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Sammanfattning

Syftet med detta projektarbete ar att underséka personsakerheten for diskotekslokaler, med
avseende pa brand. Tre typobjekt ar framtagna med syftet att tacka in sa stor del som mojligt
av det totala antalet diskotek i Sverige. Dessa typobjekt ar lagenhetslokal, konsertlokal och
6ppen tvaplanslokal.

For att bedoma huruvida personsékerheten i en byggnad é&r tillfredsstédllande anvénds
acceptanskriterier for kritiska forhallanden vid utrymning. Foérutom kritiska forhallanden, med
avseende pa brand, har dven dodliga forhallanden studerats. Kritiska forhallanden definieras
utifran de rad och bestammelser som finns i Boverkets byggregler (BBR). Vad galler dodliga
forhallanden finns det inte nagra fastlagda kriterier, men ett forslag som &r framarbetat har
applicerats i detta projekt. Dessa kriterier, for kritiska och dodliga forhallanden, tar inte
hénsyn till sannolikhet for branduppkomst och olika brandtekniska systems tillforlitlighet,
vilket daremot riskbaserade kriterier gor. Det finns dock inga fastlagda absoluta riskbaserade
acceptanskriterier, men ett forslag som &r framtaget har tagits i ansprak i detta projektarbete.

Metoden som anvands for att undersoka personsakerheten for de tre diskotekslokalerna &r
riskbaserad brandteknisk analys. Analysen innefattar de tre stegen brandskyddsgenomgang,
riskanalys och riskvardering. Brandskyddsgenomgangen kartlagger information betraffande
den aktuella byggnadens brandsakerhet. | riskanalysen analyseras risken, med avseende pa
brand, for byggnaden genom framtagande av handelsetrdd. Handelsetrdden &ar uppbyggda av
ett antal hédndelser med sannolikheter och konsekvenser. De datorprogram som anvands for att
analysera brandforlopp och utrymning & CFAST, SOFIE, Detact-T2 och SIMULEX. Risken
varderas darefter utifran de handelsetrad som skapas i riskanalysen. Malet med denna
vardering &r att jamfora risken mellan olika brandskyddsldsningar.

| samband med den riskbaserade analysen &r det Onskvért att jamfora en brandteknisk 16sning
med en av samhallet acceptabel riskniva. Analysen utgar darfor ifran brandskyddslosningen
forenklad dimensionering som &r en I6sning baserad pa de rad som finns i BBR. Utifran denna
brandskyddslosning har dven de forbattrande brandskyddsatgarderna okning av entrébredd
och installation av sprinklersystem analyserats.

Resultaten av den riskbaserade brandtekniska analysen presenteras i form av riskprofiler och
medelrisker for de tre diskotekslokalerna. Riskprofilerna, som konstrueras utifran de
framtagna héndelsetraden, visar antal personer for respektive diskotekslokal som forvantas
utsattas for kritiska alternativt dodliga forhallanden med avseende pa brand i forhallande till
frekvensen for detta per ar. Medelrisken definieras som antal personer som forvantas utsattas
for kritiska alternativt dodliga forhallanden per ar.

Denna riskanalys, av de tre fiktiva diskotekslokalerna, ger resultat som tyder pa att
personsdkerheten med avseende pa brand ar lag for dessa tre diskotekstyper. Resultatet ger i
jamforelse med det framtagna forslaget av absolut acceptanskriterium, som baseras pa statistik
pa intraffade brander i byggnader, en betydligt hogre medelrisk. Den stora skillnaden i
medelrisk beror pa alla de antaganden och approximationer som ingar i riskanalysmetodiken.
Vid en jamforelse mellan de tre diskotekslokalerna har den Oppna tvaplanslosningen lagst
medelrisk och darmed ett battre personskydd an de 6vriga tva diskotekslokalerna. Vad galler
brandskyddsatgéarder ger bredare entré inte nagon namnvard forbattring, med avseende pa
personsdkerheten, i ndgon av de tre diskotekslokalerna. Installation av sprinkler som
brandskyddsatgard leder daremot till en avsevard forbattring i konsertlokalen och den Gppna
tvaplanslokalen, men har en mindre effekt i lagenhetslokalen.
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1. Inledning

1 Inledning

1.1 Bakgrund

Det har intraffat ett antal katastrofbrander pa diskotek, dar ett stort antal personer har
omkommit. Diskoteken har dessutom férandrats avsevart sedan de detaljrad, som lever kvar i
Boverkets byggregler (BBR) fran tidigare gallande byggregler, togs fram. Med bakgrund av
detta finns det behov av att analysera personsékerheten med avseende pa brand for diskotek.

Enligt Boverkets byggregler kan brandskyddet utforas efter dimensionering genom berékning.
For att bedéma huruvida personsakerheten i en byggnad &r tillfredstdllande anvénds
acceptanskriterier for kritiska forhallanden vid utrymning. Dessa kriterier tar dock inte hansyn
till sannolikhet for branduppkomst och olika brandtekniska systems tillforlitlighet, vilket
daremot riskbaserade kriterier gor. Det finns dock inga riskbaserade kriterier for en, av
samhéllet, acceptabel risknivd i Boverkets byggregler. | samband med riskbaserad
dimensionering genom berdkning ar det onskvart att kunna jamfora den tekniska l6sningen
med en av samhallet acceptabel riskniva, som kan anvandas till riskbaserade kriterier. Om det
forutsatts att forenklad brandteknisk dimensionering, som ar en 16sning baserad pa de rad som
finns i BBR, accepteras av samhallet bor aven en motsvarande riskniva kunna definieras. Det
finns dock objekt dar anvandandet av forenklad dimensionering kan ifragasattas. Ett exempel
ar diskotek eftersom de detaljrad som aterfinns i BBR ar framtagna langt tillbaka i tiden, da
denna typ av verksamheter hade ett annat utseende.

Med bakgrund av detta analyseras risknivan for diskotek med utgangspunkt fran forenklad
dimensionering for att underséka denna metods lamplighet i detta avseende. Dessutom
analyseras forbattrande brandskyddsatgéarder och jamfors med forenklad dimensionering. De
forbattrande brandskyddsatgarderna ar framforallt knutna till aktiva och passiva system.

Forutom kritiska forhallanden, med avseende pa brand for personer, kan dven dddliga
forhallanden studeras. Kritiska forhallanden definieras utifran de rad och bestammelser som
finns i Boverkets byggregler. Vad géller dodliga forhallanden finns det inte nagra fastlagda
kriterier, men ett forslag &r framarbetat av Brandskyddslaget [1].

1.2 Syfte

Syftet med projektet ar att bestamma risknivan for ett antal typexempel av diskotek samt att
analysera vilken riskreducerande effekt olika brandskyddsatgarder ger pa dessa diskotek.
Resultatet av detta projektarbete kan sedan vara till hjalp i samband med framtagandet av de
riktlinjer for brandteknisk dimensionering som Malmé Brandkar haller pa att utveckla
tillsammans med Kgbenhavns Brandveaesen, Helsingborgs Brandférsvar, Lunds Brandforsvar
och Brandteknik, LTH [2].

Projektet leder &ven till att projektarbetarnas kritiska tdnkande utvecklas samt att de forfinar
sina kunskaper betraffande den arbetsmetodik som anvénds vid riskbaserad brandteknisk
dimensionering.
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1.3 Mal

Malet med detta projektarbete ar att utifran nedanstaende fragestallningar utvéardera
personsdkerheten pa diskotek.

Finns det stora skillnader i personsékerhet mellan olika typer av diskotekslokaler?

Hur forbattras personséakerheten med hjalp av brandskyddsatgarder?

Vilka faktorer har stor inverkan pa riskanalysens resultat?

Stammer resultaten fran denna riskanalys val 6verens med statistik fran intraffade brander?
Ar personsikerheten, med avseende pa brand, tillracklig pa diskotek i Sverige idag?

1.4 Metod

Utifran information om olika typer av diskotekslokaler, framforallt genom studiebesok och
ritningar, valjs ett antal typexempel ut. Dessa typobjekt ligger sedan till grund for det fortsatta
arbetet.

Varje typobjekt analyseras med hjalp av den riskbaserade dimensioneringsmetod som
presenteras i kapitel 3. Simuleringar utférs med hjalp av datorprogram for att bestdamma
antalet drabbade vid de olika sluthdndelserna. Slutresultatet presenteras i form av riskprofiler
for de olika typobjekten och typlésningarna.

1.5 Awvgransningar

Personrisken ar den risk som undersoks vilket innebar att projektet inriktas pa att studera
utrymningsforlopp samt brandgasers paverkan pd manniskor vid brander. Ovriga tekniska
egenskapskrav som stélls i BVF, forordningen om tekniska egenskapskrav pa byggnadsverk
med avseende pa brand [3], beaktas ej. De egenskapskrav som ej beaktas &r byggnadens
barande konstruktioner, begrédnsning av brand till nérliggande byggnader samt
raddningsmanskapets sékerhet.

Denna undersokning av personrisk behandlar ej specifika diskotek och darfor studeras ett
antal typexempel av diskotek. Endast tre typer av diskotekslokaler analyseras ingaende.

De ekonomiska skillnader som finns mellan olika brandskyddslésningar har inte beaktats i
detta projektarbete.

1.6 Tidigare diskoteksbrander

For att fa en forstaelse for vad brander i diskotekslokaler kan leda till samt att finna
gemensamma forhallanden dem emellan, presenteras nedan tre katastrofbrander som intraffat
I Sverige respektive Irland.

1.6.1 Makedoniska Foreningens lokaler i Géteborg

Vid katastrofbranden strax fére midnatt torsdagen den 29:e oktober 1998 i en diskotekslokal
pa Hisingen i Goteborg omkom 63 ungdomar och 182 skadades.

Diskotekslokalen som var beldgen pd andra vaningen hade tva utrymningsvagar. En
utrymningsvag via entrén och den andra i motsatt riktning via ett trapphus foljt av en kulvert.
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Dérren mellan trapphuset och kulverten stod Gppen. | trappan och pa avsatsen pa andra
vaningen ut fran festlokalen var bord och stolar staplade. Pa bottenplanet i anslutning till
trappan fanns en brickstéllning och sopsackar. Branden startade med storsta sannolikhet pa
trappans mittavsats dér stolar stod staplade. Branden blev snabbt underventilerad och
producerade stora mangder giftiga gaser. Nar det hade brunnit i cirka 10-20 minuter éppnade
nagon dorren till nodutgangen. Da strommade frisk luft in fran den Oppna kulvertddrren
genom trapphuset och en skorstenseffekt uppstod. Det kraftiga draget tryckte in brandgaser
och lagor i diskoteket, allt gick mycket snabbt. Efter tvd minuter hade réken spridits tvars
igenom lokalen anda till entrédérren och efter fem minuter var brandgasernas intensitet sa
omfattande att det var svart att ta sig ut pa egen hand. Nar ungdomarna flydde i panik for att ta
sig ut proppades den enda utgangen, som bara var 82 centimeter bred, igen. Manga forsokte
da ta sig ut genom att krossa fonster i diskotekslokalen. Foljden blev en valdsam 6kning av
brandens intensitet eftersom frisk luft strommade in. Dorren mellan trapphuset och kulverten
stdngdes forst cirka en timme efter att branden hade startat [4].

Omkring 10 minuter efter att dorren till utrymningsvagen hade Oppnats var den forsta
brandkarsstyrkan pa plats. Raddningstjanstens rokdykare raddade 60 ungdomar. Det har
uppskattats att minst 320 personer befann sig i diskotekslokalen som var godkand fér 150
personer.

Fyra unga man har domts fér grov mordbrand.
Huvudorsakerna till det katastrofala utfallet listas nedan.

 Det fanns alldeles fér manga personer i lokalen.

» Brénnbart material forvarades i trapphus.

» Branden hade mojlighet att vaxa sig stor innan den blev upptackt.

» Brandfdrloppet var mycket snabbt eftersom ventilationsforhallandena ”s6g” in branden i
diskotekslokalen.

« Enav utrymningsvagarna, dar branden startade, var blockerad redan fran borjan.

« Den andra utgangen var smal, endast 82 centimeter fri bredd.

* Panik utbrot.

1.6.2 Hotell Stadt i Boras

En brand som fick ddesdigra konsekvenser intraffade pa hotellet Stadt i Boras natten till
I6rdagen den 10 juni 1978. Det var studentfest i restaurangen pa andra vaningen. Flertalet
personer som hade befunnit sig pa Stadt under kvallen hade lamnat anldggningen men cirka
150 personer, daribland atta hotellgaster samt personal, fanns kvar.

Branden startade av ok&nd anledning i en papperskorg under ett roulettbord som var évertackt
med en duk. Roulettbordet var belaget pa forsta vaningen i ett smalt rum som var avskilt fran
foajén. Den brandcellsavskiljande dorren till foajén stod dock vidoppen vilket ledde till att
brandgaserna fick fri vég till andra vaningen via en dppen trappa. En person, som befann sig i
foajén, upptackte att det kom rok fran roulettrummet och skyndade dit. Han sprang sedan
tillbaka till foajén och hamtade en vattenslackare men lyckades inte utlésa den. Mannen
anvande istallet brandslackaren till att sla ut ett fonster, for att ta sig ut den végen, och
syresatte darmed branden.
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Brandgaserna borjade tranga in i restaurangdelen, dar festen var bel&gen, cirka 3-6 minuter
efter att branden hade upptackts. Gésterna uppfattade inte allvaret i situationen utan ville
fortsatta att festa. En man Oppnade ett fonster for att vadra ut vilket ledde till ett kraftigt
korsdrag. Rok vallde in i restaurangen och panik uppstod. Forsta larmet till brandkaren kom
cirka en minut senare troligtvis fran nagon pa hotellet. Den naturliga utrymningsvagen via
entrén var sparrad pa grund av branden. Cirka 100 personer tog sig ut pa egen hand, varav ett
50-tal utrymde via fonster och ett 50-tal via en nédutgang. Raddningstjanstens rokdykare
raddade 30 personer. 20 personer som befann sig i byggnaden omkom pa grund av branden

[5].

Huvudorsakerna till det katastrofala utfallet listas nedan.

« Den branddorr som skulle avskilja det rum dar branden startade fran foajén och trappan
stod Gppen.

» Branden var omfattande innan den upptécktes.

» Brandens beladgenhet hindrade utrymning genom huvudentrén.

« Utrymningsvagarna var otillrackliga. Detta hade papekats av Boras brandférsvar redan
tva ar tidigare.

* Panik utbrot.

1.6.3 Diskotek Stardust i Dublin
Vid en brand pa diskotek Stardust i Dublin omkom 48 personer 1981.

Diskotekslokalen var utformad som tre stora rum i ett plan med sju utrymningsvagar.
Dessutom fanns, pa samma plan, en folktom horsal som var avskild fran diskoteket med en
flamskyddsimpregnerad rida. | horsalen fanns stolsrader med stoppning av PVC
(polyvinylklorid) och polyuretanskum. Den bakre véaggen var bekladd med nagot
mattliknande tyg som hade kontakt med stolsraden langst bak i salen och strackte sig upp till
taket. Av nagon okand anledning borjade det brinna i den bakre stolsraden och branden spred
sig sedan till vaggen. Brandgaser lackte i detta skede ut till diskotekslokalen och ridan
rullades upp. Darefter gick brandforloppet mycket snabbt, samtliga stolsrader boérjade brinna
och flammor och rok avancerade i rask takt till huvuddelen av diskotekslokalen. De 800
personer som befann sig pa diskoteket greps av panik [6].

Huvudorsakerna till det katastrofala utfallet listas nedan.

* Branden hade mojlighet att vaxa sig stor innan den blev upptackt.
* Panik utbrot.
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1.6.4 Slutsatser fran tidigare diskoteksbrénder

Kgbenhavns Brandvaesen har studerat de brédnder som presenteras ovan och ytterliggare tre
diskoteksbrénder [7]. Dessa tre brander intraffade i Spanien och Belgien mellan 1984 och
1994. Nedan foljer slutsatser fran de sex brandkatastroferna:

« Alla brander har haft ett valdsamt brandférlopp. Vid flera tillfallen har brandférloppet
varit sa snabbt att personerna i lokalen inte hunnit utrymma trots att antalet och bredden pa
utrymningsvagarna varit fullt tillrécklig enligt praxis.

o Startutrymmet for alla brander har varit ett avskilt eller ett sekundért rum, dar personer
normalt inte befinner sig. Darmed har branderna hunnit vaxa sig stora innan de upptéckts.

* Vid tre av bréanderna var en eller flera utrymningsvégar blockerade.

 Vid flera brander har det varit svart att hitta utrymningsvégar vilket lett till att personer
atervant till brandutrymmet.
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2 Typer av brandteknisk dimensionering

2.1 Introduktion

Det som styr hur brandteknisk dimensionering genomfors ar de byggforeskrifter, lagar och
forordningar som galler, exempelvis Boverkets byggregler (BBR), lag om tekniska
egenskapskrav pa byggnadsverk, m. m. (BVL), forordning om tekniska egenskapskrav pa
byggnadsverk, m. m. (BVF). Sedan 1994 har Sverige haft funktionsbaserade byggregler. I och
med de funktionsbaserade byggforeskrifternas genombrott &r det upp till projektéren att vélja
dimensioneringsmetod sa att det kan visas att foreskrifterna ar uppfyllda [8].

Tva olika typer av funktionsbaserade dimensioneringsmetoder kan urskiljas:

» forenklad dimensionering
» dimensionering genom berékning

2.2 FOrenklad dimensionering

Forenklad dimensionering baseras helt pa de rad som ges i BBR. Detta
dimensioneringsunderlag har sitt ursprung i tidigare byggnormer. Metoden &r i princip den
samma som anvéndes innan de funktionsbaserade foreskrifterna infordes. Namn som har
anvants tidigare for samma metod &r bland annat standardmetod, preskriptiv metod och
schablonmetod.

Detaljregler anvands vid den forenklade dimensioneringsmetoden. Detta leder till att alla de
detaljkrav som &r relevanta for det aktuella objektet maste foljas. Ett exempel pa sadana krav
som skall vara uppfyllda ar att gangavstandet till den narmaste utrymningsvagen i en
samlingslokal inte far dverstiga 30 meter [9].

Om avsteg fran metoden gors ar det direkt friga om dimensionering genom berakning, se
kapitel 2.3. Anledningen till detta &r att de nya osakerheter som infors med nya antaganden
inte ar beaktade i de forutséttningar som den forenklade metoden bygger pa.

Fordelen med forenklad dimensionering ar att den ar enkel, bade for projektoren och for den
person som skall kontrollera. Nackdelen med metoden &r att den kan upplevas som inflexibel
och bli dyr nér den tillampas pa komplicerade byggnader [8].

2.3 Dimensionering genom beréakning

Dimensionering genom berékning motsvarar all projektering som inte utférs genom forenklad
dimensionering och maste darfor verifieras pa annat satt. Detta kan vara allt fran anvandning
av handbocker for brandteknisk dimensionering som leder till sma avsteg fran forenklad
dimensionering till riskbaserad brandteknisk dimensionering, se kapitel 2.3.2. Projekt6ren
skall visa att den foreslagna l6sningen uppfyller samhallets krav pa sakerhet enligt BBR.
Eftersom utforligheten av denna verifiering beror valdigt mycket pa vilka avsteg som skall
verifieras samt pa vilka mal som skall efterstravas delas dimensionering genom berékning upp
i tva undergrupper i denna rapport, se kapitel 2.3.1 och 2.3.2. Kanslighetsanalyser bor
genomforas med avseende pa valda indata [9].
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Fordelen med metoden ar att brandskyddet kan anpassas efter den aktuella verksamheten i den
aktuella byggnaden pa ett satt som inte ar mojligt med den forenklade metoden. Detta leder
till att det i manga fall gar att genomféra en friare utformning av byggnaden. Kostnader for
brandskydd kan dédrmed optimeras med hjalp av metoden [8].

Dimensionering genom berakning ar dock vanligtvis mer tidskrdvande och kunskapsintensiv.
Eftersom metoden bygger pa att sakerheten skall verifieras behovs exempelvis kunskap om de
osakerheter som ingar, applicerbarheten av berakningsverktyg i den aktuella situationen samt
hur den foreslagna I6sningen kan vidmakthallas under byggnadens livslangd. Det kravs
darmed att utforaren har hogre kompetens, i detta fall jamfort med om férenklad
dimensionering anvands. Det kvarstar dessutom arbete med att definiera hur dimensionering
genom berakning skall utféras och vilka krav som bor stallas pa sadant arbete.

Namn som tidigare har anvénts foér metoden ar bland annat ingenjérsmetoden, nyanserad
dimensionering, analytisk metod och berékningsmetoden [8].

Dimensionering genom berdkning kan delas in i de tva undergrupperna:

» konsekvensbaserad brandteknisk dimensionering
» riskbaserad brandteknisk dimensionering

2.3.1 Konsekvensbaserad brandteknisk dimensionering

Denna undergrupp motsvarar brandtekniska konsekvensanalyser, dar berdkningar anvands for
att verifiera att ett givet brandskydd ger den efterstrdvade funktionen. Dessa
dimensioneringsmetoder ar utarbetade for att anvandas vid avsteg fran foérenklad
dimensionering som paverkar mer &n en parameter, till exempel 6ppen planlosning som
kompenseras med fler utrymningsvagar. Detta paverkar hela systemet i lokalen, vilket medfor
att flera parametrar maste analyseras, till exempel brandférlopp, brandgasfylinad, total
utrymningstid med mera. Eftersom dessa dimensioneringsmetoder medfor osakerheter &r det
onskvart att antingen valja konservativ indata eller anvénda sdkerhetsfaktorer.
Dimensioneringsmetoden forutsatter att alla system fungerar och det ar darfor viktigt att dven
utreda vad som hander om nagot gar snett [2].

2.3.2 Riskbaserad brandteknisk dimensionering

De mest komplicerade berdkningarna ar de som omfattar flera olika delsystem. Ett delsystem
kan exempelvis bestd av automatiskt slacksystem, utrymning av byggnaden, brandforlopp
samt spridning av brandgaser. Riskbaserade verifikationsmetoder kravs i dessa fall eftersom
de brandtekniska alternativen &ar mycket situationsanpassade [8]. Vid riskbaserad
dimensionering anvands héandelsetrddsmetodik. Denna metodik hanterar sannolikheter for
olika handelser, som till exempel uppkomst av brand eller att sékerhetssystemen inte fungerar.
Konsekvenserna for de olika sluthandelserna beraknas med hjélp av resultat fran exempelvis
simulering av utrymning och brandférlopp. Eftersom dessa dimensioneringsmetoder medfor
osakerheter ar det &ven har onskvért att valja konservativ indata.

Det som skiljer riskbaserad dimensionering genom berékning fran de ovan beskrivna
dimensioneringsmetoderna, se kapitel 2.2 och 2.3.1, &r att den ger mojligheten att kvantitativt
jamfora risken for personerna i den aktuella byggnaden for olika l6sningar.
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Det ar 6nskvért att denna typ av metod anvéands for att verifiera brandskyddet i byggnader
med krav pa valdigt speciella losningar som medfor mycket stora avsteg fran forenklad
dimensionering.

Den metod, som anvands for den brandtekniska analysen i detta projektarbete, baseras pa den
riskbaserade brandtekniska dimensioneringsmetod som presenteras i kapitel 3.
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3 Metod for riskbaserad brandteknisk dimensionering

3.1 Allméant

| detta projektarbete analyseras personsakerheten, med avseende pa brand, for
diskotekslokaler. Analysmetoden som anvands baseras pa den riskbaserade brandtekniska
dimensioneringsmetod som presenteras i detta kapitel. Delar av denna dimensionerings-
metodik utgar fran utlandska handbocker i brandteknisk dimensionering [10], [11]. Metoden
har dock omarbetats for att passa svenska forhallanden battre [12]. Den riskbaserade
brandtekniska dimensioneringsmetoden &r indelad i tre steg och beskrivs mer ingdende senare
I detta kapitel. De tre stegen &r:

+ brandskyddsgenomgang
* riskanalys
* riskvéardering

3.2 Brandskyddsgenomgang

Brandskyddsgenomgangen (BSG) &r det forsta steget av tre i den riskbaserade
dimensioneringsmetoden. Syftet med denna genomgang ar att kartlagga relevant information
betraffande byggnadens brandsakerhet. En brandskyddsgenomgang innehaller flera delar, som
i kronologisk ordning beskrivs ndrmare senare i detta kapitel. Dessa delar &r:

« genomgang av utférande
» Kkarakterisering av objekt
« mal for brandskydd

e utrymningsstrategi

e kritisk paverkan vid brand
» acceptanskriterier

» brandscenarier

» brandskydd

3.2.1 Genomgang av utférande

Det forsta steget vid en brandskyddsgenomgang &r att insamla all relevant information
angaende byggnadens utférande, placering, anvandningsomrade och brandskydd. Denna
insamling gors framforallt for att fa en forstaelse for hur byggnaden ska utforas och anvéandas
samt hur detta paverkar byggnadens brandsékerhet. Ett annat syfte med denna genomgang ar
att i god tid upptacka brister i byggnadens brandskydd och dédrmed minska kostnaderna av
eventuella andringar med avseende pa detta i ett senare skede av byggprocessen.

3.2.2 Karakterisering av objekt

| detta avsnitt behandlas den information som insamlats i genomgangen i kapitlet ovan.
Karakteriseringen av objektet sker genom att informationen delas in i fyra olika delar med
avseende pa byggnaden, inre och yttre miljo, personerna i byggnaden och hantering av
brandsékerheten.
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Byggnaden

| denna del presenteras den information, vad géller byggnadens utférande och verksamhet,
som senare behovs for att analysera brandspridningen och personsdkerheten. Denna
information anvands som indata vid olika typer av simuleringar med avseende pa
brandspridning och utrymning, som beskrivs ndrmare i analysen i kapitel 3.2.

Inre och yttre miljo

Den inre och yttre miljon paverkar en byggnads brandsékerhet med avseende pa temperaturer
och luftrorelser. Temperaturen inne i byggnaden kan paverkas av stora takhojder vilket ger
temperaturskillnader i hojdled och luftrorelser uppstar vid anvandning av mekanisk
ventilation. Vad galler den yttre miljon kan det uppsta problem vid laga temperaturer
tillsammans med riklig nederbord. D& kan stora mangder snd forsvara anvandningen av
rokluckor och utrymningsvagar. Aven hard vind kan paverka dessa faktorer negativt.

