LUNDS
UNIVERSITET
Lunds Tekniska Hogskola

Brandteknisk riskvardering av
Birger Jarl 1 Uppsala

Christian Andersen
Samuel Andersson
Peter Arnevall

Jakob Dahlqvist

Brandteknik
Lunds Tekniska Hogskola
Lunds Universitet

Department of Fire Safety Engineering
Lund Institute of Technology, Sweden

Rapport 9295, Lund 2006






Brandteknisk riskvérdering av Birger Jarl

Avdelningen for brandteknik Department of Fire Safety Engineering
Lunds Tekniska Hogskola Lund Institute of Technology
Box 118 Box 118

221 00 Lund S-211 00 Lund, Sweden
Telefon: 046-222 73 00 Telephone: 046-222 73 00
Hemsida: www.brand.Ith.se Webpage: www.brand.Ith.se
E-mail: brand@brand.lth.se E-mail: brand@brand.lth.se
Titel

Brandteknisk riskvérdering av Birger Jarl i Uppsala

Title

Fire Safety Evaluation of Birger Jarl, Uppsala

Rapport/Report

9295

© Brandteknik, Lunds Tekniska Hogskola, 2006

Av/By

Christian Andersen
Samuel Andersson
Peter Arnevall
Jakob Dahlqvist

Brandingenjorsprogrammet, Brandteknik, Lunds Tekniska Hogskola, 2006
Fire Safety Engineering Program, Lund Institute of Technology, 2006

Abstract

This project has been a part of the education of Fire Safety Engineers at Lund Institute of Technology. The
purpose of this report is to evaluate the safety of the persons inside Birger Jarl in case of a fire. Birger Jarl
is mostly used as a nightclub and can host up to 630 persons. The focus in this report is to evaluate the
possibility of safe egress from the building in case of a fire and estimate potential hazards during the egress.
It does not look into structural stability or property damage caused by a fire. The main threats have been
considered as rapid smoke filling, increasing gas temperatures and decreasing visibility. In estimating the
threats CFAST and Argos has been used. The modelling of the evacuations times were done in SIMULEX.
Conclusions show that the safety of the persons evacuating the building in case of a fire does not meet a
satisfactory level. Improvements to increase the safety of persons evacuating have to bee done, suggestion
of such is included in this report.
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Foljande rapport ar framtagen i undervisning. Det huvudsakliga syftet har varit traning i
problemlosning och metodik. Rapportens slutsatser och berdkningsresultat har inte
kvalitetsgranskats 1 den omfattning som krévs for kvalitetssékring. Rapporten méste
dérfor anvindas med stor forsiktighet. Den som aberopar resultaten fran rapporten i ndgot
sammanhang bér sjdlv ansvaret.
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Sammanfattning

Denna rapport dr framtagen i syfte att utvirdera personsékerheten pa Birger Jarl under
nattklubbsverksamheten. Bedomningen gors utifran ett brandtekniskt perspektiv for att
utvirdera ifall utrymningen kan sikerstéllas vid en eventuell brand.

Byggnaden Birger Jarl huserar i uppfordes ar 1865 och dr idag kulturmirkt. Under arens
lopp har byggnaden genomgatt diverse ombyggnationer, da verksamheten har dndrat
karaktdr atskilliga gdnger. Byggnaden &r beldgen i Uppsala centrum i Uppsala kommun.

Birger Jarls verksamhet utgors i nuldget av i huvudsak nattklubbsverksamhet, men dven
andra evenemang som storre middagar anordnas. Ur personsédkerhetssynpunkt ér
nattklubbsverksamheten av storst intresse, eftersom det dr dd som den hogsta mojliga
persontitheten i byggnaden uppnas och saledes representerar det allvarligaste fallet.

I rapporten har atta troliga brandscenarier valts ut, ddrefter har dess uppkomst och
utstrackning studerats samt i vilken grad personsédkerheten péverkats.

Av de olika scenarierna bedomdes initialt att tre var mest intressanta, ur
personsdkerhetssynpunkt, och dessa analyseras mer djupgéende. De djupgéende
analyserna baseras pa berdkningar i olika simuleringsprogram och handberékningar
varefter resultatet kritiskt analyseras och beddmning av personsikerheten gors.

I de fem Gvriga scenarierna har inga berékningar gjorts utan de baseras pd
ingenjorsméssiga bedomningar foljda av en diskussion.

Simuleringarna visar att i flera av scenarierna kan séker utrymning inte garanteras.
Darfor listas i rapporten ett antal krav som skall eller bor uppfyllas for att sdakerheten i
byggnaden ska uppna en acceptabel nivé, dér de viktigast dr:

e Det befintliga detektionssystemet skall byggas ut och kompletteras med
detektorer 1 samtliga utrymmen som en brand kan uppsta i.

e Oppningarna fran baren till entrérummet och garderoben skall breddas samt att
den sydostra 6ppningen skall 6ppnas helt och breddas.

e Det skall installeras sprinkler i samtliga publika delar av Birger Jarl.

e DJ-baset i stora salen skall flyttas.

e Slackredskapen skall rensas fran material som ticker dem.

Dessa atgirdsforslag har validerats for att pavisa i vilken utstrackning de inverkar pa
utrymningen.
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Birger Jarl for ett mycket trevligt objektsbesok och som sedan mer &n girna svarat pa
fragor. Vi vill dven rikta ett stort tack till brandingenjor Veronica Ogren och &vrig
personal vid Uppsala brandforsvar for ett mycket trevligt bemotande vid var vistelse i
Uppsala.

Tack dven till Sven-Ingvar Granemark for teknisk support i brandlabbet, Lars Jensen for
hjalp med ventilationsritningar samt Marcus Abrahamsson, Hakan Frantzich, Daniel
Gojkovic, Robert Jonsson och dvrig personal vid avdelningen for brandteknik LTH. Vi
vill &ven tacka Andreas Gustavsson for hjdlp med CAD-ritningar.

Slutligen vill vi rikta ett stort tack till var handledare vid LTH, brandingen;jér Johan
Ronmark, som hjalpt oss pa alla sétt och vis.

