning och roken soker sig in dven dit. Innan dorren hinner stingas manuellt har avdelningen
rokfyllts och utrymning dr nddvandig. Det alternativa trapphuset med spiraltrappa ér inte lampligt for
alla boende att utrymma ur och personalen véljer darfor att samla alla pd en gemensam plats enligt deras
brandrutin, forslagsvis pa den gemensamma balkongen intill avdelningskoket eller ien av lagenheterna.
Detta gor att raddningstjénsten kommer fungera som enda mojlighet till utrymning

Sannolikheten for brand i trapphus pé éldreboenden ér lag, det upptrdder i cirka 1 % av fallen och
graderas darfor som 2. En brand i trapphuset skulle paverka alla fyra vaningar och sérskilt den avdelning
dér rok tagit sig in. Det kan darfor forvéntas att ett flertal individer kommer paverkas men om personalen
foljer sina rutiner anses det inte behdva uppkomma flera allvarliga skador. Scenariots konsekvens
klassas ddarmed som medel; 3.

6.3. Brand iavdelningens kok

Vid rdddningstjénstens senaste utryckning till boendet hade larmet utlosts av rokutveckling fran en
kakbakning. Detta ar ett fall som rapporten begrénsat sig ifrdn dé allvarlighetsgraden &r sé pass lag, se
avsnitt 5.1. Eftersom matlagningen som utfors i avdelningskoken endast dr av enklare karaktir anses
risken for antdndning med hogre konsekvenser vara véldigt liten. Andra antdndningskéllor hade kunnat
vara den elektriska utrustningen sdsom mikron eller kaffekokaren, men &ven dessa fall anses fa ytterst
begransad spridning.

Statistiken i Tabell 2 inkluderar dven de fall som intraffat i storkoken dér den huvudsakliga
matlagningen sker vilket bor innefatta de flesta storre brinder som inrapporterats. I avdelningskoken
kan det tinkas att egentligen endast mindre incidenter likt kakbakningen &r aktuella. Sannolikheten for
dessa fall kan anses vara hog; grad 5. Daremot ar konsekvensenvildigt 1ag och ingen kan tinkas komma
till skada vilket medfor klassningen 1 pa denna skala.

6.4. Brand isoffgrupp pa avdelnings gemensamhetsutrymme

En brand utbryter i den gemensamma delen pé avdelningen, till exempel i en av de stoppade fétdljerna
i det mindre utrymmet ldngst bort fran trapphuset med hiss. Till skillnad fran soffgruppen i anslutning
till koket ar detta utrymme aningen avskilt och upptéicks darfor inte av personalen innan den hinner
tillvixa. Nar automatlarmet gar till riddningstjénsten paborjar personalen utrymningen.

Sannolikheten for brand i detta utrymme antas vara det samma som for IDAs statistik for vardagsrum
och ddrmed vara 12 % av fallen vilket motsvarar grad 3. Eftersom &ven gemensamhetsutrymmet, liksom
koksscenariet ovan, dr dppet mot korridoren kan det ténkas att utrymning kommer att ske genom rok.
Konsekvensen anses bli ndgot allvarligare dn i koksscenariet eftersom branden inte kommer under
kontroll lika enkelt och de boende kommer behovas flyttas till en sdkrare plats genom en rokfylld
korridor. Detta leder till att ett flertal kommer bli paverkade och en gradering av 3 ges till detta scenario.

6.5. Brand i tvattstuga

En vanlig brandorsak i tvéttstugor ar kvarglomt ludd i torktumlaren (SVT, 2013). Detta antas darfor
intrdffa pa en avdelning. En avgorande detalj for hur branden kommer utvecklas ligger i om ddrren stér
oppen eller inte. Fredrik Nystedt menar att i omsorgsverksamheter star enskilda dorrar utan dorrstangare
Oppna i 75 % av brandfallen (Nystedt, 2009). Detta syftar dock i huvudsak till dorrarna in mot
boenderummen som dr mer naturliga att lata std 6ppna. En dorr till en bullrande torktumlare, som
dessutom tydligt uppmanas till att hallas 14st, kan tédnkas hallas sténgd i storre utstrédckning.

Oavsett hur dorren star Sppen eller inte &r utrymmet obemannat en stor del av dygnet och det kan ténkas
att branden inte uppticks forrdn larmet (som ér kopplat till SOS) utldses.



22

Sannolikheten for detta scenario ar uppskattat som lag (4 %) och ddrmed graderas det till 2. Med en
Ooppen dorr kommer brandgaser spridas ut i korridoren men det uppskattas péverka avdelningen
lindrigare &n tidigare scenarier (se 6.3 och 6.4) dér branden utvecklas i det gemensamma utrymmet.
Konsekvensen uppskattas darfor som 2 pé skalan.

6.6. Brandibadrum

Brandorsaken i toalettutrymmen &r ofta okédnd men det finns faststillda fall diar rokning varit
foranledningen (cirka 27 %) vilket utgdér den vanligaste, faststdllda orsaken (Myndigheten for
samhdéllsskydd och beredskap, 2018). Det kan dérfor tdnkas bdrja brinna i en papperskorg inne pa en av
de boendes toaletter till f6ljd av en fimpad cigarett. Tillgdngen till annat brannbart material &r begransat
vilket haller ner brandspridningen. Boenderummet kan dock tinkas bli rokpaverkat.

Sannolikheten for en brand i detta startutrymme skulle motsvara en 2:a. Det finns en liten mojlighet att
personen som bor i rummet vistas i badrummet under brandférloppet och behdver invénta hjélp till att
utrymma. Detta skulle, i ogynnsamma forhallanden, kunna leda till allvarliga skador fér den boende och
konsekvensen anses vara av grad 3.

6.7. Val av brandscenarier for vidareanalys

I riskmatrisen pa nésta sida, Figur 12, &r de beskrivna scenarierna utmérkta utefter deras sannolikhet och
konsekvens. Rubriksnumret dr anvdnt som beteckning for scenarierna och de fetmarkerade scenarierna
kommer studeras vidare.

Matrisen pekar at att branden i ldgenheten och i gemensamhetsutrymmet &dr tva scenarier som skulle
behdva undersokas ytterligare. Aven om en storre brand i koksutrymmet mot formodan skulle utbryta
hade hiandelseforloppet for hur personalen ska agera kunna tickas in i scenario 6.4 (samma brandcell
som rokfylls). Gemensamhetsutrymmet forvintas samtidigt ge en hdgre brandbelastning, och darmed
béttre representera ett vérsta troligt fall. Scenario 6.2, brand i trapphus, kan daremot tinkas krdva en
annan utrymningsstrategi som &r intressant att studera mer djupgaende.

Aven om tvittstugan skulle kunna innebira en brand med hog brandbelastning anses den motsvara ett
kombinerat, mildare fall av scenario 6.1 och 6.4. Om dorren é&r sténgd liknar fallet en rumsbrand likt
boenderummet, dock &r sannolikheten lag att nigon ménniska vistas i detta utrymme vid denna tidpunkt.
Om dorren diaremot star Oppen skulle avdelningskorridoren rokpéaverkas likt branden i
gemensamhetsutrymmet, men mojligheten till att forsoka avskdrma branden genom att stinga dorren
skulle underldtta det eventuella utrymningsforloppet.

Fallet med branden i badrummet péverkar till huvudsak endast en boende men med lindrigare
konsekvenser dn for fallet i sovrumsmiljon (scenario 6.1). Dérfor bor en vidareanalys av sovrumsfallet
prioriteras over detta fall.
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Konsekvens 1 2 3 4 5

Sanno-
likhet

Figur 12 Riskmatris med graderade scenarier.

Matrisens grans for vad som anses vara i stort behov av atgirder (roda falt) ar framresonerat utefter att
man till hdgsta grad vill undvika dodsfall (konsekvens grad 5). Aven de eventuella scenarier som skulle
innebidra en hog sannolikhet for ett flertal allvarliga skador som de boende kanske inte skulle aterhdmta
sig ifrdn valdes att klassas inom detta rdda omréde. 1 de fall dir scenarierna inte forvéintas paverka
ménniskorna i ndgon storre utstrickning, konsekvensgrad 1, kan riskerna accepteras oberoende av
sannolikheten. Utefter dessa antaganden é&r skalan dérefter utformad med det gula ALARP-omrédet for
en gradvis 0vergang mellan vilka risker som ér i stort behov av atgirder och vilka som kan accepteras.

I kommande avsnitt kommer de valda scenarierna refereras som scenario 1,2 respektive 3 for enklare
lasning. Brand i boenderummet kommer presenteras forst och blir ddrmed betecknad som scenario 1.
Dérefter gors analysen kring brand i gemensamhetsutrymmet, scenario 2, f6ljt av scenario 3; brand i
trapphus.
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7. Simuleringsuppstallning

Hur brandforloppen kommer utvecklas beskrivs med hjélp av olika simuleringsprogram. Nedan
presenteras béde programmen for brandutvecklingen men ocksad tillvigagangsittet for
utrymningssimuleringen. Resultatet frdn dessa kombineras dérefter for att uppskatta hur stora
marginaler for utrymning som ér tillgénglig.

7.1. Simulering av brandforloppet

Brandforloppet i gemensamhetsutrymmet och i trapphuset anses krédva en CFD- simulering pa grund av
den komplexa geometrin. Denna typ av modell ger dessutom stdrre palitlighet nér spridning till flera
rum ska undersokas. Brand i boenderum-scenariot paverkar till huvudsak endast ett rektanguldrt, mindre
utrymme. I detta fall anses darfor en tva-zons-simulering likt Argos vara fullt tillricklig for att uppna
ett réttvisande resultat. TvAa-zons-simuleringarnas begrinsningar handlar framforallt om att inte
rumsgeometrin ska vara for komplex och mdbleringen inte ska paverka brandgasstrdmingen i ndgon
storre utstrackning. (Nystedt & Frantzich, 2011)

For simulering av brandgasstromningen har Programmet FDS version 6.6.0 anvénts.

Programmet &r en CFD-modell for branddrivna fluidfloden som numeriskt 16ser Navier-Stokes-
ekvationerna nér olika floden sker mellan definierade celler (National Institute of Standards and
Technology, 2017).

FDS har anvénts simuleringar av scenario 2 och 3, dir de bada satts upp pa liknande sétt. Materialdata
for de foremal som satts som brénslepaket i de bdda simuleringarna har hdmtats fran (Sardqvist, 1993).
De olika féremélen har satts till ett gemensamt branslepaket. I bada scenarion ar branslepaketen snarlika,
dar stoppade mdbler och triabord forekommer 1 bada fall. En snabb tillvdxt har anvants eftersom det inte
gar att kontrollera var moblerna kommer ifran, och de kan dérfor inte antas vara behandlade for att
motsta eld (Karlsson & Quintiere, 2000). Detta ger mer konservativa resultat.

For scenario 2 och 3 gjordes en simulering med funktionen SPREAD RATE (som rdknas med ekvation
1) dér antdndningspunkten satts i en stoppad mobel. For dessa antogs det att den maximala effekten inte
skulle nds innan sprinkleraktivering. Efter att sprinkler aktiverats avslutades simuleringarna och den
faktiska effektutvecklingen fram till aktivering anviandes sedan dir ett max ansattes for denna nir
aktivering skedde.

a 1
SPREAD RATE = \/; . HRRPUA FEkvation 1

Vid platsbesoket uppmérksammades att en del av de magnetdorrstingare som anvédnds for att hélla
trapphusddrrarna 6ppna under normala forhallanden blivit permanenta, dvs stingdes ej dorrarna av sig
sjdlva utan fick stdngas manuellt. Detta har tagits hénsyn till i simuleringarna dér en del dorrar i
trapphuset lamnats Gppna for att visa brandspridningen till andra véningar.

7.2. Utrymningssimulering

De flesta simuleringsprogram forutsétter att individerna kan utrymma pa egen hand. Nér det kommer
till assisterad utrymning har alternativa tillvigagéngssitt anvénts for att efterlikna den rédande
situationen.

