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Foljande rapport dr framtagen 1 undervisningen. Det huvudsakliga syftet har varit trining i
problemldsning och metodik. Rapportens slutsatser och berikningsresultat har inte
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anvindas med stor forsiktighet. Den som aberopar resultaten fran rapporten i nagot
sammanhang bir sjilv ansvaret.
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Abstract

The purpose of this rapport is to assess the safety of ROS Care & Service. An assessment is
made and suggestions is given about how the safety level may be increased. The main focus is
on evacuation safety. Floor 4 section C has been chosen to symbolize all sections in the
newest part of the building.

By investigating likely fire scenarios, calculating when hazardous criteria’s for these
scenarios are reached and comparing these scenarios with values from evacuation calculations
and assessments can be made.

Prioritized changes to be made:

Doors in staircases must be opened for both out- and inpassage.

Doors closers must be put in working order and kept this way.

The storeroom must be emptied or an automatic doorcloser must be installed.
Routines must be altered so that eight instead of six personel helps with evacuation.



Sammanfattning

Rapportens syftar till att bedoma sidkerheten péa objektet ROS Omsorg & Service som har som
huvudverksambhet att bedriva ett vdrdhem. I den brandtekniska virderingen gors en
beddomning av sidkerheten och forslag till fordndringar ges. Fokus ligger pa personsédkerhet
med utrymning vid brand. Séarskild tonvikt laggs pa vaning fyra flygel C som anses
representativ for hela den nya delen av ROS.

Genom att undersoka troliga brandscenarier samt berdkna hur snabbt kritiska tillstand uppstér
med dessa scenarier och jimfora med tider fran utrymningsberékningar kan en bedémning
ske.

Scenarier som undersdks ndrmare dr brand i: vardrum, tvittstuga, forradd och kok

Detektionssystemet utgors av optiska rokdetektorer i varje vardrum och i dagrummet samt
viarmedetektorer i flyglarnas personalrum.

Utrymningsmojligheterna under dagtid anses vara mindre riskfyllda och darfor har tonvikt
lagts pa hur det ser ut nattetid. I forsoken visar det sig att utrymning inte kan ske
tillfredstillande nattetid vid brand i tvéttstuga, forrdd och kok med dagens utrustning och
rutiner.

Det som skall atgidrdas snarast dr att dndra lasbeslag pa dorrar fran trapphus till vaningsplan sa
att bade ut- och inpassage ar mojlig.

Atgirder:

Sékerstill utrymningsmdojligheten till trapphus, dterintrddesbart.

Installera fungerande dorrstdngare 1 tvattstugan.

Tom forrdd alternativt montera E-30 dorr

Andra i organisationen s att tre ur personalen fran varje vaning svarar pa larm pa
natten.

Anordna utrymningsévning for personalen.

Minska risken for brand i dagrummet, t.ex. timer pa spis och kaffekokare.

Tata over de nya branddérrarna mellan dagrummen och korridorerna.

VYV VVVYVY






Innehallsforteckning

I 1] (=To [T o o SRS P ST 9
1.1 BAKGIUN ...t bbb bbbt b bbb 9
S V1 1 -SSR 9

1.2.1 Fra@eStAlINING ... .cccuiiiiieiieeiieie ettt ettt ettt ettt et e st e ebeeeabeesbeessneenseans 9
| ISR\, (] 7o T SRR ERRRRRRP 9
1.3 AVGEENSIING ..vevtertetete sttt bbbttt e bbb bbbt e e st e e b et e b et b e b e enes 9

2 ODjJEKESDESKITVNING ....c.eiiiiiiiiiitieie ettt b et e sbe st sneeae s 10
2.1 BYQONAUBN ..ottt bbbttt bbb bt 10
2.2 Byggnadens brandskydd .............cooeeiiiieieoie s 11

2.2 1 BrandIarmm ....ooooeeveeiieeiiiieeeeeeeeeeee ettt e sttt e e e e e e eaans 12
RV 115 1 F: 15 (o) s N OSSR 12
2.2 3 KONIEOLIET ..ottt ettt e e e e e e ettt e e e e e s essaaaaaeeeessesnans 13
224 RESEIVKIATT ...t e e e e s e e ee e e e e e e eaans 13
R I =T o =Y 13
24 VAFQEAGATE .......ocvcveeeeeieeeteeee ettt ettt ee ettt e et st et et es e s st st et erese s st e tereresn e, 13
2.5 Systematiskt brandskyddSarDete ... 13
2.5.1 BrandskyddSPOLiCY .....ccuuiieriiieiiiieciie ettt e 14

3 Teori om brandférlopp 0Ch ULFYMNING ...ccveieiicecccee e 15
TN =T oV {0 g (o] o o SRS SRRSN 15
3.2 Kritiska FOrNAIANAEN ........veeeee ettt st 15

3.2 TOMPEIALUT .....viieeeiiiiee ettt ettt e ettt e e e et e e e e baeeesesntaeeeesnnsaeeeennseeeesanseeeeanns 15
3.2.2 SHEAINING ..ottt ettt ettt e et et e st e bt e sabeebeesnaeenbeeennas 15
3.2.3 Brandgaslagret ........oocveiieiiiiiie et 15
3208 STKE ottt ettt e te e e e e ae e et e eaeeenaeeteeenes 15
R I B o) & (711 AR 16
3.3 ULIYMNINGSTEOTT ...ttt bbbttt bbb 16

O ] = L g Lo Kot T g T= 1 =T 17

4.1Vl QV DIanUASCENATIEL ......ccocvieeiiie et ctee ettt s et e e st e e st e e sabe e e sabeeesabeeesrreeans 17
4.1.1 Brand 1 tVALESTUZA .....eeeiuiieeiiee ettt e te e et e e e e e sba e e s e e eabeeennaeeenees 18
4. 1.2 Brand 1 KOK....ooouueeeiiiiiiiieeeeeeeeeeeee ettt ettt ettt e e e s e s e e saaaeeee e e s esaans 18
4.1.3 Brand 1 VATATUIN ......oooiiiiiiiiieeeie ettt e e e e e et re e e e e e s eesansaeeeeeeeeeeeanns 19
4.1.4 Brand 1 fOITAA ....oveeiiiiiiioeeeeee ettt ettt e e e e s e s s saaaaeeeeesesnans 19

4.2 Brandscenario: Brand i tVASTUQGA .........cccveveiiieiiciecc e 20
4.2.1 DIMensionerande DIANd ............ccoooviiiiiiiiiiiiiieeiieiiieee ettt ee e ee e e e e e e e s 20
R D 1< 1<) 5 1o ) o T OO RRRRRRRR 20
A2 3 RESUILAL ..ooeiiiiiiiieiiieee ettt e e ettt e e e e e e e sttt et e e e s e sesssaaaseeeeeeeenaans 20

4.3 Brandscenario: Brand i Dagrum ..........cccooveieiieiieie e 21
4.3.1 DImensionerande DIANd ............ccoooviiiuiiiiiiiiiiiiiieeiiie ettt ee e e e e e e e e s 21
R I D 1< 1<) 5 1o ) o T OSSR 21
B33 RESUITAL ..oeeiiiiiieiiiiieee ettt e ettt e e e e e e s s e bt e e eeesesessaaaaaeeeeesenians 21

4.4 Brandscenario: Brand i VAIAIUM .......c.ocvoeeeeieeeeeeeeeeeeeee e eee et s e s eeee s s e ae e 22
4.4.1 DImensionerande DIANd ............cooooviiiuiiiiieiiiiieiiieiieeee ettt e st e e e e e e e s 22
4.2 DEIEKEION ..ottt e e ettt e e e e e e s e e e et e teeeeeseesseaareaeeesenaans 22
.3 RESUITAL <. e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeeeeeseseeeaeeeaeaeeeeeeeseeaeaeaaaaanas 22

4.5 Brandscenario: Brand i fOITAU .........cccvviieeeiiieeeeee s et ee st 22
4.5.1 DIMeNnSIoNerande DIAN .........cooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e e e eeeeeeeas 23
5.2 DIEIEKEION ...ttt e e e ettt e e e e e e e e e e et e teeeeeseeseeaaaeeaeeseaaans 23

5.3 RESUILAL e ee et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeee e aaaeeeeeeeeeeaaaaaeaeens 23



5 VeNTIAtIONSSYSTEIMET. .......eiiieieiie ettt et sb et enee e 24

5.1 BrandgasSPridning.......cccoeieieeieieieiesiesie sttt sttt b b 24

B UTIYIMINING ...ttt bt e st e be e st e s be e beeneesbeenbeeneenneeneas 25
6.1 SIMUIBTINGAT ..ottt 25
6.1.1 SIMUIETING 1 ...eviiiiiiieeee ettt e et e et e e e e e ssaeeeesaeeenneas 25
6.1.2 SIMUIETING 2 ..ttt ettt ettt et e s te et e ssbeeseesnaeenbeennnas 26
6.1.3 SIMUIETING 3. .eeiiieiieeeee et e e et e et e e eaa e e ssaeesnsaeessseeessseeenseas 26

6.2 Resultat av SIMUIEIING 1-3 ..o 26

T PRISONAL ...ttt b ettt et nbeent e re b 27
7.1 ENKALUNAEISOKNING ..ottt st et be s 27

8 Brandskyddsvardering enligt BSV-VArd ..........ccccccoeieiivirieeeeeieseeeeeeess s 28
T8 1Y =1 o T [PPSR PTPRRTRRN 28
BL2 RESUITAL ...ttt bbbttt bbbt 28

9 KANSHGNETSANAIYS ...t 29
9.1 Kéanslighetsanalys pa brandSCeNANIEN ............cccceeeevrveeeeieeeee e, 29
9.2 Kanslighetsanalys pa utrymningsSimuleringar ............ccccocoveviveeeeeieiseece e, 29
10 Slutsatser av de simulerade resUltaten..........c.cooeeeieie s 30
11 DISKUSSION ...ttt sttt ettt st e te e et e st et esseesteesteaseesseenteaneesseeneeeneenneenneas 31
11.1 Diskussion 0Ch GtgArdsfOrSIag............cceeeeveveieierieeeieeeeceeee e e, 31
112 AUGAFTEE ..ottt sttt s st en et an e 33
11.2.1 Krav PA AGATA......eeovieiieeieciie ettt ettt ettt et eaaeeseessseensaesnseenneennnas 33
11.2.2 Rekommenderade GtEATder ..........cccueviieiiiiniiiiieeieeeee e 33

12 Validering aV ALQAINTET ..........cccvoveveveeieiieeeeee et es ettt e sttt r et en sttt re s 34
12,0 SIMUIBFINGAT <.ttt e st e sbe et ne e beebe s 34
12.2 BSV-VAIM ..ottt ettt bbbt 35
12.3 VENTIALION ...ttt sttt et sb e e besne e be e b s 35
RETEIENSIISTA ...ttt ettt bbb b e ne e 36
Bilaga 1: Ritning Over flygel och centraldel ..o, 37
Bilaga 2: Simuleringar av brandsCenario ..........ccc.cccevieiiiiiciicie e 38
Bilaga 3: Brandgasspridning i ventilations SYStEM ..........ccccoveiiririnininieese e 51
Bilaga 4: Simuleringar och Bakomliggande TeOIi........ccccueiieiiiieiiece e 54
Bilaga 4: Simuleringar och Bakomliggande TeOri.........cccoovriiiiiiiniiiiieese e 54
Bilaga 5: ENKAtfragor 0CN FESUITAL ...........c.c.ceeviieiiieeceee ettt 56
Bilaga 6: Graderade komponenter enligt BSV - VArd ..........ccccoeoevieieccccccceeeenenns 58
Bilaga 7: Kanslighetsanalys pa de simulerade VArdena ............ccccccoeeveveviveeeeeeeeveeveenn, 65

Bilaga: 8 Graderade komponenter enligt BSV — vard — med atgarder ...........cccccvueneen. 75



Brandteknisk riskvardering av ROS Omsorg & Service

1 Inledning
1.1 Bakgrund

Inom kursen brandteknisk riskvardering for brandingenjorer vid Lunds tekniska hogskola,
skall studenterna titta pa ett stérre objekt i samhéllet. Efter forfragan fran LTH framforde
Henry Linnsén, brandingenjor vid Norrtélje raiddningstjanst sjukhemmet ROS Omsorg &
service som ett [dmpligt objekt.

1.2 Syfte

Denna rapport redovisar ett projekt inom kursen brandteknisk riskvérdering (BTR) utfort pa
LTH. Den ér framst ett verktyg for att trdina metodik och problemldsning i studiesyfte men
ocksé for att gora brandtekniska beddmningar i ett verkligt fall.

Inom den brandtekniska beddmningen skall en virdering av brand- och utrymningssékerheten
pa ROS goras. Bedomningen ligger till grund for forslag om eventuella fordandringar.

1.2.1 Fragestallning

Den 6vergripande fragestédllningen under projektet ar:
- Kan, i handelse av brand, en tillfredstallande utrymning av samtliga personer pa en flygel
genomforas, innan kritiska forhallanden uppstar?

1.2.2 Metod

Genom att undersoka byggnaden, troliga brandscenarier, utrymningshastigheter och personals
kunskaper i brand- och utrymningssikerhet besvaras fragestdllningen ovan. For att virdera
brandscenarier tas effektkurvor fram och brandgasspridningen simuleras i datorprogrammet
CFast. Utrymningstiden berdknas genom att anvidnda datorprogrammet ERM. En jimforelse
mellan tiden det tar att uppné kritiska nivéer och hur lang tid det skulle ta att utrymma
besvarar sedan fragan om huruvida utrymning kan ske med acceptabel risk for personal och
vardtagare.

1.3 Avgransning

Efter studier av ritningar samt ett halvdags besok pé objektet ROS, blev det klart att en flygel
pa en vaning kunde anses representera alla delar pa véning tre till fem i den nya delen av
byggnaden. P4 dessa vaningar finns virdrummen placerade. Det som dé inte ingér 1
beddomningen dr den gamla delen, kdllaren samt bottenvaningen.

Véning fyra flygel C valdes ut som representativ och matt har hamtats fran ritningar, se figur
2.2 och 2.3. Denna flygel har dven utrustats med ett kok i dagrummet. Detta kok utgdr en
okad brandrisk. En grundlig visuell besiktning gjordes ocksa pa denna flygel. I och med att en
grundlig besiktning inte gjorts av hela byggnaden s kan vissa smirre skillnader mellan
vaningar finnas. Storst skillnad finns troligen i fraga om mdobleringen (brandbelastning) och
inte 1 utformning. Enligt personal pa ROS har ingen avdelning byggts om enskilt.

Sida 9



Brandteknisk riskvardering av ROS Omsorg & Service

2 Objektsbeskrivning

ROS Omsorg & Service

Huvudverksamhet: Sjukhem

Adress: Hamnvdgen 12, Norrtilje

Fastighetsdgare: Norrtdlje kommun

Belaget 1 Norrtélje titort, ca 7-10 minuters bilfard frdn brandstationen

Insatstid for raiddningstjénsten: 10 minuter for ordinarie styrka och 30 minuter for
deltidsbrandkéren

Figur 2.1: Fasad och entré pa ROS

2.1 Byggnaden

Byggnaden bestir av en mindre, dldre byggnad som sammanbyggts med en nyare del, byggd
under tidigare delen av 80-talet. Den nyare byggnaden har en huvudkropp pé fem véningar
utformad med tre flyglar. Huvudkroppen och den éldre byggnaden dr sammankopplade med
en enplansbyggnad som innehaller entréhall, samlingslokal, och matsal (se figur 2.2). I
bottenplan av huvudbyggnaden finns kiosk, kontor, gymnastikrum med basséng och bibliotek.
Under hela byggnaden finns kéllare med forrdd, skyddsrum, storkok, verkstad och tekniska
anldggningar.