Lund, december 2006

Christian, Samuel, Peter & Jakob

Andersen, Andersson Brandingenjorsprogrammet
Arnevall, Dahlqvist LTH



Brandteknisk riskvérdering av Birger Jarl

Andersen, Andersson Brandingenjorsprogrammet
Arnevall, Dahlqvist LTH



Brandteknisk riskvérdering av Birger Jarl

Innehallsforteckning

L INI@ANING c..eviieeiiiieecee e e 5
1.1 Syfte 0Ch MAL ...ceiiiiiii e e 5
1.2 Malgrupp och UtfOrmMNing .........cccveeviiiiiiieiiieciie e e 5
L3 MIELOA ..ttt ettt e 5
1.4 AVEIANSIINZAT ......eiuiiiiiiieeieet ettt ettt ettt ettt et esbtesbeesaeesate s it e saeesateeaaesaneenee e 6

2. ObjektsbesKITVIING ......cccevviiieiiiiieceiiie e e 7

3. Forutsattningar for raddningstjansten .........c.cceeeeeeeiiiieeeeecciieeee e, 11

4. Befintligt brandskydd............ooooiiiiiiiiiii e 13
4.1 Systematiskt brandskyddSarbete ...........cccevierieiiiniiinienieee e 13
4.2 Brandcellsindelning och ytsKiKt.........coeoieviiiiiiniiniiieeeeeeseee e 14
4.3 SIACKULIUSININE ...vveiieeeieeiie ettt st sttt st esaaesseesatesaeessaeeneesnees 14
4.4 Larm OCh deteKtOTeT ... .ccuiiiiiiieiieiieteee et 15
4.5 UtTYMNINZSVAZAT ... vieiteeriieeieeeieeeieeesiteeseteessteesaseesseesnseeenseesnsseensseessseesseesnseesnses 16
4.6 Personalrutiner 1 handelse av brand ...........c.ccooiiiiiniiniiniinieeee 17
4.7 VentilatioNSSYSTEIM.......cevuieriieriieriiesiesteeseesteesteesteesaeesteesteesseesseessaeseesseesseenseeseensens 17

S UTYIMNINE ...eiiiiiiie ettt e ettt e et e e e etv e e e eeatbeeeesaaaeeesnnseeeeennns 19
5.1 Kritiska fOrhAIlanden ...........ccoooiiiiiiiiiiiiee e 19
5.2 Tid fOr UETYIMNING....ccvieeiieeiieeiie ettt eieeeiee et e e e eee e aeessaeesnseesnseesnseeenseeans 20

5.2.1 VarSeblIVIING ....c.uveeiieeiieeieeeiee ettt ettt ee e e eessaeessteensseesnseesnseeens 20
5.2.2 Beslut 0Ch 1eaktion ...........coieiiiiiiiiiiieiec e 20
5.2.3 FOTTIYNING ..ovviiieeiieeiecieee ettt ettt et e s e e nseeseenseans 21
5.3 Utrymning vid Birger Jarl.........c.coceviiiiiiiiiiiiee et 21
5.3.1 Befintliga utrymningSVAZAT ..........cccverieriereerienieniieneeneeseeeseeseeeseneseessnessnens 21
5.3.2 Gangavstand till UtryMNINGSVAZ ......cccveervieiiieiiieiieieeie e 23
5.3.3 Passagematt 1 UtrYMNINGSVAZ.......ccoueeuierieerieeiieieeteerieenteenteeieesseeseeesseesseenaeans 23
5.3.4 Vigledande markering...........cceevueeruieruieriienieniienieeieesieesieeseeeiee et seesaeens 23
5.3.5 Personer med funktionsSnedSaAttning ...........cccveeeveerieeeiieeniieeeiee e eee e 24
5.4 Manniskans beteende vid brand............ccooceiiiiiiiiiiiiie e 24

6. Beskrivning av simuleringsprogram ...........ccccveeeeeeeveeeerieeeeenieeeesieee e 27

6.1 CEFAST OCh ATZOS...cetietieiteiieet ettt ettt et sae et e b s saees 27
6.1.1 AlImEAnt OM PrOZIAMIMEN.....cccuvieieiieeerieiieeeieeeteeesteeeseeesereesaeessseessseesseesnseeens 27
6.1.2 Anvindningsomrade och begransningar............ccecveeveeeieeeneeenieerieeeiee s 28
6.1.3 Fordelar och nackdelar med tvadzonsmodeller .............ccceeveeiiininiiininniencnn. 29

6.2 STMULEX ...ttt et e sb et sbeesaeenaees 30
6.2.1 BEGIANSIINZAT .....eeeviieeeieeeiiieeieeeieeeiteeieeesteesaeesteesteesseeeseeeseeensseesnseesnseenns 30
6.2.2 AnvANANINGSOMIAAE .....c.veevieiieiiesiieeiterie ettt eeeeee e et teeae e e enseenaeensees 31

7. Den dimensionerande branden..............ccoeoeiiniiiiiiiiniieeieeee e 33
7.1 Effektutveckling med hjidlp av massavbrinningen..........cceeeveeevveerveeneeencveenveeenne 33
7.2 Effektutveckling med HJAIP aV ot .......o..ovveevieeeeeeeeeeeeeee e 34

8. Val av brandSCenarion.............cccueeeiuieeriiieeniie ettt 35

9. Brand 1 @arderob ...........ccoecuiiiiiiiiiiiiiie e 37
9.1 Dimensionerande brand ...........coccecierieiiiiiiiiieiicee e 37

