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Abstract

The purpose of this report is to evaluate the fire safety of Dunkers kulturhus, Helsingborg. This report has been
carried out as a part of the students” education and does not concern protection of property or environment, but
focuses on the safety of people during egress. Dunkers kulturhus, Helsingborg is a commercial four-storey
building, which consists of a conserthall, theatre, restaurant, music school, museum, art gallery, and a variety of
offices. The bases of this report are five fire scenarios, carefully evaluated and strategically placed inside the
building. The scenarios are evaluated using the fire modelling program Argos. This in order to get the time when
tenable conditions occur in the rooms. The data produced were then compared with end evacuation times
calculated using the software Simulex. The conclusions resulted in a proposal of measures to increase the safety
for occupants in case of fire.
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1. Sammanfattning

Dunkers kulturhus 1 Helsingborg ér en relativt ny byggnad med byggér 2002. Den verksamhet
som bedrivs i byggnaden dr bland annat kultur och museiverksamhet, musikskola samt
restaurang. Byggnaden &r utford i betong och har ett antal salar for de olika verksamheterna i
fyra plan och en kéllare. Vissa enskilda salar &r egna brandceller, i 6vrigt dr byggnaden
uppford som en enda brandcell.

Ett studiebesok har genomforts pa Dunkers kulturhus for att identifiera de risker som kan
foreligga vid utrymning. Dérefter har nagra scenarier diskuterats fram med hjilp av den
litteratur som finns och vigt detta samman med besoket. De dimensionerande scenarier som
valts ut for att bedoma brandskyddet med avseende pé personsdkerheten dr, brand i och
utanfor konsertsalen, brand i utstdllningslokalen ”Vikten av vatten”, och brand 1
restauranggarderoben.

Dessa scenarier har simulerats i Argos och Simulex for att kontrollera om det dimensionerade
brandskyddet ar tillfredsstéllande. De brister som har observerats har diskuterats och foljden
har blivit ett antal atgérdsforslag. Detta har lett till foljande skall —atgérder:

e Alla elinstallationer skall vara fasta.

e Brandsdkerhetsansvarig for byggnaden skall infora och/eller fortsitta att uppritthilla
en god dokumentation av mobleringen och ordningen i byggnaden som ett
komplement till befintligt SBA.

e Utrymningsvéigarna skall goras attraktivare med tydligare skyltning pd dorrarna till
trapphusen.

e [Ljuset och ljudanldggningen i utstdllningen ”Vikten av vatten” skall kopplas till
utrymningslarmet sé att vid larm tdnds ljuset upp helt och ljudet stills av, i stil med
vad som redan finns i konsertsalen.

e [ utstdllningslokalen, ”Vikten av vatten”, pa plan 1 sa skall dven skyltningen och
géngvigarna till utrymningsvégarna skyltas upp bittre. Detta genom att i golvet laggs
ljusslingor for att markera gédngvég till nirmsta utrymningsvag. Den dolda
utrymningsvégen skall forses med tydligare skyltning i taket som visar végen till
denna dorr, (genomlyst utrymningsskylt).

e En brandklassad skjutdorr av brandklass EI-30 skall installeras 1 garderoben i
restaurangen pa plan 2.

o For konsertsalen skall rutiner tas fram sé att ingen som helst forvaring av brannbart
material far ske under scenen.

e Mikrobrytare till dorrarna i utstdllningshallarna skall installeras och/eller kopplas in sa
att vitala funktioner inte gér att aktivera s linge som nattldsen &r lasta.
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2. Inledning

I f6ljande avsnitt beskrivs kortfattat rapportens bakgrund, syfte och mal.

2.1 Bakgrund

Detta arbete dr en del av kursen brandteknisk riskvédrdering (BTR). Studenterna indelas i
grupper och tilldelas ett objekt for vilket de skall genomfora en brandteknisk riskvardering.
Detta arbete genomfors under hostterminen 1 arskurs tre pa brandingenjorsutbildningen vid
Lunds Tekniska Hogskola (LTH).

2.2 Syfte och mal

Syftet och mélsittningen med rapporten dr att genom datorsimuleringar, handberidkningar och
besiktning av objektet, kunna faststélla nivan pa personskyddet och utrymningsstrategin i
hindelse av brand i byggnaden. Detta som ett led i att utveckla det ingenjorsméssiga
tdnkandet och formdagan att angripa olika problemstillningar som kan uppsté i1 det fortsatta
yrkeslivet.

2.3 Avgransningar

De avgrinsningar som gjorts i denna rapport dr att enbart personskyddet med avseende pa
utrymning behandlas. Utrymning och personskydd dimensioneras efter olika tdnkbara
scenarier baserade pa dimensionerande briander i byggnaden. Skador pa egendom och milj6
beaktas ej i rapporten. Garaget pa plan 0 tas ej med i rapporten da rapporten endast behandlar
publika utrymmen.

2.4 Metod

Inledningsvis har ett besok pa objektet, samt genomgéng av ritningar, utforts tillsammans med
handledare och kontaktpersoner med kunskap om objektet.

For att berdkna viarden som skall ligga till grund fo6r den samlade beddmningen av objektets
brandskydd anvénds handberékningar och datorsimuleringar. For utrymning anvénds
datorprogrammet Simulex, och for simulering av brandgasspridning anvénds
datorprogrammet Argos.

Vidare kontrollberdknas dessa simuleringar med handberékningar, dér formler och metoder
hidmtas fran bockerna, Enclosure Fire Dynamics, (Karisson, 2002), och Fire Dynamics,
(Drysdale, 1998), for att rimligheten i resultaten skall bedomas. Som indata till simuleringar
och handberdkningar anvéinds framtagna effektkurvor for varje scenario. Dessa ér dels
baserade pd handberidkningar, och dels pd experimentella data ur olika publikationer.
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3. Objektsbeskrivning

Objektet beskrivs hdar med en verksamhetsbeskrivning och planlésningar for alla vaningar
som omfattas av denna rapport. Dessutom ges en dvergripande beskrivning av det passiva och
aktiva brandskydd som finns installerat i byggnaden.

3.1 Lokalisering och historik

Dunkers kulturhus &r beldget i omrddet Norra hamnen i Helsingborg. Huset dr uppfort 2002
och ligger intill kajkanten i Norra hamnen. Det &r uppfort i 4 vaningar, samt ett killarplan
med en total byggnadsyta pa 12500 m”. Arkitektens vision och syfte med byggnaden r att
skapa en stad vid vattnet. Tanken dr att yttervdggarna bildar en ringmur kring ett atrium som
innehéller tva fristdende ’hus” som symboliserar staden. Denna konstruktion bildar formen av
en atta, se figur 3.1. De tva fristdende byggnadskropparna inne i attan dr tva separata
brandceller. Dessa brandceller innehaller utstdllningshallarna och museets utrymmen.

Figur 3.1. Skiss over arkitektens vision

Trapphus som fungerar som utrymningsvagar finns pé ett antal stillen i byggnaden. Tva
trapphus ér beldgna innanfor dstra entrén, dartill kommer tre trapphus pé vardera norra och
sOdra langsidan i byggnaden. Samtliga trapphus leder ut ur byggnaden, med undantag de tva
innanfor Ostra entrén, som leder ut 1 foajén. Vissa av skyltarna som visar utrymningsvag ar
sma och i vissa fall dr de borttagna. Dorrarna har utrymningsskyltar som smélter mer in i
omgivningen dn vad som kan anses acceptabelt.
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Byggnaden innehaller kulturverksamhet pé alla plan utom i kéllarplanet. Dessa omfattar
stadsmuseum, konstutstéllningshallar, teater, konserthall, musikskola, restaurang, dansstudio
och kontorslokaler mm.

Mobleringen i byggnaden dr véldigt sparsam i publika utrymmen, mestadels bestdende av
soffor och stolar i flamskyddade material. Det enda som inte &r flamskyddat &r de
papperskorgar som finns utplacerade i byggnaden, dessa bestar av papp och trd och ar 16st
stdende, (ej fastmonterade). Dessutom finns klddhédngare for elever och andra besokare i vissa
utrymningsvégar, 1 anslutning till musikskolans 6vningsrum och utanfor vissa studiolokaler,

Byggnaden ér i huvudsak forsedd med sprinklersystem, forutom i teatersalen och
konsertsalen.

3.2 Verksamhetsbeskrivning

Verksamheten i husets alla delar bedrivs i huvudsak pa dagtid med en del evenemang dven pa
kvallstid.

3.2.1 Plan 0

Plan 0 ar ett kdllarplan med parkeringsgarage, teknikutrymmen samt garderob. Planet ar inte
inrdknat i denna rapport, forutom garderoben som inkluderas pé grund av de
brandskyddsédtgirder som genomforts dér, se kapitel 5.2.4.

Figur 3.2. Oversikt éver plan 0
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3.2.2 Plan 1

Entréplan innehaller foajé, stadsmuseum, servering, kok, butik, lasesal, samt ett antal
kontorslokaler och foreningslokaler.
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Figur 3.3. Oversikt 6ver plan 1

3.2.3 Plan 2

En trappa upp finns teater, konsertsal, restaurang, kok, kommunala musikskolan samt
administration.

on

i

Restaurang

Figur 3.4. Oversikt éver plan 2
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3.2.4 Plan 3

Tvé trappor upp finns stadsmuseet med kontorslokaler och utstillningshallar, samt
kommunala musikskolan.

Utstallnings- Konsthall
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Figur 3.5. Oversikt éver plan 3

3.2.5 Plan 4
Tre trappor upp finns den kommunala musikskolan, verkstider, studior och kontorslokaler.
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Figur 3.6. Oversikt éver plan 4

Allmént for byggnaden &r att ju lingre upp 1 byggnaden man befinner sig, desto mindre
publika utrymmen finns det.
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3.3 Sarskilda lokaler
3.31 Plan 1

Utrymmet som innehéller stadsmuseet ar uppdelade i tva lokaler som innehéller permanenta
utstéllningar om Helsingborg.

Den mindre av de tva lokalerna 4r en
labyrintliknande upplevelseutstillning kallad
”Vikten av vatten”, dar besokare far vandra runt i
en slingrande labyrint. Detta utrymme ar morkt
och bullrigt sa till vida att det spelas upp ljud och
filmer under vandringen runt utstillningen. |
Lokalen har tva av varandra oberoende
utrymningsvégar, dar den mindre

utrymningsvégen dr ndgot dold och daligt skyltad. I

Det ar tveksamt om det befintliga

utrymningslarmet hors i detta utrymme. Lokalen
ar totalsprinklad, och pa vissa delar finns extra
nedsédnkta sprinklerhuvuden under nedsénkta tak.
] L]

Den storre lokalen innehaller en permanent
utstéllning kallad “Helsingborgs Stadshallar” som

bestar av ett antal montrar i1 glas dér historiska
foremal fran Helsingborgs Stad visas upp.
A maEnaw|

Figur 3 7. Utstdllningen Vikten av

Dessutom finns en restaurang en halv trappa ner vatten"och Helsingborgs Stadshallar

med kok i den norra delen av byggnaden.

3.3.2 Plan 2

Pé plan tva finns en teatersal med 150 sittplatser som &r utrustad med en skjutbar laktare och
teknikrum. Teatersalen &r osprinklad, och har tre av varandra oberoende utrymningsvigar.
Automatisk brandgasventilation finns installerad.

Det finns dven en konsertsal som antingen tar 340 sittande eller 600 stdende dskadare, samt
maximalt 50 personer pd scenen. Totalt ger detta 390-650 personer beroende pa aktivitet.
Aven denna lokal #r osprinklad och har automatisk brandgasventilation. Lokalen innehéller en
flyttbar scen i plywood, som upptar 50 m?, samt 340 stolar av flamskyddat material. Lokalen
har golvytan 300 m* och ett klockformat tak.

Overvaningen av restaurangen finns en halv trappa upp. Den bestar av matsal och kék som
bada &r sprinklade. Restaurangen har plats for 92 sittande gister. Brandgasventilation
aktiveras manuellt via brandforsvarstablan.

3.3.3 Plan 3

Pé plan tre finns det tva stora utstdllningssalar. Den ena ér avsedd for konst, och den andra for
ej fasta utstéllningar. Bada &r sprinklade och saknar automatisk brandgasventilation. Manuell
brandgasventilation 4r mojlig via brandforsvarstablan.
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3.4 Byggnadskonstruktion

Byggnaden dr uppford med bjdlklag i betong och bérande stomme i huvudsak i betong.
Undantaget dr konsertsal och teater som har birande stomme 1 betong och stil. Fasaden ér
utford i tegel med puts ytterst. Taket dr till storsta delen utfort av betong med uppstolpad
trastomme och tdckande plattak. Undantaget dr dock teatern och konsertsalen som har
limtrabalkar och plattak.

3.5 Befintligt byggnadstekniskt brandskydd

Det befintliga brandskyddet i byggnaden &r vil dokumenterat i en brandskyddsdokumentation
och aterges hiar med ytterligare hinvisning till den relationshandling som redan finns 6ver
objektet, (Brandskyddsdokumentation, 2004).

3.51 Brandteknisk klass

Byggnaden ér 1 brandteknisk klass Br 1. Detta pa grund av att byggnaden &r uppford i fem
plan samt innehédller ett antal samlingslokaler.

3.5.2 Skydd mot uppkomst av brand

I byggnaden finns inga fasta installationer som genom avgivande av virme eller hog
yttemperatur kommer att orsaka brand.

3.5.3 Brandspridning inom brandcell

Den allménna dimensioneringen i byggnaden &r att alla material som férekommer 1
byggnadsdelarna har sddana egenskaper att de vid brand inte ger upphov till antdndning eller
snabb brandspridning. Detta géller alla publika utrymmen i byggnaden, samt utrymningsvéigar
och korridorer. For specifikationer se bilaga A.

3.54 Brandspridning mellan brandceller

Allmint sett dr byggnaden totalsprinklad. Undantag frén sprinkler 4r trapphusen, teatersalen
och konsertsalen. Byggnadens yttre skal anses vara en enda gemensam brandcell som
roksektionerats viningsvis genom brandklassade bjélklag.

Inuti byggnaden finns flera mindre brandceller som redovisas i kapitel 3.5.5. Brandklassen ar
normalt E-30 1 bjdlklag och viggar mellan sprinklade utrymmen, dér titningen &r obrannbar
och roktét vid brandpéverkan, utan krav pa varmeisolering. For barformaga se bilaga B.
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3.5.5 Brandcellsindelning

Byggnaden ér sektionerad mellan vaningsplanen i samma klass som omgivande viggar.
Sektionering mellan vaningsplan utanfér nedanstdende beskrivning av brandceller dr utford i
klass E30, med titning mot rok. For 6vrig brandklass se nedanstdende tabell.

Tabell 3.1. Brandcellsindelning

Utrymme Plan | Klass
Utrymningsvégar 0-4 | EI60
Garage 0 EI60
El- utrymmen 0 EI60
Foajé och garderob 0 EI30
Intag 1 EI60
Sékerhet 1 EI30
Forrad 1 EI60
Lager 1 EI60
Utstéllningsdelar 1-2 | EI30
Teater 2-4 | EI60
Konsertsal 2-4 | EI60
Utstéllning inkl. vind 3-4 | EI30

Fiour 3.8. Skiss over brandcellsindelning

3.5.6 Branddorrar

Normalt for branddorrar ar att de ar forsedda med dorrstingare, undantaget i detta fall &r
mindre forrad och teknikutrymmen som sillan anvénds och halls l&sta. I 6vrigt géller
nedanstaende tabell.

Tabell 3.2. Brandddorrar

Branddorr Plan Klass

Dorr till garage 0 EI-C60
Dorr till utrymningsvég fran sprinklad yta 0-4 EI-C30
Dorr mellan utrymningsvigar 0-4 EI-C15
Dorr mellan sprinklad och osprinklad yta 0-4 EI-C60
Dorr mellan utstéllningsdelar och angridnsande ytor | 1-2 EI-C30
Dorr mellan teater och angrénsande ytor 2-4 EI-C60
Dorr mellan konsertsal och angridnsande ytor 2-4 EI-C60

3.5.7 Mikrobrytare i nédutgangar

For att sékerstélla att samtliga utrymningsvégar ar tillgéngliga under tid som verksamhet
pagér i aktuella lokaler &r, enligt brandskyddsdokumentationen, mikrobrytare installerade som
ar kopplade till vitala funktioner som omfattar belysning och automatiska entrédorrar.
Nattlasen krévs i vissa lokaler av forsdkringstekniska skdl som skydd mot stld och inbrott.
Vid objektsbesoket kunde det konstateras att mikrobrytarna inte var installerade och/eller
inkopplade, d& sdkerhetschefen informerade om detta.

3.5.8 Yttervagg

For yttervigg giller att fasaden har ytskikt som uppfyller kraven for ytskiktsklass Br 1
byggnad enligt BBR 5:62.

11
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3.5.9 Brandklassade fonster

Pé plan 2 och 4, finns det brandklassade fonster mellan utstdllningslokaler for museet, och
omgivande gangytor i klass E 30.

3.6 Installationer

Hér redovisas de installationer av ventilation som finns i byggnaden med avseende pé skydd
mot brand- och brandgasspridning.

3.6.1 Skydd mot brandspridning

Genomforingar av kablage, ror och kanaler som bryter igenom brandcellsgrins ar
brandskyddstitade med typgodkint brandtitningssystem. Undantaget dr dock installationer
som passerar brandsektionering mellan tva sprinklade utrymmen.

3.6.2 Skydd mot brandgasspridning

GenomfGringar av kablage, ror och kanaler som bryter igenom brandcellsgréins dr dven hér
brandskyddstdtade med typgodkint brandtitningssystem.

3.6.3 Ventilation

Ventilationssystemet dr ett till- och franluftssystem kompletterat med brand- och
brandgasavskiljande detaljer. Eftersom oversiktsritning pa ventilationen inte gétt att fa
tillgang till saknas uppgifter pa antal aggregat i byggnaden, totalt luftflode och omsittning pa
luften. Det bor dock finnas ett aggregat per brandcell.

Systemet dr utrustat med rokdetektorstyrda brandgasspjéll mellan brancellsgrianserna sa att
rokspridning forhindras. Spjéllen har en tdthet motsvarande typ 4 och brandklassen motsvarar
den som giller for den genombrutna konstruktionen. Spjéllen stinger automatiskt med signal
fran brandlarmsystemet. Spjdllen kontrolleras automatiskt var 48:e timme via ett
Overvakningssystem genom motionering for att sdkerstélla funktionen vid brand. Alla
genomforingar som bryter igenom brandcell &r tdtade med typgodként brandtdtningssystem
och omfattar kanaler, ror och kablage.

Tilluftsaggregatet dr forsett med brandgasspjill av typ 4 monterat pa utgdende kanal. Vid
indikering av rok sé stings spjéllet och aggregatet stélls av. Spjallet motioneras enligt
ovanstdende system och kanalen ndrmast spjéllet har en rokdetektor monterad.