Personerna i byggnaden

Hér beddms det forvantade antalet personer som vistas i byggnaden vid en viss tidpunkt. Vad
galler diskotek antas det maximalt tillatna personantalet vara ett realistiskt varde. Det ar dven
intressant att k&nna till var i byggnaden dessa personer finns och hur de foérdelar sig. En annan
typ av information som dr viktig att ta fram ar olika typer av fysiska och psykiska faktorer for
de personer som forvantas befinna sig i byggnaden. Dessa faktorer &r, med avseende pa
diskotekbestkare, lokalkdnnedom, drogpaverkan, alder, fysisk status samt foérmaga att
uppfatta ljud- och ljussignaler.

Hantering av brandsakerheten

Vad galler hanteringen av brandsakerheten i en byggnad ar det framforallt information
angaende ansvar som skall tas fram. Vem har ansvar for byggnadens brandsékerhet och vilken
kompetens har denna person? Annan typ av information som dr bra att ta fram ar
personalutbildning, évningsfrekvens och brandsynfrekvens.

3.2.3 Mal for brandskydd

| detta avsnitt klarlaggs vilka mal som styr det dimensionerande brandskyddet. Vid
brandteknisk dimensionering &r de stora grundmalen for projektoren att forhindra eller minska
sannolikheten for uppkomst av brand samt att minimera konsekvenserna av den. Vad galler
begréansningen av konsekvenserna kan, enligt BVF, personskydd, egendomsskydd och
raddningsmanskapets sékerhet studeras. Det finns dock inga krav pa miljéskydd med
avseende pa brand i BVF. Det ar aven viktigt att klarlagga om malséttningen ar att finna en
acceptabel miniminiva eller att nd en hogre niva med stora marginaler.

3.2.4 Utrymningsstrategi

Hér presenteras den utrymningsstrategi som skall anvandas i byggnaden. De olika strategierna
ar total utrymning av samtliga personer ut ur byggnaden samt utrymning till en séker plats
inom byggnaden for vidare transport ut ur byggnaden vid ett senare tillfalle. |
utrymningsstrategin skall det &ven anges om det finns personal som hjélper till och styr
utrymningen samt om det behdvs hjalp utifran. Utrymningsvéagarnas placering i byggnaden ar
ocksa information som skall tas upp.
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3.25 Kiritisk alternativt dodlig paverkan vid brand

En forutsattning for att kunna ta fram konsekvenser av en brand &r att kritiska alternativt
dodliga gransvarden definieras med avseende pa méanniskors paverkan av en brand. Detta
innebér att en accepterad paverkan maste bestammas genom att sdtta upp granser med
avseende pa detta. Granserna far darefter inte Gverskridas innan utrymningen ar fullbordad.
Dessa gransvarden ar intimt forbundna med de tidigare satta malen. Da kritiska gransvarden
skall sattas ar det vanligast att utgd fran rad och bestammelser som finns i Boverkets
byggregler [9]. Gransvarden for dodlig paverkan &r inte faststallda, men ett forslag presenteras
nedan [1]. Kritiska gransvarden och forslag till dédliga gransvarden presenteras i tabell 3.1
respektive 3.2 nedan.

Brandgaslagrets hojd  |Brandgasniva lagst 1,6+(0,1xH) meter, dar H ar rumshojden [9]

Siktbarhet Lagst 5 meter sikt i sma utrymmen och lagst 10 meter sikt i 6vriga utrymmen [23]
Temperatur Hogst 80°C lufttemperatur [9]
Vérmestralning En kortvarig stralningsintensitet pA maximalt 10 kW/m? [9]

En strlningsintensitet pd <2,5 kW/m” i maximalt 5 minuter [11], [10]

Toxicitet O,: Lagst 15% /B/
CO: Hogsta tillatna koncentration kolmonoxid &r 0.2 vol% /B/
CO,: Hogst 5 vol% /B/

Tabell 3.1: Kritiska grénsvarden

Brandgaslagrets hojd |Brandgasniva lagst 1,5 meter

Siktbarhet <3 meter sikt vid korta avstand och <10 meter sikt vid langa avstand
Temperatur >120°C

Varmestralning >2.5 KW/m*

Tabell 3.2: Forslag till dodliga gransvarden [1].

3.2.6  Acceptanskriterier

For att kunna avgora om brandskyddet i en byggnad &r acceptabelt behdvs kriterier for vad
som &r en acceptabel niva for risker med avseende pa brand. Dessa kriterier &r beroende av de
tidigare satta malen samt av vilken riskanalysmetod som anvénds, se kapitel 3.3. Vid
anvandning av avancerade riskanalysmetoder finns inga av samhéllet fastlagda
acceptanskriterier. FOr att fa en riktlinje for vad som ar acceptabelt utfors ett 16sningsforslag
som bygger pa den férenklade dimensioneringsmetoden, se kapitel 2.2. Eftersom dessa
I6sningar foljer samtliga rad i Boverkets byggregler kan dessa resultat anvandas som riktlinjer
for de mer avancerade riskanalysmetoderna.

Ett gemensamt forslag till absolut acceptanskritum for samtliga typer av byggnader, med
undantag av bostader, ar dock framtaget av Malmd Brandkar, Kgbenhavns Brandvasen,
Helsingborgs Brandférsvar, Lunds Brandforsvar och Brandteknik, LTH, se figur 3.1. Detta
acceptanskriterium har tagits fram genom att studera svensk och dansk statistik med avseende
pa antalet manniskor som omkommit i brander per ar under aren 1990 till 2000. Denna
statistik ligger till grund for individrisken, uttryckt som antal omkomna till féljd av brand per
ar. For att sedan uttrycka ett acceptanskriterium for samhallsrisk, vilket endast gors for
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byggnader andra &n bostader, diskuteras hur samhallet reagerar pa konsekvenserna for olika
olyckor. Olyckor med stora konsekvenser uppméarksammas mer i samhéllet och
acceptanskriteriet bor darfor ta hansyn till detta fenomen. | studien av dddsolyckor i samband
med brand bestdms att en héndelse med stor konsekvens motsvarar tio omkomna ménniskor
eller mer, vilket &r anledningen till att kurvan i figur 3.1 &ndrar utseende vid konsekvensen 10
omkomna per ar [2].

Frekvens per &r

1,00E-05 il
Sambhallsrisk

Individrisk

1,00E-067

1,00E-07

1,00E-08

Antal omkomna personer

1,00E-09
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Figur 3.1 Forslag till absolut acceptanskriterium med avseende pé brand i byggnad med undantag av
bostader [2].

3.2.7 Brandscenarier

For att fa fram de mest relevanta brandscenarierna maste hansyn tas till bade sannolikheten
for uppkomst av brand och konsekvensen av en eventuell brand. Under denna framtagning
genomfors en utsallning av tankbara och allvarliga brandscenarier for att slutligen fa fram de
mest relevanta. Framtagningen sker genom de tre stegen riskidentifiering, grovanalys och val
av brandscenarier.

Riskidentifiering

| detta forsta steg skall samtliga relevanta brandrisker identifieras. En bra borjan ar att
lokalisera de brandkéllor och de brannbara material som finns i byggnaden. Det &r &ven
viktigt att soka information om tidigare brénder i liknande lokaler. Dérefter listas alla
relevanta brandscenarier.

Grovanalys

Vid grovanalysen analyseras de i riskidentifieringen framtagna brandscenarierna. Detta sker
genom en sammanvégning av sannolikheten for att ett visst brandscenario intraffar med dess
konsekvens. Denna sammanvagning kan utforas enligt flera olika metoder, dar nagra av dem
ar Jonsson-analysen [13], HAZOP-metoden [14], riskklassificeringsmetoden [15] eller olika
typer av indexmetoder [16].
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Val av brandscenarier

Slutligen véljs de brandscenarier ut som ger hogst véarde enligt den valda metoden i
grovanalysen och som darmed har storst inverkan pa den totala risken for byggnaden. Dessa
brandscenarier anvéands sedan for att dimensionera byggnadens totala brandskydd.

3.2.8 Brandskydd

Det sista i brandskyddsgenomgangen ar att ta fram de brandskyddsldsningar som anvands for
vidare utredning. De mest relevanta brandskyddsalternativen som tas fram &r beroende av
bestallarens 6nskemal samt av de tidigare satta malen och de acceptanskriterier som galler. Pa
liknande sétt som vid framtagningen av brandscenarier anvands &ven har tre steg. Dessa steg
ar identifiering av tankbara atgarder, grovanalys och val av brandskyddsatgarder.

Identifiering av atgarder

Forst identifieras samtliga relevanta brandskyddsatgarder. De atgarder som framforallt
studeras ar knutna till aktiva system, passiva system och utrymningsstrategi, men &dven
utbildning av personal studeras. Darefter listas alla relevanta brandskyddsatgarder upp.

Grovanalys av atgarder

| grovanalysen jamfors de identifierade brandskyddsatgarderna med varandra. Det som i
forsta hand analyseras &ar atgardernas effektivitet och tillforlitlighet, alltsa hur effektivt de
paverkar brandsakerheten och hur ofta de fungerar. En annan faktor som studeras i
grovanalysen ar de konsekvenser som uppstar da brandskyddsatgarderna inte fungerar.

Val av brandskyddsatgarder

Da grovanalysen ar slutford véljs slutligen de brandskyddsatgarder eller kombinationer av
dem ut som dr mest relevanta for dimensioneringen. Dessa utvalda brandskyddslésningar
anvands sedan for vidare analys i riskanalysen som féljer i kapitel 3.3 nedan.

3.3 Riskanalys

Det andra steget i den riskbaserade brandtekniska dimensioneringsmetoden &r att analysera
risken med avseende pad brand for en byggnad. Det finns flera olika typer av
riskanalysmetoder, men de gar att dela in i sex olika nivaer, fran enkla till avancerade [17].
Dessa sex nhivaer beskrivs nedan.

Niva 0 Denna riskanalys ar den enklaste och identifierar endast tankbara riskkéllor
kvalitativt.

Niva 1 Hér analyseras endast det vérsta tadnkbara scenariot utan hansyn till dess
sannolikhet.

Niva 2 Paminner om niva 1 med undantaget att det varsta rimliga scenariot analyseras.

Niva 3 Pa denna nivan analyseras de scenarier som baseras pa de vanligaste
forekommande indata som paverkar slutresultatet.

Niva 4 Denna riskanalys tar forutom konsekvenser aven hansyn till sannolikheter.

Niva 5 Utvidgning av niva 4 dar aven osakerheter i indata behandlas.

Det stalls olika krav pa olika typer av byggnader vad galler brandsékerheten i
byggforeskrifter, lagar och forordningar, se kapitel 2.1. Detta innebdr att den typ av
riskanalysmetod som krévs for en viss undersokning kan variera. | detta projektarbete skall
brandsakerheten i diskotekslokaler studeras genom en riskbaserad analysmetod. Darmed krévs
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en avancerad riskanalysmetod, alltsa niva 4 eller 5. Eftersom riskanalyser som tillhér niva 5
ar valdigt omfattande, komplicerade och tidskravande anvéands en riskanalys fran niva 4.
Denna typ av riskanalys innefattar brandskyddsgenomgangen samt de fyra delarna:

* héndelser

* héndelsetrad

» analys av brandférlopp
» analys av konsekvens

3.3.1 Handelser

Den forsta delen vid en riskanalys &r att identifiera alla relevanta och rimliga h&dndelser som
kan paverka handelseforloppet vid en brand. De handelser som identifieras beror till stor del
av vilken brandskyddslésning som studeras. | dvrigt ar héndelserna vanligtvis kopplade till
aktiva och passiva systems tillforlitlighet samt utrymningsstrategier och personers agerande.
Sedan insamlas information angaende dessa handelsers sannolikhet, alltsa hur troligt det ar att
handelserna sker. Det behdvs dven uppgifter med avseende pa de konsekvenser som uppstar
da handelserna sker eller inte. Dessa konsekvenser tas fram genom att analysera branden och
den skada branden ger upphov till, se kapitel 3.3.3 och 3.3.4.

3.3.2 Handelsetrad

De héndelser med tillhérande sannolikheter, som tagits fram enligt kapitlet ovan, anvands
sedan for att skapa héandelsetrdd. Det konstrueras ett héndelsetrad for varje
brandskyddslosning. Handelsetradet utgar fran starthandelsen att brand uppkommer och far
darefter ett antal forgreningar som beror pd mojliga handelser. Slutligen framtrader ett stort
antal sluthéndelser som var och en foretrdder ett scenario med en viss sannolikhet och
konsekvens, se figur 3.2.

Rn,non< 0,72 €4—sannolikhet
0 <—konsekvens

20 00n< 0,18
10

brand uppkomme detektion fungerar

80 non< 0,08
30

utrymningsvagar tillgangliga

20.0% 0,02
80

Figur 3.2 Exempel pa handelsetrad

3.3.3 Analys av brandférlopp

Det forsta som kravs for att ta fram de konsekvenser en eventuell brand kan ténkas ge ar att
analysera brandens forlopp. En brand kan analyseras pa flera olika satt, till exempel genom
erfarenheter fran tidigare brander, berakningar, simuleringar eller fullskaleforsok. Analys
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genom fullskaleforsok ar den mest verklighetstrogna men ocksd den mest tids- och
kostnadskravande. Den vanligaste analysmetoden, vad galler analys av brand i byggnader, ar
istallet simuleringar med hjalp av olika datorprogram.

Det finns ett flertal datorprogram som kan anvéndas for simuleringar av brandforlopp. De
program som tas upp i denna rapport &r CFAST och SOFIE. Hur dessa program fungerar och
ar uppbyggda beskrivs narmare i appendix B och C.

Denna analys av brandférlopp avslutas med att ett antal tidsberoende parametrar som
paverkas av branden tas fram. Dessa parametrar behovs sedan till att analysera den
konsekvens branden ger upphov till, se kapitel 3.3.4 nedan. Nagra viktiga parametrar &r
temperatur, varmestralning, brandgasspridning, brandgasernas tathet samt brandgasernas
toxicitet.

3.3.4 Analys av konsekvens

For att bedoma vilken konsekvens en eventuell brand kan tdnkas ge satts de, i brandanalysen,
framtagna parametrarna i relation till den konsekvens de ger. | denna rapport behandlas endast
personskyddet och da analyseras skadan genom att de framtagna parametrarna som paverkas
av brandforloppet jamfors med kritiska och dodliga forhallanden, enligt kapitel 3.2.5. Déarefter
undersoks hur manga maénniskor det finns kvar i byggnaden vid den tidpunkt da kritiska
alternativt dodliga forhallanden uppstar. Detta gors med hjalp av datorprogram som simulerar
utrymning av manniskor ur byggnader. | denna rapport anvands datorprogrammet SIMULEX.
For narmare beskrivning av hur detta datorprogram fungerar se appendix E.

Da personrisken undersoks med avseende pa kritiska och dodliga forhallanden finns det ett
uttryck som anvénds for att understka konsekvensen for de brandscenarier som studeras.
Detta uttryck ser ut pa foljande satt [18]:

tkritisk/d(')dlig 2 tutrymning

dér:
tutrymning = tgetektion + Lreaktion T tevakuering

t writiskidodtig = tid till Kritiska alternativt dodliga forhallanden uppstar

turymning = total utrymningstid

tyetekiion = detektionstid, tid fran brandstart till att branden detekteras

treation = reaktionstid, tid fran att branden detekteras till att evakuering paborijas
tevakuering = €Vakueringstid, tid fran att evakuering paborjas till att den &r slutford

Losningen forutsatts alltsd vara helt utan personskador da tiden till kritiska och dddliga
forhallanden uppstar ar langre an tiden det tar att fran brandstart fa ut alla manniskor ur
byggnaden. DA resultatet ar omvant undersoks antalet manniskor som fortfarande ar kvar i
byggnaden da kritiska alternativt dodliga forhallanden uppstar.
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3.4 Riskvardering

Da risken analyserats skall den slutligen vérderas. Riskvarderingen ar det sista av de tre stegen
i den riskbaserade dimensioneringsmetoden. Malet med riskvarderingen ar att jamfora risken
mellan de olika brandskyddslésningarna som togs fram i kapitel 3.2.8. Utifran denna
riskjamforelse kan sedan den mest lampliga brandskyddslésningen valjas ut och de lI6sningar
som inte uppfyller kriterierna sallas bort.

Vid anvandning av de mer avancerade riskanalysmetoderna, se kapitel 3.3, finns det inga av
samhéllet fastlagda acceptanskriterier. Ett forslag till absolut acceptanskriterium vid brand i
byggnad ar dock framtaget, se kapitel 3.2.6. Eftersom detta endast ar ett forslag kan det inte
anvandas som ett accepterat riktvarde. For att da kontrollera vilka brandskyddslésningar som
ar accepterade av samhallet anvands ett losningsforslag som bygger pa den forenklade
dimensioneringsmetoden som en riktlinje.

De olika brandskyddslésningarnas risker jamfors och varderas rent praktiskt genom att ta fram
riskprofiler, som visar sambanden mellan sannolikhet och konsekvens. Utifran de
héndelsetrdd med tillhérande sannolikheter och konsekvenser som skapats, konstrueras en
riskprofil for varje l6sningsforslag. Da riskprofiler ~konstruerats for samtliga
brandskyddslosningar kan slutligen risknivan for de olika I6sningsforslagen jamforas och
varderas. Ett exempel pa riskprofil, enligt figur 3.3 nedan, visar antal personer som utsétts for
kritiska forhallanden med avseende pa brand i forhallande till frekvensen for detta per ar.
Komplementar kumulativ funktion, dven kallad riskprofil, anvands for att utifran en frekvens
per ar kunna utlasa maximalt antal personer som utsatts for kritiska forhallanden per ar.
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5,0E-04 1

per ar

B e ——
4,0E-04

3,0E-04 1

2,0E-04 A
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Antal personer som utsatts for kritiska férhallanden

Figur 3.3 Exempel pa riskprofil
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4 Objektstyper

4.1 Val av objektstyper

Eftersom avsikten med detta projektarbete ar att studera personsakerheten vid brand pa
diskotek, analyseras ett antal framtagna typexempel av diskotek. Dessa typexempel ar valda
for att tacka in sa stor del som mojligt av det totala antalet diskotek i Sverige. De dr baserade
pa verkliga diskotekslokaler och &r indelade i de tre typerna lagenhetslokal, konsertlokal och
6ppen tvaplanslokal. Eftersom typobjekten endast baseras pa verkliga objekt undersoks inte
personsdkerheten pa dessa specifika diskotek. Forhallandena har darfor i olika utstrackning
forandrats for att fa en mer allman karaktar. Dessa tre framtagna typobjekt antas motsvara de
vanligaste diskotekstyperna i Sverige. Det ar dock omgjligt att med hjélp av tre typobjekt
tacka in alla diskotekstyper som finns i Sverige.

4.2 Lagenhetslokal

Objektstypen lagenhetslokal har som namnet sager en planlésning i form av en lagenhet.
Lokalen bestar av flera sma rum med lag takhojd och ar ofta placerad pa nagot av de 6vre
vaningsplanen. Denna typ av diskotek ar vanlig i storstader och kommer troligtvis att oka i
omfattning.

4.3 Konsertlokal

Konsertlokalen bestar i huvudsak av ett enda stort rum med en scen i ena dnden. Takhojden &r
hog i det stora rummet. Denna diskotekstyp ar vanligtvis placerad i bottenplanet eller i en
fristaende byggnad och &r vanligt forekommande i hela Sverige.

4.4 Oppen tvaplanslokal

Denna diskotekstyp ar uppbyggd i tva plan med en 6ppen forbindelse mellan de bada planen.
Kring den 6ppna forbindelsen finns ett antal rum i olika storlekar.
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5 Riskbaserad brandteknisk analys av lagenhetslokalen

5.1 Brandskyddsgenomgang

5.1.1 Genomgang av utférande

Diskotekslokalen ar placerad pa andra vaningen av en femvaningsbyggnad i centrum av en
svensk storstad. Det finns flera lagenheter med andra verksamheter pa samma vaningsplan
som diskoteket. Byggnadens stomme ar utford i betong. Lokalen bestar av flera sma rum i en
och samma brandcell.

Det finns tre av varandra oberoende utrymningsvagar fran diskotekslokalen. Ett
utrymningslarm i form av en ringsignal som aktiveras av varmedetektorer &r installerat. | form
av manuell slackutrustning finns tva pulverslackare, en i varje bar, samt en CO,-slackare i
diskjockeybaset.

Det hogsta tillatna personantalet i denna lokal ar 350, varav 10 &r personal. Da detta ar ett
diskotek med fullstdndiga réattigheter kan bestkarna forvantas vara mer eller mindre
alkoholpaverkade och darmed ha samre omdéme och langre reaktionstid.

Diskotekslokalens brandskydd ar utfort enligt forenklad dimensionering.

5.1.2 Karakterisering av objekt

Denna karakterisering avser endast diskotekslokalen samt dess utrymningsvagar, ej
byggnaden som helhet.

Byggnaden

Detta diskotek har en planlosning i form av en lagenhet enligt figur 5.1, med en area pa cirka
250 m?. Lokalen bestar av flera smé& rum med en takhéjd pa 3,5 meter. Samtliga rum finns i en
och samma brandcell. | rummen finns férutom tva barer d&ven mobler som soffor, fatdljer,
bokhyllor och bord samt 6vrig inredning i form av mattor och gardiner. Det finns tre
utrymningsvagar med panikreglar och ett utrymningslarm med varmedetektorer placerade i
alla publika rum.
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Figur 5.1 Planl6sning for lagenhetslokalen dar UT star for utrymningsvag och H UT star for
huvudentré. Stjarnorna (*) i figuren visar brandscenarierna som tas fram i kapitel 5.1.7.

Inre och yttre miljo

Temperaturen inne i lokalen & omkring 25°C. Vad géller den yttre temperaturen kan det
variera en hel del. Diskoteket &r placerat i sodra delen av Sverige och medeltemperaturen
antas vara 15°C pa sommaren samt 0°C pa vintern. Pa vintern kan det snoa, dock vanligtvis i
ringa mangder. Diskotekslokalen ligger i centrum av en storstad och paverkas vanligtvis inte
av hard vind.

Personerna i byggnaden

Det maximalt tillatna personantalet i denna lokal &r 350, varav 10 ar personal. Eftersom det &r
ett diskotek som undersoks antas detta personantal vara ett realistiskt varde pa antalet
forvantade manniskor i lokalen i handelse av brand. Dock kan personantalet variera och darfor
har en kanslighetsanalys pa denna parameter utforts, se avsnittet SIMULEX i appendix G.
Diskoteksbesokarna ar mellan 20 och 40 ar gamla samt antas ha dalig lokalkannedom. Manga
av besokarna kommer aven att vara paverkade av saval alkohol som hog musik.

Hantering av brandsakerheten

Eftersom objekten i denna riskanalys ar fiktiva lamnas ansvarsfragan obesvarad. Det utfors
regelbundna brandsyner samt tester av utrymningslarmet varje ar. Personalen antas ha en
grundldggande utbildning i brandsékerhet, som anvandande av brandslackare och agerande i
hé&ndelse av brand.
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5.1.3 Mal for brandskydd

I denna brandtekniska analys kommer endast personskyddet for de som vistas i lokalen att
studeras. De grundmal som styr brandskyddet &r att forhindra eller minska sannolikheten for
uppkomst av brand samt att forhindra konsekvenserna av den [9].

Eftersom det har intraffat ett antal katastrofbrander med stora konsekvenser i diskotekslokaler,
se kapitel 1.5, studeras i denna analys brandskyddslésningar som kan ténkas forbattra
personsdkerheten pa diskotek.

5.1.4 Utrymningsstrategi

Pa detta diskotek ar det total utrymning av samtliga personer ut ur byggnaden som galler.
Personalen, som antas ha en grundlaggande utbildning i brandsékerhet, hjalper till och styr
utrymningen. De har &ven instruktioner att vid brandlarm stdnga av musiken och tanda
lamporna. Utrymningsvagarnas placering i lokalen visas i figur 5.1.

5.1.5 Kritisk och dadlig paverkan vid brand

Malet med denna brandtekniska analys &r att studera personskyddet. De kritiska och dddliga
gransvarden med avseende pa manniskors paverkan av en brand som anvands i denna analys
presenteras i tabell 3.1 respektive tabell 3.2 i kapitel 3.

5.1.6  Acceptanskriterier

Da denna brandtekniska analys av diskotekslokaler baseras pa en avancerad
riskanalysmetodik, se kapitel 3.3, finns det inga av samhéllet fastlagda acceptanskriterier som
ar kopplade till denna metodik. Ett forslag till absolut acceptanskriterium vid brand i byggnad
ar dock framtaget, se kapitel 3.2.6. Eftersom detta endast ar ett forslag kan det inte anvéndas
som ett accepterat riktvarde. For att da fa en riktlinje for vad som ar en acceptabel riskniva
jamfors risken i de analyserade l6sningsforslagen med risken i den 16sning som bygger pa den
forenklade dimensioneringsmetoden, som foljer samtliga rad i Boverkets byggregler.

5.1.7 Brandscenarier

De dimensionerande brandscenarierna tas fram med hjalp av en férenklad indexmetod, vilken
kan anvéndas i de fall dar den storsta delen av manniskorna befinner sig i samma utrymme
[12]. De tre brandscenarier som far hogst riskindex kommer att anvandas i riskanalysen.

Riskidentifiering

For att kunna identifiera objektets riskk&llor studeras ritningsunderlaget och annan
information som framkommit under karakteriseringen av objektet. Statens Raddningsverks
insatsstatistik med avseende pa kategorin restaurang/danslokal [19] anvéands ocksa. Under
aren 1998 till 1999 registrerades 244 brander i kategorin restaurang/danslokal. | appendix A
tabell A.1 fljer en forteckning dver de startutrymme som registrerats under de tva aren.

De utrymmen dar endast ett fatal (<4) brander har startat sallas bort savida det inte &r nagot
utrymme i vilket en eventuell brand skulle fa mycket stora konsekvenser. Eftersom
diskotekslokalen bestar av ett antal rum med barer klumpas startutrymmeskategorierna
samlingslokal, vardagsrum och forsaljningslokal ihop till det gemensamma namnet
samlingslokal. Kategorierna forrad, fristdende forrad/uthus och elcentral har forenats under
namnet forrad. Kok och produktionslokal antas hora ihop, men eftersom det inte finns nagot
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kok i anslutning till diskotekslokalen utesluts brandscenarier i kok. Lokalen ar avskild fran
kéllaren med ett vaningsplan vilket leder till att d&ven denna kategori inte studeras for vidare
analys. Det har dessutom antagits att om branden startar utomhus ar sannolikheten for att
konsekvensen ska bli betydande mycket liten.

De kategorier som kvarstar ar toalett, forrad, hall och samlingslokal. Anledningen till att
startutrymmet hall foljer med till grovanalysen, trots den laga frekvensen, &r att den hall som
finns i diskotekslokalen ar entréhall, vilket kan fa stora konsekvenser vid en utrymning.
Eftersom lokalen bestdr av flera rum har tva startutrymmen antagits under kategorin
samlingslokal.