Enricho Ronchi och Virginia Alonso-Gutierrez redogor for hur programmen STEPS och Pathfinder kan
efterlikna en utrymning av ett sjukhus, en vardmiljé som har stora likheter med de komplikationer som
dven uppkommer pé ett dldreboende. De har identifierat vilken typ av personer som kan ténkas vistas i
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byggnaden och har valt att fokusera pa patienter och de som assisterar vid utrymning. Vid sjilva
simuleringen kommer endast de assisterandes evakueringsvig undersokas likt flodesschemat i Figur 13.
Personalen antas arbeta tva och tvd men kommer representeras av en enskild agent i programmet.

Den presenterade figuren dr den som &r anpassad for Pathfinders funktioner, vilket 4r det program som
kommer anvéndas i denna rapport. Att inte STEPS valdes beror framst pa att Pathfinder kan importera
byggnadsgeometrier vilka dven kan anvindas i FDS-simuleringen av branden, en kombination som
ansags onskvard. (Alonso-Gutierrez & Ronchi, 2016)

— GoToRoom1, Wait 1
Room 1(Ly1)

Initial location {!pmsj (L.e. nursering station)

GoToWay GoToRoom 2, Wait 2
Final location (safe place i.e. other smoke Room 2 {Er_.z}
compartment)
GaTaWay GoToeRoom n, Wait n

Final location (safe place iLe. other smoke
compartment)

Room n (t,,)

W - My,

Exit
Final exit (end of the simulation)

Figur 13. Flodesschema 6ver utrymningssimuleringen.

Varje ruta i flodesschemat representerar en normal-/lognormalfordelad tid. Likasa dr agentens hastighet
(ws) slumpmassigt fordelad och reduceras med Pathfinders “’speedmodifier” under den stricka som
assisterad utrymning sker (m,). Denna funktion reducerar en agents hastighet i ett specifikt rum efter en
viss tid. I simuleringarna som gors for Ljungsdtra kommer tva agenter rora sig i korridoren med och
utan vardtagare oberoende av varandra och det skulle vara problematiskt att avgora nér korridoren ska
reduceras i hastighet och inte. Darfor anséitts ett medelvirde mellan reducerad och icke-reducerad
hastighet i korridoren under hela forloppet.

I varje rum uppmanas den simulerade assistansen att vénta for att pa sa vis efterlikna den forberedelsetid
som den boende kan tinkas behova for att evakuera fran platsen. Nar alla assisterande agenter i
simuleringen natt utgdngen har utrymningstiden uppnatts. (Alonso-Gutierrez & Ronchi, 2016)

Eftersom alla tider och hastigheter foljer ndgon typ av fordelning upprepas simuleringen 10 ganger for
att sékerstélla att resultatet &r trovirdigt. Ronchi och Alonso-Gutierrez utférde hundra simuleringar per
scenario.

7.3. Gemensamma antaganden

Ett brand- och utrymningsforlopp kan utvecklas i allvarlighetsgrad beroende pa flera faktorer och nedan
presenteras de som anses paverka forloppet mest.

Att sprinklern fungerar dr oerhort viktigt for hur branden utvecklar sig. Tillforlitligheten for sprinkler ar
enligt NFPA cirka 92 % (Ahrens, 2017). Tillforlitligheten for systemet i denna verksamhet kan dock
antas &n hogre én generell statistik da systemet kontinuerligt underhalls enligt underhéllsplan (se Tabell
1). Detta medfor att tillforlitligheten anses sa pass hog att antagandet att sprinklersystemet fungerar vid
respektive brandscenario rattfardigas.
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Scenariot kommer bero pd hur hg bemanning som finns p& boendet under brandtillféllet. Under kvélls-
och nattetid ar personalstyrkan begransad och risken att branden inte uppticks i tid 6kar i detta fall. Om
branden ddremot sker pé dagtid med tva anstéllda per avdelning &r mojligheten till en snabb utrymning
betydligt bittre. Det antas att det endast dr virdutbildad personal som hjilper till vid utrymning.

Grovanalysen i avsnitt 6 antar att brandcellsgriansen ar intakt och kommer std emot brandutvecklingen
under tillrackligt 14ng tid for att riddningstjénsten ska vara pa plats.

Verksamhetsdelen som analyseras dr utford med verifierad flakt i drift vilket innebér att ett antagande
har gjorts ventilationen ej bidrar till brandgasspridningen.

Vérdtagarna antas vara rorelsebegriansade i den grad att en assisterad utrymning ar nodvéndig.

7.3.1 Gemensamma antaganden scenario 2 och 3
Eftersom inga entydiga data funnits p& exakt vilka material verksamheten &r byggd av har antagandet
gjorts att alla vaggar, tak och golv ar gjord av betong.

Sprinklersystemet och sprinklerhuvudena antas folja de regler och standarder som finns och har
simulerats utifran detta. Sprinklern simuleras endast for sin paverkan av brandgaserna, dvs den
omrdrning vattnet ger upphov till.
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8. Scenario 1 — brand i boenderum

I Figur 14 presenteras hindelsetrddet for vilka utfall som kan ténkas intréffa.

Tid pé Diirr Sprinkler Eftersom sprinkleranldggningar har sé pass hog

fungerar tillforlitlighet och det dven &r av intresse att

- undersoka hur vil detta system motarbetar den
uppkomna branden véljs ett utfall dér

A sprinklern fungerar.

dygnet ~ dppen

Utifran modellen virsta troliga scenario viljs
B tid pa dygnet till natt pé grund av den laga
nattbemanningen som péverkar eventuell
Dag raddningsinsats. IDAs statistik pavisar dven en
T2 C svag trend for att brander i sovrum pa
dldreboenden forekommer nigot oftare under
Ne;j natten (Myndigheten for samhéllsskydd och

Brand - D b
eredskap, 2018).
uthryter P )

Ja

Fallen dér dorren star 6ppen kommer leda till
Ia_ E liknande brandgasspridning i korridoren som

scenariot med brand i gemensamhetsutrymmet
Nej Nej och konsekvenserna av denna faktor kommer
- didrmed tickas in i avsnitt 9. Det ér darfor av
storre intresse i detta scenario att undersoka
utvecklingen d& dorren &r stingd. Det kan dven
Ja T2 tankas att en stingd dorr kan fordroja
personalens upptickt av branden. Chansen att

Nej lagga marke till branden innan detektorn larmar
H blir mindre i detta fall. Under natten anses

dorren med hogsta sannolikhet ocksa hallas
stangd.
Enligt motiveringar ovan antas fall E vara ett vérsta, troligt fall som vidare berékningar kommer
anpassas till.

Watt

Figur 14. Handelsetrdd dver brand i boenderum.
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8.1. Antandning

En av de primédra antdndningskillorna i boenderum ar
rokning i sing. Boenderummen ar de enda utrymmen dér
rokning far forekomma utdver balkongerna och en
glodande cigarett skulle hér kunna antas leda till brand. En
studie av dodsfall vid brand i svenska hem mellan 1999
och 2007 anger en kategori med dodsfall pa grund av
antdndning av kldder eller pappersmaterial, ofta i samband
med rokning (Anders Jonsson, 2017). Har redovisas att
36% av dddsfallen sker i dldreboenden. Vidare
representerar aldersgruppen (80+) dver 65% av det totala
antalet dodsfall inom kategorin. Anledningen till detta &r
sannolikt pa grund av deras begrinsade rorelseférméga och
forhojda sérbarhet.

Branden antas starta i den sovande rokarens séng.
Rummen mdbleras av de boende vilket gor att ett rum inte
ar det andra likt. Under besoket tilléts tilltrdde till ett av
boenderummen och detta rums mdblering kommer dérfor
anvéindas som mall for hur brandforloppet utvecklar sig,
se Figur 15.

Figur 15. Bild pa boenderum.

8.2. Brandsimulering

Rumsgeometrin byggs upp i Argos (3,45 x 5,90 x 2,30; b x 1 x h). Ett sprinklersystem ldggs in med
aktiveringstemperatur 68 °C och antagandet att RTI-vdrdet dr 50 ms®°. Rokdetektorn antas aktivera vid
0,4dB/m. Detta ir ett konservativt virde jaimfort med angivna varden for standarddetektorer i Argos.
Fonstret antas spricka vid 400 °C utifran uppskattning att fonster spricker mellan temperaturen 250-600
°C. (Larsson, 1999). Initial fires sammanstéller flera brandforlopp av séngar med effektutvecklingar som
varierar allt ifrén cirka 100 kW till drygt 2000 kW (Sérdqvist, 1993). P& grund av faktumet att de boende
sjdlva kan vilja vilka mobler som finns i rummet véljs en séng med effektutveckling uppéat 2000 kW
(Hospital mattress, Y6/15). I Figur 16, Figur 17 och Figur 18 pa nista sida presenteras resultaten fran
simuleringen.

Séngens effektutveckling ar framtagen frén ett forsok dir antdndning skett med en intilliggande,
brinnande papperskorg (total vikt 443 g). Papperskorgen skulle ge en tillrickligt hog effekt for att
antinda de nérbeligna sdngkliderna men samtidigt inte dominera den tidigt uppmitta
brandutvecklingen. Séngkldaderna uppskattades antéindas efter drygt 20 s. Séngen testades i tva olika
rumsmiljoer och dessa uppstéllningar aterfinns i bilaga Al. (Babrauskas, 1977)



& Simulate fire - Brand i boenderum

Q(t) Smoke in room | Smoke in layer | Floor to layer | Layer temperature | Heat radiation
MW dB/m dB/m m oC kW m2
Boenderum -0.000 0.00 38.13 0.00 153 1.68

Fire progression:

Data point fire = Bed, Pu foam, Y&/15

Plumemodel > Heskestad

00:01:48 : Room 'Boenderum': Smoke-detected fire alarm (AFA) activated

00:02:55 : Critical condition in room 'Boenderum': Optical density greater than 2,0 dB/m
00:04:42 : Critical condition in room 'Boenderum': Smoke free height less than 1,83 m
00:05:23 : Room 'Boenderum': Sprinkler installation {AWS) activated

00:05:31 : Critical condition in room 'Boenderum': Heat radiation from smoke layer greater than 2,5 kW/m2
00:05:54 : Fire is declining

00:06:05 : Room 'Boenderum' is now filled with smoke

00:06:12 : Fire has been put out

Figur 16. Hela brandforloppet.

Rate of heat release from fire (Brand i boenderum)
{Student version, not for commercial use)

Argosver. 59
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Figur 17. Effektutvecklingen i boenderummet.
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Heat radiation from smoke layers (Brandiboenderum)
{(Student version, not for commercial use)

Argos ver. 5.9
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Figur 18. Varmestralning fran rokgaslagret.

8.3. Tiden for personalens insats
Eftersom en assisterad utrymning krévs ér detta forlopp helt beroende av personalens agerande. Speciellt
under natten &dr det troligt att branden uppfattas av personal forst nédr de larmas av rokdetektorn. Detta

sker med ovanndmnda forutsittningar vid tiden 1:48 (min:s). Dérefter ska de lokalisera boenderummet
och forbereda sig pa ovriga vis.

Vid en enkdtundersokning av 75 behovsprovade boenden i Sverige samlades data for responstiden vid
en insats av personal pa ett behovsprovat boende. Figur 19 nedan visar hur personalens insatstid ar
fordelad pa vard-, och omsorgsboenden vid ogynnsamma forhéllanden.
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Personalens insatstid (SOL)

60 1

@ Oag
B batt

Andal (%)

2

rrindre &n 2 min.

FrEr &n 3 min. nrer &n 5 ein.

s atstid

Figur 19 Personalens insatstid vid ogynnsamma forhallanden under dagtid/nattetid.