For att kontrollera risken for brandgasspridning via ventilationssystemet har en simulering
och berdkning utforts for kontor 3G2 pa plan 3. Denna redovisas i sin helhet 1 bilaga M.

3.6.4 Ovriga funktioner i ventilationssystemet

Tilluftssystem av typen deplacerande don i1 golvniva fortsitter vid brand att vara i drift for att
friskluft i lokaler skall finnas. Omblandande tilluftssystem stélls ddremot av vid brandlarm.
Franluftsaggregaten fortsétter att drivas i forcerat ldge for att ventilera ut rokgaser.
Overluftsaggregat mellan brandceller stings av vid brandlarm i betjinande brandcell.

Vid mandvertabladn som ar beldgen invid brandforsvarstablan finns mdéjlighet att manuellt
manovrera till- och franluftsflaktar i byggnaden.

12
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3.6.5 Brandgasventilation

Allmént géller att for sprinklade lokaler forsedda med brandgasventilation, sa anses
brandgasventilationen vara ett komplement till sprinklern. Franluftsflodet 4r siledes
dimensionerat for att ventilera ut rok och brandgaser efter att slickning har utforts. Annars
finns risken att sprinklerns funktion férsdmras om brandgasventilationen startar for tidigt.

3.7 Specifika konstruktioner och utféranden

3.71 Kraftforsorjning

De delar av brandgasventilationen som drivs av elkraft matas frén separat del i
stillverksutrymmet pa plan 0. Detta utrymme éar EI-60 klassat och 6vervakat av brandlarm.
Dessutom ér all elkraft beldgen utanfor skyddade el-utrymmen férsedd med brandklassad
kabel.

3.7.2 Kallarplan

Den del av kéllaren som beaktas 1 rapporten dr endast garderoben. Garderoben ér férsedd med
brandgasventilation via forcering av det befintliga ventilationssystemet som startas manuellt
frén brandforsvarstablin eller alternativt via brandlarmssystemet. Den ersdttningsluft som
krévs, tas fran entréhallen via spalt under brandjalusi.

3.7.3 Utstallning samt forrad och magasin pa entréplan

Dessa lokaler rokventileras av brandgasflékt pa taket via lokalernas franluftssystem. Fldktarna
startas manuellt vid brandforsvarstablén av raddningstjénsten via omkopplare. Fliktarna &r
forsedda med avstingningsspjéll typ 4, och motioneras pa samma sétt som brandgasspjall.
Fliktarna dr dimensionerade for 60 minuters drifttid vid 200°C och ett franluftsfléde pa 0,2
m’/s och utstillningsmodul. Ersittningsluften tas fran omgivande lokaler via dérrarna. For
forradet och magasinet giller dven att brandcellerna dr avskiljda via brandgasspjéll EI-60 som
motioneras var 48:e timme enligt tidigare angivet forfarande.

3.74 Utstallning plan 3

Lokalerna rokgasventileras via rokluckor befintliga i spalter under takfonster som mandvreras
av rdddningstjénsten via brandforsvarstablan. Erséttningsluften tas fran omgivande lokaler via
dérrar och dppningsarean ir 0,5 m*/utstéllningsmodul.

3.7.5 Restaurang plan 1

Restaurangen rokgasventileras via roklucka i tak med arean 1,5 m’, som mandvreras via
brandforsvarstablin, och dar erséttningsluften tas frdn omgivande lokaler.

3.7.6 Entréhallar

Entréhallarna rokgasventileras av brandgasfliktar beldgna i vindsutrymmet ovan plan 4. Via
franluftsdon pa taket leds rok- och brandgaserna ut i fria luften utanfor.

Fléktarna startas manuellt frdn brandforsvarstablén och ér forsedda med typ 4
avstdngningsspjall som motioneras enligt tidigare angivet forfarande. Fliaktarna ér
dimensionerade for 60 minuters drifttid vid 70°C och ett franluftsflsde pa 4m?/s, och
ersittningsluften tas frdn entréddrr plan 1.
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3.7.7 Hisschakt och maskinrum

Varje utrymme rokventileras via brandgasflikt i antingen maskinrum eller hisschakt
dimensionerade for 350°C i 60 minuter och flddet 20 oms/h. Fliktar startas automatiskt av
rokdetektor i hisstopp eller manuellt fran brandlarmcentral.

3.7.8 Trapphus

Trapphusen ér trycksatta med overtrycksflaktar for att undvika brandgasspridning till
trapphusen fran omgivande utrymmen. Fldktarna startas av signal fran det allménna
brandlarmet eller manuellt via brandférsvarstablan. Tryckavlastning finns 1 trapphusens tak
for att tryckutjamna alltfor hoga 6vertryck och differentialtryck dver dorrarna till
brandcellerna.

Dimensionerande virden ar:
Fléden 1500 I/s , och tryck 60 Pa vid -20°C mot det fria.

3.7.9 Teater

Teatern brandgasventileras via tva rokluckor i fasaden i taknivd. Luckorna 6ppnas d& minst
tva rokdetektorer larmar, eller manuellt via brandforsvarstablan. Ersittningsluften tas fran
automatiskt dppningsbara fonster beldgna i fasaden under brandgaslagret, dessa fonster
Oppnas samtidigt som rokluckorna. Brandgasventileringen dr dimensionerad sé att kritiska
forhallanden inte uppstér for utrymning via utvéndig plattform och trapp. Luckorna har en
area av 3,5 m*/lucka och dppningarna for ersittningsluften har en sammanlagd area av 7 m”.

3.7.10 Konsertsal

Konsertsalen brandgasventileras pa samma sitt som teatern, med tva rokluckor i fasaden i
takniva. Samma sak géller hdar med 6ppning av luckorna via automatisk 6ppning som &r tva-
detektorberoende eller manuellt via brandforsvarstablan. Ersdttningsluften fis via automatiskt
Oppnande fonsterdorrar 1 golvniva i fasaden som 6ppnas samtidigt som rokluckorna.
Brandgasventileringen dr dimensionerad sa att kritiska forhallanden ej uppstar for utrymning i
salen. Luckorna har en area av 3,5 m*/lucka, och tilluftsdppningarnas area ir 8,6 m”.

3.8 Sprinklersystem

Byggnaden har ett sprinklersystem installerat som ticker alla delar utom utrymningsvégar,
(trapphus), teater, konsertlokal, hissar, hissmaskinrum och el-utrymmen. Systemet &r utfort
enligt RUS 120:4, och &r 1 huvudsak en vatrérsanliggning, undantaget &dr utstéllningshallarna
och lagerdelarna som har ett preactionsystem. Preactionsystemet &r ett torrorssystem som
kraver att tva rokdetektorer 16ser ut innan det aktiveras. Detta for att minimera skador pa
konstforemal i utstdllningshallarna och tillhdrande forrad.

Pé grund av den installerade sprinkleranldggningen har en del tekniska byten genomforts:
- Gangavstand till utrymningsvig har forlangts
- Ytskiktskrav i avseende pa brand har minskats en klass
- Brandcellernas storlek har dkats
- Brandceller utfors i flera plan
- Stomme p4 birighet utformas efter brandbelastning om 200MJ/m” omslutningsarea
- Krav pé skydd for brandgasspridning via ventilationssystemet har minskat
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Det som gor att avstegen fungerar dr att byggnaden ar mycket sparsamt moblerad i
gingvigarna och att alla ytskikt ir brandklassade. Aven om sprinklern inte aktiverar klaras en
utrymning tillfredsstéllande.

3.9 Brandlarm

Byggnaden har ett automatiskt brandlarm kopplat direkt till raddningstjénsten 1 Helsingborg
via 0vervakad larmdverforing. Brandlarmscentralen ér placerad i brandklassat EI60 utrymme.
Brandforsvarstablan dr placerad i trapphus vid huvudentrén tillsammans med mandvertabla
for brandgasventilationen.

Bevakningspersonal dvervakar brandlarmen via ett larmdvervakningssystem som aterges i
grafisk form, och presenteras sektion for sektion med textinformation for atgérder.

Anlédggningen &r utford enligt RUS 110:5, delskydd. Varje detektor och larmknapp har egen
adress 1 systemet. Detektorerna i systemet dr 1 huvudsak av typen optiska rokdetektorer.
Undantag dr dock tva linjerokdetektorer 1 atriet, konsertsalen, samt teatern.

De ytor som dr vervakade ar:

Utrymningsvagar

Gangstrak till utrymningsvigar
Osprinklade utrymmen
El-utrymmen

Utstéllningssalar

Lager och forrad

Garage

Larmknappar dr monterade vid:

Utrymningsvagar

Utgangar fran samlingssalar

Reception

Bevakningsrum

Kontrollrum till teatern, konsertsalen och studion

3.10 Utrymningslarm

Talat utrymningslarm, pa bade svenska och engelska, finns i hela byggnaden med undantag
av personal- och teknikutrymmen. Det talade meddelandet foregés av en akustisk signal och
ljudnivan skall vara anpassad till ordinarie verksamhet. Méjlighet finns for raiddningstjanst att
framfora meddelanden via mikrofon vid brandforsvarstablan.

Utrymningslarmet styrs av brandlarmssystemet och vid larm aktiveras samtliga sektioner i
byggnaden. I vissa lokaler dr det 2-detektorberoende, medan det i andra aktiveras samtidigt
som forsta detektor. Manuell styrning av utrymningslarmet kan ske fran brandforsvarstablin.
For fullstindig oversikt hdnvisas till befintlig brandskyddsdokumentation
(Brandskyddsdokumentation, 2004).
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3.11 Larmhistorik

Byggnaden ér och dess system kan i praktiken rdknas som nybyggda. Inga larm frin
byggnaden till raddningstjdansten har forekommit. Séledes finns ingen statistik over antalet
verkliga larm eller falsklarm.

3.12 Ovriga sldckanordningar

Komplement till brandskyddet och sprinklersystemet finns i form av handbrandsldckare
utplacerade i byggnaden. Dessa dr framfor allt placerade 1 utrymmen dér sprinkler inte far
finnas, och huvudsakligen i el-installationer. Dessutom dr de utplacerade i kontorsdelar och
utstillningslokaler for att verka som en forsta insats innan sprinkler 16ser ut.

Det finns dven vattenbrandposter installerade i1 lager och forrad som tillhor museet samt 1
anslutning till de osprinklade delarna i konsertsalen och teatern. De ar forsedda med slang
med tillrdcklig ldngd for att sdkra dtkomst till alla delar.

3.13 Raddningstjansten

Brandstationen 1 Gaseback ligger pa ett avstdnd sa att en forsta styrka kan vara pa plats inom
sju minuter. Ar den stationen upptagen med annat larm sa finns det tv4 stationer till i
Helsingborg som kan vara pa plats inom tio minuter fran larm.

3.14 Systematiskt brandskyddsarbete (SBA)

Systematiskt brandskyddsarbete (SBA) finns att tillgd hos Kédrnfastigheter, som &r dgare och
driftsansvariga for fastigheten.
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4. Teori och berakningsmodeller

For att beskriva ett brandforlopp 1 en byggnad behdvs en beskrivning av de verktyg och
gransvarden som anvénds som riktlinjer ifall utrymning kan ske. Detta kapitel behandlar bara
de delar som beror tvdzonsmodeller, deras beskaffenhet och grundteori, samt de resultat som
framkommit genom simuleringar och handberdkningar. For gransvirden och kritiska
forhallanden gillande utrymning hinvisas till kapitel 4.2.1.

4.1 Modeller fér datorberdakningar

De modeller som anvinds mest for tvazons-berdkningar ar datorprogrammen Argos och
CFAST. Argos ir utvecklat av Danish Institute of Fire and Security Technology (DIFT) 1
samarbete med forsdkringsbolag och myndigheter. CFAST éar ett program utvecklat for att
simulera bréander i en- och flerfamiljshus, av Building and fire research, Nist, (USA).

411 Tvazonsmodellen

Tvazonsmodellen &r uppbyggd sé att ett rum delas in 1 tva brandgaszoner. Den 6vre
brandgaszonen bestar av varma brandgaser, och den undre zonen av kall luft utan brandgaser.
For att modellen ska fungera antas temperaturerna i de bdda zonerna vara enhetlig, det vill
sdga att temperaturen i den 0vre varma brandgaszonen ir densamma 6verallt, och samma
géller for den undre zonen. Brandgaserna antas ocksa vara vidl omblandade, liksom att det
existerar en skarp grins mellan den 6vre och undre brandgaszonen.

Ekvationerna for massa och energi loses per tidsenhet for de bdda zonerna. Hér antas att ett
ovre varmt brandgaslager bildas momentant i det 6gonblick branden startas, detta gor att inga
transporttider berdknas for masstransporten mellan zonerna som sker via brandgasplymen.

De indata som kan anges for dessa simuleringar &r:

Byggnaden

Geometrin och utformningen for rummen. Det vill sdga 6ppningar, ventilation, temperatur,
lufttryck, luftfuktighet, startplats for branden samt material pa viaggar, golv och tak. Dar
rummet/rummen antas vara lddformade.

Branden

Haér kan en féardig effektkurva som redan existerar i programmet véljas. Dessutom gar det att
plotta in en egen effektkurva som antingen dr handberéknad eller himtas fran annan killa.
Omgivningen

Det som behdvs som indata fran omgivningen ar utelufttemperatur, luftfuktighet for uteluften
samt de vindfoérhallanden som rdder ute.

4.1.2 Begransningar

Ar byggnaden i tva eller flera plan fungerar en tvizonsmodell inte lika bra som for en
byggnad 1 ett enda plan. Detta beror pé att brandgasspridningen till ovanliggande delar inte
sker pa ett sddant sdtt att en tvazonsskiktning nddvandigtvis intrdffar. Exempel pa detta ér
spridning via ventilation, otdtheter i byggnaden och via trapphus. Det dr saledes inte lampligt
att lagga till ytterligare vaningsplan ovanpd det som berdkningar utfors pd, da dessa
ovanliggande vaningar kan anses som hinder for ett bra resultat. Dessutom dr inte modellerna
giltiga med fler 4n 5-6 rum 1 modellen. Detta beroende pa att berdkningarna i angrédnsande
rum baseras pa att en ny plym bildas innanfor dorren eller 6ppningen i det angransande
rummet. Denna plym blir naturligtvis svagare ju ldngre fran startrummet man kommer och
detta forfarande &r inte validerat.
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Brandgasernas termiska stigkraft kan vid en liten brand vara sé pass svag att ett brandgaslager
inte bildas, vilket i sin tur leder till att en tvdzonsindelning inte nddvéndigtvis kommer att
intraffa. Vid stor turbulens behover en stor brand inte bilda tvazonzskikt, da blandas

brandgaserna i hela rummet och en enda stor vilblandad brandgaszon kan uppsta,
(Brandskyddshandboken, 2005).

Rummens geometriska forhallanden och forhallandet till effektutvecklingen f6r branden sétter

ocksa grinser for tvdzonsmodellerna. Detta ges av foljande virden och parametrar tagna frén
(ISO/WD13390, 1995).

0>5edeJH (kW)
Dar:
A=LeWw (m?)

L ér ldngden pd rummet
H ér hojden pad rummet
W ar bredden pd rummet

Figur 4.1 Skiss over brandrummet

Tabell 4.1. Validerande virden

Speciella Speciella
Acceptabelt Overvaganden forhallanden
kravs for korridor
(LIW), | LIW <3 3<L/W<5 LIW>5
(L/H)pe | L/H <3 3<L/H<6 LIH>6
WIH)w | W/H>04 | 02<W/H<04 | W/H<02
0 0=5edeH O <1000
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41.3 Giltighet for tvazonsmodeller

Tillforlitligheten for tvdzonsmodeller har visat sig vara relativt hog baserat pa ett antal forsok
som genomforts av till exempel Hégglund (1986), Higglund m.fl. (2000), Lundin (1997 &
1999), Sardkvist (1993), samt Yamana m.fl. (1985).

Forsoken har utforts med ett flertal olika uppsattningar rum, med varierande angrénsande
rumstyper. Bade stora som smé rum har testats och dven antalet har varierats. Resultatet har
visat sig stimma bra for brandrummet och angrdansande rum i samma vaningsplan.

De osidkerheter som dock finns i tvdzonsmodeller kommer ur att modellerna bygger pa ett
antal forenklingar och antaganden. Med en kénslighetsanalys behandlas de osdkerheter som
finns. Diaremot dr tvdzonsmodeller ett bra redskap da en analytisk dimensionering ska
genomforas.

41.4 For- och nackdelar med tvazonsmodeller

De fordelar som finns &r att simuleringstiderna &r relativt korta, jamfor med CFD-
simuleringar som tar mycket lang tid. Tvazonsmodeller dr dessutom létta att anvidnda och léra
sig snabbt. Resultaten man far ur dessa modeller dr ldtta att overblicka dd méngden data &r
hanterbar. Dessutom &r det ldtt att bygga pa reda existerande scenarier i dessa modeller.

Nackdelarna som finns r att det dr svart att simulera for utrymmen som ar geometriskt
avvikande och komplicerade. Modellerna tar ej heller hinsyn till eventuell mekanisk paverkan
av konstruktioner 1 byggnaden och dess olika delar. Dessutom anvinds bara en plymmodell
for berdkningarna, (McCaffrey’s). Det bor podngteras att tvdzonsmodeller inte modellerar
branden i sig, utan vad som blir effekterna av branden.

4.2 Utrymning

En byggnad skall utformas sa att en tillfredstdllande utrymning kan ske vid brand. Med
tillfredstdllande menas att en fullstindig utrymning skall kunna ske innan kritiska
forhallanden uppstar (Boverket, 2002). Detta brukar betecknas med:

4 >t +1 +1

kritiskt beslut & reaktion

varseblivning forflyttning

Varseblivningstid

Varseblivningstiden ér den tid det tar for personerna i byggnaden att nés av information att
ndgot onormalt har intrdffat, antingen att personen ser branden, eller att en brandlarms-
anldggning aktiveras. Anvédnds det senare kan den teoretiska aktiveringstiden for aktuell
detektionstyp anvdndas som varseblivningstid. Detta géller om larmlagring ej finns inbyggt i
larmanlaggningen.

Besluts- och reaktionstid

Besluts- och reaktionstid &r den tid det tar for personen frin det att den har fatt information
om att det skall utrymmas till dess att forflyttningen pabdrjas. Denna tid &r svar att uppskatta,
men det finns en del undersdkningar som har gjorts dir man ser hur personer reagerar pa olika
platser. Ett bra sitt att minska ned denna tid &r att ge tydliga instruktioner genom exempelvis
talade utrymningsmeddelanden eller att personal visar var ndrmsta nodutgang ligger.
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Forflyttningstid

Forflyttningstid &r den tid det tar for personen att forflytta sig ut ur byggnaden. Denna tid
paverkas av bland annat élder, kon, funktionsnedséttning, och lokalkdnnedom.
Ganghastigheten paverkas dessutom av faktorer som sikt (belysning) och ansamlingar av
manniskor vid smala dorrar (dorrbredd), (Boverket, 2006).