1. Huvudbyggnad

2. Entré

3. Matsal

4. Storkok (suttering)
5. Aldre byggnad

Figur 2.2: Oversiktsritning ROS

Sida 10



Brandteknisk riskvardering av ROS Omsorg & Service

I huvudbyggnaden pa plan 3, 4 och 5 ligger vardboendet med tre delar vardera
sammankopplade i en central del med personalrum, expedition, aktivitetsrum och hisshall.
Respektive flygel bendmnd A, B och C ér i stort identiska pa alla vdningsplan med enda
skillnaden att flygel C ar spegelvdand mot de andra tva (se figur 2.3). Huvudbyggnaden ar
byggd med bjélklag och stomme i betong med rumsavskiljande gipsviggar. Fasaden bestar till
storsta delen av tegel men vissa ytor bestar av tripanel. P& respektive flygel finns
utanpaliggande balkong vid dagrummen. Husets huvudbyggnad betjénas av tre hissar och ett
trapphus placerade i central delen av huskroppen. I var dnde pa de tre flyglarna finns trapphus
med utrymningstrappor som i bottenplan dven har dorr ut mot det fria. For detaljerad ritning
over huvudbyggnaden se bilaga 1.

Trappa 2

T

' B

Trappa 1

'['mppa 4 Trappa 3

|
A -

Figur 2.3: Indelning i flyglar, centraldel och trapphus

2.2 Byggnadens brandskydd

Enligt BBR( 2002) sa skall byggnaden utforas i brandteknisk klass 1. Varje vardavdelning
skall utgora en egen brandcell. Vardlokalernas vaggar och dorrar skall mot korridoren utforas
1 brandteknisk klass E-30.

P& ROS ir varje vaning ar indelad 1 fyra brandceller, en i var flygel samt en i centrala delen.
Vertikala hiss- och ventilationsschakt dr avskilda 1 A-30 samt sopschakt i A-60. DSrrar genom
brandceller dr upphédngda pa magneter kopplat till brandlarmet och av A-30 klass. Samtliga
fyra trapphus ér egna vertikala brandceller avskilda med E-60 dorrar med dorrstingare. 1
efterhand 4r en ny branddorr placerad i mitten pa varje flygel med oisolerad och ej helt tit
avskiljning ovan dorren (se figur 2.5). Denna dorr uppfyller inte kraven for en
brandcellsgrins.

Figur 2.4: Ny branddorr med otata genomforingar.

Sida 11



Brandteknisk riskvardering av ROS Omsorg & Service

L6s bransldckningsutrustning finns 1 form av skumhandbrandsldckare och brandfiltar
utplacerade i korridorer. Fast bransldckningsutrustning i form av en brandpost med slang
finns pa mitten av varje flygel och i centraldelen.

Tilluftsventilationen &r vid passage av brandcellsgrins isolerad och utrustad med brandspjall.
Franluften gar 1 schakt med en egen kanal per flygel ut till det fria pa taket.

Figur 2.5 visar en oversiktsritning av flygel C vaning fyra med olika delar utmérkt och med
den nya branddorren.

(D HANDBRANDSLACKARE / BRANDFILT/ LARMKNAPP
(2 BRANDPOST MED SLANG

@ HANDBRANDSLACKARE
» BRANDCELLSGRANS @ LARMKNAPP
(
I | I | | | 1 | | | | | | I
i I — I |
|
i WARDRUM VARDRUM TVATT- DESINFEKTION EXPEDITION DAGRUM VARDRUM VARDRUM VARDRUM VARDRUM
i Sl BRANDCELLSGRANS
| —
| sThD sop =]
= > "
! ) =\\|. &) @ |/ TRAPPHUS 3 =
10) NY BRANDDURR H
i b L ey off i % ~~
i UPPSTALLNING
= f/] 8 L’/ b2 = : Cl?
| |
i VARDRUM VARDRUM E;(TRUII 5 VARDRUM VARDRUM VARDRUM VARDRUM
| 3
! | | | || |
T —T—1—1 T T 1 — Il — T 1
BALKONG
N
Y
1 [
DEL 1 DEL 2

Figur 2.5: Indelning i del 1 och 2 av flygel samt brandcellsgréanser, placering av
brandmateriel och den nya branddorren i mitten pa korridoren.

2.2.1 Brandlarm

Brandlarm finns i hela byggnaden med en centralapparat i entrén som kan adressera larm till
vaning och flygel. Larmet &r direktkopplat utan fordrojning till SOS samt till personalens
telefoner. Branddorrarna sténgs i hela huset vid brandlarm.

2.2.2 Ventilation

Ventilationen till avdelningarna &r ett till- och franluftssystem. P4 avdelningarna ar réren
dragna 6ver undertaket for att sedan ledas via ett schakt till ventilationscentralen. Vid utlost
brandlarm slas ventilationen av och brandspjéllen stéings till hela den flygel dér brandlarmet
har utlosts.

Sida 12



Brandteknisk riskvardering av ROS Omsorg & Service

2.2.3 Kontroller

Brandfilt och brandsliackare — kontroll sker kvartalsvis, att den &r utmérkt och fungerar.
Brandlarm — kontroll av felmeddelande sker dagligen vid passerande av centralapparaten.
Tester enligt leverantors anvisningar sker kvartalsvis av brandskyddssamordnaren.

2.2.4 Reservkraft

Skulle stromforsorjningen brytas till huset startas ett reservaggregat som levererar el till cirka
en fjidrdedel av belysningen i korridorerna och prioriterade system.

2.3 Personal

Bemanningen varierar lite mellan de olika avdelningarna beroende av virdtagarnas
omvardnadsbehov. Bemanning for varje vaning:

Dag: 4 personer per flygel och véning

Kvill: 2 personer per flygel och vaning

Natt: 4 personer per vining

2.4 Vardtagare

Beldggningen pé de olika vaningarna varierar med vardbehov och platsbehov men kan
maximalt vara 42 vardtagare per vaning med 14 per flygel. I regel sé dr det gamla personer
med latt till svar demens. Rorligheten varierar mellan att gé sjdlv med svérighet, behdva
rullstol eller vara helt sdngliggande.

2.5 Systematiskt brandskyddsarbete

Enligt den nya Lagen om skydd mot olyckor (SRVFS 2003:778) skall viss verksamhet i
samhillet bedriva ett dokumenterat systematiskt brandskyddsarbete. ROS innefattas av detta
och arbete ir paborjat i samarbete med rdddningstjansten.

Samarbetet bestar framst av utbildning och tidigare har en direkt handlingsplan {for
personalens agerande vid brand gjorts. En langsiktig planering dér bland annat personalens
utbildningsplan finns med har lagts upp.

I den hér rapporten utvirderas inte sjdlva SBA arbetet utan konstaterar bara att utbildning
Okar chansen att personalen ingriper rétt i en brands startskede och darigenom begrénsar
skadorna samt behovet av utrymning. I kommande delar forutsétts att personalens forsta
insats misslyckas och ett behov av utrymning uppstar.

Sida 13
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2.5.1 Brandskyddspolicy

ROS sidger foljande i sin brandskyddspolicy:

Inom var verksamhet skall Vi aktivt arbeta for ett brandskydd som skyddar liv, halsa och

egendom. Detta skall uppnas genom att ha:
e Brandskyddsorganisation

Brandskyddsregler

Brandskyddsbeskrivning

Drift- och underhallsrutiner

Utrymningsstrategi

Planer for brandskyddsutbildningar

Kontrollsystem

Uppfoljningsrutiner

Sida 14



Brandteknisk riskvardering av ROS Omsorg & Service

3 Teori om brandférlopp och utrymning

For att undersoka om utrymning kan ske sidkert jamfors tiden till kritiska forhallanden som
ges av brandforloppet mot tiden det tar att utrymma.

3.1 Brandforlopp

Branden kan delas upp i fyra olika faser [Karlsson, 2000]. Den forsta fasen ar
antdndningsfasen som inkluderar forbrinntid. Forbrinntiden varierar mycket beroende pa
vilket material det 4r som antdnds. Efter antindningsfasen kommer tillvixtfasen som
beskriver utvecklingen av branden. Hur snabbt den véxer och hur mycket brandgaser som
produceras dr beroende av vad som brinner och hur snabbt branden sprider sig. Under
tillviaxtfasen uppnas vanligen det som kallas for kritiska forhallanden dar utrymning
omdjliggors. Uppnar branden en tillrickligt hog effekt och ér beldgen i ett rum blir nésta fas
overtdndning. Vid overtdndning bdrjar alla brannbara material i rummet att brinna och
temperaturen dr mellan 500-600°C. Branden 6vergar fran att vara brénslekontrollerad till att
bli ventilationskontrollerad. Det &r syretillgangen som nu kontrollerar hur stor effekt som
branden kan utveckla. Nir overtdndningsfasen har passerats rader en fullt utvecklad brand.
Branden nar nu sin maximala effekt och temperaturen 1 brandrummet kan nd mycket hoga
temperaturer ca 700-1200°C. Hur ldnge den fullt utvecklade branden pagar beror pa vilka
ventilationsforhallanden som rader. Nar tillrdckligt av brénslet har forbrukats och branden inte
langre dr ventilationskontrollerad utan brinslekontrollerad dvergar branden till
avsvalningsfasen. Denna kdnnetecknas av en ldngsamt sjunkande temperatur till dess att
branden sjélvslocknar.

3.2 Kritiska Forhallanden

Kritiska forhéllanden definieras i BBR [Boverket, 2002] och i Brandskyddshandboken
[Brandteknik, 2002].

Nar kritiska forhallanden uppstar kan man inte langre sdga att utrymning kan ske pa ett sikert
sdtt utan att det dr forknippat med risk for personskador. Det anses da att
utrymningssédkerheten ej langre dr godtagbar.

3.2.1 Temperatur
Under utrymning bor personer ej utséttas for temperaturer 6ver 80°C.

3.2.2 Strélning

Stralningsintensiteten som en utrymmande person utsitts for bor ej dverstiga 10 kW/m? for
kortare perioder (sekunder) eller 2,5 kW/m® under en ldngre period.

3.2.3 Brandgaslagret

Det bor ligga pé en hojd av 1,6 meter plus en tiondel av rumshéjden, det vill séga att 1 ett rum
med en takhdjd av 3 meter ska brandgashojden ligga pa en hojd av 1,6 + (0,1 * 3) = 1,9 meter.
Niér brandgaslagret har nétt sin kritiska hojd och ndgot av nedanstaende kriterier (sikt och
toxicitet) uppnds anses utrymning omojlig.

3.2.4 Sikt

Sikten under utrymning fér inte understiga 5 meter i brandrummet och 10 meter 1
utrymningsvégen.
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3.2.4 Toxicitet

Tre vanliga gasers koncentration i luften ér ett sétt att bedoma toxicitet. Grénserna for en
sdker utrymning ar:

e CO over2000ppm
e (CO; mer an 5%
e (O, mindrean 15%

3.3 Utrymningsteori

Vid utrymning beskrivs tre olika steg: varseblivning, beslut och forflyttning [Boverket 2004].
Dessa steg tar en viss tid som sammanlagt utgor den totala utrymningstiden.

e Varseblivningstiden dr den tid det tar att uppticka att det brinner. Varseblivning kan
ske genom: upptéckt av lukt, synlig brand och rok, utrymningslarm ljuder eller att de

blir varnade av andra méanniskor.

e Beslutstiden ar den tid som krivs for att bedoma den information som fas fran
exempelvis ett brandlarm som startar.

e Forflyttningstiden dr den tid det tar for samtliga personer att forflytta sig till en sdker
plats.
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4 Brandscenarier

Nar brandscenarier véljs identifieras de platser dir brand av olika anledningar &r trolig eller
skulle vara sérskilt besvérlig med avseende pa utrymning. Det kan vara brinder med snabb
utveckling eller ndr brandgaserna kan blockera utrymningsvégar. Genom jamforande statistik
och viktning av scenarier som lett till samma problematik begréinsades undersdkningarna till
foljande mojliga scenarier: tvittstugan, dagrummet, forradet och vardrummen.

Desinfektionsrummet och expeditionen valdes bort da konsekvenserna skulle bli detsamma
som i tvittstugan, dessutom &r brandbelastningen i rummen mindre. Sopnedkastet dr
inneslutet i en A-60 grians och finns i ett A-30 rum. Sopnedkastet har alltsa dubbla
brandcellsgranser och forvéntas darfor inte sprida brand. En brand i dagrummet under dagtid
anses, dven den, vara mindre intressant att undersoka. Personalen befinner sig ofta i
dagrummet under dagen och de boende &r vanligtvis uppe och har mojlighet att gé ut sjélva
eller kan latt hjélpas ut av personalen.

For att simulera brandforloppet och brandgasspridning anviands datorprogrammet CFast.
Berdkningarna och beskrivning av CFast aterfinns 1 bilaga 2. Detektionstiden berdknades av
programmet Detact T2, som beskrivs 1 bilaga 9.

4.1 Val av brandscenarier

Efter besoket pd ROS identifierades tva platser med mycket hdg brandbelastning, tvéttstugan
och forrddet, dessa ér av vikt att studera vidare da de kan ge storst konsekvenser. Genom
studier av statistik s& ansdgs koket vara den troligaste brandplatsen. D& koket ér beldget 1
mitten av flygeln kommer det att paverka utrymningsmdjligheterna. Aven brinder i virdrum
ar starkt representerade 1 statistiken. Samtliga vardrum har ett liknande utseende och darfor
valdes ett vardrum i varje ende av flygeln da dessa ger olika utrymningsscenarios.

I figur 4.1 visas var de valda scenarierna dr beldgna.
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Figur 4.1: Placering av brandscenario.
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4.1.1 Brand i tvattstuga

Statistiskt sett dr inte brand i tvittrum en vanlig brand, men briander forekommer med till
exempel torktumlare som initialbrand [SRV, 2005]. Konsekvenserna av en brand i tvéttstugan
kan dessutom bli stora med tanke pa méngden briannbart material i form av kldder och hyllor
se figur 4.2. Dorren till tvittstugan dr brandklassad B30 sd stéings dorren ordentligt kan
brandgaser endast spridas via ventilationen, inte direkt ut i korridoren. Ett problem &r att
dorrstidngaren dr ur funktion och skulle branden starta hédr och dorren dr 6ppen eller 6ppnas
vid till exempel ett forsok att sldcka elden kan brandgasspridning till korridoren ske. Om
dorren dr Oppen kan branden forhindra utrymning via huvudentrén vilket tvingar personalen
att utrymma via trapphuset i anden pa flygeln, eventuell hjilp fran 6vrig personal maste dven
den komma via trapphuset.

Figur 4.2: Tvattstuga med inredning.