Av diagrammet framgar att det normalt tar ca 2-3 minuter innan en insats av personal kan paborjas vid
ogynnsamma forhéllanden. Under nattetid kan 6ver 30% av dessa ta dver 3 minuter och vid extrema fall
over 5 minuter. Efter en granskning av diagrammet inses att den totala andelen ej uppgar till 100% vilket
innebdr att det eventuellt finns en ytterligare kategori med osékerheter. Det &r svért att folja forfattarens
presentationsval av enkétdatan men undersokningen anses trots allt tillréckligt tillforlitlig for att ge en
ungefirlig uppfattning for hur lang tid en forberedelse for insats tar. (Johansson, 2013)

Dessa forberedelsetider kan jamforas med BBRADs uppskattade tider for sjukhuspersonal vid ett larm
som dven gar ut som textmeddelande (vilket &r fallet f6r larmen pa boenderummen). BBRAD anger en
forberedelsetid pd 1 minut for detta fall men forutsétter en vardavdelning med god 6verblickbarhet
(enkel korridor)”. I detta fall har en nattpersonal ansvar for tre avdelningar och 6verblickbarheten kan
diarmed inte garanteras vara god. Det anses darfor rimligt att anta en hogre tid likt det Johansson
presenterat och forberedelsetiden antas darfor vara 3 min.

Den totala tiden for personalen att vara pa plats bedoms alltsé bli ungefér 5 min.

8.4. Utvardering brand i boenderum

Den tillgéngliga tiden innan forhallandena i séngen blir kritiska anses vara fram till den tidpunkt da
allvarliga skador pé personen kan uppstd. Att personen paverkas lindrigt anses ndmligen svért att
undvika nér vil en brand utbrutit. Det har inte varit helt enkelt att faststilla ett konkret virde for nér en
person som befinner sig mitt i elden nar dessa skador men for att forsékra sig om att detta inte hander
studeras effektutvecklingen i argossimuleringen. Branden tillvdxer langsamt, och dr begransad, fram till
cirka 4,5 min. Vid denna tidpunkt dr effekten cirka 50 kW som skulle motsvara en brand i en liten
papperskorg (Fire Investigator - Principlesand practice to NFPA 921 and 1033, 2018), ddrefter eskalerar
forloppet snabbt. Denna tid anses darfor utgora en grans for nir forhallandena snabbt blir kritiska.

Nattpersonalen antas dock vara pa plats forst efter 5 min vilket gor situationen betydligt mer oséker och
riskfylld. En handbrandsléckare kan anvéndas utan skyddskldder for att slécka en brand under 0,5 MW
vilket enligt Argos fortfarande kan vara fallet efter ankomst till rummet (Nystedt, Brandscenarier och
dimensionerande brander). Efter denna tidpunkt ror det sig dock om vildigt sma marginaler innan
branden eskalerar forbi detta gransvirde (cirka 15-20 s) samtidigt som osdkerheten kring personalens
ankomst &r stor.
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Bedomningen ovan géller endast d& personen befinner sig mitt i brandhérden. I det fall d& den boende
endast befinner sig i samma rum paverkas den visserligen av stralningsvérden fran rokgaslagret 6ver det
kritiska vérdet av 2 kW/m?, se Figur 18. Virmestralning fran rokgaslagret.. Detta gransvarde géller dock
for 1anga exponeringstider vilket inte dr fallet nir vl sprinklern aktiverar. Konsekvensen av detta fall
anses darfor inte vara stor nog for att analysera vidare.

8.5. Diskussion brand i boenderum

I detta scenario finns flera parameterosidkerheter som kan paverka tidsmarginalerna. I det simulerade
fallet anses rummet vara sédkert i 4,5 min. Detta dr oberoende av om sprinklern fungerar eller inte. Forst
efter 5:24 (min:s) aktiverar sprinklersystemet och branden har d& hunnit tillvéxa till drygt 600 kW. Om
ingen annan sldckinsats hunnit paborjats innan denna tidpunkt ar risken for allvarliga skador hog. Detta
bekriftar det som redan anandes i grovanalysen; sprinklersystemet, som oftast 4r mycket effektivt,
aktiverar for sent i fallet di personen befinner sig i brandens startforemal (BRE, 2007).

Vad giller personsékerheten pdvisar detta att den maximala effektutvecklingen av sdngen egentligen
inte ar den viktigaste aspekten. Sdngen som valdes i simuleringen hade potential att uppna véarden pa
cirka 2 MW men det kan antas att allvarliga skador infunnit sig redan innan dessa effektviarden uppnas.
Aven i det simulerade fallet ovan, med fungerande sprinkler, uppnas ju effekter pa drygt 600 kW som
dven det dr for hoga virden som bor minimeras. En mer kritisk parameter att undersdka hade darfor varit
séngens tillvixthastighet. Eftersom tidsmarginalerna for att personalen hinner undsitta den boende var
oerhort smé kan det tinkas att ett snabbare brandforlopp skulle medfora ett resultat som tydligt pavisar
att personalen aldrig skulle nd branden i tid. Dérfor gjordes en ny simulering i Argos med identiska
indata bortsett fran att en sing med hogre tillvixthastighet valdes, se bilaga A2. I detta fall bedoms
branden Oka i effekt redan efter 2,5 min, 2 min snabbare &n det presenterade fallet ovan. Samtidigt
uppskattar Argos att dven brandlarmet aktiveras snabbare, och ddrmed uppmérksammar personalen,
redan efter 37 s. Med 3 min forberedelsetid dr personalen pa plats vid en effektutveckling av 250 kW
som snabbt eskalerar. Utgangsliget blir alltsd det samma som simuleringen ovan, knappt om tid men
fortfarande chans for handbrandsldckning. Det ar tydligt att tiden for detektorns aktivering utgor en
valdigt viktig faktor for hur situationen kommer utvecklas.

Att detektorns aktivering har en betydande péverkan pa det slutgiltiga utfallet ar sjdlvklart. Hur vil
Argos simulerar denna tidpunkt kan dock funderas kring. En 2-zons modell fordelar brandgaserna jamt
i den Ovre zonen vilket medfor att avstandet mellan sdng och detektor, som péverkar strickan som
brandgaserna transporteras, inte spelar nagon roll. Med verklighetens takstralar kan en viss fordréjning
tankas intrdffa beroende av sdngens placering gentemot detektorn. Men pa grund av rummets mindre
storlek kan denna tidsskillnad anses marginell och inte paverka resultatet i ndgon storre utstrackning.

En annan aspekt som kan paverka detektionstiden &r antdndningskéllan. Det simulerade brandforloppet
1 Argos initierades av en liten, brinnande papperskorg. I det tinkta scenariot antdnds sdngen istéllet av
en glodande cigarett. Beroende pé séngtyp och tillhorande séngkldder kan cigaretter ge upphov till
glodbrander som forst 6vergér till tillvaxande flambréander efter cirka 1,5-4 timmar (Holleyhead, 1999).
Innan denna Gvergang sker skulle det kunna vara mojligt att tillrackligt mycket rok bildats for att aktivera
rokdetektorn. Detta skulle medfora att personalen blir varse om branden redan innan ndgon omfattande
brandtillvaxt infunnit sig. Trots de osdkerheter som finns kring hur denna forbrinntid paverkar forloppet,
bade vad géller rokproduktion och tidpunkt till flambrand, pekar det alltsé &t att den framforallt skulle
bidra till en tidigarelagd detektion. Den simulerade branden i avsnitt 8.2 utgdr dérfor ett konservativt
fall for hur forloppet skulle utvecklas.
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Utvérderingen i avsnitt 8.4 pdvisar ett forlopp med ytterst smd marginaler. Detta utgdr dock, likt det
som sagts i stycket ovan, ett konservativt fall. Bara i fallet d& branden intréffat under dagtid hade
marginalerna sett béttre ut. Detektionstiden under dagtid skulle kunna ténkas vara den samma, men
personalens forberedelsetid till insats skulle troligen inte dverstiga 2 minuter, se Figur 19. I detta fall
hade personalen anlidnt redan efter cirka 4 minuter och den boendes chanser skulle vara betydligt storre.

Det har funnits forhoppningar att undgd denna typ av cigarettbrinder genom lanseringen av
sjdlvslocknande cigaretter. Senare studier har dock pévisat att denna typ av cigaretter inte haft ndgon
inverkan pa den svenska statistiken (Bonander, Jonsson, & Nilson, 2015).

Det ér vanligt i 4ldreboenden att singarna kan ha skyddsrécken for att hindra personer fran att ramla ned
frén sédngen i somnen. Detta kan bidra till ytterligare svarigheter dven for de vardtagare som har viss
rorelseforméga att ta sig ur sangen vid eventuell brand.

De &vriga boende pa avdelningen anses sékra frdn branden. Aven om rummet skulle dvertéindas pa grund
av utesluten sprinkleraktivering ska trots allt brandcellsgrinsen std emot spridning motsvarande
brandklassen EI60. Under denna tid ska rdddningstjdnsten hunnit komma till platsen och kontrollera
forloppet.
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9. Scenario 2 — brand i gemensamhetsutrymme

Utrymmet dér branden &r placerad ligger lite avskilt och ar darfor svérare att uppticka for personalen.
Branden antas dven intrdffa under nattetid da personalstyrkan pa avdelningen &r reducerad och de flesta
boende har lagt sig for att sova. | verksamheter inom éldreomsorg uppstar briander generellt oftare under
dagtid men branden blir oftare storre och konsekvenserna vérre under kvélls-/nattetid. (Myndigheten for
samhéllsskydd och beredskap, 2018). I detta scenario kommer branden lokaliseras pa forsta vaningen
och utrymningen kommer inte stdras av trappor. Utrymning kommer ddrmed ske genom utgangen i det
primédra trapphuset. Markplanet har valts som plats for scenariot da detta plan ar till for dementa
vardtagare, eftersom dessa anses vara besvirligare att utrymma. Det har ocksd antagits att
magnetdorrstingarna pa vaning 1 och 2 i trapphuset inte fungerar. Detta for att visa ett mojligt tinktbart
vérsta fall dar brandgaserna sprids mellan vaningarna, genom trapphuset.

9.1. Brandsimulering

Branden och dess forlopp i scenario 2 har baserats pa figur 20 nedan, en bild tagen under platsbesoket.
I simuleringen i FDS har branden placerats vid fonstret, dar en soffa, tva fatdljer, ett bord och tva
gardiner anvénts som brinslepaket. Sdngen har bortsetts fran da den endast var placerad i det utrymme
som fotats, det stod alltsd ingen sidng i ndgot annat gemensamhetsutrymme. Se figur 21 for att se
forsoksuppstéllningen fran Smokeview.

Figur 20. Korridorsslutet som anvénds som underlag for simuleringen.
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Figur 21. Simuleringsuppstéllning for scenario 2.

For simuleringen anvindes a = 0,047 och HRRPUA=1150. Spread rate riknades med hjilp av
ekvation 1. Sprinklern aktiverades efter 92 sekunder, varpa simuleringen avbrots.

Sedan simulerades fallet igen med reducerad area for branden for att motsvara hur l&ngt spridningen
nadde, dir effektutvecklingskurvan fram till sprinkleraktivering foljdes. Darefter antas den ligga pa en
konstant niva, som i detta fall blev 400kW, vilket ger ett konservatitvt resultat fér simuleringen da den
¢j reduceras efter sprinkleraktivering eftersom sprinklersn eventuella slickverkan inte tas med.
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9.2. Resultat brandsimulering

Vid sprinkleraktivering ar temperaturen over 60° C i hela korridoren bortom koket, vilket sedan
stabiliseras till att nd over 60° C i hela gemensamhetsutrymmet. Detta visas i Figur 22 dér dessa
omréden har fargats lila.

Figur 22. Omréden dér temperaturen dverstiger 60° C.

I Figur 23 visas nivan pa siktbarhet pa tva meters hojd i byggnaden efter 120 sekunder, dé ar
siktbarheten under 10m pa hela forsta vaningen exklusive trapphuset.