Motsvarande statistik fran Statens Raddningsverk betraffande startféremal for brand i
restaurang/danslokal 1998, 1999 presenteras i appendix A tabell A.2.

Tyvarr omfattar kategorierna annat och okand en betydande del av statistiken med avseende
pa startforemal for brand. Ovriga kategorier som har hdg andel &r 16s inredning, brandfarlig
vatska, spis och andra elinstallationer.

De brandscenarier som framtrader for diskotekslokalen ar:

» Samlingslokal 1, brand i 16s inredning

» Samlingslokal 2, brand i 16s inredning

» Forrad, brand i 16s inredning alternativt brandfarlig vatska eller elinstallationer
» Entréhall, brand i 16s inredning

» Toalett, brand i 16s inredning

Grovanalys

Foljande modell kommer att anvandas for att grovanalysera de framtagna brandscenarierna.
Ett sa kallat riskindex (RI) tas fram for att jamfora de olika brandscenarierna. Detta riskindex
ar produkten av den relativa sannolikheten (P;) och ett konsekvensindex (KI) for ett
brandscenario [12].

Den relativa sannolikheten tas fram genom att studera Statens R&ddningsverks insatsstatistik
for brand i restaurang/danslokal. Med utgangspunkt fran statistiken for startutrymme, enligt
tabell A.1, blir den relativa sannolikheten for ett brandscenario antalet brénder som startat i
liknande utrymmen genom totalt antal brander som startat i liknande utrymmen for samtliga
framtagna brandscenarier.

Konsekvensindex tas fram genom resonemang om brandforlopp, brandgasspridning till
samlingslokal och huruvida branden uppticks pa ett tidigt stadium eller ej. For varje
brandscenario beddms dessa tre parametrar genom att bli tilldelade ett index. Summan av
dessa skattade index ar brandscenariots konsekvensindex. Indexen varierar mellan 0,1-0,5 dér
0,1 &r minst och 0,5 &r hogst.
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Brandforloppet bedoms eftersom det styr méngden brandgas som bildas och hur snabbt den
bildas. Brandforloppets index:

0,1 = Langsamt forlopp/liten maxeffekt

0,2 = Langsamt forlopp/ganska liten maxeffekt

0,3 = Ganska snabbt forlopp/ganska liten maxeffekt, Langsamt forlopp/ganska stor maxeffekt
0,4 = Mycket snabbt forlopp/ganska stor maxeffekt, Snabbt forlopp/stor maxeffekt

0,5 = Mycket snabbt forlopp/stor maxeffekt

Brandgasspridningen beddms med avseende pa troligheten for att spridning till
samlingslokalen skall ske i ett forsta skede. Brandgasspridningens index:

0,1 = Mycket otroligt, till exempel branden ar utomhus eller, i rum med trapphus mellan
0,2 = Otroligt, till exempel brand i rum med ett eller flera rum med stdngda dérrar mellan
0,3 = Troligt, till exempel brand i intilliggande rum med dorr

0,4 = Mycket troligt, till exempel brand i intilliggande rum utan dérr

0,5 = Sjélvklart, till exempel brand i rummet

Huruvida branden upptécks pa ett tidigt stadium eller ej bedoms med avseende pa brandens
lokalisering i forhallande till de personer som vistas i lokalen. Vid upptackt pa ett tidigt
stadium finns det goda mojligheter att eliminera branden med hjalp av en handbrandslackare.
Index for tidig brandupptackt:

0,1 = Sjélvklart, till exempel brand i samlingslokalen

0,2 = Mycket troligt, till exempel brand i intilliggande rum med stor 6ppning till
samlingslokalen

0,3 = Troligt, till exempel brand i intilliggande rum med dorr, dar personer tillfalligt vistas

0,4 = Otroligt, till exempel brand i rum med stangd dorr, dér personer tillfalligt vistas

0,5 = Mycket otroligt, till exempel brand i rum med stdngd dorr, dar personer ej vanligtvis
vistas

Riskindexet berédknas genom formeln Rl = P, x KI.

Brandscenario P((tot 77 st) Kl RI

Samlingslokal 1, brand i 16s inredning 0,37 04+05+02=11 0,41
Samlingslokal 2, brand i 16s inredning 0,37 04+05+02=11 0,41
Forrad, brand i 16s inredning alternativt (0,14 05+03+05=1,3 0,18

brandfarlig vétska eller elinstallationer
Entréhall, brand i 16s inredning 0,03 03+04+01=0,8 0,02

Toalett, brand i 16s inredning 0,09 03+03+0,3=0,9 0,08

Tabell 5.1: Riskindex i grovanalysen.
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Val av brandscenarier

De tre brandscenarier som har hogst riskindex &r enligt tabell 5.1 ovan brand i 16s inredning i
samlingslokal 1 och 2 samt forrad. Respektive brandscenarios startplats ar markerad med en
stjarna (0) i figur 5.1. Scenariot med brandstart i forrad underbyggs ocksa av att startutrymmet
har varit avskilt eller ett sekundart rum vid alla de katastrofbrander i samlingslokaler som
studerats av Kgbenhavns Brandvesen, se kapitel 1.6.4. Vid forradsbranden antas dorren till
forradet vara stangd tills brandgaser sipprar ut till angransande rum. De tre brandscenarierna
kommer att anvandas for att analysera brandskyddet med avseende pa personsékerheten i
diskotekslokalen.

5.1.8 Brandskydd

For att ta fram de mest relevanta brandskyddsldsningarna ér det de tidigare satta malen och de
géllande acceptanskriterierna, se kapitel 5.1.3 respektive 5.1.6, som styr utfallet. Personrisken
i olika brandtekniska losningar ska jamforas med personrisken i det alternativ som bygger pa
forenklad dimensionering enligt BBR. De ekonomiska skillnader som finns mellan de olika
brandskyddsalternativen har inte beaktats.

Identifiering av atgarder

Nedan listas de atgarder som bedoms vara relevanta i analysen for detta objekt:
« Kortare gangavstand

* Fler utrymningsvagar

* Bredare utrymningsvagar

 Panikreglar pa dorrar i och till utrymningsvagar

» Automatiskt brandlarm med detektorer

» Utrymningslarm: signal, talat meddelande, lampor tands, musik stangs av
» Sprinklersystem

* Manuella brandslackare

* Fler brandceller

» Automatiska dorrstdngare

» Utbildning av personal

Grovanalys av atgarder

Det som i forsta hand analyseras i denna jamforelse av brandskyddsatgarder ar atgardernas
effektivitet och tillforlitlighet. Det tas dven hansyn till de konsekvenser som uppstar da
brandskyddsatgarderna inte fungerar.

Den l6sning som baseras pa forenklad dimensionering av brandskydd valjs ut forst. Detta
alternativ behdver inte grovanalyseras eftersom den ska vara med i riskanalysen for att senare
fungera som riktvarde for acceptanskriterium.

Ett kortare gangavstand leder, vid i Ovrigt oférandrade forhallanden, till minskad
evakueringstid och darigenom en battre personsakerhet. Gangavstandet ar beroende av
byggnadens geometri och/eller antalet utrymningsvagar. Denna atgard fungerar dock inte om
dorrar i utrymningsvagen ar blockerade. Eftersom det i denna analys antages att de flesta
personerna i byggnaden gar ut samma véag som de kom [20], ger inte atgarden med kortare
gangavstand nagon namnvard forbattring av personsékerheten.
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Fler utrymningsvagar leder till att evakueringstiden forkortas om besokarna utrymmer via
narmsta nodutgang. Denna atgard forbattrar dock inte personsakerheten i nagon storre
utstrackning i denna analys eftersom majoriteten av besOkarna antas utrymma via
huvudentrén.

Bredare utrymningsvagar ger en Kkortare evakueringstid eftersom sannolikheten for
kobildningar minskar. Denna atgard fungerar dock mindre bra om det finns lost lagrat
material i utrymningsvégarna, vilket minskar den effektiva bredden. Tillforlitligheten for att
den fria bredden bibehalls beror pa personalens utbildning och ansvarstagande. | denna analys
antages det att majoriteten av besokarna utrymmer via huvudentrén samt att den ar fri fran lost
material. Detta leder till att brandskyddsatgarden med bredare entré viéljs ut for vidare
utredning.

Panikreglar pa dorrar i och till utrymningsvéagar ar en atgard som minskar evakueringstiden.
Detta galler framforallt i persontata lokaler dar stora tryck mot dorrarna kan uppsta.
Tillférlitligheten for panikreglar & mycket hdg eftersom det ar en typ av dérrhandtag, vilka
har mycket 1ag felfrekvens. Denna atgard ar dock inte intressant for vidare utredning eftersom
det redan finns panikreglar monterade pa utrymningsdorrarna i detta objekt.

Automatiskt brandlarm med tillhérande detektorer ger en tidig brandupptackt och &r darmed
en effektiv atgard for att minska detektionstiden. Tillforlitligheten for att ett modernt
detektion- och larmsystem fungerar ar 90 % [11], [10]. Da denna é&tgéard inte fungerar blir
konsekvensen att detektionen maste ske manuellt och tar i de flesta fall betydligt langre tid.
Aven denna atgard ar redan vidtagen pd detta diskotek beaktas darfor inte som en
tillkommande atgard.

Ett utrymningslarm som aktiveras gor att bestkarna snabbt inser att det brinner och
forkortar darmed deras reaktionstid. Det finns olika typer av utrymningslarm, allt fran en
enkel ringsignal till talade meddelanden. Vid diskotek &r det daven lampligt att musiken sténgs
av samt att lamporna tands i samband med en larmaktivering. Da utrymningslarmet inte
fungerar blir konsekvensen att larmningen maste ske manuellt, vilket tar betydligt langre tid.
Vid detta objekt finns ett utrymningslarm i form av en ringsignal samt personal som sténger
av musiken och tdnder lamporna.

Ett sprinklersystem begransar eller slacker en brand vid en aktivering. Detta paverkar
brandforloppet och Okar vanligtvis darmed tid till kritiska och dddliga férhallanden. En
sprinkleraktivering leder alltsa till att besdkarna i lokalen kan ta langre tid pa sig att utrymma.
Det kan ténkas att en sprinkleraktivering ger en ¢kad omblandning av brandgaserna och
darmed samre siktforhallanden. Da denna atgard inte fungerar far branden véxa opaverkat,
vilket ger en hdgre brandeffekt. Sannolikheten for att ett modernt sprinklersystem fungerar ar
95 9% [11], [10]. Eftersom denna brandskyddsatgard troligtvis har stor effektivitet och
tillforlitlighet valjs den ut for vidare utredning.

Manuella brandslackare kan vara effektiva for brandsléackning av tidigt upptéckta brénder.
Det kravs dock att branden upptacks tidigt samt att anvandaren kan hantera brandsléckaren pa
ett tillfredsstallande satt. Da brandslackare inte finns eller anvands pa fel sitt kommer sma
brander att vaxa opaverkat och kan darmed utvecklas till stora okontrollerade brander.
Eftersom det i detta diskotek finns strategiskt utplacerade brandslédckare samt personal med
utbildning i anvandandet av dessa utreds inte denna atgard vidare.
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Fler brandceller istallet for en enda stor brandcell &r en atgard som leder till att
brandspridningen begransas till farre utrymmen i byggnaden. Detta leder i sin tur till att farre
antal personer blir drabbade av branden. For att denna atgard skall fungera kravs det att de
dérrar som skiljer brandcellsgranserna halls stangda. Eftersom detta objekt har en planlosning
som gor det orimligt att dela in lokalen i mindre stdngda utrymmen, ar det inte aktuellt att
brandcellsindela. Det ar dessutom, pa ett diskotek, tvivelaktigt att ha brandcellsavskiljande
dorrar som maste vara stangda i handelse av brand. Detta beror pa att stora folkmassor &r i
rorelse i denna typ av lokal, vilket innebar att dérrarna vid en utrymning star 6ppna under en
lang tid.

Automatiska dorrstangare &ar en atgard som enbart anvands i samband med
brandcellsindelning och &r enligt ovan inte intressant for vidare studier.

Utbildning av personal ar en atgard som pa flera olika satt forbattrar personsékerheten.
Personal kan fa utbildning i att hjalpa till och styra utrymningen och darmed forkorta
besokarnas reaktionstid. De kan lara sig att hantera en brandslackare pa ett korrekt satt och
darigenom hindra sma bréander att bli stora. En grundldggande utbildning kan &ven ge en ékad
forstaelse for brandsékerhet, vilket troligtvis resulterar i att utrymningsvéagarna blockeras i
mindre omfattning. Pa detta diskotek har personalen utbildning i det som ovan sagts och
darfor valjs inte denna parameter ut for vidare utredning.

Val av brandskyddsatgarder
De mest relevanta brandskyddsldsningarna valjs ut ur grovanalysen. Dessa ar féljande:

Bredare entré

Eftersom antagandet att majoriteten av besokarna utrymmer via huvudentren galler i denna
analys beddms det att en bredare entré effektivt minskar utrymningstiden. Denna
brandskyddsatgard leder till att dorrbredden i entrén ockas 50 % i forhallande till
ursprungsbredden. | dvrigt ar forhallandena oforandrade i jamforelse med brandskyddet enligt
den férenklade dimensioneringsmetoden.

Installation av sprinkler

Denna brandskyddsatgéard har enligt grovanalysen en stor effektivitet och tillforlitlighet. Da
sprinklersystemet fungerar antas brandtillvaxten upphdra vid sprinkleraktivering, vilket
medfor att brandeffekten darefter halls konstant. | Ovrigt ar forhallandena oftrandrade i
jamforelse med brandskyddet enligt den forenklade dimensioneringsmetoden. Det har alltsa
inte tagits hansyn till att en sprinkleraktivering eventuellt ger samre siktforhallanden.
Sprinklersystemet ar av typen fast response med ett RTI-varde pd 50 och en
aktiveringstemperatur pa 68°C.
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5.2 Riskanalys

5.2.1 Héandelser

Brand uppkommer

Brandfrekvensen ar framraknad genom att ta antalet brander i kategorin restaurang/danslokal
delat med antalet restauranger och danslokaler i Sverige. Antalet brénder i Sverige &r hamtat
fran Statens Raddningsverks insatsstatistik och har for kategorin restaurang/danslokal ett
medelvérde pa 122 stycken per ar [19]. For antalet restauranger (16 896) och danslokaler
(639) i Sverige ar den gemensamma siffran 17 535 [21]. Detta ger darmed en frekvens pa
0,007 brander per ar for ett diskotek i Sverige. Denna approximation innebér att hansyn inte
tas till diskotekens areor, vilket medfor att sannolikheten for att en brand uppkommer &r lika
stor pa ett stort diskotek som ett litet. Hur stor del av de brander i kategorin
restaurang/danslokal som endast avser diskotek kan ej urskiljas. Detta kan innebdra att vissa
typer av bréander, till exempel koksbrander, inte uppkommer pa diskotek i den omfattning som
den gemensamma statistiken anger. Denna analys tar inte hansyn till denna urskiljning mellan
brander pa restauranger och diskotek.

Omfattande brand samt tid pa dygnet

Brandens omfattning vid réddningstjanstens ankomst &r redovisad i tabell A.3 i appendix A.
Branden antages vara omfattande endast da det ar brand i flera rum och i flera brandceller.
Detta ger antalet 24 omfattande brander pa tva ar, dar det totala antalet brander ar 244
stycken. Sannolikheten for att en omfattande brand uppstar, givet brand uppkommer, blir
darmed 0,098.

Vilken tid pa dygnet som branden uppkommer &r av stort intresse med tanke pa diskotekets
Oppettider, eftersom det endast ar da konsekvenserna blir stora. Tid pa dygnet for larm, av de
24 omfattande brénderna, till SOS &r redovisade i tabell A.4 i appendix A. Diskotekets
Oppettider antas vara fran klockan tio pa kvallen till klockan fem pa morgonen, fyra dagar i
veckan. Detta ger under Oppettid 18 av 24 dygnslarm for omfattande brander pa tva ar, enligt
tabell A.4. Detta samband tillsammans med fyra av sju dagar i veckan ger sannolikheten for
att en omfattande brand, givet endast omfattande brander, uppstar under diskotekets 6ppettider
till 0,429. Fordelningen pa veckodagarna for omfattande brander har inte utvarderats i denna
analys.

For att darefter ta fram sannolikheten for att det blir en omfattande brand under diskotekets
Oppettid multipliceras sannolikheten for att en omfattande brand uppstar med sannolikheten
for att en omfattande brand, givet endast omfattande brénder, uppstar under diskotekets
Oppettider. Sannolikheten for att det blir en omfattande brand under diskotekets Oppettid
blir darmed 0,042.

Brandscenario

De tre brandscenarier som tagits fram i brandskyddsgenomgangen antas motsvara samtliga
omfattande brandscenarier for objektet. Sannolikhetsfordelningen mellan dessa tre
brandscenarier ar framtagna med avseende pa brandens startutrymme, som redovisas i tabell
A.1li appendix A. Med utgangspunkt fran denna tabell blir den relativa sannolikheten for ett
brandscenario antalet brander som startat i liknande utrymmen genom totalt antal brénder som
startat i liknande utrymmen for de tre framtagna brandscenarierna.
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For lagenhetslokalen &r de tre dimensionerande brandscenarierna tva brander i samlingslokal
och en brand i forrad. | en samlingslokal och liknande utrymmen startar det 57 brander pa tva
ar och i ett forrad 11 brander pa tva ar. Det totala antalet brander som startat i dessa utrymmen
blir da 68 stycken pa tva ar. For de tva brandscenarierna i samlingslokalerna delas det
gemensamma sannolikhetsvérdet pa tva for att skilja dem at. De framraknade sannolikheterna
for de tre brandscenarierna blir:

Scenario 1: brand i samlingslokal 1 = 0,419

Scenario 2: brand i samlingslokal 2 = 0,419

Scenario 3: brand i forrad = 0,162

Eftersom dessa tre brandscenarier antas motsvara samtliga omfattande brandscenarier, se
kapitel 5.2.1, kommer de att ge en konservativ bild av brandsékerheten i byggnaden. Denna
begransning, i detta fall tre brandscenarier, maste dock gdras eftersom det ar orimligt att
utvardera det stora antal brandscenarier som kréavs for att tdcka in samtliga relevanta brander.
Val av brandscenario paverkar brandférloppet och darmed tid till kritiska och dédliga
forhallanden.

Detektion och larm fungerar

Denna handelse inkluderar bade detektion av brand och start av utrymningslarm. Det har i
lagenhetslokalen installerats ett utrymningslarm i form av en ringsignal med tillhérande
varmedetektorer. Sannolikheten for att ett modernt detektion- och larmsystem fungerar ar
enligt handbdcker for brandteknisk dimensionering 0,9 [11], [10]. Utfallet av denna héndelse
paverkar detektionstiden och darmed dven den totala utrymningstiden.

Sprinkler fungerar

Denna héndelse finns enbart med i analysen av den brandskyddslosning dar ett
sprinklersystem installerats. Sannolikheten for att ett modernt sprinklersystem fungerar ar
enligt handbocker for brandteknisk dimensionering 0,95 [11], [10]. Da sprinklersystemet
fungerar antas brandtillvaxten upphora vid en sprinkleraktivering, vilket medfor att
brandeffekten darefter halls konstant. Detta paverkar alltsa brandférloppet och darmed tid till
kritiska och dodliga forhallanden.

Personal agerar korrekt

Att personalen agerar korrekt innebdr att de hjalper till och styr utrymningen av diskoteket.
Sannolikheten for att personalen skall agera korrekt beror pa vilken utbildning de har.
Eftersom personalen vid detta objekt har en grundldggande utbildning i brandsakerhet &r
sannolikheten for korrekt agerande antagen till 0,7. Det har utforts en k&nslighetsanalys med
avseende pa sannolikheten for att personalen agerar korrekt, se avsnittet handelser i appendix
G. Personalens agerande paverkar besOkarnas reaktionstid och darmed den totala
utrymningstiden, men ocksa sannolikheten for att besokarna agerar korrekt.

Besokare agerar korrekt

Besokarna agerar korrekt da de genast beger sig till en utrymningsvdg. Grundtanken &r att
besokarna skall bege sig till den narmsta utrymningsvagen. Det ar dock osannolikt att detta
sker, eftersom de flesta troligtvis gar ut samma vag som de kom in [20]. | denna analys
antages det darfor att 75 % av bestkarna utrymmer via huvudentrén, resterande personer via
narmsta nodutgang. Eftersom detta antagande ar osakert har det gjorts en kéanslighetsanalys
dar andelen besdkare som utrymmer genom huvudentrén varierats, se avsnittet SIMULEX i
appendix G. Sannolikheten for att besokarna agerar korrekt beror dels pa deras
lokalkannedom och alkoholpaverkan, men ocksa pa huruvida personalen har agerat korrekt
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eller ej. Med detta som bakgrund har foljande sannolikheter for besdkarnas korrekta agerande
antagits:

Da personal agerar korrekt: 0,7
Da personal ej agerar korrekt: 0,4

Det har utforts en kénslighetsanalys med avseende pa sannolikheten for att besokare agerar
korrekt, se avsnittet handelser i appendix G. Besokarnas agerande paverkar reaktionstiden och
darmed den totala utrymningstiden.

Samtliga utrymningsvagar tillgangliga

Att samtliga utrymningsvagar inte &r tillgangliga innebér att nagon av dem ar blockerad. |
denna analys avser blockeringen i forsta hand inredning eller annat I6st material. Det kan
ocksa tankas att en brand blockerar en utrymningsvdg. Sannolikheten for att samtliga
utrymningsvagar pa diskotek ar tillgangliga har tagits fram genom faltstudier. Tio diskotek
och nattklubbar i Malmé och Lund har under éppettid studerats under sommaren och hdsten
ar 2000. Resultatet av dessa faltstudier ger att ett av tio diskotek har en utrymningsvag
blockerad. Sannolikheten for att samtliga utrymningsvagar pa diskotek &r tillgangliga antas
darmed till 0,9. Det har utforts en kanslighetsanalys med avseende pa sannolikheten for att
samtliga utrymningsvégar ar tillgangliga, se avsnittet handelser i appendix G. En blockerad
utrymningsvag innebér att besdkarna tvingas utrymma genom ett farre antal utrymningsvégar,
vilket paverkar evakueringstiden och darmed den totala utrymningstiden.

5.2.2 Handelsetrad
De tre handelsetrad som skapas for de olika brandskyddslésningarna &r:

1. Forenklad dimensionering av brandskydd, se figur F.1 appendix F.
2. Bredare entré som brandskyddsatgard, se figur F.2 appendix F.
3. Installation av sprinkler som brandskyddsatgard se figur F.3 appendix F.

5.2.3 Analys av brandforlopp

Datorprogrammet CFAST, for beskrivning se appendix B, anvands for analys av de utvalda
brandscenarierna i diskotekslokalen. Denna modell lampar sig till att simulera hur en brand
paverkar miljon i en enkel geometri i ett plan. Viss forenkling av lokalens geometri har utforts
eftersom CFAST endast kan hantera vinkelrdta rum. Takhdjd och areor av Oppningar ar
identiska med de matningar som utforts pa objektet.

Det finns &ven osdkerheter som har att géra med sjalva branden. Vid analys av
brandscenarierna forenklas det forvantade brandforloppet till en tillvaxtfas och en
maxeffektfas. Det ar inte meningsfullt att ha med fasen dér branden avtar i denna analys som
ar inriktad pa personsakerhet. Detta beror pa att kritisk paverkan och dodliga forhallanden vid
utrymning uppkommer langt tidigare. Saledes omfattar osdkerheterna i denna
brandforloppsmodellering brandens tillvéxthastighet och maxeffekt.

For att kunna beddma tillvaxthastigheten for brandscenarierna utfors en studie av litteratur dar
olika typer av brénder har undersokts. Enligt dessa resultat ligger tillvaxthastigheten for brand
i 16s inredning, exempelvis soffa, fatolj och stolar, strax under eller strax Over snabb
brandtillvéxt [22], [23], [24] . For vidare analys av brandscenarierna valjs snabb brandtillvéxt
med en maxeffekt pa 10 MW, se figur 5.2 nedan, for att vara pa den sakra sidan.
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Figur 5.2 Brand i 16s inredning, antaget brandférlopp.

En kanslighetsanalys utfors for att kunna bedéma betydelsen av osékerheter i brandférloppet
se tabell G.1 i appendix G. Brandens tillvaxthastighet har varierats fran medel till mycket
snabb i samtliga scenarier. Denna parameter har viss inverkan pa tiden till kritisk paverkan
och dodliga forhallanden. Maxeffekten paverkar daremot inte denna tid eftersom kritiska och
dodliga forhallanden uppstar mycket tidigare. Ventilationsforhallandena i brandrummet har
aven varierats for samtliga scenarier genom att en 6ppning till det fria som ar 1x1 meter pa 1
meters hojd antas. Detta paverkar inte resultatet namnvart for brandscenarierna i
samlingslokal. Brandgasspridningen blir dock langsammare vid scenariot brand i forrad. Att
det finns 6ppningar till det fria fran forrad ar dock mindre troligt.

Med antagandet att fonster gar sonder vid 300°C uppstar kritiska och dddliga forhallanden
langt innan detta sker for brandscenarierna i samlingslokalen. Forradet antages i denna analys
sakna fonster.

For att kunna bedoma tiden da kritiska och dodliga forhallanden uppstar for de olika
brandtekniska totallésningarna maste aven brandforloppet nar sprinkler I6ser ut simuleras.
Med hjélp av datorprogrammet Detact-T2 kan tid till sprinklerutlésning berédknas. Denna tid
blir cirka 2 minuter enligt berdkningarna, se appendix D for indata. Med antagandet att
brandeffekten stannar och halls konstant pa den niva som rader vid sprinklerutlsningen
erhalls snabb brandtillvaxt med en maxeffekt pa cirka 0,7 MW enligt figur 5.3 nedan.
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Figur 5.3 Brand i 16s inredning med sprinkler, antaget brandférlopp.

Eftersom den maximala brandeffekten ar 0,7 MW redan efter 2 minuter paverkar den i viss
man tiden till kritisk paverkan och dadliga forhallanden.

Vid brandanalysen i CFAST uppstar kritiska respektive dodliga forhallanden i det rum déar
entrén &r beldgen enligt tabell 5.2 nedan. Eftersom majoriteten av besokarna utrymmer genom
huvudentrén uppstar kobildning i rummet med entré, vilket innebar att den storsta delen av
personerna befinner sig detta rum under utrymningen. Den parameter som styr tiderna till
kritiska och dodliga forhallanden ar brandgaslagrets hojd i samtliga fall. De tider som ror
forraddsbranden startar d& forradsdorren 6ppnas. Ovriga tider riknas fran och med att branden
startar.

