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Syfte:

Att vid dimensionering av lokaler for dver 150 pers. mojliggdra byte av en (1) utrym-
ningsvag av bredden 1,2 meter mot tva (2) utrymningsvagar av bredden 0,8 meter
placerade inom en meter fran varandra, samt ledande till samma utrymme.

Indata:

Personfldden genom éppningar enligt BBRAD 3, forsok fran examensarbete vid LTH
samt sammanstallning av tidigare forskning.

Resultat:

BBR 5:334.

Tva utrymningsvagar a 0,8 meter breda inom en meter fran varandra, samt ledande
till samma utrymme ger lika bra eller battre personfléde avseende utrymning som en
dorroppning & 1,2 meter och ger motsvarande sékerhet som det allmanna radet enligt

5:3 Modjlighet till utrymning vid
brand
5:31 Allmant

Byggnader ska utformas sa att det ges majlighet till
tillfredsstallande utrymning vid brand. (...)
(BFS 2011:26)

5:334 Utformning av utrymningsvéagar

| lokaler for ett storre antal personer ska atgarder
vidtas som innebar att hdg persontathet vid utgang-
en och langa kétider undviks. (BFS 2011:26).

1. Forutsattningar

Foljande forutsattningar ligger till grund for den-
na verifiering och maste dérfor uppfyllas for att
verifieringen ska vara giltig.

« Sammantagen tillgédnglig fri bredd for
utrymning uppfyller allmént rad till BBR
5:334.

o Tvé dorrar med respektive bredd om 0,80
meter ersitter en dorr med 1,20 meters
bredd. Dessa tva dorrar placeras med ett
inbdrdes avstand om en meter.

« Personantal i lokalen uppgar till 360 per-
soner.

2. Identifiering av verifieringsbehov

I Boverkets byggregler anges det i kap. 5:31 att
byggnader ska utformas sa att det ges mojlighet
till tillfredstdllande utrymning vid brand. Vidare
specificeras detta for fallet ddr fler &n 150 personer

ALLMANT RAD

Utrymningsvagar som betjanar fler an 150 perso-
ner bor ha en fri bredd pa minst 1,20 meter. (...)
(BFS 2011:26).

vistas i en lokal genom kap. 5:334 dér det fastslas
att atgarder ska vidtas for att hog persontithet och
langa kotider vid utgangen inte ska uppstd. Detta
gors enligt det allminna radet till ovanstaende
kapitel genom att dorrar f6r utrymning bor ha en
fri bredd pa minst 1,20 meter.

I vissa fall kan det vara 6nskvart att 16sa utrym-
ningen genom en annan utformning &n just en
dorr om 1,20 meter som det allmdnna radet an-
ger. En annan l6sning, som ibland lampar sig batt-
re utifran en lokals specifika foérutsattningar och
utformning &r att istéllet for en dorr 4 1,20 me-
ter anvdnda sig av tva dorroppningar a4 0,8 me-
ter mynnande i samma utrymme och placerade
i ndrheten av varandra. Da detta &r ett avsteg
fran det allmdnna radet ska det verifieras att 16s-
ningen resulterar i likvirdig eller hogre skydds-
niva avseende utrymningssikerhet.

I denna VFA verifieras detta byte baserat pa tidi-
gare utforda forsok och resonemang kring person-
floden och kobildning vid utrymningsvag.
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Del av brandskyddet Avvikelser fran férenklad dimensionering

Avsteg Tillagg

5:2 Brandtekniska klasser och 6vriga

forutsattningar
5:3 Majlighet till utrymning vid brand X X
5:4 Skydd mot uppkomst av brand
5:5 Skydd mot brand- och brandgas-

spridning inom byggnad
5:6 Skydd mot brandspridning mellan

byggnader
5.7 Mojligheter till rdddningsinsats

Avd. C, kap. Barférmaga vid brand
1.1.2i EKS

2.1 Referenslokal

Som referenslokal i denna analys anvéinds en sam-
lingslokal med tva utrymningsvdgar av bredden
1,2 meter. Vidare antas det vid utrymningstillfal-
let vistas 360 personer i lokalen och 6ppningen
forutsatts vara kiand for personerna i lokalen.

2.2 Aktuell lokal

Den lokal som analyseras avseende utrym-
ningssakerhet utgors av en lokal med identiska
forutsattningar som referenslokalen, med den
skillnaden att en av utrymningsvégarna utgors av
tva dorroppningar a 0,8 meter breda, placerade i
nédrheten av varandra samt mynnande i samma
utrymme.