4.1.2 Brand i kok

I statistiken anges koket som den vanligaste brandplatsen [SRV, 2005]. Orsaken till de
senaste utlosta automatiska brandlarmen frén ROS har varit torrkokning och en plasthink som
hade placerats pa en spis [Insatsrapport, 2002]. Vid rapportskrivarnas objektsbesok
patraffades vid flera fall olika typer av belamring pé spisar se figur 4.3. Visserligen ér det
under dagtid bemannat men nattetid uppehaller sig personalen ofta i centraldelen av vaningen
sa att en brand har lingre tid pa sig att utvecklas innan personalen hinner ingripa. Att koket
inte kan avskiljas med dorr leder till att brandgasspridning kan ske d&ven om den uppticks
tidigt.
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FigUr 4.3: Kaffetermosar placerade pa spisar i koken.

4.1.3 Brand i vardrum

Rokning eller en anlagd brand i vardrum ar den vanligaste orsaken till brand pa sjukhus

[SRV, 2005]. ROS har ett gott brandférebyggande arbete som kan avstyra dessa brandorsaker
genom att vardtagarna roker enbart i ett rum i hela huset och da tillsammans med personal och
med flamskyddat forkldde. Dessutom anvénds levande ljus 1 mycket liten utstrackning och de
boende har begrinsad tillgang till tandstickor och dylik. Troligtvis &r mojligheten att ndgon av
de boende skulle anldgga en brand ganska liten. Detta scenario undersoks trots att
beddmningen &r att risken for brand ar 14g. Argumentet for detta &r att elektriska foremal
anvinds, att eventuell besokare inte kénner till reglerna och tédnder levande ljus, att dérrarna
maste vara litt ppningsbara och dirfor inte dr utrustade med dorrstingare. Att dorrarna
Oppnas inat gor det svérare att stinga dem i hdndelse av brand i rummet.

Figur 4.4: Normal moblering i vardrum.

4.1.4 Brand i forrad

Sannolikheten for en brand 1 forradet ar liten. Det finns inte minga fall rapporterade 1
statistiken [SRV, 2005] och tandkallor saknas. Dock dr det intressant att titta pa detta scenario
dé det forvaras manga plastforemal och ticken (se figur 4.5) dir vilket medfor ett snabbt
brandforlopp. Konsekvenserna kan bli stora med tanke pa den snabba brandutvecklingen som
inte kan stdngas in. Dessutom skulle detta kunna vara platsen for en eventuell anlagd brand.
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Figur 4.5: Exempel pa férvaring i forrad.

4.2 Brandscenario: Brand i tvattstuga

Rummet &r placerat i mitten av korridoren som leder mot huvuddelen av byggnaden se figur
4.1. Rummet dr ca 3 m hogt, 5,5 m langt och 2,2 m brett. Inredningen bestar av en
tvittmaskin, en torktumlare, klddstrick som hinger ovanfor tvittmaskinen och torktumlaren
och en dubbel hylla med klader. P4 bortre viaggen finns ett fonster och pa motsatt sida en dorr
utan fungerande sjédlvstingare som leder ut till korridoren.

4.2.1 Dimensionerande brand

Med hyllor maskinerna och kldderna pa kladstracket som brannbart material se (figur 4.2)
finns mojlighet att utveckla en snabb brand. Rummet ar egentligen byggt som duschrum med
plastmatta pd golvet och vaggarna. Dessa plastmattor kan vid dvertdndning ge ifran sig
mycket brandgaser och en hog brandeffekt. Kldderna i hyllan leder till en snabb tillvixt pa
banden. Med tanke pa denna mobleringen bedoms rummets brandtillvixt vara Fast (se teori i
bilaga 2) [Karlsson, 2000].

4.2.2 Detektion

Tiden till detektion som gavs av programmet Detact T2 var under 1 min. Forbrinntiden 1 detta
fall med till exempel en torktumlare som tdndkélla &r svér att bestimma. Troligen kommer en
glodbrand eller liknande att ge larm tidigare men ifall det skulle bérja brinna kommer
brandlarmet att utldsas snabbt.

4.2.3 Resultat

En brand 1 tvittstugan kommer att ge allvarliga konsekvenser for mojligheterna till
tillfredstidllande utrymning for avdelningen om dorren dr 6ppen eller inte uppratthaller sina
brandegenskaper i 30 min. Effektutvecklingen kommer att begrénsas av
ventilationsforhéllandena men ger i de simulerade fallen en maximal effekt pd 3,5 MW. Detta
leder till en 6vertdndning 1 tvittstugan med forbrdnning av brandgaser i korridoren som
resultat.

De dimensionerande faktorerna kommer att vara brandgaslagret h6jd och temperaturen i

brandgaslagret. Om branden tillats fortga och dorren inte kan stingas kommer utrymning vara
omdjlig genom korridoren utanfor tvéttstugan och i dagrummet efter 2 min. Déirefter kommer
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temperaturen i korridoren att stiga 6ver 140°C och brandgaslagret kommer att na golvet.
Skulle nya branddorren inte stingas kommer dven del 2 snabbt fyllas med brandgaser.

4.3 Brandscenario: Brand i Dagrum

Koket dr avskilt frdn del 2 med en icke brandklassad (se figur 4.1) dorr och anvédnds dven som
dagrum och matrum. Rummet &r ca 3 m hogt, 13,4 m langt och 6 m brett och delas av i mitten
av en forldngning av korridoren dir taket dr bara 2,4 m hogt. Koket dr placerat mot bortre
vaggen 1 ndrheten av balkongen. Koket innehaller spis, kylskép och skap som técker storre
delar av viggen. Dagrumsdelen och matrumsdelen innehaller bord, fatdljer och TV. Till
vanster finns tre fonster och till hdger tvd och en dubbelddrr som leder ut till en balkong.

4.3.1 Dimensionerande brand

Koket som ér inhyst i samma rum som dagrummet och matsalen innehéller mycket mébler, de
flesta &r av trd med lite stoppning. Med spisen som ténkt initialbrand med hyllor och skép
som skulle ge en normal brandtillvéxt. Det finns mycket material i rummet som kan brinna
och en brand hér leder troligtvis till en 6vertdndning. Vid simuleringarna kommer
brandtillvaxten i form av medium att provas [Karlsson, 2000] da branden inte forvéntas
utvecklas snabbt.

4.3.2 Detektion

Detact T2 berdknar tiden till detektion till 2,3 min da ar inte eventuell forbrinntid inberdknat.
Det bor jamforas med att enligt CFast simuleringarna kommer kritiska virden att uppnas i
dagrummet efter ca 2 min. Da en trolig tindkilla dr ett plastforemal som placerats pa en
aktiverad spishill sd skulle detta generera lukt och i viss mén brandgaser vilket skulle fa
detektorn och personal att reagera tidigt.

4.3.3 Resultat

Om den nya branddodrren dr 6ppen kommer brandgaslagret i dagrummet och korridoren (del
1) att na under 1.9 m efter ca tvd minuter, i del 2 efter ca 4 min. Temperaturen i
brandgaslagret och sikten kommer att forhindra all utrymning i efter ytterligare 5 min.

Om den nya branddorren stidngs forhindrar den effektivt att kritiska viarden uppnés i del 2 av
avdelningen. Brandgaslagret kommer dér att stabiliseras strax under tva meter. Sikten och
syrgashalten kommer att vara 1ag sé all vistelse 1 roken kommer att vara mycket obehaglig.
Haller sig lagret pa den berdknade nivan kommer utrymning att vara mojlig i del 2 under ca
30 min.
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4.4 Brandscenario: Brand i vardrum

Vardrummen ar placerade lings korridoren pa bada sidor och har olika storlek. Fran mindre
rum med maétten 3 m hogt, 3,6 m langt och 4,1 m brett till storre med matten 3 m hogt, 5,6
langt och 7,3 m brett. Alla rum har fonster och i de flesta fall en dérr som Oppnas inat. Flera
rum har en apparatur for lyfthjélp i1 taket. Rummen ar moblerade med sidng och ett litet antal
mobler som varierar fran rum till rum.

4.4.1 Dimensionerande brand

Rummen &r spartanskt inredda med lite mobler. Enligt de berdkningar som gjorts med hjilp
av ekvation 6.20 [Karlsson, 2000] ger mdbleringen ingen dvertdndning. For att en
overtandning skall ske, inom 20 minuter, krévs i det lilla rummet en brand med en
effektutveckling pd mer 4n ca 1,9 MW och i det storre en effekt pa ca 2,3 MW. For att
simulera en brand i ndgot av rummen viljs en brinnande madrass som initialbrand. En brand i
madrass ger inte sa hog effekt att dvertdndning kan ske.

4.4.2 Detektion

Den laga effektutvecklingen ger en lang larmtid i berdkningsprogrammet Detact T2. Dér gar
larmet forst efter 2,3 min. Vid det laget har brandgaslagret nistan natt det kritiska virdet pa
1.9 m i korridoren utanfor. Da branden troligtvis tidigt kommer ge en kraftig rokutveckling
trots 14g effekt kommer den att upptdckas mycket tidigare av personal, boende eller
detektorer, se bilaga 9.

4.4.3 Resultat

Brand i ett av vardrummen provades i tre olika scenarier. Dels simulerades branden i tva olika
rum markerade i figuren 4.1 och dels nir den nya branddorren inte stdngdes. I samtliga fall
antogs att branden inte gick att sldcka och att personalen inte kunde stéinga till brandrummet.

Nér det brann i del 2 provades det fall d& nya branddorren inte stingdes. Vid alla simulerade
fall gav effektutvecklingen inte tillrackligt for att ge ett varmt brandgaslager, utan det blev
dess hojd och sikt som nadde kritiska varden. Den laga temperaturen i brandgaslagret gav en
lag stigkraft hos gaserna, vilket ledde till ett snabbt sjunkande brandgaslager. I samtliga fall
hade det sjunkit under 1,9 m i korridoren utanfor, efter 3 min. Sikten i brandgaslagret var i
samtliga fall délig, under 10 meter. Att tinka pa &r det faktum att om dorren till brandrummet
inte gér att stinga kommer personalen troligtvis att forsdka undvika att passera det rummet. I
den icke-branddrabbade delen uppnas kritiska nivder mycket senare. Slutsatsen &r att den
drabbade delen maste vara utrymd efter ca 2-3 minuter. Simuleringarna bygger pa en obdddad
madrass som har en snabbare brandtillvéxt 4n motsvarande med sidngkldder, siledes dr dessa
vérden konservativa.

Nya brandddrren visade sig ha en viss effekt trots att den inte dr komplett. Brann det i de olika
rummen gav simuleringarna i bada fallen att korridoren bortom nya branddérren skyddades
mot kritiska forhallanden. Viss brandgasspridning forekom men skulle mestadels bidra till
restvirdesskador.

4.5 Brandscenario: Brand i forrad

Forrdden ligger i1 korridoren (del 2) pa var sin sida. Det 4r sma rum med matten 3 m hogt,
2,2 m langt och 3,1 m brett. Rummen innehaller hyllor pé tva viggar och olika miangd técken,
kuddar, filtar och rullstolar. Dorr eller liknande saknas.
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4.5.1 Dimensionerande brand

Den stora méngden brannbart material i form av kuddar, ticken och liknande ger upphov till
en snabb brandutveckling som ligger 1 omradet Fast [Karlsson, 2000].

4.5.2 Detektion

Den kraftiga rok och varmeutvecklingen ger en detektionstid pd under en minut nir den
berdknas i1 programmet Detact.

4.5.3 Resultat

En brand i forradet kommer vara ett av de vérre scenarion som kan antas hianda pa
avdelningen da brandbelastningen dr mycket hog vilket medfor att kritiska forhéllanden
uppnds snabbt. I korridoren dir forradet ligger kommer brandgaslagret att ligga pd 1,9 m efter
mindre dn en minut. Efter tre minuter kommer kritiska forhallanden att ha uppnétts i
dagrummet och korridoren (del 1) di brandgaslagret att ha natt golvet i forradet.
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5 Ventilationssystemet

Ventilationen pd ROS ér ett till- och franluftssystem. Varje flygel har ett ventilationsschakt
dér tilluften till varje avdelning avskiljs med brandspjdll. Den forsta delen pa respektive
avdelnings franluft gér d4ven den i ovan nimnda schakt, d&ven detta utrustat med brandspjéll.
Dessutom finns franluftskanaler for del 2, dessa gér i ett eget schakt upp pa taket. Vid
detektion fran nagon detektor pé flygeln stings ventilation av och brandspjall slar till pa
denna flygels alla vaningsplan.

5.1 Brandgasspridning

Da ventilationen stéings av vid brandlarm &r det inte ndgot vertryck i ventilationskanalerna.
Brandgaser fran en eventuell brand kommer dérfor att kunna spridas till hela delen av
vaningen sa fort ett dvertryck bildats av branden. Méngden brandgaser som sprids inom
avdelningen pa detta vis dr beroende av manga faktorer men mest pa brandens storlek.
Forsoken att stinga in branden kommer att leda till 6kad spridning av brandgaser genom
ventilationssystemet da en tryckuppbyggnad mojliggors. Detta innebidr dock inte att den totala
méngden brandgaser som sprids okar.

Problemet blir storst vid den nya dorren dér brandgaser kan spridas till andra sidan via

ventilationssystemet. Men dven inne pa vaningens delar kan brandgaser spridas mellan
vardrum via ventilationen
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6 Utrymning

For att berdkna utrymningstiden anviands programmet ERM (Escape and Rescue Model).
Teori om programmet och simuleringar presenteras i bilaga 4.

Pé véning fyra, flygel C, bor personer som behdver hjidlp med att uppfatta fara och sedan hjilp
att forflytta sig. Hur mycket hjélp som behovs varierar fran person till person, men man kan
anta att minst en person ur personalen maste hjilpa varje boende, under hela utrymningen.
Vid utrymning nedfor trappor maste tva personal hjilpa varje person. Att de boende behdver
sa mycket hjilp dr det vérsta tinkbara scenariot, varfor det kan anvindas pa alla flyglar.

Alla beriknade scenarier antas alla ske under nattetid d& den minsta personalstyrkan arbetar.
Ett scenario under dagtid med tillgang till det antal personal som finns da gor scenariot
mindre riskfyllt. Nar man utrymmer till angrénsande flygel pa annan vaning sa krdvs att man
kommer in 1 sjdlva flygeln och inte fastnar i hisshallen. Detta dd man skall ha en luftsluss
[Boverket, 2002] mellan det rum dér branden finns och den plats dar man kan anse sig vara
sdker. Utrymning nedfor trappor kan ske antingen till nirmaste véning under eller ut till det
fria. Berdkningarna antar att man utrymmer till ndrmaste véning under.

2ua LT R

a1 1
| “*"“'f*“‘ A

7 |

Figur 6.1: Horisontell utrymning till annan flygel eller vertikal via trépphus.

OBS: Da dorren ut till trapphuset 1 dagsléget ar last fran utsidan kommer personalen att
tvingas utrymma till det fria pa bottenplan. Dessutom kommer aterintridde inte att vara
mojligt. Detta maste atgiardas for en effektiv utrymning. Samtliga scenarios forutsétter att
intrdde genom dorrar i trapphus dr mdjligt. Enligt gdllande Boverkets Byggregler skall en
utrymningsvag vara aterintradesbar.

6.1 Simuleringar

Vid alla brandlarm utgar en person i personalen som post i entrén for att ta emot och vigleda
rdddningstjénsten. Detta gor att det mojliga antalet personal vid utrymning &r sex och inte sju.
Tre fran den vaning dédr branden uppkommit och tre stycken tillkommande fran 6vriga
vaningar. Simulering 1-3 dr den modell som &r 1 bruk idag (forutsatt att samtliga dorrar gar att
Oppna i trapphuset).