Brandens startutrymme Kritiska forhallanden |Ddodliga forhallanden
Samlingslokal 1 1,3 min 2,2 min
Samlingslokal 2 2,3 min 3,0 min
Forrad 0,9 min 2,0 min
Samlingslokal 1 med sprinkleraktivering |1,3 min 2,2 min
Samlingslokal 2 med sprinkleraktivering |2,3 min 3,3 min
Forrad med sprinkleraktivering 1,6 min 3,3 min

Tabell 5.2 Tid till kritiska och dddliga forhallanden i rummet med entré.

5.2.4 Analys av konsekvens

Eftersom rapporten ar inriktad pa personsakerhet analyseras hur manga méanniskor det finns
kvar i diskotekslokalen vid den tidpunkt da kritiska respektive dodliga forhallanden uppstar.

Foljande ekvation anvands for att analysera om och i sa fall hur manga méanniskor som utsatts
for kritiska respektive dodliga férhallanden [18]:

33



Riskbaserad brandteknisk analys av diskotekslokaler

tkritisk/dt)dlig 2 tutrymning

dar:

tutrymning = tdetektion + treaktion + tevakuering

t writiskidodtig = tid till Kritiska/dodliga forhallanden uppstar

turymning = total utrymningstid

tyetekiion = detektionstid, tid fran brandstart till att branden detekteras

treaktion = reaktionstid, tid fran att branden detekteras till att evakuering paborjas
tevakuering = €vakueringstid, tid fran att evakuering paborjas till att den ar slutford

Om forhallandet enligt ovan dr omvant undersoks antalet manniskor som fortfarande &r kvar i
byggnaden da kritiska respektive dodliga forhallanden uppstar.

Héarmed kan den tid till dess att bestkarna utrymt lokalen delas upp i tre delar, detektion,
reaktion samt evakuering.

Detektionstid

Den tid det tar innan branden detekteras eller upptécks ar detektionstiden. Antingen aktiveras
brandlarmet genom en varmedetektor alternativt sprinkler eller upptécks branden av personer i
byggnaden. Tid till detektion med hjélp av varmedetektor och sprinkler har berdknats genom
datorprogrammet Detact-T2. For indata se appendix D. Den manuella detektionstiden har
antagits till 1 minut langre &n véarmedetektionstiden. De personer som befinner sig i
brandrummet antas dock ha en upptacktstid som endast & 10 sekunder langre &n
varmedetektionstiden eftersom det ror sig om relativt sma rum. Féljande detektionstider har
anvants i analysen:

* Varmedetektion: 50 sekunder
e Sprinkler: 120 sekunder
* Manuell detektion: 110 sekunder

* Manuell detektion i brandrum: 60 sekunder

Eftersom den manuella detektionstiden antas vara kortare an sprinklerdetektionstiden ar den
sistnamnda tiden endast aktuell i scenariot forradsbrand vid brandskyddslosningen med
sprinkler. Detta beror pa att forradsbranden saknar varmedeckare och detekteras darfor istéllet
vid sprinkleraktivering.

Reaktionstid

Reaktionstiden omfattar den tid det tar fran dess att branden ar detekterad till dess att
utrymning pabdrjas. Pa grund av det for diskotek saregna tillstand manga diskoteksbesdkare
befinner sig i, exempelvis genom alkoholpaverkan, ar denna tid troligtvis langre &n
motsvarande tid i andra samlingslokaler. Besokarnas reaktionstid, se tabell 5.3, antas vara
beroende av personalens agerande.

Besokare agerar korrekt  [Bestkare agerar ej korrekt
Personal agerar korrekt 1 min 3 min

Personal agerar ej korrekt |2 min 4 min

Tabell 5.3 Reaktionstid for besokare
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Evakueringstid

Evakueringstiden som simuleras fram med hjélp av datorprogrammet SIMULEX é&r den tid
som atgar fran det att utrymning paborjas till personerna ar i séakerhet. Blockerad
utrymningsvag och brandskyddslosningen med bredare entré paverkar i detta fall
simuleringens utseende i SIMULEX. Den totala evakueringstiden for de olika fallen anges i
tabell 5.4 nedan.

Férenklad dimensionering 3,3 min
Forenklad dimensionering med en utrymningsvag blockerad 3,7 min
Forenklad dimensionering med bredare entré 2,3 min
Forenklad dimensionering med bredare entré och en utrymningsvag blockerad 2,6 min

Tabell 5.4 Total evakueringstid fran SIMULEX.

Det har utforts en kanslighetsanalys med avseende pa de tva parametrarna, personantal i
lokalen och andel personer som utrymmer genom huvudentrén, som paverkar
evakueringstiden for denna diskotekslokal, se tabell G.3 i appendix G. De tva parametrarna
Okas och minskas med 15%. Den totala evakueringstiden minskar respektive okar med cirka
en halv minut bade da personantalet och andelen personer som utrymmer genom huvudentrén
varieras.

For beskrivning av datorprogrammet SIMULEX och indata se appendix E.
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5.3 Riskvardering

Personrisken for de tre brandskyddslésningarna varderas med hjélp av riskprofiler, som
konstrueras utifran de tidigare framtagna handelsetraden, se appendix B. De tre
brandskyddsldsningarna har sina specifika riskprofiler, se figur 5.4 och 5.5, och kan dérmed
jamforas.
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Figur 5.4 Riskprofiler for de tre brandskyddslésningarna, kritiska férhallanden

Medelrisken, antal personer som forvantas utsattas for kritiska forhallanden per ar i
lagenhetslokalen, &r for de tre brandskyddsldsningarna:

» Forenklad dimensionering: 0,096 personer/ar

» Bredare entré som brandskyddsatgérd: 0,094 personer/ar

 Installation av sprinkler som brandskyddsatgard: 0,092 personer/ar

3,5E-04

3,0E-04

2,5E-04

2,0E-04 |

l Forenkl. dim.

_‘_l “=""Bred entré
1,5E-04 1 |~ Sprinkler |

1,0E-04

Komplementir kumulativ frekvens per ar

5,0E-05

0,0E+00
0 50 100 150 200 250 300 350 400

Antal utsatta personer

Figur 5.5 Riskprofiler for de tre brandskyddsldsningarna, dodliga forhallanden

36



5. Riskbaserad brandteknisk analys av lagenhetslokalen

Medelrisken, antal personer som forvantas utsattas for dodliga forhallanden per ar i
lagenhetslokalen, &r for de tre brandskyddsldsningarna:

» Forenklad dimensionering: 0,088 personer/ar

» Bredare entré som brandskyddsatgard: 0,084 personer/ar

« Installation av sprinkler som brandskyddsatgard: 0,078 personer/ar

De tva brandskyddsldsningarna, bredare entré och installation av sprinkler, &r baserade pa
forenklad dimensionering och innehaller forbattrande atgarder. Detta leder till att riskprofilen
for forenklad dimensionering ligger ovanfor de 6vriga tva riskprofilerna, i figur 5.4 och 5.5,
samt att medelrisken for forenklad dimensionering ar hogre.

Det framgar tydligt att marginalerna mellan de tre brandskyddslGsningarna, med avseende pa
figur 5.4 och 55 samt medelrisken, a4 sma och darmed é&r effekterna av
brandskyddsatgarderna bredare entré och installation av sprinkler laga. Installation av
sprinkler ar dock nagot effektivare da gransvarden for dodliga forhallanden appliceras, se
figur 5.5, i forhallande till da gransvarden for kritiska forhallanden anvénds, se figur 5.4.

Sannolikheten for att ett stort antal personer, som befinner sig i lagenhetslokalen vid brand,
utsatts for kritiska och dodliga forhallanden ar mycket hog. Detta beror pa att
brandutvecklingen i denna lokal, innehallande flera sma rum med lag takhdjd, ger korta tider
till kritiska och dodliga forhallanden. En kanslighetsanalys har utforts med avseende pa
brandens utveckling, se tabell G.1 och G.2 i appendix G. Vid variation av brandens
tillvaxthastighet andras tid till kritiska forhallanden och medelrisken nagot. Ytterliggare en
faktor som paverkar personsdkerheten negativt ar det hoga personantalet (350) i forhallande
till lokalens yta (250 m?). Det har gjorts en kanslighetsanalys dar personantalet i lokalen
varieras, se tabell G.4 i appendix G. Vid minskning respektive 6kning av personantalet andras
medelrisken patagligt.

Sammanfattningsvis tyder denna analys pa att personsékerheten i denna diskotekslokal,
innehallande flera sma rum med Iag takhojd, & mycket l1ag i handelse av brand. Detta baseras
pa att tider till kritiska och dddliga forhallanden blir korta samt att de tva studerade
brandskyddsatgéarderna inte ger nagon namnbar forbattring. En mer ingaende diskussion ges i
kapitel 9.
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6 Riskbaserad brandteknisk analys av konsertlokalen

6.1 Brandskyddsgenomgang

6.1.1 Genomgang av utférande

Konsertlokalen bestar i huvudsak av ett stort rum med en scen i ena dnden. Det finns dven tva
mindre angréansande rum, ett kok och ett serveringsrum. Samtliga rum ligger i en och samma
brandcell. Diskoteket, som &r placerad i en svensk storstad, ligger i markplan och angransar
endast i sidled till lokaler med andra verksamheter. Byggnadens stomme ar utford i betong.

Det finns tre av varandra oberoende utrymningsvagar fran diskoteket. Ett utrymningslarm i
form av en ringsignal som aktiveras av varmedetektorer ar installerat. 1 kdket finns ett fast
slacksystem i form av CO,. Detta &r installerat for att kompensera det faktum att kéket och
samlingslokalen ligger i samma brandcell. Vad géller manuell slackutrustning finns det tva
pulverslackare, en i varje bar, samt en CO,-slackare i diskjockeybaset.

Det hogst tillatna personantalet i denna lokal ar 750, varav 15 ar personal. Da detta ar ett
diskotek med fullstdndiga réattigheter kan bestkarna forvantas vara mer eller mindre
alkoholpaverkade och darmed ha samre omdéme och langre reaktionstid.

Diskotekslokalens brandskydd ar utfort enligt forenklad dimensionering.

6.1.2 Karakterisering av objekt

Denna karakterisering avser endast diskotekslokalen samt dess utrymningsvagar, ej
byggnaden som helhet.

Byggnaden

Diskoteket har en planlésning enligt figur 6.1, med en area pa cirka 650 m® Lokalen bestar av
ett stort samlingsrum med tva mindre angransande rum, ett kok och ett serveringsrum. Fonster
saknas i det stora samlingsrummet och i kdket. Samtliga rum finns i en och samma brandcell.
Takhojderna varierar fran 4,5 meter i mitten av det stora rummet ner till 2,6 meter i koket. |
det stora samlingsrummet finns en scen, tva barer samt mobler i form av soffor, stolar och
bord. Det finns tre utrymningsvdgar med panikreglar och ett utrymningslarm med
varmedetektorer placerade i alla publika rum.
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e

I Forad

Samlingslokal

Figur 6.1 Planlosning for konsertlokalen dar UT star for utrymningsvag och H UT star for huvudentré.
Stjarnorna (*) i figuren visar brandscenarierna som tas fram i kapitel 6.1.7.

Inre och yttre miljo
Den inre och yttre miljon motsvarar de forutsattningar som anges for lagenhetslokalen i
kapitel 5.1.2.

Personerna i byggnaden

Det forvantade antalet personer i lokalen i héndelse av brand antas vara 750, varav 15 ar
personal. Ovriga forhallanden med avseende pé personerna i byggnaden antas vara likvardiga
med de som presenteras i kapitel 5.1.2.

Hantering av brandsékerheten
Vad géller hantering av brandsékerheten se kapitel 5.1.2.

6.1.3 Mal for brandskydd

Malen for brandskyddet i denna brandtekniska analys ar identiska for de tre
diskotekslokalerna, se kapitel 5.1.3.

6.1.4 Utrymningsstrategi

Utrymningsvagarnas placering i lokalen visas i figur 6.1. Ovriga uppgifter angéende
utrymningsstrategin éverensstammer med det som anges i kapitel 5.1.4.
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6.1.5 Kiritisk och dodlig paverkan vid brand

De kritiska och dodliga gransvarden med avseende pa manniskors paverkan av en brand som
anvands i denna analys presenteras i tabell 3.1 respektive tabell 3.2 i kapitel 3.

6.1.6 Acceptanskriterier

Forutsattningarna  med avseende pa acceptanskriterier ar generella for de tre
diskotekslokalerna och forklaras i kapitel 5.1.6.

6.1.7 Brandscenarier

Metoden och tillvagagangssattet for att ta fram de dimensionerande brandscenarierna ar
motsvarande for de tre objekten och beskrivs i kapitel 5.1.7. Det som skiljer denna
diskotekslokal fran lagenhetslokalen, med avseende pa framtagning av brandscenarier,
presenteras nedan.

Riskidentifiering
Eftersom detta objekt har ett kok i direkt anslutning till samlingslokalen kvarstar
starutrymmena toalett, forrad, kok och samlingslokal.

De brandscenarier som framtrader for diskotekslokalen med avseende pa starutrymme och
startféremal ar:

» Kok, brand pa spis exempelvis brandfarlig vatska

» Samlingslokal, brand i 16s inredning

« Forrad, brand i 16s inredning alternativt brandfarlig vétska eller elinstallationer

» Toalett, brand i 16s inredning

Grovanalys
De ovan ndmnda brandscenariernas riskindex (RI) anges i tabell 6.1 nedan.

Brandscenario P (tot 152 st) Kl RI
Kok, brand pa spis exempelvis brandfarlig |0,51 04+03+0,2=0,9 0,46
vétska

Samlingslokal, brand i 16s inredning 0,38 04+05+02=11 0,42
Forrad, brand i 16s inredning alternativt  |0,07 05+03+05=1_3 0,09
brandfarlig vétska eller elinstallationer

Toalett, brand i 16s inredning 0,05 0,3+0,3+0,3=0,9 0,05

Tabell 6.1: Riskindex i grovanalysen.
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Val av brandscenarier

De tre brandscenarier som har hogst riskindex &r enligt tabell 6.1 ovan brand pa spis,
exempelvis brandfarlig vatska, i kok samt brand i 16s inredning i samlingslokal och forrad.
Respektive brandscenaries startplats ar markerad med en stjarna ([) i figur 6.1. Scenariot med
brandstart i forrad underbyggs ocksa av att startutrymmet har varit avskilt eller ett sekundéart
rum vid alla de katastrofbréander i samlingslokaler som studerats av Kgbenhavns Brandvaesen,
se kapitel 1.6.4. Vid forradsbranden antas dorren till forradet vara stangd tills brandgaser
sipprar ut till angransande rum. De tre brandscenarierna kommer att anvéndas for att analysera
brandskyddet med avseende pa personsakerheten i diskotekslokalen.

6.1.8 Brandskydd

Metoden och tillvagagangssattet for att ta fram de mest relevanta brandskyddslosningarna ar
motsvarande for de tre objekten och beskrivs i kapitel 5.1.8.

Val av brandskyddsatgarder
De mest relevanta brandskyddsldsningarna som slutligen véljs ut ar foljande:

Bredare entré

Denna brandskyddsatgard leder till att dorrbredden i entrén 6kas 50 % i forhallande till
ursprungsbredden. | dvrigt ar forhallandena oforandrade i jamforelse med brandskyddet enligt
den férenklade dimensioneringsmetoden.

Installation av sprinkler
Det valda sprinklersystemet ar av typen fast response med ett RTI-varde pa 50 och en
aktiveringstemperatur pa 68°C. Da sprinklersystemet fungerar antas brandtillvaxten upphdra
vid sprinkleraktivering, vilket medfor att brandeffekten darefter halls konstant. | Gvrigt ar
forhallandena oftrandrade i jamforelse med brandskyddet enligt den forenklade
dimensioneringsmetoden.
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6.2 Riskanalys

6.2.1 Handelser

Identifieringen av alla relevanta och rimliga handelser som kan paverka handelseférloppet vid
en brand, med undantag av brandscenariofordelning och sprinklerutférande enligt nedan, &r
identisk med det som presenteras i kapitel 5.2.1.

Brandscenario

De tre brandscenarier som tagits fram antas motsvara samtliga omfattande brandscenarier for
objektet. Sannolikhetsfordelningen mellan dessa tre brandscenarier ar framtagna med
avseende pa brandens startutrymme, som redovisas i tabell A.1 i appendix A. Med
utgangspunkt fran denna tabell blir den relativa sannolikheten for ett brandscenario antalet
brander som startat i liknande utrymmen genom totalt antal brdnder som startat i liknande
utrymmen for de tre framtagna brandscenarierna.

For konsertlokalen &r de tre dimensionerande brandscenarierna brand i kok, brand i
samlingslokal och brand i forrad. Brander startar 77 ganger i kok pa tva ar, 57 ganger i
samlingslokal och 11 ganger i forrad. Detta ger det totala vardet 145 stycken bréander pa tva ar
som startar 1 dessa utrymmen. De framrdknade sannolikheterna for de tre brandscenarierna
blir:

Scenario 1: brand i kok = 0,531
Scenario 2: brand i samlingslokal = 0,393
Scenario 3: brand i forrad = 0,076

Sprinkler fungerar

Denna héndelse finns med i analysen av den brandskyddslosning dar ett sprinklersystem
installerats. Handelsen finns, for samtliga brandskyddslésningar, &ven med i brandscenario 1
dar det uppstar en brand i koket. Anledningen till detta ar att det enligt byggreglerna (BBR)
kravs ett brandtekniskt alternativ, som ger ett motsvarande brandskydd, da det inte finns en
brandcellsgrans mellan koket och samlingslokalen. For konsertlokalen ar ett CO,-system
installerat i koket.

Sannolikheten for att ett modernt sprinklersystem fungerar &r enligt handbocker for
brandteknisk dimensionering 0,95 [11], [10]. Da sprinklersystemet fungerar antas
brandtillvéxten upphora vid en sprinkleraktivering, vilket medfor att brandeffekten dérefter
halls konstant.

6.2.2 Handelsetrad
De tre handelsetrad som skapas for de olika brandskyddslésningarna &r:

1. Forenklad dimensionering av brandskydd, se figur F.4 appendix F.
2. Bredare entré som brandskyddsatgard, se figur F.5 appendix F.
3. Installation av sprinkler som brandskyddsatgard se figur F.6 appendix F.

6.2.3 Analys av brandforlopp

Datorprogrammet CFAST, for beskrivning se appendix B, anvands for analys av de utvalda
brandscenarierna i diskotekslokalen. De forenklingar och osékerheter som har att géra med
datorprogrammet och brandforlopp beskrivs i kapitel 5.2.3.
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For att kunna beddma tillvaxthastigheten for brandscenarierna utfors en studie av litteratur dar
olika typer av brénder har undersokts. Enligt dessa resultat ligger tillvaxthastigheten for brand
i 16s inredning, exempelvis soffa, fatolj och stolar, strax under eller strax Over snabb
brandtillvaxt [22], [23], [24]. Vid koksscenariot antas en vatskebrand pa spis som leder till
antdndning av diverse inredning och sprider sig till flaktsystemet [25]. Eftersom
brandscenariot i koket startar som en vatskebrand antas brandférloppet motsvara en snabb
brandtillvéxt. For vidare analys av brandscenarierna véljs snabb brandtillvdxt med en
maxeffekt pa 10 MW, se figur 5.2 i kapitel 5.2.3, for att vara pa den sakra sidan.

En kénslighetsanalys utfors for att kunna bedéma betydelsen av osakerheter i brandférloppet,
se tabell G.1 i appendix G. Brandens tillvaxthastighet har varierats fran medel till mycket
snabb i samtliga scenarier. Denna parameter har stor inverkan pa tiden till kritisk paverkan
och dodliga forhallanden. Maxeffekten paverkar daremot inte denna tid eftersom kritiska och
dadliga forhallanden uppstar i ett tidigare skede. Ventilationsforhallandena i brandrummet har
aven varierats for samtliga scenarier genom att en 6ppning till det fria som ar 1x1 meter pa 1
meters hojd antas. Detta paverkar inte resultatet namnvart for brandscenarierna i kok
respektive samlingslokal. Brandgasspridningen blir dock langsammare vid scenariot brand i
forrad. Att det finns 6ppningar till det fria fran forrad ar dock mindre troligt.

For att kunna bedoma tiden da kritiska och dodliga forhallanden uppstar for de olika
brandtekniska totallésningarna maste aven brandforloppet nar sprinkler I6ser ut simuleras.
Med hjélp av datorprogrammet Detact-T2 kan tid till sprinklerutlésning beréknas. Denna tid
blir cirka 2 minuter och 20 sekunder enligt berdkningarna. Se appendix D for indata. Med
antagandet att brandeffekten stannar och halls konstant pa den niva som rader vid
sprinklerutldsningen erhalls snabb brandtillvaxt med en maxeffekt pa cirka 0,9 MW enligt
figur 6.2 nedan.
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Figur 6.2 Brand i 16s inredning med sprinkler, antaget brandférlopp.

Eftersom den maximala brandeffekten ar 0,9 MW redan efter 2 minuter och 20 sekunder
paverkar den tiden till kritisk paverkan och ddédliga forhallanden.

Vid brandanalysen i CFAST uppstar kritiska respektive dodliga forhallanden i det rum déar
entrén ar beldgen enligt tabell 6.2 nedan. Den parameter som styr dessa tva tider ar
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brandgaslagrets hojd i samtliga fall. De tider som ror forradsbranden startar da forradsdorren
oppnas. Ovriga tider raknas fran och med att branden startar.

Brandens startutrymme Kritiska forhallanden |Dddliga forhallanden
Kok 4,4 min 5,5 min
Samlingslokal 3,6 min 4.2 min
Forrad 2,4 min 3,3 min
Kok med sprinkleraktivering 4,9 min 6,2 min
Samlingslokal med sprinkleraktivering |4,1 min 5,3 min
Forrad med sprinkleraktivering 3,3 min 4.8 min

Tabell 6.2 Tid till kritiska och dddliga forhallanden i rummet med entré.

6.2.4 Analys av konsekvens

Eftersom rapporten ar inriktad pa personsakerhet analyseras hur manga méanniskor det finns
kvar i diskotekslokalen vid den tidpunkt da kritiska respektive dodliga forhallanden uppstar,
for metodbeskrivning se kapitel 5.2.4.

Den tid till dess bes6karna utrymt lokalen delas upp i tre delar, detektion, reaktion samt
evakuering.

Detektionstid

Den tid det tar innan branden detekteras eller upptécks ar detektionstiden. Antingen aktiveras
brandlarmet genom en varmedetektor alternativt sprinkler eller upptécks branden av personer i
byggnaden. Tid till detektion med hjélp av varmedetektor och sprinkler har berédknats genom
datorprogrammet Detact-T2. For indata se appendix D. Den manuella detektionstiden har
antagits till 1 minut langre an varmedetektionstiden. Foljande detektionstider har anvants i
analysen:

Varmedetektion: 55 sekunder
Sprinkler: 140 sekunder
Manuell detektion: 115 sekunder

Eftersom den manuella detektionstiden antas vara kortare an sprinklerdetektionstiden ar den
sistnamnda tiden endast aktuell i scenariot forradsbrand vid brandskyddslosningen med
sprinkler. Detta beror pa att forradet saknar varmedetektorer och detekteras darfor istéllet vid
sprinkleraktivering.

Reaktionstid

Besokarnas reaktionstid omfattar den tid det tar fran dess att branden ar detekterad till dess att
utrymning pabdrjas. Reaktionstiderna antas motsvara de som anges for lagenhetslokalen, se
tabell 5.4 i kapitel 5.2.4.
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Evakueringstid

Evakueringstiden som simuleras fram med hjélp av datorprogrammet SIMULEX é&r den tid
som atgar fran det att utrymning paborjas till personerna ar i sakerhet. Blockerad
utrymningsvag och brandskyddslosningen med bredare entré paverkar i detta fall
simuleringens utseende i SIMULEX. Den totala evakueringstiden for de olika fallen anges i
tabell 6.3 nedan.

Férenklad dimensionering 3,2 min
Forenklad dimensionering med en utrymningsvag blockerad 3,5 min
Forenklad dimensionering med bredare entré 2,5 min

Forenklad dimensionering med bredare entré och en utrymningsvag blockerad 2,7 min

Tabell 6.3 Total evakueringstid fran SIMULEX.

Det har utforts en kanslighetsanalys med avseende pa de tva parametrarna, personantal i
lokalen och andel personer som utrymmer genom huvudentrén, som paverkar
evakueringstiden for denna diskotekslokal, se tabell G.3 i appendix G. De tva parametrarna
Okas och minskas med 15%. Den totala evakueringstiden minskar respektive okar med cirka
en halv minut bade da personantalet och andelen personer som utrymmer genom huvudentrén
varieras.

For beskrivning av datorprogrammet SIMULEX och indata se appendix E.
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6.3 Riskvardering

Personrisken for de tre brandskyddslésningarna varderas med hjélp av riskprofiler, som
konstrueras utifran de tidigare framtagna handelsetraden, se appendix B. De tre
brandskyddsldsningarna har sina specifika riskprofiler, se figur 6.3 och 6.4, och kan dérmed
jamforas.
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Figur 6.3 Riskprofiler for de tre brandskyddslosningarna, kritiska férhallanden

Medelrisken, antal personer som forvantas utsattas for kritiska forhallanden per ar i
konsertlokalen, ar for de tre brandskyddslésningarna:

» Forenklad dimensionering: 0,108 personer/ar

» Bredare entré som brandskyddsatgard: 0,101 personer/ar

« Installation av sprinkler som brandskyddsatgard: 0,091 personer/ar
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Figur 6.4 Riskprofiler for de tre brandskyddslésningarna, dodliga forhallanden
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Medelrisken, antal personer som forvantas utsattas for dodliga forhallanden per ar i
konsertlokalen, ar for de tre brandskyddsldsningarna:

» Forenklad dimensionering: 0,070 personer/ar

» Bredare entré som brandskyddsatgard: 0,062 personer/ar

« Installation av sprinkler som brandskyddsatgard: 0,030 personer/ar

De tva brandskyddsldsningarna, bredare entré och installation av sprinkler, &r baserade pa
forenklad dimensionering och innehaller forbattrande atgarder. Detta leder till att riskprofilen
for forenklad dimensionering ligger ovanfor de 6vriga tva riskprofilerna, i figur 6.3 och 6.4,
samt att medelrisken for forenklad dimensionering ar hogre.

