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Abstract

This report is written as a part of the course Fire Safety Evaluation at Lund University. It evaluates the
fire safety at Familia. Familia is a relatively small shopping centre in the south of Sweden. It consists
of 47 stores, restaurants and cafés.

The focus in this report is human safety, where means of egress is the main subject. The method used
consists of the comparison of “required safe escape time” (RSET) and ““available safe escape time”
(ASET), where ASET is the time to evacuate before critical conditions occur and RSET is the time
needed for safe evacuation. The building is considered safe if ASET is equal or longer than RSET.
This report only evaluates the public areas where costumers are supposed to be located.

After the first risk analysis two fire scenarios which were of greatest danger were selected for further
studies. Those scenarios have been evaluated with help of computer programs and hand calculations.
Time to critical conditions has been hand calculated and simulated with FDS. The time for evacuation
has been simulated with Pathfinder.

The conclusion of this report is that the human safety in case of fire at Familia is satisfying when the
active fire systems are working properly. Despite this fact different ways to improve the human safety
have been identified and presented.
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I denna rapport utvarderas personsékerheten vid handelse av brand i képcentrumet Familia. Rapporten
ar skriven som en del i kursen Brandteknisk Riskvardering vid brandingenjorsutbildningen vid Lunds
Tekniska Hogskola. Familia &r ett relativt litet kopcentrum som ligger i handelsomradet Hyllinge

Storcenter, mellan Astorp och Helsingborg. Har finns sammanlagt 47 butiker, restauranger och caféer.

For att personsékerheten skall vara godkand kravs att ingen skall behtva utrymma under kritiska
forhallanden. | rapporten utvarderas endast de allmanna utrymmen som kunderna kan komma att
vistas pa. Exempelvis personalrum tas ej i beaktning.

Ett platsbesok har gjorts dar ett antal brandscenarier identifierades. Sedan har en grovanalys gjorts dér
tva brandscenarier valts for vidare utvardering. Dessa brandscenarier ar foljande:

e Enbrand i en tilltdnkt liten kladesbutik dér tillvaxthastigheten ar hdg.
e Enbrand i en befintlig bokhandel.

Dessa scenarier har med hjalp av olika datorprogram och handberékningar utvérderats géllande
utrymning. Tiden till kritiska forhallanden har beraknats med hjalp av handberakningar och simulerats
med hjalp av FDS. Utrymningstiden har simulerats med hjélp av Pathfinder. Slutsatsen géllande
brandskyddet pa Familia idag ar att da de aktiva systemen fungerar ar brandskyddet i huvudsak
tillfredsstallande. For att rétta till de svagheter som finns i dagens brandskydd har ett antal
atgardsforslag tagits fram for att kunna forbattra brandskyddet ytterligare.

De atgardsforslag som skall genomforas for att brandskyddet skall anses vara godkant ar:

o En rutin for regelbunden kontroll av utrymningsskyltar och deras synbarhet skall upprattas.

e Utrymningsvagar skall utformas pa ett sadant satt att inte motstridig information nar personer
som dr pa vag att utrymma Familia. Exempelvis kan de varnande meddelanden som sitter pa
ddrrarna tas bort och ersdttas av en tydlig instruktion att tryckknappen ska anvéndas vid
normal passage.

De atgardsforslag som bor genomforas for att brandskyddet skall anses vara godkant ar:

e Uthildningen och instruktionen till personalen bor utformas pa ett sadant sétt att personalen i
stérre utstrackning leder ut manniskor genom noédutgangar. Detta da
utrymningssimuleringarna visar att om personalen i stor grad kan fa kunder att utrymma via
nodutgangarna som leder direkt ut i till det fria eller ut till det fria via brand- och
transportgang blir den totala utrymningstiden kortare.

e Brand- och transportgangar bor tydliggoras pa ett sadant satt att personer som utrymmer far
vagledning till var ndrmsta utgang till det fria finns.

e Handbrandslackare som ér lattillganglig for personalen bor finnas till hands i de butiker som
bara har en utrymningsvag.

e Vid ombyggnad eller avskiljning inom butiker bor rokdetektorers placering beaktas for att se
till att detektering av brand ar tillforlitlig inom alla utrymmen pa Familia.

e OSB-skivor som i nuldget anvands som ytmaterial i brand- och transportgangar bor tas bort.

e Rutinen att ldsa butikernas utgang mot gangstraken bor undersckas vidare. Eftersom personer
kan komma att glommas kvar i butiken.

o Rutinerna for det systematiska brandskyddet bor ses dver och kontrolleras mer noggrant.
Exempel pa detta ar kontroll av aktiva system och uthildning av personal.
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Nomenklaturlista

a

Cp,air

Dimensionslost tal vid synfaktorsberakning [-]
Vérmekapaciteten for luft [kJ/kgK]

Ekvivalent branslediameter [m]
Példiameter [m]

Avstand fran flamman till yta [m]
Tyngdaccelerationen 9,81 [m/s?]
Takhdjd [m]

Flamhojd [m]

Flammans kortsida [m]

Flammans langsida [m]

Massflode [kg/s]

Effektutveckling [kW]
Dimensionslos effektutveckling [-]
Stralningsintensitet mot utsatt yta [kW/m?]
Response time index [mY2s?]
Dimensionslds faktor vid synfaktorberdkningar [-]
Temperatur [K]

Omgivnings temperatur [K]
Brandgasernas temperatur [K]
Omgivande temperaturen pa luft [K]
Tid [s]

Volymfléde ut [m®/s]

Hojd till brandgaslager [m]
Tillvaxtfaktor [KW/s?]

Densitet [kg/mq]
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Pa

Pg

Qdel

6x

Luftens densitet [kg/mq]

Brandgasernas densitet [kg/mq]

Emissitivitet [-]

Stefan-Boltzmans konstant 5,67 - 108 [W/m?K*]
Synfaktor fran flamman till yta [-]

Del av synfaktor fran flamman till yta [-]

Den storsta sidan pa cellerna i FDS [m]
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I denna rapport utvarderas personsdkerheten vid brand i Familia, ett kdpcentrum med kapacitet for
cirka 4200 personer.

Rapporten &r huvuddelen i kursen Brandteknisk Riskvardering som ges av avdelningen for
Brandteknik pa Lunds Tekniska Hogskola. Kursen Brandteknisk Riskvardering (BTR) omfattar 15
hdgskolepodng och stracker sig dver en termin.

Rapporten &r skriven av fyra brandingenjorsstudenter. Till sin hjalp under arbetets gang har forfattarna
haft en handledare fran Avdelningen for Brandteknik, en handledare fran Raddningstjansten Soderasen
samt en kontaktperson fran Familia.

Syftet med rapporten dr att utvardera personsakerheten vid brand i Familia och ge rekommendationer
som kan medverka till en forbattring av brandskyddet i byggnaden baserat pa den utvérdering som
gjorts. Rapporten ar framtagen huvudsakligen i utbildningssyfte for att ge forfattarna stérre vetskap
gallande personsakerhet vid utrymning och acceptanskriterier vid brand. Under arbetets gang har
kunskap fran tidigare kurser forenats med ny kunskap fran kursen Brandteknisk Riskvérdering.

Syftet med kursen &r aven att 6ka den ingenjorsmassiga formagan samt att kunna bygga och analysera
modeller.

Malet med arbetet ar att fa svar pa om det aktuella brandskyddet i Familia ar godkant ur
utrymningssynpunkt. Detta avgjordes med hjélp av brandtekniska analyser.

Forslag pa atgarder och forbattringar har tagits fram samt vilken paverkan dessa atgarder har pa
risknivan.

For att fa en tydlig bild av objektet gjordes till en borjan ett platsbesok. Har inhamtades viktig
information om objektet. Platsbesck genomfordes tillsammans med handledare fran Avdelningen for
Brandteknik vid LTH, handledare fran raddningstjansten samt med kontaktpersonen pa Familia. Vid
platsbesoket utdelades dven enkéater angaende brandskyddet ut till anstallda pa Familia. Detta for att fa
en bild av hur den nuvarande kunskapen var bland anstallda pa varuhuset gallande brand och
utrymning.

En objektbeskrivning har gjorts for att ge en tydligare bild av verksamheten. Aven det befintliga
brandskyddet har utvérderats och varit en grund under arbetets gang. Handberakningar och
simuleringar har gjorts for att fa svar pa om dagens brandskydd uppfyller kraven gallande séker
utrymning.



Arbetet har foljt arbetsgdngen som visas i figur 1 nedan.

Platsbesok

Riskidentifiering
- Grovanalys

- Fordjupad analys av
utvalda brandscenarion

Simuleringar
- Handberakningar
- Brandsimuleringar i FDS

- Utrymningssimuleringar i
Pathfinder

Sakerhetsanalys
- Bedémning av kritiska férhallanden
- Beddmning av utrymningssakerheten

- Osdkerhetsanalys

Inga vidare Uppfylls
atgiarder skyddsmalen?

Atgirdsforslag

Figur 1. Tillvagagangssatt genom arbetet.

1.5 Hjalpmedel i arbetet
De program som anvénds vid simuleringar ar Pyrosim, Pathfinder, FDS (Smokeview), Detact T2 samt
CFAST. Aven handberikningar anvinds som hjalpmedel under arbetets gang.

Fire Dynamics Simulator (FDS)

For att simulera brandférlopp och rokutveckling har ett CFD-program (computational fluid dynamcis)
anvénts kallat Fire Dynamics Simulator (FDS). Det réknar ut fluiders floden med hjalp av Navier-
Stokes ekvationer, daribland brandgaser fran brander. Det finns manga simuleringsprogram inom detta
omrade, det som FDS anvander &r en berakningsmetod som heter LES, Large Eddy Simulator, vilket
skiljer sig fran andra CFD-program, men i de fall nar man ska rékna pa eld och brandgasbildning
passar denna berakningsmetod detta objekt. | de fallen programmet ej har méjlighet att anvanda de
ekvationer som behévs anvands undermodeller som tagits fram empiriskt. I FDS delas geometrin upp i
celler, dar mass- och energibalanser léses for varje cell. Ett krav som maste uppfyllas ar darfor att
geometrin inte kan anta runda former da dessa celler maste passa in i geometrin fér modellen.
Resultatet fran simuleringarna inhdamtas genom utdatafiler som kan behandlas med Excel eller
bildbehandlingsprogram. Beroende pa hur stora simuleringar som genomfors kan mycket tid och
datorkapacitet kravas, aven kontroller och kvalitetstester maste goras for att kontrollera giltigheten.
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Smokeview &r det program som anvands for att visualisera de simuleringar som FDS raknar ut. Detta
da en 3D-modell gor det majligt for anvandaren att visuellt rotera runt objektet. Resultat kan inhamtas
i form av genomskarningsbilder (slicefiles) men ocksa uppspelning av brand och
brandgasspridningsforlopp kan féljas upp med Smokeview.

For att kunna modellera Familias geometri i FDS anvénds programmet Pyrosim vilket gor det latt for
anvandaren att bygga upp simuleringsmodellerna.

Pathfinder har anvants for utrymningssimuleringarna. Programmet bygger pa empiriska forsok som
har lett fram till berdkningsmodeller for méanniskor som utrymmer byggnader, vilka har éversatts och
tolkats till datormodeller. Pathfinder anvands dartill for att uppskatta hur lang tid en fullstandig
utrymning av Familia kan ta.

CFAST (consolidated model of fire and smoke transport) &r ett berakningsprogram som anvands for
simulering av brandgasbildning i uppritade geometrier. Den stora skillnaden fran FDS &r att CFAST
bygger pa en tvazonsmodell vilket innebér att brandgaslagret och omradet under modelleras som
varsin zon. Det ar ett bra verktyg for att initialt gora enklare berakningar som ligger till grund for
storre och mer komplexa FDS-simuleringar.

Detta berdkningsverktyg anvands for att fa en fingervisning om sprinkleraktivering. Detact T2 ger
bland annat tid till sprinkleraktivering och hur stor en brand hinner bli innan sprinkleraktivering.

Handberéakningar tillampas i forsta hand for att kunna fa ungefarliga svar pa férenklade problem.
Handberakningar kan sallan ta hansyn till komplicerade detaljer i verkliga fall men ar generellt sett ett
bra verktyg for att kunna ge ungefarliga svar.

Genom hela arbetet med rapporten har flera férenklingar och antaganden gjorts. Detta bidrar till att
rapporten har vissa avgransningar och begransningar. Dessa avgransningar och begransningar kommer
att diskuteras genom hela rapporten men nedan féljer nagra av de mest dvergripande.

Da rapportens syfte ar att utvardera personsakerheten vid brand tas inte hansyn till de miljomassiga
och ekonomiska skador som kan uppkomma vid brand. Avgransningar har &ven gjorts gallande antalet
brandscenarier beroende pa den begransade tiden for utvarderingen av objektet. Detta beskrivs i detalj
i kapitel 5.1 Grovanalys.

I denna rapport undersoktes inte byggnadens hallfasthet vid brand och darmed inte risken for att delar
av byggnaden kan kollapsa i handelse av brand.

Raddningstjanstens medverkan vid utrymning tas ej i beaktning da utrymning antas ske under
brandens initiala skede innan raddningstjansten anlander till objektet. Raddningstjanstens sékerhet vid
insats tas inte heller i beaktning pa grund av detta.

Brandskyddsdokumentationen fran ar 2006 anses vara géllande da tillgang pa eventuella uppdaterade
versioner inte varit tillgangliga. Darfor gors ingen vidare utvéardering gallande exempelvis gangstracka
till utrymningsdérr samt bredd pa utrymningsdorrar med mera.

Denna rapport fokuserar pa de delar av Familia som kunderna ror sig pa och darmed inte pa den
personaldel som finns pa ovanvaningen.



Familia angransar till City Gross. | denna rapport tas endast Familia i beaktning. En eventuell brand
och de brandskyddssystemen som finns pa City Gross tas inte i beaktning da brandskyddet mellan de
bada byggnadsdelarna anses vara tillracklig, enligt brandskyddsdokumentation.



2. Objektsbeskrivning

Familia kdpcentrum ar belaget i nordvastra Skane, i Hyllinge som ligger mitt emellan Helsingborg och
Astorp. Képcentret ags av Olav Thos Gruppen AS (Familia, 2015).

2.1 Historik

Familia oppnades i september 2006 och ligger i handelsomradet Hyllinge Storcenter. Redan innan
Familia 6ppnades fanns det flera stora butiker i omradet exempelvis ICA Maxi, City Gross och
Bauhaus (Familia, 2015).

2.2 Byggnaden

Idag finns det 47 butiker i képcentret och ett flertal restauranger och matkedjor. Den totala
handelsarean pa Familia &r cirka 22 000 m?. Takhojden varierar mellan 6,5 och 7,0 meter. |
butiksomradet vid cirka 4 meters hojd finns galler, likt de som visas i figur 2 och 3 nedan. Figur 4 pa
nasta sida visar var nagra av de mest vasentliga platserna pa Familia for denna rapport ar belagna
(Mattsson, 2015) (Familia, 2015).

] i 7l

Figur 2. Galler dver géngstrak. Figur 3. Exempel pa galler i butik.



Brand och
transportgang

Arkad

CIOYGROSS

Figur 4. Oversiktlig bild Familia. Siffrorna forklaras nedanfér denna bild.

1. Vaéstra entrén

Sddra entrén

Dressmann

Restaurang KHAI & MUI
Lager/sluss

Lekia

Bocker & Blad

Liten butik

9. Entrétorget

NG~ WDN

De butiker som ligger inom gangstraket, det vill saga de butiker som inte har ndgon nédutgang som
leder direkt ut till det fria kommer i fortsattningen bendmnas som butikerna i innervarvet. De butiker
som ar belagna utanfor gangstraket, det vill saga de butiker som har en nddutgang som leder direkt till
det fria kommer i fortsattningen bendmnas som butikerna i yttervarvet.
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All forséljningsverksamhet i form av restauranger, butiker och caféer finns pa bottenplan. Kontor, kok
for personal samt personalrum finns pa en ovanvaning. Butikerna skiljer sig at nar det géller yta,
utformning och verksamhet. P& Familia finns butiker med sportartiklar, elektronik, leksaker med mera,
men de vanligaste butikerna ar kladesafféarer. Det finns fa butiker med stora lager men vid behov kan
butikerna hyra lager som finns i anslutning till lastkajen (5).

Det finns tva entréer till Familia. Dels en i kdpcentrumets vastra delar som vetter mot ICA Maxi,
denna kommer i fortséttningen att ga under namnet vastra entrén (1). Den andra entrén vetter soderut
mot det stora entrétorget. Denna ingang kommer i fortséattningen att ga under namnet sédra entrén (2).
Vid entrétorget (9) finns aven ingangen till City Gross. Detta innebar att entrétorget ar ingang bade till
kunder som ska till Familia samt fér de som vill handla pa City Gross. Det ar vid entrétorget som
evenemang i form av exempelvis konserter anordnas. Har ar det hogt i tak och golvytan &r stor.

Verksamheten i en butik ar relativt enkel att byta. Detta innebér att olika butiker kan byta plats inom
Familia. Anser en butik att de har for stor yta eller av nagon anledning ligger pa ett opassande stalle &r
det mgjligt att flytta denna butik.

Besokarantalet pa Familia varierar stort. Under vardagar ar aktiviteten lag for att sedan dka under
helgen. Under en hektisk dag innan jul kan uppemot 7500 personer bestka kdpcentret varav hdgst
2000 personer beddms befinna sig i kdpcentret samtidigt (Mattsson, 2015).

Det som beaktas i rapporten &r personsékerheten. Personer riskerar att avlida eller skadas om de inte
har utrymt byggnaden innan kritiska forhallanden uppstar. Skyddsmalet blir déarfor att kravd tid for
saker utrymning ar kortare an tiden tills kritiska forhallanden uppstar.






Pa Familia finns det bade passiva och aktiva brandskyddssystem. Dessa system skyddar genom att
dampa eller forhindra branden fran att spridas. Utover detta har personalen och organisationen en
viktig roll i brandskyddet. Informationen i detta kapitel & hamtat fran brandskyddsdokumentation
utfardad av Angpanneféreningen, frén Anders Mattsson samt frén platsbesoket pa kopcentrumet.

Hela byggnaden har forsetts med automatiskt sprinklersystem enligt SBF 120:5. Sprinklersystemet
forsorjs via en brandvattendamm och sprinklercentralen ar belégen i den norddstra delen av
byggnaden. Riskklassen for butiker och lager ar HL3 vilket gjort att dessa ytor &r installerade med
vatrorssystem med en vattentathet pa 12,5 mm. Torrorssystem ar installerade pa lastbryggor och pa
varumottagningar. For att sprinkler skall fungera planenligt ar den tillatna lagringshojden 3,2 m. |
lager och butikdelar &r sprinklerhuvuden av typen Quick Response” med ett RTI < 50 m*?s'2,
Daremot i varumottagningen finns sprinklerhuvuden av typen ”Standard Response” med ett RTI < 100
mY2sY/2 Ett lagt RT1 varde innebér tidigare aktivering. Utrymningslarmet aktiveras automatiskt vid
sprinkleraktivering (AF, 2006).

I varuhuset finns punktsprinkler installerade, i form av fritdssprinkler (Mattsson, 2015). Dessa
aktiveras automatiskt vid brand och vid aktivering bryts elektriciteten och gas till varmeapparater i
koket. Fritdssprinklerna har utférts med system typ ”GW MisteryHood Twin Nozzle System” (AF,
2006).

Familia ar forsett med automatiskt brandlarm och brandlarmet &r vidarekopplat till SOS alarm.
Brandlarmet &r utfort enligt SBF 110:6 (Mattsson, 2015).

Optiska rokdetektorer ar placerade i taket med en tathet p& minst 1 detektor/300 m? (AF, 2006). Totalt
finns det 222 rokdetektorer och 14 varmedetektorer pa Familia (Mattsson, 2015).

| gangstraket &r maximala avstandet mellan detektorer 25 m. | utrymningsvagar och teknikutrymmen
har rokdetektorer placerats enligt SBF 110:6. Arkaden (utomhuslangan utmed nordvastra delen mot
Ica Maxi sett) har forsetts med varmedetektorer (AF, 2006).

Forutom rokdetektorer finns dven larmknappar utplacerade pa féljande platser:

* Brandlarmscentral (1 st.)