6.1.1 Simulering 1

Utrymning sker genom centraldelen till annan flygel, i samma véning, med samtliga 14
vardtagare och med en personalstyrka pa 6.
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6.1.2 Simulering 2

Utrymningen gors nedfor trappa till ndsta vaning, av samtliga vardtagare och med en
personalstyrka pd 6.

6.1.3 Simulering 3

Utrymning sker i tva olika riktningar, delvis till angrdnsande flygel pa samma vaning (6
vardtagare), delvis nedfor trapp till ndsta vaning (8 vardtagare) och med en personalstyrka pa
6. Nér alla 6 vardtagare som skall utrymmas till angransande flygel ar utrymda gar samtliga
personal over till del 2 via trapphus (detta forutsatt att samtliga dorrar gér att 6ppna i
trapphuset).

6.2 Resultat av simulering 1-3

I tabellen nedan redovisas tiderna for SIM 1 till 3. Det framgar att utrymning horisontellt dr
den snabbaste och genom trapphus den mest tidskrdvande.

Simulering ' Antal personal Utrymningsvag Tidsatgang

SIM 1 6 Till Flygel 7 min 30 s

SIM 2 6 Genom Trapphus 14 min 30 s

SIM 3 6 Till Flygel och 10 min
genom Trapphus

Figur 6.2: Tabell 6ver utrymningstider.

Dessa resultat forutsitter att all personal gor det som fodras av dem och att de goér det pa rétt
sdtt utan véntetid. Det vill sdga att de &r organiserade och vil forberedda pa att genomfora det
tdnkta utrymningsscenariot. Detta forutsdtter att de utbildats i utrymning och att de har provat
pa de olika praktiska moment som finns. Det forutsétter ocksé att personalen inte lider av
nagon form av fysiskt forhinder, exempelvis dalig rygg, skadade knén eller liknande.

I rapporten forutsitts att madrasser kan anvéndas for att transportera de boende nedfor trappor
enligt vad som visas 1 rapport 9240 frdn Lunds Tekniska Hogskola [Gustavsson, m.fl.]. Den
tid som personalen behover vid en sddan utrymning ar svéar att berdkna och bestdms bést med
praktiska forsok. Detta innebér att en marginal for den uppskattade tiden kommer att krévas
vid en sadan utrymning. Man ska ocksa ta hinsyn till att utrymning via trapphus kommer att
ta langre tid an uppskattat d& ingen hansyn tas till den kraftiga fysiska anstrangningen som
personalen utsétts for.
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7 Personal

Personalens utbildningsnivé viarderades med hjdlp av en enkdtundersdkning. Fragor skickades
ut till personalen pa ROS for att vara till hjédlp vid bedomningen av deras utbildningsniva i
friga om brand och utrymning. Delar ur personalen besvarade enkiten enskilt, medan vissa
arbetslag gav oss en sammanstillning av hela gruppens svar. Ur materialet kan foljande
huvudpunkter utldsas.

7.1 Enkatundersdkning
Ur enkétsvaren (bilaga 5) kan f6ljande huvudpunkter utldsas.

e Samtliga 45 tillfrdgade hade blivit informerade om vad de skulle gora i hdndelse av
brand och kénde till att det fanns specifika rutiner att folja.

e De kinde ocksa till utrymningsvigarnas, slickutrustningens och larmknapparnas
placering.

e Omkring tre fjardedelar har fatt utbildning och kan hantera férekommande
handbrandslédckare.

e Halften har fatt utbildning pd brandfilt men inte alla av dessa kédnner att de kan
anvéinda den.

o [Ett fatal tycker sig kunna hantera en brandpost med slang och endast ndgon enstaka
har utbildning pé det.

e Endast ett fatal ur personalen har medverkat vid en utrymningsévning i lokalerna.

e Paen direkt frdga om de kédnner sig vél forbereda pa vad de ska gora vid utrymning
svarar 1 stor sett samtliga nej.

e Enda forslagen till forbéttring av utrymningssikerheten dr att de vill ha fler praktiska
ovningar.

e Personalen har god uppfattning om antalet boende inom respektive sektion.

Personalen upplever att utbildning angaende rutiner, utrymningsvigars-, stlickutrustnings-
och larmknappars placering dr god. Dessvirre kinner personalen osdkerhet om
utrymningsforfarande och hantering av sliackutrustning. Detta kan bara atgérdas med
kontinuerlig 6vning och mer utbildning.
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8 Brandskyddsvardering enligt BSV-vard

BSV - vard ér ett verktyg framtaget av Hakan Frantzich pa avdelningen Brandteknik pa Lunds
tekniska hogskola [Frantzich, 2000]. Verktyget dr tankt att kunna anvéndas som ett
komplement till annan tillsyn. Det ar ett sétt att enklare {4 en bild av hur brandskyddet
fungerar pa en vardavdelning. Verktyget kan inte i sig ge en fullstindig bild av hur sékerheten
ar men kan anvéndas som en checklista vid tillsyn eller nybyggnation.

8.1 Metod

Grunden for metoden &r en sa kallad multiattributmetod for beslutsfattande som é&r ett forsok
att kombinera kvantitativ information med kvalitativ information. BSV- vard har 26
komponenter med underkomponenter som alla paverkar resultatet. Exempel pa komponenter
ar, personalen, inredningen, utbildning och patienternas vardbehov. Komponenterna bedoms
vid en tillsyn och viktas enligt ett givet virde. En hogre viktning ger en storre paverkan pa
sdkerheten. Nir alla komponenter har beddmts och viktas sd summeras de i ett
brandskyddsindex (BSI). Om BSI nér 6ver 2,8 indikerar det pa ett tillfredstdllande
brandskydd.

Graderingen av de ingédende komponenterna redovisas i bilaga 6.

8.2 Resultat

BSI indexet pa avdelningen beddmdes till 2,67 vilket dr strax under det utvirderade vérdet pa
2,8 som ska kdnneteckna tillfredstéllande sdkerheten. Det ger ingen direkt slutsats att
avdelningen inte skulle vara sidker ur ett brandskyddsperspektiv men ger en viss forevisning
om hur det stér till pd avdelningen och bor beaktas i den fortsatta underékningen av
avdelningen.
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9 Kanslighetsanalys

For att sdkra riktigheten i berdkningarna gors en kénslighetsanalys. En metod for att analysera
kénsligheten ar att fordndra olika variabler och sedan se hur mycket resultat skiljer sig fran det
tidigare berdknade. Blir fordndringarna stora bor detta beaktas och en undersokning bor goras

for att kontrollera den dndrade variabeln.

9.1 Kanslighetsanalys pa brandscenarier

Den viktigaste delen i berdkningarna pa konsekvenserna av en brand ar vilken
effektutveckling som anvinds. Effekten pd branden &r oftast dimensionerande nér det géller
brandskyddet. En hogre effektutveckling leder till mer produktion av gaser och hogre
temperaturer vilket i sin tur forhindrar utrymning och skadar byggnaden. I detta fall har alla
simuleringar 1 CFast gjorts en ging till men med en hogre effektutveckling for att verifiera de
valda brandscenarierna samt undersoka vilka faktorer som dr avgorande. For en utforlig
redovisning se bilaga 7.

Resultatet av den hogre effekten var inte anmérkningsvérd i de flesta fall. Tidsskillnaden till
ndr kritiska forhdllanden uppnas var sa marginell att den kan bortses ifran. Ett fall som bor
betraktas noggrannare dr brand i dagrum. Dir skulle den 6kade effekten pa branden halvera
tiden till kritiska forhallanden och leda till en 6vertindning av dagrummet. Med tanke pa
mobleringen 1 dagrummet, mest tramobler med lite stoppning och koksskép, ar en sd snabb
brandutveckling som har anvinds i simuleringarna inte trolig.

9.2 Kanslighetsanalys pa utrymningssimuleringar

Har skall undersokas vilka smé fordndringar i olika indatavirden i ERM som kan ge stora
forandringar i utrymningstid. Patientkategorier, patienters rorelsehastighet samt personals
reaktionshastighet diskuteras i bilaga 7 dér de avfdrdas pa grund av liten paverkan eller att
battre uppgifter inte finns att tillga. Tva saker véljs ut som behover analyseras: effekten av ett
direktadresserat larm och effekten av en forédndrad personalstyrka. Det som provas ar nir en
ur personalen saknas eller kan ténkas vara upptagen av annat. Vid jimforelse av olika tider
fran simuleringarna (bilaga 7) kan en effekt av personalfordndringar pavisas. Har kan
konstateras att vid for de tre valda typerna av utrymning med 5 eller 8 ur personalen skiljer
sig bésta och sdmsta vérdet at med:

e Utrymning till Flygel 2 min och 30 s
e Utrymning genom Trapphus 8 min 30 s
e Utrymning till Flygel och genom Trapphus 6 min

Analysen pévisar att en bedomning av utrymningssikerheten ar mycket kénslig for
fordndringar i personaltitheten.
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10 Slutsatser av de simulerade resultaten

De fall som har undersokts dr brand i: tvittstugan, forrddet, dagrummet och i tva olika
vardrum. I dessa rum har brander simulerats i CFast med olika effektutveckling. Vikten har
lagts pa att finna tiden till nér kritiska viarden uppstér i korridorerna da utrymning inte lingre
ar mojlig. For att berdkna tiden som krévs for utrymning har programmet ERM anvints.
Simuleringarna efterliknar den situation som kan uppsta pa natten, da minst personal &r i
tjénst pa vaningarna och branden troligtvis kommer att detekteras av rokdetektorerna.
Resultaten fran CFast simuleringarna stélls mot resultaten fran ERM simuleringarna. Hinner
inte personalen utrymma innan de kritiska vardena uppstdr har utrymningen misslyckats.
Nedan foljer en sammanfattning av hur de olika fallen ger svar pé fragan: Kan utrymning ske
med tillfredstillande sdkerhet?

Brand i: Kan utrymning ske med
tillfredstallande sakerhet?

Tvittstuga NEJ
Dagrum NEJ
Forrad NEJ
Vérdrum JA

Figur 11.1: Tabell dver tillfredstallande sékerhet.

Scenariot, med brand i vrdrum, leder i simuleringarna till att utrymningen knappt kan ske.
Den effektkurva och rokpotential som anvédndes var en obdddad madrass, vilken leder till en
snabbare och storre brandgasspridning dn det troligare fallet dar sdngen ar baddad. Darfor
antas utrymningen kunna ske trots att det dr pa grinsen i simuleringarna.

Manga av de fall som har undersokts ledde till att utrymningen skedde for langsamt. Antingen
berodde det pa att branderna ledde till kritiska forhallanden for snabbt eller att utrymningen
inte skedde tillriickligt snabbt. Aven undersékningen av vaningarna enligt BSV- vard metoden
gav ett for 1agt resultat. Bdde enligt BSV-vard metoden och de gjorda simuleringarna finns
det inte ett tillrackligt gott brandskydd. Detta dr orovdackande och maste atgérdas sa att alla
boende kan séttas i sdkerhet oavsett var eller nér det borjar brinna.
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11 Diskussion

Syftet med rapporten har varit att undersdka om brandsidkerheten uppfyller utrymningskraven.
Det vill sdga att utrymning kan ske innan kritiska vérden uppnés. Da kraven inte uppfylls
anser vi att ndgon form av atgéard maste vidtas.

11.1 Diskussion och atgardsforslag

Idag &r utrymningsdorrarna lasta for att inte obehoriga skall komma in till vdrdenheterna eller
boende skall forirra sig ut i trapphuset. Men for att utrymning skall vara mojlig maste 6ppning
av utrymningsdorrar till trapphus forenklas. Utrymningsdorrar till trapphus méste ocksa tillata
intrdde till vardavdelningar. Enligt dagens byggregler far dorren vara last for intrdde i botten
av trapphusen dir passage leder direkt utomhus, men ett brythandtag som 6ppnar porten vid
uttrdde och ldmnar den Oppen tills avsiktlig lasning sker rekommenderas.

Skulle en brand uppsté i tvdttstugan och dorren inte kan stidngas skulle utrymningen
omdgjliggoras inom 2 min vilket gor att en fullstdndig utrymning av avdelningen ej kan goras
pa ett sékert satt. Detta scenario maste forhindras. Dorren skall forses med en dorrstangare
som fungerar sa att brandgasspridningen forhindras 1 sdn mén att utrymning kan avslutas utan
fara for personal och boende.

Liknande resultat ses vid brand 1 forrad. Ett vildigt snabbt forlopp som pa kort tid férhindrar
all utrymning i del 1 och i viss man utrymning i del 2. Hér skall man antingen témma férradet
eller utrusta med en dorr som kan forhindra spridning. Att tomma forrddet dr den enklaste
l6sningen som snabbt kan goras men frdgan dr om det kommer att forbli tomt. Det kraver att
personalen dven i framtiden har vetskap om vad konsekvenserna kan bli. Arbete pagér redan
for att tomma eller minska pa material i forrdden. Dock kan inte en tomning anses som en
bestindig 16sning, det kréver att brandskyddsarbetet fortgér i den utrdckning som den redan
gor och gors till en bestdende del av arbetet pd ROS. For en mer bestédndig 16sning bor
forrdden byggas om.

Kaénslighetsanalysen har visat att utrymningen ar mycket personalberoende dirfor skall
forandringar av personalnirvaron goras. For att forsoka korta utrymningstiderna och ha en
storre buffert foreslés att tre personer pa varje vining svara pa brandlarmet. Resultatet blir att
utrymningen gors av atta personer istéllet for sex.

Dagrummet innehéller mycket mobler och dven en koksinredning. Koket utgdr en forhojd
brandrisk. Kvarglomda foremal pa spisen och torrkokning har tagits upp i personalenkiterna
samt 1 rdddningstjdnstens senaste insats rapporter fran ROS. Simuleringarna har visat att en
storre brand 1 dagrummet kan ge mycket stora konsekvenser. Vart forslag ér att utrusta spisen
med en timer, den kan forhindra att kvarglomda saker pé spisen antdnds. Det
brandforebyggande arbete som redan finns for anvindning av levande ljus och rokning bor
fortgd 1 samma utstrackning.

Dorren mellan korridoren och dagrummet forhindrar brandgasspridning, dock saknas titning
ovanfor dorren. Den skall titas for att ge ett fullgott skydd, detta skulle ge en storre tidsfrist
for personalen om de skulle bli tvungna att utrymma via trappan. Dessutom skulle det ge en
storre sdkerhet mot brand i centraldelen, utrymning skulle d& kunna ske, till andra sidan, sé att
en brandcell ligger som sidkerhet mellan de utrymmande och branden. Enligt BBR méste en
sddan sluss finnas om man vill undvika fullstindig utrymning, i nuldget skulle hela vaningen
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behdva utrymmas vid brand i centraldelen. Rutinerna for titning av brandcellsgrans vid
installationer och arbeten skall ses over.

Storre delen av personalen har framfort 6nskemal pa en utrymningsévning. En sddan bor
genomforas sa att all personal kidnner till vad som forvintas av dem och hur man effektivast
utrymmer en vérdtagare bade horisontellt och vertikalt. Detta bor bli en del av SBA.