421 Kritiska forhallanden

De dimensionerande forutséttningarna for att en utrymning skall kunna ske anges enligt tabell
4.2

Tabell 4.2. Grdnsvdrden kritiska forhallanden

Temperatur Personer under utrymning bdr inte utsittas for temperaturer over
80°C
Stralning Personer under utrymning bor maximalt utséttas for en strlning pa

2,5kW/m’ under en tid om max 10 minuter. Under nagra fa sekunder
kan en stralningsniva pa upp till 10kW/m? accepteras.

Brandgaslagrets hojd Brandgaslagret bor ldgst sjunka till en hojd av 1,6 + 0,1 * H meter
over golvnivéan dir H &r takhdjden i aktuell lokal.

Sikt Sikten bor inte understiga 5 meter 1 brandrummet, och 10 meter i
utrymningsvéigarna

(Brandskyddshandboken, 2005)

4.2.2 Simulex

Simulex dr ett datorprogram som simulerar personers forflyttningstid under en utrymning i en
byggnad baserat pa deras beteende. Till grund i Simulex anvénds en vanlig CAD-ritning dér
utgangar definieras och personer placeras ut. Personerna kan ges olika egenskaper som alder,
kroppsstorlek och ganghastighet, beroende pa vilken verksamhet som simuleras. Simulex ger
en bra bild av ett utrymningsscenario, dir identifiering av flaskhalsar kan mgjliggoras. Dock
bor en viss forsiktighet rdda dver resultaten, da simuleringen endast ger ett ungefarligt resultat
av utrymningstiden.

Slutresultatet 1 Simulex kan sedan anvindas for att se om kritiska forhallanden har uppnatts
innan- eller efter att utrymningen &r slutford, (www.iesve.com).

For indata, berdkningsging och resultat for alla scenarier i Simulex hénvisas till bilaga L.
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5. Brandscenarier — urval och metod

5.1 Allmant

Givetvis finns det ett odndligt antal tinkbara situationer dar man kan ténka sig att det borjar
brinna. Men da den hir rapporten har som huvudsyfte att titta pd personsékerheten, kommer
bara initialskedet av branden att diskuteras. Den intressanta tiden i varje enskilt fall bestims
till tid till fullsténdig utrymning.

Urvalet av brandscenarier kommer dven att utformas sé att enbart de brinder som kan anses
dimensionerade for brandskyddet kommer att behandlas vidare. Vid objektsbesoket identi-
fierades eventuella risker som sedan har vérderats. Utifrdn detta har de scenarier som inte
anses vara dimensionerande refuserats, medan andra vars konsekvenser kan utgéra ett ”Worst
Case scenario” har undersokts noggrannare.

5.2 Refuserade scenarier

5.21 Brand i konstateljén

P& bottenplanet finns ett storre rum som anvédnds som skaparverkstad. Hér forvaras en hel del
papper, stafflin och annat konstnirsmaterial. Det r mycket lattantdndligt och har en snabb
effektutveckling.

Antalet personer 1 lokalen &r dock liten, och personerna kan antas ha en god lokalkdnnedom 1
den litt 6verblickbara lokalen.

5.2.2 Brand i utstallningssalarna plan 3

I den ena av de tva utstéllningssalarna pa plan tre &r, i skrivande stund, brandbelastningen i
rummet hdg och provisoriska innertak dr uppbyggda, vilka skulle kunna ”skydda” en brand
fran sprinklerna. Det innebér i sin tur att en eventuell brand skulle kunna tillvéxa relativt
mycket innan den slas ner av sprinklern.

Ventilationen i lokalerna &r dock mycket god sd ingen brandgasansamling kommer att ske
innan utrymningen ar klar. Dessutom finns det gott om nddutgingar s& utrymningstiden
kommer att vara kort. Utdver det fasta skydd som finns ar dessutom lokalerna stdndigt under
uppsikt av personal under den tid som de &r 6ppna for allménheten och dirmed kan en tidig
upptéickt av brand ske.

5.2.3 Brand i teatersalen

Risken for brand i teatersalen pa plan tva ar starkt kopplad till forestéllningen och aktiviteten i
rummet, vilket gor det svart att bedoma hur ett scenario skulle utveckla sig. Dock ar
samlingslokaler kraftigt representerade i statistiken (se bilaga C), sa man bor overvdga vad
som skulle kunna hénda vid en brand. Det troligaste &r att det skulle borja brinna 1 ett
scenbygge, kanske pd grund av ett elfel.

Lokalen &r automatiskt brandgasventilerad genom luckor i takhdjd varvid brandgaslagret inte
kommer att sjunka till en kritisk nivd. Dessutom finns det tre stycken vél markerade
nddutgingar. Alltsd kan lokalen antas siker.
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5.24 Brand i stora garderoben

En garderobsbrand har en vildigt snabb effektutveckling och utvecklar dessutom mycket rok,
(Johansson, 2004), darfor kan det snabbt skapas kritiska forhdllanden i1 en sddan lokal dven
om den har ganska stora matt. En varm tdndare eller déligt slackt cigarett nerstoppad i en
jackficka dr dessutom troliga tandkaéllor.

Brandskyddet i garderoben pa plan noll 4&r mycket vél utfort och bestar av en brandjalusi mot
trappan som leder upp till foajén, samt att varje jacka har ett eget platskap. Brandspridning
kan ej ske mellan olika jackor, utan ett plagg som fattar eld kommer att sjdlvslockna ganska
fort. Dessutom finns det tva av varandra oberoende utrymningsvégar ut ur lokalen. Problemet
kan vara att den mest attraktiva utgdngen stéings av med jalusiet men da en snabb och stor
brand inte kan uppsta sa anses utrymning kunna ske sékert i alla fall.

5.2.5 Brand i butiken

Direkt innanfor entrén finns en butik som séljer material relaterat till de utstéllningar som for
tillfallet finns i1 lokalerna. Hér inne finns det gott om bocker, tidskrifter och annat som ger en
relativt hog brandbelastning. Den troligaste orsaken till en brand &r anlagd brand. Ett exempel
kan vara att ndgon avsiktligen sétter eld pa ndgot i en hylla, varvid branden sprider sig. Far
man en kraftig rokutveckling skulle rok ta sig ut i den stora brandcell som omfattar storre
delen av byggnaden och det &r svért att forutsdga hur den roken skulle bete sig.

Eftersom butiken bade &r bemannad under 6ppethéllande och lattoverskadlig 4r mojligheten
for en snabb upptickt och slackforsok goda, ddrav anses konsekvenserna bli begransade i
detta scenario. Butiken dr dessutom helsprinklad.

5.2.6 Brand i restaurangkoken

Restaurangen ér uppdelad i tva plan med kok bade uppe och nere, och eftersom s mycket
som var femte brand 1 allmén byggnad startar 1 koket (se bilaga C) far det anses troligt att det
skulle kunna utbryta en brand har. Hér kan antingen branden sjélv, eller roken som produceras
1 branden, sprida sig till lokalen dér gésterna sitter.

Den nedre delen av restaurangen har tva stora attraktiva nddutgdngar, och personerna i
lokalen bor hinna utrymma innan kritiska forhallanden intréffar. Speciellt om personalen i
koket sldr larm fort nédr branden utbryter.

I restaurangens ovre del dr ndodutgidngarna inte lika tydliga, och en brand i koket skulle
dessutom kunna komma att blockera den ena av de tvd utrymningsvégarna, eftersom den
passerar genom koket. Har finns alltsa storre problem, men en brand i koket kommer inte att
vara den dimensionerade for lokalen, utan en brand i garderoben skulle ge ett vérre scenario
(se kapitel 9).
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5.3 Utvalda scenarier

Foljande brandscenarion har betraktats som troliga, och sa pass allvarliga att brandskyddet
bor dimensioneras for att klara av dem. Dessa har forst validerats med avseende pa
rumsgeometrin innan simuleringarna har genomforts 1 Argos, och dterges i bilaga D.

5.31 Brand i konsertsalen

Konsertsalen pa plan tva ar den lokal i byggnaden déir personantalet kan véintas vara hogst
(som mest 650 personer). Dérfor stélls relativt hoga krav pd utrymningsmdojligheterna frn
denna lokal. Brandbelastningen &r inte sarskilt hog relativt lokalens storlek, men eftersom det
enda aktiva brandskyddssystemet i lokalen dr brandgasventilationen géller det att denna &r
korrekt dimensionerad.

En brandstart &r troligast att véinta under scenen dér det under besok har observerats ligga
flertalet kartonger samt annan léttanténdlig brate. Att en tillféllig elinstallation ger upphov till
overdriven virmeutveckling eller gnistor &r fullt rimligt, och sedan sprider sig elden fort i
kartongerna for att sedan ta sig 1 scengolvets undersida.

5.3.2 Brand utanfor konsertsalen

Korridoren utanfor konsertsalen dr sparsamt moblerad och folk vistas sédllan langre stunder 1
lokalen. I och med dess ldge utgdér den dock en del av vég till utrymningsvég fran
konsertsalen dir det, enlig ovan, kan vistas ganska mycket folk.

Inga direkta tandkéllor finns i lokalen men en mordbriannare kan anvinda den soffa som stér
placerad mellan dorrarna till konsertsalen for att starta en brand. Branden kommer troligtvis
inte att sprida sig vidare, men om brand uppstar kommer korridoren inte att kunna anvéndas
for utrymning.

5.3.3 Brand i restauranggarderoben

P& restaurangens 6vre vaning finns en garderob beldgen direkt intill den trappa som leder upp
till och ut ur lokalen. Brandbelastningen hér inne kan antas vildigt hdg, och dessutom
kommer branden troligtvis fa ett intensivt forlopp. Eftersom rokforbud rader inne 1
restaurangen ar det troligt att ndgon stoppar ner en oslackt cigarett i sin jackficka precis innan
de gétt in, vilken sedan fungerar som tdndkaélla.

Eftersom branden troligtvis har ett hastigt forlopp kommer personerna i lokalen att marka den
i ett tidigt skede. Men dé kan branden i garderoben redan vara fullt utvecklad och
utrymningsvégen via trappan sparrad pd grund av stralningsvdrme och brandgaser.

534 Brand i utstallningen ”Vikten av vatten”

I lokalen dér utstéllningen ”Vikten av vatten” &r forlagd finns gott om dolda utrymmen
skapade av den labyrint man har byggt upp hér inne. Denna labyrint dr uppbyggd av trd i olika
former, och det finns dessutom diverse elutrustning utplacerad for att bidra till den upplevelse
utstillningen vill skapa. Om Gverhettning 1 en apparat, eller ett allmént elfel uppstar, kan
branden ta sig under det uppbyggda golvet och hinna fortskrida ganska l&nge innan upptéckt
kommer att ske.
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Utrymning ur denna lokal kan komma att bli mycket invecklad eftersom det dr omdjligt att fa
ndgon direkt dverblick av lokalen. Enbart ndgon som kinner utrymmet mycket vél vet hela
tiden var ndrmsta utrymningsvag befinner sig. Skyltingen som finns i lokalen dr dessutom
bristfillig, och de ljud- och ljuseffekter som spelas upp kontinuerligt, kan mycket vl bidra till
en forldngd varseblivningstid.
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6. Brand i konsertsalen

Konsertsalen pa plan tva har tva olika moébleringar beroende pad om publiken stér eller sitter.
Detta ger olika hogsta tillatna personantal, 340 respektive 600, beroende pé den aktuella
mobleringen, dartill 50 personer pa scenen. Déarfor kommer utrymningen att ga olika fort i de
tva fallen.

Oberoende av vilken moblering som dr aktuell dr en brand i sjélva scenen troligast, dér det
kan ténkas att ett elfel eller en dverhettning i utrustning under scenen skulle kunna starta
forloppet som sedan sprider sig via kartonger och dylikt som forvaras dér. Efter ett tag bor
sedan branden sprida sig till den huvudsakliga
brandkallan, scengolvet. Scengolvet bestér av
plywoodskivor som halls ithop av en
metallkonstruktion.

Figur 6.1. Bild under scenen. Figur 6.2 Bild pd scenen.

Stolarna i salen dr flamskyddade bade i stoppning och beklddnad och anses inte delta i
brandens initiala skede. Forr eller senare kommer de dock att antdndas, men 1 detta fall
forutsitts detta ske sent 1 brandfrloppet.

Eftersom linjerokdetektorerna i salen sitter placerade hogst upp under taket ar det fullt rimligt
att initialbranden under scenen hinner vixa till sig. Detta utan att upptéckas innan den har
uppnétt en ganska hog effekt. Detta eftersom det krivs en hog effektutveckling for att ge
brandgaserna en tillriacklig termisk stigkraft for att na upp till rummets hogsta punkt. Darmed
ar det inte troligt att man har ndgon mdjlighet att bekdmpa branden med handbrandslickare
eller dylikt, utan méste utrymma.

__’-’
Figur 6.3. Taket i konsertsalen Figur 6.4. Linjedetektorns placering i taket
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Det intressanta 1 detta utrymme ar dels den hdga personbelastningen, dels att utrymningen ar
helt dimensionerad efter brandgasventilationens kapacitet att hélla forhallandena under en
kritisk niv4.

6.1 Berakningar

Brandspridning ovanpa scengolvet skulle tillvdxa véldigt langsamt. Men eftersom det
troligaste scenariot &r att det tar sig i braten under scenen forst och att det dessutom star
instrument eller dylikt ovanpa scenen kan branden bist simuleras enligt en sa kallad, at*-
kurva, med medium tillvaxt eftersom det 1 huvudsak ar trd som &r brénslet.

O=a-t*,(kW)

(Karlsson, 2002)
a =0,012

Det faktum att stolarna ar flamskyddade gor att de inte tas med i de initiala berdkningarna.
Forvisso kommer de att borja brinna forr eller senare, de ér bara flamskyddade inte
obrdnnbara. Men startbranden 1 scenen kommer att dominera det tidiga brandférloppet sa
mycket att de kan forsummas. Maxeffekten pa branden uppnés nér halva scenen star i brand,
vilket ger A¢=25 m? d4 hela scenen 4r 50 m®. Visserligen antas instrument med mera att sti
pa scenen och delta i forloppet. Men eftersom det inte finns négra standardutformningar for
detta, utan det kan vara allt fran helt tomt till flyglar, trumset, med mera, gors berdkningarna
pa sjdlva scenen.

Scenen som bestar av trd antas ha foljande egenskaper:

p = 600kg / m’
AH, =16,09k] / g
., =13g/(m* - s)| (Drysdale, 1998)

x =07
Af:ég:zsm2
2

Detta ger en maxeffekt enligt foljande:

O=AH, - y-tn-A (kW)

0=16,09-0,7-13-25=3660kW

(Karlsson, 2002)

Kontroll med dppningsfaktorn ger att branden aldrig kommer att bli ventilationskontrollerad.

3 _ * 4 % /
Q=1500%4,*JH,, (kW) (Karlsson, 2002)
O =1500%13,44* /2,1 = 29215kW
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Effektkurva Konsertsalen
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Figur 6.5. Effektkurva konsertsalen

6.2 Simulering i Argos

For att kunna simulera en brand i konsertsalen med datorprogrammet Argos har vissa
forenklingar gjorts. Rummets komplexa geometri gar inte att mata in 1 Argos direkt, utan

méste approximeras med ett ratblock. Takets
“klockform” dr det som stéller till storst problem.
For att kunna fa fram en geometri som kan matas in
1 Argos liknades forst takprofilen med en triangel,
med klockans bredd- och hdjdmétt, sedan rdknades
medelhdjden i denna triangel ut vilket gav en
medeltakhdjd pa nio meter.

Rummets stora volym gor att simuleringen har korts
1 60 minuter for att sékert kontrollera nar kritiska
forhallanden kan uppsta, dock kommer enbart den
tid under vilken utrymning kommer att ske att
analyseras djupare.

I konsertsalens tak finns tva linjerokdetektorer.
Larmgriansen pa dessa har inte gétt att {4 fram darfor
har den, 1 Argos, minst kénsliga fordefinierade
rokdetektorn valts for att fa ett konservativt
virde. Denna detekterade branden efter drygt

Figur 6.6. Forenklingen av geometrin
pd konsertsalens tak.

)

tre minuter varvid brandgasventilationen
aktiverades vid samma tidpunkt

Smoke in oo dBjm 0.00

Smoke in layer dB/m 554

Fioor to layer

Layer terperature | oC 136
e

Simuleringen visar att det befintliga
brandskyddet i1 lokalen éar tillrdckligt, och att
kritiska forhallanden aldrig kommer att
uppsta, utan utrymningen kan ske under den

00:03:17 : Room
01:00:00 : Fuel is out.
01:00:00 : MAX. CALCULATION TIME - CALCULATION ABORTED!

aen': Smoke-detected smoke venting activated.

tid som kravs. For indata och resultat se
bilaga E.

Time: 01:00:00

E Export

B Report | 5 pamags | Hlese |

Figur 6.7. Resultat frdn Argos
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6.3 Kanslighetsanalys Argos

Scenariot i konsertsalen &r helt beroende av den brandgasventilation som finns i lokalen,
dérfor har det dven simulerats vad som hinder om denna fallerar. Med bibehallen effektkurva
kommer brandgaslagret inte att kunna hallas pa samma konstanta nivd som om brandgas-
ventilationen ar igang, utan kritiska forhéllanden kommer att uppsté efter ca sju minuter. For
indata och resultat se bilaga E.

Placeringen av linjerdkdetektorerna, samt utformningen av lokalen, gor det svért att uppskatta
ndr detektorn kommer att larma och starta ventilationen. Darfor har simuleringar med olika
detektorkdnslighet utforts, och resultaten visar att detektionstiden inte spelar nagon storre roll
for att brandgasventilationen ska fungera tillfredsstéllande.

Brandgaslagrets hojd 1 konsertsalen uppges till 5,4 m ovan golvet i Argos. Efter kontroll med
handberéikningar, som utforts med bade Thomas plymmodell och McCaffrey’s plymmodell,
sd visar det sig att med Thomas plymmodell hamnar brandgaslagret pa 3 m, och for
McCaffrey’s modell pé 4,8 m. Hér dras slutsatsen att hojden pa brandgaslagret hamnar
nagonstans mellan 3 och 5 meter 1 verkligheten. Skillnaderna 1 resultat beror pa valet av
plymmodell, dir Thomasplymen &r en stark modell och McCaffrey’s, som Argos riknar med,
ar en svag modell. Darmed antas det mest konservativa resultatet vara 3 m. D4 kriteriet
kritiska forhallanden &r 2,5 meter, si klarar dimensioneringen av lokalen denna typ av brand.
For resultat, berdkningsgang och indata hinvisas till bilaga F.

6.4 Utrymning

6.4.1 Utrymningsstrategi
Enligt brandskyddsdokumentationen
skall utrymning fran konserthallen ske
enligt figur 6.8 och 6.9.
Utrymningsvigarna dr markta A och B.