* Butikslager (1 st./lager i butiker >300 m2)

* [ utrymningskorridor vid dorr till det fria (4 st.)

* Kassor (1 st./kassa)

Totalt finns det 70 larmknappar utplacerade pa strategiska platser pa Familia.

Da en detektor aktiverar skickas ett larm till larmlagringscentralen. Den ansvariga for larmlagringen
far kvittera larmet och undersoka vad som hant. Varken utrymningslarmet aktiveras eller
raddningstjansten larmas da endast en detektor aktiveras (Mattsson, 2015). Da tva oberoende
rokdetektorer aktiveras skickas ett automatiskt brandlarm till rd&ddningstjéansten samt brandlarm och

utrymningslarmet aktiveras (Mattsson, 2015). Nar brandlarm aktiveras stdngs 6vriga ljudanlédggningar
i varuhuset samt karuselldérrar och skjutddrrar 6ppnas. Raddningstjansten larmas och



magnetuppstallda dérrar i brandcellsgranser stdngs automatiskt. Brandgasventilationen aktiveras i
entrétorg och gangstrak samt blixtljus tands runt om p& Familia (AF, 2006).

Vid brandlarmsaktivering samt vid sprinkleraktivering startar utrymningslarmet. Utrymningslarmet
har akustisk signal och kombineras med ett i forvég inspelat talat meddelande. Larmet hors i samtliga
butiker och géngstrék och det ar dven méjligt att aktivera larmet manuellt (AF, 2006). Det talande
meddelandet ar informativt och berattar att man maste lamna kopcentrumet pa grund av brand
(Mattsson, 2015).

Familia har utforts med ett mekaniskt till- och franluftssytem med varmeatervinning, det vill siga ett
FTX-system. Innan franluftskanalerna nar aggregaten som sitter i taket har de forsetts med
rokdetektorer.

Tornet i entrétorget har forsetts med luckor som bidrar till sjalvdrag. Dessa luckor sténgs vid
aktivering av centralt brandlarm (AF, 2006).

For aggregat i separat brandcell stdnger aggregatspjall och flaktar vid:

e Larm fran rokdetektor i aktuell kanal.
e Aktivering av centralt brandlarm
e Aktivering av sprinklerlarm

For aggregat som betjédnar mer an en brandcell har brandspjall av klass E60 installerats dverallt utom
till utrymningskorridor dar klass E30 géller (AF, 2006).

Brandspjall stanger vid:

e Larm fran rokdetektor i aktuell kanal
e Aktivering av centralt brandlarm

e Aktivering av sprinklerlarm

e Spéanningsbortfall

Eftersom byggnaden ar forsedd med sprinklersystem har kanalerna utforts oisolerade (AF, 2006).

Brandgasventilation finns installerat i gangstrak, brand- och transportgang samt entrétorg med
placering enligt figur 5 pa nasta sida.

For brandgasventilationen i brand- och transportgang galler foljande:

e Aktiveras automatiskt vid minst en brandgasdetektor i aktuellt omrade.

e Aktivering kan aven ske manuellt via manéverdon vid brandforsvarstablan.

o Kapaciteten &r 20 omsattningar per timme.

e Totalt finns tva utsugningspunkter i brand och transportgang, se figur 5 pa nasta sida.

For brandgasventilationen i gangstrak och entrétorg galler foljande:

e Aktiveras automatiskt via tva rokdetektorer i butiksplan.

e Aktivering kan aven ske manuellt via manéverdon vid brandforsvarstabla.

e Kapaciteten ar 40 m¥/s fordelat pa fyra flaktar i gngstréken (AF, 2006). P4 beséket noterades
att brandflaktarnas kapacitet var 13,9 m?/s. Det ar oklart varfor informationen skiljer sig och
antagandet har gjorts att kapaciteten ar 13,9 m¥/s.

Ingen brandgasventilation finns i butikerna (AF, 2006).

Det ar okéant hur tilluften ar dimensionerad och hur den aktiveras.
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Figur 5. Orientering av brandgasflaktar.

Inga brandtekniska krav finns pa kabel till brandgasventilation pa grund av att brandgasventilationen
aktiveras vid kabelavbrott.

Det utrymme som sammanbinder byggnaderna, det vill sdga entrétorget och anslutningen till
entrétorget ar forsett med mekanisk brandgasventilation. Pa detta satt kommer inte brandgaser att
kunna spridas mellan byggnaderna.

Mekanisk brandgasventilation kan vara ett mycket effektivt verktyg for att 6ka personsakerheten vid
utrymning da brand intraffar. Detta da brandgasventilationen transporterar bort brandgaser som bade
ar toxiska, kan orsaka hoga temperaturer, kan bidra till stralning och orsaka dalig sikt. Tva problem
som uppstar ar foljande: en 6vertro pa systemet, det vill séga att dimensioneringen kan vara for klent
tilltagen eller mekaniska fel kan uppsta. Det andra problemet &r att evakueringen av brandgaser kan
vara for stor. Detta leder till att frisk luft fran lagret nedan brandgaslagret kan ga igenom
brandgaslagret och direkt ut i det fria utan att ta med sig brandgaser. Detta fenomen kallas plugholing.
Det som kan forstora denna effekt &r att brandgasventilationen har for stor utsugningshastighet eller &r
for 1agt placerad i taket gentemot brandgaslagret. Det ar darmed battre att ha manga sma Gppningar &n
en stor (Jie, Kaiyuan, Wei, & Ran, 2009). Forsok visar dock att brandgasventilationens area spelar
mindre roll i en byggnad utrustad med sprinkler jamfort med en som inte dr det (Ingason & Arvidson,
2001).

Kommunal raddningstjanst

Familia ligger i Raddningstjansten Soderasens ansvarsomrade. Beréknas tid till Familia fran den
narmsta stationen Astorp som &r en deltidsstation &r 15 minuter. Raddningstjénstens aktiva medverkan
i utrymningen bortses fran i denna rapport.

Slackutrustning
I butiksdelens allmanna ytor samt i lager finns inomhusbrandposter. Avstandet till brandposterna &r
aldrig 6ver 25 meter. Brandposterna har formstabil slang med en langd pa 30 meter och en dimension
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pa ¥ tum (ungefar 1,9 cm), enligt SS-EN 671-1. Brandposterna ar utmarkta med vimpel enligt AFS
1997:11 och &r anslutna till sprinklernatet. Brandlarm aktiveras d& brandpost startas (AF, 2006).

I byggnaden finns dven handbrandsléackare installerat. Handbrandslackarna &r placerade pa ett sadant
satt att avstandet till slackutrustning aldrig ar mer &n 25 meter. Slackarna innehaller skum och i
storkoken har skumslackarna kompletterats med koldioxidslackare (AF, 2006).

Nar sprinklersystem och brandgasventilation anvands tillsammans uppkommer en rad problem da de
till viss del motverkar varandras effekt. Ett av de stora problemen &r att brandgasflaktarna tkar
luftflodet i byggnaden och darmed syretillforseln till branden. Detta kan gora att sprinklersystemet blir
otillrackligt for att hantera den allt intensivare branden. Detta kommer troligtvis inte orsaka problem
vid en brand i en butik i Familia d& brandgaserna inte transporteras ut direkt i gangstraket dar
brandgasventilationen finns. Innan brandgaserna nar gangstraket maste brandgaslagret sjunka till
butikens ppningshojd. Detta gor att tiden till sprinkleraktivering inom butiken inte bor bli langre da
brandgasventilation anvands parallellt med sprinkler.

Ett problem som kan uppsta vid sprinkleraktivering ar att vattensprayen fran sprinklersystemet blandar
om och sanker temperaturen pa brandgaserna vilket innebér att brandgasflaktarnas effektivitet kan
minska (Ingason & Arvidson, 2001).

Utrymningsvégar och samtliga utrymmen dit allménheten har tilltrade har forsetts med nédbelysning.
Driften av nédbelysningen &r sakrad under minst 60 minuter vid handelse av stromavbrott.
Belysningen har utforts i brandteknisk klass EI 15 och tander automatiskt vid spanningsbortfall (AF,
2006).

El 15 innebér en brandklassning dar E ar integriteten, vilket innebér formagan hos ett
byggnadselement att motsta brand pa en sida utan att branden sprider sig till den oexponerade sidan
genom lackage av lagor eller heta gaser. | &r isoleringen, vilket innebér byggnadselementets formaga
att vid brand bibehalla temperaturen pa den oexponerade sidan av en vagg under en viss niva. 15
betyder i detta fall att integriteten och isolering uppfyller provningsmetodens krav under 15 minuter
(Boverket ¢, 2013).

Nodbelysningen har placerats pa lagsta mojliga hojd och ljusstyrkan &r inte mindre an 1 Lux. Samtliga
utrymningsvagar har forsetts med skyltar enligt AFS 1997:11 (AF, 2006).

| kopcentrumet finns blixtljus utmed brand och servicegangar samt utmed brand och transportgangen
(Mattsson, 2015).

Vid platsbesdket upplevdes skyltningen i butiksdelen som tydlig och enkel att félja. Daremot i brand
och transportgangarna och i brand och servicegangen upplevdes skyltning vara samre utformad. Det
var svart att veta vad som var en utrymningsdarr och vad som var en dorr som inte leder vidare ut till
det fria. NOodbelysning enligt AFS 1997:11 &r placerad ovan utrymningsddrrar i tydlig gron farg.
Utrymningsddrrarna i brand och transportgangarna hade en skyltning som liknar de skyltningar som
visas i figur 6 pa nasta sida.
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Figur 6. Exempel pa tva utformningar av nddutrymningsdorrar pa Familia.

Brandcellsindelning

Familia bestar i stort satt av en enda brandcell, framst mot det yttre men aven gentemot City Gross. De
butikavskiljande vaggar som finns mellan butikerna &r otéta, daremot har butiksfronten mot
gangstraket gjorts tat. Detta behover inte betyda helt tat mot brandgaser. | taket mellan butikerna finns
stora Gverforingar och hal vilka bidrar till att brandgaser kan transporteras mellan butiker. Daremot
kan endast brandgaser na gangstraket via den vanliga ingangen till butiken.

| Familia finns tva rum innehallande 1ag- och hogtransformator samt sprinklercentral med
brandcellsindelning av klass EI 60. Aven stéllverk &r av klass EI 60 (AF, 2006).

Brandgangar, transport- och utrymningsvagar, kontorsdel, trapphus samt lager ar av brandteknisk klass
El 30 (AF, 2006).

Ddrrar i brandcellsgranser ar forsedda med automatisk dorrstangare.

I figur 7 pa nasta sida visas en forenklad brandcellsindelning av Familia.
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Figur 7. Brandcellsindelning i Familia.

Material
| tabell 1 nedan visas vad for typ av material huvuddelen av byggnaden bestar av.

Tabell 1. Oversikt gallande Familias évergripande materialkonstruktion (AF, 2006).

Byggnadsdel Material

Barverk Stal

Bjalklag HDF (Betong)

Yttervagg Utfackningsvagg (Gips, plywood/mineralull/plat)
Innervagg Latt konstruktion (Gips/plywood+stalregel)
Fasad Plat

Yttertak Plat/mineralull/cellplast m.m.

Taktéackning Duk (Klass t)

Isolering Cellplast (delvis i tak) i 6vrigt obrannbar

Max antal personer

I brandskyddsdokumentationen anvéands 4200 personer som det dimensionerande personantalet i
utrymningsbedomningarna. Dessa berékningar grundar sig i det redovisade forhallandet mellan
butiksyta kontra lager och personalutrymme i butikerna. Dér detta inte redovisas antas 80 % vara
butiksyta. Utdver detta antas att 25 % av butikernas forsaljningsyta ockuperas av annat. Detta innebar
att cirka 12 000 m? av Familia ar tillgangligt utrymme for kunder och da 0,357 personer/m? anvands
blir maximalt antal kunder cirka 4200 samtidigt (AF, 2006).

Utrymningsvagar
Hela Familia omgardas av ett kommunikationsstrak dar varje butik har sin huvudingang. Dessa leder
till den vastra entrén och den sodra entrén.

Den storsta butiken &r dimensionerad for mindre &n 600 personer, darmed kommer ingen butikslokal
att behGva mer an tva av varandra oberoende utrymningsvégar. De butiker dar arean &r mindre &n 280
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m? beh6vs endast en utrymningsvag, da langsta avstandet ut i kommunikationsstraket ar mindre an 15
meter (AF, 2006).

Mitt i Familia finns en T-formad utrymningskorridor med tre utgangar, likt figur 4 visar. Denna ar till
for de butiker som inte har utrymning direkt ut till det fria. Denna utrymningskorridor mynnar ut i
kommunikationsstraket. Detta har enligt brandskyddsdokumentationen ansetts vara acceptabelt da det
vid mynning ar kort avstand till de utrymningsvagar som leder ut till det fria.

Ovriga butiker med tva utrymningsvagar gar direkt ut i det fria forutom ett fatal som mynnar ut i en
brand- och transportkorridor pa nordéstra sidan.

Det finns tre utrymningsplaner placerade i Familia. Dessa beskriver alla utrymningsvagar.

Systematiskt brandskyddsarbete

SBA, eller systematiskt brandskyddsarbete sker enligt tids- och planeringskalender ifran
fastighetsdgaren, Olav Thos Gruppen AS. Systematiskt brandskyddsarbete utfors &ven enskilt av varje
butik.

Varje dag genomférs brandronder. En innan Familia 6ppnar och en av Securitas under eftermiddagen.
Securitas genomfor aven brandronder efter stangning. Vederborande ser da till att nodbelysningen
lyser samt att utrymningsvégarna ar fria. En gang i veckan testas brandddrrarna. Brandlarmet och
sprinklersystemet provas varje manad och en gang i kvartalet gors en utokad provning (Mattsson,
2015).

Aven sprinklersystemet kontrolleras regelbundet. Manometrar kontrolleras en géng i veckan och varje
kvartal utfors ett flodestest pa systemet (Mattsson, 2015).

N ———

Figur 8. Utrymningsvag i sa kallad brand- och transportgang.

I brand- och transportgang samt i brand- och servicegang finns OSB-skivor uppsatta langst vaggarna
som figur 8 visar. Fa test verkar vara gjorda for just OSB-skivor, men dessa anses fungera likt
plywood-skivor (Frantzich, 2015).

Tester som genomforts visar att plywood-skivor &r av ytskiktsklass 111 enligt svensk standard och av
ytskiktsklass D enligt den europeiska klassningen, Euroclass. Ytskikt av klass III skall ”ej ge upphov
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till 6vertdndning inom 2 minuter i ett litet rum”. Enligt brandskyddsdokumentationen skall ytskikt och
bekladnader pa véaggar i utrymningskorridorer vara av klass I. Ytskikt av klass | skall ~ej medverka till
overtdndning i ett litet rum” (Sundstrém, 2001).

Da dagens OSB-skivor anses vara av ytskiktsklass 111 uppfylls i dagslaget inte de krav som finns
géllande ytskikt i utrymningskorridorer.

For att fa reda pa hur den befintliga brandskyddskannedomen ar bland butikernas medarbetare
genomfordes en enk&tundersdkning. 50 exemplar delades ut slumpmaéssigt bland de flesta butikerna.
De 41 svar som insamlades var anonyma och det var frivilligt att svara pa fragorna. En
sammanstallning av resultaten fran enkatundersékningen finns i bilaga B. De viktigaste resultaten
presenteras nedan.

Overlag har personalen pa Familia god kdnnedom kring brand och utrymning vid brand. Majoriteten
har deltagit i utrymningsévningar och personalen har mycket god kdnnedom om var narmaste
utrymningsvag finns samt endast 5 av 38 séger sig ha sett en utrymningsvag vara blockerad.
Personalen har &ven god kdnnedom om var narmaste slackutrustning finns och 31 av 38 kénner sig
bekvam med att anvanda utrustningen. 36 av 38 kande sig sékra pa vad de skulle goéra om brand
uppkommer. Nar det kommer till fragorna kring hur personalen agerar och vilket ansvar de har vid
brandlarm vet de flesta vad de ska gora. De flesta butiksanstéllda ska se till att utrymma sin butik pa
kunder, hanvisa till atersamlingsplatsen, stanga butiken och sedan sjélva utrymma.
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Nedan definieras kritiska forhallanden, det normala utrymningsforloppet samt hur méanniskors
generella beteende &r vid handelse av brand.

Nér personer forsoker utrymma spelar ett antal parametrar in pa om detta ar mojligt att genomfora pa
ett sakert satt. For att uppfylla godtagbar niva for utrymningen maste ett antal kriterier uppfyllas.
Dessa kriterier ror nivan pa brandgaslagret, sikt, varmestralning, temperatur och toxicitet. Tillganglig
tid till utrymning ar tiden till dess att kriterierna inte langre uppfylls. Denna tillgangliga tid jamfors
sedan med den aktuella tiden for utrymningen. Ar den aktuella utrymningstiden kortare &n tiden till
kritiska forhallanden &r det sakert att utrymma. | tabell 2 nedan redovisas vilka kriterier som anvands
for kritiska forhallanden ska anses vara uppnadda.

Tabell 2. Kriterier forkritiska forhallanden.

Kriterium Niva
1. Brandgaslagrets niva ovan golv Lé&gst 1,6 + (rumshdjden (m) x 0,1)
2. Siktbarhet, 2,0 meter 6ver golv 10,0 m i utrymmen > 100 m?,

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

3. Varmestralning/Varmedos Max 2,5 KW/m? eller en kortvarig stralning pa
max 10 kW/m? i kombination med max 60 kJ/m?
utover energin fran en stralningsniva pa 1

KW/m2,
4. Temperatur Max 80 °C
5. Toxicitet, 2,0 m ovan golv Kolmonoxidkoncentration (CO) < 2000 ppm

Koldioxidkoncentration (CO;) <5 %
Syrgaskoncentration (O,) > 15 %

For att exponeringen vid utrymning skall bedémas som godtagbar kravs att kriterium 1 samt 3-5 eller
kriterium 2 samt 3-5 maste uppfyllas. Detta betyder att trots ett brandgaslager som &r under 2,3 meter
fran golvet kan utrymning vara mojligt da sikten fortfarande ar 6ver fem eller tio meter, beroende av

storleken pa utrymmet. Daremot om sikten ar under fem eller tio meter, beroende pa utrymme, maste
brandgaslagret niva ovan golvet vara minst 1,6 meter. Dock ar en forutséttning for att exponering vid
utrymning skall bedémas som godtagbar i de fall kriterium 1 eller kriterium 2 inte uppfylls att

kriterium 3-5 ar uppfyllt (Boverket b, 2013).

For séker utrymning krévs:

tidtillgémglig > tidaktuell utrymning

Manniskor ar inte vana vid att utrymma. Denna ovana leder till 6kande grad av osékerhet och stress.
Hur en person upptrader och agerar ar hogst personligt. Under utrymningens gang tas manga beslut pa
en relativt kort tid. Alla dessa beslut i en nédsituation passerar genom féljande tre stadier:

e Forstaelse och tolkning av situationen
o FOrberedelse
o Genomforande

Det tidiga skedet av utrymningsforloppet karakteriseras ofta av osakerhet, ineffektivitet och
missforstand. Personer som forvantas utrymma vet inte vad de skall géra och forsoker finna
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information innan de startar utrymning. For att undvika oro och osékerhet bland personerna som skall
utrymma &r det viktigt att formedla information. Ett tydligt utrymningslarm leder till att besluten kring
utrymningen kan bli enklare.

Undersokningar visar att personer hjalps at mycket under utrymningar. Mindre grupper bildas och
gemensamma beslut tas. Detta leder till snabbare utrymning i de fall nagon tidigt tar initiativ och andra
borjar folja och langsammare da ingen tar initiativ (Frantzich, 2001).

Auktoritet &r ndgonting som paverkar personers beteende vid utrymning. Personer ser ofta upp till en
auktoritdr person och valjer att félja denna. Darfor ar personalens beteende vid utrymning pa ett
varuhus extra viktig. Vet personalen vad de ska géra vid utrymning och agerar sakert och beslutsamt
sprider sig detta till de kunder som vistas pa varuhuset.