Andersen, Andersson Brandingenjorsprogrammet

Arnevall, Dahlqvist 1 LTH



Brandteknisk riskvérdering av Birger Jarl

9.2 Forutsattningar fOr CEFAST .....ooouiiiieeeeeee et 39
9.3 Resultat frAn CFAST ..ot 39
9.4 FOrutSattningar fOT ATZOS......ccveerveeiieeieeiieerieeteesteesieestee e esseesseesaeesseesseessnesseessnensnes 42
0.5 ReSUIAt FTAN ATZOS ..eveevieeiieeiieeieeie ettt ettt ettt ettt e sbeesaeessaensaennnes 42
9.6 Forutsattningar fOr SIMUIEX .........cccieviieiiieriieie ettt 42
9.7 Resultat fran STMUIEX......cceouiriiiiiiiriiiieneeee e 43
9.8 Personsakerhetsanalys..........ccocevieiiiiiiniiiieeie e 45
10. Brand 1 StOra SAleN........ccuvviieiiiieeeiiie et 47
10.1 Dimensionerande brand .............cceeieiiiriiiiiiienenieieeeeeee e 47
10.2 Forutsattningar fOr CFAST ......c.ooiiiiieeeeeee et 49
10.3 Resultat fran CEAST .....c.ooiiiii e 50
10.4 FOTutsattningar fOr ATZOS....cc.eevierieriieriieetieree ettt ettt et eneas 52
10.5 ReSultat fTAN ATZOS ....oeveeiieieeiieie ettt ettt sbe et e e saeesaeas 52
10.6 Forutsattningar for SIMULEX ........occieriiriiiieiieieeeeeee e 52
10.7 Resultat fran STmMUIEX.........coceiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e e 53
10.7.1 Simulering utan att €1en BIYts .......coocueeviiieiiieieeie e 53
10.7.2 Simulering da €len DIYLS .....cccueeeciieeiiieeiie et 55
10.7.3 Simulering med stor dorroppning i den sydostra entrén till byggnaden........ 57
10.7.4 Sammanfattning av resultat fran SimuleX..........cccocceevievieiierieeiecieee e, 57
10.8 PersonsakerhetSanalys.........ccvevveerieeriienieeniieieerieeie ettt se e seae e saeeseees 57
11. Brand 1 KAIIAre..........cooeiiiiiieiiee et 59
11.1 Dimensionerande brand .............coceoveiiiiniiiiinieeeeeeeseeeeee e 59
11.2 Forutsattningar CEFAST ......cuviiiiee ettt s 60
11.3 Resultat fran CEAST .....c.ooiii e 60
11.4 Forutsattningar for SIMUIEX ........cocverierieiieiiecie e 61
11.5 Resultat fran SIMUIEX.......ccoooiiiiiiiiiiiiieee e 61
11.6 PersonsakerhetSanalys.........cc.eerueeriieriieriieniieieesieeieesee et 61
12. OVII@A SCENATION ...ttt 63
12.1 Brand pa ovanvaningen i den Ostra flygeln.........coccoevveevieiieeciiiiiieeieceee e, 63
12.1.1 BeSKITVNING @V TUM ....eeitiiiieiieeieeiie et ettt et saeesaees 63
12.1.2 Forutséttningar och antaganden ...........ccccovveveenienienieneeniececeeeceeeeen 63
12.1.3 Personsakerhetsanalys..........ccccovierieriiiienieniecee e 64
12.2 Brand pé ovanvéaningen i den véstra flygeln...........cccoeeeeeiiieciiiiiiiciecee e, 64
12.2.1 BeSKITVNING @V TUM....uiiiiiiiiiecciie et cite et ettt eeeaeeessaeesaaeesasaessseeans 64
12.2.2 Forutséttningar och antaganden ............cccoecveerieeriienieesieecieeeee e 65
12.2.3 PersonsakerhetSanalys..........cccveerieeiiieniieeieeeieeeiee ettt 65
12.3 Brand 1 KOKEL......cc.eiiiiiiiiieeee e 66
12.3.1 BeSKITVNING @V TUM ..cutiiiiiiiiieesiieeciiee sttt et eieeeaeenneeesaaeesnnee e 66
12.3.2 Forutséttningar och antaganden ...........ccceeeveveeiienieneeneenieeeeee e 66
12.3.3 Personsakerhetsanalys..........ccceeverierienieiiecie e 68
12.4 Brand pa ULESETVETINZEI ....cc.eevuveerieeieeieeteeieesieeteenteeseesseenseesseesseesseensaesseesseenses 68
12.4.1 Beskrivning av UtESETVETINZEN. .......eevueeuierieereeriienieenieenieesieeneeesieeseeesaeesneesnnes 69
12.4.2 Forutséttningar och antaganden ...........ccccoveeveeiienienieneenieeeceeeceeeen 69
12.4.3 Personsakerhetsanalys.........cccccovierieriinienieniecece e 71
12.5 Brand 1 fOTTA .....c..ooiuiiiieiieiieeeeeee ettt 71
12.5.1 BeSKITVNING @V TUM....uiiiiiiiiieeeieeciee et eree et et e et e eeeteeesaeenaaeesasaessseenns 71
Andersen, Andersson Brandingenjorsprogrammet

Arnevall, Dahlqvist 2 LTH



Brandteknisk riskvérdering av Birger Jarl

12.5.2 Forutséttningar och antaganden ............ccceevveerieeiieenieesiieeeeecee e 72
12.5.3 Personsakerhetsanalys..........ccceiierierienieiieiieceeee e 72

13. Kanslighetsanalys .........cc.ccceciviiieiiiieeeiiiee et 73
13.1 Brand 1 @arderob ..........cccueeeiiiiiieeiieeiie et n 73
13.2 Brand 1 StOra SALEN.......c..eeiiiiiiiiiiiieee e 74
13.3 Brand 1 KAIATe........ooieiiiiiiiee e 75
14. Diskussion 0Ch SIULSAtSET .........ccovvuviiiiriiiiiiiiieeeiee e 77
14.1 Larm och deteKtOrer.......coviiiiiiiiiiiieiie e 78
T4.2 SPIINKICT.....eeiiiiiee ettt e st et e e b e e e e esneennneas 78
14.3 Brand 1 @arderoben..........c.coeuiiiiuieeiiieeiie ettt e nneeas 79
14.4 Brand 1 StOTa SALEN......c..eruiiiiiiiiiieieieee et 80
14.5 Brand 1 KAIATE.......coveiiiiiiiieeeee s 81
14.6 Brand pa ovanvaningen i den Ostra flygeln.........coccoevveeeiniienciiiiieieee e, 82
14.7 Brand pé ovanvaningen i den véstra flygeln..........ccccoeeevienieniiniinienieneeen, 82
14.8 Brand 1 KOKET......coviiiriiiiieieieeec ettt 82
14.9 Brand pa ULESETVETINZEI ....c.eevuviriierieeiieeteeieesieeieesteeieesteenteeseeeneeesseesseesaeeseeesnnas 83
14.10 Brand 1 fOITAd.......cooueiiiiiiiie et 83
LA TT STUESALSET ...ttt ettt ettt ettt et e et e e e beenbeenaean 84
15. FOrslag till tGATdeTr.......cuvvveviiiieiiiiee e 87
I5.1 SKAILKIAV .ttt ettt ettt 87
I5.2 BOT KIAV 1.ttt ettt ettt e b et e sbe e nneas 88
15.3 Validering av at@ArdSTorslag........ccveeeiieriieiiiecieeeeecee e 89
15.3.1 Bredare utrymningSVAGAT .........cccveeruveerieeeieeeieeeieesreesveesneesseesseessseesseeens 89
15.3.2 Omplacering av dj-DASEL .........ccccueeriiiriieeiie e s 90
15.3.3 Detektion och 1armsyStem........cccueervieriieeiiieeieeie e 91
15.3.4 SPTINKICT...couiiiiiieeiie ettt ettt e e ee et e e sbe e naeesabeesnseeens 91
15.3.5 Sammanvégd utvardering av atgardsforslagen ..........ccoeceevvevieniencieniennenen. 92

16, RELETENSET ...ttt e 95
Bilaga 1 - RUMSZEOMELIIET .....cooviiiiiiiiiieeiiiie et 97
Bilaga 2 - Garderobsbrand..............ccoooueiiiiiiiiiniiiee e 99
Bilaga 2.1 - Effektutveckling rack ©........cccocieniiiiiiiiniiieeeeeeeseee e 99
Bilaga 2.2 - 0-VATAEL ..eoeiieiieciecee et 100
Bilaga 2.3 - Brinslekontrollerad brand.............ccccooveeiiiiiiiiiiieecceeeeeeee e 101
Bilaga 2.4 - Flamhojden 1ack 1........ccoioiiiiiiiiiiiicciiececee e 102
Bilaga 2.5 - Stralningsberakning..........ccccvveiiieiiieiiieeieeie e 103
Bilaga 2.6 - Validering av CFAST 0Ch ArgoS......cceeviieiiiiieieeiieeie e 104
Bilaga 3 - Brand 1 stora salen............ccccoviiiiiiniiiiiiiiee e 107
Bilaga 3.1 - EffeKtutveckling.......c.oeviieiiieeiieee e 107
Bilaga 3.2 - Validering av CFAST 0Ch Arg0S.....ccceevviiiiiieiiieeiieeie e 108
Bilaga 4 - Brand 1 KAllare ..........cccoeeiiiiiiiiicceeeeeeee e 111
Bilaga 4.1 - EffeKtutveckling ......cc.oeviieeiieeiie e 111
Bilaga 4.2 - Ventilationskontrollerad brand.............cccceeevieiiieniiiniiiiieceeee e, 111
Bilaga 4.3 - Validering av tiden tills branden blir ventilationskontrollerad ............... 112
Bilaga 5 - Indata 1 SIMUleX ........oveviiiiiiiiiiiiicceeee e 113
Bilaga 5.1 - Brand 1 garderob............ccceeviiiiieiiieeiieeiieeee et e 114
Andersen, Andersson Brandingenjorsprogrammet