Utanfor konsertsalen finns en
utrymningsplan anslagen, och pd denna
finns ytterligare en utrymningsvig
utritad. Enligt den skall utrymning da e
kunna ske via det sydvéstra trapphuset Figur 6.8. Utrymningsvigar frdan konsertsalen, plan 2
som &r beldget till hoger om man
kommer ut fran konserthallen via de tva  «—a |k popr
huvudingangarna. Denna utrymningsvag :3‘ N}l

ar inte uppskyltad, och ansluter pa

underliggande véning till samma
utrymningsvig som anviands nir
utrymning sker via spiraltrappan.

nnmaananin |

L [ |

Figur 6.9. Utrymningsvdgar fran konsertsalen, plan 1
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6.4.2 Dimensionerande forhallanden

Enligt brandskyddsdokumentationen dr maximalt tilldtna personantal i konsertsalen enligt
tabell 6.1. For indata och berdkningsging hinvisas till bilaga L.

Tabell 6.1. Maximalt antal personer i konsertsalen

Moéblering Publik Pi scen Totalt
Sittande 340 pers 50 pers 390 pers
Staende 600 pers 50 pers 650 pers

Eftersom branden kommer att vara i anslutning till scenen, dar publikens uppmérksamhet ar
riktad, sa sitts varseblivnings- besluts- och reaktionstiden till 60 +15 sekunder. Detta med
utgdngspunkt frén, ”Tid for utrymning vid brand”, (Frantzich, 2001).

6.4.3 Utrymningsscenarier
De scenarier som simulerats redovisas enligt tabell 6.2.

Tabell 6.2. Simuleringsuppstdllning

Nr
1 | Sittande publik | 390 pers | Alla gar till nérmsta tillgéingliga utging
2 | Sittande publik | 390 pers | Alla gar ut genom samma vig de kom in
3 | Staende publik | 650 pers | Alla gér till ndrmsta tillgéngliga utgang
4 | Staende publik | 650 pers | Alla gar ut genom samma vig de kom in

6.4.4 Resultat

K&bildning uppstér vid samtliga utrymningssimuleringar vid de tva stora portarna. Aven ute i
foajén kan en viss kdbildning antydas vid trappan (figur 6.10). Pa grund av den ldga
utrymningskapaciteten via spiraltrappan, kan enbart mindre skillnader pavisas dé den
anvands.

Tabell 6.3. Resultat simuleringar

Utrymning | Tid till fullstiindig
utrymning
(min:sek)

5:00

5:00

7:00

AIWIN|—

7:00

Figur 6.10. Kobildning vid portar fran konsertsalen
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6.5 Sammanfattning
Foljande resultat har sammanstéllts for en jimforelse i tabell 6.4.

Tabell 6.4. Jamforande vdrden

Tid till kritiska
forhéllanden [min]

Tid for utrymning
390 personer [min]

Tid for utrymning
650 personer [min]

Utan fungerande 7 5 7
brandgasventilation
Med fungerande Intriffar ej 5 7
brandgasventilation

Resultaten visar att med fungerande brandgasventilation dr personskyddet tillfredstéllande.
Om brandgasventilationen inte fungerar blir det ett griansfall for att klara en utrymning. Har
klarar man att utrymma 390 personer med marginal, men 650 klaras inte.

6.6 Atgérder

Eftersom sdkerheten 1 konsertsalen hinger pa att brandgasventilationen fungerar rekom-
menderas att denna kopplas dven till de larmknappar som finns i lokalen. Vidare bor ett
samplande system installeras istéllet for de linjerdkdetektorer som finns idag.

6.7 Validering av atgédrder

Tidigare simuleringar visar att om brandgasventilationen fungerar kommer utrymning kunna
ske utan problem oavsett hur madnga som befinner sig i lokalen. Om &ndringar gors enligt
ovan dér brandgasventilationen kopplas till larmknapparna och de detektorer, som finns idag,
byts ut anses aktivering av brandgasventilationen kunna sdkerstéllas. Dessa dtgéarder

forutsitter givetvis att tvidetektorberoendet av brandgasventilationen tas bort. Aven om en
ovan foreslagen 16sning skulle riskera att 6ka antalet felutlosningar av brandgasventilationen
anses vinsten i sdkerhet vida dverstiga detta problem.
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7. Brand utanfor konsertsalen

Syftet med detta scenario &r att spérra
utrymningsvégarna for att kontrollera om
utrymning av konsertsalen enbart via
spiraltrappan dr mdjligt. Direkt utanfor
konsertsalen star en soffa samt en papperskorg.
Det ér inte otéinkbart att nagon, i syfte att
forstora, skulle sitta eld pa papperskorgen.
Branden skulle kunna sprida sig till soffan och
utvecklas ganska fort om ingen uppticker
initialbranden. Vidare spridning kommer dock
inte att ske eftersom samtliga ytor &r

brandklassade. Figur 7.1. Soffa utanfor konsertsalen

Soffan ér skyddad likvérdigt som stolarna inne i sjélva konsertsalen, men planer finns pa att
byta ut de nuvarande moblerna. Om man sitter in, ur ett brandskyddsperspektiv sett, simre
soffor kan branden fa ett intensivt forlopp.

Omgivande ytor samt sprinklerna i lokalen gor att det troligtvis inte kommer att bli ngra
storre egendomsskador, men placeringen gor att en brand dér troligtvis skulle spérra av de tva
storsta nddutgéngarna fran konsertsalen. Detta skulle tvinga fram en fullstdndig utrymning via
den smala spiraltrappan till plan 1.

7.1 Berédkningar
RHR (kW) vs Time (s)
Det ér svart att gora berdkningar pa vilken
effektutveckling soffan kommer att f6lja under 2000
ett brandforlopp. I Initial Fires, (Sdrdgvist, 100 1
1993), har det testats ménga olika soffor och ] o
dven varierats antdndningsmetod. Det som 1000 1
antas stimma bést dverrens ir en soffa man ]
testat med flamskyddsmedel, och som anténts 0 A A
med hjilp av en triribbstapel, (se fig. 7.2), . 1 /Y .
darfor har denna effektutveckling anvénts i o o0 200 00 2400
simuleringarna. Figur 7.2. Effektkurva for flamskyddad soffa.

(Sdrdqvist, 1993)
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7.2 Simulering i Argos

Korridoren utanfor konsertsalen har en geometri som ger mycket osékra resultat i Argos
eftersom lingd- breddforhdllandena faller utanfor ramen for giltighet. Detta har kompenserats
genom att dela upp korridoren 1 mindre rum som har dimensioner som uppfyller
giltighetskraven. For indata och berékningar se bilaga G, for valideringsberdkningar av
rumsindelning se bilaga D.

Konsertsalen

Figur 7.3. Rumsindelning av korridoren utanfor konsertsalen

Soffan kommer att brinna ut snabbt och inte orsaka négon storre rokspridning. Forhallandena
utanfor dorrarna till konsertsalen kommer att vara oacceptabla efter ca: fyra minuter, och
dérfor spirra av utrymningsvigarna som gér hir. Aven innan kritiska forhallanden uppnas
kommer folk troligtvis inte att vilja anvinda dorrarna for utrymning p.g.a. rok och
stralningsvéirme.

Simuleringen visar att kritiska

e o o 7 Simulate fire - utanfor konsertsalen EJ
forhallanden kommer att uppsté i den del
. o o () :
av korridoren som branden pdgér (rum 2 Swienron ®m | oy oo ox  om oo
i” » 1 och 5. 13 e 2 aas am 2w a1
OCh 3)’ Samt 1 Tummen oc > angSt Layer mm;eramre oc a2 .57 43 &8 .51
ut, men inte i rum 4 dér emellan. Detta e pmo e e W
beror troligtvis pa att brandgaserna OO0 Fre o decing,
. . . 00:02:08 : Room 'karridoren3': Smoke-detected fire alarm (4FA) activated
forlorar sin termiska stigkraft och TS | e eene o ) g
bl d t . d d 1 k .d 00:04:36 : Room korridorend': Srnoke-detected fire alarm (AFA) activated,
00:05:10 : Room 'korridorenl': Smoke-detected fire alarm (4FA) activated.
andas run 1 X cnna ac ‘aV orr1 "Oren' szggjﬁ :Eniml‘knrr:?renﬁ‘:Smuf—degadladsﬁr;at\arr‘ndEAFA; a[tivat:-dm 20
Det anses rimligt att sprinklern slacker 05,43 . Crfical condion 1 room KaTirants Ol ety reder T 20 B/
00:14:21 : Room korridoren3': Sprinkler installation (AWS) activated,
branden och inte bara begriansar den R
eftersom det ar en relativt liten brand —
med mycket begrinsad yta. b st B o
[ Settings B report | B pamage I close

Figur 7.4. Utdata fran Argos

7.3 Kanslighetsanalys - Argos

Enligt nuvarande mdblering och korridorens uppdelning av rum borde branden placeras i
skarven mellan rum 2 och 3. Detta dr tyvérr inte mojligt att géra i Argos utan istéllet har
simuleringar gjorts dir branden forlagts 1 bade rum 2 och 3, med dvriga forutséttningar
identiska. Resultaten visar att det inte spelar ndgon roll 1 vilket av de bada rummen branden
startar, utan forhdllandena kommer att bli likvirdiga i de bada fallen. Darfor anses resultatet
vara fullt giltigt 4ven for en brand som &r belédgen i skarven mellan de tvd rummen.
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7.4 Utrymning

7.4.1 Dimensionerande forhallanden

I detta scenario befinner sig personerna som skall utrymmas i lokalen innanfér dérrarna som
spérras av branden i korridoren. Védggar och dorrar dr utférda i brandteknisk klass EI-60.
Scenariot visas nedan i tabell 7.1, och for 6vriga indata och berdkningsgéng hédnvisas till
bilaga L.

Tabell 7.1.Simuleringsuppstdllning
Nr
5 | Sittande publik | 390 pers | Alla utrymmer via spiraltrappan da de
stora dorrarna in ar blockerade
6 | Stdende publik | 650 pers | Alla utrymmer via spiraltrappan da de
stora dorrarna in ar blockerade

7.5 Resultat

I tabell 7.2 presenteras de resultat som simuleringarna gav.

Tabell 7.2. Tid for utrymning

Utrymning | Tid till fullstiindig
utrymning
(min:sek)
5 12:00
6 19:00

7.6 Sammanfattning

Kritiska forhallanden i korridoren uppstér redan efter ca: 4 minuter vilket gor att den blir
oanvédndbar som utrymningsvig. Utrymning via den smala spiraltrappan som enda
utrymningsalternativ kommer da att paga i dnda upp till 20 minuter.

Vid utrymning via spiraltrappan, som bara har en breddkapacitet for en person i taget, blir
kobildningen stor. Spiraltrappan dr dessutom brant, vilket gor att en utrymning kommer att
ske langsamt. Forutséttningarna 1 detta scenario &r att de tva stora portarna inte kan anvindas
pa grund av den rokfyllda korridoren utanfor konsertsalen. Men eftersom konsertsalen &r
uppford som en brandcell 1 klass EI-60 kan det anses som sékert ur brand- och rok-
spridningssynpunkt att utrymma enbart via spiraltrappan.

Det faktum att en fullstdndig utrymning via spiraltrappan tar ndstan 20 minuter dr dnda inte
acceptabelt, oavsett om brandklassningen pa 60 minuter tillter detta. Da blir inte branden det
skadegivande kriteriet, utan istéllet tringsel, klimskador och olustkédnslor hos personerna.
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7.7 Atgérder

For att undvika att fa kritiska forhallanden i hela korridoren, och dirmed kunna mgjliggéra
utrymning genom minst en av de tva stora portarna ut fran konsertsalen, har simuleringar
gjorts med en rokavskiljande jalusi mellan rum 2 och 3. Detta simulerades som en brand-
klassad EI-60 dorr som aktiveras av rokdetektorerna i korridoren. Jalusiet har samma
dimensioner som dppningen och antas hélla en tithet pd 99%.

7.8 Validering av atgérder

Jalusiet kommer inte att paverka sjilva branden och kritiska forhdllanden kommer fortfarande
att uppsté i den del av korridoren dér det brinner efter ca: fyra minuter. Ddremot kommer den
del av korridoren som blir avskdrmad

. . .o F'] Simulate fire - utanfor konsertsalen
av jalusiet att ha acceptabla for- e — -
hallanden 1 6ver tretton minuter. Vilket N =T e T T R
. . . . e .o Srnoke in layer dB/m 13.77 1557 - - 15.35
ar en klar forbattring jimfort med de Feormiaer 22 m - R
. .. Layer temperature | 00 99 83 - - 64
dryga fem minuter som galler utan Heat radiation laddfm 0.76 065 - - 0.48
. . PO Fire progression:
jalusi. For indata och resultat se i
. 00:02:08 : Room 'korridoren3': Smoke-detected fire alarm (aFa) activated.
bllaga G_ 00:02:08 : S-door closed by detector: 'EL60 (60 minutes FR door)' between korridoren3' and 'korridarenz’, 99%

00:03:55 : Critical condition in room ‘korridoren3": Optical density greater than 2,0 d&/m
00:04:33 : Room korridorend's Smoke~detected fire alarm (AFA) activated,

00:05:00 : Room ‘korridorenS': Smoke-detected fire alarm (AFA) activated,

00:08:12 ; Critical condition in room ‘korridorenS'; Smoke free height less than 1,90 m
00:06:33 : Room 'korridoren2': Srroke-detected fire alarm (AFA) activated,

00:13:13 : Critical condition in room ‘korridoren2": Optical density greater than 2,0 d&/m
00:13:40 : Critical condition in room 'korridorend': Smoke free height less than 1,90 m
00:13:54 : Room 'korridoren3': Sprinkler installation (AWS) activated,

00:14:39 ; Fire has been put out,

Time: 00:14:39

I Start E» Export
[ Settings Report Damage AL Close

Figur 7.5. Utdata fran Argos med brandjalusi
installerat
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8. Brand i restauranggarderoben

I restaurangen pa plan tva ar
en garderob placerad direkt
ovanfor trappan som &r enda
ingang till, och dven den mest
attraktiva utrymningsvagen,
ut ur lokalen. Garderoben har
enbart en 6ppning rakt ut till
restaurangen och trappan,
vilket gor att bade
varmestrdlning och
brandgaser kan stromma fritt
ut till dessa lokaler.

Garderoben anvinds aktivt
och man fOrvarar dven
material till resturangens
verksamhet dir nir garderoben ar tom. Detta innebar att
brandbelastningen i rummet alltid &r hog, speciellt vintertid
da dar kan hianga vinterjackor till de 92 géister som far
vistas i restaurangen.

Figur 8.1. Garderobens Figur 8.2. Bild in i
placering invid nodutgdng. garderoben.

Troligaste startkédlla &r en varm tdndare eller en déligt
slackt cigarett som blivit tillbakastoppad 1 sitt paket och
sedan nerlagd i en jackficka. Dér kan den antdnda jackan
den ligger i och sedan sprider branden sig snabbt till
omkringvarande kldder. Tester visar att flamspridning i
garderober tillvaxer véldigt fort, (Sdrdgvist, 1993), och har
en hog maxeffekt.

Béde rokdetektor samt en sprinkler finns placerade i
garderoben men denna kommer troligtvis inte sldcka en
eventuell brand utan bara begrdnsa den. Detta bland annat
pa grund av att lampan delvis
tacker sprinklerns
verkningsyta.

Figur 8.3. Placering av rék-
detektor och sprinklerhuvud.

Restaurangen serverar bade
mat och alkohol som béada
bidrar till forsamrade
varseblivningstider vid
utrymning.. Trots detta sa
antas varseblivningen i detta
scenario bli relativt kort pa
grund av att brand-
utvecklingen &r snabb, med
stor rokutveckling, dir faran

anses uppenbar for alla. Figur 8.4. Utrymningsvdg via Figur 8.5. Samma utrymningsvdg
koket. sedd fran sidan. Skylt skymd.
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Den utrymningsvag som inte hindras av stralningen frdn branden &r daligt uppmaérkt, och kan
inte uppfattas fran hela lokalen. Vid upprepade tillfdllen har dessutom observerats hinder
uppstillda 1 utrymningsvigen via koket, vilket kommer att 6ka utrymningstiderna ytterligare.

8.1 Berékningar

I garderoben ér det sjdlvklart de jackor som
férvéintas héinga dar som StEOlI' fOI' Massavbrinning Garderobsbrand kgfs
brandforloppet. Det finns fa dokumenterade 0.5
och reviderade data for just brander 1
garderober, men for att kunna gora en
ingenjorsmassig beddmning har resultaten i
Bjorn Johanssons projektarbete fran 2004
studerats, (Johansson, 2004).

=
ka
=

=1

Massavbrinning (kg's)

I
/

Johansson kommer fram till att
genomsnittsjackan har ett AH.-virde pa
21MJ/kg och en garderob med 100 jackor D M0 20 w0 40 S0 @0 700
har en massavbrinning enligt fig. 8.6. THd efieraninaning B

Figur 8.6. Massavbrinning (Johansson, 2004)

Eftersom antalet sittande géster i restaurangen kan uppga till 92 anses det relevant att anta att
den garderoben skulle bete sig ungefir likadant under en brand. Féljande virden har berdknats
med ovan ndmnda data som utgangsvérden:

m_ ~0,2kg/s

max

Qmax = m ' AH

max c

O =0,2:21-10° =4,2-10° kW
 ma z.IOOS (Karlsson, 2002)

a:t—z
42.10°
a =
100°

=0,42

Detta ger en at*-tillvixt med ett a-vérde pa 0,42 under de forsta 100 sekunderna vilket ér
snabbare dn den normala Ultrafast-branden.

En sprinkler simuleras i Argos som sedan far berdkna nér den l9ser ut, efter ca: en minut.
Forvisso dr Argos inte ett program som ér avsett for dessa berékningar, men eftersom det
gingse program som finns for detta (DetactT2) forutsétter ett obegransat stort rum och
garderoben dimensioner dr ganska smé antas Argos ge ett béttre virde. Sedan sitts ett dvre
varde ndr sprinklern gar igdng enligt samma resonemang som 1 scenariot med brand i
utstdllningssalen pa plan ett.
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Efter en tid, nér storre delen av jackorna har brunnit upp, antas de jackor som finns kvar ramla
ner pa golvet eftersom de brunnit sonder. Effektutvecklingen kommer da att avta eftersom den
brannbara ytan minskar radikalt.

Effektkurva

900
800
700 / \

600 - l \
500

s
=
X |
o 400
w 300

200 +

100

0 T T T T T \
0 100 200 300 400 500 600

Tid (s)

Figur 8.7. Effektkurva garderob

8.2 Resultat Argos med kanslighetsanalys

Med en effektutveckling anpassad efter forsok pa en garderob (ett a pa 0,42) blir det kritiska
forhallanden i matsalen efter 2,5 minuter enligt Argos. Andrades branden till en med Ultrafast
utveckling och bibehéllen maxeffekt pa 800kW tar det 3 minuter till kritiska forhallanden.
Eftersom utrymningen tar minst tre minuter enligt simuleringarna &r det inte troligt att alla
hinner utrymma pa ett sdkert sétt. For indata i Argos se bilaga H.