Nagot som kan forlanga utrymningstiden &r den motivation personer har till att utrymma. Da nagon
har investerat tid i en aktivitet minskar ofta motivationen till att utrymma. Exempel pa sadana
aktiviteter ar att sta i ko till en kassa eller precis ha bestallt mat pa en restaurang. Tiden till dess att
forflyttningstiden startar riskerar da att bli langre. Framforallt da situationen ar otydlig blir beteendet
med lag motivation till utrymning vanlig. Utrymningstiden paverkas aven av lokalkannedomen.
Personer med god lokalk&nnedom, exempelvis anstéllda vid varuhus anvander i storre utstrackning
narmsta utrymningsvag. De som har dalig lokalkannedom, exempelvis kunder i ett varuhus véljer ofta
att utrymma samma vag de kom in (Frantzich, 2001).

Den aktuella utrymningstiden motsvarar tiden fran att branden startar tills dess att samtliga personer
har utrymt. Utrymningstiden kommer att variera beroende pa hur manga personer som finns i lokalen
och var i lokalen som branden uppstar, men skall uppfyllas for samtliga platser i byggnaden. Den
aktuella utrymningstiden kan delas upp i olika perioder (Frantzich, 2001):

e Varseblivningstid

Varseblivningstiden innebér tiden fran att branden uppstar till dess att personer vet att den uppstatt.
Detta kan vara tiden till att ndgon upptéacker branden men é&r oftast tiden till att ett brandlarm aktiveras.
Varseblivningstiden for personer som ser en brand ar séllan kortare &n 30 sekunder.
Varseblivningstiden ar mycket beroende av vilket sorts brandlarm som finns i lokalen. Da tiden for
larmlagring ingar i varseblivningstiden ar det viktigt att detta system fungerar val. For att minska
varseblivningstiden kan ett automatiskt brandlarm installeras (Boverket, 2006).

e Forberedelsetid

Detta ar den tid det tar for en person att uppfatta att ett brandlarm har aktiverats, uppfatta vad som
sagts i ett talat meddelande, hjélpa andra personer att forsta att ett brandlarm aktiverats, bestiamma om
utrymning ar nédvandigt, forsoka bekampa branden med mera. Denna tid kan vara hdgst personlig pa
grund av att personer agerar olika vid brand. Faktorer som paverkar denna tid ar typ av verksamhet,
orienterbarhet i lokalen, personegenskaper, utrymningslarm samt beteende av personal pa plats.

Mycket kan goéras for att minska forberedelsetiden. Genom att gora det tydligt fér personer vad dom
skall gora nar en incident uppstar kommer forberedelsetiden att minska. Med ett bra brandlarm
tillsammans med ett tydligt meddelande behdver personer inte tanka pa om de skall utrymma eller
inte. Genom att ha slackutrustning lattillganglig behdver inte lika lang tid laggas pa att forsoka finna
denna. Tydligt utmarkta utrymningsvégar gor att personer slipper tanka pa var dom skall ga och detta
bidrar till en kortare forberedelsetid. Nar det géller varuhus med ett informativt talat meddelande kan
forberedelsetiden antas vara 1 minut (Boverket, 2006).

e Forflyttningstid
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Detta &r hur lang tid det tar for personerna att forflytta sig till en saker plats. Forflyttningstiden beror
pa hur personerna ar fordelade i lokalen, hur stora utrymningsvagarna ér, vilken typ av manniskor som
finns i lokalen och vilken formaga de har att forflytta sig. | varuhuset kommer det att finnas alla typer
av manniskor i alla aldrar. Gdnghastigheten paverkas inte bara av vilken typ av personer som skall
utrymma utan dven av yttre faktorer exempelvis belysningsniva och utrymningsskyltar.
Forflyttningstiden i denna rapport kommer att berdknas med hjélp av datormodeller.

Nér varseblivningstiden, forberedelsetiden och forflyttningstiden ar kand kan den aktuella
utrymningstiden berdknas enligt:

tidaktuell utrymning — tidvarse + tidf('jrberedelse + tidf('jrflyttning
(Boverket, 2006)
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| detta kapitel presenteras de brandscenarier som identifierats pa besoket.

Nedan foljer grovanalysen som ger en forsta inblick i de storsta riskerna pa Familia sett ur
brandsynpunkt.

Det antal brandscenarier som kan intréffa i ett kdpcentrum som Familia & manga. Alla dessa scenarier
kan omgjligt utvarderas. Vid platsbesoket identifierades darfor ett flertal scenarier som kommer
utvarderas narmare. For att fa fram de scenarier som anses mest troliga och ha storst konsekvens, dven
kallat vérsta troliga scenario, gors en grovanalys. | grovanalysen gors en forenklad bedémning av
sannolikheten samt konsekvensen for varje brandscenario. Det &r viktigt att inte bara sannolikhet eller
konsekvens tas i beaktning utan hansyn till bada tva samtidigt. Ses bara till konsekvens kommer hoga
konsekvenser som i princip aldrig kan intré&ffa blir for betydande i grovanalysen. Tas endast
sannolikhet i beaktning for val av scenarier kan konsekvenserna blir obetydliga. Sannolikheten for att
dessa scenarier skulle intréffa kan tankas vara i princip obetydlig. For att finna varsta troliga scenario
maste ett flertal parametrar for varje scenario utvarderas. Exempel pa dessa parametrar ar
antandningskélla, brandspridning, brandbelastning, effektutveckling, rokspridning och mojlighet att
utrymma med flera. Nar det géller konsekvensen kommer i denna grovanalys problemen kring
utrymning vara det som tas i storst beaktning.

Nedanstaende fragor har under grovanalysen varit en bakgrund till valen av scenarier. De har tagits i
beaktande med avseende pa kritiska forhallanden och utrymningsmajligheter.

e Var kan det tdnkas bérja brinna?

e Startar branden i eller nara anslutning till samlingslokaler och vad far det for konsekvens?

o Blockerar branden utrymningsvag eller dr i nirheten av utrymningsvég?

e Hur snabb kommer tillvaxthastigheten och brandspridningen att bli?

e Hur stor kan brandbelastningen tankas vara?

e Vilken verksamhet finns i byggnaden? Ar det mycket manniskor pé platsen?

e Vad hander om en brand startar i ett utrymme som inte &r dvervakat av ett fungerande
brandlarm?

(Nystedt, 2000)
(R&ddningsverket, 2003)

Sannolikheten och konsekvensen for brand pa de olika platserna pa Familia uppskattas kvalitativt.
Detta grundar sig pa de observationer som gjordes under platsbesoket. Nér det galler konsekvensen tas
endast personsékerheten i beaktning.

Nar det galler brandorsak inom handel under 2012 var det i 30 % av fallen tekniskt fel som lag bakom
och i 18 % av fallen anlagd brand. Detta innebar att det i princip kan borja brinna 6verallt. Nar det
géller sannolikheten for brand jamfort mellan olika butiker anses darfér sannolikheten vara ungefar
densamma. | alla butiker finns det risk for tekniskt fel eller anlagd brand (MSB, 2012). Scenarier kan
alltid delas upp i fler scenarier med sma variationer mellan varje scenario, till exempel exakt var
branden befinner sig eller variationer i tillvéxthastighet. Da detta gors delas dven sannolikheten upp
mellan dem. | grovanalysen i det har kapitlet fokuserar pa generella scenarier som omfattar en stérre
méangd delscenarier.
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Nedanstaende scenarier anses vara de scenarier som ger tydligast bild av alla de brandscenarier som
finns p& Familia och de som kan komma att finnas i framtiden. Brandscenarierna har utvarderats
kvalitativt och varje scenario har fatt en siffra mellan 1-5 gallande sannolikhet och konsekvens, dar 1
innebdr lagst sannolikhet/konsekvens och 5 innebar hdgst sannolikhet/konsekvenser. Observera att
sannolikhets- och konsekvensbeddmningarna ar relativa varandra och inte kan anvéndas utanfor
rapportens sammanhang.

Brandscenario 1. Brand i Dressmannbutik

Dressmann ar en kladesbutik. Har séljs allt fran strumpor till kavajer. Butiken har tva
utrymningsvagar. Dels en till gangstraket och dels en till det brand- och transportstrak som gar soder
om butiken, se figur 4. Utrymningsvagen till brand- och transportstraket ar intryckt i en hérna och
dorren ut &r svart och anses svar att hitta. Daremot ar utrymningsskylten ovanfor dorren tydlig, se figur
10. Takhojden i butiken varierar. Vid utgangen ar takhdjden kring 7 meter, daremot langre in i butiken
ar takhojden 6,2 meter.

-
had
-
-
-

Figur 9. Dressmann sett utifran gangstraket.
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Figur 10. Otydlig utrymningsdorr och utrymningsskylt pa Dressmann.

Brandbelastningen i butiken ar stor da man tryckt in mycket klader. Passagerna mellan kladhyllorna &r
smala. Aven utanfor Dressmann i gangstraket star det kladstall. Detta gor att &ven om utgangen till
gangstraket ar bred kan vissa komplikationer uppkomma vid utrymning. Potentiella antandningskallor
ar elfel eller anlagd brand.

Sannolikhet: 3 Konsekvens: 3

Brandscenario 2. Brand vid entrétorg

Vid Familias sydvastra horn ligger entrétorget. Har mots personer som kommer fran Familia samt
personer som handlat pa City Gross. Vid platsbesoket fanns bilar utstallda pa entrétorget men dven
konserter anordnas har. Flodet av méanniskor har befaras stundtals stort. Totalt finns det sex
utrymningsvagar till det fria. Det finns stora karusellddrrar men dven vanliga utrymningsdorrar. Se
figur 11 och 12 pa nésta sida.
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Figur 11. Utgangar till de fria fran entrétorget.

Figur 12. Familia sett fran entrétorget.

Brandbelastningen pa entrétorget kommer att variera. Vid en vanlig dag ar torget nast intill tomt,
forutom de bilar som ar utstéllda. Bilarna bidrar till en stor brandbelastning men sannolikheten for att
bilarna antands anses vara mycket lag. Da takhojden ar upp till 11 meter anses konsekvensen i form av
brandgasspridning vara lag. Detta gor att utrymningen i andra delar av Familia inte bor paverkas. Vid
exempelvis konserter kan det tankas finnas mycket brannbara material. Detta bidrar till en stor
brandbelastning, och dven risken for brandspridning kommer att 6ka. Bade sannolikheten och
konsekvensen kommer att 6ka vid dessa typer av arrangemang.

Sannolikhet: 2 Konsekvens: 2
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Brandscenario 3. Brand i kok (restaurang)

Den storsta restaurangen pa Familia ar KHAI & MUI. Restaurangen &r belagen langt ifran
huvudentréerna i kdpcentrets norra del. Serveringen sker pa en 6ppen yta som &r integrerad med
gangstraket. Koket kan utrymmas dels till serveringen och vidare ut i gangstraket eller genom
utrymningsvagen som leder till brand och servicegangen soder om koket, se figur 4. Da restaurangen
inte ligger ndra nagon av de stora entréerna anses konsekvensen for brand i KHAI & MUI inte vara
forédande gallande utrymningen.

Takhojden i koket ar relativt 1ag. Den varierar nagot men ligger mellan 2,5 och 3 meter. Takhojden
Over serveringen ar liksom i resten av kdpcentrumet cirka 7 meter vilket gor att risken for att
brandgaser forsvarar utrymningen varderas som lag.

Figur 13. Koket i restaurang KHAI & MUI.
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Figur 14. Serveringen i anslutning till restaurang KHAI & MUI.

Brandbelastningen i koket kan anses vara medelhtg. VVaggarna &r kaklade och mycket av inredningen
bestar av metall. Det som kan tankas brinna ar framforallt sopor som ackumuleras, till exempel
frityroljor. Sannolikheten for brand &r stor da mycket mat lagas har men risken for brandspridning
anses vara lag.

Sannolikhet: 4 Konsekvens: 1

Brandscenario 4. Brand i gangstrak (mobler och trad)

Generellt utmed gangstraken finns det inte mycket brannbart. Exempel ar enstaka soffgrupper,
restaurang- och butiksserveringar med stolar och bord och dekoration med trad. Risken for brand pa
nagon av dessa platser anses vara liten da antandningskallorna behéver vara stora for att en brand ska
kunna utvecklas.

Pa vissa platser, till exempel den plats som visas i figur 15 pa néasta sida, kan brandbelastningen vara

hogre eftersom det finns mycket soffor, stolar och bord. Vid vastra entrén finns ett tydligt exempel pa
nar en hogre brandbelastning i gangstraket kombineras med nérhet till en utrymningsvag. Se figur 15

pa nasta sida.
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Figur 15. Gangstraket i narheten av café.

Sannolikhet: 2 Konsekvens: 3

Brandscenario 5. Brand i teknik- och lagerutrymmen

Da butikerna har sma lager finns &ven lagerutrymme i anslutning till lastkajen/slussen, se figur 4. Vid
platsbesoket var slussen valstadad och brandbelastningen var Iag. Daremot under mer hektiska tider
kan slussen och lagren tdnkas ha en hogre brandbelastning i form av gods. | lagret ror sig inte lika
mycket ménniskor som i dvriga delar av kdpcentret vilket gor att en tidig visuell detektion inte ar lika
trolig. Det gor att en brand kan ténkas bli relativt stor. Daremot ar konsekvenserna gallande
personsakerheten inte lika stora pa grund av att farre personer ror sig har. Inte heller konsekvenserna
gallande utrymningen anses problematiska da lagerutrymmet vid lastkajen ar avskilt genom
brandcellsgrans.
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Figur 16. Brate i lagerutrymme.

Fran lager/sluss finns det fem utrymningsvéagar. Dessa utrymningsvagar var enkla att na vid
platsbesoket men med mer gods och varor kan utrymningen komma att forsvaras. Trolig
branduppkomst i denna del av képcentrumet ar elfel.

Figur 17. Lager/sluss.

Sannolikhet: 3 Konsekvens: 2
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Brandscenario 6. Brand i Lekiabutik

Lekia séljer alla typer av leksaker. | butiken finns hog
brandbelastning per ytenhet. Passagerna ar tranga vilket leder till
snabb brandspridning. En stor del av leksakerna &r gjorda av plast
men hér finns dven saker som ar gjorda av tyg, vilket vid en
brand kommer bidra till snabb brandspridning. Lekia ligger i
Familias innervarv vilket betyder att det inte finns nagon
utrymningsvag direkt till det fria. Har finns en utrymningsvég
som leder in i den brand- och transportgang som finns for
butikerna som &r bel&gna i innervarvet. Den andra
utrymningsvagen ar genom in- och utgangen vidare ut till
gangstraket. En brand i Lekia skulle kunna férsvara utrymningen
pa det satt att personer inte skulle kunna passera i gangstraket
utanfor butiken och heller inte skulle kunna ta sig ut genom den
brand- och transportgang som leder till det fria.

Sannolikhet: 3 Konsekvens: 3

Figur 19. Exempel pa brannbart material pa Lekia.
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Brandscenario 7. Brand pa Bocker & Blad

Bocker & Blad séljer bocker, vykort och liknande. VVaggarna &r fyllda av bocker vilket leder till hog
brandbelastning och passagerna ar tranga vilket skulle bidra till snabb brandspridning. Det finns tre
utrymningsvagar ut fran Bocker & Blad men endast en av dessa leder direkt ut till det fria. De andra
tva ar in- och utgangar till butiken fran gangstraket. Detta innebar att en brand i butiken skulle kunna
bidra till att det blir omojligt att passera gangstraket utanfor butiken. Detta leder till att den vastra
entrén till Familia inte gar att anvanda som utrymningsvag. Det kan aven bli problem med att passera
gangstraket utanfor butiken. Problemen kring utrymmen gor att konsekvensen for detta scenario anses
vara stor.

Sannolikhet: 3 Konsekvens: 4

Figur 21. Bocker & Blad sett fran gangstrak. Hoger om butiken ses den véstra entrén.
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Brandscenario 8. Brand i papperskorg

Innehallet i papperskorgar kan variera mycket vilket gor att aven rokutvecklingen kommer att variera.
Langs med gangstraket finns ett flertal papperskorgar utplacerade. Dessa ar av metall och star inte i
direkt anslutning till butikerna. Papperskorgarna star ofta bredvid en pelare eller liknande. Risken for
brandspridningen anses darfor vara liten. Brandbelastningen i papperskorgarna ar liten jamfort med
butikerna. En brand i en papperskorg anses vara enkel att upptécka da manga manniskor ror sig i
gangstraket och papperskorgarna skall vara synliga for kunderna. En brand av denna typ bor inte
innebéra stora problem gallande utrymning. Detta pa grund av att stralningen kommer vara relativt
svag. Daremot kan det tankas bli problem géllande brandgasspridning. Papperskorgar har brunnit
utanfor kopcentret vid ett antal tillfallen tidigare och vid dessa tillfallen har det antagits vara anlagda
brander. Dock har inga stérre problem uppstatt vid dessa brander. Dessa problem hade kunnat bli
stérre om en papperskorg inomhus hade bérjat brinna.

Sannolikhet: 4 Konsekvens: 1

Brandscenario 9. Brand i liten butik dar tillvaxthastigheten ar hog

Manga av brandscenarierna i grovanalysen ar snarlika. Skillnaden for butikerna gallande konsekvens
ar sma. Utrymningsforutsattningarna ar i de flesta fall det som skiljer butikerna at. Det faktum att
butikerna kan komma att flytta ut och att nya verksamheter kan komma att flytta in gor att andra
brandscenarier forutom de som identifierades vid platsbestket kan vara viktiga att ta i beaktning.

For att ta reda pa vilken geometri som &r den vérsta tankbara ur brandgasspridningssynpunkt har
simuleringar i CFAST genomforts. Som simuleringarna i CFAST visar sker rokspridningen fran en
liten butik snabbare jamfort med en stor, se bilaga G. Detta innebér att konsekvenserna gallande
utrymningen for sma butiker bor vara vérre an stora. Nar det galler tankbar effektutveckling av en
brand anses denna effektutveckling vara ungefar densamma i en stor butik som i en liten butik.

Brandgaser som lamnar en stor butik hinner kylas av betydligt mer innan de lamnar butiken jamfort
med en liten butik. Darmed kommer brandgaserna fran en liten butik att vara varmare nar de nar
gangstraket. Detta innebér att temperaturen i gangstraket utanfor en liten butik kommer att vara hogre.
Mindre butiker i anslutning till gangstrak och stora korridorer kan darmed anses vara farligare ur
brandsynpunkt (Drysdale, 2011). En butik som &r placerad néra en utrymningsvég anses kunna bidra
till storst problem ur utrymningssynpunkt. Se figur 22 och 23.

I butik 103 finns idag ingen verksamhet. En ny verksamhet som flyttar in antas ha hig
tillvaxthastighet och hdg brandbelastning i Brandscenario 9. Scenariot kan ténkas vara en vérsta
tankbara blandning mellan évriga brandscenarier i grovanalysen.

Sannolikhet: 3 Konsekvens: 4

Figur 23. Geometri for Brandscenario 9 (butik 103). Figur 22. Oversiktlig bild av placering for
31 Brandscenario 9.



En brand i transformatorrummet skulle kunna orsaka elavbrott och stora ekonomiska skador.
Sannolikheten for att en brand orsakad av elfel ska uppsta anses vara relativt hog i sammanhanget men
da transformatorrummet ar avgransad av brandcell som ar klassad E160 anses konsekvenserna for
personsakerheten vara sma.

Sannolikhet: 4 Konsekvens: 1

Det finns ménga butiker pa Familia som har stor area och hog brandbelastning. Exempel pa detta ar
Intersport och Cassels. Da de stora butikerna upptar en stor del av Familias area anses sannolikheten
for en brand i en stor butik vara htg. Daremot blir rékspridningen i en stor butik inte lika omfattande
som i en liten. Konsekvenserna géllande utrymning vid en brand i en stor butik anses darfor vara sma.
| butiker som ar Gver 280 m? finns alltid minst tva av varandra oberoende utrymningsvagar. |
kombination med att det tar l&ngre tid for brandgasspridning anses konsekvenserna for en brand i stor
butik bli lag relativt andra scenarier.