Arnevall, Dahlqvist 3 LTH



Brandteknisk riskvérdering av Birger Jarl

Bilaga 5.2 - Brand i elskdp utan KortSIutning ...........ccceevvvevieeniieeniiieniee e 115
Bilaga 5.3 - Brand i elskdp med kortsIutning .............ccceevvveieeniieieenieeieeieeeeeeee 116
Andersen, Andersson Brandingenjorsprogrammet

Arnevall, Dahlqvist 4 LTH



Brandteknisk riskvérdering av Birger Jarl

1. Inledning

Detta projektarbete ingdr som en stor del av 10 poéngskursen Brandteknisk
Riskvérdering. Kursen &r en viktig del i brandingenjorsutbildningen dé den léankar
samman studenternas teoretiska kunskaper fran tidigare brandrelaterade kurser i ett mer
verklighetsbaserat och praktiskt inriktat problemldsande.

For detta &ndamél har gruppen tilldelats ett objekt, i detta fall Birger Jarl i Uppsala som
bedriver bade restaurang- och nattklubbsverksamhet. Efter en grundlig analys av objektet
utfors en utvirdering av personsdkerheten. Utvirderingen kommer att baseras pa
berdkningar i olika simuleringsprogram, ingenjorsméssiga bedomningar samt data fran
verkliga forsok.

1.1 Syfte och mal

Syftet med denna rapport dr att gruppens medlemmar skall utveckla sina fardigheter i
brandteknisk riskvérdering. Detta gors utifran en vardering av personsikerheten vid
brand i Birger Jarl. Rapporten riktar primért in sig pa att utvérdera person- och
utrymningssikerheten. Malet &r att upptdcka eventuella brister i det befintliga
brandskyddet samt ge forslag pa hur personsikerheten och brandskyddet kan forbattras
pé objektet.

1.2 Malgrupp och utformning

Rapportens mélgrupp dr objektsdgare och verksamhetsutdvare for Birger Jarl, Uppsala
brandforsvar samt studenter pa brandingenjorsprogrammet. Arbetet har darfor utformats
sé att de delar av rapporten som riktar sig till personer utan insikt i brandomréadet dr mer
lattillgéngliga. For 1dsare med brandbakgrund och intresse av berdkningsgangen med
mera aterfinns dessa berdkningar i bilagorna.

1.3 Metod

Besok av Birger Jarl i Uppsala utfordes 2006-09-14 till 2006-09-16 i samarbete med
objektsdgaren och Uppsala brandforsvar. Detta gjordes for att kontrollera de ritningar
som delgetts samt for att f4 en verklig bild av objektet och kunna stélla fragor till dgaren
samt brandingenjorer vid Uppsala brandforsvar. Vid besoket kontrollerades dven ytskikt,
slackutrustning, ventilationssystem och brandceller med mera. Objektet besoktes bade
dagtid och nattetid for att fa en uppfattning av nattklubbsverksamheten och
personfordelningen 6ver hela dygnet.

Den insamlade informationen och observationerna frdn besoket har legat till grund for de
brandscenarier som har framarbetats. Troliga brandscenarier har analyserats i de fall de
kan dventyra personsédkerheten vid eventuell brand. I valet av scenarier har hinsyn tagits
till den hoga persontitheten respektive den laga lokalkdnnedom besdkarna av nattklubben
har.

Andersen, Andersson Brandingenjorsprogrammet
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Till de brandscenarion dér effektkurvor anvants har dessa baserats pa tidigare forsok,
bedomningar och handberdkningar. Kring dvriga scenarion dir effektkurvorna ansetts for
otillforlitliga eller av mindre vikt, har problemet analyserats via diskussion och
ingenjorsméssiga beddmningar.

For att fa en enklare 6versikt av objektet vid hindelse av brand har tre olika
simuleringsprogram anvénts. Argos 4.12 och CFAST 6 har anvénts for att berdkna
brandgasspridningen och fa en bild av brandforloppet samt tiden till kritiska forhallanden
1 objektet. I huvudsak har CFAST anvints for simuleringarna medan Argos anvénts for
att verifiera resultaten fran CFAST.

Till utrymningssimuleringarna har Simulex 11.1.3 anvénts for att ta fram
utrymningstiderna. Resultaten fran dessa simuleringar tillsammans med
handberdkningarna har analyserats for att bedoma om utrymning kan ske pa ett
tillfredstillande och sdkert satt. Utifran simuleringarna har brister, problem och forslag pa
atgérder tagits fram. Under arbetets gdng har en kontinuerlig diskussion om
simuleringarnas och handberékningarnas tillforlitlighet forts for att sdkerstilla en rimlig
och relevant rapport.

Handledaren fran LTH, Uppsala brandforsvar och objektsdgaren har under arbetets gang
konsulterats vid fragor och uppkomna problem. Diskussioner har dven forts med
foreldsare och andra personer med kunskap inom brand-, sdkerhets- och riskomradet.

1.4 Avgransningar

Syftet med denna rapport ér att bedoma personsékerheten 1 hiandelse av brand pa Birger
Jarl. Foljaktligen dr det brandens initialskede och tiden tills dess att utrymning har skett
som dr av intresse. Rapporten behandlar darfor ej faktorer som kan paverkas av
brandforloppet i ett senare skede, till exempel byggnadens héllfasthet och barformaga.
Av samma anledning tas heller ingen hansyn till materiella skador, miljopaverkan och
skador péd verksamheten.

Valet av brandscenarier avgrinsas till att innefatta realistiska och troliga brandforlopp i
utrymmen som kan medfora kritiska situationer vid utrymning. Rapportens fokus ligger i
att undersoka utrymning fran de delar i byggnaden dér Birger Jarls nattklubbsverksamhet
medfor en hog persontithet bestdende av personer med 14g lokalkdnnedom. Studien
innefattar dven lokaler dér personalen vistas. Inga fysiska avgransningar har gjorts, utan
hela byggnaden inklusive uteserveringen behandlas i rapporten.

Rapporten avgrinsas till den tid pd dygnet d& personantalet &dr hogst och ger svérast
utrymningsforhallanden, det vill sdga da nattklubben &r igdng. Tillstdllningar dagtid, sa
som lunchbjudningar och liknande, inkluderas inte i denna rapport.
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2. Objektsbeskrivning

Birger Jarl ligger 1 Uppsala och byggdes ar 1865 och var fran borjan ett societetshus som
inrymde gymnastik- och vilosalar. I borjan av 1900-talet tog IOGT &ver byggnaden och
drev olika verksamheter dér fram till 1970-talet d& Uppsala kommun kopte fastigheten.
Under hela 1970-talet var Birger Jarl rivningshotad eftersom kommunen tyckte att
kostnaden for restauration skulle bli for stor. Efter beslut taget 1980 salde dock Uppsala
kommun fastigheten till privata aktorer. Idag &r byggnaden kulturmérkt vilket leder till
svarigheter vad det giller ombyggnad av fastigheten (Wretin, 1980).