Handberikningar pa rokfyllnad, med samma antagna effektutveckling som tidigare, utférdes
ocksé och gav att efter drygt 2,5 minuter dr brandgaslagret en meter ovanfor golvet. Detta
stimmer bra med att dessa handberékningar inte tar hansyn till virmen som leds bort genom
viggar och tak. D& virmen sjunker, minskar dven brandgasvolymen. For berdkningsgang och
indata, se bilaga I.

37



Brandteknisk riskvirdering av Dunkers Kulturhus i Helsingborg, 2006

8.3 Utrymningssimulering

I detta kapitel redovisas utrymningssimuleringarna for
scenariot.

8.3.1 Utrymningsstrategi

Enligt brandskyddsdokumentationen skall utrymningen fran
restaurangens overvaning ske enligt figur 9.8 och 9.9.

8.3.2 Dimensionerande forhallanden

Enligt uppgift fran restaurangpersonal har man upp till 92
géster och en personalstyrka pa 20 man som max.

Varseblivnings- besluts- och reaktionstiden sétts till 30+10
sekunder. Detta ar ett rétt 1agt virde, men rok och eld

kommer att synas snabbt i matsalen vid brand i garderoben.

8.3.3 Utrymningsscenarier

De scenarier som simulerats redovisas 1 nedanstaende tabell.

Tabell 8.1. Utrymningsscenarier

Nr

1 | Fullsatt | 112 pers | Alla nédutgangar fria, alla
utrymmer via nirmsta
utrymningsvig

2 | Fullsatt | 112 pers | Alla nodutgangar fria, alla
utrymmer via baren

3 | Fullsatt | 112 pers | Nodutgang vid baren ar
blockerad, alla utrymmer

via intern kokstrappa

Figur 8.8. Utrymningsvdgar fran
restaurangen, plan 2

BT

] [ [ [ [ ] ] ] ]
Figur 8.9. Utrymningsvdgar fran
restaurangen, plan 1
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8.34 Resultat

Tabell 8.2. Resultat utrymningsimuleringar

Utrymning | Tid till fullstindig
utrymning
(min:sek)
1 2:00
2:00
3 3:00

Aven i detta scenario ir skillnaderna enbart
mindre om utrymning sker med hjélp av
spiraltrappan i koket eller inte. Vid j I ]
utrymning 1 och 2 kan ingen storre
kobildning synas dé trappan till hoger har
stor kapacitet, och att persontitheten i
restaurangen inte dr sarskilt hog. Vid utrymning 3, kan en mindre kdbildning antydas i koket
pa grund av spiraltrappans laga kapacitet.

Figur 8.10. Kébildning vid utrymning frdan
restaurang.

8.4 Sammanfattning

Nedan redovisas en jamforelse mellan kritiska forhillanden och utrymningstider i tabell 8.3.

Tabell 8.3. Jimforelse av resultat

Tid till kritiska | Tid till
forhallanden fullstédndig
[min] utrymning [min]

2,5 3

Slutsatsen blir att en sdker utrymning inte kan ske i lokalen utan atgéirder.

8.5 Atgérder

For att sidkerstélla utrymning fran lokalen skall en brandklassad skjutdorr séttas in mellan
garderoben och matsalen. Detta for att forhindra spridning av brandgaser ut till restaurangen
och motverka att stralning fran branden blockerar den mest attraktiva utrymningsvégen.
Skjutdorren skall vara 1 minst klass EI-30 och ha magnetstdngare som aktiverar pa signal frin
rokdetektorerna i lokalen.
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8.6 Validering av atgarder

Simuleringar i Argos dir den brandklassade skjutdorren lades in och antas ha en 2 cm bred
springa (lickage) runt ramen visar att brandgaserna inte kommer att sprida sig i nagon storre
utstrackning till matsalsdelen med skjutdorren staingd. Dessutom kommer branden troligtvis
att sjdlvslockna eftersom tillgdngen pa syre inne 1 garderoben kommer bli mycket dalig nér
Oppningen till matsalen blockeras. Med dessa forutsittningar kommer utrymning da att vara
mojlig genom den storre ingdngen, (se bilaga H).

Om skjutdérren monteras antas det dimensionerande scenariot bli en brand 1 fritdsen 1 koket.
Argos visar dock att det inte blir brandgasspridning till resten av restaurangen, (se bilaga H).
Dérigenom anses personsikerheten klaras med god marginal d& utrymning kan ske genom
den storsta av utrymningsvigarna.
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9. Brand i utstallningen "Vikten av vatten”

I en del av utstdllningslokalen pé forsta viningen har man en fast
utstdllning som dr uppbyggd av MDF-skivor och trareglar med
stor lufttillgdng. Detta gor att en brand som startar 1 ett utrymme
langst ner 1 rummet kan bli ganska stor innan upptickt kan ske.

I denna labyrintformade konstellation &r chassildsa datorer,
bildmonitorer samt projektorer utplacerade. Det dr inte orimligt att
anta att en av dessa kan bli 6verhettad och starta en brand. Det
forekommer dessutom skynken som det projiceras ljus pa och
dessa far antas vara relativt littantdndliga.

I lokalen finns rokdetektorer och sprinklers, bdde ordinarie i taket, Figur 9.1. Extra insatt
samt extra installerade i de delar av utstéllningen ddr man har sorinklerhuvud.
bedomt att utstdllningens utformning skulle begrénsa de ordinarie

sprinklernas verkan. Precis som i
den ovan diskuterade
garderobsbranden kommer de
dock inte sldacka, utan enbart
begrénsa ett brandforlopp. Do

Nodutgang

Figur 9.2. Oversiktsbild éver utstillningen

I den aktuella utstidllningen ar
ljuset svagt och man spelar
kontinuerligt upp ljudeffekter for
att forbattra upplevelsen. Pa
grund av detta forsdmras troligtvis folks varseblivning for ett
utrymningslarm, och dérfor 6kas utrymningstiderna. Den
nodutgang som finns inne i lokalen, d.v.s. den som inte
fungerar som ingéng till utstéllningen, ar déligt utmérkt och
man har ingen aning om var den ar forrén tidigast nar man
har passerat den. Darfor dr det mycket troligt att man inte
kommer att vélja den snabbaste vigen ut. Istillet kommer
personen att forsoka ta sig ut till den dorr dér den kom in.

Figur 9.3. Nodutgdangen mitt i
slingan.
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9.1 Berédkningar

Den permanenta utstéllningen ar uppbyggd av MDF-skivor och trareglar med stor
lufttillstromning. Geometrin i utstdllningen gor att flamspridning troligtvis kommer ske bade
horisontellt och vertikalt. I Initial fires, (Sdrdgvist, 1993), finns resultat fran forsok dar man
har eldat MDF-skivor med placering i vaggar och tak, vilket anses likvardigt med den
utformning som finns i denna lokal.

Dessa indata ger att brandforloppet kan approximeras med en at*-kurva som ligger mellan ett
fast och Ultrafast forlopp.

O=a-t*,(kW)

(Karlsson, 2002)
a =0,0977

Efter ca: 4 minuter, en tid som ges av simulering 1 Argos, sitts sprinklers igang. Tillvaxten
avstannar da och lagger sig pa en konstant niva, sprinklern raknas endast som begrédnsande, ¢j
slackande.

Effektkurva, "Vikten av vatten”

2500

2000

1500

Effekt (kW)

1000

500

0 60 120 180 240 300 360 420 480 540 600 660
Tid (s)

Figur 9.4. Effektkurva Utstdillningssalen "Vikten av vatten”
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9.2 Resultat Argos med kanslighetsanalys

Med Argos blir det kritiska forhéllanden i
rummet efter 2 minuter 40 sekunder. Hand-
berdkningar pa sikten, under forutséttningen

att roken omblandas vél, blir sikten en obscura

efter 2 minuter 15 sekunder. Berdkningarna ar
gjorda med en fastkurva som utgangspunkt.

Resultaten fran Argos och handberdkningarna
pekar &t samma hall. Ingen av dem kan anses
som ett sékert resultat men den samlade
bedomningen blir att kritiska forhallanden
kommer att uppsta efter ca: 2min. For indata
till Argos hinvisas till bilaga J, och for
berdkningsgang handberdkningar hénvisas till
bilaga K. Resultaten fran Argos visas i figur
9.5.

9.3 Utrymningssimulering

I detta kapitel beskrivs och redovisas
utrymningssimuleringarna for ”Vikten av
vatten”.

9.3.1 Utrymningsstrategi

Slingan dr omkring 90 m l&ng, och en
nddutgang finns placerad efter cirka 55 m.
Utrymning sker enligt figur 9.6.

i

m Simulate fire - Utstallningshall

Labyrint
2,230
0.00
24.21
0.00
215
2,89

m

Srncke in room
Smoke in layer
Floor o layer
Layer temperature
Heat radiation

B
de/m
dB/m
m

oC
kidt/m?

ion:
formula fire > Labyrint

101 Room Labyrint': Smoke-detected fire alarm (4F4) activated,

00:02:40 : Critical condition in room ‘Labyrint'; Smoke free height less than 2,20 m

00:14:02 : Critical condition in room ‘Labyrint': Heat radiation from smoke layer greater than 2,5 ki/m2
00:30:00 : MAX, CALCULATION TIME - CALCULATION ABORTED!

Time: 00:30:00

[ start 1wl Graph B Export
Settings B Damage | Tl Close ‘

Figur 9.5. Resultat frdn Argos.

S

l_I

2

>

J—I—il—i—I—L

3
(_

LTI

L (nnnnnnn |

igur 9. 6. Utrymningsvdgar frdn utstc'illninge.
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9.3.2 Dimensionerande forhallanden

I utstéllningen far maximalt 50 personer vistas samtidigt. P4 grund av utstéllningens
komplicerade geometri ger Simulex ett inte sérskilt tillforlitligt resultat, dd programmet inte
tar nagon hénsyn till att golvet lutar och att det & morkt i rummet. Dessutom sé vet man inte
den extra nddutgdngens placering férrdn man stir vid den eftersom vigledande markering till
den saknas.

9.3.3 Resultat

Resultat frdn Simulex presenteras i tabell
9.1.

Tabell 9.1 Utrymningsscenario

Utrymning | Tid till fullstindig
utrymning
(min:sek) Figur 9.7. Bild av utrymningssimuleringen
1 1:32

Det resultat som Simulex ger dr en for kort tid for utrymning. Ingen hinsyn har tagits till
nivéskillnader 1 slingan. Dessutom konstaterades vid objektsbesoket att det tar omkring en
minut att g& runt for en person som &r insatt i utstillningens uppbyggnad. Darfor dras
slutsatsen att en fullstindig utrymning av 50 personer tar minst 2 minuter.

9.4 Sammanfattning

De resultat som framkommit i Simulex kan inte antas gélla fullt ut da programmet inte klarar
av det faktum att den inre utrymningsvigen ar dold. Simuleringarna i Argos innehaller for
manga osékerheter for att kunna tas som en sanning. Detta gor att en ingenjorméssig
beddmning gjorts av scenariot, och dessa resultat diskuteras nedan.

D4 bade handberdkningar och Argosresultaten pekar 4t samma hall s& bor utrymningstiden
understiga 1 minut. I nuléget klaras inte en utrymning inom denna tidsram, enligt den
ingenjorsmassiga beddmningen, da en person som hittar i lokalen gar runt utstdllningen pa en
minut.

9.5 Atgérder

De problem som behdver kommas till ritta med i utstéllningslokalen &r att utrymningstiderna
maste kortas. Detta bor uppnés genom att skyltningen fram till den utrymningsviag som
befinner sig lingst in 1 rummet skall bli tydligare. Skyltningen ska vara sédan att besokarna
hela tiden vet vilken utrymningsvig som &r ndrmst, &ven om man inte passerat den, vilket gor
att de troligtvis kommer att gé rétt redan frin borjan och inte behover leta efter ritt vig.
Vidare skall utrymningslarmet kopplas sé att lokalen tidnds upp helt, samtliga ljud- och
ljuseffekter stings av och ett talat meddelande som klart instruerar personerna i lokalen att
utrymma spelas upp.
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9.6 Validering av atgarder

Lokalens komplexa geometri och speciella utférande gor det omojligt att genom berédkningar
visa pa de effekter de foreslagna atgidrderna skulle resultera i. Resonemang fors istillet om att
varje atgard som bidrar till att avsevirt korta ner utrymningstiderna i lokalen rekommenderas.

De ovan ndmnda atgédrderna anses uppfylla dessa kriterier. En tydlig skyltning kommer att
halla nere forflyttningstiden i och med att personerna i lokalen troligtvis anvinder den
kortaste vigen ut. Att koppla utrymningslarmet till ljud- och ljussystemet enligt ovan kommer
bidra till forkortade varseblivnings-, besluts- och reaktionstider eftersom besdkarna fort
kommer att upptécka att ndgot ar fel och darmed troligtvis soka sig ut ur lokalen.
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10. Diskussion

Det 6vergripande brandskyddet och nivén pé personsidkerheten i byggnaden &r bra och
genomtéinkt redan frdn borjan. Det mérks tydligt att brandkonsulter varit med initialt 1
projekteringen och att stor moda har lagts ner pa att fi ett mycket bra brandskydd i1 byggnaden
med avseende pa bdde personsédkerhet och egendomsskydd. Det finns ett antal mycket vil
genomtinkta I6sningar som anger ambitionen att uppnd en hog brandskyddsniva.

Likvél har ndgra saker observerats under besdken pa objektet som bor eller skall atgirdas for
att forbéttra brandskyddet ytterligare. Dessa scenarier som tas upp i rapporten, har utretts och
nya forslag péd forbattringar har tagits fram.

10.1 Konsertsal

Det forsta scenariot som granskades &dr konsertsalen, dir persontitheten &r storst vid ett
evenemang. Problemet ddr dr utrymning via en spiraltrappa av upp till 650 personer om den
andra utrymningsvégen blockeras. Spiraltrappan ér valdigt trang och utrymningen tar lang tid,
visserligen klaras en utrymning inom tidsramen for om en brand skulle ha utbrutit i korridoren
utanfor konsertsalen, da brandcellen klarar 60 minuter.

Har blir problemet inte sjdlva branden, utan beteendet hos ménniskor vid en utrymning det
som avgor hur en dimensionering skall utforas. Darfor foreslas en brandjalusi i korridoren
utanfor konsertsalen som har till uppgift att forhindra brandgasspridning. Detta for att dela en
av utrymningsvagarna sa att istéllet for tva, sd skapas tre av varandra oberoende
utrymningsvégar. Jalusiet gar dessutom att d6lja bakom takbalkar sa att det inte syns och stor
den vision om &ppna publika ytor som fastighetséigaren och arkitekten tankt sig for
byggnadens planldsning.

Vid en brand inne i konsertsalen hinner utrymning ske i det scenario som kan antas gélla, da
kritiska forhallanden aldrig hinner uppsta innan utrymningen ar genomford. Detta under
forutséttning att ingen utrymningsvag ar blockerad och att brandgasventilationen fungerar.
Har har resultaten frdn Argos kontrollerats med handberdkningar och resultaten pekar pa att
brandgaslagret kommer att ligga pd en niva pa mellan 3 och 5 meter. Detta anses vara sikert
for att utrymma lokalen tillfredsstéllande for de installationer som redan finns. Saledes
foreslas ingen atgérd for detta scenario.

I detta scenario bygger utrymningsstrategin pa att brandgasventilationen verkligen fungerar.
For att {4 en sdkrare funktion av brandgasventilationen bdr denna kopplas till
brandlarmsknapparna 1 lokalen. Dédrigenom kan den som sé onskar stilla av rokdetektorerna
vid en konsert som anvénder pyrotekniska effekter och rokmaskiner. Detta stiller dock krav
pa att personalen som arbetar vid evenemanget dr inforstddda med, och utbildade pé, att larma
via larmknapp istdllet for att lita pa rokdetektorerna.

10.2 Brand i restauranggarderoben

Restaurangen visade sig ha den ldgsta nivan pd brandsdkerheten med avseende pa utrymning i
byggnaden. Dir blockeras som regel alternativa utrymningsvégar av personalen som belamrar
utgangen med diverse brate som hor till restaurangen. Detta kan tyda pé att personalen inte &r
informerad, eller har forstaelse for, den allménna strivan att halla en hog brandsidkerhetsniva i
byggnaden. Detta kan vara en produkt av att restaurangen drivs pa entreprenad av ett externt
foretag som har en annan syn pa brandsikerhet.
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Gillande scenariot med en brand i garderoben i den 6vre matsalen sa visade det sig att den
gick att bygga bort med en brandklassad skjutdérr med magnetstingare. Vid installation av en
sadan skjutdorr kan garderoben anvéndas for sitt &ndamal dven i fortsdttningen utan att
blockera en av utrymningsvégarna i restaurangen. Efter att ha byggt bort detta problem s&
kontrollerades nédsta dimensionerande brand. Hir simulerades en brand i koket med
initialbranden 1 en fritds. Det konstaterades att kritiska forhdllanden aldrig uppstod och
dimensioneringen saledes klarade sig fran vidare atgérder.

10.3 Brand i utstéllningssalen "Vikten av vatten”

En brand i utstdllningssalen, ”Vikten av vatten”, &r ett scenario som inte gick att enkelt
simulera 1 Argos och Simulex. Detta 10stes sa att resultaten frdn simuleringarna fick ange en
riktning som kompletterades med handberékningar och ingenjorsméssiga bedomningar. Da
dessa berdkningar, simuleringar och bedomningar pekade at samma héll sa framkom f6ljande
resonemang for atgéarder i lokalen.

Resultaten blev att detta utrymme méste atgérdas om det ska fortsétta ha samma funktion som
utstillningslokal med nuvarande utforande. Den utstéllning som finns i lokalen nu antas vara
en fast utstdllning eftersom den funnits sedan huset byggdes, och inga planer finns pa att
ersitta den med ndgot annat 1 dagsldget. For att fa en fungerande utrymning ifrén denna lokal
foreslas ett antal atgérder sa att personsékerheten forbéttras. Déribland att skyltningen for
utrymningsvégar méaste forstiarkas. Ljud- och ljusanldggningarna skall dven atgirdas sa att
ljuset tédnds och ljudet slds av vid utrymningslarm. I dagsléget dr det oklart vad som géller for
ljud- och ljus anldggningarna, det rader delade meningar om ljuset ténds och om ljudet stdngs
av. Dessutom rekommenderas att ett talat meddelande anvénds vid utrymningslarm.

Foljs dessa rekommendationer s& antas rummet bli sékrare for besokare och personal vid
brand.

10.4 Brandgasspridning via ventilationssystem

Om de berdkningar och simuleringar som genomforts med avseende pé brandgasspridningen
via ventilationssystemet kan kort sdgas att.

For den del av byggnaden som berdknats kommer en viss del av brandgaserna att spridas via
ventilationssystemet. Dock dr detta inte dimensionerande, dé risken for brandgasspridning ér
betydligt storre och troligare med en 6ppen dorr. Detta &ven med tanke pa att dessa utrymmen
ar sprinklade, och ddrigenom kyls dven brandgaserna, som da mister sin termiska
stigforméaga.