Vardrummen ar i dagsldget sparsamt moblerade och det dr en fordel ur brandsédkerhets-
synpunkt. Rummen bor hallas moblerade pa den niva som det &r nu for att inte 6ka
brandbelastningen. Vid nya inkdp bor brandbestéindiga material véljas, t.ex. ndr sdngarna byts
ut bor brandsikrare madrasser, motsvarande SS 876 00 10, véljas. Sé kallade freeswing-
dorrstingare kan installeras for att sdkerstélla att dorrarna till virdrummen stings vid brand.

Brandgaser kan spridas genom ventilationen och da ventilationen stdngs av s sker detta
nistan utan motstand. Problemet kan atgérdas pé tva olika stt:

Alt 1: Problemet 16ses genom en installation av brandgasspjéll i tilluftskanalerna 6ver
den nya dorren. Denna installation kommer att hindra brandgasspridning mellan
avdelningens delar.

Alt 2: Tilluftsventilationen far fortsitta att vara igdng under det tidiga brandforloppet.
Detta medfor att brandgasspridning i ventilationen motverkas.

Om dessutom franluftsventilationen far vara igdng kommer detta medfora att
tiden till kritiska forhallanden forlings da brandgaser ventileras ut.

Ett adresserbart larm bor installeras. Detta minskar risken for att ndgon skall missa en
begynnande brand pé sin egen enhet och ga ner till entrén. Adresseringen bor da kopplas
direkt till telefoner sd att tid inte spills pa att ga ner till entrén utan hjilp kan komma direkt till
ritt plats.

Eventuellt kan ett sprinklersystem installeras antingen i dagrummen eller pa hela vaningarna.

Da en sprinklerinstallation dr komplicerad och dyr samt att 6nskad effekt uppnas med givna
krav pa atgirder rekommenderar vi inte detta.
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11.2 Atgéarder

Summering av atgérder som skall atgdrdas samt d&ven rekommenderade atgérder for att
ytterligare forbéttra brandskyddet.

11.2.1 Krav pa atgard

1. Sdkerstdll utrymningsmajligheten till trapphus, aterintrddesbart.

2. Installera fungerande dorrstangare i tvittstugan.

3. Tom forréd alternativt montera E-30 dorr

4. Andra i organisationen si att tre ur personalen fran varje vaning svarar pa larm p4 natten.
5. Anordna utrymningsévning for personalen.

6. Minska risken for brand i dagrummet, t.ex. timer pé spis och kaffekokare.

7. Téta 6ver de nya branddorrarna mellan dagrummen och korridorerna.

11.2.2 Rekommenderade atgarder

8. Andra ventilationens funktion. Antingen genom att lita den fortsitta att vara trycksatt eller
genom att installera brandspjéll ovanfor den nya branddorren.

9. Adresserbart larm till telefonerna eller undercentral pd viningsplanen.

10. Byt till brandsidkra madrasser SS 876 00 10

11. Installera Freeswing dorrstangare pd vardrumsdorrar.
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12 Validering av atgarder

Flera atgiarder har foreslagits men deras giltighet bor undersokas. Leder inte atgérderna till
den forbéttring som avses, bor de omarbetas.

12.1 Simuleringar

De olika brandscenarierna simulerades i CFast med de ovan foreslagna atgarderna. Branden i
tvittstugan begrinsades till tvittstugan, &ven om dorren skulle vara otét skulle kritiska virden
inte uppnas. For utforlig beskrivning av simuleringarna se bilaga 2.

Skulle tre personer komma frén varje avdelning vid larm skulle tvé personer till kunna hjilp
till med evakuering av boende. Detta kortar utrymningstiderna sa att alla boende kan
utrymmas se bilaga 4.

De nya resultaten som kommit fram jamfor med varandra och fragan stélls igen: Kan
utrymning ske med tillfredstallande sékerhet?

Brand i: Kan utrymning ske med tillfredstéllande sédkerhet?
Fore atgirder: Efter atgérder:

Tvittstuga NEJ JA

Dagrum NEJ JA

Forrad NEJ JA

Vérdrum JA JA

Skulle de foreslagna atgidrderna utforas kommer utrymning att kunna ske med tillfredstillande
sdkerhet. Detta skulle uppnés i alla de forvintade fallen av brédnder pa avdelningen.

Vid valideringen kan effekten av ett direktadresserat larm beskrivas som 14gt och installation
av ett sddant behover inte betraktas som prioriterat. Dock bor beaktas att ett direktadresserat
larm minskar risken for att en personal ldimnar en branddrabbad vaning for att ga till
centralenheten 1 entrén.

Simuleringarna visar ocksé att den foreslagna forandringen att 6ka antalet personal som

hjdlper till vid en utrymning gor att utrymningstiderna mindre kinsliga i fall att ndgon ur
personalen skulle falla bort.
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12.2 BSV-Vard

Avdelningen kontrollerades med de foreslagna dndringarna och ett fiktivt BSI - index
berdknades med de gjorda fordndringar som foreslagits. Det nya BSI indexet blev 3,0 (se
bilaga 8) vilket passerar gridnsen pd 2,8. Det nya vérdet visar att atgdrderna &r ett steg 1 ratt
riktning och att tillfredstillande sdkerhet har uppnatts.

12.3 Ventilation

Gransvirden for brandgasspridning i ett tilluftsystem kan berdknas med enkla tumregler
[Jensen 2002]. Berdkningar visar att man med ventilationen paslagen kan begrénsa
brandgasspridning mellan vardrummen tills branden nar ca 160 kW, se bilaga 3. I véra
simuleringar, med madrassbrand, medfor detta att ingen brandgasspridning sker mellan
vardrummen under ca 3 minuter.

Om ventilationen dr igdng under brandfrloppet forhindras brandgasspridning via
ventilationen fran del 1 till del 2, tills dess att branden nar en effekt av ca 600 kW. I vara
simulerade fall medfor detta att brandgaser borjar spridas via ventilationen efter ca 3 minuter,
men médngden brandgaser dr svar att uppskatta. Brandgasspridning via ventilationen frén del 2
till del 1 forhindras tills dess att branden nér en effekt av ca 500 kW, dven detta uppnas efter
ca 3 minuter (bilaga 3).

I tvittstugan och forradet finns det inga tilluftsdon, brandgasspridning kommer darfor att ske
genom glipor mellan dorr och golv. Detta ar forst mojligt da brandgaslagret nar golvet i
tvittstugan respektive forrddet. For brandgasspridning i frAnluften kravs mycket stora tryck
och floden.
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Bilaga 1: Ritning 6ver flygel och centraldel
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Bilaga 2: Simuleringar av brandscenario

Teori om Tvazonssimulering i CFast

Programmet CFast arbetar med tvazonsmodellen. En varm zon ndrmast taket dér
brandgaserna befinner sig och en kall zon vid golvet dér kall luft befinner sig utan att vara
paverkade av brandgaser. Efter att givna ingdngsdata, som rummet/rummens geometri
effekten pa branden och anknytningar till andra rum, berdknar CFast ett antal variabler som en
funktion av tiden. De variabler som berdknas ar brandgaslagrets hojd, brandgaslagrets
temperatur, stralningsniva mot golvet och koldioxid halten i brandgaserna. CFast anvénder sig
av McCaffrey’s plymmodell (ddr branden endast dr en punktkélla) och 16ser sedan
ekvationerna for massa och energi for varje tidssteg.

Begransningar

Tvézonsmodellen dr en grov forenkling. De tva lagren 1 varje rum anses vara homogena, det
vill sdga att temperaturen 4r den samma i hela lagret oavsett om man befinner sig rakt ovan
branden eller i andra dnden av rummet. Dessutom antas masstransporten inte ta nagon tid och
saledes kommer ett brandgaslager att bildas direkt niar branden startar. Masstransporten borde
ocksa bidra till en kylning av brandgaser vilket inte CFast kalkylerar med. Om rummet nér
overtdndning har tvizonsmodellen inte lingre nadgon giltighet, d& rummet endast bestar av en
zon.

Detta leder till att resultaten skall tas med forsiktighet 1 foljande fall [Brandskyddshandboken
2002]:

e En mycket svag brand i ett stort utrymme. Temperaturen i brandgaserna kommer ej att
ge nagon skiftning.

e En stor brand i ett litet utrymme. Den kraftiga brandplymen och den turbulens den ger
upphov till gér rummet till en vélblandad zon. Nar flammorna taket giller den
anvianda plymmodellen inte léngre.

e Korridorer eller andra rum med stor golvyta i forhallande till rumshdjden.

I tvazonsmodellen antas att transporten av brandgaser sker direkt &ven over stora ytor
istéllet for att den under transporten blandas och kyls med luften runt omkring.

Giltighet

Empiriska forsok visar att CFast ofta ger en hogre temperatur 1 brandgaslagret én i
verkligheten [Lundin 1997 och 2000]. Dessutom gav de empiriska forsoken att brandgaslagret
sjunker l&ngsammare i verkligheten &n 1 berdkningarna. Det anses ocksa dock att den snabba
fyllnaden av brandgaser i borjan av berdkningarna kompenseras av den langsamma fyllnad
som sker senare. Dessa konservativa egenskaper bor beaktas om man anvénder programmet
CFast for brandgasfyllnadssimuleringar.

Antaganden och forenklingar vid simuleringar av brandscenario

For att underlétta simuleringarna och forhindra problem i CFast har nagra omstruktureringar
gjorts pa ritningarna. Istéllet for att rita upp en korridor med oregelbundna former ritas hela
korridoren med forrum och forrad som ett enda rum (se figur 1). Detta pa grunda av att CFast
har mindre giltighet med ett 6kat rumantal och att programmet troligtvis skulle ha problem
med den komplicerade utformningen av utrymmet. Innertaket kommer att helt bortses ifran
vid alla simuleringar.
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VARDRUM VARDRUM TVATT— EXP. VARDRUM VARDRUM VARDRUM VARDRUM
1 STUGA 2

KORRIDOR DAGRUM,/ KOK KORRIDOR

Del 1 Del 2

VARDRUM VARDRUM VARDRUM VARDRUM VARDRUM VARDRUM

Figur 1: Forenklad ritning till berékning i CFast.

De utrymmen som inte paverkar utvecklingen ndmnvirt, som till exempel
desinfektionsrummet och sophanteringsrummet, har tagits bort i CFast. Dessa rum anses vara
brandtekniskt tita och dorrarna dr for det mesta stingda. Det finns en ny brandddrr mellan
dagrummet och den bortre korridoren. Den nya brandddrren dr av samma modell som den
som leder ut till huvuddelen av byggnaden men den saknar isolering och titning ovanfor
dorren, sa 1 simuleringarna kommer en springa att liggas in ovanfor dorren. En 5 mm bred
springa har dessutom lagts in i varje rum pa viggen mot utsidan for att utgdra lackage. Enligt
de uppgifter som tillhandahalligts fran personalen har dérrarna mestadels varit 6ppna till de
olika vArdrummen under dagen och ungefar hilften av dem ar 6ppna pa natten. Tyngdpunkten
har lagts pd huruvida utrymning kan ske genom korridoren. Nar kritiska virden uppnas i
korridoren anses utrymning vara omojlig.

Kritiska virden foreligger nir ndgot av foljande kriterier uppnis: stralningen ér 2,5 kW/m?,
brandgaslagret har natt 1,6 + 0,1*H(rumshojden), siktbarheten i utrymningsvagen dr under
10m (1 Obs), halten av CO dr under 2000 ppm, halten av CO, ar 6ver 5% och O, dr under

15 %.

Effektkurvorna som anvinds dr de standardiserade at® — kurvorna Ultrafast, Fast och medium
dessa har lags sin manuellt i CFast. CFast begransar sedan branden efter vilken syretillgdng
som finns i brandrummet.

Vid brand i vardrum anvéndes effektkurvan av en ”"Hospital bed” Y6/10-12 frén “Initial

Fires: RHR, Smoke Production and CO generation from single burning items in room fire
tests” av Sardqvist.
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Brand i tvattstuga
Simuleras i tvé fall: ndr dorren &r 6ppen och ndr dorren &r stingd.

Fall 1 Oppen dorr

Effektutvecklingen med dppet fonster redovisas i figur 2 .
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Figur 2: Effektutvecklingen i tvattstuga.

Effektutvecklingen nar maximalt ca 3.5 MW f0r att sedan begrdnsas av

1000 1100

ventilationsforhéllandena, detta ger en hojd pa brandgaslagret enligt figur3.
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Figur 3:
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Brandgaslagrets hojd i tvattstuga.
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Kritiska vérden nas i korridoren utanfor och i dagrummet efter ca 2 min. Néir 5 min har gatt
kommer brandgaslagret att befinna sig nira golvet pd 0.5 m hdjd. Temperaturen 1
brandgaslagret visas i figur 4.

Temperatur i brandgaslagret
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Figur 4: Temperaturer i brandgaslagret i tvattstuga.

Brandgaslagret nir 80°C efter ca 2,3 min i korridor del 1 och i dagrummet efter ca 5 min.
Dessa resultat ger att utrymning ar att anses som omdjlig efter ungefédr 2 min efter det att
branden har initierats. Halterna av CO, CO, och O;redovisas ej da dessa kritiska forhallanden
inte uppnas. De blir ¢j dimensionerande for utrymningen. Den 14ga temperaturen i
brandgaslagret i korridor del 2 gor det tveksamt att en tydlig skiktning kommer ske ddrmed ar
resultaten géillande korridor del 2 tveksamma.

Fall 2 Stangd dorr

Under simuleringarna i CFast i fallet med stingd dorr, som ansags att betraktas som tit, spred
sig endast en begridnsad mingd av brandgaser u i1 korridoren utanfor. Dessa var av sa liten
méngs att de inte skulle stéra utrymningen innan dorren brister vid ca 30 min. Dessa 30 min
ar den tid till dess att brandkaren senast kommer att anlédnda och all utrymning skall vara
avklarad.

Brand i Dagrum

Simuleras i tva fall: nér nya brandddrren mellan dagrummet och korridoren dr 6ppen och nér
den ir stingd.

Fall 1 Oppen ny branddérr

Effektutvecklingen redovisas i figur 5. Att effektutvecklingen upphor efter 1200 sekunder
beror pa att simuleringen avbryts. Da utrymning definitivt maste vara avslutad.
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Effektutveckling
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Figur 5: Effektutveckling i dagrum.

Hojden pa brandgaslagrets underkant vid brand i dagrum kan ldsas ur figur 6.

Brandgaslagretshojd
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Figur 6: Hojden pa brandgaslagret.

Temperaturen i de olika rummen visas 1 figur 7.
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Temperatur i brandgaslagret
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Figur 7: Temperaturen pa brandgaslagret i olika utrymmen.
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Efter 4 min har brandgaslagret sjunkit under 1,9 m i alla rum. Temperatur nér 6ver 80°C efter
5 min 1 dagrummet och korridor del 1 men f6rst efter 9 min 1 korridor del 2. Darefter kommer

all utrymning att vara omojlig.

Fall 2 Stangd ny branddorr

Effektutvecklingen redovisas i figur 8.
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Figur 8: Effektutveckling vid brand i dagrum med 6ppen ny branddérr.
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Effekten ger ett brandgaslager enligt figur 9.