Figur 23. Siktbarhet efter 120s.

9.3. Utrymningssimulering

Simuleringen har utforts likt modellen i avsnitt 7.2. Tva agenter, som ska agera likt personalen, placeras
in pa avdelningen. Likt rutorna i Figur 13. Flodesschema 6ver utrymningssimuleringen. ansitts log-
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/normalférdelade véntetider vid varje rum. Dessa tider presenteras i Tabell 6. Anvénda tidsintervall i
utrymningssimuleringen nedan. Eftersom scenariot sker under kvillstid kan det tidnkas att en av
agenterna ansluter frén en annan avdelning och ddrmed har en 6kad transportstricka som forldnger
dennes initiala responstid (t,m 1 Figur 13).

For att forsoka beskriva och ta hénsyn till variationen av olika assistansbehov hos de boende har tre
kategorier med olika forberedelsetider inforts. Kategorin medel” ar inspirerad av Alonsos och Ronchis
uppskattade forberedelseintervall for assisterade personer som ska utrymmas i rullstol. Utifrdn denna
fingervisning har en kortare och en langre tid utformats for att béttre spegla variationen pé en avdelning.
Det finns ju de boende som endast behover léttare assistans samtidigt som de finns personer som behover
extra mycket tid. Kanske pd grund av exempelvis demens, dir personen inte dr medveten om
situationens allvar och inte gr med pa att utrymmas utan en tids Overtygelse. Fordelningen pa
avdelningen viljs likt foljande: tvd av rummen anses krdva en ldtt assistans, fyra stycken behdver
medelassistans och tva rum innebér en langre utrymningstid. Agenterna fordelas jimt pa de 8§ rummen.

Tabell 6. Anvinda tidsintervall i utrymningssimuleringen.

Responstid Responstid Tid for Tid for Tid for
agent 1 Agent 2 lattare medel langre
assistans assistans assistans
Typ av fordelning Lognormal Lognormal Normal Normal Normal
Medelviarde 90 s 150 s 60 s 110s 240's
Standardavvikelse 20s 40s 20's 36s 80 s
Min-Max vérde 10-300 s 90-360 s 30-90 s 100-120 120-360 s

Eftersom branden uppstér pa forsta vaningen, dir ingen trappa behdver anvéndas, utrymmes de boende
genom utgangen i det priméra trapphuset. Nir agenterna nar denna plats efter de “hédmtat” den boende
ansétts en véntetid pa 5 s for att efterlikna den lilla fordr6jning som uppstér vid avlamning.

I korridoren har dessutom agenternas hastighet reducerats till 75 % under hela simuleringen likt det som
beskrevs i avsnitt 7.2. Detta for att kompensera for den ldgre hastigheten de dldre kommer uppvisa pa
vagen mot trapphuset. Detta kommer av Alonso och Ronchis att anvénder en reducerande faktor 0,5 for
de personer som sitter i rullstol.

Med bakgrund frén dessa indata berdknar Pathfinder att en utrymning i genomsnitt tar cirka 12-17 min
(medelvirde: 14,8 min med standardavvikelse: 1 min, se bilaga A3 for exakt fordelning).

9.4. Utvardering brand i gemensamhetsutrymme

Den tillgdngliga tiden for utrymning begrinsas utav siktbarheten i korridoren. Efter 120 sekunder ar
siktbarheten i hela korridoren under de 10 meter som bestdmts i acceptanskriterierna. Detta jamfors
sedan mot tiden for utrymning som enligt simuleringar tar cirka 15 minuter.

9.5. Diskussion brand i gemensamhetsutrymme

I nedan stycken diskuteras det presenterade resultatet, vad detta innebér och vilka osékerheter som finns.
En stor del av denna diskussion kommer dven vara aktuell for scenariot med brand i trapphus som
presenteras i avsnitt 10.

9.5.1. Brandsimuleringen

Fran simuleringen framgér det att flera av acceptanskriterierna Overskrids tidigt i brandférloppet.
Siktbarheten och temperaturen har dverstigit sina respektive kriterier inom tva minuter, som &r den tid
personalen minst kan tidnkas behdva for att paborja en slickinsats. Vidare ligger brandgaslagret under
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den nivé som accepteras. Toxiciteten ligger inom acceptanskriterierna men da flera andra kriterier redan
overskridits &r det irrelevant.

Nar sprinklern aktiverats forvintas effekten fran branden inte nd over 0,4MW, vilket innebar att
slickning med handbrandsldckare teoretiskt sett ar mojlig (Nystedt, Brandscenarier och
dimensionerande briander). Efter tvd minuter &r temperaturen 140° C i slutet av korridoren med en
siktbarhet p& under tvd meter, vilket innebér att det rent praktiskt inte gar att komma at branden utan
speciell skyddsutrustning. Personalen kan dérfor inte forvintas utfora en sliackinsats.

D4 det bara brinner i en av mdblerna i simuleringen ar simuleringsresultaten konservativa da branden
hade slocknat efter ca. 8,3 minuter, vilket skulle gora scenariot mindre allvarligt och underlétta for
rdddningstjansten nir de &r pé plats, da arbetet mest skulle bestd av utviadring och efterarbete.

Jamfors resultaten for brandsimulering med de for utrymning kan det tydligt urskiljas att det &r praktiskt
omdjligt att utrymma alla pd avdelningen genom det stora trapphuset. Enligt simuleringarna for
utrymning tar det cirka 15 minuter att sitta alla personer i sdkerhet utanfor trapphuset samtidigt som
brandsimuleringen visar att flera acceptanskriterier overstigits redan efter tvd minuter. Under kvéllstid,
med de forberedelsetider som tillkommer, ar det alltsa inte rimligt att samla de boende i ett gemensamt
utrymme. I detta fall hade det varit béttre att de boende &r kvar pé sina rum med stingda dorrar. Med
denna strategi tillkommer dock problematiken med att det inte kan forutsittas att de boende viljer att
stanna kvar pa sina rum, till exempel pa grund av demenssjukdom. Personalen bor da vara medveten om
vilka dessa personer kan vara (dementa men med tillricklig rorelseférmaga for att ta sig ut sjalv) och
utifran denna vetskap gora nagon typ av prioritering av vilka som behover ledas till ett gemensamt
utrymme.

Hade dorrstingarna fungerat i trapphuset hade rokfyllnaden av vaningen gatt 4nnu fortare vilket ger en
annu storre diskrepans mellan den krévda utrymningstiden och den tillgéngliga.

I simuleringen har det antagits att alla boendedorrar ar staingda och att rokspridningen dérfor endast sker
i de allminna utrymmena, sd som korridorer och trapphus. Simuleringarna visar dock pa sa pass laga
halter av giftiga &mnen att dven i de fallen d& dorrarna in till boenderummen stir 6ppna forvéntas de
boende ¢j ta direkt skada av brandgaserna. Daremot kan framtida problem och hélsobesvar uppsta om
for mycket av brandgaserna andas in.

Eftersom korridoren endast dr 3 meter bred kan det tdnkas att en siktbarhet motsvarande dess bredd &r
tillrdcklig for att se vart man befinner sig och dédrmed utrymma. Eftersom korridoren rokfylls snabbt
skulle denna sénkning av acceptanskriteriet endast hjidlpa marginellt d& det redan 3 minuter efter
antdndning dr under 3 meters sikt i korridoren fram till trapphuset.

Da scenariot dr uppstallt att visa vérsta mojliga fall har antagandet gjorts att det sker pa natten nér
personalstyrkan dr som ldgst. Skulle scenariot istéllet intréffa dagtid da de flesta boende redan &r uppe i
kombination med att mer personal dr pa plats, kan antagandet goras att tiden for utrymning skulle bli
betydligt mindre.

Det finns en del osékerheter i de simuleringar som gjorts. Flera olika mobler har kombinerats till ett
branslepaket, med en gemensam effektutvecklingskurva, dir en spridningsfunktion anvénts. Detta gor
att spridningen mellan objekten franses och inga antaganden har gjorts om nar olika objekt antinds,
vilket skulle kunna leda till en dverskattning av brandens storlek och magnitud. Sprinkler aktiveras i
detta fall langt innan brandens tillvaxtfas ar 6ver, vilket gor att denna uppstillning dnda ar rimlig.
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Brénslet i simuleringarna ar endast tré, vilket skiljer sig lite fran verkligheten dér dven soffdynor och
mobelkladsel ingér. Detta skulle med storsta sannolikhet ge upphov till att en hogre koncentration av
giftiga dmnen. Dock kommer denna koncentration fortfarande ligga under acceptanskriterierna da
moblerna till storst del bestédr utav tré.

Cellstorleken som anvénts i FDS é&r inte validerad enligt den kontroll som gors i bilaga A6. For att kunna
valideras skulle cellstorleken néra branden varit mindre. Detta hade lett till att sprinklern aktiverats
snabbare, men 4r ¢j intressant i detta fall dd en simulering med andra virden for maximal effekt gjordes
for att undersoka detta. Istéllet leder det till att temperaturen kan ha Gverskattats, men inte s mycket sa
att det paverkar slutresultatet nimnvért. Simuleringsresultaten fir med avseende pa detta bara ses som
an mer konservativa (Frantzich & Nystedt, 2011).

9.5.2. Utrymningssimuleringen

Med utrymningssimuleringen tillkommer ocksa en hel del osékerheter. Responstiden for agent 1 pa 90
s kan anses vara hogt antagen. Alonso och Ronchi foreslog en medelresponstid for personalen pa 71 s
(Alonso-Gutierrez & Ronchi, 2016). Detta antagande géller dock for sjukhus dér en hogre personaltithet
kunde tinkas vara fallet och for att forsikra sig om att tiden inte underskattas valdes ett hdgre virde. En
jamforelse av personaltidtheten for de olika verksamheterna gick dock inte helt att faststdlla. Enligt
socialstyrelsen var statistik kring olegitimerad personal bristfillig, vilket utgér en stor del inom
dldreomsorgens bemanning (Socialstyrelsen, 2017). Vid jamforelse av brandutvecklingen visar det sig
dock att en halv minut snabbare responstid kommer langt ifrén paverka det slutgiltiga resultatet.

Begrinsningar med utrymningsmodellen kommer vara just det att den i grunden ar tdnkt som individuell
utrymning. Dessutom é&r befintliga data fran verkliga situationer i vardmiljo ytterst begriansad och en
direkt jamforelse med verkliga hdndelser dr dérfor svar att utféra (Alonso-Gutierrez & Ronchi, 2016).
Tiden det tar att forbereda en boende i vardagen behdver inte vara den samma som i en nddsituation.
Dessutom antar agenterna ett beteende av att ansvara for fyra rum var och saknar mdjligheten att hjalpa
den andra om denne hinner bli firdig med sina rum i ett tidigare skede. Detta uppskattas kunnat spara
in tiden motsvarande forberedelsetiden i ett rum, alltsa ungefar 2 minuter (110 s). Detta skulle i bésta
fall ge en total utrymningstid pa cirka 10 minuter.