Da forutsittningar forutom utrymningsvagens
bredd ér likvirdiga i de bdda scenarierna forutsatts
att varseblivningstid och forberedelsetid dr de sam-
ma i de bada lokalerna. Det ar saledes enbart for-
flyttningstiden som studeras.

Tabell 1. Personfloden enligt BBRAD 3.

Specifikt flode

2.3 Personfloden

I BBRAD 3 (Boverket, 2013) anges riktvdrden for
berdkning av personfloden genom dérroppningar
vid utrymningsdimensionering. Dessa vdarden dr
beroende av huruvida den aktuella doérréppning-
en kan anses vara kind for de utrymmande per-
sonerna eller ej. De specifika personfloden som
anges dr 1,1 pers./(s*m) over en kidnd Oppning,
samt 0,75 pers./(s*m) &ver en okdnd 6ppning. Da
det specifika personflodet 4r angivet som konstant,
och alltsa inte varierar med dorrbredd dérrbredd
(resulterande personflode dr dock linjdrt beroende
av dorrbredden) ar forhallandet mellan olika
dorrbredder samma oavsett om dorréppningen
kan antas vara kind eller ej. En jamforelse for tva
dorroppningar a 0,8 meter och en dérréppning a
1,2 meter och utifran angivna riktvirden enligt
BBRAD 3 redovisas i nedanstaende Tabell 1.

Tva dorroppning- | Tva dorréppning-  En dorréppning a

[pers./s*m] ar a 0,8 meter ar a 0,9 meter 1,2 meter [pers./s]
[pers./s] [pers./s]
Personflode kénd 1,1 1,76 1,98 1,32
dorréppning
Personflode
okand dorropp- 0,75 1,35 0,9
ning
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I ett examensarbete genomfort av Holgerson och
Lindstrom vid Lunds Tekniska Hogskola (2017)
har forhéallandet mellan personflode och dorr-
bredder undersokts. Detta examensarbete grun-
dar sig delvis pa genomforda forsok. I dessa forsok
har tva grupper om ungefér 35 personer samt av
aldrarna 18-30 deltagit i konstruerade utrym-

ningsscenarier. I scenario 2-3 enligt tabell nedan
har 6ppningar med bredden 0,6 respektive 0,9
meter placerats med ett avstand av en meter fran
varandra. Detta dr det storsta inbordes avstand
mellan Oppningar som undersokts i studien.
I 6vriga forsoksscenarier har detta avstand succes-
sivt minskats.

Tabell 2. Resultat fran utrymningsforsok uppdelade pa forsoksgrupp 1 (6vre) och

forsoksgrupp 2 (undre) (Holgersson & Lindstrom, 2017).

Scenario  Antal repe- Oppnings-  Fléde Speci- Persontat-
grupp 1 titioner bredd [m] [pers./s] fikt flode het [pers./
[pers./s*m] m?]
1 4 1x1,2 25 2,1 2,7
2 4 2x0,9 3,5 1,9 2,3
3 4 2x0,6 25 2,1 2,6

Scenario
grupp 2

1 4 1x1,2 2,2 1,8 2,8
2 4 2x0,9 3.4 1,9 2,6
3 4 2x0,6 2,3 1,9 24

Ur Tabell 2 ovan kan utldsas att tva dorrar a 0,6
meter, placerade med ett inb6rdes avstand om en
meter ger ett ungefér likvardigt personflode som
en dorroppning om 1,2 meter. Det kan dven utl-
sas att tva dorroppningar om 0,9 meter placerade
med ett inbordes avstind om en meter tenderar att
resultera i ett personflode om ungefir en person
mer per sekund dn dvriga tvd scenarier.

Vidare kan det utifran studien konstateras att
det specifika personflodet (pers./s*m) héller sig
relativt konstant oberoende av dorroppningarnas
bredd. Detta indikerar att Boverkets antagande
om konstant personflode verkar rimligt enligt den
uppstéllning som anvénts i studien. Det kan dven
konstateras att personflédena i de genomférda
forsoken ér betydligt hogre 4n rekommenderade
floden enligt BBRAD 3. Detta kan bero pa att per-
soner i utforda forsok snabbt fatt god lokalkidnne-
dom samt att de var av ung alder och med god
rorelseformaga.