Det framgar tydligt att marginalerna mellan brandskyddslosningarna  forenklad
dimensionering och bredare entré, med avseende pa figur 6.3 och 6.4 samt medelrisken, &r
sma och darmed ar effekten av brandskyddsatgarden bredare entré lag. Installation av
sprinkler ar daremot effektiv, framforallt da gransvérden for dodliga forhallanden appliceras,
se figur 6.4, i forhallande till da gransvarden for kritiska forhallanden anvands, se figur 6.3.

Sannolikheten for att en stor del av de personer, som befinner sig i konsertlokalen vid brand,
utsatts for kritiska och dodliga forhallanden ar hég. Detta beror pa att det stora antalet
personer (750) samt val av utrymningsvag (75% mot huvudentrén) ger en lang utrymningstid i
forhallande till tid till kritiska och dodliga forhallanden. En kénslighetsanalys har utforts med
avseende pa personantal i lokalen samt val av utrymningsvég, se tabell G.4 i appendix G. Vid
minskning av personantal och andel personer som utrymmer via huvudentrén &ndras
medelrisken endast marginellt. Da dessa tva parametrar 6kas blir hdjningen av medelrisken
mer betydande.

Sammanfattningsvis tyder denna analys pa att personsakerheten i denna diskotekslokal, som i
huvudsak bestar av ett stort rum, ar lag i handelse av brand. Detta baseras pa att personantalet
i lokalen ar hogt vilket ger en lang utrymningstid. Brandskyddsatgarden installation av
sprinkler leder till att personsakerheten forbattras avsevart med avseende pa dodliga
forhallanden. En mer ingaende diskussion ges i kapitel 9.
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7 Riskbaserad brandteknisk analys av tvaplanslokalen

7.1 Brandskyddsgenomgang

7.1.1 Genomgang av utférande

Diskotekslokalen, som ar forlagd i en svensk storstad, &r uppbyggd i tva plan dér det nedre
planet ligger i markniva. | mitten av lokalen finns en Gppen forbindelse mellan de bada
planen. Kring den 6ppna forbindelsen finns ett antal rum i olika storlekar. Samtliga rum i
lokalen finns i samma brandcell. Byggnaden, vars stomme ar utford i betong, angransar endast
i sidled till lokaler med andra verksamheter.

Det finns tre av varandra oberoende utrymningsvégar pa varje plan. Ett utrymningslarm i form
av en ringsignal som aktiveras av varmedetektorer ar installerat. I form av manuell
slackutrustning finns det tva pulverslackare, en i varje bar, samt en CO,-slackare i
diskjockeybaset.

Det hogst tillatna personantalet i denna lokal &r 500, varav 12 ar personal. Da detta ar ett
diskotek med fullstdndiga réattigheter kan bestkarna forvantas vara mer eller mindre
alkoholpaverkade och darmed ha samre omdéme och langre reaktionstid.

Diskotekslokalens brandskydd ar utfort enligt forenklad dimensionering.

7.1.2 Karakterisering av objekt

Denna karakterisering avser endast diskotekslokalen samt dess utrymningsvagar, ej
byggnaden som helhet.

Byggnaden

Detta tvaplansdiskotek har en planlésning enligt figur 7.1, med en area pa cirka 600 m
Lokalen bestar av tva plan med en 6ppen forbindelse mellan de bada planen, dar det finns ett
antal rum i olika storlekar. Samtliga rum ligger i en brandcell och har en takhojd pa 4,5 meter.
| 6ppningen som forbinder de tva vaningsplanen ar dock takhojden 9,5 meter. I rummen finns
forutom tva stora barer dessutom mobler som soffor, fatéljer och bord samt 6vrig inredning i
form av mattor och gardiner. Det finns tre utrymningsvagar med panikreglar pa varje plan och
ett utrymningslarm med varmedetektorer placerade i alla publika rum.
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Figur 7.1 Planlésning for de tva vaningarna i den Oppna tvaplanslokalen dar UT star for
utrymningsvag och H UT star for huvudentré. Stjarnorna (*) i figuren visar brandscenarierna som tas
fram i kapitel 7.1.7.

Inre och yttre miljo

Den inre och yttre miljon motsvarar de forutsattningar som anges for lagenhetslokalen i
kapitel 5.1.2.
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Personerna i byggnaden

Det forvantade antalet personer i lokalen i hédndelse av brand antas vara 500, varav 12 &r
personal. Ovriga forhallanden med avseende pa personerna i byggnaden antas vara likvardiga
med de som presenteras i kapitel 5.1.2.

Hantering av brandsékerheten
Vad géller hantering av brandsékerheten se kapitel 5.1.2.

7.1.3 Mal for brandskydd

Malen for brandskyddet i denna brandtekniska analys ar identiska for de tre
diskotekslokalerna, se kapitel 5.1.3.

7.1.4 Utrymningsstrategi

Utrymningsvagarnas placering i lokalen visas i figur 7.1. Ovriga uppgifter angéende
utrymningsstrategin 6verensstimmer med det som anges i kapitel 5.1.4.

7.1.5 Kiritisk och dodlig paverkan vid brand

De kritiska och dodliga gransvarden med avseende pa manniskors paverkan av en brand som
anvands i denna analys presenteras i tabell 3.1 respektive tabell 3.2 i kapitel 3.

7.1.6  Acceptanskriterier

Forutsattningarna  med avseende pa acceptanskriterier ar generella for de tre
diskotekslokalerna och forklaras i kapitel 5.1.6.

7.1.7 Brandscenarier

Metoden och tillvagagangssattet for att ta fram de dimensionerande brandscenarierna ar
motsvarande for de tre objekten och beskrivs i kapitel 5.1.7. Det som skiljer denna
diskotekslokal fran lagenhetslokalen, med avseende pa framtagning av brandscenarier,
presenteras nedan.

Riskidentifiering
Eftersom lokalen bestar av tva vaningsplan har tva startutrymmen antagits under kategorin
samlingslokal, 6vriga starutrymmen som kvarstar ar toalett, férrad och hall.

De brandscenarier som framtrader for diskotekslokalen med avseende pa starutrymme och
startféremal ar:

« Samlingslokal 1 (vaning 1), brand i 16s inredning

» Samlingslokal 2 (vaning 2), brand i 16s inredning

» Forrad (vaning 1), brand i 18s inredning alternativt brandfarlig vétska eller elinstallationer
» Entréhall (vaning 1), brand i 16s inredning

 Entréhall (vaning 2), brand i 16s inredning

« Toalett (vaning 1), brand i 16s inredning

« Toalett (vaning 2), brand i 16s inredning
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Grovanalys

De ovan ndmnda brandscenariernas riskindex (RI) anges i tabell 7.1 nedan.

Brandscenario P, Kl RI
(tot 77 st)

Samlingslokal 1 (vaning 1), brand i 16s inredning 0,37 04+05+02=11 0,41

Samlingslokal 2 (vaning 2), brand i 16s inredning  |0,37 04+05+02=11 0,41

Forrad (vaning 1), brand i 16s inredning 0,14 05+03+05=13 0,18

alternativt brandfarlig vétska eller

elinstallationer

Entréhall (vaning 1), brand i 16s inredning 0,02 03+04+01=0,8 0,02

Entréhall (vaning 2), brand i 16s inredning 0,02 03+04+01=0,8 0,02

Toalett (vaning 1), brand i 16s inredning 0,04 0,3+0,3+0,3=0,9 0,03

Toalett (vaning 1), brand i 16s inredning 0,04 0,3+0,3+0,3=0,9 0,03

Tabell 7.1: Riskindex i grovanalysen.

Val av brandscenarier

De tre brandscenarier som har hogst riskindex &r enligt tabell 7.1 ovan brand i 16s inredning i
samlingslokal 1 (vaning 1), samlingslokal 2 (vaning 2) och forrad (vaning 1). Respektive
brandscenaries startplats &r markerad med en stjarna ([) i figur 7.1. Scenariot med brandstart i
forrad underbyggs ocksa av att startutrymmet har varit avskilt eller ett sekundart rum vid alla
de katastrofbrander i samlingslokaler som studerats av Kgbenhavns Brandvasen, se kapitel
1.6.4. Vid forradsbranden antas dorren till forradet vara stangd tills brandgaser sipprar ut till

angransande rum.

7.1.8 Brandskydd

Metoden och tillvagagangssattet for att ta fram de mest relevanta brandskyddslésningarna ar
motsvarande for de tre objekten och beskrivs i kapitel 5.1.8.

Val av brandskyddsatgarder

De mest relevanta brandskyddslsningarna som slutligen véljs ut &r foljande:

Bredare entré

Denna brandskyddsatgard leder till att dorrbredden i entrén Okas 50 % i forhallande till
ursprungsbredden. | dvrigt ar forhallandena oforandrade i jamforelse med brandskyddet enligt

den férenklade dimensioneringsmetoden.
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Installation av sprinkler
Det valda sprinklersystemet ar av typen fast response med ett RTI-varde pa 50 och en

aktiveringstemperatur pa 68°C. Da sprinklersystemet fungerar antas brandtillvaxten upphdra
vid sprinkleraktivering, vilket medfor att brandeffekten darefter halls konstant. | Gvrigt ar
forhallandena oftrandrade i jamforelse med brandskyddet enligt den forenklade
dimensioneringsmetoden.
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7.2 Riskanalys

7.2.1 Handelser

Identifieringen av alla relevanta och rimliga handelser som kan paverka handelseférloppet vid
en brand, med undantag av brandscenarioférdelning enligt nedan, &r identisk med det som
presenteras i kapitel 5.2.1.

Brandscenario

De tre brandscenarier som tagits fram i brandskyddsgenomgangen antas motsvara samtliga
omfattande brandscenarier for objektet. Sannolikhetsfordelningen mellan dessa tre
brandscenarier ar framtagna med avseende pa brandens startutrymme, som redovisas i tabell
A.1 i appendix A. Med utgangspunkt fran denna tabell blir den relativa sannolikheten for ett
brandscenario antalet brander som startat i liknande utrymmen genom totalt antal brdnder som
startat i liknande utrymmen for de tre framtagna brandscenarierna.

For den oppna tvaplanslokalen &r de tre dimensionerande brandscenarierna tva brander i
samlingslokal och en brand i forrad. | samlingslokaler och liknande utrymmen startar det 57
brander pa tva ar och i forrdd 11 brander pa tva ar. Det totala antalet brander som startat i
dessa utrymmen blir da 68 stycken pa tva ar. For de tva brandscenarierna i samlingslokalerna
delas det gemensamma sannolikhetsvérdet pa tva for att skilja dem at. De framraknade
sannolikheterna for de tre brandscenarierna blir:

Scenario 1: brand i samlingslokal 1 (vaning 1)= 0,419

Scenario 2: brand i samlingslokal 2 (vaning 2)= 0,419

Scenario 3: brand i forrad (vaning 1) = 0,162

7.2.2 Handelsetrad
De tre handelsetrad som skapas for de olika brandskyddslésningarna ér:

1. Forenklad dimensionering av brandskydd, se figur F.7 appendix F.
2. Bredare entré som brandskyddsatgérd, se figur F.8 appendix F.
3. Installation av sprinkler som brandskyddsatgard se figur F.9 appendix F.

7.2.3 Analys av brandforlopp i CFAST

Datorprogrammet CFAST, for beskrivning se appendix B, anvands for analys av de utvalda
brandscenarierna i diskotekslokalen. De forenklingar och osékerheter som har att géra med
datorprogrammet CFAST och brandférlopp beskrivs i kapitel 5.2.3. Resultatet av att simulera
hur en brand paverkar miljon i en komplicerad geometri i flera vaningar med hjélp av en
tvazonsmodell (CFAST) kan ifragasattas [26]. Darfor har aven en faltmodell anvénts for att
simulera ett av brandscenarierna i diskotekslokalen, se kapitel 7.2.4.

For att kunna beddma tillvaxthastigheten for brandscenarierna utfors en studie av litteratur dar
olika typer av brénder har undersokts. Enligt dessa resultat ligger tillvaxthastigheten for brand
i 16s inredning, exempelvis soffa, fatolj och stolar, strax under eller strax Over snabb
brandtillvéxt [22], [23], [24]. For vidare analys av brandscenarierna véljs snabb brandtillvéxt
med en maxeffekt pa 10 MW, se figur 5.2 i kapitel 5.2.3, for att vara pa den sékra sidan.

En kanslighetsanalys utfors for att kunna bedéma betydelsen av osékerheter i brandférloppet
se tabell G.1 i appendix G. Brandens tillvaxthastighet har varierats fran medel till mycket
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snabb i samtliga scenarier. Denna parameter har stor inverkan pa tiden till kritisk paverkan
och dodliga forhallanden. Maxeffekten paverkar daremot inte denna tid eftersom kritiska och
dodliga forhallanden uppstar i ett tidigare skede. Ventilationsforhallandena i brandrummet har
aven varierats for samtliga scenarier genom att en 6ppning till det fria som ar 1x1 meter pa 1
meters hojd antas. Detta paverkar inte resultaten namnvart for brandscenario 1 och 2.
Brandgasspridningen blir dock langsammare vid scenariot brand i forrad. Att det finns
Gppningar till det fria fran forrad ar dock mindre troligt.

Med antagandet att fonster gar sonder vid 300°C uppstar kritiska och dddliga forhallanden
innan detta sker for brandscenariot med brandstart i samlingslokal 1 pa vaning 1. Da
brandstart sker i samlingslokal 2 pa vaning 2 uppnas temperaturen 300°C i fonsterhojd i
brandrummet efter cirka 300 sekunder. Eftersom detta intraffar i ett sent skede av
brandforloppet tas detta ej i ansprak. Forradet antages i denna analys sakna fonster.

For att kunna bedoma tiden da kritiska och dodliga forhallanden uppstar for de olika
brandtekniska totallésningarna maste aven brandforloppet nar sprinkler I6ser ut simuleras.
Med hjélp av datorprogrammet Detact-T2 kan tid till sprinklerutlésning beréknas. Denna tid
blir cirka 2 minuter och 20 sekunder enligt berdkningarna. Se appendix D for indata. Med
antagandet att brandeffekten stannar och halls konstant pa den niva som rader vid
sprinklerutldsningen erhalls snabb brandtillvaxt med en maxeffekt pa cirka 0,9 MW enligt
figur 7.2 nedan.
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Figur 7.2 Brand i 16s inredning med sprinkler, antaget brandférlopp.

Eftersom den maximala brandeffekten ar 0,9 MW redan efter 2 minuter och 20 sekunder
paverkar den tiden till kritisk paverkan och ddédliga forhallanden.

Vid brandanalysen i CFAST uppstar kritiska respektive dodliga forhallanden i det rum déar
entrén ar belagen (vaning 1) samt i motsvarande rum pa plan 2 enligt tabell 7.2 och 7.3 nedan.
De parametrar som styr dessa tva tider ar brandgaslagrets hojd och temperaturen. De tider som
ror forrddsbranden startar da forraddsdorren dppnas. Ovriga tider riknas fran och med att
branden startar.
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Brandens startutrymme

Kritiska forhallanden

Dodliga forhallanden

Samlingslokal 1 (vaning 1)

3,5 min

4.5 min

Samlingslokal 2 (vaning 2)

uppstar ej

uppstar ej

Forrad (vaning 1)

2,3 min

2,8 min

Samlingslokal 1 med sprinkler (vaning 1)

5,3 min

10,0 min

Samlingslokal 2 med sprinkler (vaning 2)

uppstar ej

uppstar ej

Forrad med sprinkler (vaning 1)

3,8 min

5,0 min

Tabell 7.2 Tid till kritiska och dodliga forhallanden i rummet med entré (vaning 1).

Brandens startutrymme Kritiska forhallanden |Ddodliga forhallanden

Samlingslokal 1 (vaning 1) 3,5 min 4,5 min
Samlingslokal 2 (vaning 2) 3,3 min 3,9 min
Forrad (vaning 1) 0,2 min 1,0 min
Samlingslokal 1 med sprinkler (vaning 1) [5,3 min 10,0 min
Samlingslokal 2 med sprinkler (vaning 2) (3,5 min 5,2 min
Forrad med sprinkler (vaning 1) 0,5 min 3,0 min

Tabell 7.3 Tid till kritiska och dodliga forhallanden i det rum med storst kobildning pa vaning 2.

7.2.4 Analys av brandférlopp i SOFIE

Brandforloppet for brandscenario 1 har dven analyserats i datorprogrammet SOFIE, som
baseras pa en faltmodell. Denna simulering har utforts av en arbetsgrupp i kursen
Brandsimulering med faltmodellen SOFIE vid Brandteknik, LTH [27]. Viss forenkling av
lokalens geometri har utforts pd motsvarande satt som vid CFAST-modelleringen. Takhojd
och areor av 6ppningar ar identiska med de matningar som utforts pa objektet. For indata och
datorprogrambeskrivning se appendix C.

| faltmodellen delas objektets volym in i mindre volymer, sa kallade celler. Den Gppna
tvaplanslokalen delas in i 148 000 celler. Cellstorleken varierar och ar minst i narheten av
branden och taket. Huruvida byggnadens fonster paverkar brandforloppet beaktas ej i denna
simulering. Brandforloppet har simulerats med en tillvaxthastighet nagot hégre &n snabb och
en maxeffekt pa 9 MW [27].

Vid brandanalysen i SOFIE uppstar kritiska respektive dodliga forhallanden i det rum dar
entrén ar beldgen enligt tabell 7.4 nedan. Den parameter som styr dessa tva tider ar
siktbarheten i bada fallen.

Kritiska forhallanden

Brandens startutrymme

Dodliga forhallanden

vaning 1 [Samlingslokal 1 (vaning 1)

2,3 min

2,5 min

vaning 2 [Samlingslokal 2 (vaning 1)

2,2 min

2,2 min

Tabell 7.4 Tid till kritiska och dodliga forhallanden i det rum med entré (vaning 1) och i det rum med

storst kobildning pa vaning 2.
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7.2.5 Analys av konsekvens

Eftersom rapporten ar inriktad pa personsakerhet analyseras hur manga méanniskor det finns
kvar i diskotekslokalen vid den tidpunkt da kritiska respektive dodliga forhallanden uppstar,
for metodbeskrivning se kapitel 5.2.4.

Den tid till dess besbkarna utrymt lokalen delas upp i tre delar, detektion, reaktion samt
evakuering.

Detektionstid

Den tid det tar innan branden detekteras eller upptéacks ar detektionstiden. Antingen aktiveras
brandlarmet genom en varmedetektor alternativt sprinkler eller upptécks branden av personer i
byggnaden. Tid till detektion med hjélp av varmedetektor och sprinkler har berédknats genom
datorprogrammet Detact-T2. For indata se appendix D. Den manuella detektionstiden har
antagits till 1 minut langre an varmedetektionstiden. Féljande detektionstider har anvants i
analysen:

Varmedetektion: 60 sekunder
Sprinkler: 140 sekunder
Manuell detektion: 120 sekunder

Eftersom den manuella detektionstiden antas vara kortare an sprinklerdetektionstiden &r den
sistnamnda tiden endast aktuell i scenariot forradsbrand vid brandskyddslosningen med
sprinkler. Detta beror pa att forradsbranden saknar varmedeckare och detekteras darfor istéllet
vid sprinkleraktivering.

Reaktionstid

Besokarnas reaktionstid omfattar den tid det tar fran dess att branden ar detekterad till dess att
utrymning pabdrjas. Reaktionstiderna antas motsvara de som anges for lagenhetslokalen, se
tabell 5.4 i kapitel 5.2.4.

Evakueringstid

Evakueringstiden som simuleras fram med hjélp av datorprogrammet SIMULEX &r den tid
som atgar fran det att utrymning paborjas till personerna ar i sakerhet. Blockerad
utrymningsvdg och brandskyddslosningen med bredare entré paverkar i detta fall
simuleringens utseende i SIMULEX. Evakueringstid for plan 2 samt total evakueringstid for
de olika fallen anges i tabell 7.4 nedan.

Plan2 |Total
Forenklad dimensionering 1,7min |2,4 min
Forenklad dimensionering med en utrymningsvég blockerad 2,0 min  |2,9 min
Forenklad dimensionering med bredare entré 1,6 min 2,0 min
Forenklad dimensionering med bredare entré och en utrymningsvdg blockerad  |{1,9 min  |2,2 min

Tabell 7.4 Evakueringstid for plan 2 samt total evakueringstid fran SIMULEX.
Det har utforts en kanslighetsanalys med avseende pa de tva parametrarna, personantal i

lokalen och andel personer som utrymmer genom huvudentrén, som paverkar
evakueringstiden for denna diskotekslokal, se tabell G.3 i appendix G. De tva parametrarna
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Okas och minskas med 15%. Den totala evakueringstiden minskar respektive okar med cirka
en halv minut bade da personantalet och andelen personer som utrymmer genom huvudentrén
varieras.

For beskrivning av datorprogrammet SIMULEX och indata se appendix E.

7.2.6 Konsekvensjamforelse av resultat fran CFAST och SOFIE

Eftersom endast ett brandscenario, brand i samlingslokal 1 pa vaning 1, har behandlats i
datorprogrammet SOFIE kan enbart resultaten fran detta scenario jamforas. De parametrar
som styr tiderna till kritiska och dodliga forhallanden ar for CFAST brandgaslagrets hojd och
temperaturen och for SOFIE siktforhallandena. Enligt tabell 7.2 till 7.4 ar tid till kritiska
forhallanden cirka 1 minut langre for simulering i CFAST i forhdllande till SOFIE.
Motsvarande tid for dodliga forhallanden &r cirka 2 minuter. Detta medfér att konsekvensen,
antal utsatta personer, blir hogre da simuleringen utfors i SOFIE.

En riskprofil har tagits fram for respektive datorprogram med avseende pa det ovan beskrivna
brandscenariot for kritiska forhallanden, se figur 7.3. Riskprofilerna baseras pa handelsetradet
for forenklad dimensionering av brandskydd, se figur F.7 appendix F. Eftersom endast ett
brandscenario studeras avlagsnas de Gvriga tva brandscenarierna fran handelsetradet.
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Figur 7.3 Riskprofiler for brandstart i samlingslokal 1 (vaning 1) for férenklad dimensionering,
kritiska forhallanden for de tva datorprogrammen CFAST och SOFIE.

Vid jamforelse mellan de tva riskprofilerna i figur 7.3 kan en markant skillnad i forvantat
antal personer som utsatts for kritiska forhallanden i den Gppna tvaplanslosningen per ar
urskiljas. Resultatet som utgar ifran simulering i SOFIE ger en lagre personsdkerhet med
avseende pa brand i samlingslokal 1 pa vaning 1 i forhallande till motsvarande simulering i
CFAST. Denna stora skillnad kan bero pa att brandgaserna omblandas med luften i
faltmodellen SOFIE, vilket inte sker i tvazonsmodellen CFAST. Detta leder till att sikten och
temperaturen varierar for hela volymen i SOFIE, till skillnad fran CFAST dar dessa
parametrar endast varierar mellan det 6évre och undre skiktet for varje rum.
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7.3 Riskvardering

Personrisken for de tre brandskyddslésningarna varderas med hjélp av riskprofiler, som
konstrueras utifran de tidigare framtagna handelsetraden, se appendix B. De tre
brandskyddsldsningarna har sina specifika riskprofiler, se figur 7.4 och 7.5, och kan dérmed
jamforas.
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Figur 7.4 Riskprofiler for de tre brandskyddslosningarna, kritiska forhallanden

Medelrisken, antal personer som forvantas utséttas for kritiska forhallanden per ar i den
6ppna tvaplanslokalen, ar for de tre brandskyddslésningarna:

» Forenklad dimensionering: 0,065 personer/ar

» Bredare entré som brandskyddsatgard: 0,063 personer/ar

 Installation av sprinkler som brandskyddsatgard: 0,034 personer/ar
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Figur 7.5 Riskprofiler for de tre brandskyddsldsningarna, dodliga forhallanden
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Medelrisken, antal personer som forvantas utsattas for dodliga forhallanden per ar i den
oppna tvaplanslokalen, ar for de tre brandskyddslésningarna:

» Forenklad dimensionering: 0,050 personer/ar

» Bredare entré som brandskyddsatgard: 0,046 personer/ar

« Installation av sprinkler som brandskyddsatgard: 0,010 personer/ar

De tva brandskyddsldsningarna, bredare entré och installation av sprinkler, &r baserade pa
forenklad dimensionering och innehaller forbattrande atgarder. Detta leder till att riskprofilen
for forenklad dimensionering ligger ovanfor de 6vriga tva riskprofilerna, i figur 7.4 och 7.5,
samt att medelrisken for forenklad dimensionering ar hogre.

Det framgar tydligt att marginalerna mellan brandskyddslosningarna  forenklad
dimensionering och bredare entré, med avseende pa figur 7.4 och 7.5 samt medelrisken, &r
sma och darmed éar effekten av brandskyddsatgarden bredare entré lag. Installation av
sprinkler ar daremot en effektiv atgard, bade da gransvarden for kritiska och dodliga
forhallanden appliceras, se figur 7.4 och figur 7.5. Faktorer som paverkar detta ar den hdga
takhojden (4,5 meter) och den brandgasavlastande effekt en éppning mellan tva plan har for
det nedre planet.

Sannolikheten for att en stor del av de personer, som befinner sig i den 6ppna tvaplanslokalen
vid brand, utsatts for kritiska och dodliga forhallanden ar hdg. Detta beror pa personernas val
av utrymningsvag (75% mot huvudentrén) vilket ger en lang utrymningstid i forhallande till
tid till kritiska och dodliga forhallanden. De personer pa vaning 2 som utrymmer genom
huvudentrén passerar vaning 1 via en trappa i 6ppningen som forbinder de tva vaningsplanen.
Dérmed forlangs dessa personers utrymningstid avsevart. En kénslighetsanalys har utforts
med avseende pa val av utrymningsvdg, se tabell G.4 i appendix G. Vid minskning och
okning av andel personer som utrymmer via huvudentrén &andras medelrisken endast
marginellt. Majoriteten av de brandscenarier som studerats ger betydligt kortare tider till
kritiska och dodlig forhallanden pa vaning 2 i férhallande till vaning 1. De personer som
befinner sig pa vaning 2 samt i trappan i 6ppningen mellan vaningsplanen, utsatts darmed for
kritiska och dodliga forhallanden i ett tidigare skede &n de personer som befinner sig pa
vaning 1.

For ett scenario, brand i samlingslokal 1 pa vaning 1, har brandutvecklingen dven simulerats i
datorprogrammet SOFIE. Resultatet fran denna studie ger kortare tider till kritiska och dodliga
forhallanden an for motsvarande scenario i datorprogrammet CFAST, se figur 7.3.