Sedan rapporten av Alonso och Ronchi skrevs har Pathfinder uppdaterats med funktioner specifika for
just assisterad utrymning som har mdéjlighet att ta hiansyn till problematiken kring samarbetsformégan
mellan agenterna. I detta fall 14ggs dven de boende in som var sin agent och tillskrives som en “client”
som behdver assistans. Personalen simuleras direfter som agenter som undsétter de agenter som behdver
assistans oberoende av vilket rum dessa befinner sig i. Osédkerheten kring till exempel responstiderna
kvarstér dock. Denna metod hade sjélvklart varit mer 6nskvird men tyvérr upptécktes den i ett for sent
skede i rapportprocessen och eftersom den tidigare metodiken trots allt &r applicerbar med sina
diskuterade osdkerheter gjordes valet att sté fast vid denna simulering. (Thunderhead Pathfinder, 2017)

En annan osédker parameter som paverkar utrymningstiden dr fordelningen Gver hur stort behov de
boende ar av assistans. I det simulerade fallet har det antagits att alla de boende &r i behov av i alla fall
nagon typ av hjélp. For att underséka denna parameter gors en snabb simulering av ett gynnsamt fall dar
alla de atta boende kan utrymma pa egen hand och darfor simuleras som en egen agent men med
reducerad hastighet av 50 % (en koefficient som anvéndes for rullstolsburna av Alonso och Ronchi). 1
detta fall skulle det ta cirka 1 minut bara for agenten léngst bort, i rummet intill branden, att ta sig till
trapphuset. Observera att detta endast ér tiden {or forflyttningen, speciellt under kvéllstid skulle ndgon
typ av forberedelsetid vara nddvéandig samtidigt som brandens nérhet skulle kunna innebéra en tidigare
tidpunkt till kritiska forhallanden infinner sig. Spiraltrappan skulle vara ett ndrmare alternativ for den
aktuella personen men for att resonemanget ska vara applicerbart dven pa de dvre vaningarna kan det
antas att denna utrymningsvag inte kan nyttjas av rorelsebegriansade personer.
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En verklighetstrogen brandévning utfordes 2005 pd Varbergs dldreboende dér en hel avdelning
utrymdes varav 8 ur personalen agerade sovande vardtagare. Resultatet blev att fa av virdtagarna hade
overlevt och personalen fick riskera livet under utrymningen. De atgérder som utférdes var bland annat
installation av sprinklersystem (Wingborg, 2006).



43



44

10. Scenario 3 —brand i trapphus

I detta scenario &r branden placerad i trapphuset pa vaning tva, i ovrigt rader liknande forhallanden som
de som beskrivs i avsnitt 9.

10.1. Brandsimulering

Branden och dess forlopp i scenario 3 har baserats pa figur 24 nedan, en bild tagen under platsbesoket.
I simuleringen i FDS har branden pé placerats pa vaning 2 i trapphuset vid fonstret, dir en liknande
uppstéllning mobler stod. Tva fatdljer, ett bord och tva gardiner anvindes som bréinslepaket. |
simuleringen har det antagits att magnetddrrstingarna pa vaning 1 och 4 i trapphuset inte fungerar. Se
figur 25 for att se forsoksuppstillningen fran Smokeview.

Figur 25. Simuleringsuppstillning for scenario 3.

For simuleringen anvindes a = 0,047 och HRRPUA=1240. Spread rate rdknades med hjilp av
ekvation 1. Sprinklern aktiverades efter 93 sekunder, varpa simuleringen avbrots.

Sedan simulerades fallet igen med reducerad area for branden for att motsvara hur langt spridningen
nadde, dir effektutvecklingskurvan fram till sprinkleraktivering foljdes. Dérefter antas den ligga pa en
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konstant niva, som i detta fall blev 476kW, vilket ger ett konservatitvt resultat for simuleringen da den
ej reduceras efter sprinkleraktivering.

10.2. Resultat brandsimulering
I figur 26 har de omraden dér temperaturen dverstiger 60° C 150 sekunder, fargats lila.

1

Figur 26. Omraden dér temperaturen 6verstiger 60°C.

Figur 27 visar siktbarheten pa tvd meters hojd efter 120 s, dér man kan utlédsa att den &r under tvd meter
i trapphuset fran vaning 2 och uppat. Efter 180 s &r siktbarheten under tvd meter pa nistan hela vaning
4.

Figur 27. Siktbarhet efter 120s.

10.3. Diskussion brand i trapphus
I likhet med scenario 2 overskrids @ven hér flera av acceptanskriterierna innan personalen kan paborja
utrymning eller en sldckinsats.

Resultaten fran simuleringen visar att vaning 4 blir helt rokfylld medan vaning 1 i stort sett dr opaverkad
av branden. Hade branden utbrutit pa vaning 4 kan det tinkas att utrymning via det storre trapphuset
fortfarande vore mojligt for vaningarna under. Som det ser ut nu skulle det krévas att spiraltrappan
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anvindes ifall utrymning ska vara mojligt, vilket inte antas vara praktiskt mojligt for alla vardtagare,
som tidigare ndmnt. Alternativet att samla alla vardtagare pé ett rum eller utrymma till balkongen och
invinta radddningstjénst dir skulle ocksa vara svart att 4stadkomma da siktbarheten pa véningen &r under
tva meter efter 180 s. I utforda utrymningssimuleringar for scenario 2 tar det 12-17 minuter innan alla
utrymts till trapphuset. Att samla alla i ett rum eller utrymma till balkongen ligger inom samma tidsram
som detta exempel.

Utrymning genom rok ér genomforbart da viarden for temperatur och toxicitet inte &r overskridna pé
nigon vining, men blir svart att genomfora praktiskt pga. den ldga siktbarheten. Dessutom behover
branden i sig passeras pd vdg ner i trappan, och dir nér temperaturen ocksa over det viarde som satts som
acceptanskriterie. Det rimligaste alternativet blir siledes att 1ita de boende stanna pa sina rum. Aven
utan raddningstjdnstens insats kan man hér anta att med ett fungerande sprinklersystem s& kontrolleras
branden relativt snabbt och ingen spridning utéver det initiala branslepaketet kommer ske. Det innebér
dafor inte en stor risk att vinta ut brandforloppet i respektive boenderum, speciellt med avseende pa att
dessa ocksa har balkong dér man kan skydda sig fran eventuella brandgaser.

Niér personal pé aktuella vaningar méirker av roken hade den léttaste atgéirden varit att stinga dorren till
trapphuset och inte paborja utrymning. Skulle detta géras hade man kunnat undvika rokfyllning pa
vaning 4 i stor grad, och likadant f6r andra drabbade véningsplan. Denna &tgird skulle vara mycket mer
effektiv 4n att direkt paborja utrymning eller uppsamling av vérdtagare.

Efter att sprinkler aktiverats skulle denna brand slockna av sig sjilv efter ca. 7,2 minuter, vilket ocksa
skulle leda till en lattare insats for raddningstjénst.

Samma osékerheter for indata och antaganden som gjorts vid anvdndning av simuleringsprogram som
diskuteras 1 9.5 forekommer dven hér.
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11. Mojliga atgarder

Eftersom att en tillfredstidllande brandsdkerhet anses uppfylld for verksamheten kommer enbart
alternativa atgirdsforslag att presenteras i detta kapitel. Dessa forslag dr delvis baserade pa den analys
som utforts av skribenterna och delvis pa muntliga konversationer med involverad personal samt den
lokala riddningstjinsten. Atgirdsforslagen presenteras utan nigon slags prioriterande ordning.

Observera att atgirder nedan ej utvarderas direkt, utan vidareanalyseras i 12. for att undersoka relevans
och problematik.

11.1. Raddningsmadrasser och evakueringslakan

Réddningsmadrasser &r specifikt utformade madrasser med handgrepp och en undersida med
glid samt virmereflekterande yta. Rdddningsmadrasserna har dven en okad stabilitet jAmfort
med en vanlig madrass. Dessa anvinds for en snabb och sdker utrymning av personer som
inte sjilva kan ta sig ut vid brand eller annan fara (Tryggsaker, u.d.).

Evakueringslakan (eller rdddningslakan) &r en annan 16sning till riddningsmadrasser. Lakanet
placeras under en madrass och féstes genom att fyra band trds dver madrassens horn. Lakanet
ar aven forsett med tva spannband som fasts runt den sidngliggande personen. Nar
spdnnbanden dragits &t kan en person dra hela madrassen inklusive den sdngliggande
personen med hjilp av tva handtag pa lakanets kortsida. Madrassen kan sedan slidpas nedfor
trappor. (Blekinge, 2001)

Genom att tillhandhalla dessa utrymningshjidlpmedel i verksamheten kan en utrymning med
hjélp av personalen underléttas. Det krévs dock att personalen som anvinder dessa
utrymningshjélpmedel far 6va utrymningsrutiner regelbundet.

11.2. Rekonstruera spiraltrappa

Kommunikationen mellan véningsplanen sker med hjélp av en hiss och tva oberoende trapphus. Vid ett
brandscenario sker utrymning av rorelsehindrade vardtagare endast genom ett av trapphusen da hissen
inte fir anviindas och spiraltrappor anses obrukbara vid ett sidant scenario. Atgirden vore att byta
utformning fran spiraltrappa.

11.3. Utrymningshiss

For att en hiss skall kunna anvindas som en mojlig utrymningsvag maste bade hissens och hisshallens
funktioner sdkerstéllas mot brand och mot de férhillanden en brand kan medfora (Utrymningshiss som
utrymningsvag, 2010). De befintliga hissarna i verksamheten &r inte klassade som utrymningshissar och
far déarfor inte anvéndas for utrymning vid ett brandscenario. Genom att utforma hissarna sa att de
uppfyller de sékerhetskrav som stélls for att klassas som utrymningshissar kan utrymning underléttas.

11.4. Folj underhallsrutiner for befintligt brandskydd

Infér ombyggnationen upprittades i brandskyddsdokumentationen en underhallsplan for det befintliga
brandskyddet (se Tabell 1). Ett atgérdsforslag vore att ta bort de avsteg som gors fran denna
underhéllsplan. De avsteg som hdr sker har lett till att ungefdr hélften av dorrstingarna med
magnetuppstéllning har pé grund av underhéllsbrist tappat funktion. Trapphusen dr moblerade med icke
forsumbar brandbelastning och blockering av slédckutrustning forekommer.
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11.5. Flamskyddsbehandlade sangar
Séngarna i boenderummen &r normalt sitt inte flamskyddsbehandlade. En &tgérd for att ytterligare
reducera risken vid rokning i boenderum vore att tillge rokande vardtagare med flammedelsbehandlade

singar. Atgirden anses ha en stdrre inverkan for gruppen ildre rokande (Runefors, Johansson, & Van
Hees, 2016).

11.6. Larmsystem direktkopplat till SOS

Larmsystemet ar utfort sé att detektorerna i de allmidnna utrymmena ar kopplade direkt till SOS medan
detektorer inne pd boenderummen endast skickar signal till den lokala personalen i verksamheten.
Dérefter dr det upp till personalen att manuellt larma SOS genom larm knapp pa respektive avdelning.
Ett atgirdsforslag vore att upprétta ett brandlarmsystem dér alla larm automatiskt vidarebefordras till
SOS.

I de scenarier som analyserats i denna rapport gir det inte att pavisa att detta skulle hjdlpa en direkt
insats. D& det framgick pa platsbesoket att larmsystemet inne i rummen vildigt séllan ger fellarm &r det
daremot ingen nackdel, och vi ser ingen anledning till att det inte &r direktkopplat i dagslaget.

11.7. Koppla sprinklersystemet i boenderum till rokdetektor
Sprinklersystemet i verksamheten har en aktiveringstemperatur pa 68°C vilket medfor att en vardtagare
som ligger i en brand redan kan vara utom raddning vid aktiveringstidpunkten. En studie har visat att
effektiviteten for livrdddning hos ett termiskt aktiverat sprinklersystem sjunker drastiskt inom gruppen
dldre rokare, och att ett sprinklersystem direktkopplat till detektorsystemet skulle vara mer effektivt
inom denna grupp (Runefors, Johansson, & Van Hees, 2016). Genom att koppla sprinklersystemet i
boenderummen till rokdetektorerna kan en snabbare aktiveringstid erhdllas och saledes 6ka chansen till
livraddning.