Brandgaslagretshojd
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Figur 9: Hojden pa underkanten pa brandgaslagret

Aven i detta fall kommer brandgaslagret att snabb sjunka under 1,9 m i bide dagrummet och
korridor del 1 men den andra korridoren kommer inte att uppné det kritiska vérdet.
Temperaturen kommer dven den att snabbt gora utrymning svér (se figur 10).

Temperatur i brandgaslagret
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Figur 10: Temperatur i brandgaslagret.

Nar 5 min passerat efter brandens start dr bade korridor del 1 och dagrummet otjénliga for
utrymning.
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Brand i vardrum

Simuleras i tvé olika rum, dels i rum 1 men dven i den andra korridoren i rum 2. Hér provas
aven fall da den nya brandddrren dr stingd. Det material som brinner i bada fallen dr en

madrass [Sardqvist]. Madrasserna ar testade i en rumscalorimeter, vilket kan forklara de tva topparna.

Effektutveckling
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B
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0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100
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Figur 11: Effektutveckling i vardrum 2

Den laga effektutvecklingen, maxeffekt 700 kW, ger inte tillrdcklig energi for att
temperaturen eller strdlningen skall bli dimensionerande. Halterna av giftiga gaser kommer
inte att na tillrdckligt hoga viarden. De f6ljande fallen kommer séledes koncentrationen ligga
pa brandgaslagret och sikten.
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Fall 1 Rum 2 6ppen ny brandddorr
Brandgaslagrets hojd redovisas i figur 12.
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Figur 12: Brandgaslagrets hojd vid brand i rum 2.
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Diagrammen visar att brandgaslagret kommer att ha sjunkit till den kritiska hojden 1
korridoren utanfor brandrummet efter ca 2 min och i dagrummet med pafoljande korridor
efter ca 6 min. Sikten i brandgaslagret ar dalig, vilket medfor att utrymning i korridor 2 méste
vara klar inom ca 2 minuter, i del 1 efter ca 6 minuter. Detta resultat visar vikten av den nya

branddorren.
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Fall 2 Rum 2 stangd ny branddorr
Redovisning av brandgaslagrets hojd i fallet med stingd ny branddorr enligt figur 14.
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Figur 14: Brandgaslagrets hojd.

Dagrum

= = —Korridor del 1
= = = =—Korridor del 2
Kritisk Hojd

Enligt simuleringen kommer brandgaslagret att sjunka nadgot snabbare och lagre i den
foregdende simuleringen, se figur 14, men den kritiska héjden kommer inte att uppnds i de
Ovriga utrymmena. Brandgasspridningen sker via den tidigare beskrivna glipa som lagts till 1
simuleringen men den stingda dorren ger trots det en viss effekt.
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Figur 15: Siktbarheten i brandgaslagret.

1200

I figur 15 framgar att sikten i brandgaslagret snabbt blir mycket begridnsad. Hojden pé
brandgaslagret blir i detta fall dimensionerande. Tid till kritiska férhdllanden i del 2 dr 2
minuter. I Ovriga lokaler uppnas inte kritiska forhallanden.
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Fall 3 Rum 1 stangd ny branddorr

En brand i rum 1 som inte kan stingas in kan skéra av resten av avdelningen frén sin priméra
forflyttningstracka, korridor del 1, till utrymningsvag. CFast gav foljande diagram pa

brandgaslagrets hojd (se figur 16).
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Figur 16: Brandgaslagrets hojd i vardrum 1

Aven i detta fall ir sikten i brandgaslagret tidigt begrinsad. Efter 3 min kommer

Dagrum

= = —Korridor del 1

Korridor del 2
Kritisk Hojd

brandgaslagret att passera det kritiska virdet i bade dagrummet och korridoren. Inom denna

tid méste del 1 vara utrymd.
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Brand i Forrad

Effektutvecklingen i forrddet i korridor del 2 redovisas i figur 18. En kraftig effektutveckling
med sitt maximum pa ca 4,5 MW 5 min efter start.
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Figur 18: Effektutveckling i forrad.

Temperaturen kommer att stiga snabbt i korridoren (se figur 19).

Temperatur i brandgaslagret
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Figur 19: Temperatur i brandgaslagret.

Kombinationen med brandgaslagret temperatur och dess hdjd (se figur 20) talar tydligt om att
en utrymning bor ske snabbt for att den ska vara mojlig. Forhallandena blir kritiska 1 korridor
del 2 efter ca 1 min och i dagrummet efter 3 min.
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Brandgaslagretshojd
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Figur 20: Brandgaslagrets hojd
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Bilaga 3: Brandgasspridning i ventilations system

Tidpunkten d& brandgasspridning sker i ett till- och franluftsystem intréffar da inget
tilluftsflode sker 1 brandrummet.

Definitioner:
g, = Normalflode

P, =Tryckfall Gver don

P, = Brandtryck vid gransfall for brandgasspridning
A, = Lackarea yttervagg

A, = Lackarea dorr

q, = Lackflode over yttervagg vid gransfall

q, = Lackflode 6ver dorr vid gransfall

q,; = Brandgasflode i ventilationskanal vid gréansfall
Quang = 10talbrandflode vid gransfall

Gransfall for brandgasspridning mellan vardrum vid flakt i drift
Nedan undersoks grinsfallet for brandgasspridning mellan vardrum i samma del av lokalen.

Antagande
e Overtrycket i hela ventilationskanalen &r 100 Pa, inga forluster lings hela strickan.
e Tryckfall 6ver tilluftsdon ar 100 Pa.
e Byggnadens tithet dr 1,6 liter/min vid 50 Pa 6vertryck [Jensen 2002]
e [ickarean 6ver boenderums dorren ar 0,009m2

A

Figur 1: Spridning mellan vardrum
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g, =50m*/h
P =100Pa
P, =FR

A, =3,6%3=10,8m
q, = A, *1,6,/P, /50 *3,6 = 88m’ /h

A+ 2R w600 = 418m:
0y = A, 3600 = 418m* /h
o,

dy =4, /1+i =70m’/h
R

Uorand = qy +04 + 0, = 576m* /h

Vilket motsvarar en brandeffekt pa ca 160W [Jensen 2002]. Det storsta flodet dr det under
dorren, men detta flode innehéller inte brandgaser forridn brandgaslagret nér golvet.

Gransfall for brandgasspridning mellan flygelns sektioner

For att undersdka mojligheten att hindra brandgasspridning via ventilationen mellan flygelns
delar undersoks griansfallet med flakten 1 drift

Antagande
e Overtrycket i hela ventilationskanalen 4r 100 Pa, inga forluster lings hela strickan.
e Tryckfall 6ver tilluftsdon dr 100 Pa 6vertryck [Jensen 2002]
e Alla dorrar stir 6ppna utom den nya branddoérren och dorren till desinfektionsrummet.

150 240 325 7 D 74:5) 75

NY DORR m3/h
50 50 140 260} 50 50 50 50
‘ |
[
A —» i 100 Pa
100 Pa 1
100 Pa
B —= | 100 Pa
|
|
i
|
i

DEL 1 DEL 2 m3/h
Figur 2: Brandgasspridning mellan flygelns sektioner
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Fall 1 Brandgas spridning fran del 2 till del 1
qn =qa +qb

g, =4*75m° /h

g, =4*50m’/h

P, =100Pa

Pb:Pt

A =37,7%3=113,Im*

q, = A *1,6./P, /50 *3,6 =921m’ /h

Uy =0, /1+i =710m’> /h
R

qbrand = ql +qbi :1630m3 /h

Vilket medfor en brandeffekt pd ca 0,5 MW

Fall 2 brandgasspridning fran del 1 till del 2.
On =0a + 0y

g, =15+240+325m’ /h

d, =50+50+140+260m’ /h

P, =100Pa

Pb = PI

A =27,5%3=82,5m"

q, = A *1,6./P, /50 *3,6 = 672m* / h

Oy =0, /1+';b =1527m’ /h
t

qbrand = ql + qbi = 2200m3 /h

Vilket medf6r en brandeffekt pd ca 0,6 MW [Jensen 2002]
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Bilaga 4: Simuleringar och Bakomliggande Teori

ERM — Escape and Rescue Model

ERM dér ett utrymningssimuleringsprogram utvecklat av NIST. ERM dér ett dldre program
baserat pa DOS milj6é som inte ger grafiska presentationer av utrymningsforloppet men som
dédrmed ocksé har kort berdkningstid. Det védsentliga med programmet dr utformningen for att
simulera just sjukhusmiljder, dir personal méste hjdlpa vardtagare och att vardtagarna kan ges
kvantifierbara viarden pa hur mycket hjéalp de behover. Programmet lagger inte till tid for
dorroppnande eller krock i smala passager men 1 ett forsok till att overbygga detta har tilldgg
av vantetider gjorts samt att noderna placeras langt in i rummen.

Noder ar punkter som personer kan befinna sig 1 eller som de maste passera. Nodernas
placering dr bestimda genom ett koordinatsystem i x, y och z led.

I T I I I I I | | I I I I I I I

|| (19 D, i e 1 |111[[11[ (13) (19)

j] i:i!] QQ =
B . j .
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B
.
—
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Figur 1: Placering av noder for berékning i ERM.

I dessa simuleringar kommer patientvirdet 10 att anvindas vid {forflyttning genom korridor
och patientvirdet 40 for forflyttning via trapphus. Vérdet 10 betyder att en vardtagare behover
konstant hjélp av en personal och virdet 40 symboliserar en person som behover hjilp av tva
personal. Efter att personal gjort en forflyttning av vardtagare genom trapphus antas de
behova vila 1 30 sekunder innan de kan bege sig mot nista person.

Utrymningen pdborjas direkt av personal pa avdelningen. Hér antas att tre personer hjélper till
med utrymning och att en person ansvarar for resterande vardtagare samt hjélper till med
vardtagare som redan utrymts. Fordrojningen fran att larmet gér till dess att personal fran
andra vaningar kan komma till hjdlp antas vara minst 180 sekunder nér man méste uppsoka
centralapparaten i lobbyn och minst 60 sekunder om man har direktadresserat larm. Det &r tre
personal som kommer vid denna tidpunkt samtidigt som en personal gér till lobbyn for att
mota upp brandpersonal. Det tre forsta simuleringarna dr den modell som ar i bruk idag
(forutsatt att alla dorrar gar att Oppna i trapphuset).
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SIM1: Utrymning sker hér till angrédnsande flygel, i samma véning, med samtliga vérdtagare
och med en personalstyrka pa 6 skoterskor.

SIM 2: Utrymningen gors nedfor trapp till ndsta vaning, samtliga vardtagare och med en
personalstyrka pa 6.

SIM 3: Utrymning sker i tva olika riktningar, delvis till angrdnsande flygel pd samma vaning
(6 vardtagare), delvis nedfor trapp till ndsta vaning (8 virdtagare) och med en personalstyrka
pa 6 skdoterskor. Detta dr en modell som kan ségas vara i bruk idag om exempelvis en
koksbrand blockerar fri passage genom korridor. Nér samtliga 6 personer som skall utrymmas
till angransande véning ar utrymda gér samtliga skoterskor over till del tva via trapphus
(forutsatt att samtliga dorrar gar att 6ppna 1 trapphuset).

SIM 4: Utrymning till angrdnsande flygel, samma vaning, samtliga vdrdtagare,
direktadresserat larm och en personalstyrka pé 8 skoterskor.

SIM 5: Utrymning nedfor trapp till ndsta véning, samtliga vardtagare, direktadresserat larm
och med en personalstyrka pa 8 skoterskor (forutsatt att samtliga dorrar gér att 6ppna i
trapphuset).

SIM 6: Utrymning sker i tva olika riktningar, delvis till angransande flygel pd samma véning
(6 vérdtagare), delvis nedfor trapp till ndsta vaning (8 vardtagare) och med en personalstyrka
pa 8 skoterskor. Hir delar personalen upp sig pa sa sitt att 6 stycken hjélper ut de patienter
som bor i del 1 samtidigt som de tvd dvriga i personalen fortsétter in pa del 2 och pabdrjar
utrymning dir. Nar samtliga 6 personer som skall utrymmas till angrinsande véning ar
utrymda, gér alla skdterskor till del tva via trapphus (forutsatt att alla dorrar gar att 6ppna i
trapphuset).

Simulering ' Antal Personal Utrymningsvag Tidsatgang
SIM 1 6 Till Flygel 7 min 30 s
SIM 2 6 Genom Trapphus 14 min 30 s
SIM 3 6 Till Flygel och 10 min
genom Trapphus
SIM 4 8 Till Flygel Smin 30s
SIM 5 8 Genom Trapphus 10 min 30 s
SIM 6 8 Till Flygel och 7 min
genom Trapphus

Figur 2: Tabell 6ver simuleringar och tider.

Resultat Utrymningsberakningar

Vi finner att utrymningstiden till stérsta delen ar personalberoende.

Utrymning via trappor ar tidsddande, fysiskt anstrangande och skapar litt flaskhalsar.

Att bygga om viggen och dorren 1 mitten av avdelningarna till en fungerande brandcellsgrins
ger en betydande tidsforlingning av rokgasspridningsforloppet samt minskar risken att man
skall behdva gora en utrymning via trapphusen.
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Bilaga 5: Enkéatfragor och resultat

Enkatfragor till personalen pa ROS

Fragor Ovriga svar

Vilken ér din arbetsroll? Vérdbitrade
Underskoterska

Vilken avdelning (vaning och flygel) arbetar du pa? Plan 2 ABC
Plan3 A
Plan 4 B

Hur lidnge har du arbetat pa avdelningen? 1 till 33

Vet du vilken slackutrustning som finns pd avdelningen? 45

Kénner du till hur de hanteras? 44 |1

Vilken/vilka har du fétt utbildning pa? Pulverslackare
Skumslackare
Kolsyreslackare
Brandfilt

Finns det rutiner for vad som skall goras vid brand? 45

I sa fall vilka? Hénvisar till pirm med
rutiner pd ROS

Vet du var utrymningsvagarna finns? 45

Vet du var larmknapparna sitter? 45

Har du fétt ndgon information om vad Du skall gora i hiandelse | 45

av brand?

Kénner du att du dr vél forberedd for det du skall gora? 3 42

Har du deltagit i ndgon utrymningsdvning pa avdelningen? 4 141

Om ja, i sé fall hur ofta, ex antal eller med givet intervall? I samband med test av
brandlarmet, inga direkta
intervall

Vad var det ni 6vade, ex utrymning till annan flygel eller nedf6r Forflyttningsévningar

trappor? Nedfor trappor

Kénner du till om nagra speciella rutiner foljdes och 1 sa fall hur

de verkade fungera?

Finns det ndgon rutin som du tycker skulle dndras, laggas till

eller tas bort?

Har du upplevt ndgon hindelse pa avdelningen som har lett till |3 | 41

eller som kunde ha lett till uppkomst av brand?

Om ja, beskriv hiandelsen/hdndelserna? Torrkokning
Rokning pa rum

Boende som pillar
Overhettad vattenkokare
En plastmugg som smélte
pa spisen

Diskmaskin som brann
Brodrosten brann
Levande ljus
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Har du nagra forslag pa hur brandsidkerheten pd avdelningen Brandsédkra mobler och
skulle kunna forbattras? gardiner
Genomf0r fler dvningar i
bade praktik och teori

Har du nagra forslag pa hur man kan forenkla utrymning frdn
avdelningen, antingen till annan del av byggnaden eller genom
trapphusen?