I Frantzichs rapport Utrymningsvigars fysiska
kapacitet. Sammanstillning och utvirdering av
kunskapsldget (Frantzich, 1993) har ett flertal ti-

digare studier av personfloden genom dorrépp-
ningar analyserats och sammanstillts (se rap-
portens figur 38, hir &aterskapad som Figur 1
nedan). Gemensamt for samtliga av de analyserade
undersokningarna ér att personflodet genom en
dorréppning ses som mer eller mindrelinjért varie-
rande med dorroppningens bredd. Som figuren
nedan visar dterfinns en viss spridning i resultat
gillande personfloden mellan de olika studierna.
I denna analys utgés det fran personfloden enligt
Kendiks forsok vid persontéthet 2 pers./m? Dessa
utgar dessutom frén en initial persontdthet om 2
personer per kvadratmeter, vilket harmoniserar
relativt vdl med dimensionerande persontéthet for
samlingslokaler enligt BBR 5:333. Utifran dettakan
man se att personflodet genom en 6ppning av bred-
den 0,8 meter dr ungefir 0,7 pers./s och genom en
Oppning av bredden 1,2 meter dr ungefdr 1 pers./s.
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—— Figur 38. Personflide genom dérréppning
under normala firhallanden.
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Figur 1. Sammanstdllning av tidigare studier (Frantzich, 1993).

Denna data, och det faktum att personflodet kan  dr tillgdngliga for de utrymmande enligt Figur 2 &
ses som linjart resulterar i att tva dorroppningar  Figur 3 nedan.

av bredden 0,8 meter respektive resulterar i ett
personflode om ungefar 1,4 pers./s, att jamfora
med flodet 6ver en 6ppning om 1,2 meter som en-
ligt ovanstdende forsok ar ungefir 1 pers./s.

3. Analys C

Baserat pa ovan presenterade personfléden, enligt
de olika studierna, kan den forvintade utrym-
ningstiden for 360 personer beraknas med resultat
enligt nedanstaende tabell. Da forsoken utforda
av Holgersson och Lindstrom (2017) inte gjorts
med dorréppningar av bredden 0,8 meter har
varde for personflode genom tva sadana 6ppning-
ar interpolerats fram utifrdn befintliga data och
antagande om linjart férhallande. Antagandet om
linjéritet motiveras genom att vardet for specifikt _
flode enligt studien &r relativt konstant f6r samt- :7
liga provade 6ppningsbredder.

Vidare genomfors analysen med utgangspunkt i
tva scenarier enligt nedan, ett grundscenario och
ett scenario med begriansad mojlighet till utrym-
ning.

Figur 2. Referenslokal - grundscenario.

3.1 Scenario 1 - grundscenario Figur 3. Aktuell lokal - grundscenario.

I grundscenariot studeras méjligheten till utrym-
ning och forflyttningstiden i ett normalfall. Detta
innebdr att samtliga utrymningsvégar i detta fall
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Tabell 3. Beriknade utrymningstider for referenslokal respektive aktuell lokal vid grundscenario. *interpolerat

vdrde fran forsoksdata.

Fléden enligt BBRAD 3

Personflode [pers./s] Forflyttningstid [s]
Referenslokal 2,64 136
Aktuell lokal 3,08 117

Fléden enligt Holgersson & Lindstrom

Personflode [pers./s] Forflyttningstid [s]
Referenslokal 4.8 75
Aktuell lokal 5,5* 66

Fléden enligt Kendik

Personfléde [pers./s] Forflyttningstid [s]
Referenslokal 2 180
Aktuell lokal 2,4 150

Utifran dessa framtagna forflyttningstider kan det
konstateras att tva dorroppningar a 0,8 meter i
samtliga fall tenderar att ge upphov till en kortare
forflyttningstid 4n en dorréppning 4 1,2 meter.

3.2 Scenario 2 - blockerad utrymningsvag

I f6ljande scenario forutsitts en brand ha uppstatt
pa sa vis att en av de tillgédngliga utrymningsvégar-
na enligt Figur 4 & Figur 5 nedan ér blockerad.
Saledes finns endas en dorréppning a 1,2 meter
tillgdnglig i referenslokalen och tva doérropp-
ningar a 0,8 meter i den aktuella lokalen.

C

Figur 4. Referenslokal - blockerad utrymningsvig.

Figur 5. Aktuell lokal - blockerad utrymningsvig.
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Tabell 4. Beriknade utrymningstider for referenslokal respektive aktuell lokal vid Scenario 2. *interpolerat

vdrde fran forsoksdata.