11.8. Bedomning av mojliga atgarder

Gemensamt for atgirdsforslag 1, 2 och 3 &r att relevansen for dessa kan ifragasittas da strategin vid
brand primért avser att innesluta branden i en brandcell och fora personer till séker plats for att invénta
rdddningstjanst. Dessa atgiardsforslag avser att underlétta utrymning och kommer dérfor inte att ha ndgon
betydande inverkan pa de utfall ndr héjdfordon anvinds som utrymningsvdg. Déremot kan man
argumentera for att riddningsmadrasser och evakueringslakan medfor en mindre kostnad att tillimpa
och darfor kan antas vara vart att utfora. Vid specifika forhéllanden nér personal i ett tidigt skede maste
utrymma vardtagare frén ett vaningsplan ar detta atgirdsforslag den ekonomiskt minst krdvande.
Atgiirdsforslag 2 och 3 antas for problematiska att utfora i ett sent skede och skulle ha upprittats direkt
vid ombyggnation for att rittfardigas. Vidare &ér dessa forslag ockséd mycket mer ekonomiskt omfattande.

Underhéllsrutiner for befintligt brandskydd bor foljas utan storre avsteg da denna avser de atgirder som
forvantas genomforas for att upprétthalla ett skdligt brandskydd for verksamheten. Framforallt bor
brandbelastningen tas bort frin trapphuset d detta utgdr en utrymningsvig (Boverket, 2011). Atgirden
antas enkelt genomférbar och utan ekonomisk paverkan. Risken anses hdr overskrida den grad av
trivnadskénsla som berdrs av atgérden.

Flamskyddsbehandlade sdngar skulle delvis effektivt kunna reducera risken for de rokande vérdtagarna.
Dock for att ge full effekt av denna é&tgérd skulle &ven vérdtagarens kldder ocksd behova
flamskyddsbehandlas. Annars finns fortfarande delar av risken kvar att antdndning fortfarande kan ske
i kldderna istéllet for singen. Det anses dock vara en orealistisk atgird att flamskyddsbehandla klader
da detta i praktiken skulle innebéra att tvingas genomfora detta pa en stor miangd klader eller begrinsa
vardtagaren till specifika kldder. Verksamheten har idag istdllet skyddslappar som man uppmanar
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vardtagare att ha pa sig vid rokning. Detta dr dock inget krav och eftersom att de far roka i boenderummet
skulle detta ocksa vara svart att kunna kontrolleras.

Att larmet fran rokdetektorerna i boenderummen automatiskt bor vidarebefordras till SOS ar ndgot som
den lokala rdddningstjdnsten har understrukit. Eftersom att antalet falska larm é&r relativt f4 antas denna
atgdrd vara berittigad. For att vidare begrinsa antalet falska larm skulle en tidsinstélld larmlagring
kunna foreslas dér larmet automatiskt vidarebefordras till SOS inom en viss tid om personal ej manuellt
ingriper innan dess.

Att delvis omstrukturera sprinklersystemet till att aktiveras vid detektoraktivering i boenderummen ar
problematiskt och ekonomiskt krdvande. Eftersom att denna éatgérd framst avser att sdnka risknivan for
rokande vardtagare anses flamskyddsmedelsbehandlade séngar och krav pa anviandandet av skyddslapp
vid rokning vara enklare att utfora i praktiken.

11.9. Férbud mot rokning

Ett totalforbud mot rokning i hela dldreboendet, inklusive boenderummen, hade minskat risken for
brand. Atgirden anses ej vara rimlig att genomfora dé det kan vara svart for personalen att dvervaka de
boende, speciellt pa deras enskilda boenderum. Atgirden skulle dven vara svar att genomfora da det i
dagsldget bor rokande vardtagare pa dldreboendet. Forbudet skulle kunna inforas under en langre tid for
att pa sa sitt fasa ut rokning hos de boende.
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12. Atgardsforslag
Enligt motiveringar i avsnitt 11.1.-11.9. foreslés ett antal atgérder att ga vidare med. Dessa presenteras
nedan:
e Behandla sdngarna med flamskyddsmedel och tillge de hyresgéster som roker samt infora krav
pa skyddslapp vid rokning i boenderum.
e Fo6lj underhéllsrutiner for befintligt brandskydd, inklusive borttagning av brandbelastning i
trapphus.
e Uppritta brandlarm dir larm i boenderum vidarebefordras automatiskt till SOS med hjélp av
tidsinstdlld larmlagring.

12.1. Jamforelse av konsekvenser efter atgarder

Flamskyddsbehandling av sdngarna resulterar i att sannolikheten for antddning av sdngkldderna pa
grund av en glédande cigarett reduceras i stor grad. Detta i sin tur innebér att scenario 1 blir mycket mer
osannolikt. Om antdndning trots detta antas kunna ske kan istillet forbrinnstiden antas paverkas i sédan
grad att rokdetektorn larmas langt innan flambildning, vilket gor att scenariot far mycket lindriga eller
obefintliga konsekvenser. Inforandet av obligatorisk anvéndning av skyddslapp vid rkning i
boenderum kan antas drastiskt minska sannolikheten att antdndning i kldder sker. Risknivan for brand
i boenderum reduceras séledes drastiskt med denna atgérd.

Inférandet av brandlarm med heltickande automatisk vidarebefordring av larm till rdddningsjtanst antas
ej paverka normalfallet for de analyserade scenarierna. Déremot sa bidrar detta till en hogre generell
sdkerhetsniva pa grund av upprattandet av larmsystemet med sidkerhet uppfyller kraven for brandlarm.
Vidare skulle det ocksa under speciella forhallanden kunna leda till att larm inkommer till SOS i ett
tidigare skede.

Uppfdljning av underhéllsplaner for det befintliga brandskyddet inklusive borttagning av mobler i
trapphusen medfor att dorrmagneterna motioneras kontinuerligt. Detta innebar att tillforlitligheten 6kar
markant for att dorrarna som avskiljer resterande vaningsplan fran trapphus automatiskt stings. Detta
skulle i sin tur innebéra en kraftigt reducerad spridning av brandgaser till vaningsplanen i scenario 3 och
samma reducerade spridning till andra vaningsplan i scenario 2. Vidare finns inte ldngre ndgra storre
méngder brandbelastning i trapphuset vilket gor att konsekvenserna for scenario 3 kan reduceras till nést
intill obefintliga.
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13. Slutsatser

Trots att resultaten som framkommit fran analysen kan ifragasétta sékerheten vid brand anses det éndé
att Ljungsétra till stor del redan ha vidtagit de &tgirder som kan tdnkas vara rimliga i nuldget. Utrymning
av vardtagare fran de 0vre vaningsplanen anses problematisk och speciellt under kvallstid/natt finns inte
mojlighet till att bisté alla med hjélp for att ta sig till ett gemensamt utrymme. I den mén det &r mojligt
assisteras darfor vardtagare till gemensam brandcell varvid de resterande halls kvar i boenderummen.
Eftersom att ett heltickande sprinklersystem finns installerat anses sékerhetsnivan i verksamheten
tillracklig for att kunna invénta raddningstjdnstens assistans vid brand. Detta gor att trots problematiken
vid utrymning av verksamheten anses skélig brandsékerhet uppnés. Personalen &r ockséa vil bekant med
denna handlingsplan. Darfor kravs inte heller nigra ytterligare &tgirder for att underldtta séiker
utrymning trots de utmaningar som finns vid utrymning av verksamheten idag. Tack vare
sprinklersystemet kommer inte heller insatsen for riddningstjénsten vara komplicerad, utan skulle mest
besta av efterarbete sasom utvadring, etc.

Trots att en analyserad potentiell konsekvens vid brand i boenderum é&r att vardtagaren omkommer sa &r
detta scenario mycket osannolikt. Flera ogynnsamma faktorer dr antagna for att ge upphov till denna
konsekvens. Det dr hogst osannolikt att en antdndning faktiskt sker samt att forbrinnstiden ar sé pass
kort att rokdetektorn inte hinner larma innan flambildning. Efter utférda atgérdsforslag kan risknivan
for rumsbrand anses vara lag.

Atgirdsforslag som anses motiverade att utfora for att uppritthalla sikerhet vid brand presenteras nedan:

e Behandla sédngarna med flamskyddsmedel och tillge de hyresgéster som roker samt infora krav
pa skyddslapp vid rokning i boenderum.

e Folj underhallsrutiner for befintligt brandskydd, inklusive borttagning av brandbelastning i
trapphus.

e Uppritta brandlarm dér larm i boenderum vidarebefordras automatiskt till SOS med hjilp av
tidsinstélld larmlagring.
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15. Bilagor

Al. Forsoksuppstallning for den anvanda sangen i scenario 1

Figurerna nedan presenterar hur singen och soptunnan (som utgjorde antdndningskélla) ar placerade i
de tvé testrummen. I nedre hornet finns en 6ppning som skiljer sig i bredd mellan rummen.
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Figur 28 Bilden at vinster visar forsta forsoksrummet. Bilden &t hoger visar det andra.



A2. Andrade parametrar for scenario 1

I Figur 29 visas motsvarande brandforlopp som i kap 8 med undantaget att en sing med snabbare
brandforlopp har anvénts. Séngen dr hdmtad frén initial fires med beteckningen hospital bed Y6/10
(Sardqvist, 1993). Argos berdknar samtidigt att rokdetektorn utloses i ett tidigare skede vilket

presenteras i samma figur.
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00:03:52 : Room 'Boenderum': Sprinkler installation (AWS) activated
00:04:22 : Fire is declining
00:04:35 : Fire has been put out

Figur 29 Sidngens effektutveckling med tillhdrande tider for nér kritiska vérden och aktivering av

brandutrustning intraffar.

00:00:37 : Room 'Boenderum': Smoke-detected fire alarm (AFA) activated
00:01:35 : Critical condition in room 'Boenderum': Optical density greater than 2,0 dB/m
00:02:41 : Critical condition in room 'Boenderum': Smoke free height less than 1,83 m
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A3. Utrymingssimuleringar
I Figur 30 presenteras fordelningen for utrymningssimuleringen med tillhdrande védrden av medeltid,

max, min och standardavvikelsen. Tiderna ar presenterade i sekunder.

Fordelning av de simulerade utrymningstiderna
987,52

775,0

Il rout

Minimum 762,00
Maximum 997,00
Mean 889,75
Std Dev 60,19
Values 100

750
800
B850
900
950
1 000

Tid (s)

Figur 30 Fordelning av utrymningssimuleringen.



61

A4. FDS-kod Scenario 2
&HEAD CHID="ljungby_korridor sprk'/

&TIME T_END=600.0/

&MESH ID='Mesh01-a-a-b-a', [IK=86,50,60, XB=-1.0,7.6,28.0,33.0,-1.0,5.0/
&MESH ID='"Mesh01-a-b-a-a', IJK=74,75,110, XB=7.6,15.0,-1.0,6.5,-1.0,10.0/
&MESH ID='"Mesh01-a-b-a-b-a', IJK=74,55,60, XB=7.6,15.0,6.5,12.0,-1.0,5.0/
&MESH ID='Mesh01-a-b-a-b-b-a', IJK=74,60,60, XB=7.6,15.0,12.0,18.0,-1.0,5.0/
&MESH ID='Mesh01-a-b-a-b-b-b-a', 1JK=74,80,60, XB=7.6,15.0,18.0,26.0,-1.0,5.0/
&MESH ID='"Mesh01-a-b-a-b-b-b-b', [JK=74,70,60, XB=7.6,15.0,26.0,33.0,-1.0,5.0/

&SPEC ID="WATER VAPOR'/

&PART ID="Water',
SPEC ID='WATER VAPOR/,
DIAMETER=500.0,
MONODISPERSE=.TRUE.,
AGE=10.0,
SAMPLING FACTOR=1/

&REAC ID="WOOD/,
FYI='WOOD CRIB, VTT,
FUEL=REAC _FUEL,

C=34,

H=6.2,

0=2.5,

CO_YIELD=0.004,

SOOT YIELD=0.015,

HEAT OF COMBUSTION=1.79E4/

&PROP ID='Default Water Spray’,
QUANTITY='SPRINKLER LINK TEMPERATURE',



ACTIVATION_TEMPERATURE=68.0,
RTI=50.0,

PART ID="Water',

FLOW_RATE=60.0,

PARTICLE VELOCITY=5.0,

SPRAY_ ANGLE=60.0,75.0/

&DEVC ID='SPRK', PROP_ID="Default Water Spray', XYZ=1.5,30.8,1.6/
IIDEVC!!