Hela byggnaden ar byggd i trd och stora delar av isoleringen kan antas vara av sdgspéan
och tidningspapper da ingen kénd ombyggnation av stommen har utforts. Hela stommen
antas besta av tri med vissa inslag av sten och betong. Aven innertaket ér av trd medan
yttertaket ar helt i plat. Ytbeklddnaden inomhus bestar mestadels av traviggar, tragolv
och tritak samt att det pd vissa stéllen forekommer gips 1 golv och tak. Byggnaden kan
idag anses vara en enda stor brandcell da de brandtekniska cellgrdnserna ér bortbyggda
vid olika invdndiga ombyggnationer. Da byggnaden innehaller en samlingslokal for mer
an 150 personer pa markplan klassas den som en Br 2 byggnad (BBR, 2005).

—— . e— e S = S
\

) ‘ || Garderoh

Neadutging
Sydvist

Jfb'rr T
! mue_ ! A s

. — - ,__
1 |
1
! 1
__________________ Seen h

E Farrad 7
_‘_\_ - - |
S — %_}H

Nadutging Mordost

T~

I ———
1 2 3 dmeter

Neadutging
Sydost

- = = - = Upphéijning

Bild 2.1. Principskiss och bendmningar pa rum och utgangar.

Byggnaden har sedan den nya dgaren tog 6ver genomgétt viss restaurering pa insidan.
Det finns dven ett nytt ventilationssystem installerat for att klara den nya verksamheten.
Vissa delar av de gamla elledningarna har bytts ut for att sdkerstilla stromforsorjningen i
lokalerna, det ir okiint exakt hur mycket av detta som ir omgjort. Aven ett nytt
automatiskt brandlarm é&r installerat (Lindh, 2006).
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I Birger Jarl dr det nattklubben som utgor den stora verksamheten i byggnaden. |
nattklubbsverksamheten ingér dven en stor uteservering med tva barer. Det anordnas dven
olika tillstéllningar utover nattklubb i fastigheten, bland annat studentsittningar. Det finns
kapacitet for att kunna utspisa cirka 150 personer vid sidana tillstillningar. Nattklubben
har tillstand att ta 350 personer inomhus och 280 personer utomhus (Ogren, 2006).
Aldersgrinsen varierar frén evenemang till evenemang (Lindh, 2006).

Byggnaden inhyser bland annat ett kok, tva barer, ett stort dansgolv, kontor pa
ovanvaningen, diverse forradsutrymmen samt en kéllare under koket, se bild 2.1 ovan
och bilaga 1 f6r rumsuppbyggnad. Utanfor byggnadens Ostra sida finns sophanteringen
som &r ansluten till koket. Det finns dven en forrddscontainer pa byggnadens véstra sida,
dir man bland annat forvarar gasolflaskor. Pa byggnadens véstra sida finns dven ett
platskap som innehaller en gasolflaska som dr kopplad till den 6ppna spisen inne i
byggnaden. Lings med sddersidan ir en uteservering pé cirka 600 m” tillbyggd, se bild
2.2 nedan. Uteserveringen har utskédnkningstillstand aret om (Lindh, 2006). For att
avgrinsa uteserveringen mot angransande tomter har ett gallerstdngsel, med taggtrad
langst upp, byggts. Uteserveringen inhyser tva barer samt bord, stolar och markiser.

— e
W
b
‘ J|| Garderaoh
rfwdutgén:g“ e

| Bydvist
|

Nadutging
| Sydast

Huvudentré
- =~ - =Upphijning
B = Gallerstaket med taggtrdd
= Tristaket

1 2 3 dmeter

Bild 2.2. Principskiss av uteserveringen. Den tomma ytan ar egentligen fylld med bord, stolar, markiser,
racken och gasolviarmare.

Andersen, Andersson Brandingenjorsprogrammet
Arnevall, Dahlqvist 8 LTH



Brandteknisk riskvérdering av Birger Jarl

De sydviéstra och sydostra ingangarna fungerar som huvudentré in i byggnaden och dessa
ligger i direkt anslutning till uteserveringen. Via den sydvéstra ingdngen kommer man in
till en liten hall som leder in till entrérummet samt garderobsutrymmet och toaletterna. I
garderoben finns ett nedsdnkt innetak med lampor som gor att takhdjden blir lag. Vidare
leder sedan garderoben in till baren. Inne i baren &r det hogt i tak, hér inne finns dven
trappsteg som leder till en upphdjd plata dir bord och stolar ar placerade.

Bild 2.3 och 2.4. Bild 2.3 visar 6ppningen mot stora salen och garderoben och bild 2.4 visar bardisken,
béda bilderna &r tagna i baren. Foto: Jakob Dahlqvist 2006.

I anslutning till baren ligger stora salen, takhdjden hiir ir densamma som i baren. Aven
hér finns en upphdjd platd med trappsteg. Nere i hornet i den nordvistra delen finns en
scen och framfor scenen stér ett DJ-bas. Det finn dven tva stora hogtalare utplacerade vid
den Ostra viaggen. Tva nddutgangar finns ldngs respektive langsida av stora salen, vilka
leder ut i det fria. Bakom stora salen ligger ett forrad, dorren till forrddet ar stingd
kvéllstid och hér vistas inga géister.

Bild 2.5 och 2.6. Bild 2.5 visar bardisken i stora salen och bild 2.6 visar forhdjningen med sofforna lings
den véstra viggen. Foto: Jakob Dahlqvist 2006.

Via den sydostra ingdngen kommer man in till entrérummet. Fran entrérummet leder en
dorr till koket. Det gar dven att komma vidare in i baren via en dorr som ar utplacerad i
mitten av den norra langvaggen.
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Bild 2.7 och 2.8. Bild 2.7 &r tagen visterut i entrérummet och visar dorren till hallen som leder till

garderoben och den sydvéstra ingédngen. Bild 2.8 &r tagen dsterut och visar bardisken i entrérummet. Foto:
Jakob Dahlqvist 2006

Det finns dven en 6vervéning pd Birger Jarl. Det finns mdjlighet att komma till
ovanvéningen via de tvd trappor som finns i trapphuset norr om koket eller spiraltrappan
som &r placerad mellan garderob och damtoalett. Ovanvéningen &r inte till for gésterna
och bestdr av en méngd mindre rum dér takh6jden i vissa av rummen é&r véldigt lag. De
olika rummen anvédnds som kontor, férvaringsplats och ibland som loge for de artister
som upptrader pd Birger Jarl. P4 ovanvaningen finns &dven aggregatet till det nya
ventilationssystemet.