Vet du alltid hur manga vardtagare som finns pa din avdelning? | 45

Kan du anvéinda en:

Handbrandslickare? 33
Brandfilt? 15
Brandpost med slang? 5 |2
Har du fatt utbildning pa att anvénda:

Handbrandslickare? 34 |1
Brandfilt? 22 |1
Brandpost med slang? 2 5

Ovriga tankar eller sikter?

Tabell: Summering av samtliga svar fran enkét undersokning ROS
Totalt antal personer som svarat: 45st
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Bilaga 6: Graderade komponenter enligt BSV - vard

K,— Personal

A. Kunskap och Ovning
Mer @n 75 % har utbildats externt med praktiska inslag.

B. Forhallandet mellan patienter och personal
Patient/ personal > 5-10 ger delvérde 2

C. Minsta bemanning da patienter finns pa avdelningen
Vérdbitrade och sjukskoterska ger delvirde 3

Komponentvirde = (5*5+3*2+2*3)/10 = 3,7
K, - Patienter

A. Antal patienter i varje vardrum
Patienter per rum 1-2 inga patienter i korridor ger delvérde 5

B. Patienterna hjalpbehov

Fler 4n en tredjedel av patienterna behdver hjilp av en personal hela vigen ut eller behdver
hjdlp av tva personer hela vigen ut ger delvirde 2

Komponentvirde = (5+4*2)/5 = 2,6

K ;3 - Gangavstand till narmsta utrymningsvag

Da patienter finns pa avdelningen som svarligen kan utrymmas via trappa. Avstindet till
niarmsta utrymningsvég blir da >45.

Komponentvirde = 1
K 4- Brandcellsgrans i bjalklag

A. Brandteknisk klass pa golv och bjalklag

Foreskriven klass.

B. Tatning av genomfoéring
Hal 1 golv och tak ar tétat.

C. Rutin for tatning
Ingen dokumentation for interna rutiner finns.

Komponentvirde = 4

Sida 58



Brandteknisk riskvardering av ROS Omsorg & Service

K s- Brandcellsgrans i vagg

A. Brandteknisk klass pa vagg till annan brandcell
Foreskriven klass.

B. Tatning av genomféring
Hal 1 viggen titat

C. Rutin for tatning
Ingen dokumentation for interna rutiner finns.

D. r&nnbar yttervagg
Yttervdggen ir inte brannbar.

Komponentvirde =4
Ks— Interna ddrrar och vaggar

Underkomponenter:
- Minst E30 mellan vardrum och korridor: Ja

- Minst E30 parti mellan dagrum, personalrum m fl och korridor: Nej

- E30 parti gar up till taket: Ja

- Samtliga dorrar till vardrum, forad etc stings automatiskt vid brand: Nej
- Kilar for att halla dorrar uppstillda finns: Nej

Komponentvérde = 3

K ;= Darr till utrymningsvag
Brandtekniskt ratt klassad dorr som normalt ar last.

Komponent virde = 1
Kg - Automatiskt brandlarm

A. Typ av detektorer och placering (heltdackande system)

Rokdetektorer i rummen och virme - eller rokdetektorer i korridoren ger delvirde 3

B. Kontrollsystem

Interkontroll av personal en gang i veckan. Kontroll av fastighetsskotarna i gang i manaden

och externkontroll av brandlarmsforetaget in gang i halvaret. Ger delvérde 5.

C. Larmoverforing

Direkt forbindelse till raddningstjédnsten utan larmlagring. Ger delvérde 5.
Komponentvirde = ( 4*3+3*5+3*5)/10 =4,2
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Ko — Utrymningslarm
- Aktivering: Automatiskt/Manuellt
- Teknisk utrustning som 1 stort foljer SBFs rekommendationerna om utrymningslarm: Ja

- Automatisk larmoverforing till annan avdelning finns samt att det finns en forberedd
planering att bista vid utrymning: Ja

- Typ av informationsdverforing: Signal fran telefonerna och text att brandlarm gatt.
Komponentvirde = 4

Kio— Sprinkler

Sprinkler saknas.

Komponentvirde = 0

K11 - Hiss som utrymningsvag

Hiss som kan anvédndas som utrymningsvig vi brand saknas.
Komponentvirde = 0

K 12— Utrymningsvagar

- Primér utrymningsvig: Horisontell utrymningsmojlighet

- Alternativ utrymningsvég: Utrymningsvig via trappa

- Utrymningsvigens bredd: Primira dr 1,2 den alternativa dr 0.9
Komponentvérde = 3

K 13— Ytskikt pa vaggarna

Brandteknisk klass 1 malarfarg pa viv
Komponentvérde = 5

K 14- Ytskikt pa innertak

Obrinnbar isolering pd undertaket betong pa taket ovan undertaket.
Komponentvérde = 5

K 15—Ventilationssystem

Sida 60



Brandteknisk riskvardering av ROS Omsorg & Service
A. System
Gemensamt for flera avdelningar.

B. Forsvarande atgarder
Forsvarande atgiarder som brandspjéll finns mellan avdelningarna.

Komponentvirde = 4

K1s— LOs inredning

Sparsamt mdblerade vardrum, fa maobler i1 korridoren, tramobler 1 vardagsrummet och dorrar
till forrad saknas.

Komponentvirde = 2
K 17— Fasta riskkallor

A. Rutin for fasta brandkallor
Rutiner for hantering av brandfarlig vara finns.

B. R6kning

Rokning forekommer ej inom avdelningen. Separat rokrum finns for hela huset.

C. Risk for anlaggning av brand
Mycket liten risk for att patienter kan anldgga brand.

Komponentvérde = 5
K 18— N6dbelysning

A. Stromforsorjning
Nodbelysning tinds endast om central matning till huset eller motsvarande bryts.

B. Kontroll av nddbelysningsfunktionen
Kontroll utfors en gang i1 halvéret.

Komponentvirde = 3

K 19— Brandgasevakuering

System for brandgasevakuering saknas.
Komponentvérde = 0
K ,0— Vagledande markeringar

A. Typ av skyltar

Blandat dldre och nyare skyltar. Ca hélften av varje.
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B. Belysning av markeringar (utrymning)
Efterlysande skyltar

C. Ovriga Markeringar

Markering av slackutrustning finns.
Komponentvirde = 2
K ;1 — Brandslackningsutrustning

A. Slackutrustning (handbrandslackare och inomhusbrandposter)
Finns 1 tillrdcklig omfattning och dr kontrollerade.

B. Utbildning
Mer én 75 % har utbildats pé brandsldckning.

Komponentvérde = 5
K 22 - R&ddningstjanstens insats

A. Typ av forstastyrka
Forsta styrkan dr 1+4. Ger delvérde 5.

B. Insatstid
Dokumenterad insatstid pa 10 min. Ger delvirde 3

C. Tillganglighet

Korbar vég fram till instatsvigen. Ger delvirde5

D. Forberedd insatsplan
Forberedd insatsplan finns ej men personalen ir orienterad. Ger delvérde 2.

Komponentvarde = (3*5+4*3+5+2%2)/10 = 3,6

K »3- Geometrisk utformning
Rak enkelkorridor med rum pé tva sidor. Inga vertikala hojdskillnader.

Komponentvirde = 4

K .4— Vaning ovan mark
Beldgen Over 2:a vaningsplanet

Komponentvirde = 1

K ,5- Drift och underhall

- Rutiner for rapportering av trasig utrustning och brandtillbud: Ja

- Intern kontroll férutom brandsyn finns organierad: Ja
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Komponentvérde = 5

K ,6— Larmstyrka pa sjukhuset
Larmstyrka saknas.

Komponentvirde = 0
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Tabell for berakning av BSV vard

Innan atgarder.

Komponent Gradering Vikt Produkt
Personal 3,7 0,127 0,4699
Patient 2,6 0,065 0,169
Géngavstand till utrymningsvig 1 0,027 0,027
Brandcellsgrins i bjilklag 4 0,026 0,104
Brandcellsgrins i vigg 4 0,019 0,076
Interna dorrar och viggar 3 0,032 0,096
Dorr till utrymningsvég 1 0,023 0,023
Automatiskt brandlarm 4,2 0,043 0,1806
Utrymningslarm 4 0,031 0,124
Sprinkler 0 0,054 0
Hiss som utrymningsvég 0 0,006 0
Utrymningsvagar 3 0,028 0,084
Ytskikt pd viggar 5 0,026 0,13
Ytskikt pa tak 5 0,019 0,095
Ventilationssystem 2 0,08 0,016
Los inredning 2 0,049 0,098
Fasta riskkéllor 5 0,006 0,03
Nodbelysning 3 0,029 0,087
Brandgasevakuering 0 0,016 0
Vigledande markeringar 2 0,059 0,118
Brandsliackningsutrustning 5 0,042 0,21
Réddningstjinstens insats 3,6 0,016 0,0576
Geometrisk utformning 4 0,016 0,064
Véning ovan mark 1 0,026 0,026
Drift och underhall 5 0,077 0,385
Larmstyrka pa sjukhuset 0 0,055 0
Summa 2,67
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Bilaga 7: Kanslighetsanalys pa de simulerade vardena

Syfte
Att kontrollera de valda ingdngsvirdena och fordndra dem bit for bit. Blir slutresultatet
alldeles for avvikande fran de ursprungliga, bor detta beaktas i slutsatserna.

Kanslighetsanalys i avseende pa Effektutvecklingen i brandrummen

For att testa kinsligheten pa simuleringarna av brandforloppen har de tidigare effektkurvorna
oOkats till en hogre och snabbare effektutveckling, men for 6vrigt med samma forutséttningar
som i de tidigare fallen.

Brand i tvattstuga Oppen doérr

Effektutveckling

6000

5000

REEVAN
NERVERRN

2000

Effekt (kW)

1000

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200
Tid (s)

Figur 1: Effektutveckling i tvattstuga.
Istdllet for en maximal effektutveckling pd 3,5 MW nddde denna brand upp till 4,7 MW vilket

i sin tur ger effekter pa brandgaslagrets hojd och pa temperaturen i brandgaslagret enligt figur
2 och 3.
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Brandgaslagretshdjd
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Figur 2: Brandgaslagrets hojd.
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Figur 3: Temperatur i brandgaslagret.

Som de ovan redovisade diagrammen i figur 1 och 2 visar nar brandgaslagret sin kritiska hojd
efter 1,5 min i korridor del 1 och i dagrummet. Temperaturen blir kritisk efter samma tid.
Motsvarande fall for den simulerade effektutvecklingen i det tidigare fallet (se bilaga 2),
betyder att kritiska varden for brandgaslagrets hojd nas efter 1, 5 min och temperaturen efter
ca 2 min.

Kritiska vérden nés i korridoren utanfor och i dagrummet efter ca 1,5 min. Nér 5 min har gatt
kommer brandgaslagret att befinna sig néira golvet pa 0.5m hdjd.
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Brand i tvattstuga Stangd otat dorr

Dorren till tvéttstugan kanske inte haller mattet sa en simulering gjordes med en otét dorr.
Denna hade en springa mot korridoren som matte 1,8 cm langs med hela dorrens karm, tva
procent av dorrbredden. Resultatet blev en spridning av brandgaser till korridorerna och
dagrummet.

Brandgaslagretshdjd

3,50

3,00

2,50

2,00

Hojd (m)

1,50

Dagrum

— =— —Korridor 1

Korridor 2
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0,50

0,00

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200
Tid (s)

Figur 4: Brandgaslagrets hojd.
Som ses i figur 4 kommer den kritiska hdjden att uppnas efter 6,5 min i korridor del 1 och
efter 9,5 min i dagrummet. Inga av de andra dimensionerande virdena nér i nérheten av dess

kritiska niva. Skulle dorrens otdthet motsvara den 1,8 cm breda springa som anviandes i
simuleringarna kommer utrymning kunna ske 1 tillfredstdllande utstrackning.
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Brand i Dagrum

Branden simulerades med en storre effektutveckling én tidigare, Fast istillet for Medium, och
gav foljande utveckling av brandgaslagret, se figur 5.

Brandgaslagretshdjd
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2004 0NN Dagrum

T N 22 — — —Kaorridor 1

© .

f— — - — Kaorridor 2
10t+——>»N"" "7 /7 7/ |- ----. Kritisk Hojd
1,00 -

0,50
0,00

0O 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200
Tid (s)

Figur 5: Brandgaslagrets hojd
Den hogre effekten gav bara en marginellt snabbare sdnkning av brandgaslagret 90s istéllet

for 100s. Fallet dr sa pass allvarligt redan fran borjan. Temperaturen daremot hojdes ungefar
dubbelt sd snabbt i detta fall, se figur6.
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Temperatur i brandgaslagret
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Figur 6: Temperatur i brandgaslagret.

Effektutvecklingen kommer saledes att starkt pdverka hur vil utrymning kan ske i detta fall.

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200

Har har personalen bara hilften s lang tid pa sig att slutfora utrymningen.

Brand i vardrum
For att ytterligare sékerhetsstdlla riktigheten i berdkningarna gors handberdkningar med

avseende pa sikten. Rokpotentialen tas fran SFPE-handboken och r mellan 0,6-0,8 m*/g for
de plaster som kan finnas i madrasser. Den volym som ska fyllas #r ca 730 m’. Brandgaserna

antas blandas homogent 6ver hela volymen.

Plast | Rokpotential | Rokpotential | Kritisk sikt | Kritisk massa Tid till kritisk sikt
1 0,6 m*/g 6m’/g 10 m 1217 g ca: 2min
2 0,8 m’/g 8 m’/g 10 m 912 g ca: 2min

Som tabellen visar kan madrassen pé kort tid forsdmra sikten och 1 likhet med andra
simuleringar orsaka kritiska forhéllanden i korridoren utanfor. De handberdknade vardena
stimmer bra 6verens med Cfast-berdkningarna.
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Branden simulerades 4ven med en mediumkurva for att se resultatet av en brandspridning fran
sdangen till Gvriga rummet

Effektutveckling
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Figur 7: Effektutveckling.
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Figur 8: Brandgaslagretshojd.
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Temperatur i brandgaslagret
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Figur 9: Temperatur i brandgaslagret.
Diagrammen i figur 7, 8 och 9 visar att om brandbelastningen i virdrummen 6kar kommer

kritiska forhallanden att uppnés tidigare. Det dr ddrmed viktigt att hdlla brandbelastningen sa
lag som mojligt.
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Kanslighetsanalys for utrymningsberdkningar med ERM

ERM ’s indata vérden &r svara att dndra pé, ex rorelsehastigheten och mangden hjélp som en
viss patientgrupp behover ar fixa fordefinierade virden. Man skulle kunna byta patientgrupp
men det saknar mening for forsoket da patienterna pa ROS ér kdnda och deras behov av hjélp
likasd. Detta kan darfor accepteras och ingen analys av dessa indata gors.

En béttre uppskattning av hur snabbt rorelsehindrade personer med eller utan hjélp ror sig, dn
de som redan finns som ingangsvirden i ERM-programmet, &r ej troligt att finna utan att gora
ett vdl underbyggt forsok med verkliga personer. En handberdkning anses dé vara onodig da
tiderna som erhallits pd intet sétt verkar vara orimliga samt att uppskattningen av personernas
rorelsehastighet blir for oséker.

Personalens reaktionstider och tiden det tar for personal att forbereda en boende for
forflyttning kan variera men de har i férhdllande till sjdlva forflyttningstiden ringa vikt och
kan bortses fran.