Sammanfattningsvis tyder denna analys pa att personsékerheten i denna diskotekslokal, som
bestar av tva vaningsplan med en Oppning dem emellan, ar lag i handelse av brand.
Brandskyddsatgarden installation av sprinkler leder till att personsékerheten forbattras
avsevart med avseende pa kritiska och dddliga férhallanden. En mer ingaende diskussion ges i
kapitel 9.
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8 Jamforelser med avseende pa de tre diskotekslokalerna

8.1 Jamforelser mellan de tre diskotekslokalerna

For att jamfora personsdkerheten med avseende pa brand mellan de tre diskotekslokalerna
studeras medelrisken, antal personer som forvantas utsattas for kritiska/dodliga forhallanden
per ar for respektive diskotek. Medelriskerna med avseende pa forenklad dimensionering
for de tre diskotekslokalerna &r:

Lagenhetslokal, kritiska forhallanden 0,096 personer/ar
dadliga forhallanden 0,088 personer/ar
Konsertlokal, kritiska forhallanden 0,108 personer/ar
dadliga forhallanden 0,070 personer/ar
Oppen tvéaplanslokal, kritiska férhallanden 0,070 personer/ar
dadliga forhallanden 0,050 personer/ar

Med utgangspunkt fran detta resultat har den 6ppna tvaplanslésningen lagst medelrisk och
darmed ett battre personskydd an de dvriga tva diskotekslokalerna. Detta resultat baseras pa
simulering av brandutveckling i datorprogrammet CFAST. En jamforelse mellan resultaten
fran datorprogrammen CFAST och SOFIE for ett brandscenario i den 6ppna tvaplanslokalen,
se kapitel 7.2.6, tyder dock pa att personsakerheten med avseende pa brand i den Oppna
tvaplanslokalen kan vara lagre.

For samtliga tre diskotekslokaler galler att en stor andel av de personer som befinner sig i
respektive lokal, i h&ndelse av en omfattande brand, utsdtts for kritiska och dddliga
forhallanden. Detta ar sarskilt utmarkande for lagenhetslokalen. Vid en jamférelse av antal
personer som befinner sig i diskotekslokalen med antal personer som utsatts for kritiska
forhallanden framgar det att i genomsnitt cirka 90% av de 350 besokarna i lagenhetslokalen
utsatts for kritiska forhallanden i handelse av en omfattande brand. Motsvarande andel for
konsertlokalen med 750 besokare och den dppna tvaplanslokalen med 500 besokare &r cirka
50%.

Vad galler brandskyddsatgarder ger bredare entré inte nagon namnvard forbattring, med
avseende pa personsakerheten, i nagon av de tre diskotekslokalerna. Installation av sprinkler
som brandskyddsatgard leder daremot till en avsevard forbattring i konsertlokalen och den
6ppna tvaplanslokalen. Denna brandskyddsatgard ar dock ineffektiv i lagenhetslokalen.
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8.2 Jamforelser mellan de tre diskotekslokalerna och det framtagna
forslaget av acceptanskriterium

For att undersoka huruvida personsikerheten, med avseende pa brand, for de tre
diskotekslokalerna ar pa en acceptabel niva i forhallande till det framtagna forslaget av
acceptanskriterium, se kapitel 3.2.6, jamfors medelrisken. Medelrisken for de tre
diskotekslokalerna med avseende pa forenklad dimensionering och dodliga forhallanden ar
fran 5x107 till 9x107% personer/ar. VVad galler det framtagna forslaget av acceptanskriterium ar
medelrisken mindre &n 5x10° personer/ar. Enligt denna analys &r personsakerheten, med
avseende pa brand, for de tre diskotekslokalerna darmed langt under den niva som det
framtagna forslaget ger. De faktorer som kan ténkas orsakar denna stora skillnad diskuteras
nérmare i kapitel 9.
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9 Slutsatser och diskussion

Slutsatser av resultaten fran denna riskanalys och diskussioner kring dessa presenteras nedan
utifran de fragestallningar som definieras i malsattningen i kapitel 1.3.

9.1 Finns det stora skillnader i personsdkerhet mellan olika typer av
diskotekslokaler?

Diskussion

Den riskbaserade brandtekniska analysmetoden lampar sig mycket val for relativa jamforelser
i personsakerhet mellan de analyserade objekten. Detta beror pa att de metodspecifika
osakerheter som diskuteras i fraga 9.3 och 9.4 nedan inte paverkar resultatet i samma
utstrackning vid jamfdrelser mellan de analyserade objekten.

Slutsatser

Vid en jamforelse mellan de tre analyserade diskotekslokalerna lagenhetslokal, konsertlokal
och oppen tvaplanslokal, har den 6ppna tvaplanslosningen lagst medelrisk och darmed ett
battre personskydd an de dvriga tva diskotekslokalerna. Da hansyn tas till hur stor andel av de
personer som befinner sig i respektive lokal, i handelse av en omfattande brand, framgar det
att i genomsnitt cirka 90% av de 350 besokarna i lagenhetslokalen utsétts for kritiska
forhallanden. Motsvarande andel for konsertlokalen (750 personer) och den Gppna
tvaplanslokalen (500 personer) &r cirka 50%. Denna jamforelse tyder pa att lagenhetslokalen
har lagst personsakerhet, med avseende pa brand, av de tre diskotekslokalerna.

9.2 Hur forbattras personsakerheten med hjalp av brandskyddsatgéarder?

Diskussion

Vad galler relativa jamforelser mellan olika brandskyddsatgarder for enskilda objekt &r den
riskbaserade  brandtekniska analysmetoden ett mycket bra instrument.  FOr
brandskyddsatgarden sprinklerinstallation har det i denna analys antagits att brandeffekten
halls konstant efter sprinkleraktivering. Eftersom resultaten fran denna analys ger hdga
konsekvenser dven da sprinkler aktiveras ar det osdkert huruvida detta antagande ar ett
lampligt satt att modellera effekten av en sprinkleraktivering.

Slutsatser

De brandskyddsatgarder som i denna riskanalys har utvarderats for de tre diskotekslokalerna
ar bredare entré och sprinklerinstallation. Resultaten visar att en bredare entré som
brandskyddsatgard endast ger en marginell forbattring av personsakerheten. Den procentuella
skillnaden i medelrisk i forhdllande till forenklad dimensionering ar som bast 6%
(konsertlokalen) med avseende pa kritiska forhallanden. Med de antaganden som gjorts i
denna analys ar effekten av installation av sprinkler lag for lagenhetslokalen. For
konsertlokalen och den Gppna tvaplanslokalen ar effekten av en sprinklerinstallation mycket
hogre. Denna forbattring ar storst i den 6ppna tvaplanslokalen och den procentuella skillnaden
i medelrisk i forhallande till forenklad dimensionering &r i denna lokal 48% med avseende pa
kritiska forhallanden.

Efter utforda kanslighetsanalyser framtrader en rad parametrar som kan anvéndas som

brandskyddsatgarder for de tre diskotekslokalerna. Dessa parametrar kan sammanfattas till de
tva atgarderna minskning av personantal och utbildning av personal. Utbildning av personal
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paverkar handelserna personal och besokare agerar korrekt, utrymningsvégarnas tillganglighet
och huruvida utrymningen fordelas pa samtliga utrymningsvagar. Enligt kanslighetsanalysen
hade alla dessa parametrar stor betydelse for analysens resultat.

9.3 Vilka faktorer har stor inverkan pa riskanalysens resultat?

Diskussion

En faktor som starkt inverkar pa riskanalysens resultat ar frekvensen for att brand
uppkommer. Att faststalla denna frekvens exakt &r i princip omgjligt. En metod for att anta
denna frekvens ar att utga fran statistik fran intraffade brander, vilket har gjorts i denna
riskanalys. Statistiken som studerats omfattar intraffade brander pa restauranger och diskotek,
vilket innebdr att resultatet kan vara snedvridet eftersom det finns betydligt fler restauranger
an diskotek. Aven antalet personer i lokalen i handelse av brand och Gppettider varierar
kraftigt mellan restauranger och diskotek.

En betydande del av de faktorer som har stor inverkan pa riskanalysens resultat ar direkt
kopplade till det handelsetrdd som konstrueras for att strukturera analysen. De handelser som
fors in i héndelsetradet kan ej beskriva samtliga handelseforlopp eftersom det ar orimligt
tidskravande och arbetsbelastande att ta fram dessa. Valet av handelser ar darmed mycket
viktigt for utfallet. 1 denna riskanalys har starthdndelsen brand uppkommer delats in i
omfattande respektive ej omfattande brander. FoOr att bestdmma vilka brander som motsvarar
omfattande brénder har antaganden gjorts utifran brandernas omfattning vid
raddningstjanstens ankomst. Denna ankomsttid kan ha stora variationer, vilket leder till att
antalet omfattande brander &r svart att faststalla.

En faktor som paverkar brandforloppet ar brandens tillvaxthastighet. En kanslighetsanalys har
utforts dar tillvaxthastigheten har varierats. Denna parameter har stor inverkan pa
riskanalysens resultat. Vid brandsyn ar det ddrmed viktigt att kontrollera mangden brannbart
material, framforallt i avskilda utrymmen.

Personalens och besotkarnas agerande har definierats i form av antagna reaktionstider for
korrekt respektive ej korrekt agerande och sannolikheter for dessa utfall har antagits. Att
omsétta personers agerande till sannolikheter for reaktionstider & komplicerat och leder till
stora osakerheter. En kanslighetsanalys, med avseende pa dessa sannolikheter, har utforts och
visar att dessa faktorer har en betydande inverkan pa resultatet. Personalens och besokarnas
agerande ar direkt kopplade till personalens utbildning vilket kan anvéndas som en
brandskyddsatgard.

De antagna parametrar som utvarderats genom en kanslighetsanalys med avseende pa
evakuering av de tre diskotekslokalerna &r personantalet i lokalen och andel personer som
utrymmer via huvudentrén. Enligt denna kéanslighetsanalys har dessa tva parametrar stor
inverkan pa resultatet av riskanalysen. En minskning av personantalet kan anvandas som en
brandskyddsatgard. Det finns dock svarigheter att fa denna personantalsminskning att foljas,
vilket innebar att denna brandskyddsatgard latt kan missbrukas. Vad galler brandsyn
framtrader personantalet som en viktig parameter att kontrollera.
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Slutsatser

De faktorer som har storst inverkan pa riskanalysens resultat ar utifran diskussionen ovan:
* brandfrekvens

» brandens omfattning

» brandens tillvaxthastighet

» personalens och bestkarnas agerande

» personantal och andel personer som utrymmer via huvudentrén

9.4 Stammer resultaten fran denna riskanalys val 6verens med statistik
fran intraffade brander?

Diskussion

Resultaten fran denna riskanalys, dar brandskyddslosningarna baseras pa forenklad
dimensionering, stammer ej val 6verens med det forslag till absolut acceptanskriterium som
bygger pa statistik fran intraffade brander. Forslaget, som ar framtaget av Malmé Brandkar,
Kgbenhavns Brandvesen, Helsingborgs Brandforsvar, Lunds Brandférsvar och Brandteknik,
LTH, har tagits fram genom att studera svensk och dansk statistik med avseende pa antalet
manniskor som omkommit i brander per ar under aren 1990 till 2000. Medelrisken for det
framtagna forslaget av acceptanskriterium ar mindre &n 5x107 personer per &r, vilket &r cirka
tusen ganger lagre an medelrisken vid dodliga forhallanden for de tre diskotekslokalerna
enligt den utférda riskanalysen.

Det ar hogst otroligt att statistiken pa antal omkomna i brander ar felaktig eller att de tre
analyserade diskoteken har avsevart samre personsakerhet, med avseende pa brand, an Gvriga
diskotek i Sverige. Orsaken till den stora skillnaden i medelrisk har att géra med alla de
antaganden och approximationer, se fraga 9.3 ovan, som &r kopplade till riskanalysmetodiken.
De antaganden som framforallt kan tankas paverka skillnaden ar brandens frekvens och
omfattning samt antal personer som vistas i byggnaden i handelse av brand.

Dessutom ar det hogst troligt att definitionen for dodliga forhallanden, med avseende pa
brand, ej stammer 6verens med de férhallanden som rader da personer omkommer pa grund
av brand. | denna analys skiljer det véldigt lite mellan antalet personer som utsétts for kritiska
respektive dodliga forhallanden. Detta tyder pa att forslaget till dodliga forhallanden som
anvants i denna analys inte ar ett realistiskt matt pa dodliga forhallanden utan bor utredas
vidare. En annan faktor som kan tankas paverka denna stora skillnad i medelrisk ar utfallet av
de datorprogram, déar approximationer ingar, som anvands for att beskriva brandférlopp och
evakuering av personer.

Forslaget till acceptanskriterium bygger pa statistik pa intraffade brander i samtliga byggnader
med undantag av bostader. Att jamfora detta acceptanskriterium med resultat fran en
riskanalys av diskotek kan ifragasattas eftersom personantal och brandfrekvens kan variera
stort mellan diskotek och évriga byggnader.

Slutsatser

Det ar en mycket stor skillnad mellan resultaten fran denna riskanalys och statistiken fran
intréffande brander. Medelrisken for statistiken &r cirka tusen ganger lagre an medelrisken for
de tre analyserade diskotekslokalerna. Den stora skillnaden i medelrisk beror pa alla de
antaganden och approximationer som ingar i riskanalysmetodiken.
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9.5 Ar personsédkerheten, med avseende pa brand, tillracklig pa diskotek i
Sverige idag?

Diskussion

Det ar mycket svart att svara pa denna fraga eftersom det inte finns nagra av samhallet

fastlagda riskbaserade acceptanskriterier. Det finns dock ett forslag som diskuteras i fraga 9.4
ovan.

Denna riskanalys, av de tre fiktiva diskotekslokalerna, ger resultat som tyder pa att
personsakerheten med avseende pa brand ar lag for dessa tre diskotekstyper. Medelrisken for
de tre diskotekslokalerna med avseende pa forenklad dimensionering och kritiska
forhallanden ar fran 0,07 till 0,11 personer per ar. Antal personer som forvantas utsattas for
kritiska forhallanden pa enbart dessa tre diskotek ar darmed cirka 0,3 per ar. Detta &r en
mycket hog siffra eftersom den endast géaller fér tre av cirka 600 registrerade diskotek i
Sverige. Brandskyddslosningarna i riskanalysen ar utférda enligt forenklad dimensionering
som baseras helt pa de rad som ges i BBR. Da denna riskbaserade analysmetod med specifika
indata och antaganden anvands ar brukandet av forenklad dimensionering ej lampligt pa dessa
tre diskotekslokaler. Att dra generella slutsatser for samtliga diskotek i Sverige utifran de tre
studerade diskotekslokalerna ar dock olampligt eftersom varje diskotek ar unikt med avseende
pa geometri och dvrig utformning.

Slutsatser

Resultaten fran denna riskanalys tyder pa att personsakerheten, med avseende pa brand, &r lag
for de tre studerade diskotekslokalerna. Att anvanda forenklad dimensionering pa de tre
diskotekslokalerna ar ej lampligt da den riskbaserade analysmetoden med for denna analys
specifika indata och antaganden anvénds.

9.6 Anvandningsomraden for analysens resultat

Resultaten fran denna riskanalys kan anvéandas i samband med saval dimensionering som
analys av diskotekslokaler med liknande utseende. Vad géller brandsyn av diskotekslokaler
indikerar resultaten fran denna analys att viktiga parametrar att kontrollera &r personantal,
méangd brénnbart material i avskilda utrymmen samt utrymningsvégarnas tillganglighet.

9.7 Forslag till fortsatt arbete och forskning

For att minska de osakerheter som har att géra med utrymning av diskotekslokaler,
exempelvis reaktionstider och evakueringstider, vore det intressant att utféra
utrymningsévningar pa diskotek. Aven forskning med avseende pa Gvriga osakra parametrar
som ingar i riskanalysen, exempelvis frekvensen for att brand uppkommer i olika typer av
verksamheter, vore 6nskvart. Ytterligare kanslighetsanalyser med avseende pa detektionstider,
reaktionstider, maximal brandeffekt och den temperatur som leder till att fonster gar sonder
kan utféras. En utredning av de tva tankbara brandskyddsatgarderna minskning av personantal
och utbildning av personal kan ocksa utforas.

Vidare utredning av kriterier for dodliga forhallanden vid brand vore mycket intressant att
utfora eftersom det forslag som anvénts i denna analys inte ar tillfredsstallande.
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I denna analys antas en sprinkleraktivering leda till en konstant brandeffekt. Det vore
intressant att modellera en sprinkleraktivering pa ett alternativt satt, exempelvis genom att
anta en reduktion av brandeffekten. Da brandforloppet for ett brandscenario i den Gppna
tvaplanslokalen jamférs mellan tvdzonsmodellen CFAST och faltmodellen SOFIE framgar det
att tiderna till kritiska forhallanden skiljer stort. For att fa en bild av skillnaden i medelrisk kan
aven de tva 6vriga brandscenarierna simuleras i SOFIE.

Denna riskanalys tyder pa att brandtekniska IGsningar som baseras pa forenklad
dimensionering ej ar lampliga for de tre framtagna diskotekslokalerna da den riskbaserade
analysmetoden med for denna analys specifika indata och antaganden anvénds. Déarmed ar en
vidare analys av andra lokaler i denna typ av verksamhet av stort intresse.
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Appendix A: Statistik, SRV
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Tabell A.1 Brandens startutrymme for restaurang/dans

lokal 1998, 1999 [19].
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Tabell A.2 Brandens startféremal for restaurang/danslokal 1998, 1999 [19].
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Omfattning av brand vid ankomst 1998 1999 Totalt
Brand i ett rum 22 15 37
Brand i flera brandceller 3 3 6
Brand i flera rum 8 10 18
Brand i startféremalet 41 42 83
Branden slackt/slocknad 27 26 53
Endast rékutveckling 20 24 44
Omfattning ej angiven 2 1 3
Totalt 123 121 244

Tabell A.3 Brandens omfattning vid ankomst for restaurang/danslokal 1998, 1999 [19].

Starttid

Brand i flera
brandceller

Brand i flera
rum

Totalt

00-01

01-02

02-03

03-04

04-05
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NIFRINFPWIN

NIWW[FRWIN
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09-10
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11-12

12-13
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14-15

15-16

16-17

17-18

18-19

19-20

20-21

21-22

22-23

2

23-24

1

3

NG CY TS TS

Totalt

6

18

24

Tabell A.4 Brandens omfattning och tid for larm till SOS for restaurang/danslokal 1998, 1999 [19].
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Appendix B: CFAST

Programbeskrivning

CFAST 2.0 &r ett datorprogram i HAZARD-paketet som anvands for att beskriva en
rumsbrands utveckling. Programmet bygger pa en tvazonsmodell, vilket innebér att rummen
delas in i en Ovre rokfylld zon och en undre rokfri zon. Dessa lager antas sedan vara
homogena vad galler temperatur och tathet. Pa grund av plymflédet bildas ett undertryck i den
nedre zonen, vilket medfor att kall luft strommar in i denna zon. Motsatsen géller for den 6vre
zonen [24]. CFAST 2.0 kan hantera upp till femton rum med fyra Gppningar vardera.

Som indata anges bland annat rummens och Oppningarnas geometri samt deras placering.
Vidare bestams omgivningsforhallandena med avseende pa begynnelsetemperatur, tryck och
relativ fuktighet samt omgivningsmaterialens termiska egenskaper. Aven uppgifter angdende
branden anges sasom placering, effektutveckling, forbranningsvarme, area och hojd. Vissa
forenklingar far dock goras i rum med komplexa geometrier. Exempel pa detta ar cirkuldra
rum som approximeras till kvadratiska rum samt stora rum som delas upp i flera mindre rum.
Under simuleringen kan 6ppna eller stdnga 6ppningarna véljas.

Utdata ges sedan som temperaturen i de respektive lagren, brandgaslagrets hojd och stralning
fran brandgaslagret. Aven siktberakningar kan utféras i CFAST 2.0. D& anvinds indata for
masskvoten mellan vate och kol (H/C) i brinslet som ett matt p& sotbildningen. Aven
masskvoten mellan kol och koldioxid (C/CQ,) i reaktionsprodukterna anvénds som indata.
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Riskbaserad brandteknisk analys av diskotekslokaler

Indata CFAST

Lagenhetslokalen, branden startatar i samlingslokal 1
VERSN 2  demo #1 a single compartment

TIMES 500 10 5 5 0

TAMB 298. 101300. 0.

EAMB 298. 101300. 0.

HI/F 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

WIDTH 4.70 7.70 6.00 8.60 6.00 5.00

DEPTH 18.70 3.80 5.00 4.80 6.00 3.00

HEIGH 3.50 3.50 3.50 3.50 3.50 3.50

HVENT 121 1.400 2.500 0.000

HVENT 15 4 1.400 2.500 0.000

HVENT 2 3 2 2.800 2.500 0.000

HVENT 3 4 3 2.200 2.500 0.000

CVENT 121 100 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00

CVENT 154 100 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00

CVENT 232 100 100 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00

CVENT 343 100 100 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00

CEILI CONCRETE CONCRETE CONCRETE CONCRETE CONCRETE CONCRETE

WALLS CONCRETE CONCRETE CONCRETE CONCRETE CONCRETE CONCRETE

FLOOR CONCRETE CONCRETE CONCRETE CONCRETE CONCRETE CONCRETE

CHEMI 16. 0. 12.0 20000000. 300. 400. 0.150

LFBO 3

LFBT 2

FPOS 0.80 3.19 0.00

FTIME 10. 20. 30. 40. 60. 80. 100. 120. 140. 160. 180. 200. 250. 300. 350. 400. 450. 462. 600.
FMASS 0.0000 0.0002 0.0009 0.0021 0.0038 0.0085 0.0150 0.0235 0.0338 0.0461 0.0602 0.0761 0.0940 0.1469 0.2115
0.2879 0.3760 0.4759 0.5000 0.5000

FHIGH 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
0.25 0.25

FAREA 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00

FQDOT 0.00 4.70E+03 1.88E+04 4.23E+04 7.52E+04 1.69E+05 3.01E+05 4.70E+05 6.77E+05 9.21E+05 1.20E+06
1.52E+06 1.88E+06 2.94E+06 4.23E+06 5.76E+06 7.52E+06 9.52E+06 1.00E+07 1.00E+07

CJET OFF

CT 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
1.000

HCR 0.3330.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333
0.333

CO 2.000 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020
0.020

OD 2.000 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020
0.020

STPMAX 5.00

DUMPR X1.HIS

DEVICE 1

WINDOW 0 0.-100. 1280. 1024. 1100.

GRAPH 1 100. 50. 0. 600. 475. 10. 3 TIME HEIGHT

GRAPH 2 100. 550. 0. 600. 940. 10. 3 TIME CELSIUS

GRAPH 3 720. 50. 0.1250. 475. 10. 3 TIME FIRE_SIZE(kKW)

GRAPH 4 720. 550. 0.1250. 940. 10. 3 TIME O|D2|0(%)

HEAT 00003 1U HEAT 00003 2U HEAT 00003 3U HEAT 00003 4U HEAT 00003 5U

HEAT 00003 6U

TEMPE0O00O2 1U TEMPE00O00O2 2U TEMPE0OOOO2 3U TEMPEOO00OO2 4U TEMPE0O0OO2 5U
TEMPEO0OOO2 6U

INTEROOOO1 1U INTER0O0OO0O1 2U INTEROO0OO0O1 3U INTERO00O1 4U INTER0OOOO1 5U
INTEROOOO01 6U

02 000041U O2 00004 2U O2 000043U O2 000044U O2 000045U O2 00004 06U
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Lagenhetslokalen, branden startar i samlingslokal 2
VERSN 2  demo #1 a single compartment

TIMES 500 10 5 5 0

TAMB 298. 101300. 0.

EAMB 298. 101300. 0.

HI/F  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

WIDTH 470 7.70 6.00 8.60 6.00 5.00

DEPTH 18.70 3.80 5.00 4.80 6.00 3.00

HEIGH 350 350 350 3.50 3.50 3.50

HVENT 121 1.400 2.500 0.000

HVENT 15 4 1.400 2.500 0.000

HVENT 2 3 2 2800 2.500 0.000

HVENT 3 4 3 2200 2.500 0.000

CVENT 121 100 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00

CVENT 154 100 100 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00

CVENT 232 100 100 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00

CVENT 343 100 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00

CEILI CONCRETE CONCRETE CONCRETE CONCRETE CONCRETE CONCRETE

WALLS CONCRETE CONCRETE CONCRETE CONCRETE CONCRETE CONCRETE

FLOOR CONCRETE CONCRETE CONCRETE CONCRETE CONCRETE CONCRETE

CHEMI 16. 0. 12.0 20000000. 300. 400. 0.150

LFBO 5

LFBT 2

FPOS 3.00 3.00 0.00

FTIME 10. 20. 30. 40. 60. 80. 100. 120. 140. 160. 180. 200. 250. 300. 350. 400. 450. 462. 600.
FMASS 0.0000 0.0002 0.0009 0.0021 0.0038 0.0085 0.0150 0.0235 0.0338 0.0461 0.0602 0.0761 0.0940 0.1469 0.2115
0.2879 0.3760 0.4759 0.5000 0.5000

FHIGH 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
0.25 0.25

FAREA 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00

FQDOT 0.00 4.70E+03 1.88E+04 4.23E+04 7.52E+04 1.69E+05 3.01E+05 4.70E+05 6.77E+05 9.21E+05 1.20E+06
1.52E+06 1.88E+06 2.94E+06 4.23E+06 5.76E+06 7.52E+06 9.52E+06 1.00E+07 1.00E+07

CJET OFF

CT 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
1.000

HCR 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333
0.333

CO 2.0000.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020
0.020

OD 2.000 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020
0.020

STPMAX 5.00

DUMPR X2.HIS

DEVICE 1

WINDOW 0 0.-100. 1280. 1024. 1100.

GRAPH 1 100. 50. 0. 600. 475. 10. 3 TIME HEIGHT

GRAPH 2 100. 550. 0. 600. 940. 10. 3 TIME CELSIUS

GRAPH 3 720. 50. 0.1250. 475. 10. 3 TIME FIRE_SIZE(KW)

GRAPH 4 720. 550. 0.1250. 940. 10. 3 TIME O|D2|0(%)

HEAT 00003 1U HEAT 00003 2U HEAT 00003 3U HEAT 00003 4U HEAT 00003 5U

HEAT 00003 6U

TEMPEO0O00OO2 1U TEMPEOOOOZ2 2U TEMPEO0O0OO2 3U TEMPEOO0OO2 4U TEMPEOO0OO2 5U
TEMPEO00OO2 6U

INTEROOOO1 1U INTER0O0O0O1 2U INTER0OOO0O1 3U INTERO00O1 4U INTER0OOOO1 5U
INTER0OOOO1 6U

02 00004 1U O2 00004 2U O2 000043U O2 00004 4U O2 00004 5U O2 00004 6U
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Lagenhetslokalen, branden startar i forrad
VERSN 2  demo #1 a single compartment

TIMES 500 10 5 5 0

TAMB 298. 101300. 0.