&MATL ID='"CONCRETE,
FYI='NBSIR 88-3752 - ATF NIST Multi-Floor Validation',
SPECIFIC_HEAT=1.04,
CONDUCTIVITY=1.8,
DENSITY=2280.0/

&SURF ID='Betong',
COLOR='GRAY 73',
BACKING='VOID',
MATL _ID(1,1)="CONCRETE,
MATL _MASS FRACTION(1,1)=1.0,
THICKNESS(1)=0.15/

&SURF ID="FIRE',
COLOR='RED),

HRRPUA=999.4982,

RAMP_Q=FIRE RAMP QY

&RAMP ID=FIRE RAMP_Q', T=0.0, F=0.0/

&RAMP ID=FIRE RAMP_Q', T=20.4213, F=0.0763285/
&RAMP ID=FIRE RAMP_Q', T=21.0068, F=0.120278/
&RAMP ID=FIRE RAMP_Q', T=21.6193, F=0.109667/
&RAMP ID=FIRE RAMP_Q', T=22.2181, F=0.100808/
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&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=22.8148, F=0.0961935/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=23.4054, F=0.105736/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=24.0048, F=0.124562/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=24.6125, F=0.160887/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=25.2001, F=0.127996/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=25.8004, F=0.15335/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=26.4084, F=0.125182/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=27.0145, F=0.10921/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=27.6037, F=0.122912/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=28.2127, F=0.127662/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=28.8085, F=0.123883/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=29.4006, F=0.107448/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=30.013, F=0.110855/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=30.6123, F=0.125035/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=31.2044, F=0.103818/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=31.8164, F=0.123469/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=32.4111, F=0.118159/
&RAMP ID="FIRE RAMP_Q', T=33.0017, F=0.116583/
&RAMP ID="FIRE RAMP_Q', T=33.6172, F=0.104646/
&RAMP ID="FIRE RAMP_Q', T=34.2021, F=0.109401/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=34.813, F=0.136876/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=35.4126, F=0.102318/
&RAMP ID="FIRE RAMP_Q', T=36.0183, F=0.108993/
&RAMP ID="FIRE RAMP_Q', T=36.6066, F=0.14509/
&RAMP ID="FIRE RAMP Q', T=37.2114, F=0.121098/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=37.8051, F=0.10927/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=38.4039, F=0.128947/
&RAMP ID=FIRE RAMP_Q', T=39.003, F=0.126906/
&RAMP ID="FIRE RAMP_Q', T=39.6074, F=0.0959572/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=40.2011, F=0.132294/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=40.8112, F=0.0966637/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=41.4053, F=0.128415/



&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=42.0059, F=0.119851/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=42.6033, F=0.124405/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=43.2188, F=0.125179/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=43.8131, F=0.108108/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=44.4125, F=0.154927/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=45.0059, F=0.252536/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=45.6028, F=0.353913/
&RAMP ID=FIRE_RAMP_Q', T=46.2002, F=0.3374/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=46.8008, F=0.385231/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=47.4074, F=0.311924/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=48.0026, F=0.320404/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=48.6141, F=0.370605/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=49.2121, F=0.390359/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=49.8108, F=0.362994/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=50.4039, F=0.333963/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=51.0074, F=0.373144/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=51.6085, F=0.340832/
&RAMP ID="FIRE RAMP_Q', T=52.2002, F=0.321656/
&RAMP ID="FIRE RAMP_Q', T=52.8017, F=0.366337/
&RAMP ID="FIRE RAMP_Q', T=53.4155, F=0.399063/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=54.0008, F=0.31659/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=54.6035, F=0.331243/
&RAMP ID="FIRE RAMP_Q', T=55.2021, F=0.309103/
&RAMP ID=FIRE RAMP_Q', T=55.8076, F=0.36517/
&RAMP ID="FIRE RAMP_Q', T=56.4126, F=0.400912/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=57.0115, F=0.34698/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=57.6143, F=0.311167/
&RAMP ID="FIRE RAMP_Q', T=58.2021, F=0.364551/
&RAMP ID="FIRE RAMP_Q', T=58.8053, F=0.316688/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=59.4034, F=0.403265/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=60.0055, F=0.44924/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=60.6019, F=0.402983/
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&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=61.2042, F=0.449111/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=61.8115, F=0.494272/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=62.4062, F=0.496221/
&RAMP ID=FIRE_RAMP_Q', T=63.0056, F=0.505358/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=63.6043, F=0.462311/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=64.2032, F=0.430417/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=64.8103, F=0.490404/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=65.4038, F=0.483192/
&RAMP ID=FIRE RAMP_Q', T=66.006, F=0.479688/

&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=66.6015, F=0.447615/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=67.2049, F=0.494221/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=67.8077, F=0.457196/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=68.4135, F=0.455439/
&RAMP ID=FIRE RAMP_Q', T=69.0108, F=0.49288/

&RAMP ID=FIRE RAMP_Q', T=69.601, F=0.493814/

&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=70.2116, F=0.431902/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=70.8097, F=0.47108/

&RAMP ID="FIRE RAMP_Q', T=71.4055, F=0.469608/
&RAMP ID="FIRE RAMP_Q', T=72.0097, F=0.462833/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=72.6004, F=0.691663/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=73.2153, F=0.576716/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=73.806, F=0.740957/

&RAMP ID="FIRE RAMP_Q', T=74.4025, F=0.669005/
&RAMP ID=FIRE RAMP Q', T=75.0031, F=0.769725/
&RAMP ID=FIRE RAMP Q', T=75.6087, F=0.760138/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=76.2105, F=0.72879/

&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=76.8022, F=0.641898/
&RAMP ID="FIRE RAMP_Q', T=77.4099, F=0.760131/
&RAMP ID=FIRE RAMP_Q', T=78.002, F=0.821581/

&RAMP ID=FIRE_RAMP_Q', T=78.6136, F=0.560012/
&RAMP ID=FIRE_RAMP_Q', T=79.204, F=0.763757/

&RAMP ID=FIRE_RAMP_Q', T=79.8005, F=0.706554/
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&RAMP ID=FIRE_RAMP_Q', T=80.4008, F=0.723504/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=81.0118, F=0.640503/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=81.6008, F=0.698673/
&RAMP ID=FIRE_RAMP_Q', T=82.2044, F=0.708142/
&RAMP ID=FIRE_RAMP_Q', T=82.8025, F=0.97434/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=83.4042, F=1.06286/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=84.0027, F=0.910054/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=84.6012, F=1.21617/
&RAMP ID=FIRE RAMP Q', T=85.2143, F=0.918964/
&RAMP ID=FIRE_RAMP_Q', T=85.8056, F=0.951727/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=86.4116, F=0.863078/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=87.0122, F=0.938019/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=87.6096, F=0.940172/
&RAMP ID=FIRE RAMP_Q', T=88.2075, F=0.991403/
&RAMP ID=FIRE RAMP_Q', T=88.8099, F=0.826441/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=89.4025, F=0.951157/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=90.0064, F=1.06019/
&RAMP ID=FIRE RAMP Q', T=90.6106, F=0.910739/
&RAMP ID=FIRE RAMP Q', T=91.2043, F=0.976242/
&RAMP ID=FIRE_RAMP Q', T=91.8107, F=1.0/

IOBST!!

&OBST ID='Eld', XB=0.5,1.3, 30.4,30.9, -0.4,0.4, SURF_IDS="FIRE','INERT",' INERT"/

I'"HOLE!!

I'VENT!!

&ISOF QUANTITY=TEMPERATURE', VALUE=60.0/

&SLCF QUANTITY='VISIBILITY', PBZ=1.4/
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&SLCF QUANTITY='VISIBILITY', PBZ=4.0/
&SLCF QUANTITY='VISIBILITY', PBZ=6.5/
&SLCF QUANTITY='VISIBILITY', PBZ=9.0/
&SLCF QUANTITY="TEMPERATURE', PBY=30.8/
&SLCF QUANTITY="TEMPERATURE', PBX=9.5/

&TAIL/
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AS. FDS-kod Scenario 3
&HEAD CHID="ljungby trapp_sprk'/

&TIME T_END=600.0/

&MESH ID='Mesh01-a-a-b-a', [JK=86,50,60, XB=-1.0,7.6,28.0,33.0,-1.0,5.0/
&MESH ID='Mesh01-a-b-a-a-a', [JK=44,75,110, XB=7.6,12.0,-1.0,6.5,-1.0,10.0/
&MESH ID='Mesh01-a-b-a-a-b', IJK=50,75,110, XB=12.0,17.0,-1.0,6.5,-1.0,10.0/
&MESH ID='Mesh01-a-b-a-b-a', IJK=74,55,31, XB=7.6,15.0,6.5,12.0,-1.0,2.1/
&MESH ID='"Mesh01-a-b-a-b-b-a', [IK=74,60,31, XB=7.6,15.0,12.0,18.0,-1.0,2.1/
&MESH ID='Mesh01-a-b-a-b-b-b-a', IK=74,80,31, XB=7.6,15.0,18.0,26.0,-1.0,2.1/
&MESH ID='"Mesh01-a-b-a-b-b-b-b', [JK=74,70,31, XB=7.6,15.0,26.0,33.0,-1.0,2.1/
&MESH ID='Mesh01-a', IJK=74,215,33, XB=7.6,15.0,6.5,28.0,6.7,10.0/

&MESH ID='Mesh01-b-a', IJK=80,150,33, XB=-1.0,7.0,28.0,43.0,6.7,10.0/
&MESH ID='Mesh01-b-b', IJK=80,150,33, XB=7.0,15.0,28.0,43.0,6.7,10.0/

&SPEC ID="'WATER VAPOR'/

&PART ID="Water',
SPEC ID='WATER VAPOR',
DIAMETER=500.0,
MONODISPERSE=.TRUE.,
AGE=3.0,
SAMPLING FACTOR=1/

&REAC ID="WOOD,
FYI='WOOD CRIB, VTT',
FUEL='REAC_FUEL,
C=34,

H=6.2,
0=2.5,
CO_YIELD=0.004,



SOOT_YIELD=0.015,
HEAT OF COMBUSTION=1.79E4/

&PROP ID="Default Water Spray',
QUANTITY='SPRINKLER LINK TEMPERATURE',
ACTIVATION_TEMPERATURE=68.0,
RTI=50.0,
PART ID="Water',
FLOW_RATE=60.0,
PARTICLE VELOCITY=5.0,
SPRAY ANGLE=60.0,75.0/
&DEVC ID='SPRK', PROP_ID='Default Water Spray', XYZ=12.3,1.5,4.1/

&MATL ID='"CONCRETE',
FYI='NBSIR 88-3752 - ATF NIST Multi-Floor Validation',
SPECIFIC_HEAT=1.04,
CONDUCTIVITY=1.8,
DENSITY=2280.0/

&SURF ID="Betong',
COLOR='GRAY 73,
BACKING='VOID),
MATL _ID(1,1)="CONCRETE,
MATL _MASS FRACTION(1,1)=1.0,
THICKNESS(1)=0.15/

&SURF ID="FIRE',
COLOR='RED),
HRRPUA=1586.65,
RAMP_Q=FIRE_RAMP_Q/

&RAMP ID=FIRE RAMP_Q', T=0.0, F=0.0/
&RAMP ID=FIRE RAMP_Q', T=22.8354, F=0.033147/
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&RAMP ID='FIRE_ RAMP_Q', T=23.4109, F=0.155989/
&RAMP ID='FIRE RAMP Q', T=24.0131, F=0.105384/
&RAMP ID="FIRE RAMP_Q', T=24.6057, F=0.150598/
&RAMP ID='FIRE_ RAMP Q', T=25.2129, F=0.103918/
&RAMP ID='FIRE_ RAMP_Q', T=25.8072, F=0.14926/