Innan spridning sker kommer en siker utrymning att kunna ske fran dessa kontor, da
effektutvecklingskurvan dr langsam med avseende pé tiden. Detta gor att inga vidare atgédrder
foreslas gdllande ventilationssystemet.
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11. Atgardsfoérslag

Nedan foljer en lista pa de atgardsforslag som uppkommit under arbetets gdng. Dessa forslag
knyts till de scenarier som &r framtagna for objektet. For vissa fall dr dock inte
atgirdsforslagen knutna till specifika scenarier, utan giller allmént f6r hela byggnaden och
dess verksamhet. De forslag som omndamns med ordet skal/ &r hogst prioriterat utan hinsyn
till den ordning forslagen kommer 1 texten.

e Alla elinstallationer skall vara fasta. Vid tillfdlliga installationer skall dessa utforas pa
ett sddant sétt att de &r litta att avldgsna efter utfort arbete. Detta for att undvika att
tillfalliga installationer blir kvar och 6vergar till en illa utford fast” installation.

¢ Brandsdkerhetsansvarig for byggnaden skall infora och/eller fortsitta att uppritthilla
en god dokumentation av mobleringen och ordningen i byggnaden som ett
komplement till befintligt SBA. Detta géller for materialval 1 mébler och f6r underhill
av tekniska installationer, samt att halla byggnaden sparsamt moblerad i allmidnna
utrymmen och utrymningsvéigar. Dokumentationen skall kunna anvéndas for att
informera och utbilda eventuella eftertrddare pa den tjansten, samt gilla for
restaurangen da denna ligger pa extern entreprenad. Detta for att det hoga och
omsorgsfulla brandsékerhetstdnkandet och nivan pé brandskyddet i byggnaden, som
dimensioneringen av brandskyddet bygger pé, uppratthalls dven i framtiden.

e Utrymningsvégarna skall goras attraktivare med tydligare skyltning pa dorrarna till
trapphusen. I nuldget &r det inte tydligt skyltat, eller i vissa fall for smé skyltar.

e [Ljuset och ljudanldggningen i utstdllningen ”Vikten av vatten” skall kopplas till
utrymningslarmet sé att vid larm tands ljuset upp helt och ljudet stills av, i stil med
vad som redan finns i konsertsalen. Detta for att utrymningslarmet skall
uppmérksammas béttre och att utrymning sker sdkrare med avseende pé sikten. I annat
fall skall det sikerstéllas att det redan fungerar pa det angivna séttet sa att inga tvivel
finns kvar om funktionen.

e [ utstdllningslokalen, ”Vikten av vatten”, pa plan 1 sa skall dven skyltningen och
gingvégarna till utrymningsvigarna skyltas upp battre. Detta genom att i golvet ldggs
ljusslingor for att markera gangvag till ndrmsta utrymningsvég. Den dolda
utrymningsvégen skall forses med tydligare skyltning i taket som visar vigen till
denna dorr, (genomlyst utrymningsskylt).

e En skjutdorr av lagst brandklass EI-30 skal/l installeras i garderoben i restaurangen pa
plan 2. Skjutdorren halls 6ppen av magneter och stdnger automatiskt vid brandlarm.
Detta for att minska risken for att nddutgdngen blockeras och strélningsvirmen
minskas.

o For konsertsalen skall rutiner tas fram sé att ingen som helst forvaring av brannbart
material far ske under scenen. Detta pa grund av den 6kade brandrisken. Brannbart
material och dylikt bor forvaras i det flygelforrdd som tillhor lokalen.
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Mikrobrytare till dorrarna i utstdllningshallarna skall installeras och/eller kopplas in sa
att vitala funktioner inte gar att aktivera sa lange som nattlasen ar lasta. Forslag pa
vitala funktioner &r att allménbelysning inte gér att tinda eller att automatiska dorrar
inte fungerar. Detta fOr att utrymningsvégarna skall ha rétt funktion vid en eventuell
brand i1 byggnaden.

Papperskorgarna 1 papp och trd bor bytas ut mot papperskorgar i metall for att forsvéra
anlagd brand.

Papperskorgarna bér dven fastmonteras 1 viagg eller golv for att forhindra att de
anvands som dorrstopp av branddorrar.

Kladhédngare 1 utrymningsvigar bor tas bort for att minska en eventuell
brandbelastning i dessa utrymmen, samt undvika att vigen blockeras av tunga
vinterjackor. Enligt platsansvarig anvinds de @ndé inte i en sddan utstrackning att det
motiverar placeringen.

Linjerokdetektorerna i konsertsalen och teatern b6r bytas mot ett samplande system.
Detta for att underldtta underhall av detektorerna, d& de &r otympligt placerade 1
taknivd med ett udda utformat tak. Samt for att detektering sker snabbare i lokalerna.
Detta system bor placeras sa att detektorn sitter pa ett littdtkomligt stélle i lokalen, och
roren ticker in hogsta och ligsta punkterna i taket i forsta hand. Roren bor vara
placerade sé att de foljer taket i lingdled for att ticka in storsta mojliga stricka i
lokalen.

Ett rokavskiljande jalusi, som rullar ner vid detektorlarm, bor installeras 1 korridoren
mellan dorrarna ut fran konsertsalen. Detta for att skapa tva av varandra oberoende
utrymningsvégar utover spiraltrappan. Da littar trycket pa spiraltrappan vid utrymning
och utrymningen sker snabbare. Om denna jalusi installeras skall skyltningen utanfor
konsertsalen uppdateras sa att den stimmer overens med de ’nya” gangvéigarna.
Jalusiet skall dessutom vara forsett med en 6ppning (dorr eller liknande) sa att passage
kan underléttas genom jalusiet. Dessutom skall jalusiet vara kopplat till
rokdetektorerna sa att det bara aktiveras av de detektorer som finns 1 korridoren. Detta
for att jalusiet inte skall aktiveras om rokdetektorer larmar i1 andra delar av byggnaden.

Taklampan i restauranggarderoben pé plan tva bor bytas ut eller placeras pa annat sétt
sd att den inte ticker delar av sprinklerns verkningsyta. Aven om detta utfors, s skall
skjutdérren monteras enligt ovan angivna forslag.

Brandgasventilationen i konsertsalen hor kopplas till larmknapparna. Detta for att
systemet dven skall kunna aktiveras vid visuell detektering, som ett komplement till
detektoraktivering.
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Bilaga A — Ytskiktsklasser och material

Sprinklade ytor
De takytor som ar sprinklade dr utférda i minst ytskiktsklass C-s2, d0, (klass II).
Viggytor som dr sprinklade &r utforda i minst ytskiktsklass D-s2, d0, (klass III).

Korridorer (gingytor)

Taket 1 korridorerna ar utfort i brandimpregnerad trépanel, utfort pa fabrik med typgodként
material, och ovanliggande obrdnnbar isolering.

Golvet dr utfort i massivt trd, stiende med éndtriet som slityta.

Storkok
Viggarna i kdken &r forsedda med obrannbart material.

Osprinklade ytor
Takytorna i de osprinklade utrymmena ar utforda 1 ytskiktsklass B-s1, d0, (klass I).
Viggytor i de osprinklade utrymmena dr utforda i ytskiktsklass C-s2, d0, (klass II).

Samlingslokaler

De lokaler som ar samlingslokaler &r teatersalen och konsertsalen. Dar ar taket utfort med
brandskyddsimpregnerad tripanel och ovanliggande obrénnbar isolering.

Golvet ar utfort 1 obrdnnbart material.

Utrymningsvigar

Taket och viggytorna i utrymningsvigarna dr utfort i ytskiktsklass B-s1, d0, (klass I).
Ytskikten &r i sin tur fastade pa obrdnnbart material.

Golven ér utforda i obrdnnbara material.

Ovriga ytor
I kontoren och restaurangerna ér taken utforda 1 obrdnnbara material och golven likasa.
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Bilaga B — Barférmaga vid brand

De biarande konstruktionerna i byggnaden dr utformade sa att foreskriven last och sékerhet vid
brand ér betryggande. Detta med avseende pa att byggnaden dr en Br 1 byggnad.
Detta ges av nedanstdende tabeller.

Vertikalt biarverk samt stomstabiliserande horisontellt barverk

Ej sprinklade delar Klass
Bjdlklag R60
Ovriga birverk R90
Horisontellt ej stomstabiliserande barverk | R60
Trapplopp och trapplan i trapphus R30
Sprinklade delar Klass
Bjilklag R60
Ovriga birverk R60
Horisontellt ej stomstabiliserande birverk | R60
Trapplopp och trapplan i trapphus R30
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Brand i byggnad per objektstyp och startutrymme, 2004
Tabellen visar i vilka utrymmen brander uppstar for respektive typ av byggnad.

Riket
Startutrymme' Alman  Bostad Industri Annan  Annan  Ejangi- Totalt
byagnad byggnad (specifi- ven/l det
cerad) fria Antal  Andel
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1) En brand kan ha flera startutrymmen.
2) Andel berknas pa totalt antal brénder.

(Rdddningsverket, 2005)
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Bilaga D — Giltighetsberakningar for tvazonsmodeller

De scenarier som ingar i denna rapport har kontrollerats med avseende pa giltigheten for tva-
zonsmodeller. For att Argos skall kunna anvindas maste scenarierna uppfylla kriterierna for

tva-zonsmodeller. Saledes har berdkningar utifran rummens geometri utforts.

De forutséttningar som giller for giltigheten av tvd-zonsmodeller anges nedan. Berdkningarna
ar utforda enligt nedanstdende formler. For varden pé effekterna hénvisas till respektive

scenario.

O>5e4eH (kW)
Dar:
A=LelV (mz)

L &r lingden p& rummet
H ér hojden pd rummet
W ar bredden pa rummet

R

Skiss over brandrummet

Speciella Speciella
Acceptabelt Overvaganden forhallanden
kravs for korridor
(L/w),. | L/w<3 3<LIW<5 LIW>5
(L/H), | L/H <3 3<L/H<6 LIH>6
W/H) . | WiH>04 02<W/H<04 | W/H<02
0 Oz5edeH O <1000

N
— |

H
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Indata

I nedanstdende tabell aterfinns de indata som anvinds for giltighetsberdkningarna for tva-
zonsmodeller.

Utrymme L (m) W (m) H (m) O (kW)
Konsertsal 21,0 14,2 9,0 3800
Korridor utanfor | 38,6 5,4 3,0 300
konsertsal

Korridor utanfor

konsertsal

korrigerad med

rumsindelning

Rum 1 6,0 5,4 3,0

Rum 2 6,0 5,4 3,0

Rum 3 9,0 5,4 3,0 300
Rum 4 9,0 5,4 3,0 300
Rum 5 8,6 5,4 3,0

Utstillning 27,0 8,6 6,0 2200
vikten av vatten

Restaurang

Garderob 2,6 2,6 4,5 800
Matsal 14,6 13,1 7,5

Kok 5,6 4.8 2,4 200
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Resultat

Resultaten av berdkningarna anges i tabellen nedan.

Utrymmen ( L/ W)max (L /| H )max (W /| H )min Q (kW)

Konsertsal 1,5 2.3 1,6 Q>2835

Korridor utanfor | 7,1 12,9 1.8 .

konsertsal Ej giltig Ej giltig 0>1002

Korridor utanfor

konsertsal

korrigerad med

rumsindelning

Rum 1 1,1 2,0 1,8

Rum 2 1,1 2,0 1,8

Rum 3 1,7 3,0 1,8 Q>234

Rum 4 1,7 3,0 1,8 Q>234

Rum 5 1,6 2,9 1,8

Utstéllning 3,1 4,5 1,4 .

Vikten av vatten | Godként Ej giltigt 0>2000
griansfall

Restaurang

Garderob 1,0 0,6 0,6 Q ~124

Matsal 1,1 1,9 1,7 Q>1500

Kok 1,2 2,3 2,0 Q>104

Kommentar

Giltigheten for utstdllningslokalen ”Vikten av vatten”, dr inte riktigt validerad. Rummets
utstéllning ger en mycket komplicerad geometri med inbyggda laga tak och upphojda
golvnivaer, som fordandrar rokutvecklingsprofilen sa att en tva-zonsskiktning inte
nddvandigtvis uppstér. Trots detta anvinds simulering i Argos for att fi ett véarde att utgd fran.
Denna simulering kompletteras med handberdkningar for att kontrollera om resultaten pekar
at samma hall. Darefter gors en ingenjorméssig bedomning av scenariot i lokalen.
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Bilaga E — Indata och resultat Argos, Konsertsalen
Konsertsalen med befintligt skydd:

Antal rum: 1

Rummets dimensioner:

Area 298,2 m’
Medelhojd 9m

Max avstand (halva diagonalen) 12,68 m

Golv Tragolv

Dorrar 4st (6ppna)
Dorrhéjd 2,10 m
Dorrbredd 1,60 m
Brandlarm Nej

Detektorer Rokdetektorer
Larmgrans detektorer 0,4 dB/m (konservativt vérde)
Brandgsventilation Ja
Brandgasventilationens ppningsarea | 7 m”

Aktivering av brandgasventilaion Rokdetektorer
Brandgasventilationens placering 9 m 6ver golv
Typ av brand at®
Tillvixthastighet 0,0432 MW/min”
Maxeffekt 3,76 MW
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- Honserisalen

- Konsertsalen
- Honsersalen

Fire start name: Mecdium

Average temperature (Konsertsalen, dunkers)
(Student version, not for commercial use)

o
=

Time [rmin]
Time [min]

Fire start name: Mecium
Fire start name: hecium

20

(Student version, hot for commercial use)
(Student version, not for commercial use)

Distance from floor to smoke layers (Konsertsalen, dunkers)
Heat radiation from smoke layers (Konsertsalen, dunkers)

Argos ver. 412
Argos wer. 412

T0

Time [min]
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- Konsertsalen

Fire start name: Mecium

Optical smoke density in rooms (Konsertsalen, dunkers)
(Student version, not for commercial use)

T0

Time [min]
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Rate of heat release from fire (Konsertsalen, dunkers)
(Student version, not for commercial use)
Fire start name: Mecium

Argos ver. 412 Time [min]
Temperature in smoke layer (Konsertsalen, dunkers)
(Student version, not for commercial use)
Fire start name: Medium

140

120

100

a0

60

Temperature [*C]

40|

20+

Argos wer. 412

Titne [min]
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Indata som ovan fast utan ventilation

Resultat

Average temperature (Konsertsalen, dunkers)
(Student version, not for commercial use)

B Honsertzalen

Fire start name: Medium
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&
a

w
a
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Distance from floor to smoke layers (Konsertsalen, dunkers)
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Heat radiation from smoke layers (Konsertsalen, dunkers)
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- Konzertsalen

Optical smoke density in rooms (Konsertsalen, dunkers)
(Student version, not for commercial use)

Fire start name: Medium

T

Time [min]

Argos ver. 412

Oxygen in layers (Konsertsalen, dunkers)
(Student version, not for commercial use)

- Konsersalen

Fire start name: Medium

- Honsersalen

Time [min]

Oxygen inrooms (Konsertsalen, dunkers)
(Student version, not for commercial use)

Argos ver. 412
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Rate of heat release from fire (Konsertsalen, dunkers)
(Student version, not for commercial use)

Fire start name: Mecdium

Argos ver. 412 Time [tnin]

Temperature in smoke layer (Konsertsalen, dunkers)
(Student version, not for commercial use)

Fire start name: Mecdium
350

300

250

200

150

Temperature ["C]

100

50

Argos ver. 412 Tirme: [min]
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Bilaga F — Handberakningar konsertsal

For konsertsalen har handberdkningar utforts med bdde Thomas plymmodell och McCaffrey's
plymmodell. Detta for att jamfora med resultaten frin Argos, som baserar sina berékningar pa
McCaffrey’s plymmodell. Resultaten redovisas nedan. Alla ekvationer dr himtade frén
Enclosure Fire Dynamics, (EFD), (Karlsson, 2002).

Thomas plymmodell:

i, = 0,188x Pxz3 (ckv. 431 EFD)
Dar, m, ar massflodet 1 plymen [k% } , P ar perimetern pa brinslet [m], och z dr hojden
till brandgaslagret [m].

P berédknas enligt:
P=rnxD

Dér D, diametern pa bréinslet [m], berdknas genom foljande:

[4
D=2,|-L
T

Dir A, dr arean pa brinslet [m2 ]

McCaffrey’s plymmodell:

P~a

2 A
W, =0,21><(MJ <0/ %25 (ckv. 421 EFD)

Déar m, ar massﬂédetiplymen[k% }, p, arluftens densitet [k% 3} g ér

gravitationskonstanten, C, &r specifika virmet vid konstant tryck [%g K} , T, ar luftens

temperatur, [K], O ir effektutvecklingen [k7], och z ir hojden till brandgaslagret [m)].
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Berakningsgang

l.
2.

Gissa ett virde pa z.
Berdkna med vald plymmodell 71, , hir med Thomas plymmodell och med
McCaffrey’s plymmodell.

2

1

Berikna AP, = ——*"—— dér AP, ir tryckskillnaden i den nedre tilluftsoppningen,
zpa (Cd AD )

[Pa] , C, ar flodeskoefficienten, (enhetslos), och 4, dr totala dppningsarean pa

tilluften, [m” .

0

Berdknasedan T, =T, + -
& C,m,+hA4,

, (ekv. 8.62 EFD), dér T, dr temperaturen i

brandgaserna, [K ], h ar varmedvergangskoefficienten for omgivande material,

|_k%2 KJ’ och A dr den totala omslutningsarean, [m2 ]

Beriikna p, = 3Ti3 , (ekv. 5.9 EFD), dir p, &r brandgasernas densitet, [k% 3]

g

Berikna till sist 1, = C, 4, \[2p, (- AP, +(p, - p, Je(H ; - z)), (ckv. 8.67 EFD), déir

A, iar totala arean pd franluften, [m2 ] ,och H, ir takhdjden, [m]
Om nu 1, = m, s &r berdkningarna klara, om inte sa borjar man om med steg 1 och

gissar ett nytt z.

Indata och antaganden

Antagandet ér att det rader stationdra forhdllanden i rummet.

H, =9m

A, =1200m’
A, =7,0m*

4, =13,44m’
p, =12kg/m’
C, =1,0kJ / kgk
C,=0,6

O = 3660kW

T, =293K
h=0,033kW /m’K
2=981m/s’
P=1772m
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Resultat
Thomas plymmodell:

z=5,44m , vérdet &r resultatet fran Argos.

Med ovanstaende givna indata:

mp =O,188><P><z% =>m, =42,27kg/s

.2

AP =—— 7
l 2pa(CdAD)

= AP, =11,45Pa

T =T + Q0

=l +——— =T,=3377K
C,m, +hA,

353
pg :T— :>pg =l,05kg/m3

g

-~

m, = CdAE\/ng(_API + (pa — Py )g(HE _Z)) = m, =
negativt tal under rottecknet.