En analys av hur ett direktadresserat alarm skulle paverka utrymningstiden i den nuvarande
organisationen som finns pa ROS ger foljande resultat.

Simulering Utrymningsvag Tid med direkt- Tid utan direkt-
adresserat larm adresserat larm
SIM 1 Till Flygel 7 min 20 s 7 min 30 s
SIM 2 Genom Trapphus 13 min 30 s 14 min 30 s
SIM 3 Till Flygel och 9 min 10 min
genom Trapphus

Tabell: jamforelse tabell mellan Tider Direkt- och Icke direkt adresserat larm

Hir visas att skillnaderna blir sma, hogst runt en minut. Detta kan med andra ord i
fortsédttningen ocksa bortses frdn vad giller den rena utrymningstiden. Man boér dock ta
hénsyn till dr att tydlighet och risken for missforstdnd minskar vid ett direktadresserat larm.

Maingden personals paverkan pa utrymningstiden behdver undersokas. Hér anvénds forst antal
personal som enligt rutinerna pa ROS idag kommer att medverka (6st). Det 6kas sedan till det
maximala antal som kan forvéntas kunna medverka i virsta fallet, nattetid (8st). Ett forsok dér
antalet personal minskas gors ocksé for att dels ge jimforelsevarden och for att visa hur
kraftigt beroende utrymningstiden ar av personalantalet. Tanken &r hér dels att visa vad som
hinder ifall att en person ur personalen skulle vara uppbunden pé nigot sitt exempelvis med
en sldckinsats eller mdjligen ha blivit skadad, samt for att visa hur man kan forbéttra
utrymningstiden med mer personal. Har listas nu de olika simuleringarna i tabell med
resulterande tid foljt av specifikation av de olika simuleringarna.
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Simulering \ Antal personal Utrymningsvag Tidsatgang

SIM 1 6 Till Flygel 7 min 30 s

SIM 2 6 Genom Trapphus 14 min 30 s

SIM 3 6 Till Flygel och 10 min
genom Trapphus

SIM 4 8 Till Flygel 5min 30s

SIM 5 8 Genom Trapphus 10 min 30 s

SIM 6 8 Till Flygel och 7 min
genom Trapphus

SIM 7 5 Till Flygel 8 min

SIM 8 5 Genom Trapphus 19 min

SIM 9 5 Till Flygel och 13 min
genom Trapphus

SIM 10 7 Till Flygel Smin 30s

SIM 11 7 Genom Trapphus 13 min

SIM 12 7 Till Flygel och 9 min
genom Trapphus

Tabell: Redovisning resultat for utrymningstiden fran simuleringar i ERM

De simuleringar som ér listade tillsamman &r likartade i1 frdga om utrymningsriktning, men
skilda 4t i frdga om antal personal. Skiljer sig gor ocksa simulering 6 och 12 som behandlas
for sig. Aterigen forutsitts att samtliga dorrar i trapphusen gér att dppna bade for ut- och
intréade.

e SIMI, 4, 7 och 10: Utrymning sker hér till angransande flygel, i samma vaning, med
samtliga vardtagare.

e SIM 2,5, 8 och 11: Utrymningen gors nedfor trapp till ndsta vaning, samtliga
vardtagare.

e SIM 3 och 9: Utrymning sker 1 tva olika riktningar, delvis till angransande flygel pa
samma vaning (6 vardtagare), delvis nedfor trapp till ndsta vaning (8 vardtagare) Nar
samtliga 6 personer som skall utrymmas till angrdnsande vaning &r utrymda gar
samtliga skoterskor over till del tva via trapphus

e SIM 6: Utrymning sker i tvé olika riktningar, delvis till angrdnsande flygel pd samma
véaning (6 vardtagare), delvis nedfor trapp till ndsta vaning (8 virdtagare) och med en
personalstyrka pa 8 skdterskor. Hér delar personalen upp sig pa sa sétt att 6 stycken
hjélper ut de patienter som bor i del 1 samtidigt som de tva dvriga i personalen
fortsitter in pa del 2 och paborjar utrymning dér. Nar samtliga 6 personer som skall
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utrymmas till angransande vaning dr utrymda gar samtliga skoterskor 6ver till del tva
via trapphus.

e SIM 6: Utrymning sker 1 tva olika riktningar, delvis till angrdnsande flygel pad samma
vaning (6 vardtagare), delvis nedfor trapp till ndsta vaning (8 virdtagare) och med en
personalstyrka pa 7 skoterskor. Hér delar personalen upp sig pa sa sétt att 6 stycken
hjélper ut de patienter som bor i del 1 samtidigt som en i personalen fortsétter in pd del
2 och péborjar utrymning dar. Nar samtliga 6 personer som skall utrymmas till
angrinsande vaning dr utrymda gér samtliga skoterskor dver till del tva via trapphus.

Vi ser i en jamforelsetabell hur tiderna i olika utrymnings scenarier fordndras vid forédndringar
1 antalet personal som dr ndrvarande. Den sdmsta tiden fas i samtliga fall vid nérvaron av fem
personal och den bésta tiden fés i tvd fall vid nérvaron av étta personal. I fallet med utrymning
till flygel sé delar simuleringarna med personal styrka sju och atta pa den kortaste tiden.

Antal personal | Till Flygel Genom Till Flygel och
Trapphus Genom Trapphus

5 pers 8 min 19 min 13 min

6 pers 7 min 30 s 14 min 30 s 10 min

7 pers Smin 30 s 13 min 9 min

8 pers Smin30s 10 min 30 s 7 min

Tabell: Jamforelse tabell for tider vid olika antal personal

Tabellen visar ocksa pa att den foreslagna fordndringen att 6ka antalet personal som hjélper

till vid en utrymning ocksé gor att utrymningstiderna blir mindre kdnsliga om nagon person
skulle falla bort.
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Bilaga: 8 Graderade komponenter enligt BSV — vard — med
atgarder

K,— Personal

A. Kunskap och Ovning

Ingen fordndring ger delvérde 5.

B. Forhallandet mellan patienter och personal
Ingen fordndring delvirde 2

C. Minsta bemanning da patienter finns pa avdelningen
Tvé vardbitraden och sjukskoterska ger delvirde 5.

Komponentvirde = (5*5+3*2+2%5)/10 = 4,1
K, - Patienter

A. Antal patienter i varje vardrum
Patienter per rum 1-2 inga patienter i korridor ger delvirde 5

B. Patienterna hjalpbehov

Fler 4n en tredjedel av patienterna behdver hjilp av en personal hela vigen ut eller behdver
hjélp av tva personer hela vigen ut ger delvérde 2

Komponentvirde = (5+4%2)/5 = 2,6

K ;3 - Gangavstand till narmsta utrymningsvag

Med den installerade brandcellsavgransningen minskar gangavstandet till horisontell
utrymningsvég till under 30 m.

Komponentvérde = 5
K 4- Brandcellsgrans i bjalklag

A. Brandteknisk klass pa golv och bjéalklag
Foreskriven klass.

B. Tatning av genomféring
Hal 1 golv och tak ar titat.

C. Rutin for tatning
Dokumentation for interna rutiner finns.

Komponentvérde = 5
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K s- Brandcellsgrans i vagg

A. Brandteknisk klass pa vagg till annan brandcell
Foreskriven klass.

B. Tatning av genomféring
Hal 1 viggen titat

C. Rutin for tatning
Dokumentation for interna rutiner finns.

D. r&nnbar yttervagg
Yttervdggen ir inte brannbar.

Komponentvérde = 5
Ks— Interna ddrrar och vaggar

Underkomponenter:
- Minst E30 mellan vardrum och korridor: Ja

- Minst E30 parti mellan dagrum, personalrum m fl och korridor: Nej

- E30 parti gar up till taket: Ja

- Samtliga dorrar till vardrum, férad etc stings automatiskt vid brand: Ja
- Kilar for att halla dorrar uppstillda finns: Nej

Komponentvirde = 4

K ;= Darr till utrymningsvag
Brandtekniskt rétt klassad dorr som normalt dr stingd och forsedd med laskolv.

Komponent virde = 5
Kg - Automatiskt brandlarm

A. Typ av detektorer och placering (heltdackande system)
Rokdetektorer i rummen och virme - eller rokdetektorer i korridoren ger delvirde 3

B. Kontrollsystem

Interkontroll av personal en gang i veckan. Kontroll av fastighetsskotarna i gang i manaden
och externkontroll av brandlarmsforetaget in gang i halvaret. Ger delvérde 5.

C. Larmoverforing

Direkt forbindelse till raddningstjédnsten utan larmlagring. Ger delvérde 5.
Komponentvirde = ( 4*3+3*5+3*5)/10 =4,2
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Ko — Utrymningslarm
- Aktivering: Automatiskt/Manuellt
- Teknisk utrustning som 1 stort foljer SBFs rekommendationerna om utrymningslarm: Ja

- Automatisk larmoverforing till annan avdelning finns samt att det finns en forberedd
planering att bista vid utrymning: Ja

- Typ av informationsdverforing: Signal fran telefonerna och text att brandlarm gatt.
Komponentvirde = 4

Kio— Sprinkler

Sprinkler saknas.

Komponentvirde = 0

K11 - Hiss som utrymningsvag

Hiss som kan anvédndas som utrymningsvig vi brand saknas.
Komponentvirde = 0

K 12— Utrymningsvagar

- Primér utrymningsvig: Horisontell utrymningsmojlighet

- Alternativ utrymningsvég: Utrymningsvig via trappa

- Utrymningsvigens bredd: Primira dr 1,2 den alternativa dr 0.9
Komponentvérde = 3

K 13— Ytskikt pa vaggarna

Malarfarg pa vév.
Komponentvirde = 5

K 14- Ytskikt pa innertak

Obrénnbar isolering pa undertaket betong pa taket ovan undertaket.
Komponentvirde = 5

K is—Ventilationssystem
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A. System
Gemensamt for flera avdelningar.

B. Forsvarande atgarder
Forsvarande atgiarder som brandspjéll finns mellan avdelningarna.

Komponentvirde = 4

K1s— LOs inredning

Sparsamt mdblerade vardrum, fa maobler i1 korridoren, tramobler 1 vardagsrummet och dorrar
till forrad.

Komponentvirde = 4
K 17— Fasta riskkallor

A. Rutin for fasta brandkallor
Rutiner for hantering av brandfarlig vara finns.

B. R6kning

Rokning forekommer ej inom avdelningen. Separat rokrum finns for hela huset.

C. Risk for anlaggning av brand
Mycket lite risk for att patienter kan anlédgga brand.

Komponentvérde = 5
K 18— N6dbelysning

A. Stromforsorjning
Nodbelysning tinds endast om central matning till huset eller motsvarande bryts.

B. Kontroll av nddbelysningsfunktionen
Kontroll utfors en gang i1 halvéret.

Komponentvirde = 3

K 19— Brandgasevakuering

System for brandgasevakuering saknas.
Komponentvérde = 0
K ,0— Vagledande markeringar

A. Typ av skyltar

Blandat dldre och nyare skyltar. Ca hélften av varje.
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B. Belysning av markeringar
Efterlysande skyltar

C. Ovriga Markeringar

Markering av slackutrustning finns.
Komponentvirde = 2
K ;1 — Brandslackningsutrustning

A. Slackutrustning
Finns 1 tillrdcklig omfattning och dr kontrollerade.

B. Utbildning
Mer én 75 % har utbildats pé brandsldckning.

Komponentvérde = 5
K 22 - R&ddningstjanstens insats

A. Typ av forstastyrka
Forsta styrkan dr 1+4. Ger delvérde 5.

B. Insatstid
Dokumenterad insatstid pa 10 min. Ger delvirde 3

C. Tillganglighet

Korbar vég fram till instatsvigen. Ger delvirde5

D. Forberedd insatsplan
Forberedd insatsplan finns ej men personalen ir orienterad. Ger delvérde 2.

Komponentvarde = (3*5+4*3+5+2%2)/10 = 3,6

K »3- Geometrisk utformning
Rak enkelkorridor med rum pé tva sidor. Inga vertikala hojdskillnader.

Komponentvirde = 4

K .4— Vaning ovan mark
Beldgen Over 2:a vaningsplanet

Komponentvirde = 1

K ,5- Drift och underhall

- Rutiner for rapportering av trasig utrustning och brandtillbud: Ja

- Intern kontroll férutom brandsyn finns organierad: Ja
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Komponentvérde = 5

K ,6— Larmstyrka pa sjukhuset
Larmstyrka saknas.

Komponentvirde = 0
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Tabell for berakning av BSV — vard

Efter atgarder

Komponent Gradering Vikt Produkt
Personal 4,1 0,127 0,5207
Patient 2,6 0,065 0,169
Géangavstand till utrymningsvég 5 0,027 0,105
Brandcellsgrins i bjélklag 5 0,026 0,13
Brandcellsgrins i vigg 5 0,019 0,095
Interna dorrar och viggar 4 0,032 0,128
Dorr till utrymningsvig 5 0,023 0,115
Automatiskt brandlarm 4,2 0,043 0,1806
Utrymningslarm 4 0,031 0,124
Sprinkler 0 0,054 0
Hiss som utrymningsvig 0 0,006 0
Utrymningsvéigar 3 0,028 0,084
Ytskikt pd viggar 5 0,026 0,13
Ytskikt pd tak 5 0,019 0,095
Ventilationssystem 2 0,08 0,016
Los inredning 4 0,049 0,196
Fasta riskkéllor 5 0,006 0,03
Nodbelysning 3 0,029 0,087
Brandgasevakuering 0 0,016 0
Vigledande markeringar 2 0,059 0,118
Brandslidckningsutrustningar 5 0,042 0,21
Réiddningstjdnstens insats 3,6 0,016 0,0576
Geometrisk utformning 4 0,016 0,064
Véning ovan mark 1 0,026 0,026
Drift och underhall 5 0,077 0,385
Larmstyrka pé sjukhuset 0 0,055 0
Summa 3,0
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Bilaga 9: Teori om Detact T2

Programmet Detact T2 réknar ut ett simulerat varde pa detektionstiden for virmedetektorer.
Detact T2 behover ingdngsdata 1 form av rumshdjden, avstandet mellan detektorerna,
rumstemperaturen, detektionstemperaturen, tillvéixthastigheten pa branden samt RTI vérdet pa
detektorn.

Programmet berdknar en plym efter den standardiserade branden (Slow, Medium, Fast
Ultrafast), direfter en takstrale till detektorn. Dessa teoretiska modeller tar fram en
temperaturfordndring per tidsenhet vid detektorn. Detektionstemperaturen kan anges antigen
som en differential temperatur (temperaturhdjning per tidsenhet) eller en maximaltemperatur
och dessa vérden korrigeras med RTI viardet som ger en fordréjning av utlosningen av
brandlarmet.

Rokdetektorernas detektions tid kan ocksé simuleras. Detta gors genom att approximera RTI
virdet till 1 och att maxtemperaturen sétt till 15°C dver rumtemperaturen. Virdena motsvarar
en snabb detektions tid.

Manga bréander startar som glodbréinder, det vill sdga att rokutveckling &r relativt hog i

forhallande till virmeutveckling och spridningshastigheten. Detta medfor att detektion med
rokdetektorer i vissa fall kan ske innan brandtillviixten gar att approximera med en Gt*-kurva.
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