Trappan till kéllaren finns placerad i trapphuset norr om koket. Kéllaren utgors av tre
mindre rum med véldigt 1ag takhojd. I kdllaren vistas inga géster, ddiremot anvinds den
bland annat till forvaringsplats for alkohol, tvittmaskin med mera.
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3. Forutsattningar for raddningstjansten

Uppsala brandforsvar har vid ankomst till Birger Jarl vid brand en besvérlig insats
framfor sig om nattklubben &r 6ppen och full med ménniskor. Den hoga persontétheten
under nattklubbsverksamheten kan skapa en olycksplats som ér svar att overblicka. Da
den vistra sidan av byggnaden vétter mot snarskog och den sddra dr inhdgnad av
stélstaket dr insatsen i stort sett begransad till den norra och Ostra sidan.

Utrymmande méanniskor, dskddare och fordon kommer beroende pa olyckans omfattning
att skapa bekymmer for raddningstjanstpersonal och deras fordon géllande
framkomlighet. Vid larm fran Birger Jarl kommer rdddningstjdnsten fran tva stationer,
Rosendal och Birby, att rycka ut med 8 brandmén och 3 befil. Beroende pa information
och framfor allt om nattklubben &r 6ppen och fylld med besdkare kan en tredje styrka
samt vakthavande brandingenjor forstérka insatsen. Dessa styrkor kan vara pa plats inom
tio minuter. Utdver dessa finns dven 6 stycken deltidsstationer att tillgd samt
samarbetsavtal med kringliggande kommuner (Ogren, 2006).

Vid en insats finns relativt goda mdjligheter for intrdngning via utrymningsvagarna samt
koksingangen. Det finns risk att de fran byggnaden utrymmande méinniskorna mer eller
mindre medvetet kan stora insatsen eftersom det ar ett begriansat utrymme mellan Birger
Jarl och huset pa andra sidan gatan, cirka 10 meter.

Vil inne 1 byggnaden har rdddningstjansten relativt ldnga intrdngningsvégar, 1 synnerhet
vid insats pd ovanvaningen. Har branden dessutom pagatt en ldngre tid kan man
missténka att barigheten i den gamla byggnaden éar bristfallig, vilket bor tas i beaktning
vid eventuell genomsokning av ovanvaningen.

Ett snabbt brandforlopp kan antas i de flesta fall, precis som en sen larmning, eftersom
det dr begransat med detektorer 1 byggnaden. Dessa forutsdttningar férsdmrar
rdddningstjdnstens mojligheter for insats eftersom de forlorar vardefull tid.

Vid byggnaden finns gasbehéllare som raddningstjansten bor vara medvetna om. Det
finns ett flertal inlasta i containern pa baksidan, dessutom finns en gasolbehéllare
placerad i ett olast platskap pa byggnadens vistra sida. Detta skap borde vara last, med
till exempel ett hianglas, for att inte obehoriga ska ha tilltrade till gasolen, detta enligt
lagen om brandfarliga och explosiva varor (SFS 1988:1145).
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4. Befintligt brandskydd

Normalt sett delar man in brandskyddet i en byggnad i tva delar, aktiva och passiva
system. Till passiva system rdknas rent konstruktionsméssiga atgérder, som
brandcellsindelning och ytskikt. I huvudsak ar dessa system till for att forhindra
brandspridning mellan och inom byggnaden och dess brandceller.

Brandskydd som endast aktiveras i hindelse av brand, till exempel sprinkler,
utrymningslarm med mera, dr aktiva system. Dessa system syftar i huvudsak till att
uppmérksamma och mdjliggdra utrymning samt att begrénsa eller sldcka eventuell brand.
Till aktiva system réknas dven atgérder i ventilationssystem sa som brandspjall.

4.1 Systematiskt brandskyddsarbete
Det systematiska brandskyddsarbetet syftar till att kontinuerligt forbéttra och se dver

rutiner och utrustning relaterade till brand. I det systematiska brandskyddsarbetet bor
foljande delar inga:

Policy och ansvar

Beskrivning av brandskyddet
Risker och dtgdrdsplan
Organisation

Kontroll- och underhallsrutiner
Instruktioner, regler och rutiner

e Utbildning, information och 6vning
(Brandskyddshandboken, 2005)

Samtliga av dessa delar finns dokumenterade i Birger Jarls brandskyddspérm. Dir finns
dven utbildningsplan for anstillda, tillsynsanmirkningar med mera. Raddningstjansten &r
tillsynsmyndighet medan fastighetsdgaren och verksamhetsutdvaren tillsammans ar
ansvariga for att brandskyddet efterlevs, detta 1 enlighet med Lagen om Skydd mot
Olyckor (Brandskyddshandboken, 2005). I fallet Birger Jarl finns ett par anmérkningar
fran den senaste tillsynen, som utfordes 2005-11-17. Dessa listas nedan:

1. Utrymningsdorren fran danslokalen mot Nedre Slottsgatan uppfyller ej gallande
krav pa en utrymningsdorr

2. Bréannbart material vid fasaden. | syfte att minska risken for anlagd brand far
inget material lagras intill husets fasad. Det brannbara materialet skall
bortforslas. Punkten kvarstar fran 2004-03-27. Det ar en del i ett fungerande
systematiskt brandskyddsarbete.

3. Nodutrymningsskylten ovanfor spelborden i danslokalen &r tackt sa att den inte
uppfyller sitt syfte, maste atgardas omgaende.

4. Flaktrummet pa ovanvaningen maste rensas fran brannbart material. Det enda
som far finnas i flaktrummet ar en uppsattning nya filter.
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5. Vid tillsynen konstaterades att verksamheten hanterade brandfarlig vara i sddan
méangd (9 stycken P 11 gasol) att tillstand behovs, detta soks hos
stadsbyggnadskontoret.

6. Lokalerna skall forses med utrymningslarm.

(Uppsala brandforsvar, 2005)

Punkt 1-4 &r dtgidrdade, punkt 5 dr ej atgérdad och punkt 6 dr delvis dtgardad av
objektsigaren, som i detta fall ir bade dgare och verksamhetsutdvare (Ogren, 2006). For
kontroll och underhall av brandskyddet, sa som brandsldckare och brandposter, har ett
externt foretag anlitats och dven deras tillsynsprotokoll finns med i brandskyddspédrmen.

4.2 Brandcellsindelning och ytskikt

Birger Jarl var tidigare indelad 1 en rad olika brandceller. Dessa indelningar har tagits
bort allt eftersom byggnaden byggts om, renoverats och bytt verksamhet. I dag ar
byggnaden en enda stor brandcell. Spar av den gamla brandcellsindelningen finns
fortfarande kvar pa olika stdllen i byggnaden samt pa dldre ritningar av objektet.

De flesta viggytor i byggnaden bestar av trd med flera lager av tapeter och trapanel.
Kallaren har sten- och betongvéggar samt betongtak. Koket ér kaklat cirka 2 meter upp
langs vdggen och utgdrs direfter av malat trd. Ovanvaningen bestér, precis som
undervaningen, av viaggar och tak av tré.