EAMB 298. 101300. 0.

HI/F  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

WIDTH 470 7.70 6.00 8.60 6.00 5.00

DEPTH 18.70 3.80 5.00 4.80 6.00 3.00

HEIGH 350 350 350 3.50 3.50 3.50

HVENT 121 1.400 2.500 0.000

HVENT 151 1.400 2.500 0.000

HVENT 1 6 4 0.900 2.500 0.000

HVENT 2 3 2 2800 2.500 0.000

HVENT 3 4 3 2200 2.500 0.000

CVENT 121 100 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00

CVENT 151 100 100 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00

CVENT 16 4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00

CVENT 232 100 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00

CVENT 343 100 100 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00

CEILI CONCRETE CONCRETE CONCRETE CONCRETE CONCRETE CONCRETE

WALLS CONCRETE CONCRETE CONCRETE CONCRETE CONCRETE CONCRETE

FLOOR CONCRETE CONCRETE CONCRETE CONCRETE CONCRETE CONCRETE

CHEMI 16. 0. 12.0 20000000. 300. 400. 0.150

LFBO 6

LFBT 2

FPOS 1.50 2.50 0.00

FTIME 10. 20. 30. 40. 60. 80. 100. 120. 140. 160. 180. 200. 250. 300. 350. 400. 450. 462. 600.
FMASS 0.0000 0.0002 0.0009 0.0021 0.0038 0.0085 0.0150 0.0235 0.0338 0.0461 0.0602 0.0761 0.0940 0.1469 0.2115
0.2879 0.3760 0.4759 0.5000 0.5000

FHIGH 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
0.25 0.25

FAREA 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00

FQDOT 0.00 4.70E+03 1.88E+04 4.23E+04 7.52E+04 1.69E+05 3.01E+05 4.70E+05 6.77E+05 9.21E+05 1.20E+06
1.52E+06 1.88E+06 2.94E+06 4.23E+06 5.76E+06 7.52E+06 9.52E+06 1.00E+07 1.00E+07

CJET OFF

CT 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
1.000

HCR 0.3330.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333
0.333

CO 2.0000.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020
0.020

OD 2.000 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020
0.020

STPMAX 5.00

DUMPR X3.HIS

DEVICE 1

WINDOW 0 0.-100. 1280. 1024. 1100.

GRAPH 1 100. 50. 0. 600. 475. 10. 3 TIME HEIGHT

GRAPH 2 100. 550. 0. 600. 940. 10. 3 TIME CELSIUS

GRAPH 3 720. 50. 0.1250. 475. 10. 3 TIME FIRE_SIZE(kKW)

GRAPH 4 720. 550. 0.1250. 940. 10. 3 TIME O|D2|0(%)

HEAT 00003 1U HEAT 00003 2U HEAT 00003 3U HEAT 00003 4U HEAT 00003 5U

HEAT 00003 6U

TEMPEO00O2 1U TEMPE000O02 2U TEMPE0OO0O0O2 3U TEMPE0OOO0O2 4U TEMPEOOOO2 5U
TEMPEO0OOO2 6U

INTEROOOO01 1U INTER0OO0OO1 2U INTER0O00O01 3U INTEROOOO1 4U INTEROOOO1 5U
INTEROOOO01 6U

02 000041U 02 000042U O2 000043U O2 00004 4U O2 000045U O2 00004 6U
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Konsertlokalen, branden startar i kdk

VERSN 2  demo #1 a single compartment

TIMES 600 10 5 5 O

TAMB 298. 101300. 0.

EAMB 298. 101300. 0.

HI/F  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

WIDTH 10.00 4.00 10.00 10.00 6.00 5.00

DEPTH 16.00 24.00 24.00 4.50 10.00 3.00

HEIGH 3.50 3.50 4.50 3.00 2.80 3.50

HVENT 1 3 2 16.000 3.500 0.000

HVENT 1 6 4 0.900 2.500 0.000

HVENT 2 3 2 24.000 3.500 0.000

HVENT 2 4 3 1.250 2.000 0.000

HVENT 2 51 0.800 2.000 0.000

CVENT 132 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00

CVENT 16 4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00

CVENT 232 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00

CVENT 2 43 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00

CVENT 251 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00

CEILI CONCRETE CONCRETE CONCRETE CONCRETE CONCRETE CONCRETE

WALLS CONCRETE CONCRETE CONCRETE CONCRETE CONCRETE CONCRETE

FLOOR CONCRETE CONCRETE CONCRETE CONCRETE CONCRETE CONCRETE

CHEMI 16. 0. 12.0 20000000. 300. 400. 0.150

LFBO 5

LFBT 2

FPOS 3.00 5.00 0.00

FTIME 10. 20. 30. 40. 60. 80. 100. 120. 140. 160. 180. 200. 250. 300. 350. 400. 450. 462. 600.
FMASS 0.0000 0.0002 0.0009 0.0021 0.0038 0.0085 0.0150 0.0235 0.0338 0.0461 0.0602 0.0761 0.0940 0.1469 0.2115
0.2879 0.3760 0.4759 0.5000 0.5000

FHIGH 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
0.25 0.25

FAREA 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00

FQDOT 0.00 4.70E+03 1.88E+04 4.23E+04 7.52E+04 1.69E+05 3.01E+05 4.70E+05 6.77E+05 9.21E+05 1.20E+06
1.52E+06 1.88E+06 2.94E+06 4.23E+06 5.76E+06 7.52E+06 9.52E+06 1.00E+07 1.00E+07

CJET OFF

CT 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
1.000

HCR 0.333 0.3330.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333
0.333

CO 2.0000.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020
0.020

OD 2.000 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020
0.020

STPMAX 5.00

DUMPR Y1.HIS

DEVICE 1

WINDOW 0 0. -100. 1280. 1024. 1100.

GRAPH 1 100. 50. 0. 600. 475. 10. 3 TIME HEIGHT

GRAPH 2 100. 550. 0. 600. 940. 10. 3 TIME CELSIUS

GRAPH 3 720. 50. 0.1250. 475. 10. 3 TIME FIRE_SIZE(kW)

GRAPH 4 720. 550. 0.1250. 940. 10. 3 TIME O|D2|O(%)

HEAT 00003 1U HEAT 00003 2U HEAT 00003 3U HEAT 00003 4U HEAT 00003 5U
HEAT 00003 6U

TEMPE00002 1U TEMPE000O02 2U TEMPE00002 3U TEMPE00002 4U TEMPE0O0OO0QO2 5U
TEMPE00002 6U

INTERO0001 1U INTERO0O001 2U INTER00001 3U INTER00001 4U INTER00001 5U
INTER00001 6U

02 00004 1U 02 00004 2U 02 00004 3U 02 00004 4U 02 00004 5U 02 00004 6U
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Riskbaserad brandteknisk analys av diskotekslokaler

Konsertlokalen, branden startar i samlingslokal

VERSN 2  demo #1 a single compartment

TIMES 600 10 5 5 0

TAMB 298. 101300. 0.

EAMB 298. 101300. 0.

HI/F  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

WIDTH 10.00 4.00 10.00 10.00 6.00 5.00

DEPTH 16.00 24.00 24.00 4.50 10.00 3.00

HEIGH 350 350 450 3.00 2.80 3.50

HVENT 1 3 2 16.000 3.500 0.000

HVENT 16 4 0.900 2500 0.000

HVENT 2 3 2 24.000 3.500 0.000

HVENT 2 4 3 1.250 2.000 0.000

HVENT 2 5 1 0.800 2.000 0.000

CVENT 132 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00

CVENT 164 000 0.00 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00

CVENT 232 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00

CVENT 243 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00

CVENT 251 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00

CEILI CONCRETE CONCRETE CONCRETE CONCRETE CONCRETE CONCRETE

WALLS CONCRETE CONCRETE CONCRETE CONCRETE CONCRETE CONCRETE

FLOOR CONCRETE CONCRETE CONCRETE CONCRETE CONCRETE CONCRETE

CHEMI 16. 0. 12.0 20000000. 300. 400. 0.150

LFBO 2

LFBT 2

FPOS 12.00 2.00 0.00

FTIME 10. 20. 30. 40. 60. 80. 100. 120. 140. 160. 180. 200. 250. 300. 350. 400. 450. 462. 600.
FMASS 0.0000 0.0002 0.0009 0.0021 0.0038 0.0085 0.0150 0.0235 0.0338 0.0461 0.0602 0.0761 0.0940 0.1469 0.2115
0.2879 0.3760 0.4759 0.5000 0.5000

FHIGH 025 0.25 025 0.25 025 0.25 025 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
0.25 0.25

FAREA 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00

FQDOT 0.00 4.70E+03 1.88E+04 4.23E+04 7.52E+04 1.69E+05 3.01E+05 4.70E+05 6.77E+05 9.21E+05 1.20E+06
1.52E+06 1.88E+06 2.94E+06 4.23E+06 5.76E+06 7.52E+06 9.52E+06 1.00E+07 1.00E+07

CJET OFF

CT 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
1.000

HCR 0.3330.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333
0.333

CO  2.000 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020
0.020

OD  2.000 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020
0.020

STPMAX 5.00

DUMPR Y2.HIS

DEVICE 1

WINDOW 0 0. -100. 1280. 1024. 1100.

GRAPH 1 100. 50. 0. 600. 475. 10. 3 TIME HEIGHT

GRAPH 2 100. 550. 0. 600. 940. 10. 3 TIME CELSIUS

GRAPH 3 720. 50. 0.1250. 475. 10. 3 TIME FIRE_SIZE(kW)

GRAPH 4 720. 550. 0.1250. 940. 10. 3 TIME O|D2|O(%)

HEAT 00003 1U HEAT 00003 2U HEAT 00003 3U HEAT 00003 4U HEAT 00003 5U
HEAT 00003 6U

TEMPE00002 1U TEMPE00002 2U TEMPE00002 3U TEMPE00002 4U

TEMPE00002 5U

TEMPE00002 6U

INTER00001 1U INTER00001 2U INTER00001 3U INTER00001 4U INTER00001 5U
INTER00001 6U

02 00004 1U O2 000042U O2 000043U O2 00004 4U O2 000045U O2 00004 6U
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Appendix B: CFAST

Konsertlokalen, branden startar i forrad
VERSN 2  demo #1 a single compartment

TIMES 600 10 5 5 O

TAMB 298. 101300. 0.

EAMB 298. 101300. O.

HI/F  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

WIDTH 10.00 4.00 10.00 10.00 6.00 5.00
DEPTH 16.00 24.00 24.00 4.50 10.00 3.00

HEIGH 3.50 3.50 4.50 3.00 2.80 3.50

HVENT 1 3 2 16.000 3.500 0.000

HVENT 1 6 4 0.900 2.500 0.000

HVENT 2 3 2 24.000 3.500 0.000

HVENT 2 4 3 1.250 2.000 0.000

HVENT 2 51 0.800 2.000 0.000

CVENT 132 100 100 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00

CVENT 16 4 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00

CVENT 232 100 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00

CVENT 243 100 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00

CVENT 251 100 100 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00

CEILI CONCRETE CONCRETE CONCRETE CONCRETE CONCRETE CONCRETE

WALLS CONCRETE CONCRETE CONCRETE CONCRETE CONCRETE CONCRETE

FLOOR CONCRETE CONCRETE CONCRETE CONCRETE CONCRETE CONCRETE

CHEMI 16. 0. 12.0 20000000. 300. 400. 0.150

LFBO 6

LFBT 2

FPOS 2.50 3.00 0.00

FTIME 10. 20. 30. 40. 60. 80. 100. 120. 140. 160. 180. 200. 250. 300. 350. 400. 450. 462. 600.
FMASS 0.0000 0.0002 0.0009 0.0021 0.0038 0.0085 0.0150 0.0235 0.0338 0.0461 0.0602 0.0761 0.0940 0.1469 0.2115
0.2879 0.3760 0.4759 0.5000 0.5000

FHIGH 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
0.25 0.25

FAREA 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00

FQDOT 0.00 4.70E+03 1.88E+04 4.23E+04 7.52E+04 1.69E+05 3.01E+05 4.70E+05 6.77E+05 9.21E+05 1.20E+06
1.52E+06 1.88E+06 2.94E+06 4.23E+06 5.76E+06 7.52E+06 9.52E+06 1.00E+07 1.00E+07

CJET OFF

CT 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
1.000

HCR 0.3330.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333
0.333

CO 2.0000.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020
0.020

OD 2.000 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020
0.020

STPMAX 5.00

DUMPR Y3.HIS

DEVICE 1

WINDOW 0 0.-100. 1280. 1024. 1100.

GRAPH 1 100. 50. 0. 600. 475. 10. 3 TIME HEIGHT

GRAPH 2 100. 550. 0. 600. 940. 10. 3 TIME CELSIUS

GRAPH 3 720. 50. 0.1250. 475. 10. 3 TIME FIRE_SIZE(kKW)

GRAPH 4 720. 550. 0.1250. 940. 10. 3 TIME O|D2|0(%)

HEAT 00003 1U HEAT 00003 2U HEAT 00003 3U HEAT 00003 4U HEAT 00003 5U

HEAT 00003 6U

TEMPE0O0O0O2 1U TEMPE00O002 2U TEMPE0OOOO2 3U TEMPE0OO00OO2 4U TEMPEO0OO2 5U
TEMPEO0OOO2 6U

INTEROOOO01 1U INTER0OO0OO1 2U INTER0O00O01 3U INTEROOOO1 4U INTEROOOO1 5U
INTEROOOO01 6U

02 000041U O2 00004 2U O2 00004 3U O2 000045U 02 00004 6U
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Riskbaserad brandteknisk analys av diskotekslokaler

Tvaplanslokalen, branden startar i samlingslokal 1 pa vaning 1
VERSN 2  demo #1 a single compartment

TIMES 80 10 5 5 0

TAMB 298. 101300. 0.

EAMB 298. 101300. 0.

HI/F  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.00 500 5.00

WIDTH 5.50 11.00 5.00 7.00 3.00 550 5.00 5.00

DEPTH 20.00 5.00 6.00 7.00 5.00 20.00 5.00 6.00

HEIGH 450 450 450 950 450 9.50 9.50 9.50

HVENT 1 2 2 4500 4.000 0.000

HVENT 1 31 1.200 2.500 0.000

HVENT 1 4 3 4.500 4.000 0.000

HVENT 2 4 1 4.000 4.000 0.000

HVENT 3 4 2 1.900 2.500 0.000

HVENT 4 5 4 0.900 2.500 0.000

HVENT 4 6 2 4.500 9.000 5.000

HVENT 4 7 3 4.000 9.000 5.000

HVENT 4 8 3 1.200 7.500 5.000

HVENT 6 7 3 4.500 9.000 5.000

HVENT 6 8 3 1.200 7.500 5.000

CVENT 122 100 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00

CVENT 131 100 100 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00

CVENT 143 100 100 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00

CVENT 241 100 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00

CVENT 342 100 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00

CVENT 454 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00

CVENT 462 100 100 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00

CVENT 4 73 100 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00

CVENT 483 100 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00

CVENT 6 73 100 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00

CVENT 683 100 100 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00

CEILI CONCRETE DEFAULT DEFAULT DEFAULT DEFAULT DEFAULT DEFAULT DEFAULT

WALLS CONCRETE OFF OFF OFF OFF OFF OFF OFF

FLOOR CONCRETE OFF OFF OFF OFF OFF OFF OFF

CHEMI 16. 0. 12.0 20000000. 300. 400. 0.150

LFBO 1

LFBT 2

FPOS 10.00 2.25 0.00

FTIME 10. 20. 30. 40. 60. 80. 100. 120. 140. 160. 180. 200. 250. 300. 400. 462. 600. 700. 800.
FMASS 0.0000 0.0002 0.0009 0.0021 0.0038 0.0085 0.0150 0.0235 0.0338 0.0461 0.0602 0.0761 0.0940 0.1469 0.2115
0.3759 0.5000 0.4999 0.5000 0.5000

FHIGH 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
0.25 0.25

FAREA 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00

FQDOT 0.00 4.70E+03 1.88E+04 4.23E+04 7.52E+04 1.69E+05 3.01E+05 4.70E+05 6.77E+05 9.21E+05 1.20E+06
1.52E+06 1.88E+06 2.94E+06 4.23E+06 7.52E+06 1.00E+07 1.00E+07 1.00E+07 1.00E+07

CJET OFF

CT 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
1.000

HCR 0.1200.120 0.120 0.120 0.120 0.120 0.120 0.120 0.120 0.120 0.120 0.120 0.120 0.120 0.120 0.120 0.120 0.120 0.120
0.120

CO 2.000 0.040 0.040 0.040 0.040 0.040 0.040 0.040 0.040 0.040 0.040 0.040 0.040 0.040 0.040 0.040 0.040 0.040 0.040
0.040

OD 2.000 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020
0.020
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Appendix B: CFAST

STPMAX 5.00

DUMPR Z1.HIS

DEVICE 1

WINDOW 0 0.-100. 1280. 1024. 1100.

GRAPH 1 100. 50. 0. 600. 475. 10. 3 TIME HEIGHT

GRAPH 2 100. 550. 0. 600. 940. 10. 3 TIME CELSIUS

GRAPH 3 720. 50. 0.1250. 475. 10. 3 TIME FIRE_SIZE(KW)

GRAPH 4 720. 550. 0.1250. 940. 10. 3 TIME O|D2|0(%)

HEAT 00003 1U HEAT 00003 2U HEAT 00003 3U HEAT 00003 4U HEAT 00003 5U
HEAT 00003 6U

TEMPEO0O0OO2 1U TEMPEOOOO2 2U TEMPEO0O0OO2 3U TEMPEO0O0OO2 4U TEMPEO0OOO2 5U
TEMPE00O0O2 6U

INTEROOOO1 1U INTER0O0OO0O1 2U INTEROOO0O1 3U INTER0O00O01 4U INTER0OOOO1 5U
INTEROOOO1 6U

02 000041U O2 00004 2U O2 000043U O2 000044U O2 00004 5U O2 00004 6U

Tvaplansloklalen, branden startar i samlingslokal 2 pa vaning 2
VERSN 2  demo #1 a single compartment

TIMES 700 10 5 5 0

TAMB 298. 101300. 0.

EAMB 298. 101300. 0.

HI/F  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.00 500 5.00

WIDTH 5.50 11.00 5.00 7.00 3.00 550 5.00 5.00

DEPTH 20.00 5.00 6.00 7.00 5.00 20.00 5.00 6.00

HEIGH 450 450 450 950 450 9.50 9.50 9.50

HVENT 1 2 2 4500 4.000 0.000

HVENT 1 31 1.200 2.500 0.000

HVENT 1 4 3 4.500 4.000 0.000

HVENT 2 41 4.000 4.000 0.000

HVENT 3 4 2 1.900 2.500 0.000

HVENT 4 5 4 0.900 2.500 0.000

HVENT 4 6 2 4.500 9.000 5.000

HVENT 4 7 3 4.000 9.000 5.000

HVENT 4 8 3 1.200 7.500 5.000

HVENT 6 7 3 4.500 9.000 5.000

HVENT 6 8 3 1.200 7.500 5.000

CVENT 122 100 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00

CVENT 131 100 100 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00

CVENT 143 100 100 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00

CVENT 241 100 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00

CVENT 342 100 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00

CVENT 454 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00

CVENT 462 100 100 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00

CVENT 473 100 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00

CVENT 483 100 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00

CVENT 6 73 100 100 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00

CVENT 683 100 100 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00

CEILI CONCRETE DEFAULT DEFAULT DEFAULT DEFAULT DEFAULT DEFAULT DEFAULT
WALLS CONCRETE OFF OFF OFF OFF OFF OFF OFF

FLOOR CONCRETE OFF OFF OFF OFF OFF OFF OFF

CHEMI 16. 0. 12.0 20000000. 300. 400. 0.150

LFBO 6

LFBT 2

FPOS 10.00 2.75 0.00

FTIME 10. 20. 30. 40. 60. 80. 100. 120. 140. 160. 180. 200. 250. 300. 400. 462. 600. 700. 800.

All



Riskbaserad brandteknisk analys av diskotekslokaler

FMASS 0.0000 0.0002 0.0009 0.0021 0.0038 0.0085 0.0150 0.0235 0.0338 0.0461 0.0602 0.0761 0.0940 0.1469 0.2115
0.3759 0.5000 0.4999 0.5000 0.5000

FHIGH 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
0.25 0.25

FAREA 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00

FQDOT 0.00 4.70E+03 1.88E+04 4.23E+04 7.52E+04 1.69E+05 3.01E+05 4.70E+05 6.77E+05 9.21E+05 1.20E+06
1.52E+06 1.88E+06 2.94E+06 4.23E+06 7.52E+06 1.00E+07 1.00E+07 1.00E+07 1.00E+07

CJET OFF

CT 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
1.000

HCR 0.1200.120 0.120 0.120 0.120 0.120 0.120 0.120 0.120 0.120 0.120 0.120 0.120 0.120 0.120 0.120 0.120 0.120 0.120
0.120

CO 2.0000.040 0.040 0.040 0.040 0.040 0.040 0.040 0.040 0.040 0.040 0.040 0.040 0.040 0.040 0.040 0.040 0.040 0.040
0.040

OD 2.000 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020
0.020

STPMAX 5.00

DUMPR Z2.HIS

DEVICE 1

WINDOW 0 0.-100. 1280. 1024. 1100.

GRAPH 1 100. 50. 0. 600. 475. 10. 3 TIME HEIGHT

GRAPH 2 100. 550. 0. 600. 940. 10. 3 TIME CELSIUS

GRAPH 3 720. 50. 0.1250. 475. 10. 3 TIME FIRE_SIZE(KW)

GRAPH 4 720. 550. 0.1250. 940. 10. 3 TIME O|D2|0(%)

HEAT 00003 1U HEAT 00003 2U HEAT 00003 3U HEAT 00003 4U HEAT 00003 5U

HEAT 00003 6U

TEMPEO000OO2 1U TEMPEOOOO2 2U TEMPEO0O0OO2 3U TEMPEO0O0OO2 4U TEMPEOO0OO2 5U
TEMPEO00O0O2 6U

INTEROOOO01 1U INTER0O0OO1 2U INTER0O00O1 3U INTEROO0OOO1 4U INTEROOOO1 5U
INTEROOOO1 6U

02 000041U O2 00004 2U O2 000043U O2 00004 4U O2 00004 5U O2 00004 6U

Tvaplanslokalen, branden startar i forrad pa vaning 1
VERSN 2  demo #1 a single compartment

TIMES 800 10 5 5 0

TAMB 298. 101300. 0.

EAMB 298. 101300. 0.

HI/F  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.00 500 5.00

WIDTH 5.50 11.00 5.00 7.00 3.00 550 5.00 5.00

DEPTH 20.00 5.00 6.00 7.00 5.00 20.00 5.00 6.00

HEIGH 4.50 450 450 9.50 350 9.50 9.50 9.50

HVENT 1 2 2 4500 4.000 0.000

HVENT 1 31 1.200 2.500 0.000

HVENT 1 4 3 4.500 4.000 0.000

HVENT 2 41 4.000 4.000 0.000

HVENT 3 4 2 1.900 2.500 0.000

HVENT 4 5 4 0.900 2.500 0.000

HVENT 4 6 2 4.500 9.000 5.000

HVENT 4 7 3 4.000 9.000 5.000

HVENT 4 8 3 1.200 7.500 5.000

HVENT 6 7 3 4.500 9.000 5.000

HVENT 6 8 3 1.200 7.500 5.000

CVENT 122 100 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00

CVENT 131 100 100 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00

CVENT 143 100 100 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00

CVENT 241 100 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00

CVENT 342 100 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00
CVENT 454 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00
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CVENT 462 100 100 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00

CVENT 4 7 3 100 100 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00

CVENT 483 100 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00

CVENT 6 73 100 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00

CVENT 683 100 100 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00

CEILI CONCRETE DEFAULT DEFAULT DEFAULT DEFAULT DEFAULT DEFAULT DEFAULT

WALLS CONCRETE OFF OFF OFF OFF OFF OFF OFF

FLOOR CONCRETE OFF OFF OFF OFF OFF OFF OFF

CHEMI 16. 0. 12.0 20000000. 300. 400. 0.150

LFBO 5

LFBT 2

FPOS 1.50 2.50 0.00

FTIME 10. 20. 30. 40. 60. 80. 100. 120. 140. 160. 180. 200. 250. 300. 400. 462. 600. 700. 800.
FMASS 0.0000 0.0002 0.0009 0.0021 0.0038 0.0085 0.0150 0.0235 0.0338 0.0461 0.0602 0.0761 0.0940 0.1469 0.2115
0.3759 0.5000 0.4999 0.5000 0.5000

FHIGH 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
0.25 0.25

FAREA 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00

FQDOT 0.00 4.70E+03 1.88E+04 4.23E+04 7.52E+04 1.69E+05 3.01E+05 4.70E+05 6.77E+05 9.21E+05 1.20E+06
1.52E+06 1.88E+06 2.94E+06 4.23E+06 7.52E+06 1.00E+07 1.00E+07 1.00E+07 1.00E+07

CJET OFF

CT 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
1.000

HCR 0.1200.120 0.120 0.120 0.120 0.120 0.120 0.120 0.120 0.120 0.120 0.120 0.120 0.120 0.120 0.120 0.120 0.120 0.120
0.120

CO 2.0000.040 0.040 0.040 0.040 0.040 0.040 0.040 0.040 0.040 0.040 0.040 0.040 0.040 0.040 0.040 0.040 0.040 0.040
0.040

OD 2.000 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020
0.020

STPMAX 5.00

DUMPR Z3.HIS

DEVICE 1

WINDOW 0 0.-100. 1280. 1024. 1100.