Iterering och ett nytt vérde pé z ger:

z=3,Im

i, =0188x Pxz" =, =182kg/s

)
m
AP =—F"—— = AP, =11,45Pa
2,0a(CdAD)

T, =T, +_L =T, =356,3K
C,m,+hA,

353
1% :T— :>pg =O,99kg/m3

g
g

, gar ej att 10sa da det blir ett

i, =Cy A \[2p, (= AP +(p, - p, Jo(H, —2)) =, =18,Tkg /s

nm, = m,, alltsd ligger brandgaslagret pa 3,1m, vilket avrundas till 3m.
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McCaffrey’s plymmodell:

z=5,44m , vérdet ar resultatet fran Argos.

Med ovanstaende givna indata:

2V
i, =0,21x(é’£J x 0% %27 =i, =19.82kg /s

P~a

Tg :Ta +L :Tg :354,6K
C,m,+hA,

353
yo, =T— = p, =0,99kg / m’

g
4

i, =C,dg\[2p, (- AP+ p, - p, Je(H . - 2)) =, =12,75kg /s
nm, #m,,ny berakning krévs.

Ny gissning av z:

z=4,.8m

2 \A
i, =021x| L8| 0% %27 = i) =161kg /s
C,T.

.2

AP — p
l 2p, (Cd AD)

= AP, =1,66Pa

T =T +—2 7T -3587K
¢ C,m, +hA, ¢

353
Pe=" PP 0,98kg / m’

g

i, =C A, \2p, (= AP +(p, — p, Je(H, —2)) =, =158kg /s

m, ~m,, vilket ger brandgaslagrets hdjd till 4,8m.

74



Brandteknisk riskvirdering av Dunkers Kulturhus i Helsingborg, 2006

Bilaga G — Indata och resultat Argos, utanfor konsertsalen:

Utanfor konsertsalen med befintligt brandskydd.:

Antal rum: 5

Rum1 Rum? Rum3 Rum4 Rum5
Area 46,44 m” 48,6 m° 48,6 m° 32,4 m’ 32,4m’
Medelhojd 3m 3m 3m 3m 3m
Max avstand 5,08 m 5,25 m 5,25 m 4,04 m 4,04 m
(halva
diagonalen)
Golv Trigolv Trigolv Trigolv Trigolv Trigolv
Oppningar till Ist till Ist till Rum | 1sttill Rum | 1sttill Rum | Isttill
omgivningen | 1 & Isttill 2 & 1sttill 3 & st till omgivningen
& st till Rum 3 Rum 4 Rum 5 & st till
Rum 2 Rum 4
Oppningarnas 2,8m 2,8m 2,8m 2,8m 2,8m
hojd
Oppningarnas 2,6 mtill 5,4m 5,4m 5,4m 3mtill
bredd omgivningen omgivnhingen
& 5,4 mtill & 5,4 mtill
Rum 2 Rum4
Brandlarm Nej Nej Nej Nej Nej
Sprinkler Ja Ja Ja Ja Ja
Sprinklerns RTI | 50 50 50 50 50
Sprinklerns 68°C 68°C 68°C 68°C 68°C
aktiveringstemp.
Brandtyp - - Soffa - -
Y5.4/14 (ur
Initial Fires)

Konsertsalen

75




Brandteknisk riskvirdering av Dunkers Kulturhus i Helsingborg, 2006

Resultat:

Average temperature (utanfér konsertsalen)
(Student version, not for commercial use)

- korridaren3
Fire start name: Sofa, Y5414 -4 korridorend
& korridorent

¥ korridoren2
—+ korridorens

Temp. rise [°C]

el [

Argos ver. 4.12 Time: [tnin]

Distance from floor to smoke layers (utanfér konsertsalen)
(Student version, not for commercial use) Tt

Fire start name: Sofa, W5.4014 -4 korridorend
= korridorent
¥ korridoren2
—+ korridorens

Distance [m]

2
Argos ver. 412 Time [min]

Heat radiation from smoke layers (utanfér konsertsalen)
(Student version, not for commercial use)

- korridaren3
Fire start name: Sofa, 5414 - korridarend
& korridarent
¥ korridaren2
—+ korridarens

03

a7

05

Q)
n

o
=

Hesat radn. [kWWim?]

o
W

Argos ver. 4,12 Time [min]
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doren
doren2
dorens

& karri
¥ karri
— karri

Optical smoke density in rooms (utanfér konsertsalen)
(Student version, not for commercial use)

Y5414

Fire start name: Sofa,

Time [tnin]

Argos ver. 412

doren

& korri

doren2
dorens

7 karri
— karri

Oxygen in layers (utanfér konsertsalen)
(Student version, not for commercial use)

Fire =tart name: Sofa, Y5414
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T
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25

[ joa] uaBAxo

Time: [min]

Argos ver. 412
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- korri

-+ korri

4 korri

iclorenZ
dorens

7 korri

— korri

Oxygen in rooms (utanfér konsertsalen)
(Student version, not for commercial use)

Y5414

Fire start name: Sofa
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204---aeeeee

15 4--mmeeeenn

[ 10A] usBAx O
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- korridoren3

idoren’
iclorend
dorent
doren2
idorens

4+ korri

- korri
& korri
7 korri
—+ korri

Fire start name: Sofa, Y5414

Rate of heat release from fire (utanfér konsertsalen)
(Student version, not for commercial use)
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Indata som ovan men branden dr forlagd i "rum 2

Resultat

Average temperature (utanfér konsertsalen)
(Student version, not for commercial use)
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Rate of heat release from fire (utanfér konsertsalen)
(Student version, not for commercial use)
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Indata:

Utanfor konsertsalen med befintligt brandskydd och brandjalusi:

Antal rum: 5

Ruml Rum?2 Rum3 Rum4 Rum5
Area 46,44 m” 48,6 m° 48,6 m° 32,4 m’ 32,4m’
Medelhojd 3m 3m 3m 3m 3m
Max avstand 5,08 m 5,25 m 5,25 m 4,04 m 4,04 m
(halva
diagonalen)
Golv Trigolv Trigolv Trigolv Trigolv Tragolv
Oppningar till | 1st till Isttill Rum 1 | Isttill Rum 2 | 1st till Ist till
omgivninge | & st till & st till Rum3 & omgivninge
n& Isttill | Rum3 Rum 4 Ist till n & 1sttill
Rum 2 Rum 5 Rum 4
Oppningarnas 2,8m 2,8m 2,8m 2,8 m 2,8 m
hojd
Oppningarnas | 2,6 m till 5,4m 5,4m 5,4m 4 m till
bredd omgivnin- omgivnin-
gen & 5,4 m gen & 5,4 m
till Rum 2 till Rum4
Dorr Nej Till Rum3 Till Rum 2 Nej Nej
(samma (samma
dimensioner | dimensioner
som som
Oppningen) Oppningen)
Typ av dorr - EI-60 EI-60 - -
sjalvsting- sjalvsting-
ande med ande med
99% tithet 99% téthet
Aktivering av | - Brandlarmet | Brandlarmet | - -
sjalvstangare
av brandjalusi
Brandlarm Ja Ja Ja Ja Ja
Brandlarmet Rokdetektor | Rokdetektor | Rokdetektor | Rokdetekto | Rokdetektor
aktiveras av r
Rokdetektorns | 0,4 dB/m 0,4 dB/m 0,4 dB/m 0,4 dB/m 0,4 dB/m
larmniva
Sprinkler Ja Ja Ja Ja Ja
Sprinklerns 50 50 50 50 50
RTI
Sprinklerns 68°C 68°C 68°C 68°C 68°C
Aktiverings-
temperatur
Brandtyp - - Soffa - -
Y5.4/14 (ur

Initial Fires)
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Resultat
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Rate of heat release from fire (utanfér konsertsalen med jalusi)
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(Student version, not for commercial use)
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Indata som ovan men branden dr forlagd i "rum 2

Resultat
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(Student version, not for commercial use)
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Bilaga H — Indata och Resultat Argos, Restaurangen

Brand: energy formula fire: 0,42kW/s2 ~ max 0,8MW

Material: betong (samtliga vdggar)

Samtliga rum 4r tomma

Rum Golvyta (m?) Medelhdjd (m) | Max distans (m) | Oppningar

Garderob 4.8 4,5 2 Garderob till
matsal: hal,
1,3x2,4m

Kok 25 2,5 4 Matsal till kok:
hal: 1,0x2,4 +
0,8x2,0 vid 1,2
meters hojd

Trapphus 4 2,4 2 Matsal till
trapphus: hal:
0,9x2,0

Matsal 143 7.5 8,5 Matsal till
omgivning:
11xdubbelglas
som ar 0,8x2.4m
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Fire start name: Uttra Fast
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Distance from floor to smoke layers (Restaurang)
(Student version, not for commercial use)
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Lower ceiling surfaces (Restaurang)
(Student version, not for commercial use)
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Rate of heat release from fire (Restaurang)
(Student version, not for commercial use)
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Resultat Simulering 2: Indata som ovan men med Fast-kurva

Oxygen in layers (Restaurang)
(Student version, not for commercial use)
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QD [dB/m]
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Optical smoke density in rooms (Restaurang)
(Student version, not for commercial use)
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Resultat, simulering Restaurangen med branddorr till garderoben:

Branddorren antas vara stingd under hela forloppet, antas p.g.a. snabb detektering och antas
ha en runtgéende luftspalt som dr 2 cm bred.
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(Student version, not for commercial use)

B Garderok
Fire start name: Ulra Fast -+ Matsal
8 & Kk
7 Trapphus
38 O s U SIS PPN
E
T L O O SOOI PR
=
B
=] . .
0 5 10 15 20 25 30 35
Argos ver. 412 Titne [min]
Heat radiation from smoke layers (Restaurang)
(Student version, not for commercial use)
-& Garderoh
Fire start name: Ultra Fast -+ Mlatsal
30 & Wik
7 Trapphus
25
20 :
£ : : i
z ' ' j
=15 ; : .
£ : ; :
= H ' H
k- i |
@ i i i
£ H H H
104 g ; ]
T T T E e, (NN S N
o¢ =¥ =¥ ‘¥ ¥ & = H z 2% € ¥ B E o -e--e--e-eo
0 5 10 15 20 25 30 35
Argos ver. 412 Tirme: [tnin]
Optical smoke density in rooms (Restaurang)
(Student version, not for commercial use)
-& Garderoh
Fire start name: Uttra Fast -+ hlatsal
25 & Wik
7 Trapphus

QD [dB/m]

El
Argos ver. 4.12 Time [min]

96



& Garderoh
-+ hiatsal

& Kk

7 Trapphus
B Garderob
- Garderob
-4 Matzal
& Hik

7 Trapphus

Oxygen in layers (Restaurang)
(Student version, not for commercial use)
Fire =tart name: Utra Fast

Brandteknisk riskvirdering av Dunkers Kulturhus i Helsingborg, 2006

35

35

Time: [min]
Time [min]

T
30

T
30

Fire start name: Uttra Fast
Fire start name: Uttra Fast

Oxygen in rooms (Restaurang)
(Student version, not for commercial use)

Rate of heat release from fire (Restaurang)
(Student version, not for commercial use)

I s

S
[ ——

T
5
Argos ver. 412

Argos ver. 412

35

Time [min]

30

97

5
Argos ver. 412

s

[ S
i
L

00 P-omomennnas

01 Y-eemeeeeee-

[1]:3 B EERRRE

0a
[1]:3 EEEERRREE

[3% 18] _._mm.ﬁﬂo [5% |oa] uaBAzg




Brandteknisk riskvirdering av Dunkers Kulturhus i Helsingborg, 2006

Temperature in smoke layer (Restaurang)
(Student version, not for commercial use)
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Resultat simulering av brand 1 fritos 1 koket:

Forutsattningar och Indata: Frityrolja bestir av 75% solrosolja, (www.zeta.nu), DH, for
frityrolja antas darfor vara densamma som for solrosolja, 41,2 MJ/kg, (SFPE, 1995).
Massavbrinningen &r for olja ungefar lika oavsett sort, den antas vara densamma som for
transformatorolja, 0,03 kg/m’s, (Karlsson, 2002). D4 fritdsen ér ca 0,6 x 0,4 m” blir effekten
ca 200 kW. Branden antas utveckla till maxvdrde momentant. Annars &r forutsdttningarna
som overst nimnda simulering.
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(Student version, not for commercial use)
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Fire start name: Fritds - Matsal

& Kok
7 Trapphus

120

100

Temperature [%C]

T T T T T T
o 10 20 30 40 50 B0 o
Argos ver. 412 Titme [min]

99



Brandteknisk riskvirdering av Dunkers Kulturhus i Helsingborg, 2006

Rate of heat release from fire (Restaurang)
(Student version, not for commercial use)
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Bilaga | — Handberakningar restaurang

Formler himtade fran Enclosure fire dynamics, (EFD), (Karlsson, 2002).
Restaurangen har inga 6ppningar i tak, och beréknas enligt dessa formler:

9 2
= U-J[ pig

1/3
P, \¢ T, J
LN (ekv. 8.50 EFD)

1A A¢(l4n/) —3/2
ol? 23 1

+
2 23
5on+d M (ckv. 8.52 EFD)

o+l
P, =P - - =
) (n+1(H=2)Sc¢,353

] (ekv. 8.55 EFD)

Berikningsgang:
1. Gissa ett p,
2. Anvind p, for att rdkna ut k
3. Anvind k for att rdkna ut z (brandgaslagrets hojd fran golvet)
4. Rékna ut nytt p,
5. Anvéind det nya pg 0sv.
Indata
S =144 m’
t=160s
H=75m
a =0,45kW | s*

cp= 1,0 kl/kgK

Resultat

Det som skiljer fran Argossimuleringarna &r att dessa formler inte raknar med
temperaturforluster till viggar samt att branden &r 1 matsalsdelen. I berdkningarna antas dven
att brandgaslagret kan spridas fritt under hela taket.

Efter 160 sekunder dr hojden till brandgaslagret 1 m i restaurangen enligt handberékningarna.
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Bilaga J — Indata och resultat, Argos "Vikten av Vatten”

Rum Golvyta (m?) Medeltakho;d Max distans (m) | Oppningar
(m)
Utstéllningssal 230 6 10 Hal: 1,2x2,1m

Brand: energy formula fire 0,0977kW/s2 max 2,23MW
Material: betong

Resultat:

Heat radiation from smoke layers (Utstiliningshall)
(Student version, not for commercial use)

Fire start name: Labyrint

E i
z :
g :
] i
E i
g i
T i

-

il 10 15 20 25 a0 35
Argos ver. 412 Time [min]
Optical smoke density in rooms (Utstéllningshall)
'Student version, not for commercial use,
( ' )

Fire start name: Lakbeyrint
016

0,14 |

0,12

010 ¢-

0,08 ¢-

QD [dBim]

0,08 -

0,04 -

0,024

Argos ver. 412 Time [min]
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Oxygen in layers (Utstiliningshall)
(Student version, not for commercial use)

Fire start name: Labyrint
25 T T
g : i i
g : : -
e i i :
5 ; i :
z i i i
[=] H 1 \
E . s, . e e e e
G P —— — —— e P
0 & 10 15 20 25 30 35
Argos ver. 412 Time [min]
Oxygen in rooms (Utstdliningshall)
(Student version, not for commercial use)
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Rate of heat release from fire (Utstdllningshall)
(Student version, not for commercial use) _

Fire start name: Labyrint
25

20 --mm b  RRIGREEET EEEELSEPRPRERS

Argos ver. 412 Time [min]

Temperature in smoke layer (Utstéliningshall)
(Student version, not for commercial use)

Fire start name: Labryrint

250
200
— 150+
[T
n
g
i
T i
5 100
= R
50 T
o] |
a 10 15 0 25 30 35
Argos ver. 412 Time [min]
Distance from floor to smoke layers (Utstédliningshall)
Student version, not for commercial use,
( ’ )
Fire start name: Labyrint
7

Distance [m]

:

T
a 5 10 15 20 25 an 35
Argos ver. 412 Time [min]
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Bilaga K — Brand i "Vikten av vatten” - berakningar

Denna bilaga dr for att handberédkna tiden till kritiskt forhallande; sikt. Eftersom det i stort sett
bara &r MDFskivor som brannbart material anvdnds cellulosa som grund i berdkningarna.
Berdkningar gors med antagandet att roken blandas om helt i rummet.

Siktberdkningarna gors pd forutsittningen att man ska se 10m.

Rokpotential for cellulosabrand ér 0,051 for flambrand (Drysdale, 1998). Volymen ér ca
1100m’ i utstillningshallen. 23*8*6 = 1104 m’

Formler for Siktberdkningar: D;= In 10/sikt (m) => 0,2303

Massan som fas fram multipliceras med AHc (16,09 kJ/g)for cellulosa och totala energin fas
fram.

at’-kurvan integreras, totala energin for en fastkurva r 0,09t*/3. Tiden 15ses ut och beriknas.
135s.
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Bilaga L — Indata och resultat Simulex

Indata Restaurangen:

Personplacering for simuleringar i Simulex

Utrymning 1 Utrymning 2
112 personer 112 personer
Alla utrymmer till ndrmsta nodutgang Alla utrymmer via stora trappan (Link 1)

[

al

T . -

Utrymning 3

112 personer
Alla utrymmer via kdkstrappan (Link 3)

-~
-

]
i
.Q‘
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Resultat Restaurangen

Utrymning 1

Number of Floors
Number of Stairc
Number of Exits
Number of Links
Number of People = 112

Plan 1 (DXF file: plan 1l.dxf ) (Size: 101.139,77.885 metres)

Number of People Initially in This Floor = 0

Link 2 : (29.93,14.68 m), 90.00 degrees, 2.30 m wide, connected to Trappa

Link 4 : (12.10,14.68 m), -54.46 degrees, 0.70 m wide, connected to Kokstrappa
Exit 1 : (29.93,9.50 m), 90.00 degrees, 2.40 m wide

Exit 2 : (6.97,16.93 m), 0.00 degrees, 2.30 m wide

Plan 2 (DXF file: plan 2.dxf ) (Size: 96.950,73.155 metres)

Number of People Initially in This Floor = 112

Link 1 : (23.20,15.60 m), 88.60 degrees, 2.30 m wide, connected to Trappa

Link 3 : (8.31,14.64 m), -135.00 degrees, 0.70 m wide, connected to Kokstrappa
Trappa (Size: 2.400,12.000 metres)

Number of People Initially in This Stair = 0

e
0l

Link 1 : (1.20,12.00 m), 90.00 degrees, 2.30 m wide, connected to Plan 2
Link 2 : (1.15,0.00 m), 270.00 degrees, 2.30 m wide, connected to Plan 1
Kékstrappa (Size: 0.800,10.000 metres)

Number of People Initially in This Stair = 0

Link 3 : (0.40,10.00 m), 90.00 degrees, 0.70 m wide, connected to Plan 2
Link 4 : (0.40,0.00 m), 270.00 degrees, 0.70 m wide, connected to Plan 1

Al1l people reached the exit in 1:58.5.
Utrymning 2

Number of Floors = 2

Number of Staircases = 2

Number of Exits = 2

Number of Links = 4

Number of People = 112

Plan 1 (DXF file: plan 1.dxf ) (Size: 101.139,77.885 metres)
Number of People Initially in This Floor = 0

Link 2 : (29.93,14.68 m), 90.00 degrees, 2.30 m wide, connected to Trappa

Link 4 : (12.10,14.68 m), -54.46 degrees, 0.70 m wide, connected to Kokstrappa
Exit 1 : (29.93,9.50 m), 90.00 degrees, 2.40 m wide

Exit 2 : (6.97,16.93 m), 0.00 degrees, 2.30 m wide

Plan 2 (DXF file: plan 2.dxf ) (Size: 96.950,73.155 metres)

Number of People Initially in This Floor = 112

Link 1 : (23.20,15.60 m), 88.60 degrees, 2.30 m wide, connected to Trappa

Link 3 : (8.31,14.64 m), -135.00 degrees, 0.70 m wide, connected to Kokstrappa
Trappa (Size: 2.400,12.000 metres)

Number of People Initially in This Stair = 0

Link 1 : (1.20,12.00 m), 90.00 degrees, 2.30 m wide, connected to Plan
Link 2 : (1.15,0.00 m), 270.00 degrees, 2.30 m wide, connected to Plan
Kokstrappa (Size: 0.800,10.000 metres)

Number of People Initially in This Stair = 0

Link 3 : (0.40,10.00 m), 90.00 degrees, 0.70 m wide, connected to Plan
Link 4 : (0.40,0.00 m), 270.00 degrees, 0.70 m wide, connected to Plan

Al1l people reached the exit in 2:04.7.