4.3 Sldckutrustning

I byggnaden finns ett antal handbrandsléckare och inomhusbrandposter utplacerade.
Handbrandsldckarna ar av typen skum, vatten, pulver och koldioxid medan
inomhusbrandposterna dr centrumrullar med vatten, se bild 4.1 nedan. Dessa har i de
flesta fall placerats strategiskt, bade med tanke pa avstand och typ av verksamhet som é&r
angransande till slickutrustningen, se bild 4.3 nedan. Maximalt rekommenderat
gangavstand till slickutrustning ar 25 meter (Brandskyddshandboken, 2005). Dessa krav
uppfylls i hela byggnaden. Vid vissa av handbrandsldckarna har det dock samlats diverse
overbliven utrustning som gjort dem svaratkomliga, se bild 4.2 nedan. I koket finns dven
en brandfilt. P4 uteserveringen finns handbrandsléckare utplacerade i de tva barerna.

£ f
Bild 4.1 och 4.2. Bild fran stora salen pa inomhusbrandpost och bild fran kéillaren dér en pulverslackare &r
delvis blockerad. Foto: Jakob Dahlqvist 2006
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Bild 4.3. Placering av slackutrustning.

4.4 Larm och detektorer

Det finns ett utrymningslarm installerat i byggnaden. Larmet &r kopplat till
raddningstjansten via sdkerhetsfortaget G4S. Detta for att dven inbrottslarmet dr kopplat
via samma centralapparat. Tanken dr att om en detektor 16ser ut sa ska dels ett larm ljuda
1 koket samt att det skall skickas ett larm till G4S. G4S ringer da till nagon av de
ansvariga pd Birger Jarl for att kontrollera att det inte dr ett falsklarm. Om det uppstatt en
brand larmas rdddningstjdnsten och om sa inte &r fallet stannar larmet hos G4S. Denna
princip kallas fordrojningslarm och ér till for att undvika onddiga utryckningar for
raddningstjansten samt kostnaderna det medfor for objektets dgare.

Detektorerna, en péa vinden och en i koket pa Birger Jarl, reagerar pd rokutveckling och ér
av typen optisk ljusspridningsdetektor. I hdndelse av larm startar ett talat meddelande
med en ringsignal i koket. Detta larm ar véldigt svagt i forhallande till ljudvolymen pd
nattklubben. Det &r tveksamt om det hors av fler an de som jobbar i kdket. Vid test av
brandlarmet under objektsbesoket misstolkades larmet av personerna i dess niarhet som
trodde att det var ett inbrottslarm da de dr kopplade till samma centralapparat. Det finns
aven en del larmknappar utplacerade i bygganden, till exempel i garderoben, koket och
baren, dven dessa ér kopplade till centralapparaten.
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4.5 Utrymningsvagar

Sammanlagt finns det 6 utrymningsvégar ut i det fria frn objektet, se dven kapitel 5.3.
Det rekommenderade ldngsta avstandet till en utrymningsvag dr 30 m (BBR, 2005) vilket
uppfylls i samtliga delar av byggnaden. Eftersom personerna som vistas i lokalen under
nattklubbsverksamheten antas ha 1ag lokalkénnedom é&r utmérkningen av
utrymningsvigarna viktig. Dorrarna som anvinds i Birger Jarl har utrymningsskyltar som
ir genomlysta eller sjilvlysande, se bild 4.4 och 4.5 nedan. Aven de flesta ddrrar inne i
lokalen som leder till en utrymningsvag har en genomlyst eller sjdlvlysande skylt.

| I
Bild 4.4 och 4.5. Bilder pa genomlyst och sjilvlysande utrymningsskylt. Foto: Jakob Dahlqvist 2006

Utrymningsplaner finns uppsatta i byggnaden, bland annat i koket och garderoben, se bild
4.6 nedan. Dessa visar ndrmaste utrymningsvig, var man befinner sig,
uppsamlingsplatser samt var sldckutrustningen finns placerad.

UTRYMNINGSPLAN
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T

Bild 4.6. Bild av utrymningsplan placerad i garderoben. Foto: Jakob Dahlqvist 2006

Andersen, Andersson Brandingenjorsprogrammet
Arnevall, Dahlqvist 16 LTH



Brandteknisk riskvérdering av Birger Jarl

4.6 Personalrutiner i handelse av brand

Grundtanken vid en brand eller ett larm &r att de som forst uppmérksammar faran skall
meddela resterande personal i lokalen. Dessa skall sedan hjélpa till vid utrymningen. De
tva discjockeys som finns under nattklubbsverksamheten, en i baren och en i stora salen,
skall stinga av musiken och tdnda lamporna for att géra personerna i lokalen
uppmairksamma pé att det brinner.

4.7 Ventilationssystem

I de fall bygganden bestar av flera brandceller med ett gemensamt ventilationssystem ar
skyddet mot brandspridning och brandgasspridning mellan brandcellerna en viktig del av
brandskyddet. Da byggnaden idag anses vara en enda brandcell har ventilationssystemet i
Birger Jarl en underordnad betydelse ur brandskyddssynpunkt.

Det ventilationssystem som finns &r av typen FTX och bestar av tre stycken fran- och
tilluftssystem. Dessa tre dr separat uppdelade pa baren, koket och stora salen.
Dimensionerna &r vél tilltagna for att klara av de manga géster som vistas i lokalen under
nattklubbsverksamheten. Da ingéngarna star 6ppna under kvéllarna gor
ventilationssystemet liten skillnad i hindelse av brand. Det kan vara positivt att lata
systemet gd under brand da det transporterar bort brandgaser fran lokalerna ut i det fria
(Jensen, 2006). Det dr okdnt hur mycket varma brandgaser ventilationssystemet klarar
innan det gar sonder, dock &r det givet att sa linge det fungerar &r det positivt ur
personsidkerhetssynpunkt. I simuleringarna bortses det fran ventilationen d& Birger Jarl ar
en enda brandcell.
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5. Utrymning

Enligt Boverkets Byggregler (BBR), avsnitt 5:3, stills kravet att en byggnad “skall
utformas sa att en tillfredstallande utrymning kan ske vid brand”. For att tillgodose detta
krav kan utrymningen dimensioneras med tva olika metoder:

Forenklad dimensionering betyder att man foljer de krav och rekommendationer som ges
av BBR. I den anges till exempel exakta krav for minsta gangavstand till ndrmsta
utrymningsvag, minsta dorrbredd och krav pé 1 byggnaden ingdende material.
Grundkravet for forenklad dimensionering ér att ”det skall finnas minst tva av varandra
oberoende utrymningsvagar fran lokaler dar personer vistas mer an tillfalligt”. Det
betyder att utrymning skall kunna ske sdkert &ven om en av utrymningsvégarna ar
blockerad.

Analytisk dimensionering anvéinds nér det gors avsteg frén ett eller flera av de krav som
stélls i BBR, det vill sidga nir man vill ha en alternativ utformning av brandskyddet. For
att dessa avsteg skall kunna goras kréivs en verifiering av sékerheten genom berékningar
och simuleringar i datorprogram. Analytisk dimensionering anvénds frimst i komplexa

byggnader, dir kraven vid en forenklad dimensionering dr svéra att tillgodose.