Sannolikhet: 4 Konsekvens: 2

| figur 24 pa nasta sida foljer en riskmatris dar sannolikheten och konsekvensen for varje
brandscenario bedéms. Observera att beddmningarna av sannolikhet och konsekvens ar relativt
varandra och kan inte anvandas utanfor detta sammanhang. Riskmatriser bidrar till att gbra mojligt att
pa ett enkelt satt rangordna de olika scenariernas risknivaer. De scenarier som finns i matrisens 6vre
hogra horn ar de scenarier som har hogst riskniva. Dessa scenarier har bedéms ha hdga sannolikheter
och konsekvenser och behtver darfér analyseras djupare. De scenarier som finns i matrisens undre
vanstra hérn har 1ag sannolikhet och konsekvens och utgor darfor obetydliga eller sma risker, darfor
kommer de inte att analyseras djupare (Raddningsverket, 2003).
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Figur 24. Riskmatris dar sannolikhet och konsekvens bedémts och vérderats.

For att fa svar pa vilket brandscenario som innebar varsta troliga scenario vags sannolikheten och
konsekvensen ihop i ett riskindex. Det brandscenario med hégst riskindex &r det brandscenario som
kommer att utvarderas. Som grovanalysen och riskmatrisen visar ar Brandscenario 7 och
Brandscenario 9 de scenarierna med hogst riskindex. Det dr endast dessa scenarier som klassas som 4
géllande konsekvens. Detta framforallt pa grund av det daliga laget sett till utrymningen och pa grund
av den kraftiga rokspridningen.

Vidare i rapporten kommer tva olika scenarier att utvarderas.

Brandscenario A: Ett tinkbart scenario, Brandscenario 9, en brand i en liten butik dar
tillvéxthastigheten ar hog.

Brandscenario B: Ett idag aktuellt scenario, Brandscenario 7, en brand pa Bocker & Blad.
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Nedan foljer forutsattningar och antaganden som géller for bade Brandscenario A och Brandscenario
B.

For att kunna bedéma giltigheten pa de dimensionerade brandscenariernas resultat gors en kvalitativ
bedémning av hur brandscenarierna kan komma att fortga. Skulle resultaten i simuleringarna pavisa
allt for stora skillnader fran denna tankegang bor resultaten undersokas narmre.

Generellt och i stora drag for de bada scenarierna ar foljande:

- Branden initieras av olika anledningar. Personal och kunder pakallar uppméarksamhet.
Utrymningslarm och brandlarm aktiveras. Personer i byggnaden blir varse om branden och
forberedelser och utrymning paborjas.

- Branden okar i intensitet och storlek. Beroende pa butikens storlek fylls butiken olika snabbt
med brandgaser.

- Brandgasspridning sker snabbt till intilliggande butiker genom 6ppningar langs taket.

- Sprinkler och brandgasfléktar aktiverar och brandens effekt férvéntas minska eller i varsta fall
bli varaktigt konstant.

- Nar brandgaser nar ner till 6ppningen mot gangstraket borjar brandgasspridning ske till
gangstraket. Beroende pa brandens spridning och storlek kan denna bli begransad da
brandgasflaktarna som sitter i gangstraket ser till att rokspridningen i gangstraket blir
begransad.

- Problem kring utrymning kan uppkomma framférallt i form av stralning och brandgaser lokalt
kring branden. Detta kan hindra personer frén att passera utanfor brinnande butiker. Aven
brandgaser som kyls av och sjunker mot golvet langt bort fran branden kan forsvara
utrymning.

- Raddningstjansten anlander till platsen och personerna som vistades pa képcentrumet bor nu
vara utrymda.

En viktig fraga att fa svar pa i modelleringen av en brand i Familia ar att uppskatta hur
brandgasspridningen kommer att fortga. Butikerna &r tita mot gangstraken fran takniva till
dorréppning. Darfor antas brandgasspridning till gangstraken endast ske genom dérréppningar till
gangstraken.

Eftersom stora genomfdringar finns i takniva mellan butikerna kommer brandgaser spridas mellan
butikerna. En stor osakerhet ar storleken och placering pa dessa hal. Hur strémningen blir och hur
mycket brandgaser som sprids till ndsta butik kommer spela stor roll fér hur snabbt brandgaslagret
sjunker och hur varmt det blir runt branden.

Eftersom omradet dar kunder vistas bestar av en stor brandcell tas inte spridningsforfarande av
brandgaser i ventilationen i beaktning vid simuleringar i FDS. Luftfloden fran ventilationen paverkar
brandgaserna men anses inte paverka i sadan utstrackning att brandgasspridning paverkas vasentligt.

For att veta vilken typ av verksamhet som bidrar till snabbast brandférlopp behover effektutvecklingen
vara kand. For att kunna berékna effektutvecklingen for de olika typerna av verksamhet behovs
tillviixthastigheten uppskattas, vilket kan uttryckas med ett a-varde. Ett vanligt varde pa
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tillvaxthastighet i samlingslokaler som Familia ar Fast (0,047 kW/s?) (Boverket d, 2013). Dock
kommer detta varde att variera beroende pa vilken typ av material som brinner.

Ekvation 1 nedan ar anvandbar da brander ofta har en accelererande brandeffekt i borjan av branden.
a-vérden ar empiriskt framtagna. Tiden réknas fran antandning och framat (Karlsson, 2000).

Q = at? [kW] Ekvation 1

Effektkurvor for olika material som brinner i ett mindre rum har tagits fram genom experiment dar
effektutveckling och andra parametrar som gaskoncentration mattes (Bwayla, Zalok, &
Hadjisophocleous, 2007). Med hjalp av dessa experiment kunde tillvaxthastigheten for brander i olika
typer av butiker berédknas med hjalp av maxeffekten och tid till maxeffekt med hjélp av ekvation 1.

Den typ av butik som hade hogst tillvéxthastighet i experimenten var kladaffar som enligt berédkningar
approximeras till ett a-varde pa 0,12 kW/s?. Darfor kommer detta varde pa tillvaxthastigheten att
anvandas vid Brandscenario A. For Brandscenario B anvéands det beraknade vardet for bokaffar, 0,027
kW/s? enligt berakningsgangen nedan samt tabell 3.

For att kunna uppskatta effektutvecklingen beréknades tiden till sprinkleraktivering. Detta gjordes med
hjalp av Detact T2, se bilaga A. Tiden till sprinkleraktivering blev for bokhandeln cirka 4 minuter och
tiden till sprinkleraktivering for kladaffaren blev cirka 2 minuter och 20 sekunder. Nar sprinkler vél
har aktiverat kan effekten pa branden antas avta och bli ett konstant vérde for resterande tiden av
brandférloppet (Staffansson, 2010).

Effektutvecklingen (Q) antas folja Ekvation 1 fram till sprinkleraktivering. D4 tillvaxthastigheten och
tiden till sprinkleraktivering var kant kunde effekten for branderna vid sprinkleraktivering beraknas
och effektkurvan for en bokhandel och en kladesaffar kunde uppskattas. Effekten for branden i
kladaffaren vid sprinkleraktivering blev cirka 2300 kW och effekten for branden i bokhandeln vid
sprinkleraktivering blev cirka 1550 kW.

| tabell 3 nedan redovisas data och resultat vid framréakning av effektkurvor. Detta innefattar data fran
experimenten ovan samt Detact T2 berakningar. | figur 25 pa nasta sida visas de framtagna
effektkurvorna.

Tabell 3. Maximal effekt, tid till maximal effekt i experimenten, anvand tillvaxthastighet, tid till sprinkleraktivering enligt
berdkningar och effekt vid sprinkleraktivering.

Typ av affar |~ Maximal HRR i Tid till maximal Utrdknat - = Tid till Effekt vid
experiment [KW] HRR i experiment varde sprinkler- sprinkler-
(Bwayla, Zalok, & | [s] (Bwayla, baserat pa aktivering for = aktivering for
Hadjisophocleous, Zalok, & experiment  Familia [s] Familia [kW]
2007) Hadjisophocleous, = [kW/s?]
2007)
Kladaffar 2732 150 0,12 140 2300
Bokaffar 2444 300 0,027 240 1550
Leksaksaffar 2652 380 0,018 280 1430
Skoaffar 2700 280 0,034 220 1650
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Effektutvecklingskurvor for olika butiker med
sprinkleraktivering
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Figur 25. Framtagna effektutvecklingskurvor for olika butiker enligt berdkningar ovan. Effektutvecklingen véaxer kvadratiskt
fram till sprinkleraktivering och antas sedan vara konstant.

De antaganden och férenklingar som forklaras nedan galler for alla de simuleringar som anvands i
denna rapport. Specifika antaganden och forenklingar gors i enskilda kapitel som behandlar dessa
brandscenarier.

En avgransning &r att endast delar av byggnaden har simulerats pa grund av tids- och resursbrist. Det
kan vara problematiskt att andra for mycket pa geometrin da giltigheten i resultaten fran dessa
simuleringar blir svarare att uppratthalla. Darfor behalls den ursprungliga geometrin och de delar av
Familia som inte anses paverka av branden och brandgasspridning tas bort.

Da FDS endast behandlar en cell som antingen tom eller full och alla celler &r formade som ratblock
anpassades alla runda hérn och véggar till denna begransning. Detta kan paverka turbulensen och
flodet vid dessa vaggar men har varit en nddvéandig anpassning.

Taket utgor en betydande parameter for simuleringen da volymen ar beroende av takhojden. Familia
bestar av ett tak som varierar mellan 6,5 meter till 7,0 meter. Takhdjden som har valts i simuleringarna
for att nd konservativa resultat ar 6,6 meter. Taket har i simuleringarna anpassats som helt vagrétt.

Ingen inredning har tagits med vid simuleringarna. Andra objekt som kan paverka brandgasernas flode
exempelvis armatur, ventilation och sprinklerror har inte tagits med i simuleringarna.

Materialen har anpassats for att 6verensstdmma med de konstruktionsmaterial som anvénds i Familia.
Val av materialkonstanter redovisas i detalj i bilaga D, tabell D2. Avsteg har varit tak som ansetts
endast besta av tunn plat och vaggar som ansetts besta av gips utan andra skikt.

Rokdetektorerna har samma placering i FDS som pa Familia. Dessa r kopplade till
brandgasventilationen som aktiveras med tvadetektorsberoende. Brandgasventilationen har ansatts
enligt den information som fanns tillganglig vid besoket.

Reaktionen sétts till cellulosa i bada fallen da det i Brandscenario A antas vara mycket bomull som
brinner och i Brandscenario B antas bdckerna besta till huvuddel av papper. Forbranningsvarme for
kl&der (andra cellulosamaterial) har ansatts till 20 MJ/kg (Boverket a, 2013). Den kemiska formel som
anvandes var CgH100s5 (Society of Fire Protection Engineers, 2002).
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Generellt har 10 cm celler anvants i brandrummen samt vid brandgasventilationen. | dvriga delar har
20 cm celler anvénts. Att cellstorleken ar tillrackligt liten ar en viktig parameter for att resultatens
giltighet och darfor har en kontroll gjorts av simuleringarnas D*/dx-varde som rekommenderas vara
mellan 10-14 (Best Practice Gruppen, 2009), se bilaga D for dessa berakningar.

Omblandning samt nedkylning av brandgaser pa grund av sprinkler tas inte i beaktning i
simuleringarna.

Det finns ett kvalitetsmatt géllande brandens effekt i forhallande i till dess yta. Detta raknas ut med
den dimensionsldsa effektutvecklingen, som raknas ut med ekvation 2 nedan (Frantzich & Nystedt,
2011).

Yk — Q .
Q* = pachanTad 9D D2 Ekvation 2.
Ar vardet for stort liknas branden ha en jetflamma och brandgaser far darmed for stora lyftkrafter.
Med for 1agt varde riskerar flamman att delas och bli flera sma flammor men branden kan ocksa anta
glédbrandskaraktér. Detta kan ge for smé brandgasfléden i férh&llande till verkliga brander. D& Q*
berdknas utefter maxeffekten finns det risk att ett alltfér 1dgt Q*-vérde genereras under tillvaxtfasen,
4dven om det under maxeffekt ar tillrackligt Q*-varde (Frantzich & Nystedt, 2011).

Den dimensionslsa effektutvecklingen Q* blev 0,27 for Brandscenario A och 0,18 fér Brandscenario
B. For berakningar se bilaga D. Detta varde bor vara mellan 0,3 och 2,5 for att ge sa verklighetstrogna
resultat som méjligt (Féreningen for brandteknisk ingenjérsvetenskap, 2013).

Sotproduktion och CO-produktion ar bada satta till 0,1. Detta eftersom vilka varden som ar mest
realistiska for bocker och klader &r osakra och 0,1 anses efter en jamforelse mellan olika material vara
konservativt (Society of Fire Protection Engineers, 2002). Dessa vérden anvéands dven som mest
konservativt varde vid analytisk dimensionering for vissa scenarier (Boverket b, 2013).

Nedan foljer en beskrivning av antaganden, genomfdrande och resultat for utrymningssimuleringarna.

Vid utrymningen anses de som befinner sig i den aktuella butiken for branden hinna utrymma innan
kritiska forhallanden uppstar i butiken. Da denna rapport fokuserar pa att ge en tydlig bild av de
utrymningsproblem som finns i hela kpcentrumet anses specifika butiker vara mindre intressanta. Fa
atgardsmojligheter anses finnas for att forandra utrymningsmajligheterna i specifika butiker.
Rapporten fokuserar istallet pa att forsoka hitta atgardsforslag som galler mer allméant for hela Familia.

En parameter som talar for att samtliga personer som befinner sig i den aktuella butiken for branden
kommer att hinna utrymma innan kritiska forhallanden uppstar r det faktum att Familia endast bestar
av ett plan. Personerna som &r i butiken anses darfor snabbt uppfatta att det brinner. Deras
varseblivningstid bor darfor bli kortare &n for dvriga personer som befinner sig pa képcentrumet. Aven
deras forberedelsetid bor bli kortare da det blir tydligare for de personer som befinner sig i den
branddrabbade butiken att uppfatta att det faktiskt brinner.

For de sma butikerna som endast har en utrymningsvag anses samtliga personer hinna ut pa grund av
ovanstaende forutsattningar och det faktum att avstandet till utrymningsvégen inte 6verstiger 15 meter,
se kapitel 3.2. De butiker med en area storre ar 280 m? har tva av varandra oberoende utrymningsvagar
darfor anses personerna hinna utrymma fran butiken innan kritiska forhallanden uppstar.
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Indata till Pathfinder

Utgangarna till det fria fran entrétorget, det vill saga utrymningsbredd entrétorget, delas med Citygross
vilket innebadr att vid en utrymning kommer personer bade fran Familia och Citygross att anvanda
denna utgdng. Dessa utgangar ar sammanlagt 8,6 meter breda. Antagandet har gjorts att personer som
befinner sig pa Familia ska kunna utrymma genom hélften av denna bredd. Detta anses vara ett
konservativt antagande da fler personer kan tankas finnas pa Familia jamfort med City Gross. |
simuleringarna har bredden pé s6dra entrén antagits vara 4,3 meter, vilket dr halften av
utrymningsbredden fran entrétorget, istallet for de 13 meter som i verkligheten finns har. Detta har
gjorts for att ge en tydlig bild av den kdbildning som kan komma att uppkomma kring entrétorget. |
utrymningssimuleringarna har det pa grund av detta blivit kobildning vid den sodra entrén istallet for
vid utrymningsvagarna fran entrétorget. Dessa forenklingar anses vara konservativa da personer bor
vara sékrare i entrétorget jamfort med vid sodra entrén. Se figur 26 nedan.

City Gross

(3=

............................................... = = EUERRU - - -
=l Utrymningsbredd Halva Entrétorgets utrymningsbredd, sl SodraEntréns
Entrétorget Sédra entréns utrymningsbredd vid faktiska utrymningsbredd

simuleringar

Figur 26. Forklaring utrymningsbredd sédra entrén.

Bade utrymningsvégarna till det fria fran entrétorget och den vastra ingangen bestar av bade dorrar
samt varsin karuselldorr. En forenkling som gjorts i Pathfinder &r att den totala dorrbredden vid
respektive entré adderats ihop och ersatts till en stor utgang. | praktiken kan det tankas att
utrymningstiden forkortas da endast en stor utgang finns, d&ven om den totala bredden &r lika stor. For
att kompensera kortas den véstra utgangen ned med tva decimeter. Da den sodra entrén redan
reducerats till 4,3 meter anses den inte behdva kompenseras mer med avseende pa detta.
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Vid simuleringarna av Brandscenario A och B anvands endast huvudingangarna, da det i
enkatundersokningen angivits att personalen leder ut besokarna i gangstraket och inte via
nodutgangarna som leder direkt till det fria. Vid kanslighetsanalys anvandes bade huvudingangarna
samt nodutgangarna som leder direkt ut till det fria, se bilaga B.

Valet av utgang vid utrymning har antagits vara samma ingang som personerna kom in genom. Detta
da manniskor har en bendgenhet att vilja ga en vag de kanner till (Canter, 1985). Darmed anses fler
lamna kopcentrumet via s6dra entrén an via vastra entrén da det anses vara fler som har gétt in denna
vag. Fordelningen Gver gangvag baseras pa tester for att inte fa orealistiska krockar av folk som gar at
olika hall. Det antas dven att brand- och transportgangarna inte anvands vid utrymning da kunderna
inte ar vana vid dessa gangvagar.

Simuleringar for Brandscenario A och B har gjorts for 4200 personer vilket Familia &r dimensionerat
for samt for cirka 2000 personer vilket ar den hogst uppmatta siffran pa antal personer som narvarat
samtidigt p& kopcentrumet (AF, 2006).

Nedan foljer de parametrar som anvands i utrymningssimuleringarna.

Utrymningsmeddelandet pa Familia anses vara ett tydligt talat meddelande. Detta innebar att
forberedelsetid ansatts till 1 minut (Boverket, 2006). | Pathfinder kan forberedelsetiden anséttas till ett
exakt varde som i detta fall 1 minut, eller sa kan fordelningar anvandas for att fa en mer realistisk
spridning av forberedelsetiden. En kanslighetsanalys med tre simuleringar genomférdes.

En simulering dar alla utrymmer samtidigt efter 1 minut samt tva stycken dar tiden till att personerna
borjar utrymma ar uniformt férdelad mellan 0 minuter, och 1 minut och 30 sekunder respektive 0
minuter och 2 minuter. Den uniformt férdelade simuleringen mellan 0, och 1 minut och 30 sekunder
var den simulering med Kkortast utrymningstid. Den var 45 sekunder snabbare an den simulering déar
alla utrymmer samtidigt efter 1 minut. For att fa ett konservativt varde anvandes den simulering med
langst utrymningstid vid simuleringarna av Brandscenario A och B inklusive deras
kanslighetsanalyser.

Genomsnittsganghastigheten ar approximerad till 1,3 m/s (Boverket, 2006). Friska personer 6ver 60 ar
har en ganghastighet mellan 0,9 och 1,3 m/s (Graham, Fisher, Bergés, Kuo, & Ostir, 2010). Dessa
vérden har anvénts vid utrymningssimuleringarna.

Det har antagits vara 70 procent kvinnor och resterande 30 procent vara man enligt undersékningar
gjorda pa olika kopcenter (Frantzich, 2001).

Axelbredden for man ar mellan 34,3 och 44,5 cm och for kvinnor &r motsvarande siffror mellan 31,2
och 39,9 cm (National Center for health statistics, 1970). Grundinstéllning i Pathfinder &r 45,6 cm.

En kanslighetsanalys i Pathfinder visade en tidsdifferens pa 8 sekunder mellan tva forsok dar
axelbredden i det ena forsoket var enligt grundinstéliningen och i det andra forsoket var bestamd till
31,2 cm. Da det inte var stor skillnad mellan resultaten i forsoken samt att rapporten om axelbredden
ar fran 1970 vilket innebar att medelvarden kan ha andrats valdes grundinstallningen att anvandas i
simuleringarna av Brandscenario A och B inklusive deras kénslighetsanalyser.

| utrymningssimuleringarna antas 30 procent vara éver 60 ar och friska da de klarat av att ta sig till
Familia. Resterande 70 procent antas vara vuxna (Frantzich, 2001).
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Grundinstéllningen i Pathfinder &r 0,3 meter. En ké&nslighetsanalys dar bekvamlighetszonen varierades
mellan 0,1 och 0,3 meter gjordes. Detta pa grund av att vid en nédsituation anses inte personer halla
sig 0,3 meter ifran varandra, utan de anses ha en lagre bekvamlighetszon. Resultatet vid
simuleringarna visar att det endast skiljde 2 sekunder mellan simuleringarna. Darmed anvénds
grundinstallningen 0,3 meter i Pathfinder i simuleringarna av Brandscenario A och B inklusive deras
kanslighetsanalyser.