Fléden enligt BBRAD 3

Personflode [pers./s]

Forflyttningstid [s]

Referenslokal 1,32

273

Aktuell lokal 1,76

Fléden enligt Holgersson & Lindstrom

Personflode [pers./s]

205

Forflyttningstid [s]

Referenslokal 2,4

150

Aktuell lokal 3,1*

Fléden enligt Kendik

Personfléde [pers./s]

116

Forflyttningstid [s]

Referenslokal 1

360

Aktuell lokal 1.4

257

Utifran dessa framtagna utrymningstider kan det
konstateras att tvd dorroppningar 4 0,8 meter i
samtliga fall tenderar att ge upphov till en kortare
forflyttningstid dn en dorroppning a 1,2 meter.

4. Kanslighetsanalys

For att undersoka analysresultatens robusthet
utfors en kanslighetsanalys. I denna studeras det
specifika personflode (pers./s*m) vid vilket tva

dorroppningar a 0,8 meter motsvarar personflo-
det genom en dorroppning & 1,2 meter. Detta gors
genom att likstdlla detta specifika personflode, x,
genom tva dorroppningar av bredden 0,8 meter
med det personflode som en dorroppning & 1,2
meter ger upphov till. Princip for berdkning med
exempel pa vdrde enligt BBRAD 3 presenteras i
ekvation nedan, och resultat presenteras dérefter
i Tabell 5.

¥ [pers.fs +m] « (2 « 0,8)[m] = 1,1[pers./s +m] = 1,2 [m]

Tabell 5. Beriknade specifika personfloden, X, vid vilka tva dorroppningar d 0,8 ger likvirdigt personflode som en

dorroppning d 1,2.

x [pers./m*s]

Specifikt personflode

for en dorréppning a 1,2
meter [pers./s*m]

BBRAD 3 0,83

1,1

Holgersson & Lindstrém 1,5

Kendik 0,63

0,83

Utifrdn denna kanslighetsanalys kan det konsta-
teras att det specifika personflodet 6ver tva dorr-
Oppningar 4 0,8 meter maste begransas med unge-
far 25 % for att motsvara personflodet gallande for
en dorréppning a 1,2 meter.

Denna differens bed6ms vara tillrackligt stor for
att kunna hantera den eventuellt 6kade risk for
kobildning vid anvdndandet av tva smalare dorr-
Oppningar i jamforelse med en bredare.
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5. Slutsats

Jamforelsen av utrymningstider mellan referens-
lokalen och den aktuella lokalen visar péa att
personfloden i en utrymningsvig med tva dorr-
Oppningar 4 0,8 meter placerade inom en meter
fran varandra dr minst likvirdiga med en dorr-
Oppning 4 1,2 meter i bade grundscenariot och vid
blockering av en utrymningsvag.

For grundscenariot, ddr samtliga utrymnings-
vagar dr tillgangliga, géller att férhallandet mellan
forflyttningstid for referenslokalen och den aktu-
ella lokalen, samt utifran respektive studie tyder
pé att anvandandet av tva dorréppningar 4 0,8 me-
ter resulterar i ungefar 10-20 % kortare tider till
dess att samtliga personer satt sig i sakerhet.

Pa samma sitt giller for scenario 2, dir en
utrymningsvag dr blockerad, att forhallandet mel-
lan forflyttningstid for referenslokalen och den
aktuella lokalen, samt utifran respektive studie ty-
der pa att anvindandet av tva dorroppningar 4 0,8
meter resulterar i ungefir 20-30 % kortare tider
till dess att samtliga personer satt sig i sakerhet.

For att ta hansyn till det faktum att smalare dorr-
Oppningar potentiellt okar risken for triangsel i
dorroppningen samt kobildning, och darmed ett
reducerat personflode ar det rimligt att betrakta
utrymningsvagsutformningarna 1x1,2 och2x0,8
meter som likvardiga. Utifran detta bor dven lo-
kalens totala personantal i forhéllande till tillgdng-
liga utrymningsvagars samlade kapacitet beaktas.
I analysens scenario uppgar personantalet till 360
personer. Vid storre personantal bor risken for
trangsel invid de smalare dorrarna sérskilt beaktas.

I och med dessa slutsatser ar l9sningen enligt
den aktuella lokalen att beakta som minst likvar-
dig en referenslokal utformad enligt de allmadnna
raden i BBR 5:334.

Inbordes avstand mellan dessa dorréppningar
har i denna analys utgatt fran maximalt en meter.
Storre avstand dn detta kan siledes ej verifieras
och bor utredas utifran varje specifikt falls unika
forutsattningar.
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