[ YN

[EYN)
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Utrymning 3

Number of Floors
Number of Stairc
Number of Exits
Number of Links
Number of People = 112

e
("l

Plan 1 (DXF file: plan 1l.dxf ) (Size: 101.139,77.885 metres)

Number of People Initially in This Floor = 0

Link 2 : (29.93,14.68 m), 90.00 degrees, 2.30 m wide, connected to Trappa

Link 4 : (12.10,14.68 m), -54.46 degrees, 0.70 m wide, connected to Kokstrappa
Exit 1 : (29.93,9.50 m), 90.00 degrees, 2.40 m wide

Exit 2 : (6.97,16.93 m), 0.00 degrees, 2.30 m wide

Plan 2 (DXF file: plan 2.dxf ) (Size: 96.950,73.155 metres)

Number of People Initially in This Floor = 112

Link 1 : (23.20,15.60 m), 88.60 degrees, 2.30 m wide, connected to Trappa

Link 3 : (8.31,14.64 m), -135.00 degrees, 0.70 m wide, connected to Kokstrappa
Trappa (Size: 2.400,12.000 metres)

Number of People Initially in This Stair = 0

Link 1 : (1.20,12.00 m), 90.00 degrees, 2.30 m wide, connected to Plan 2
Link 2 : (1.15,0.00 m), 270.00 degrees, 2.30 m wide, connected to Plan 1
Kékstrappa (Size: 0.800,10.000 metres)

Number of People Initially in This Stair = 0

Link 3 : (0.40,10.00 m), 90.00 degrees, 0.70 m wide, connected to Plan 2
Link 4 : (0.40,0.00 m), 270.00 degrees, 0.70 m wide, connected to Plan 1

Al1l people reached the exit in 3:00.0.
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Indata Konsertsalen:
Personplacering for simuleringar 1 Simulex

Sittande publik (simulering 1, 2 & 5):

I
THoFT

g
-

L
$400stvew  subsmsn
# w R LN N N Y
Ffowe § @ "’|. ¢ - o\o
[ O!-\siuou-'t‘so‘o »
TR Q/O\OU\\l AR OCR L A

..‘.“' Bt e il rossonnsirFansgeosngie
PR W W

-

& 8 & % #
I ¥
’0
> »

- * §F =
LI
Q‘O

*

I
Eca

112



Brandteknisk riskvirdering av Dunkers Kulturhus i Helsingborg, 2006

Resultat Konsertsalen:

Utrymning 1

Number of Floors
Number of Stairc
Number of Exits
Number of Links
Number of People = 390

I e
"l

Plan 1 (DXF file: plan 1.dxf ) (Size: 101.139,77.885 metres)
Number of People Initially in This Floor = 0

Link 2 (55.20,22.40 m), 0.00 degrees, 3.30 m wide, connected to Stor trappa
Link 4 : (58.58,17.54 m), -175.49 degrees, 0.80 m wide, connected to Spiraltrappa
Exit 1 : (49.25,22.93 m), 0.00 degrees, 2.40 m wide

Exit 2 : (49.23,19.93 m), 0.00 degrees, 2.40 m wide

Exit 3 (86.95,18.40 m), 91.17 degrees, 2.40 m wide

Plan 2 (DXF file: plan 2 - mobl...dxf ) (Size: 96.950,73.155 metres)
Number of People Initially in This Floor = 390

Link 1 : (59.38,22.40 m), 180.00 degrees, 3.30 m wide, connected to Stor trappa
Link 3 : (53.71,16.49 m), 52.31 degrees, 0.70 m wide, connected to Spiraltrappa
Stor trappa (Size: 3.300,16.000 metres)

Number of People Initially in This Stair = 0

Link 1 : (1.70,16.00 m), 90.00 degrees, 3.30 m wide, connected to Plan
Link 2 : (1.60,0.00 m), 270.00 degrees, 3.30 m wide, connected to Plan

[EYN)

Spiraltrappa (Size: 0.800,10.000 metres)

Number of People Initially in This Stair = 0

Link 3 : (0.41,10.00 m), 90.00 degrees, 0.70 m wide, connected to Plan
Link 4 : (0.40,0.00 m), 270.00 degrees, 0.80 m wide, connected to Plan

Al1T1 people reached the exit in 4:45.0.

[EYN)

Utrymning 2

Number of Floors
Number of Stairc
Number of Exits
Number of Links
Number of People = 390
Plan 1 (DXF file: plan 1.dxf ) (Size: 101.139,77.885 metres)
Number of People Initially in This Floor = 0

2 (55.20,22.40 m), 0.00 degrees, 3.30 m wide, connected to Stor trappa

4 : (58.58,17.54 m), -175.49 degrees, 0.80 m wide, connected to Spiraltrappa
Exit 1 : (49.25,22.93 m), 0.00 degrees, 2.40 m wide

it 2 : (49.23,19.93 m), 0.00 degrees, 2.40 m wide

3 (86.95,18.40 m), 91.17 degrees, 2.40 m wide
Plan 2 (DXF file: plan 2 - mobl...dxf ) (Size: 96.950,73.155 metres)
Number of People Initially in This Floor = 390
Link 1 : (59.38,22.40 m), 180.00 degrees, 3.30 m wide, connected to Stor trappa
Link 3 : (53.71,16.49 m), 52.31 degrees, 0.70 m wide, connected to Spiraltrappa
Stor trappa (Size: 3.300,16.000 metres)
Number of People In1t1a11y in This stair = 0
Link 1 : (1.70,16.00 m), 90.00 degrees, 3.30 m wide, connected to Plan
Link 2 : (1.60,0.00 m), 270.00 degrees, 3.30 m wide, connected to Plan

e
"l

[EYN)

Spiraltrappa (Size: 0.800,10.000 metres)

Number of People Initially in This Stair = 0

Link 3 : (0.41,10.00 m), 90.00 degrees, 0.70 m wide, connected to Plan
Link 4 : (0.40,0.00 m), 270.00 degrees, 0.80 m wide, connected to Plan

YN

Al1l people reached the exit in 5:07.4.
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Utrymning 3

Number of Floors = 2
Number of Staircases = 2
Number of Exits = 3
Number of Links = 4
Number of People = 650
Plan 1 (DXF file: plan 1l.dxf ) (Size: 101.139,77.885 metres)
Number of People Initially in This Floor = 0
Link 2 : (55.20,22.40 m), 0.00 degrees, 3.30 m wide, connected to Stor trappa
4 : (57.25,17.50 m), 0.00 degrees, 0.80 m wide, connected to Spiraltrappa
Exit 1 : (49.25,22.93 m), 0.00 degrees, 2.40 m wide
it 2 : (49.23,19.93 m), 0.00 degrees, 2.40 m wide
3 (86.95,18.40 m), 91.17 degrees, 2.40 m wide
Plan 2 (DXF file: plan 2.dxf ) (Size: 96.950,73.155 metres)
Number of People Initially in This Floor = 650
Link 1 : (59.38,22.40 m), 180.00 degrees, 3.30 m wide, connected to Stor trappa
Link 3 : (53.71,16.49 m), 52.31 degrees, 0.70 m wide, connected to Spiraltrappa
Stor trappa (Size: 3.300,16.000 metres)
Number of People Initially in This Stair = 0
0

Link 1 : (1.70,16.00 m), 90.00 degrees, 3.30 m wide, connected to Plan 2
Link 2 : (1.60,0.00 m), 270.00 degrees, 3.30 m wide, connected to Plan 1
Spiraltrappa (Size: 0.800,10.000 metres)

Number of People Initially in This Stair = 0

Link 3 : (0.41,10.00 m), 90.00 degrees, 0.70 m wide, connected to Plan 2
Link 4 : (0.40,0.00 m), 270.00 degrees, 0.80 m wide, connected to Plan 1

Al1 people reached the exit in 6:54.6.

Utrymning 4

Number of Floors =
Number of Staircase
Number of Exits = 3
Number of Links = 4
Number of People = 645

Plan 1 (DXF file: plan 1l.dxf ) (Size: 101.139,77.885 metres)

Number of People Initially in This Floor = 0

Link 2 : (55.20,22.40 m), 0.00 degrees, 3.30 m wide, connected to Stor trappa

2
s =2

Link 4 : (58.58,17.54 m), -175.49 degrees, 0.80 m wide, connected to Spiraltrappa
Exit 1 : (49.25,22.93 m), 0.00 degrees, 2.40 m wide
Exit 2 : (49.23,19.93 m), 0.00 degrees, 2.40 m wide
Exit 3 (86.95,18.40 m), 91.17 degrees, 2.40 m wide

Plan 2 (DXF file: plan 2.dxf ) (Size: 96.950,73.155 metres)

Number of People Initially in This Floor = 645

Link 1 : (59.38,22.40 m), 180.00 degrees, 3.30 m wide, connected to Stor trappa
Link 3 : (53.71,16.49 m), 52.31 degrees, 0.70 m wide, connected to Spiraltrappa
Stor trappa (Size: 3.300,16.000 metres)

Number of People Initially in This Stair = 0

Link 1 : (1.70,16.00 m), 90.00 degrees, 3.30 m wide, connected to Plan 2
Link 2 : (1.60,0.00 m), 270.00 degrees, 3.30 m wide, connected to Plan 1
Spiraltrappa (Size: 0.800,10.000 metres)

Number of People Initially in This Stair = 0

Link 3 : (0.41,10.00 m), 90.00 degrees, 0.70 m wide, connected to Plan 2
Link 4 : (0.40,0.00 m), 270.00 degrees, 0.80 m wide, connected to Plan 1

Al1l people reached the exit in 7:11.0.
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Utrymning S

Number of Floors = 2

Number of Staircases = 2

Number of Exits = 3

Number of Links = 4

Number of People = 390

Plan 1 (DXF file: plan 1.dxf ) (Size: 101.139,77.885 metres)

Number of People Initially in This Floor = 0

Link 2 (55.20,22.40 m), 0.00 degrees, 3.30 m wide, connected to Stor trappa
Link 4 (58.58,17.54 m), -175.49 degrees, 0.80 m wide, connected to Spiraltrappa
Exit 1 (49.25,22.93 m), 0.00 degrees, 2.40 m wide

Exit 2 (49.23,19.93 m), 0.00 degrees, 2.40 m wide

Exit 3 (86.95,18.40 m), 91.17 degrees, 2.40 m wide

Plan 2 (DXF file: plan 2 - mobl...dxf ) (Size: 96.950,73.155 metres)

Number of People Initially in This Floor = 390

Link 1 (59.38,22.40 m), 180.00 degrees, 3.30 m wide, connected to Stor trappa
Link 3 (53.71,16.49 m), 52.31 degrees, 0.70 m wide, connected to Spiraltrappa

Stor trappa (Size: 3.300,16.000 metres)

Number of People Initially in This Stair = 0

Link 1 : (1.70,16.00 m), 90.00 degrees, 3.30 m wide, connected to Plan 2
Link 2 : (1.60,0.00 m), 270.00 degrees, 3.30 m wide, connected to Plan 1
Spiraltrappa (Size: 0.800,10.000 metres)

Number of People Initially in This Stair = 0

Link 3 : (0.41,10.00 m), 90.00 degrees, 0.70 m wide, connected to Plan 2
Link 4 : (0.40,0.00 m), 270.00 degrees, 0.80 m wide, connected to Plan 1

Al1 people reached the exit in 12:01.7.

115



Brandteknisk riskvirdering av Dunkers Kulturhus, Helsingborg

Utrymning 6

Number of Floors =
Number of Staircas
Number of Exits =
Number of Links =
Number of People = 650

Plan 1 (DXF file: plan 1.dxf ) (Size: 101.139,77.885 metres)

Number of People Initially in This Floor = 0

Link 2 : (55.20,22.40 m), 0.00 degrees, 3.30 m wide, connected to Stor trappa
Link 4 : (58.58,17.54 m), -175.49 degrees, 0.80 m wide, connected to Spiraltrappa
Exit 1 : (49.25,22.93 m), 0.00 degrees, 2.40 m wide

Exit 2 : (49.23,19.93 m), 0.00 degrees, 2.40 m wide

Exit 3 : (86.95,18.40 m), 91.17 degrees, 2.40 m wide

Plan 2 (DXF file: plan 2.dxf ) (Size: 96.950,73.155 metres)

Number of People Initially in This Floor = 650

Link 1 : (59.38,22.40 m), 180.00 degrees, 3.30 m wide, connected to Stor trappa
Link 3 : (53.71,16.49 m), 52.31 degrees, 0.70 m wide, connected to Spiraltrappa
Stor trappa (Size: 3.300,16.000 metres)

Number of People Initially in This Stair = 0

Link 1 : (1.70,16.00 m), 90.00 degrees, 3.30 m wide, connected to Plan
Link 2 : (1.60,0.00 m), 270.00 degrees, 3.30 m wide, connected to Plan
Spiraltrappa (Size: 0.800,10.000 metres)

Number of People Initially in This Stair = 0

Link 3 : (0.41,10.00 m), 90.00 degrees, 0.70 m wide, connected to Plan
Link 4 : (0.40,0.00 m), 270.00 degrees, 0.80 m wide, connected to Plan

Al1l people reached the exit in 18:57.5.

YN

YN
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Indata “Vikten av vatten”

Personplacering for simulering i Simulex:

-~

-
'

-

LI

i‘ . |

Euxit 2

Resultat ”Vikten av vatten”

Utrymning 1

Number of Floors =
Number of Staircas

n =

Number of Exits
Number of Links
Number of People = 50

e
2
0

Plan 1 (DXF file: plan 1.dxf ) (Size: 101.139,77.885 metres)
Number of People Initially in This Floor = 50

Exit 1 : (71.40,53.23 m), -90.00 degrees, 1.20 m wide

Exit 2 : (52.48,58.55 m), 0.00 degrees, 1.50 m wide

Al1l people reached the exit in 1:32.1.
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Bilaga M — Brandgasspridning via ventilationssystem

Denna bilaga behandlar brandgasspridning via ventilationssystem.

Brand i kontor

Det mest troliga scenariot for brandgasspridning genom ventilationssystemet &dr spridning
mellan de smé kontor som finns pa plan 3. Kontoret 3G2 valdes eftersom det ligger forst 1
systemet med avseende pa tilluften, ddrmed kan brandgaser spridas till de 6vriga 11 kontoren
via tilluftskanalen. I den hér delen av huset bestér ventilationen av ett dverluftsystem med ett
totalt tilluftflode pa 690 /s, I 3G2 é&r tilluften och franluften 25 I/s. Franluften gar via ett
overluftsystem ut i atriet. En schematisk bild av systemet i denna sektion ses nedan.
Franluften i bilden ar starkt forenklad da det i sjdlva verket ar 6verluft ut till atriet, som i sin
tur sugs ut via atriet till fria luften utanfor byggnaden.

Tilluft
45 a0 170 750 330 308 405 458 023 59 BES B30 [l/5]

I I
368 S67 aEEa .jGEh ?GE‘C 4Bf¥a BBfilj 363b  W3G3c QW3G?
40745 45/45 Q80/80 Q030 W80/80 WZ5/25 Q50/50 W50/50 §U0/70 §U0/70 Q§T0/70 W25/25

Franluft

Skiss 6ver kontoren och luftfloden

Eftersom uppgifter pa tryckfallen saknas, antas en tryckforlust pa 10 Pa i éverluftdonet i
samrad med Lars Jensen (installationsteknik, LTH). Pa samma sitt antas 100 Pa tryckskillnad
over tilluftsdonet. Dessutom antas kontoret inte ha nagra dvriga lackage.

Enligt tumregeln berdknas griansfallet for brandgasspridning i ett TF-system med uttrycket
Qbi = qu(1+PYPp)" (Jensen, 1998).

qn=25 /s

P=100 Pa

Pf=10 Pa.

Kanalbrandflodet, qp; blir 83 1/s.

Enligt tumregeln motsvarar detta en brand pa 83 kW, (Jensen, 1998).
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Rummet simulerades 1 Argos med en

standardkontorsbrand Y 0/23, Initial RHR (kW) vs Time (s)
fires, (Sdrdqvist, 1993), dar rok- Pcxs: 2420 and 2450 KW
detektorn i Argos utldser efter ca en om0 - o
minut. Effekten nar 83 kW efter ca ] o
10 minuter. Alltsd har personerna 1500 1 ! : 22
troligtvis 9 minuter pa sig att . A I 23
utrymma. Aven om resultaten inte ir ] i N JAYS
validerade fullt ut visar de dock att 1000 T I\ / ."I| I
det finns viss marginal att utrymma. / ' . || |' \\\ )

s00 1 /-\r / I ) W

0 I e
0 800 1200 1800 2400

Figur 10.2. Effektutveckling kontorsbrand

Resultat

Slutsatsen blir att det kommer att ske en brandgasspridning via tilluften i relativt liten méngd.
Det mesta av brandgaserna kommer att spridas ut till det omgivande atriet. Dessutom kommer
sprinklern att kyla dessa brandgaser nir den 16ser ut. Detta ér berdiknat for stingd dorr. Ar
dorren didremot 6ppen, kommer brandgaserna att spridas ut genom dorrdppningen i hela sin
producerade mingd, vilket gor att risken for brandgasspridning &r stérst med dorren 6ppen
och inte via ventilationssystemet.
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