Simuleringar har gjorts med 2000 och med 4200 personer. Personerna &r jamnt fordelade relativt
butiksarean i hela Familia. Inom butikerna har personernas val av utgang fordelats slumpmassigt med
hansyn till teorin om val av utgang vid utrymning. Da kderna som uppstar vid huvudingangarna ar det
mest intressanta anses inte sjalva fordelningen mellan butikerna spela stor roll.
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7. Dimensionerande Brandscenario A — Brand i en liten butik dar

tillvaxthastigheten ar hog.

Brandscenario A ar en brand i en liten butik med hdg brandbelastning och hdg tillvaxthastighet.
Butiken som branden antas uppkomma i &r belagen i kdpcentrumets syddstra del och har en geometri
likt figur 27, butik nummer 103. Butikens area ar 43 m?. Butiken &r idag tom men antas i detta fall
vara en kladesaffarer med tillvaxthastigheten 0,12 kW/s? vid handelse av brand. Detta pa grund av att
kladesaffar &r enligt berdkningar i tabell 3 den typ av butik som har hogst tillvaxthastighet.

) ) ) ) Figur 28. Oversiktlig bild av placering av
Figur 27. Geometri for Brandscenario A(butik 103). Brandscenario A.

En brand i butiken kan tdnkas vara anlagd eller uppkomma via ett elfel. Branden kan uppkomma var
som helst i butiken men i FDS-simuleringarna kommer branden att placeras i mitten av butiken.

Da branden véxer i storlek kommer temperaturen, stralningen med mera ut i gangstraket att 6ka. Det ar
darfor av intresse att underscka tiden till dess att kritiska forhallanden uppstar i gangstraket och
personer inte kommer att kunna passera utanfor butiken.

I resterande delen av kapitel 7 redovisas de antaganden som gjorts vid simuleringar i FDS och
Pathfinder samt de resultat som berédknats. Slutligen redovisas en slutsats kring utrymningssékerheten
for Brandscenario A.

7.1 Specifika antaganden och varden till FDS-simuleringen av Brandscenario A
Branden ar dimensionerad efter framtagna effektkurvor som redovisades i figur 25 i kapitel 6.2.
Brannaren ar gjord kvadratisk (2x2 meter) med effekten 575 kW/m? for Brandscenario A.

Véggoppningarnas storlek paverkar resultaten pa flera satt, framforallt tid till brandgasfyllnad av
brandrummet och hur mycket brandgaser som sprids till narliggande butik och andra delar av Familia.
Simuleringarna i CFAST enligt bilaga G visar den ungeférliga tiden som det tar att fylla en butik med
brandgaser da inga 6ppningsareor finns férutom dorréppningen.

Oppningarna mellan butiker i takhdjd ar okand och varierar for olika butiker. For att fa en s
verklighetstrogen simulering som mojligt uppskattas en generell éppningsarea till 0,04 m? per meter
vagg. Vaggar mellan butiker och gangstrak ar gjorda téta i enlighet med brandskyddsdokumentationen
(AF, 2006).
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Storleken pa dessa vaggoppningar langs taket ar en stor osékerheter med denna simulering. Med
anledning av detta gors en kanslighetsanalys dar vaggéppningarna tas bort och den inverkan pa
brandgasspridningen analyseras utifran detta.

Det saknas tillracklig information for att kunna uppskatta brandgasflaktarnas tilluft. Oppningar mot
atmosfaren har anvants dar den geometriska avgransningen gjorts.

Da simuleringen har gjorts av en liten del av Familia har gruppen avskarmat gangstraken genom att
satta ut fiktiva nedsankningar i taket strax efter brandgasventilatorerna. Detta antagande har gjorts pa
grund av otillracklig kapacitet i form av tid samt for att vara konservativa. Utan dessa nedsankningar
hade brandgaserna flédat fritt ut genom den fiktiva ppningen som motsvarar en dppen atmosfar och
detta ma vara narmare det verkliga forfarandet, men da osékerheter forekommer av vad som skulle
intraffat bortom dessa nedsankningar anvéndes dessa nedsénkningar.

Tornet med entrétorget anvandes inte i denna simulering da dess volym &r mycket stor och kritiska
vérden antogs inte bli uppfyllda dar.

Ingangar till andra butiker anses vara mindre viktiga da det kravs att brandgaslagret i hela gangstraket
sjunker ner till 2,6 meter fran golvet innan det fran gangstraket sipprar in brandgaser till andra butiker.
Da brandgaserna nar cirka 2,3 meter 6ver golvhojd uppnas kritiska forhallanden i gangstraket. Detta
innebar att vid den tiden da dérréppningarna paverkar resultaten kommer aven kritiska forhallanden
vara nara. Da flodet in i andra butiker tas bort i simuleringarna fas mer konservativa resultat.
Butiksdppningarna forutom i brandrummet togs darfér bort vid simuleringen.

Brandgasventilation, detektorer och RT1-element placerades ut sa verklighetstroget som méjligt med
konservativa forenklingar dar det behovdes.

7.2 FDS-resultat

Genomgang av FDS-resultaten visar att branden och brandgasflaktarna uppnar ett jamviktslage dar
brandgaslagret, temperaturen och sikten i princip uppratthaller ssmma varden konstant genom bade
ordinarie simuleringen och kénslighetsanalysen. Inga betydande skillnader upptécktes i simuleringarna
forutom att det i kénslighetsanalysen med 6ppningar i takhéjd spreds mycket brandgaser till ett rum
som angransar till brandrummet. Sikten 2 meter 6ver golvet i det angransande rummet blev dérmed
vasentligt forsdmrad efter cirka 2 minuter och 40 sekunder, se figur 29. Resultaten redovisas vidare i
bilaga E.

Smoteview 8112 - Oct 1 2014
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Figur 29. Sikt efter 2 minuter och 40 sekunder i simuleringen da kritisk sikt uppnatts i brandrummet och borjar uppnas i ett
av de narliggande rummen. | denna simulering finns 6ppningar i taket mellan butikerna som ger rékspridning mellan
butikerna.
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I simuleringen placerades detektorer ut for att uppskatta en tid till utrymningslarmets aktivering och
brandgasflaktarnas aktivering. Detektorerna ar placerade nara verklig placering men med konservativa
anpassningar till radande forutsattningar i FDS. Resultaten visar att tva detektorer aktiverar mellan 40
sekunder, och 1 minut och 30 sekunder beroende pa om 6ppningar i taket tas med eller inte.

Sprinkleraktiveringen som redovisas i bilaga A kontrollberédknades med hjélp av fyra varmedetektorer
med samma RTI-varde (50 m*2s?) som de sprinklers som anvands pa Familia. Kontrollberdkningen i
FDS visade att sprinkler aktiverar efter ungefar 1 minut och 30 sekunder.

| tabell 4 nedan jamfors kriterier, enligt kapitel 4.1 Kriterier for mojlig utrymning, med de berékningar
och simuleringar som utforts. For att ett kriterium inte ska uppfyllas i gangstraket utanfor butiken
kravs att kritiska forhallanden uppstar i hela gangstrakets bredd. Detta leder till att personer inte
kommer kunna passera utanfor butiken.
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Tabell 4. Resultat med avseende pa kritiska forhallanden. Mer detaljerade resultat redovisas i bilaga E.

Kriterium

Kriterium 1 —
Brandgaslagrets niva ovan
golv

Kriterium 2 — Siktbarhet,
2,0 meter Over golv

Kriterium 3 —
Varmestralning/Varmedos

Kriterium 4 — Temperatur

Kriterium 5 — Toxicitet, 2,0
m ovan golv

Resultat

Enligt FDS-simuleringarna kommer
brandgaslagrets niva ovan golv i
gangstraken uppskattningsvis ej hamna
under 4 meter under de forsta 20
minuterna. D& den kritiska nivan ligger pa
2,3 m uppfylls detta kriteriet.
Brandgasflaktarna aktiveras efter cirka 1
minut och 30 sekunder och bidrar till att
brandgaslagrets hojd fran golv inte blir
lagre.

I brandrummet blir sikten under 10 meter
efter cirka 1 minut. N&r det galler
gangstraket blir sikten aldrig under 10 m
under simuleringen. Kritiska forhallanden
géllande sikt riskerar att intraffa i cirka
halva bredden av gangstraket vilket
innebér att personer kommer kunna
passera gangstraket.

Stralningen beraknas till 2,5 KW/m? pa ett
avstand av ungefar 6,6 m fran branden. Da
gangstraket ar 6,4 m brett utanfor den
aktuella butiken kommer personer inte att
kunna passera gangstraket utanfor butiken
efter en tid pa cirka 2 minuter. Detta
problem uppstar endast da branden ar
placerad i anslutning till utgangen vid
gangstraket. For narmare berakningar se
kapitel 6.2 samt bilaga C.

Nar det géller gangstraket ar det likt sikten
mindre an halften av gangstrakets bredd
som blir 80 °C under de 20 minuter som
FDS-simuleringen fortgar. Detta innebéar
att personer kommer att kunna passera i
gangstraket under hela utrymningstiden.

Genom hela simuleringen ar
kolmonoxidkoncentrationen langt under
2000 ppm. Koldioxidkoncentrationen
anses inte bli dver 5 % och
syrgaskoncentrationen anses inte bli under
15 % pa grund av den stora volym luft
som finns i kdpcentrumet.
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For att jamfora tid till kritiska forhallanden(tillganglig utrymningstid) med aktuell tid for utrymning
har simuleringar i Pathfinder genomforts.

Gangstraket utanfor butiken sparras av i utrymningen pa grund av stralningen fran butiken. Det antas
vara avsparrat direkt fran starten av simuleringen. Detta pa grund av att detektionstiden & max 1 minut
och 30 sekunder och varseblivningstid & 1 minut. Saledes har redan drygt 2 minuter passerat innan
personer borjar utrymma. Efter cirka 2 minuter uppstar kritiska forhallande i gangstraket och darmed
anses gangstraket stangas av redan fran start.

Tabell 5. Tid till utrymning enligt utrymningssimuleringar da gangstrak blockerats enligt Brandscenario A.

Antal personer  Varseblivningstid Forberedelsetid ~ Forflyttningstid  Total tid

i simulering (avrundat uppat
till hela
minuter)

2000 Upptill 1 min30s 1 min 4min31s Upp till 9 minuter
4200 Upptill 1min30s 1 min 8min54s Upp till 12
minuter

Det ar endast i from av stralning som kritiska forhallanden i gangstraket utanfor butiken uppkommer.
Déremot sprids brandgaser fran butiken ut till gangstraket vilket gor att sikten har blir samre. Kritiska
forhallanden i form av dalig sikt och lagt brandgaslager uppkommer ej i gangstraket utanfor butiken.
Darfor anses inte heller dessa kriterier uppfyllas pa andra platser i kopcentrumet. Detta innebér att inga
av huvudingangarna kommer att bli blockerade. Enligt kapitel 6.3 hinner personerna som befinner sig i
den branddrabbade butiken att utrymma innan kritiska forhallanden uppstar. Da personer har lamnat
butiken och gangstraket precis utanfor butiken kommer de att kunna utrymma under icke kritiska
forhallanden. Darmed kommer samtliga personer som befinner sig pa kdpcentrumet att kunna
utrymma fran huvudingangarna under icke kritiska forhallanden.

Darmed uppfylls villkoret:  tidkiiganglig = tidaktuell utrymning
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8. Dimensionerande Brandscenario B — Brand i Bocker & Blad

Bdcker & Blad ar en bokhandel och verksamhet hér handlar om bokforsaljning. Sett till de andra
butikerna pa Familia ar detta en mellanstor butik med en nagot speciell geometri. Butiken ar 300 m?
och visas i figur 30 och 31 nedan.

Entré mot ICA Maxi

Butikill ingang 2
300m’

Figur 30. Oversiktlig bild av placering av Brandscenario Figur 31. Geometri for Brandscenario B (butik 111.)
B.

En bokhandel som Bocker & Blad har inte samma snabba brandforlopp som en kladesaffar. Daremot
anses brandbelastningen pa Bocker & Blad vara stor. Langs vaggarna finns hyllor som ar fyllda med
bocker och vykort och pa golvet star stall och bord som ar fyllda med allt fran bocker till solglaségon.

En brand kan antas starta genom att nagon antander en bok som ligger
pa ett bord. Bordet kan tankas sta i anslutning till ingang 1, se figur 31. |
takt med att branden vaxer kommer brandgaser att tryckas ut i
gangstraket, stralningen mot gangstraket kommer att ka och dven
temperaturen. Konsekvensen kan bli att personer sjalvmant véljer en
annan utrymningsvag da den vastra entrén anses problematisk att
utrymma genom eller att de blir tvugna till att utrymma genom annan
utrymningsvag an vastra entrén da de marker att det ar for varmt eller
for mycket brandgaser har.

Da butiken har tva ingangar kan samma handelseférlopp komma att
intraffa pa andra sidan butiken, vid ingang 2. En storre brand kan dven
innebara att problematiken kring utrymningen uppkommer pa bada
sidor om butiken samtidigt.

I simuleringen av Brandscenario B &r det intressant att undersoka hur
mycket brandgaser som eventuellt kan spridas till tornet och den sédra 3
entrén. Detta da en mycket oturlig avkylning av brandgaser dar skulle Figur 32. Bocker & Blad sett fran
kunna leda till att &ven denna utgang blir avskarmad for utrymning. gangstrak.

I resterande delen av kapitel 8 redovisas de antaganden som gjorts vid simuleringar i FDS och
Pathfinder samt de resultat som beréknats. Slutligen redovisas en slutsats kring utrymningssékerheten
for Brandscenario B.
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8.1 Specifika antaganden och varden till FDS-simuleringen av Brandscenario B
Branden &r dimensionerad efter framtagna effektkurvor som redovisas i kapitel 6.2. Brénnaren ar gjord
kvadratisk (2x2 meter) med effekten 390 kW/m? for Brandscenario B.

En forenkling dven i denna simulering, likt i Brandscenario A, ar att delar av gangstraket avgransades.
Anledningen ar for att de mest intressanta omradena som ska undersokas ar lokalt kring Bécker &
Blad samt omradet som finns i anslutning till sodra entrén. Antagandet gjordes att norra delen av
gangstraket tas bort och ersatts med dppningar mot det fira. Motiveringen till detta ar att da
brandgaserna fardas denna vag kommer passera tre brandgasflaktar och anses darmed inte bidra till
kritiska forhallanden langt bort ifran den branddrabbade butiken. Tornet har i denna simulering tagits
med for att undersoka om det kan uppsta kritiska forhallanden i del av kdpcentrumet i handelse av
brand i Bocker & Blad.

Véaggarna mellan butikerna gors helt tata da kanslighetsanalysen fran Brandscenario A visade att det ar
det mest konservativa antagandet.

8.2 FDS-resultat
Totalt simulerades cirka 17 minuter. Simuleringarnas resultat visas i detalj i bilaga F.

I denna simulering blir spridningen av brandgaser mycket begransad efter brandgasflakten i
gangstraket narmast tornet vilket innebar att de kriterier som séatts for utrymning endast kan bli ett
problem lokalt kring butiken. En kortare stracka efter brandgasfléktarna stannar brandgaserna upp
efter cirka 11 minuter. Drygt 16 minuter in i simuleringen har brandgaserna fortfarande inte aktiverat
de detektorer som &r placerade liangre in i gangstraket vid tornet. Aven kolmonoxidkoncentration,
siktbarhet och temperatur dr opaverkade genom hela simuleringen narmare tornet. Detta visas
ytterligare i figur 33, 34 och 35.

Frame: 551 . .
Time: 661.2 & mesh: 1

Figur 33. Brandgaser sett ovanifran vid brandgasflakten efter cirka 11 minuter. Till vanster i bild ses brandrummet och till
hdger i bild ses tornet.
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Frame: 840 -
Time: 1008.0 mesh: 1

Figur 34. Brandgaser sett ovanifran vid brandgasflakten efter drygt 16 minuter. Till vanster i bild ses brandrummet och till
hoger i bild ses tornet.

Smokeview 6.1.12 - Oct 12014

Frame: 840 _
Time: 1008.0 J mesh: 1

Figur 35. Brandgasspridning vid flakten efter drygt 16 minuter.

Simuleringarna visar att parametrar i form av sikt och toxicitet ligger nara gransvardena i omradet
kring vastra entrén. Sikten i brandrummet vid 2 meters héjd borjar paverkas vid cirka 2 minuter och
darefter blir den snabbt forsamrad. Sikten kan komma att bli dalig tidigare da sprinkler bidrar till
omrorning av brandgaser.

Sprinkleraktivering sker enligt FDS-simuleringen efter ungefar 3 minuter och 20 sekunder, vilket kan
jamforas med de 4 minuter som berékningen i Detact T2 ger.

8.3 Tid till kritiska forhallanden

Nedan foljer tabell 6 dar kriterier, enligt kapitel 4.1 Kriterier for mojlig utrymning, jamfors med de
berdkningar och simuleringar som utforts. For att ett kriterium inte ska uppfyllas kravs att kritiska
forhallanden uppstar i hela gangstrakets bredd. Tabell 6 galler endast for gangstraket som ar belaget
utanfor ingang 2 till Bocker & Blad, se figur 31.
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Tabell 6. Kritiska forhallanden i gangstraket utanfor Bocker & Blad. Mer detaljerade resultat redovisas i bilaga F.

Kriterium Resultat Kriterium Tid till
uppfylls kritiska
forhallanden

Kriterium 1 — Da temperatur, sikt och kolmonoxid Ja Aldrig
Brandgaslagrets niva ovan  inte paverkas i gangstraket vid den
golv hojd som géller for brandgaslagret

anses detta kriterium uppfyllas.
Kriterium 2 — Siktbarhet, Kriteriet uppfylls dverlag i gangstraket  Ja Aldrig
2,0 meter dver golv men lokalt utanfor butiken kan vissa

problem uppkomma. Sikten i det
aktuella brandrummet blir avsevart
forsamrat efter ungeféar 2 minuter.

Kriterium 3 — Stralningen beraknas upp till 2 kW/m?  Nej 4 minuter

Varmestralning/Varmedos  pa ett avstand av 6 m fran branden. Da
gangstraket utanfor ingang 2 ar cirka 5
m brett utanfor den aktuella butiken
kommer personer inte att kunna passera
gangstraket utanfor butiken efter en tid
pa cirka 4 minuter. Detta problem
uppstar endast da branden &r placerad i
anslutning till butikens utgang. For
nérmare berakningar se kapitel 6.2
samt bilaga C.

Kriterium 4 — Temperatur ~~ Temperaturen uppnar 80 grader endast  Ja Aldrig
I brandrummet vid 2 meters hojd. |
gangstraket forblir temperaturen
opaverkad vid denna hojd Gver golvet.

Kriterium 5 — Toxicitet, 2,0 | det branddrabbade rummet kommer Ja Aldrig
meter ovan golv kolmonoxidkoncentrationen upp i totalt

cirka 600 ppm vid 2 meters hojd. |

gangstraket utanfor ar

kolmonoxidkoncentrationen opaverkad

vid 2 meters hojd.

For att jamfora tid till kritiska forhallanden(tillganglig utrymningstid) med aktuell tid for utrymning
har simuleringar i Pathfinder genomforts.

Stralningen som uppstar vid den vastra entrén, utanfor ingang 1, da en brand uppkommer i denna del
av butiken, kommer att blockera stérre delen av utrymningsvagarna till det fria. Aven om personer
skulle kunna utrymma genom den vastra entrén anses siktforhallanden vara allt for daliga for att
personer ska utrymma har genom och viljer darfor en utgang. Detsamma géller for gangstraket utanfor
ingang 2 till butiken om branden skulle uppkomma hér. For att vara konservativa antas bade den
vastra entrén och gangstraket utanfor den andra ingangen till Bocker & Blad vara blockerat fran
starten av simuleringen.
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I tabell 7 pa néasta sida redovisas de tider som tagits fram i utrymningsanalysen.

Tabell 7. Tid till utrymning enligt utrymningssimuleringar da gangstrak blockerats enligt Brandscenario B.