GRAPH 1 100. 50. 0. 600. 475. 10. 3 TIME HEIGHT

GRAPH 2 100. 550. 0. 600. 940. 10. 3 TIME CELSIUS

GRAPH 3 720. 50. 0.1250. 475. 10. 3 TIME FIRE_SIZE(kKW)

GRAPH 4 720. 550. 0.1250. 940. 10. 3 TIME O|D2|0(%)

HEAT 00003 1U HEAT 00003 2U HEAT 00003 3U HEAT 00003 4U HEAT 00003 5U

HEAT 00003 6U

TEMPE0O00OO2 1U TEMPEOOOO2 2U TEMPEO0O0OO2 3U TEMPEO0O0OO2 4U TEMPEOOOO2 5U
TEMPEO0OOO2 6U

INTEROOOO01 1U INTER0OO0OO1 2U INTERO000O01 3U INTEROOOO1 4U INTEROOOO1 5U
INTEROOOO1 6U

02 000041U O2 00004 2U O2 000043U O2 00004 4U O2 00004 5U O2 00004 6U
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Appendix C: SOFIE

Programbeskrivning

SOFIE é&r ett datorprogram som anvands for att beskriva utvecklingen av en rumsbrand.
Programmet utgar ifran faltmodellen som baseras pa en fullstandig, tidsberoende och
tredimensionell 16sning av grundlaggande konserveringslagar. 1 motsats till zonmodellen ar
det inte nddvandigt i faltmodellen att introducera empiriska antaganden om luftintrangning i
brandplymen, oandligt snabb temperaturutjamning i 6vre gaslagret etcetera. Féltmodellen
berdknar istallet intrangning, flodeshastighet, temperatur, brénsle- och sotkoncentration med
mera i ett antal kontrollvolymer (celler), genom att halla reda pa in- och utgaende floden av
massa i kontrollvolymen. Med dagens datorer &r det fullt realistiskt att dela in ett rum i upp till
1 miljon celler. De lokala konserveringslagarna loses for bevaring av.massa, rérelsemangd,
energi och kemiska &mnen [28].

Som indata anges bland annat rummens och Oppningarnas geometri samt deras placering.

Vidare bestams uppgifter angaende branden sasom placering och effektutveckling. Utdata ges
sedan som temperatur, sikt och toxicitet for de definierade cellerna [27].
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Indata
Indata till SOFIE-simuleringen ar hamtad fran ett grupparbete i kursen Brandsimulering med
faltmodellen SOFIE vid Brandteknik, LTH [27].

Prive_fl.com
% simulering 1 = entredorr stdngd, trapphusddrr 6ppen
% brand pé nedervaningen
% redigerad av Per Blomqvist 11/10 2000
%
file
p d prive
sdrunl
opt e p smokeview
c:\program\sofie\simulation\prive\run1\output
end
end
end
%
setup
solution type
combustion
eddy breakup
high-Re k-e
end
fuel type C3H8
end
species
HC combustion flamesheet
end
buoyancy
solids
add normal-density-concrete
end
transient
end
%
phys geom
imp vrmi1
prive.wrl
0.02
end
%
computational grid
cartesian
key points
select object
3d object
floor2
0.02
3d object
innerwall11
0.02
3d object
innerwall16
0.02
3d object
innerwall22
0.02
3d object
thick_innerwalll
0.02
3d object
thick_innerwall2
0.02
end
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end
%

auto meshld
0.02
20000
2
%

modify mesh1d
X
xh_brand13
9
1
x1_innerwall12
1
1
xI_cube22
1
1
xh_doorl
1
1
xI_innerwall18
1
1
end
y
yl_innerwall19
6
1
y0083_thick
6
1
end
z
zIl_brand21
1
1
z|_brand22
1
1
z|_brand13
1
1
zl_cube22
1
1
20083
1
1
20081
1
1
20087
1
1
zh_innerwall15
1
1
zh_innerwall11l
1
1
zh brandl1l
5
1
zh_brand22
3
1
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zh_brand23
4
1
end
end
%

generate mesh3d
end
end
%
assign blockages
%
geometry
inactive brand11
inactive brand12
inactive brand13
inactive cubeO
inactive cubel
inactive cube21
inactive cube22
solid type normal-density-concrete
active innerwall11
active innerwall12
active innerwall13
active innerwalll4
active innerwall15
active innerwall16
active innerwall17
active innerwall18
active innerwall19
active innerwall21
active innerwall22
active innerwall23
active innerwall24
active innerwall25
active innerwall26
active thick_innerwalll
active thick_innerwall2
active rearwall_|
active rearwall_r
active leftwall
active rightwall_f
active rightwall_r
active floorl
active floor2
active frontwall
active ceiling
active doorl
end
end
%
surface groups
%
% Separate groups have been defined for the inner wall and
% ceiling simply to aid in visualising results when using
% fieldview.

%
geometry
create firell brand11_firesrc
create firel2 brand12_firesrc
create firel3 brand13_firesrc
create stairway_exit pbound
%

create outer_walls rightwall_f_o
append outer_walls rightwall_r_o
append outer_walls leftwall_o
append outer_walls floorl_o
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append outer_walls
append outer_walls
append outer_walls
append outer_walls
%

rearwall_| o
rearwall_r o
frontwall_o
ceiling_o

create inner_walls rightwall_f_i

append inner_walls
append inner_walls
append inner_walls
append inner_walls
append inner_walls
append inner_walls
append inner_walls
append inner_walls
append inner_walls
append inner_walls
append inner_walls
append inner_walls
append inner_walls
append inner_walls
append inner_walls
append inner_walls
append inner_walls
append inner_walls
append inner_walls
append inner_walls
append inner_walls
append inner_walls
append inner_walls
append inner_walls
append inner_walls

rightwall_r_i
leftwall_i
rearwall_I i
rearwall_r_i
frontwall _i
floorl i
ceiling_i
innerwall11_i
innerwall12_i
innerwall13_i
innerwall14_i
innerwall15 i
innerwall16 i
innerwall17_i
innerwall18 i
innerwall19_i
innerwall21_i
innerwall22_i
innerwall23_i
innerwall24 i
innerwall25 i
innerwall26 i
thick_innerwalll i
thick_innerwall2_i
floor2_i

%
end
end
boundary types
%

fluid inflow firell
fluid inflow firel2
fluid inflow firel3
fluid staticp stairway_exit
thermal htcoef outer_walls
end
%

boundary values

%

@setrho =1.01325e5300/8314/44.1*;

@set hcomb = 46.45¢6 ;
@setarea =2.0;
@set hrr =3.0e6 ;

@set vmax = hrr hcomb /area/rho/;

@set tmax = 183.0;
%
firell

v_f =0.0001 % Initial value

tf =300.0
mfrac_f=1.0
mfuel_f=1.0
tke_f =1.0 % Intensity
ted f =0.3 % Length scale
end
%
firel2

v_f =0.0001 % Initial value

tf =300.0
mfrac_f=1.0
mfuel_f=1.0
tke_f =1.0 % Intensity
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ted f =0.3 % Length scale

end
%
firel3
v_f =0.0001 % Initial value
tf =300.0
mfrac_f=1.0
mfuel_f=1.0

tke_f =1.0 % Intensity
ted f =0.3 % Length scale

end
%
stairway_exit
t f =300.0

tke_f=1.0 % Intensity
ted_f=0.1 % Length scale
end
%
outer_walls
htcoef f=5.0
end
end
%
interior values
%
expert
solution u fluid all ok -0.1
end
end
%
% Define the transient script to be executed
%
control
%
solver control
transient script freq = 1
transient script file = firehrrl.log
end
end
%
end % End of setup

Firehrrl.com
%
% This script is executed each time step by prive_f1

%

% A t"2 function describes the HRR to the maximum value as defined
% in the script file. The fire starts in sofa 2(brand12). After

% 61 s (approx. 300 kW from sofa 2) equivalently modelled fires

% start inthe two adjacent sofas. After 244 s all three sofas are

% burning with their maximal effect (tot. 9 MW).

%
%
%
% Syntax: if (abs(condition) > 0 ) then stackl else stack2
% stack2  stackl condition

%
% Setting the fuel velocity for sofa 2
%
@sett = (timetmax/) 1.0 (timetmax>)if;
%

@setv =(t2**)vmax *0.0001 +;

%

A20



Appendix C: SOFIE

setup
%

boundary values
%

firel2
v f=[v]
end
end
end
no % do not reinitialise
%

% Setting the fuel velocity for sofa 1 and 3
%

@set k =time 61.0 - ;
@setz=(ktmax/) 1.0 (ktmax>) if;
@setz=0 z (kO0>)if;

%

@setv2 =(z2**)vmax *0.0001 +;

%
setup
%

boundary values
%

firell
v f=[v2]
end
%

firel3
v f=[v2]
end
end

%
end
no % do not reinitialise

%
end
%

% No commands are processed after the final 'end’
%
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Appendix D: Detact-T2

Programbeskrivning

Datorprogrammet Detact-T2 anvands till berdkningar av aktiveringstider for sprinkler. Indata i
programmet anges som avstandet fran det brinnande objektet till taket samt avstandet mellan
sprinklerhuvudena. Vidare anges initial rumstemperatur, sprinklerns aktiveringstemperatur,
sprinklerns RTI-vérde och brandens effektutveckling. Utvecklingen av brandeffekten beskrivs
med hjalp av foljande ekvation:

Q=axt? Q = effektutveckling [kW]
a = tillvaxtfaktor [KW/ s°]
t = tid [s]

Med hjélp av Detact-T2 kan dven aktiveringstider for varmedetektorer uppskattas. Da valjs
detektorernas aktiveringstemperatur till ett varde strax dver rumstemperatur och RTI-vardet
till ett vérde nara noll.
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Indata Detact-T2

Lagenhetslokalen
Detektionstider:

Rumstemperatur: 25°C

RTI: 0,5

Aktiveringstemperatur: 30°C
Takhojd: 3,5 meter
Detektoravstand: 4 meter
Tillvéaxtfaktor: fast, a = 0,047 kKW/s

Sprinkleraktiveringstider:
Rumstemperatur: 25°C

RTI: 50

Aktiveringstemperatur: 68°C
Takhojd: 3,5 meter
Detektoravstand: 3 meter
Tillvéxtfaktor: fast, o = 0,047 kW/s?

Konsertlokalen

Detektionstider:

Rumstemperatur: 25°C

RTI: 0,5

Aktiveringstemperatur: 30°C
Takhojd: 4 meter

Detektoravstand: 4 meter
Tillvaxtfaktor: fast, o = 0,047 KW/s?

Sprinkleraktiveringstider:
Rumstemperatur: 25°C

RTI: 50

Aktiveringstemperatur: 68°C
Takhojd: 4 meter

Detektoravstand: 3 meter
Tillvaxtfaktor: fast, a = 0,047 kW/s®

Tvaplanslokalen
Detektionstider:

Rumstemperatur: 25°C

RTI: 0,5

Aktiveringstemperatur: 30°C
Takhdjd: 4,5 meter
Detektoravstand: 4 meter
Tillvéaxtfaktor: fast, a = 0,047 kKW/s

Sprinkleraktiveringstider:
Rumstemperatur: 25°C

RTI: 50

Aktiveringstemperatur: 68°C
Takhojd: 4,5 meter
Detektoravstand: 3 meter
Tillvaxtfaktor: fast, a = 0,047 kW/s®
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Appendix E: SIMULEX

Programbeskrivning

Datorprogrammet SIMULEX kan anvandas for att studera utrymningsforlopp fran byggnader.
Utrymningsprocessen visas grafiskt i tva dimensioner. Tiden for total evakuering av de
personer som vistas i byggnaden beraknas. Programmet arbetar utifran ritningar som skapats i
ett CAD-program.

Da byggnaden bestar av flera vaningar lankas vaningsplanen, som é&r ritade i CAD, samman i
SIMULEX genom att trappor med tillnérande lankar sétts in. Lankarna placeras i vardera
anden av respektive trappa samt pa de platser pa planritningen dér trapporna ar belagna.
Trappans langd och bredd kan varieras men inte dess utformning i 6vrigt. Aven utgdngarnas
placering och bredd definieras i SIMULEX.

Antal personer och deras utplacering i byggnaden faststalls av anvandaren. Personerna forses
med egenskaper vad galler reaktionstid, ganghastighet samt val av utgang. Personerna gar mot
den narmast belagna utgangen savida inte anvandaren har hanvisat till en annan utgang.
Personernas hastigheter beror pa avstandet till framforvarande person samt vilken persontyp
som valts. Persontyperna som kan véljas &r barn, kvinnor, man, aldre, personal eller besdkare
och det som skiljer dem at &ar deras ganghastighet och den fysiska plats de tar
utrymmesmassigt.
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Indata SIMULEX

Lagenhetslokalen

Number of Floors = 1
Number of Staircases = 3
Number of Exits = 3
Number of Links = 3
Number of People = 350

Floor 1 (DXF file : x.dxf)

Number of People Initially in This Floor = 350

Link 1:(11.35,28.79 m), 0.00 degrees, 1.40 m wide, connected to Staircase 1
Link 2 : (7.01,7.29 m), 0.00 degrees, 1.40 m wide, connected to Staircase 2
Link 3:(13.29,4.99 m), 90.00 degrees, 1.40 m wide, connected to Staircase 3

Staircase 1 (1.40 m X 8.00 m)

Number of People Initially in This Stair =0

Link 1: (0.67,8.00 m), 90.00 degrees, 1.40 m wide, connected to Floor 1
Exit 1:(0.75,0.35 m), 90.00 degrees, 1.40 m wide

Staircase 2 (1.40 m X 8.00 m)

Number of People Initially in This Stair = 0

Link 2 : (0.67,8.00 m), 90.00 degrees, 1.40 m wide, connected to Floor 1
Exit 2 : (0.72,0.20 m), 90.00 degrees, 1.40 m wide

Staircase 3 (1.40 m X 8.00 m)

Number of People Initially in This Stair =0

Link 3: (0.67,8.00 m), 90.00 degrees, 1.40 m wide, connected to Floor 1
Exit 3:(0.70,0.20 m), 90.00 degrees, 1.40 m wide

Konsertlokalen

Number of Floors = 1
Number of Staircases =0
Number of Exits = 3
Number of Links =0
Number of People = 563

Floor 1 (DXF file : y.dxf)

Number of People Initially in This Floor = 563

Exit 1: (16.50,-0.01 m), 90.00 degrees, 2.40 m wide
Exit 2 : (30.50,1.24 m), -180.00 degrees, 1.50 m wide
Exit 3: (30.50,25.49 m), 180.00 degrees, 2.00 m wide

Number of Floors = 1
Number of Staircases =0
Number of Exits = 3
Number of Links =0
Number of People = 87

Floor 1 (DXF file : y.dxf)

Number of People Initially in This Floor = 87

Exit 1 : (16.50,-0.01 m), 90.00 degrees, 2.40 m wide
Exit 2 : (30.50,1.24 m), -180.00 degrees, 1.50 m wide
Exit 3: (30.50,25.49 m), 180.00 degrees, 2.00 m wide
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Number of Floors = 1
Number of Staircases = 0
Number of Exits = 3
Number of Links =0
Number of People = 100

Floor 1 (DXF file : y.dxf)

Number of People Initially in This Floor = 100

Exit 1 : (16.50,-0.01 m), 90.00 degrees, 2.40 m wide
Exit 2 : (30.50,1.24 m), -180.00 degrees, 1.50 m wide
Exit 3 : (30.50,25.49 m), 180.00 degrees, 2.00 m wide

Tvaplanslokalen

Number of Floors = 2
Number of Staircases = 4
Number of Exits = 6
Number of Links =5
Number of People = 443

Floor 1 (DXF file : z forsta van.dx)

Number of People Initially in This Floor = 313

Link 5: (9.60,13.24 m), 0.00 degrees, 1.50 m wide, connected to Staircase 4
Exit1: (17.50,4.83 m), 180.00 degrees, 1.70 m wide

Exit 2 : (19.50,7.59 m), 180.00 degrees, 1.20 m wide

Exit 3 : (10.50,18.40 m), 180.00 degrees, 1.20 m wide

Floor 2 (DXF file : z andra van.dxf)

Number of People Initially in This Floor = 130

Link 1:(17.50,4.90 m), 0.00 degrees, 1.60 m wide, connected to Staircase 1
Link 2 : (19.51,7.59 m), 0.00 degrees, 1.20 m wide, connected to Staircase 2
Link 3 :(10.50,18.39 m), 0.00 degrees, 1.20 m wide, connected to Staircase 3
Link 4 : (12.76,9.36 m), 90.00 degrees, 1.50 m wide, connected to Staircase 4

Staircase 1 (1.60 m X 10.00 m)

Number of People Initially in This Stair =0

Link 1 : (0.80,10.00 m), 90.00 degrees, 1.60 m wide, connected to Floor 2
Exit 4 : (0.80,0.38 m), 90.00 degrees, 1.60 m wide

Staircase 2 (1.20 m X 10.00 m)

Number of People Initially in This Stair = 0

Link 2 : (0.57,10.00 m), 90.00 degrees, 1.20 m wide, connected to Floor 2
Exit 5 : (0.60,0.38 m), 90.00 degrees, 1.20 m wide

Number of Floors = 2
Number of Staircases = 4
Number of Exits = 6
Number of Links =5
Number of People = 37

Floor 1 (DXF file : z forsta van.dx)

Number of People Initially in This Floor = 37

Link 5:(9.60,13.24 m), 0.00 degrees, 1.50 m wide, connected to Staircase 4
Exit1:(17.50,4.83 m), 180.00 degrees, 1.70 m wide

Exit 2 : (19.50,7.59 m), 180.00 degrees, 1.20 m wide

Exit 3 : (10.50,18.40 m), 180.00 degrees, 1.20 m wide

Floor 2 (DXF file : z andra van.dxf)
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Number of People Initially in This Floor = 0

Link 1:(17.50,4.90 m), 0.00 degrees, 1.60 m wide, connected to Staircase 1
Link 2 : (19.51,7.59 m), 0.00 degrees, 1.20 m wide, connected to Staircase 2
Link 3:(10.50,18.39 m), 0.00 degrees, 1.20 m wide, connected to Staircase 3
Link 4 : (12.76,9.36 m), 90.00 degrees, 1.50 m wide, connected to Staircase 4

Staircase 1 (1.60 m X 10.00 m)

Number of People Initially in This Stair =0

Link 1 : (0.80,10.00 m), 90.00 degrees, 1.60 m wide, connected to Floor 2
Exit 4 : (0.80,0.38 m), 90.00 degrees, 1.60 m wide

Staircase 2 (1.20 m X 10.00 m)

Number of People Initially in This Stair = 0

Link 2 : (0.57,10.00 m), 90.00 degrees, 1.20 m wide, connected to Floor 2
Exit 5 : (0.60,0.38 m), 90.00 degrees, 1.20 m wide

Number of Floors = 2
Number of Staircases = 4
Number of Exits = 6
Number of Links =5
Number of People = 20

Floor 1 (DXF file : z forsta van.dx)

Number of People Initially in This Floor = 0

Link 5:(9.60,13.24 m), 0.00 degrees, 1.50 m wide, connected to Staircase 4
Exit1:(17.50,4.83 m), 180.00 degrees, 1.70 m wide

Exit 2 : (19.50,7.59 m), 180.00 degrees, 1.20 m wide

Exit 3 : (10.50,18.40 m), 180.00 degrees, 1.20 m wide

Floor 2 (DXF file : z andra van.dxf)

Number of People Initially in This Floor = 20

Link 1: (17.50,4.90 m), 0.00 degrees, 1.60 m wide, connected to Staircase 1
Link 2 : (19.51,7.59 m), 0.00 degrees, 1.20 m wide, connected to Staircase 2
Link 3 :(10.50,18.39 m), 0.00 degrees, 1.20 m wide, connected to Staircase 3
Link 4 : (12.76,9.36 m), 90.00 degrees, 1.50 m wide, connected to Staircase 4

Staircase 1 (1.60 m X 10.00 m)

Number of People Initially in This Stair =0

Link 1 : (0.80,10.00 m), 90.00 degrees, 1.60 m wide, connected to Floor 2
Exit 4 : (0.80,0.38 m), 90.00 degrees, 1.60 m wide

Staircase 2 (1.20 m X 10.00 m)

Number of People Initially in This Stair =0

Link 2 : (0.57,10.00 m), 90.00 degrees, 1.20 m wide, connected to Floor 2
Exit 5 : (0.60,0.38 m), 90.00 degrees, 1.20 m wide
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Figur F.1 Handelsetrad for forenklad dimensionering, lagenhetslokal
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Figur F.2 Handelsetrad for brandskyddsldsning bredare entré, lagenhetslokal
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Figur F.3 Handelsetrad for brandskyddsldsning sprinklersystem, lagenhetslokal
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Figur F.4 H&ndelsetrad for forenklad dimensionering, konsertlokal
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Figur F.5 Handelsetrad for brandskyddslosning bredare entré, konsertlokal
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Figur F.6 Handelsetrad for brandskyddslésning sprinklersystem, konsertlokal
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Figur F.8 Handelsetrad for brandskyddslésning bredare entré, 6ppen tvaplanslokal
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Figur F.9 Handelsetrad for brandskyddsldsning sprinklersystem, 6ppen tvaplanslokal
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Appendix G: Kanslighetsanalyser

Kanslighetsanalyser har utférts med utgangspunkt av brandskyddslésningen férenklad
dimensionering och gransvardet for kritiska forhallanden. Det har utforts
kénslighetsanalyser av brandforlopp i datorprogrammet CFAST, av evakueringstider i
datorprogrammet SIMULEX samt av delhdndelser i héndelsetradet. Resultaten presenteras i
form av tider samt medelrisker. Medelrisken anges som antal personer som utsatts for kritiska
forhallanden per ar for respektive diskotekslokal.

CFAST

De parametrar som studerats i brandférloppet ar ventilationsforhallanden i brandrummet samt
brandens tillvaxthastighet. Ventilationsférhallandena i brandrummet har varierats genom att
en Oppning till det fria som &r 1x1 meter pa 1 meters hojd antagits. For samtliga lokaler
paverkar detta resultatet endast marginellt for brandscenarierna i samlingslokal och kok, se
tabell G.1. Tid till kritiska forhallanden blir langre vid scenariot brand i forrad. Att det finns
oppningar till det fria fran forrdd ar dock mindre troligt. Brandens tillvéaxthastighet har
varierats mellan medel och mycket snabb. Denna parameter har stor inverkan pa tiden till
kritisk paverkan och dddliga forhallanden, se tabell G.1. Medelrisken for de tre
diskotekslokalerna varierar enligt tabell G.2, da de tre ovan namnda parametrarna studeras.

Startutrymme Forenklad Oppning till det fria|Medium Ultrasnabb
dimensionering [fran brandrum tillvaxtfaktor |tillvaxtfaktor

Lagenhets- [Samlingslokal 1 1,3 min 1,3 min 1,8 min 0,9 min
lokal Samlingslokal 2 2,3 min 2,5 min 3,3 min 1,7 min

Forrad 0,9 min 1,3 min 1,1 min 0,8 min
Konsert- Kok 4,4 min 5,1 min 5,8 min 3,6 min
lokal Samlingslokal 3,6 min 3,5 min 4,9 min 2,5 min

Forrad 2,4 min 2,9 min 2,8 min 1,9 min
Oppen Samlingslokal, plan 13,5 min 4,0 min 6,0min 1,7 min
tvéplans- Samlingslokal, plan 23,3 min 3,5 min 5,2 min 1,7 min
lokal, plan 2 [Forréd, plan 1 0,2 min 2,2 min 0,2 min 0,1 min
(")ppen Samlingslokal, plan 13,5 min 4,0 min 6,0 min 1,7min
tvaplans-  |Samlingslokal, plan 2 |uppstar ej uppstar ej uppstarej  |uppstar ej
lokal, plan 1 Forrad, plan 1 2,3 min 3,1 min 3,1 min 1,8 min

Tabell G.1 Tid till kritiska forhallanden i rummet med entré for de tre diskotekslokalerna.

Lagenhetslokal [Konsertlokal |Oppen tvéplanslokal
Forenklad dimensionering 0,0956 0,1076 0,0647
Oppning till det fria fran brandrum 0,0936 0,1009 0,0559
Medium tillvaxtfaktor 0,0863 0,0610 0,0290
Ultrasnabb tillvaxtfaktor 0,0986 0,1607 0,1011

Tabell G.2 Medelrisken for de tre diskotekslokalerna som antal personer som utsatts for kritiska
forhallanden per ar.
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Riskbaserad brandteknisk analys av diskotekslokaler

SIMULEX

Personantalet i lokalen och andel personer som utrymmer via huvudentrén ar de parametrar
som studerats med avseende pa evakuering av de tre diskotekslokalerna. Bade antal personer
och andel personer som utrymmer via huvudentrén har varierats med en 6kning respektive

minskning med 15%. Resultaten redovisas i

evakueringstid respektive medelrisk for de tre diskotekslokalerna.

tabell G.3 respektive G.4 som total

Lagenhetslokal  |Konsertlokal

Oppen tvaplanslokal

Forenklad dimensionering 3,3 min 3,2 min 2,4 min
Antal personer -15% 2,7 min 2,7 min 2,0 min
Antal personer +15% 3,7 min 3,3 min 3,0 min
Personer mot huvudentré -15% 2,5 min 2,7 min 2,0 min
Personer mot huvudentré +15%  [3,7 min 3,7 min 2,8 min

Tabell G.3 Total evakueringstid fran SIMULEX for de tre diskotekslokalerna.

Lagenhetslokal [Konsertlokal —[Oppen tvaplanslokal
Forenklad dimensionering 0,0956 0,1076 0,0647
Antal personer -15% 0,0801 0,0974 0,0576
Antal personer +15% 0,1096 0,1440 0,0794
Personer mot huvudentré -15% 0,0915 0,1047 0,0632
Personer mot huvudentré +15%  |0,0986 0,1425 0,0714

Tabell G.4 Medelrisken for de tre diskotekslokalerna som antal personer som utsatts for kritiska

forhallanden per ar.

Handelser

De handelser som varierats, med avseende pa sannolikhet i handelsetradet, ar personal agerar
korrekt, besokare agerar korrekt och samtliga utrymningsvégar tillgdngliga. Personalens och
bes6karnas agerande har varierats med en 6kning respektive minskning med 20%. Handelsen
samliga utrymningsvagar har varierats med en 6kning respektive minskning med 10%.
Resultaten presenteras i form av medelrisk for de tre diskotekslokalerna i tabell G.5.

Lagenhetslokal [Konsertlokal |Oppen tvéaplanslokal
Forenklad dimensionering 0,0956 0,1076 0,0647
Personal agerar korrekt -20% 0,0969 0,1242 0,0724
Personal agerar korrekt +20% 0,0944 0,0911 0,0571
Besokare agerar korrekt -20% 0,0979 0,1290 0,0763
Besokare agerar korrekt +20% 0,0934 0,0863 0,0531
Samtiliga utrymningsvagar tillgangliga -10% [0,0960 0,1099 0,0652
Samtiliga utrymningsvagar tillgangliga +10% [0,0953 0,1053 0,0643

Tabell G.5 Medelrisken for de tre diskotekslokalerna som antal personer som utsatts for

kritiska forhallanden per ar.
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