&RAMP ID="FIRE RAMP Q', T=26.4114, F=0.111478/
&RAMP ID='FIRE RAMP Q', T=27.0114, F=0.120964/
&RAMP ID='FIRE RAMP Q' T=27.6146, F=0.13278/

&RAMP ID='FIRE_ RAMP_Q', T=28.2084, F=0.125405/
&RAMP ID='FIRE_ RAMP_Q', T=28.8057, F=0.120962/
&RAMP ID="FIRE RAMP Q', T=29.4035, F=0.105794/
&RAMP ID='FIRE RAMP Q', T=30.0058, F=0.143102/
&RAMP ID="FIRE RAMP_Q', T=30.6004, F=0.135008/
&RAMP ID='FIRE_ RAMP_Q', T=31.2021, F=0.106392/
&RAMP ID='FIRE_ RAMP_Q', T=31.8119, F=0.126125/
&RAMP ID='FIRE RAMP_Q', T=32.4092, F=0.139608/
&RAMP ID='FIRE RAMP_Q', T=33.0031, F=0.125205/
&RAMP ID='FIRE_ RAMP_Q', T=33.6032, F=0.120869/
&RAMP ID='FIRE_ RAMP_Q', T=34.211, F=0.129016/

&RAMP ID='FIRE_ RAMP_Q', T=34.8141, F=0.129056/
&RAMP ID="FIRE RAMP Q' T=35.4156, F=0.12522/

&RAMP ID='FIRE RAMP Q', T=36.0152, F=0.131553/
&RAMP ID='FIRE_ RAMP_Q', T=36.6157, F=0.128118/
&RAMP ID='FIRE_ RAMP_Q', T=37.2066, F=0.111995/
&RAMP ID='FIRE_ RAMP_Q', T=37.812, F=0.129585/

&RAMP ID='FIRE_ RAMP_Q', T=38.4167, F=0.126408/
&RAMP ID='FIRE_ RAMP_Q', T=39.008, F=0.116976/

&RAMP ID='FIRE_ RAMP_Q', T=39.6088, F=0.125938/
&RAMP ID='FIRE_ RAMP_Q', T=40.2104, F=0.124783/
&RAMP ID='FIRE_ RAMP_Q', T=40.8022, F=0.127833/
&RAMP ID='FIRE RAMP Q', T=41.4104, F=0.11641/

&RAMP ID='FIRE RAMP_Q', T=42.0002, F=0.137253/
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&RAMP ID=FIRE_RAMP_Q', T=42.6123, F=0.128859/
&RAMP ID=FIRE_RAMP_Q', T=43.2146, F=0.122204/
&RAMP ID=FIRE_RAMP_Q', T=43.8136, F=0.11969/
&RAMP ID=FIRE_RAMP_Q', T=44.4171, F=0.136632/
&RAMP ID=FIRE_RAMP_Q', T=45.0173, F=0.113448/
&RAMP ID=FIRE_RAMP_Q', T=45.6105, F=0.135321/
&RAMP ID=FIRE_RAMP_Q', T=46.215, F=0.10982/
&RAMP ID=FIRE_RAMP_Q', T=46.8001, F=0.119821/
&RAMP ID=FIRE RAMP Q', T=47.4011, F=0.123351/
&RAMP ID=FIRE RAMP_Q', T=48.0098, F=0.155419/
&RAMP ID=FIRE_RAMP_Q', T=48.6173, F=0.105786/
&RAMP ID=FIRE_RAMP_Q', T=49.2175, F=0.125385/
&RAMP ID=FIRE_RAMP_Q', T=49.8059, F=0.132253/
&RAMP ID=FIRE RAMP_Q', T=50.4084, F=0.186334/
&RAMP ID=FIRE RAMP_Q', T=51.0089, F=0.309582/
&RAMP ID=FIRE_RAMP_Q', T=51.6064, F=0.411359/
&RAMP ID=FIRE_RAMP_Q', T=52.2021, F=0.398001/
&RAMP ID=FIRE RAMP Q', T=52.8103, F=0.360432/
&RAMP ID=FIRE RAMP Q', T=53.4021, F=0.40265/
&RAMP ID=FIRE RAMP Q', T=54.0002, F=0.33486/
&RAMP ID=FIRE_RAMP_Q', T=54.6041, F=0.401025/
&RAMP ID=FIRE_RAMP_Q', T=55.2076, F=0.3478/
&RAMP ID=FIRE RAMP Q', T=55.8076, F=0.366922/
&RAMP ID=FIRE RAMP Q', T=56.4042, F=0.39887/
&RAMP ID=FIRE RAMP Q', T=57.0039, F=0.364797/
&RAMP ID=FIRE_RAMP_Q', T=57.6102, F=0.380474/
&RAMP ID=FIRE_RAMP_Q', T=58.2051, F=0.39227/
&RAMP ID=FIRE RAMP Q', T=58.8128, F=0.417511/
&RAMP ID=FIRE RAMP Q', T=59.411, F=0.349108/
&RAMP ID=FIRE_RAMP_Q', T=60.0002, F=0.372556/
&RAMP ID=FIRE_RAMP_Q', T=60.6132, F=0.439784/
&RAMP ID=FIRE_RAMP_Q', T=61.2082, F=0.351449/
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&RAMP ID=FIRE_RAMP_Q', T=61.8072, F=0.359107/
&RAMP ID=FIRE_RAMP_Q', T=62.4094, F=0.363346/
&RAMP ID=FIRE_RAMP_Q', T=63.0106, F=0.399903/
&RAMP ID=FIRE_RAMP_Q', T=63.6132, F=0.349337/
&RAMP ID=FIRE_RAMP_Q', T=64.2137, F=0.429407/
&RAMP ID=FIRE_RAMP_Q', T=64.8051, F=0.354634/
&RAMP ID=FIRE_RAMP_Q', T=65.4049, F=0.375759/
&RAMP ID=FIRE_RAMP_Q', T=66.0012, F=0.37738/

&RAMP ID=FIRE RAMP Q', T=66.6121, F=0.418021/
&RAMP ID=FIRE RAMP Q', T=67.2022, F=0.341587/
&RAMP ID=FIRE_RAMP_Q', T=67.8017, F=0.471068/
&RAMP ID=FIRE_RAMP_Q', T=68.4056, F=0.546064/
&RAMP ID=FIRE_RAMP_Q', T=69.0094, F=0.474301/
&RAMP ID=FIRE RAMP_Q', T=69.6055, F=0.502348/
&RAMP ID=FIRE RAMP_Q', T=70.2096, F=0.501622/
&RAMP ID=FIRE_RAMP_Q', T=70.8125, F=0.47567/

&RAMP ID=FIRE_RAMP_Q', T=71.4005, F=0.557301/
&RAMP ID=FIRE RAMP Q', T=72.0056, F=0.53418/

&RAMP ID=FIRE RAMP Q', T=72.6019, F=0.512751/
&RAMP ID=FIRE RAMP Q', T=73.2004, F=0.469429/
&RAMP ID=FIRE_RAMP_Q', T=73.8094, F=0.491491/
&RAMP ID=FIRE_RAMP_Q', T=74.4098, F=0.542271/
&RAMP ID=FIRE RAMP Q', T=75.0009, F=0.498093/
&RAMP ID=FIRE RAMP Q', T=75.6068, F=0.497619/
&RAMP ID=FIRE RAMP Q', T=76.2114, F=0.516407/
&RAMP ID=FIRE_RAMP_Q', T=76.8053, F=0.474037/
&RAMP ID=FIRE_RAMP_Q', T=77.4063, F=0.500695/
&RAMP ID=FIRE RAMP Q', T=78.0116, F=0.527797/
&RAMP ID=FIRE RAMP Q', T=78.6064, F=0.496655/
&RAMP ID=FIRE_RAMP_Q', T=79.2089, F=0.513745/
&RAMP ID=FIRE_RAMP_Q', T=79.8067, F=0.519962/
&RAMP ID=FIRE_RAMP_Q', T=80.4088, F=0.500261/
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&RAMP ID='FIRE_ RAMP_Q', T=81.0068, F=0.617151/
&RAMP ID=FIRE RAMP Q', T=81.6033, F=0.755026/
&RAMP ID=FIRE RAMP Q', T=82.2072, F=0.75251/
&RAMP ID='FIRE_ RAMP_Q', T=82.8086, F=0.753213/
&RAMP ID='FIRE_ RAMP_Q', T=83.4008, F=0.771586/
&RAMP ID=FIRE RAMP Q', T=84.0014, F=0.756133/
&RAMP ID=FIRE RAMP Q', T=84.6036, F=0.777516/
&RAMP ID=FIRE RAMP Q', T=85.2052, F=0.749711/
&RAMP ID='FIRE_ RAMP_Q', T=85.801, F=0.742325/
&RAMP ID='FIRE_ RAMP_Q', T=86.4026, F=0.761799/
&RAMP ID=FIRE RAMP Q', T=87.0054, F=0.769522/
&RAMP ID=FIRE RAMP Q', T=87.6032, F=0.763953/
&RAMP ID=FIRE RAMP Q', T=88.2074, F=0.756627/
&RAMP ID='FIRE_ RAMP_Q', T=88.8007, F=0.747821/
&RAMP ID='FIRE_ RAMP_Q', T=89.4032, F=0.747521/
&RAMP ID=FIRE_RAMP Q', T=90.0046, F=0.724655/
&RAMP ID=FIRE_RAMP Q', T=90.6042, F=0.7968/
&RAMP ID='FIRE_ RAMP_Q', T=91.2031, F=0.734024/
&RAMP ID='FIRE_ RAMP_Q', T=91.8012, F=0.769141/
&RAMP ID='FIRE_ RAMP_Q', T=92.4026, F=0.829885/
&RAMP ID=FIRE_RAMP Q', T=93.0048, F=1.0/

IHOBST!!

&OBST ID='Eld', XB=12.4,12.9,0.2,0.8,2.1,2.6, SURF_IDS='FIRE','INERT','INERT"/

'"HOLES!!

IVENTS!

&ISOF QUANTITY=TEMPERATURE', VALUE=60.0/
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&SLCF QUANTITY='VISIBILITY', PBZ=1.4/
&SLCF QUANTITY='VISIBILITY', PBZ=4.0/
&SLCF QUANTITY='VISIBILITY', PBZ=6.5/
&SLCF QUANTITY='VISIBILITY', PBZ=9.0/
&SLCF QUANTITY="TEMPERATURE', PBY=0.7/
&SLCF QUANTITY="TEMPERATURE', PBX=13.4/

&TAIL/
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A6. Kontroll av FDS-modeller

Kontroller enligt BIV:s allménna rdd for simulering i FDS har f6ljts for att sékerstélla att resultaten for
simuleringarna for scenario 2 respektive 3 héller hog kvalitet (Foreningen for brandteknisk
ingenjorsvetenskap, 2013).

Kontroll av cellstorleken gjordes med ekvation 2. Kvoten D*/dx bor vara 10-20 i storleksordning nira
branden (Foreningen for brandteknisk ingenjorsvetenskap, 2013). Med en maxeffekt pd 400kW for
scenario 2 riknades D" till 0,67, och med en maxeffekt pa 476kW for scenario 3 riknades D" till 0,71
Cellstorleken 1 dm?® anvéndes i bada scenarion, trots att detta innebér avsteg fran intervallkravet.

Q 2
D* = /5 .
(pw ¢y Tor \/g) Ekvation 2

Dérefter kontrollerades brandens dimensionslosa effektutveckling med hjilp av ekvation 3, som bor
ligga mellan 0,3-2,5 (Foreningen for brandteknisk ingenjorsvetenskap, 2013). Denna réknades till 1,01
for scenario 2 dir en brandarea pa 0,4 m? anvdndes. Motsvarande area i scenario 3 var 0,3 m? och
raknades till 1,49. Béda ligger inom 6nskat intervall.

. Q
Q"= Ekvation 3
PRSP o