Antal personer  Varseblivningstid Forberedelsetid Forflyttningstid  Total tid

i simulering (avrundat
uppét)
2000 Upptill 1min30s 1 min 6 min 12 s Upp till 9
minuter
4200 Upptill 1min30s 1 min 12min35s Upp till 16
minuter

| form av stralning kommer kritiska forhallanden att uppsta upp till 6 meter ifran branden.
Gangstraken utanfor butiken kommer att bli brandgasfyllda och darfor anses inte personer vilja
utrymma genom den vastra entrén. Aven om kritiska forhallanden inte sékert uppstar anses personer
vélja en annan utrymningsvag an den véstra entrén. Personer kommer att kunna utrymma genom den
sodra entrén samt de andra utrymningsvagarna da kritiska forhallanden inte uppkommer har. Enligt
kapitel 6.3 hinner personerna som befinner sig i den branddrabbade butiken att utrymma innan kritiska
forhallanden uppstar. Darmed kommer samtliga personer pa Familia att kunna utrymma under sakra
forhallanden da de lamnat butiken och gangstraket precis utanfor butiken.

Darmed uppfylls villkoret for saker utrymning: tidkilganglig = tidaktuell utrymning

Risken att sprinklersystemet inte fungerar inkluderas i analysen eftersom ett icke fungerande
sprinklersystem far allvarliga konsekvenser. Enligt British Standards Institution &r sannolikheten for
att ett sprinklersystem icke aktiverar ndr det ska aktivera 0,05 (Johansson, 1999).

Eftersom sannolikheten att ett sprinklersystem inte aktiverar vid en brand kan antas vara cirka 5 %
undersoks effekterna av en sadan handelse nedan. Endast brandgasventilationen tas i beaktning
gallande aktiva system i denna analys. Enligt berédkningarna i bilaga C maste brandgasventilationen
klara av att ventilera ut 19 m%/s for att halla brandgaslagret pa en hojd av 2,3 meter ovan golvet. Vid
berakningarna har antaganden gjorts gallande temperaturen i brandgaslagret. Da temperaturen satts till
800 K &r detta ett konservativt varde.

Det ar okant hur stor en brand pa Bécker & Blad kan tankas bli. | berakningar har en brand pa 20 MW
anvants med hansyn till butikens brandbelastning samt den goda syretillgangen via butikséppningarna.
Hur brandgaserna kommer att spridas fran Bocker & Blad vid en brand pa 20 MW ar okant. Da det
finns fyra brandgasflaktar placerade i gangstraket som vardera klarar av att ventilera ut 13,9 m%s anses
problemet med ett for lagt brandgaslager i gangstraket vara litet ifall samtliga brandgasflaktar &r igang
och bidrar till att ventilera bort brandgaser. Daremot ar det okant hur brandgaserna i gangstraket sprids
och ackumuleras. De bor inte nodvandigtvis spridas pa en jamn hojd 6ver hela gangstraket utan
kritiska forhallanden kommer att kunna intréffa tidigare nara branden an langre bort.

Som FDS simuleringarna for branden pa 1550 kW i Bocker & Blad visar sprids en begransad méangd
brandgaser forbi den brandgasflakt som sitter i gangstraket mellan vastra entrén och sodra entrén, se

figur 33, 34 och 35. Vid en brand pa 20 MW kommer en stérre mangd brandgaser att kunna passera

brandgasflakten. Detta bor innebéra att kritiska forhallanden intraffar bade vid den vastra entrén men
aven vid den stdra entrén.

Det tar upp till 16 minuter for 4200 personer att utrymma Familia da endast den sodra entrén tillats
som utgang. Kritiska forhallanden vid denna utgang kan med resultaten fran berakningarna och
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bedémningarna ovan anses uppkomma innan utrymningen ar avslutad vilket innebar fara for personer
som utrymmer.

Darmed uppfylls icke villkoret fér saker utrymning: tidsingangtig = tidaktell utrymning

Det &r fortfarande oklart vilka problem som kommer att uppsta i form av temperatur och toxicitet.
Personer kan komma att bli tvungna att utrymma under kritiska forhallanden da brandgaslagret niva
ovan golv kan komma att vara under 2,3 meter fran golvet. Blir brandgaslagret niva ovan golv lagre &n
2,3 m kommer &ven sikten vid utrymning att forsdmras.
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Ett problem som har framgatt fran resultaten med utrymningssimuleringar och enkatundersokningen ar
att personer som utrymmer Familia troligtvis valjer de utgangar de kom in genom samt att personalen
instruerar folk att utrymma via gangstraket och inte direkt ut i det fria aven om mojlighet till detta
finns. Darfor har simuleringar for att na eventuella forbattringsforslag genomforts i Pathfinder. Dessa
simuleringar skiljer sig fran Brandscenario A och B da ingen fiktiv brand framkallar kritiska
forhallanden. Darmed liknar dessa simuleringar en utrymningsévning dar personer kan utrymma utan
hinder orsakade av brand.

Varseblivningstiden kommer att vara densamma for samtliga utrymningsscenarier. Forberedelsetiden
anses vara densamma da personalen bedéms ha god kdnnedom om vad som skall géras vid brandlarm.

| denna simulering utrymmer alla pa Familia genom gangstraket och vidare ut genom nagon av
huvudentréerna. Detta scenario anses vara det mest troliga i dagens lage. Simuleringarna har gjorts
med ett personantal pa 2000 personer respektive 4200 personer. Maximalt antal personer har valts for
att Familia &r dimensionerat for 4200 personer. | tabell 8 nedan redovisas de tider som tagits fram i
utrymningsanalysen.

Tabell 8. Utrymning enligt utrymningssimuleringar da inga gangstrak eller dérrar blockeras.

Antal personer Varseblivningstid Forberedelsetid  Forflyttningstid i = Total tid

simulering (avrundat uppat)
2000 Upptill 1 min30s 1 min 3min50s Upp till 7 minuter
4200 Upptill 1min30s 1 min 7min30s Upp till 10
minuter

Alla butiker i yttervarvet till skillnad fran vissa sma butiker har minst tva utrymningsvagar. En som
vetter mot gangstraket och en som leder antingen direkt ut i det fria eller via brand- och transportgang
vidare ut till det fria. Detta innebdr att utrymning skulle kunna ske bade genom gangstrak till
huvudentré eller genom nodutgangar direkt ut till det fria eller via brand- och transportgang vidare ut
till det fria.

Dérfor har utrymningssimuleringar genomfoérts dar samtliga kunder i butikerna i yttervarvet lamnar
byggnaden via de nddutgangar som finns i butikerna, vilka leder direkt till det fria och inte via
gangstraken. Detta till skillnad fran de sma butiker i yttervarvet dar utrymning endast ar majlig via
gangstrak. De som befinner sig i butikerna i innervarvet och i gangstraken lamnar byggnaden genom
narmsta vag ut men inte genom nagon butik i yttervarvet. Simuleringarna har genomforts med ett
personantal pa 2000 personer respektive 4200 personer. Att en utrymning sker likt detta scenario
beddms i dagslaget icke troligt. | tabell 9 nedan redovisas de tider som tagits fram i
utrymningsanalysen.

Tabell 9. Utrymningstid da enbart nddutgangar direkt ut till det fria anvands enligt utrymningssimuleringar.

Antal personer Varseblivningstid = Forberedelsetid = Forflyttningstid i = Total tid

simulering (avrundat uppat)
2000 Upptill 1min30s 1 min 2min52s Upp till 6 minuter
4200 Upptill 1min30s 1 min 6 min 28 s Upp till 10
minuter
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Vid en brand pa Familia finns manga saker att beakta. Sprinklersystemet begransar brandens tillvéxt
medan brandgasventilationen i byggnaden begransar spridningen av brandgaser. Detta gér dock att en
brand pa Familia blir mycket svar att rakna pa och simulera. Systemens samspel vid handelse av brand
gor att konsekvenser som foljer av forenklingar blir svara att forutse.

Ett képcentrum som har bade en stor personalstyrka med brandskyddsutbildning och aktiva system
som brandgasventilation och sprinkler kan pa manga satt anses vara valskyddat. Det kan i detta lage
vara svart att hitta storre atgarder eller nya brandtekniska skydd som kan anses vara rimliga i
forhallande till det skydd som redan finns. Vad som gar att gora i detta lage ar att se till att system
verkligen underhalls och utvarderas regelbundet for att vara fullt fungerande nar olyckan val &ar
framme.

Nedan diskuteras brandskyddet pa Familia samt de begransningar och férenklingar som gjorts, samt
vilken paverkan de kan ha fatt for rapportens resultat.

Ett problem med att anvanda varden fran de experiment som Iag till grund for
effektutvecklingskurvorna ar att de ar utférda i ett brandrum med en mindre geometri (3,6 m*2,8
m*2,4 m). Eftersom rummet dar forsoken har gjorts ar mindre an butikerna pa Familia kommer
brandgaserna och stralningen att ateruppvarma materialet som brinner i hogre utstrackning. Darmed
blir brandforloppet i experimenten snabbare. De berdknade vardena anses ddrmed vara konservativa ur
effektutvecklingssynpunkt. Utdver detta finns flera andra osakerheter och skillnader i dessa
experiment men de anses anda vara representativa.

Rapportens resultat och slutsatser baseras pa en grovanalys dar det under platsbesoket identifierades
mojliga brandscenarier och deras sannolikhet och konsekvens beddmdes till stor del kvalitativt av
forfattarna. Under denna process kan viktiga aspekter och scenarier forbisetts. Grovanalysen och val
av scenarier kan darfor innehalla brister och ska inte ses som en heltéackande riskbild.

For Familias del ar det svart att géra en FDS-simulering som behandlar samverkan mellan
brandgasventilationen och sprinklern. Rent kvalitativt finns det en risk med att brandgasventilationen
kommer paverka sprinklereffektiviteten negativt och vice versa. Nackdelarna for denna samverkan
anses dock vara mindre an de fordelar som kommer av de bada aktiva systemen. Aven om systemen
minskar varandras effektivitet blir deras sammanlagda effekt storre &n enbart ett av systemen.

Sprinkler anses vara av stor betydelse pa objektet pa grund av den hoga brandbelastningen. En brand
utan sprinkler hade kunnat fa ett forodande brandforlopp, speciellt da brandgasventilationen hade 6kat
luftomsattningen och darmed syretillgangen for branden. Kanslighetsanalysen av Brandscenario B
visar att det kan komma att bli utrymningsproblem da sprinklerna inte fungerar.

Brandgasventilationen bidrar till att de relativt sma brander som kan uppsta da sprinkler aktiverar inte
orsakar brandgasfyllnad och brandgasspridning éver langa avstand under den tid som personerna i
lokalen kan forvéantas utrymma. Aven da en stérre brand skulle intraffa kommer brandgasventilationen
att bidra till att brandgasfylinaden inte blir kritisk lika snabbt, jamfort med hur snabbt det skulle blivit
rokfyllt om endast sprinkler funnits.

Ett problem som &r svart att forutse &r huruvida det kommer att bildas ett enzonsskikt dar
brandgaserna ar valblandade med luften och inte skiktade i tva relativt avskilda lager. Detta kan tankas
ske da sprinkler paverkar brandgasernas skiktning och rérelse genom att sprinklerdropparna blandar
om och drar ner gaserna mot golvet. Det & komplicerat att simulera sprinklerkontrollerade brénder i
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FDS och darfor bor resultaten tolkas med forsiktighet. | en butik med stora méangder brandgaser déar
sprinkler aktiverar riskerar sikten att bli forsamrad i hela butiken. Detta kan komma att innebéra
svarigheter gallande utrymning men detta problem anses inte uppkomma da personerna som befinner
sig i den aktuella butiken for branden bor hinna utrymma innan sprinkleraktivering sker. Ytterligare ett
scenario ar att de omrorda brandgaserna trycks ut i gangstraket. Trots detta anses inte onddig
sprinkleraktivering i gangstrak intraffa pa grund av att brandgaserna bor vara kalla.

Ett annat tillfalle dar enzonsskiktning kan komma att intraffa &r nar varma brandgaser kyls av efter att
ha fardats lang vag. Nar brandgaserna kyls av minskar stigkraften och brandgaserna sjunker mot
marken och blandas med luften. Detta kan innebdra att personer som befinner sig langt ifran branden
kan komma att paverkas av brandgaser, genom samre sikt och hogre toxicitet. Problemen kring
enzonsskiktning kan darmed paverka utrymningen av Familia. FDS-simuleringarna visar pa grund av
svagheter i programmet inte detta fenomen fullt ut. Mojligheten att detta fenomen skulle bli ett
problem fér utrymningen skulle behdva utredas vidare.

Ett majligt atgardsforslag for att slippa problemen kring plugholing som beskrivs i kapitel 3.1 &r att
sektionera av Familias gangstrak pa ett sadant satt att varje flakt far storre mojlighet att suga mer
koncentrerat. Nackdelen ar om en enskild flakt slutar fungera. Da det i kanslighetsanalysen av
Brandscenario B visades att storre volymflode fran brandgasflakten behovs for att ventilera ut
brandgaserna som bildas vid en kraftig brand kan det bli forédande konsekvenser da endast en
brandgasflakt forvantas ventilera ut samtliga brandgaser. Skulle denna brandgasflakt sluta fungera kan
detta leda till att saker utrymning blir en omdjlighet. Forfattarnas slutsats ar darfor att férdelarna med
en sadan atgard inte uppvager de maojliga nackdelarna.

Vaggoppningar mellan butiker i takhojd kommer vid en brand pa Familia att bidra till att brandgaser
sprids snabbare till andra delar av kbpcentret vilket anses vara negativt. Tiden till att brandlarmet
aktiveras via rokdetektorer kan dock forkortas avsevart i de fall da bara en detektor finns i den
branddrabbade butiken. Dessutom koncentreras inte brandgaser i de enskilda butikerna da 6ppningarna
gor att det lacker ut brandgaser till narliggande butiker.

I hela Familia sitter ett mellantak utformat likt ett galler. Detta galler ser lite olika ut pa olika platser
pa képcentrumet. Hur dessa galler kommer att paverka sprinklereffektiviteten ar okant.
Sprinklereffekten bor dock inte 6ka. Med tanke pa osakerheten med mellantaket gjordes det relativt
konservativa antagandet att effekten ar konstant efter sprinkleraktivering. For att pa ett sékrare satt
utvardera mellantakens paverkan pa sprinklersystemets effektivitet hade en noggrann undersokning
med férsok behdvts genomforas.

I kapitlet 3.2.2, Belysning och skyltar beskrivs dorrar med motséagelsefull skyltning. Nedan diskuteras
problematiken gallande denna skyltning.

Mot dorren sitter dels en skylt som sdger, ”Dorr larmad anvinds endast vid nodutrymning” och en
skylt som sédger, ’Dorren skall hallas stingd”. En skylt p& dorren har rod text och vit bakgrund och den
andra har vit text med réd bakgrund.

En utrymmande person mots av en for stor mangd information som &r tvetydig och dels inbjuder till
utrymning genom utrymningsdérren men ocksa varnar och forbjuder en felaktig anvandning av
dorren. Detta leder till att personer som utrymmer maste ta in mycket ny information och fatta beslut
under stress vilket fordrdjer utrymning. Dorren anses darfor inte vara inbjudande till utrymning utan
snarare fordroja och forsvara utrymning. Detta anses problematiskt och bor darfor atgardas.
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For att se att simuleringarnas resultat inte &r beroende av cellstorleken hade ytterligare simuleringar
behdvts for att testa ifall kansliga resultat hade varierat vid en mindre cellstorlek, det vill sdga
nodkonvergens. Detta har inte kunnat utféras pa grund av tids- och resursbrist.

Sprinklersystemets aktivering kommer medféra omrdring och avkylning av brandgaser. Eftersom detta
inte simuleras i FDS kommer brandgaslagret vara tydligare skiktat i simuleringen &n det skulle vara
vid en verklig brand med sprinkleraktivering.

Vid berékning av Q* visade det sig att vérdet p& bada branderna som simulerades var for lagt, 0,27
respektive 0,18 nar det egentligen inte bor vara under 0,3, se kapitel 6. En enkel atgard for detta hade
varit att géra branden mindre. Tidsbrist forhindrade forfattarna att atgarda detta misstag.
Konsekvenserna for detta ar oklara. Resonemangsmassigt kan branderna genererat brandgaser som
haft for sma stigkrafter eftersom effekten fordelas pa en stérre area och darmed lett till en for utspridd
brandgasspridning. En annan mojlighet r att sprinkleraktiveringen kan ha fororsakat branden de
fenomen ett 1agt Q*-varde orsakar till exempel lagre stigkraft for brandgaser.

Tid till sprinkleraktivering som beraknas i FDS i Brandscenario A ar ungefar 50 sekunder snabbare an
den tid som beraknas i Detact T2. Hade tiden till sprinkleraktivering fran FDS anvénts med i dvrigt
samma antagande som for géllande scenario hade maxeffekten for branden blivit cirka 1 MW istéllet
for de 2,3 MW som anvénds i Brandscenario A. Motsvarande siffror for Brandscenario B &r 3 minuter
och 20 sekunder respektive 4 minuter, det vill sdga 40 sekunder snabbare i FDS-berékningarna vilket
hade gett en effekt pa cirka 1 MW. Darmed ar effektkurvurna fran Detact T2 mer konservativa an de
skulle varit ifall de anpassades efter resultaten fran FDS.

En langre tid till sprinkleraktivering hade kunnat forvantas i FDS-simuleringarna eftersom branden
definierats med en relativt lag effektutveckling per kvadratmeter. Detta eftersom en brand med hdg yta
relativt sin effektutveckling sprider ut varmeutvecklingen éver stérre volymer luft, ddrmed minskar
bade brandgasernas temperatur och hastighet vilket i sin tur ger en lagre varmedverforing. En
anledning till att FDS resulterade i en kortare tid till sprinkleraktivering kan bero pa att med Detact T2
gor antaganden som ger mycket konservativa resultat.

Da stralningen fran branden anvands for att rakna ut om det blir kritiska forhallanden i gangstraket
utanfor anses den varsta placeringen av branden vara vid utgangen till butiken. Nara utgangen ar det
inga stora stallningar eller dylikt utan det & mindre maébler eller bord som finns. Darfor anses tva
meter vara representativt for bredden pa flamman. Detta ar ett osékert antagande. Det finns dven en
osakerhet i stralningsberakningarna eftersom de &r for en polbrand. Daremot anses inte nagon av dessa
osakerheter vara betydande da vi i utrymningssimuleringarna har valt att stanga hela gangstraket skulle
en hogre stralningsintensitet, exempelvis genom storre yta eller hogre temperatur pa flamman, inte
paverka resultatet ur utrymningssynpunkt.

Problem som uppstod kring utrymning for Brandscenario A anses vara fa. Det var till storsta del
stralning som foranledde till att kritiska forhallanden uppstod utanfor den branddrabbade butiken.
Detta var nagot 6verraskande da pa forhand fler parametrar forvantades bli kritiska. Resultaten anses
vara rimliga med tanke pa de modeller som anvants.

Simuleringarna som ar gjorda &r en uppskattning av hur personerna kan vara fordelade éver Familia
och vilka utgangar som anvands. Detta &r en osakerhet eftersom fordelningen kommer variera fran dag
till dag och under arets gang. Det &r aven majligt att en eller nagra butiker bredvid varandra har
utforsaljning/rea samtidigt och lockat extra mycket folk just dit. Darmed finns det risk for att det blir
stora persontathetsskillnader i olika delar av kdpcentrumet. Viss indata i Pathfinder ar ocksa
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antaganden som exempelvis aldersfordelningen dér 30 procent har antagits vara 6ver 60 ar vilket
sjalvklart inte representerar situationen vid alla tillfallen. Simuleringar i Pathfinder med ett personantal
pé 4200 har genomforts. Detta anser forfattarna vara ett hogst konservativt personantal da det aldrig
tidigare vistats 4200 personer samtidigt pa Familia.

Vid bade Brandscenario B och dess utrymningssimuleringar blir det orealistiskt mycket krockar
jamfort med Brandscenario A. Detta pa grund av att den vastra entrén ar blockerad och personer
kommer bli tvungna att korsa varandra. Personerna i butikerna anses ha tagit olika vagar in i Familia
och vill ga ut samma vag som de kom in d&ven om det inte &r den narmsta utvagen. Nar personerna i
simuleringen kommer néra den vastra entrén byter de riktning da vagen ar avstangd vilket leder till
orealistiska krockar i Pathfinder. Darfor far personerna i simuleringarna i Brandscenario B och i den
troliga utrymningssimulering ga till narmaste utgang men da alla nédutgangar direkt till det fria samt
den véstra entrén &r stangda vill samtliga personer ldmna genom sddra entrén. Detta innebér att inga
krockar kommer att ske. | simuleringarna anvéander alla personer den snabbaste vdgen ut exklusive
nodutgangarna och vastra entrén.

Utrymningssimuleringarna da nédutgangarna direkt mot det fria anvands i storre utstrackning far en
kortare utrymningstid jamfort med évriga utrymningssimuleringar. Det ar darmed fordelaktigt om
personalen i butikerna i yttervarvet kan fa ut sa manga personer som majligt genom nédutgangarna.
Detta kan till stor del bero pa storre dorrbredd, kortare avstand for manga att ga och minskad
kobildning. Ifall branden har en olycklig placering, till exempel vid gangstraket, minskar ocksa risken
att manga personer som utrymmer exponeras for branden. Exempel pa hur detta implementeras &r
genom utbildning och rutinandring.

Hur personalen agerar vid utrymning har visat sig ha stor potential till att pAverka personsakerheten.
Enkatundersokningen visade att de flesta i personalen kanner sig sikra pa vad de skulle géra om ett
utrymningslarm startar vilket &r betryggande. Fem personer angav att de hade sett blockerade
utrymningsvagar i samband med sitt arbete pa Familia. Detta ar nagot som kan forbattras, bland annat
med utbildning men ocksa organisatoriskt.

En ytterligare viktig fraga ar huruvida det &r lampligt att lasa butiken mot gangstraket vid en
utrymning. Detta &r en uppenbar konflikt mellan butikernas intresse av att skydda sin egendom och
séker utrymning. Familia ar dimensionerat for ett stort personantal vilket leder till att kéerna som
bildas om alla utrymmer samtidigt kan bli stora. De extra utrymningsvagar som butikerna erbjuder
bidrar till att huvudutgangarna avlastas och problemen med kobildning minskar. Det bésta agerandet
fran personalens sida &r sjalvklart att lata personer utrymma genom butikernas nodutgangar som leder
direkt till det fria och inte lasa butikerna innan de ser att gangstraken utanfor ar helt tomma. Detta kan
dock uppehalla personalen en lang tid i butikerna och ar darfor problematiskt. Personalen uppfattar
ocksa i flera fall att deras uppgift vid utrymning &r att fa ut personer ur butiker. Risken ar att
huvudutgangarna da anvands i for stor utstrackning nar butikernas nédutgangar som leder direkt till
det fria dr battre da de avlastar huvudutgangarna. En utrymning genom butikernas nédutgangar som
leder direkt ut till det fria, som det visas i kapitel 9, ar fordelaktig. Personalens agerande bor forbattras
om detta tillvagagangssatt skall anvandas. Det kan heller inte uteslutas att om grindarna till butikerna
Iases kan personer glommas kvar i butiker eller gangstrak och att utrymning genom butikerna i dessa
fall hade hjalpt. Eftersom alla utom de minsta butikerna har egna nédutgangar som leder direkt till det
fira &r det dock mojligt for eventuella personer som gléms kvar i butikerna att utrymma sjalva &ven
om utgangen mot gangstraket ar last. Detta har inte kunnat undersokas vidare pa grund av tidsbrist.
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Fler kanslighetsanalyser i FDS hade behdvts gdras for att hantera de kunskapsosékerheter och osakra
antaganden som gjorts i rapporten. Detta har inte kunnat g6ras pa grund av oforvantade forandringar i
berakningsresurser som fordrades for att testa osakerheterna pa ett betryggande satt.

Genom arbetet har manga tankegangar funderats igenom och kasserats efterhand. Flera scenarier hade
kunnat utvarderas och kénslighetsanalyser vidare genomféras. Smidigare forenklingar hade aven
kunnat goras i arbetet med de nyvunna kunskaperna och erfarenheterna.

Det har varit svart att balansera hur specifika detaljer kring Familia paverkar simuleringar och resultat
jamfort med mer allméngiltiga problem vid brand i képcentrum. Pa grund av osékerheter i vissa
detaljer och dessa detaljers relevans har arbetet forsenats.

| arbetet har det blivit tydligt for forfattarna vilka begréansningar som medféljer med forenklad
dimensionering och allt for restriktiva regler kring analytisk dimensionering som till exempel
faststallda brandeffekter och varden pa sotproduktion. Dessa regler kan medféra att det blir farre
antaganden och mindre arbete men dven att analysen blir mindre realistisk.

Det hade varit Iampligt att mer grundligt genomsoka det systematiska brandskyddsarbetet for att fa ett
hum om hur Familia ligger till, utvardera och ge atgardsforslag da det &r ett viktigt omrade som maste
fungera ur brandskyddssynpunkt.
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Med fungerande sprinkler och brandgasventilation uppnas endast lokala problem initialt vid utrymning
enligt arbetets resultat. Endast nar dessa system inte fungerar riskerar kritiska forhallanden uppnas
Iangt bort fran branden. Darfor ar ett brandskyddsarbete som sékerstéller kontroll av aktiva system
viktigt for att halla en fortsatt hog brandsékerhet.

Enligt enké&tundersdkningen har personalen 6verlag en god kdnnedom géllande agerande vid brand,
ansvarsomraden och utbildningsniva. Ett mindre antal kande sig osakra, hade inte fatt utbildning eller
hade observerat att nédutgangar varit blockerade/lasta. Har finns potential att forbattra, men grovt sett
har personalen pa Familia en god branduthildning.

Forfattarnas asikt ar att det systematiska brandskyddet ar av stor vikt for brandskyddet pa Familia.
Tillganglighet till nodutgangar och personalens utbildning och agerande ar bland det viktigaste for
personskyddet vid brand eftersom utrymningen kan pabarjas tidigare och flera utgangar anvandas da
detta fungerar som det &r tankt.

Det som kan anmarkas &r att uthildning snarast mojligt efter anstéllning &r att rekommendera. Da
utbildning ar bésta sétt att fa erfarenhet av att anvanda slackutrustning samt for att fa forstaelse for att
inte blockera nédutgangar borde ett fortsatt arbete med att halla hdg utbildningsniva bland personalen
genomforas.

For att brandsakerheten pa Familia ska forbattras har rekommenderade atgarder med benamningarna
ska och bor utformats. De atgardsforslag som benamns med skall ar atgarder som maste genomforas
for att brandséakerheten ska anses vara acceptabel. De atgardsforslag som benamns som bér ar relativt
enkla atgarder som kan forbattra sakerheten men inte anses vara nodvandiga for att uppratthalla en
séker utrymning.

o En rutin for regelbunden kontroll av utrymningsskyltar och deras synbarhet skall upprattas.
Det ar ett maste for att kunna garantera att kunder och personal hittar till och ut genom
nodutgangarna.

e Utrymningsvagar skall utformas pa ett sadant satt att inte motstridig information nar personer
som &r pa vag att utrymma Familia. Exempelvis kan de varnande meddelanden som sitter pa
ddrrarna tas bort och ersdttas med en tydlig instruktion att tryckknappen ska anvéndas vid
normal passage. Detta for att undvika att kunder och personal inte anvénder dessa
nodutgangar.

e Utbildningen och instruktionen till personalen bor utformas pa ett sadant satt att personalen i
storre utstrackning leder ut manniskor genom dessa nodutgangar. Detta da
utrymningssimuleringarna visar att om personalen i stor grad kan fa kunder att utrymma via
nodutgangarna som leder direkt ut i det fria eller ut i det fria via brand- och transportgang blir
den totala utrymningstiden kortare vilket har visats i analysen fran kapitel 9.

e Brand- och transportgangar bor ses éver da det vid platsbesoket inte var helt latt att lokalisera
nérmsta vag ut till det fria. Pilar i marken eller enklare vagbeskrivningar &r forslag som skulle
kunna forbattra tydligheten for allménheten. Detta for att sékerstélla att utrymningar blir sakra
och snabba.
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Handbrandslackare som &r l&ttillganglig for personalen i butiken bor finnas till hands i de
butiker som bara har en utrymningsvag. Detta &r ett atgardsforslag da det vid platsbesoket inte
kunde sékerstéllas att handbrandslackare fanns nara till hands for personalen. Motiveringen &r
for att utrymningsvagen mot gangstraket ar den dnda tillgangliga och en handbrandslackare
kan vara nédvandig for att ta sig forbi en eventuell brand som kan komma att blockera denna
utrymningsvag.

Vid ombyggnad eller avskiljning inom butiker bor rékdetektorers placering beaktas for att se
till att detektering av brand ar tillforlitlig inom alla utrymmen pa Familia. Detta da det vid
analys av brandgaser i butikerna visar att det ar nodvandigt med tillrackligt manga detektorer i
narheten av branden for att tva av varandra oberoende rokdetektorer ska aktivera de aktiva
system som finns tillgangliga.

OSB-skivor som i nuldget anvands som ytmaterial i brand- och transportmaterial bor tas bort
eller bytas ut. Detta for att de brand- och transportgangar som har dessa OSB-skivor inte &r
kompatibla med BBR 21 och anledningen ar for att dessa skivor kan orsaka osaker utrymning
da dessa skivor antingen borjar brinna eller avger brandgaser.

Rutinen att lasa butikernas utgang mot gangstraken bor undersckas vidare. Detta da tid och
resurser inte fanns att tillga for att undersoka arendet mer noggrant. Det finns problematik
gallande utrymning om butikerna lases da butikerna bade vid simulering och dimensionering
har varit amnade for utrymning. Fragor som bor stallas ar om detta ar ett allméant beteende
bland alla butiker samt att undersoka hur mycket de kan paverka utrymning.

Rutinerna for det systematiska brandskyddet bor ses 6ver och kontrolleras mer noggrant. Detta
da tid och resurser inte fanns att tillga. Exempel pa detta ar kontroll av aktiva system och
utbildning av personal. Detta kréavs for att personalens inverkan pa kunder har visat sig vara
mycket viktig samt att de aktiva systemen maste fungera for annars riskerar utrymningarna att
bli alltfor osékra.
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Bilaga A. Detact T2

Nedan foljer de resultat som beréknats i Detact T2.

molinelli.org

Home Fire Safety Tool nks and Resources Education About Luis Molinel

DETector ACTuation - Time squared
Ambient temperature (°C) 20
Detector Response Time Index (RTI) Sﬂ—l
Detector Activation Temperature (°C) 68
Detector Rate of Temperature Rise (°C/min) 68—|
Room Ceiling Height (m) |7
Detector Spacing (m) |3

Fire Growth Rate | Other

Fire Growth Rate (W/s2) |27

Calculate!
For temperature actuated detector:

Time to Activation (min)|3.99

Heat Release Rate (kW) |1548 |

For rate of rise actuation detector:

Time to Activation (min) 71,28

Heat Release Rate (kw) (493867 |

Figur AL. Tid och effekt vid sprinkleraktivering da tillvaxthastighet fér bokaffar anvands enligt tabell 3.

molinelli.org

DETector ACTuation - Time squared
Ambient temperature (°C) (20

Detector Response Time Index (RTI) | |50

Detector Activation Temperature (°C) 68
Detector Rate of Temperature Rise (°C/min) —l
Room Ceiling Height (m) [7
Detector Spacing (m) }3

Fire Growth Rate | Othel

Fire Growth Rate (W/s2) ‘120

| Calculate! |

For temperature actuated detector:

Time to Activation (min) _2_3

Heat Release Rate (kw)|2289 l

For rate of rise actuation detector:

Time to Activation (min) C‘

Heat Release Rate (kW) {7550 \

Figur A2. Tid och effekt vid sprinkleraktivering da tillvaxthastighet for kladaffar anvands enligt tabell 3.
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molinelli.org

Home Fire Safety Tools nks Education bout Luis Molinell

DETector ACTuation - Time squared
Ambient temperature (°C) Dl
Detector Response Time Index (RTI) E
Detector Activation Temperature (2C)
Detector Rate of Temperature Rise (2C/min)
Room Ceiling Height (m)
Detector Spacing (m) I:|
Fire Growth Rate
Fire Growth Rate (W/s2)

For temperature actuated detector:
Time to Activation (min) 4,68

Heat Release Rate (kW)

For rate of rise actuation detector:

Time to Activation (min) |159.42
Heat Release Rate (kW)

Figur A3. Tid och effekt vid sprinkleraktivering da tillvaxthastighet for leksaksaffar anvands enligt tabell 3.

molinelli.org
Home Fire Safety Tools nks Ges ducation About Luis Molinel

DETector ACTuation - Time squared
Ambient temperature (°C) lCI
Detector Response Time Index (RTI) ICl
Detector Activation Temperature (°C)
Detector Rate of Temperature Rise (°C/min)
Room Ceiling Height (m)

Detector Spacing (m) I:I

Fire Growth Rate

Fie Growth Rate (W/s2)
Calculate!

For temperature actuated detector:

Time to Activation (min)
Heat Release Rate (kw)

For rate of rise actuation detector:

Time to Activation (min)
Heat Release Rate (kw)

Figur A4. Tid och effekt vid sprinkleraktivering da tillvaxthastighet for skoaffar anvands enligt tabell 3.
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Nedan visas enkatundersdkningen i sin helhet foljt av resultatet av de 41 insamlade enkéterna.

Enkat - Brandsédkerhet Familia képcentrum

Brandingenjorsstudenter vid Lunds Tekniska Hogskola utvarderar just nu brandsékerheten pa Familia
och skulle darfor uppskatta om du vill ta din tid och svara pa denna enkat. Enkéaten ar anonym och
kommer att anvdndas som en del av undervisningen.

Sétt en ring runt det svar som stdmmer mest dverens.

Tack for din hjélp!

Vad har du for huvudsakliga arbetsuppgifter och vilket foretag arbetar du for?
Vad har du for typ av anstéllning och hur lange har du varit anstalld?

Fast  Vikariat Timanstallning Annan

Har du fatt nagon typ av brandutbildning genom ditt arbete?

Ja Nej

Om ja, nar och vilken typ?

Hur agerar du da brandlarmet gar?

Har du nagot ansvar da brandlarmet gar?
Ja Nej

Om ja, vilket typ av ansvar?

Har du deltagit i ndgon utrymningsovning?

Ja  Negj

Vet du var ndarmaste utrymningsvag finns?
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Ja  Negj

Har du nagonsin sett att utrymningsvagarna ar blockerade eller lasta?

Ja  Negj

Vet du var din uppsamlingsplats ar?

Ja  Nej

Vet du var ndrmaste slackutrustning finns som exempelvis brandslackare eller brandfilt?

Ja  Negj

Ké&nner du dig bekvam med att anvanda slackutrustningen vid eventuell brand?

Ja Nej

Kanner du dig saker pa vad du ska géra om brand uppkommer?
Ja Nej

Om nej, varfor inte?

Vad har du for huvudsakliga arbetsuppgifter och vilket foretag arbetar du for?

Person Huvudsakliga Foretag
arbetsuppgifter

1 - -

2 Tillredning av mat Graffitti café

3 Barista Espresso house

4 - -

5 Butikschef Intersport

6 - -

7 Drifttekniker -

8 Sandwich artist, forbereda mat, | Conic Southwest
stdda (Tillredning av mat)

9 Séljare Cubus

10 Visual Cubus
merchandiser/Dekorat6r/Séljare

11 Forséljning Bellbox

12 Butikschef Skopunkten

13 Butikschef Zita

14 Apotekstekniker -

15 Séljare -
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16 Forsaljning -

17 Séljare Sko Rénne

18 Séljare, butikschef Ur & Penn

19 - Karv och sant
20 Frisor Delonti

21 Butikshitrade Hélsokost

22 Ansvarig butikschef Phonehouse
23 - Dressmann
24 - Espresso house
25 - Gina tricot

26 Butikschef Kosmetik

27 Butiksbitrade Kladesbutik
28 - -

29 - -

30 Butikschef Svedala outlet
31 Séljare Svedala outlet
32 Skiftledare McDonalds
33 Allt som ror butiken Club XS

34 Resurs H&M

35 Visual merchandiser H&M

36 - -

37 - -

38 Séljare Bocker & Blad
39 Séljare Bdcker & Blad
40 - -

41 Butikshitrade Lekia

Vilken typ av anstéllning har du? Antal
Tillsvidareanstéllning 31

Vikariat 4

Timanstallning 3

Annan anstallning 3

Har du fatt nagon typ av brandutbildning Antal

genom ditt arbete?

Ja 29

Nej 9

Ja & Nej 2

Ej svar 1

Om ja, nar och vilken typ?

Person Vilken typ av brandutbildning? Nar?
1 - -
2 Internt Familia. -
3 - -
4 Den arliga kursen pa centrat. -
5 Utbildningar pa képcentret. -
6 - -
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7 Brandskyddskontroll. 2013
8 Kort genomgang pa hur jag ska gora | -
for att tomma” lokalen och vart jag
ska ta mina géster.
9 - -
10 Fatt genomgang i annan butik. -
11 Slackning av brand m.m. Vet ]
12 Brand/HLR. -
13 Brandkaren hade en kurs. Ca ett ar sedan
14 - -
15 - -
16 - 1 ggr/ar/utbildning
17 - 1 ggr/ar/utbildning
18 Inte via fOretaget, men via centret -
har vi gatt en utbildnings som
brandkaren hallit i.
19 Genom (Carasberg?). Sverige 2007
20 Vi far en nar vi borjar dar dom visar | -
och beréttar.
21 Hur utrymma lokalen + var traffas -
utanfor.
22 Via en e-learnings utbildning -
foretaget anordnar dar alla
nyanstallda gar igenom. samt
butikschefen berattar vad som ska
goras.
23 - Forra aret 2014
24 Fick dva pa att slacka pa docka med | 2012 eller 2013
olika utrustningar.
25 Brandkaren kommer hit och vi kor -
"fejk" brandlarm .
26 Brandskyddsutbildning. Cirka ett ar sedan
27 slécka docka, anvanda brandsldckare | 2013
28 Praktisk brandutbildning. -
29 - -
30 Brandsakerhetskurs + aterkommande | -
branddvningar.
31 - -
32 Gick pa kurs da man fick lara sig -
slécka brénder i lokaler och hur man
gor nar man ska slacka brander pa
manniska.
33 Information och praktiskt. 8 ar sedan
34 - -
35 Brandorama -
36 - -
37 - -
38 Provat sldcka liten brand med Mojligen hdsten 2013
brandsldckare, utbildning via
Familia.
39 - -
40 - -
41 HLR, Brandskyddsutbildning. -
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Hur agerar du da brandlarmet gar?

Person Hur agerar du da brandlarmet gar?

1 Séger till kunderna & stanger av gas och springer ut till
samlingsplatsen

2 Fa ut folk och gar ut sjalv

3 Tar mig ut genom narmsta ej blockerade dorr och samlas
vid maxi

4 utrym butiken, rullar ner galler, hanvisar till
utrymningsplats

5 jag staller mig utanfor butik och vagleder till n6dutgang

6 kollar sa butiken ar tom.

7 enligt plan

8 leder mina kunder ut fran centret

9 panik

10 far ut alla kunder ur butiken, tar ner galler, gar sedan ut
sjalv.

11 stanger ner grinden, gar ut genom nédutgangar och gar
till samlingsplatsen

12 tar pd mig vast, 6ppnar nédutgang och visar folk ut

13 kollar att butiken ar tom, gar sen till samlingsplatsen

14 stanger ner apoteket och samlas vid utsatt plats

15 ser till att kunderna lamnar butiken, rullar ner gallret
och gar till samlingsplatsen

16 dra ner gallret (nar butiken ar tom)

17 dra ner gallret nar larm gar och butik ar tom staller mej
igang och lotsar ut folk

18 far ut kunderna fort sen rullas gallret ner. har dven en
uppgift av centrat (vakt sa kunder ej gar in i centrat)

19 tommer lokalen och gar till samlingsplats (givetvis
hjalper till att vagleda folk)

20 rullar ner gallret och gar ut

21 stanger grinden och gar ut bakvagen

22 hissar ner galler om majligt och springer ut till
samlingsplatser

23 ser till sa att lokalen (butiken) dr utrymd, satter pa gula
vasten, staller mig ute i gangen for att fa klartecken fran
ovriga butiker, att alla &r ute, djungeltelgrafen

24 ser till att alla kunder kommer ut rullar ner gallret gar ut
till motesplatsen

25 -

26 ser 6ver om det finns kunder i butiken. kollar ver om
det finns kunder pa allménna toaletter. gar ut till
samlingsplats

27 utrymma butiken

28 utrymmer

29 fa ut alla ur butiken, ta pa gula vasten, visa kunderna till
narmsta utgang, helst stédnga galler, sen gar vi runt om
till uppsamlingsplatsen

30 kollar sa butiken ar tom gar sedan till uppstallningsplats
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31 fa ut kunder, moéts pa motesplatsen

32 jag ar lugn och sansad och ser till att folk utrymmer
lokalen via nédutgangar, ser dven éver
personaluppstéllningen sa alla som jobbar har utrymt
innan jag lamnar byggnaden.

33 ser till att jag och mina kunder kommer ut sa fort som
moijligt

34 -

35 utrymmer butiken

36 -

37 -

38 hanvisar kunder ut ur butiken, stanger butiken och tar
mig ut.

39 tar ut kunderna, tar ner gallret, gar ut

40 kollar sa ingen finns i butiken, Iaser galler, gar ut

41 téommer butiken och utrymmer

Har du ndgot ansvar da brandlarmet gar? Antal

Ja 32

Nej 8

Ej svar 1

Person Om ja, vilket typ av ansvar?

1 ser till att ovanstaende gors (Sager till kunderna
& stanger av gas och springer ut till
samlingsplatsen)

2 se till att mina gaster kommer ut

3 se till att mina gaster tar sig ut

4 -

5 se ovan och jag anmaéler nar butiken ar tom.

6 ingen finns i butik

7 kolla brandlarmet, adress undersoka, se till att
butiker + kunder kommit ut, invanta brandkar

8 se till att jag och mina gaster hamnar i sakerhet

9 att fa folk fran utrymmet

10 se till att fa ut kunder forst och framst

11 alla ar ute

12 ansvarar for nodutgang

13 -

14 -

15 -

16 ta pa vast och hanvisa kunder till narmaste
utgang. sen kontakta ansvarig och meddela butik
och namn!

17 dra ner gallret nar larm gar och butik ar tom
staller mej igang och lotsar ut folk

18 far ut kunderna fort sen rullas gallret ner. har
aven en uppgift av centrat (vakt sa kunder ej gar
in i centrat)

19 -

20 tar pa mig en vast och visar folk ut ur bygget

21 stanga och ga till uppstallningsplatsen
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22 alla i butiken springer ut om brandet gar

23 ser till sa att lokalen (butiken) ar utrymd, satter
pé gula vasten, staller mig ute i gangen for att fa
klartecken fran 6vriga butiker, att alla &r ute,
djungeltelgrafen

24 se till att kunderna kommer ut

25 kollar toalettgangarna och soprummet

26 se Over allmdnna toaletter

27 alla har sina bestdmda ansvar att utrymma sa
snabbt som mojligt

28 -

29 ta pa gul vast och visa kunder till narmsta utgang

30 for min personal och kunderna

31 informera kunder och ga ut sjalv

32 jag ar lugn och sansad och ser till att folk
utrymmer lokalen via nddutgangar, ser aven ver
personaluppstallningen sa alla som jobbar har
utrymt innan jag lamnar byggnaden.

33 fa ut alla kunder ur butiken

34 ser till att kunder kommer ut och vara lugn

35 utrymmer butiken

36 -

37 -

38 dorrvakt, ser till att ingen gar in pa Familia

39 vi i butiken agerar dorrvakter och ser till att ingen
tar sig in i centrat

40 kollar sa ingen finns i butiken, laser galler,

41 jag ska tdmma butiken

Har du deltagit i ndgon utrymningsovning? Antal

Ja 32

Nej 8

Ej svar 1

Vet du var ndrmaste utrymningsvag finns? Antal

Ja 38

Nej 0

Ej svar 3

Har du nagonsin sett att utrymningsvagarna Antal

ar blockerade eller lasta?

Ja 5

Nej 33

Ej svar 3

Vet du var din uppsamlingsplats &r? Antal

Ja 37

Nej 1

Ej svar 3

75




Vet du var nadrmaste slackutrustning finns Antal
som exempelvis brandslackare eller brandfilt?

Ja 38
Nej 0

Ej svar 3
Kéanner du dig bekvam med att anvanda Antal
slackutrustning vid eventuell brand?

Ja 31
Nej 7

Ej svar 3

Kéanner du dig séker pa vad du ska géra om Antal
brand uppkommer?

Ja 36
Nej 2
Ej svar 3

Om nej, varfor inte?

Tva stycken svarade nej pa fragan om de kande sig sékra pa vad de skulle géra om brand uppkommer.
De gav foljande forklaringar:

- Ingen utbildning
- Eftersom utbildningen blev installd
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Nedan foljer handberékningar.

Nedan foljer stralningsberakningarna som anvands i Brandscenario A och B samt dess
kéanslighetsanalyser. Ekvationerna ar tagna fran bockerna Enclosure Fire Dynamics (Karlsson, 2000)
samt An Introduction to Fire Dynamics (Drysdale, 2011). Berdkningarna &r gjorda for en polbrand
vilket inte ar helt korrekt for en brand i solida material. Detta ar en approximation som gors da det
inte finns nagon annan helt korrekt stralningsberakning. Det finns darmed en osékerhet i
berdkningarna men denna anses vara acceptabel.

For att veta om personer vid utrymning utsatts for kritiska forhallanden i form av stralning har
stralningsberakningar genomforts. Det har kontrollerats vid vilken stracka fran branden som
stralningsnivan éverskrider 2,5 KW/m2, Berdkningarna har genomforts med Heskestads
flamhojdsekvation.

L2
L =0,235+*Qs—1,02D, Ekvation C1.

I stralningsberakningarna behdvs vissa antaganden. Storleken pa flamman approximeras till en
rektangel. Detta ar konservativt da flamman egentligen smalnar av uppat. Flammans temperatur antas
vara 800 grader celsius, det vill sdga 1073 Kelvin, i samtliga fall.

Da @ 4., beraknas genom Ekvation C2 kan a beréknas genom Ekvation C3 och S beraknas genom
Ekvation C4. Detta gors med hjélp av data fran tabell 2.8 i boken An Introduction to Fire Dynamcis.

0=— Ekvation C2.
a= % Ekvation C3.
2
S = % Ekvation CA4.
2

Brand i liten butik
Flammans bredd antas vara tva meter.

Di=2m

Q = 2300 kW
q" = 2,5 kW /m?
=077
o =5,67*10"8 W/(m2K*)
q" = eo@T*

®:®1+®2+®3+®4
L2
L =0,235%Q5—1,02D; = 3,16m
7" 2500
¢ = q

T eoT*  077+567 % 10-8 % 10734
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p ) 4,32*1_2_00108

del_4_ 4 - )

s=i_ bt 63
L, 158

Sk ( ) + 00108 — 0,009 (0,04 — 0,03) + 0,03 = 0,036
= * - = * — =
=y, —s T W T M TG 015 0,009 ’ ’ ’
_(L1*Lz)
a=—"7
DZ

D, = /(L1 * L)/a = \/1% 1,58/0,036 = 6,625m

Brand i Bocker & Blad

Flammans bredd antas vara tva meter.

Samma berakningsgang har anvants vid en brand pa Bocker & Blad med en storlek pa 1550 kW/m?2.
Kritisk stralningsniva uppnas upp till 5,8 meter fran branden.

Kénslighetsanalys 20 MW

Samma berakningsgang har anvants vid for en brand som ar 20 MW. Branden har antagits ha en bredd
pa 4 meter da detta ar bredden pa ingangen till butiken &r det den maximala bredden som en flamma
kan strala fran da en brand endast fortgar inuti butiken.

Kritisk stralningsniva uppnas upp till 8,5 meter fran branden.

Nedan foljer berédkningar for brandgasventilation
Brand pa 20 MW i Bocker & Blad

Sidan 215 och 216 i Enclosure Fire Dynamics (Karlsson, 2000). Temperaturen i brandgaslagret satts
till 800 K, vilket ar ett mycket konservativt varde. Massflodet pa brandgaserna beraknas med Ekvation
C5 och brandgasernas densitet berdknas med Ekvation C6. Med dessa tva kan brandgasernas hastighet
beréknas med Ekvation C7.

pz*g % -1 E -
m=0,21 (“—) * ()3 % Z3 Ekvation C5.
Cp,air*Ta
pg =22 Ekvation C6.
g
v, = pﬁ Ekvation C7.
g
h=67m
Pa =12kg/m?
Q = 20000 kW

78



g =9,81m/s?

Cp,air = 1,0 k]/(kg * K)

T, =293K
z=23m
T, =800 K
) 1
* 3 ! 5
m=0,21 <M> * 03%23=831kg/s
Cp,air *Ta
353 3
pg =——=044kg/m
Ty

. om
V,=—=18,83m3/s
Pg

Med de antaganden som har gjorts maste brandgasventilationen klara av att ventilera ut 18,83 m3/s for
att halla brandgaslagret pa en hojd av 2,3 meter 6ver golvet.
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Denna bilaga innehaller giltighetsberakningar for de FDS-simuleringarna som gjorts.

Tiden till kritiska forhallanden ar i stor utstrackning beroende av FDS-simuleringarna. Giltigheten for
dessa kan kontrolleras genom att rakna ut kvoten mellan den karakteristiska branddiametern och
storleken pa en cellsida (D*/8x). For att simuleringen ska antas vara godtagbara bor detta varde vara
Over 10 (Best Practice Gruppen, 2009).

: 2/5
o ¢ .
b= (pwcp,aiﬂw ﬁ> Ekvation D1.

Tabell D1 nedan beskriver den effekt som anvants i de scenarier som valts, tid till maxeffekt,
effektutveckling per kvadratmeter for giltighet samt berékningsresultat for D*/5x.

Tabell D1. Maxeffekt, tid till maxeffekt, effekt per kvadratmeter, karakteristisk branddiameter for scenario A och B.

Scenario Effekt Tid till Effektutveckling D" [-] D*/ox D*/dx
[KW] maxeffekt = per (10cm)  (20cm)
[s] kvadratmeter [-1 [-]
[kW/m?]
Brandscenario A 2300 140 575 1,146 11,46 5,73
Brandscenario B 1560 240 390 1,338 13,38 6,69

Tabell D2. Material for indata till FDS. Varden taget ifran (Drysdale, 2011) med undantag av emissivitet som &r antaget.

Material Densitet [kg/m®] = Specifik Konduktivitet Emissivitet [-]
Varmekapacitet [W/m*K]
[kJ/kg*K]

Betong 2300 0,88 1,1 0,7

Stal (anvéands 7580 0,46 45,8 0,7

som tak)

Glas 2700 0,84 0,76 0,7

Gips (gypsum 1440 0,84 0,48 0,7

plaster)

Utrakningar for den dimensionsldsa effekten med ekvation 2 enligt kapitel 6.

Brandscenario A: Brandscenario B:

%= 2300 ~027 %= 1560 ~018
1,2+1%293,9,81%2,26+2,26° 1,2%1%293,/9,812,26 2,267
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Nedan foljer resultat fran de FDS-simuleringar som gjorts fér Brandscenario A. Med Brandscenario A
simulering 1 menas den simulering dar 6ppningar mellan butiker i takhojd gjorts. Med Brandscenario
A simulering 2 menas den kénslighetsanalys dar vaggar mellan butiker gjorts helt téta.

Notera att inga slutgiltiga slutsatser kan dras av siktmatningar i en enskild punkt utan maste ses
tillsammans med resterande data.

3000
2500

2000

1500

Effekt [kW]

1000

500

8_. .10 12 14 16 18
Tid [min]

Figur E1. Effektutveckling for Brandscenario A simulering 1. Samma brénnare och effektutveckling per kvadratmeter
anvandes for simulering 2. Efter cirka 2 minuter och 20 sekunder aktiverar sprinkler och effekten stabiliseras pa 2300 kW.
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Rum4 Rum 3

1. Rokdetektor A 6. Matpunkter sikt
2. Rokdetektor B
3. Rokdetektor C —

4. Rokdetektor D .
5. Temperatur

Figur E2. Placering av rokdetektorer samt méatpunkter for sikt och temperatur i simuleringen av Brandscenario A.

Tabell E1. Detektoraktivering i de tre olika fallen av rokspridning i Brandscenario A simulering 1 och 2. Detektorernas
placering redovisas i figur E2.

Detektor Tid till aktivering Tid till aktivering
simulering 1 [s] simulering 2 [s]

Rum 1 39 -

Rum 2 (Brandrum) 25 24

Rum 3 36 -

Rum 4 65 -

Rum 5 111 -

Rum 6 206 -

Rokdetektor A 156 141

Rokdetektor B 107 94

Rokdetektor C 94 84

Rokdetektor D 157 143
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35

30 " ]
25
— 20
£
=
v 15
10
5
0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Tid [min]
=2 m hojd =3 mhojd -4 m hojd

Figur E3. Sikten i meter vid olika hojder i siktmatpunkt 6 enligt figur E2. Resultaten géller simulering 1. Sikten vid tva meters
hojd underskrider aldrig 20 meter och endast 30 meter vid ett fatal kortvariga tillfallen.

80
70
60
50
40

30

Temperatur [°C]

20 B U ———]

10

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Tid [min]

1m 2m 3m 4m 5m 6m

Figur E4. Temperatur pa olika hojder i gngstraket. Matvarden ar tagna fran punkt 5, Temperatur A, simulering 1 enligt
figur E2.

85



Smokeview 6112 - Oct 1 2014

Frame: 1000
Time: 12000

Figur E5. Temperatur sett ovanifran vid 2 meters héjd efter 20 minuter i simulering 1.

Smokeview 6112 - Oct 1 2014

Frame: 1000
Time: 12000

Figur E6. Sikt sett ovanifran vid 2 meters héjd efter 20 minuter i simulering 1.
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Smokeview 6112 - Oct 1 2014 i

. ’ mnI

ime: 1620 | mash 1

00

Figur E7. Sikt efter 2 minuter och 40 sekunder i simuleringen da kritisk sikt uppnatts i brandrummet och borjar uppnas i ett
av de narliggande rummen. | denna simulering finns éppningar i taket mellan butikerna som ger rékspridning mellan
butikerna.

Nedan foljer diagram som visar motsvarande information fran kanslighetsanalysen da
butiksavskiljande vaggar varit tata i simuleringen.
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70
60
50
40
30

Temperatur [°C]

20
10

0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Tid [min]

———1mCTHCP 56 =——2mCTHCP66 ———3 m CTHCP 76
4mCTHCP 86 =——5mCTHCP9 ——6m CTHCP 106

Figur E8. Temperatur pa termoelement pa olika hojder vid matpunkt 5 i simulering 2.
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1m 2m 3m 4m e—5m e—tm

20

Figur E9. Siktbarhet i meter vid olika hojder vid matpunkt 6 i simulering 2. Sikten vid tva meters héjd underskrider aldrig 30

meter.

Smokeview 6.1.12 - Oct 12014

Frame: 1000

Time: 1200.0

Figur E10. Temperatur efter 20 minuter 2 meter éver golvet i simulering 2. | brandrummet nar temperaturen Gver 200
grader Celsius men i 6vriga utrymmen ar temperaturen i princip helt opaverkad.
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Smokeview 6.1.12 - Oct 1 2014 Slice.

180

Frame: 1000
Time: 1200.0

mesh: 1

Figur E11. Sikt 2 meter dver golvet efter 20 minuter i simulering 2. | brandrummet ar sikten i princip obefintlig men i évriga
utrymmen ar den opaverkad.
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Bilaga F. FDS-resultat for Brandscenario B
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Figur F1. Effektutveckling i simulering B.

Nedan foljer resultat frin FDS-simuleringen av brandscenario B.

Temperatur B

Matpunkt Sikt A jerdkdetektor A

Matpunkt Sikt B —~ J\
Bdcker och Blad : /3

— ]
—_
—
—
\_

) = Rékdetektorer

Figur F2. Placering av rokdetektorer samt métpunkter for sikt och temperatur i simuleringen av Brandscenario A.
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Nedséattning av sikt [%]
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Tid [min]

= % Sikt gangstrak till utrymningsdérr 2m = % Sikt gangstrak till utrymningsdérr 3m

Figur F3. Siktnedséattning vid linjerdkdetektor A enligt figur F2.

60

Temperatur [°C]
w
o

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Tid [min]
Temperatur vid utgdng ica maxi 2m

Temperatur vid utgdng ica maxi 3m

Temperatur vid utgang ica maxi 4m

Temperatur vid utgang ica maxi 5m

Temperatur vid utgang ica maxi 6m

Figur F4. Temperatur vid matpunkt Temperatur A enligt figur F2 vid olika hojder. Den kritiska temperaturen 80 grader nas
ej vid nagon hajd.
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Smokeview 6.1.12 - Oct 1 2014

Frame: 620

e 7.0

150

mesh: 1

.

Figur F5. Siktbarhet 2,1 meter 6ver golvet cirka 13 minuter in i simuleringen. Sikten i butiken &r grovt nedsatt. | gangstraket

vid huvudutgéngen nere i bild ar sikten i stort sett god men bitvis nedsatt.

35

30 — . Y
25

20

15

10

0 2 4 6 8 10 12 14

= Sikt vid siktmatpunkt A 2m 6ver golv Sikt vid siktméatpunkt A 3m 6ver golv

= Sikt vid siktmatpunkt A 4m 6ver golv Sikt vid siktmatpunkt A 5m 6ver golv

= Sikt vid siktmatpunkt A 6m over golv

Figur F6. Siktbarhet vid olika hojder i siktmatpunkt A enligt figur F2.
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35
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Figur F7. Siktbarhet vid olika hojder i siktmétpunkt B enligt figur F2. Efter cirka 3 minuter borjar sikten vid denna del av
den vastra utgangen paverkas och efter cirka 4 minuter ar sikten vid 2 meters hajd mycket begréansad.
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Figur F8. Nedséttning av sikt vid 2 meters hojd i brandrummet, Linjerokdetektor B enligt F2. Sikten har matts 6ver en 10
meter Iang stracka cirka 6 meter ifran branden.

94



Smokeview 6.1.12 - Oct 1 2014

Frame: 750
Time: 900.0

Figur F9. Temperatur 15 minuter in i simuleringen vid 2 meters hdjd éver golvet. Temperaturen blir i simuleringen

begrénsad till den branddrabbade butiken.

Smokeview 6.1.12 - Oct 12014

Frame: 750
Time: 900.0

Figur F10. Kolmonoxidkoncentration 15 minuter in i simuleringen vid 2 meters hdjd éver golvet. Koncentrationen i

brandrummet uppgar till cirka 600 ppm.
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Bilaga G. CFAST

Dé geometrierna till storsta delen ar ganska lika varandra over hela Familia, ar det bara storleken som
skiljer sig (hojden skiljer sig marginellt och ibland finns innertak). For att ta reda pa ungefarlig tid till
brandgasfyllnad utan hansyn till vaggdppningar vid tak har simuleringar gjorts i CFAST. | tabell G1
nedan redovisas de indata som anvandes samt tiden tills brandgaserna borjade lamna rummet foljt av

bilder pa simuleringarna:

Tabell G1. Resultat fran CFAST-berékningar.

Area [m?] Takhojd [m] Brandens Dorréppning [m?] Tid till
effekt [MW] rokspridning [s]
50 6,5 cirka 4 9,36 70
1323 6,5 cirka 4 20,8 2160
(fordelat pa tva dorrar)
Smokeview Test (331) - Oct 27 2011 - 153:28:27 %EHTE [smokeview Test (8318) - Oct 27 2011 - 1328:27 %g,gé

Frame: 7
mime: 700 ]

345
awaI

281

248

216

183

Frame: 216

mne: 200 ]

Figur G1. Simuleringar av tva olika butiksvolymer och tid till brandgasfylinad.

Resultatet fran dessa simuleringar visar pa att det tar cirka 30 ganger lange tid for roken att spridas ut
ur rummet for en stor butiken gentemot en liten butik. Detta ligger till grund for forfattarnas val att
titta ndrmare pa de mindre butikerna istéllet for de storre.
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