5.1 Kritiska forhallanden

For att kunna utrymma en byggnad pa ett tillfredstdllande sitt méste detta, enligt BBR,
ske innan kritiska forhallanden har uppstatt. Kritiska forhallanden beskriver de
gransvérden, for ett antal olika parametrar, som definierar vilka forhdllanden som é&r
acceptabla under utrymning. Nér dessa forhallanden har uppnétts &r det svart att utrymma
pa ett sékert sétt, men behdver inte betyda att utrymning omd;jliggors helt
(Brandskyddshandboken, 2005). Detta har tagits hdnsyn till dé resultaten fran
simuleringarna analyserats. De gransvéirden som anges i BBR ér:

Toxicitet: En sdker utrymning kraver att syrehalten inte blir for 1ag och
att inte koncentrationen av giftiga gaser blir for hog.
Syrgasnivan bor inte understiga 15 % (jdmfort med normala
21 %) och de kritiska virdena for de tva vanligaste toxiska
gaserna CO och COy, édr 0,2 % for CO respektive 5 % for CO,.

Sikt: For att kunna utrymma far sikten ej understiga 5 meter i sjélva
brandrummet och 10 meter i utrymningsvégarna.

Temperatur: Den maximala temperatur som en méinniska far utsittas for
vid en utrymningssituation dr 80°C.

Stralning: En person far vid en utrymning utséttas for en stralning pa
maximalt 10 kW/m? under ett fatal sekunder d4 sammanlagda
stralningsenergin 4r 60 kJ/m?, eller for 2,5 kW/m?” under en
langre tid.
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Brandgaslagrets hojd:  For att brandgaslagret inte skall forsamra sikten och paverka
sakerheten vid utrymning far brandgaslagrets hojd inte
understiga 0,1xH + 1,6, dir H &r takhdjden i lokalen i meter.

5.2 Tid fér utrymning

Med utrymningtid menas den tid det tar frdn det att branden uppstar tills det att alla
personer i byggnaden evakuerat till en sdker milj6. Utrymningstiden kan indelas i tre
faser: varseblivning, beslut- och reaktion samt forflyttning.

tutrymning = 1:varseblivning + tbeslut och reaktion + 1:ft)rflyttning

For en sdker utrymning skall den sammanlagda tiden for dessa faser vara mindre an tiden
da kritiska forhéllanden intraffar.

tutrymning <1:kritiska forhallanden

(Boverket, 2006)

5.2.1 Varseblivning

Varseblivningstiden &r den tid det tar fran att branden initieras tills det att personen
uppfattar faran. En méngd olika faktorer paverkar denna tid, till exempel brandens
placering, personernas tillstdnd och om ett automatiskt brandlarm &r installerat. Pa Birger
Jarl ar avstandet till branden och brandens placering av stor relevans. Detta pa grund av
att det inte finns nagra automatiska slacksystem eller detektorer i lokalen dér gésterna
vistas samt att ljudnivéan &r hog. For personer som befinner sig langt ifran branden, och
varken ser, kénner lukten eller hor den, kommer det darfor ta lang tid innan de
uppmérksammar faran. Deras sinnestillstdnd, med till exempel alkohol i kroppen, kan
aven paverka varseblivningstiden negativt.

For detta objekt dr varseblivningstiden den svaraste tidsfasen att uppskatta, darfor att vid
eventuell brand pa nattklubben &r manga personer beroende av att de blir varseblivna
genom andra personer som redan observerat faran. Ménniskans beteende vid sddana
situationer ar daligt kartlagt vilket medfor svarigheter med bedémningen av huruvida
personerna pa Birger Jarl varseblir varandra. I dessa typer av miljoer ar
varseblivningstiden 3-5 minuter for géster beroende pa typ av larm och organisation
(Boverket, 2006).

5.2.2 Beslut och reaktion

Tiden det tar fran att en person blivit medveten om branden tills ett beslut om hur
situationen skall hanteras bendmns beslut- och reaktionstid. Férutom sjilva tiden det tar
att reagera och besluta sig for utrymning réknas dven tiden for att uppmérksamma
brandlarm, hjilpa andra att utrymma och forsoka bekdmpa branden. Beslut- och
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reaktionstiden varierar med personernas erfarenhet och tillstind men dven andra faktorer
spelar in, till exempel avsaknaden av ett talat utrymningslarm och om det finns
utrymningsskyltar vl synliga (Boverket, 2006). En av de viktigaste faktorerna dr om
personerna har god lokalkdnnedom. En viktig dtgérd som kan vidtas for att forbéttra
denna tid &r att utbilda personalen sa att de kan hjélpa till vid utrymning.

For Birger Jarl &r besluts- och reaktionstiden relativt lang. Detta beror till stor del pa att
manga av personerna som vistas i lokalerna ar alkoholpaverkade, men ocksa till viss del
pa att brandlarmet bara hors lagt i koket. Ett talat meddelande skulle hjélpa personer att
forstd allvaret i situationen samt att fi dem att ta beslut om utrymning fortare.

5.2.3 Forflyttning

Tiden fran det att individen tagit ett beslut om hur situationen skall hanteras till det att
han eller hon &r i en séker miljo kallas forflyttningstiden. Hur 1dng forflyttningstiden ar
beror dels pa byggnadens geometri och dels pa egenskaperna samt tillstdndet pa de
personer som skall utrymma. Med byggnadens geometri avses hur utformningen av
utrymningsvagarna ir konstruerade. Dorrbredd, trappor, utrymningsskyltar och existens
av eventuella flaskhalsar dr exempel pa faktorer som paverkar forflyttningstiden. Lika
stor paverkan pa utrymningstiden har personerna som skall utrymma. Hur dessa personer
ar fordelade, vilket tillstdnd de &r 1 och vilken gédnghastighet de har &r viktiga faktorer vid
en utrymning. Vid délig lokalkénnedom &r det vanligast att personer forsoker ta sig ut
samma vag som de kom in darfor att denna vég redan &r vélkiand (Boverket, 2006).

Vid en eventuell brand pa Birger Jarl under nattklubbsverksamheten finns det en vildigt
hog persontithet med ménniskor som har 18g lokalkdnnedom. Dessutom kan man anta att
en del personer &r alkoholpdverkade, vilket sdnker gdnghastigheten. Dessa faktorer har
tagits hansyn till vid utrymningssimuleringarna.

5.3 Utrymning vid Birger Jarl

I dagslédget finns ingen klar uppgiftsfordelning for personalen vid en eventuell brand i
Birger Jarl. Den nuvarande strategin dr att om det borjar brinna skall discjockeyn
meddelas antingen av personal eller géster. Dérefter stanger discjockeyn av musiken samt
tdnder belysningen for att direfter meddela giisterna om situationen. Ovrig personal har
ingen forutbestdmd tilldelning om ansvarsomrade vid utrymning. Denna strategi har inte
testats och det dr oklart om diskjockeyn vet vad som ska goras och sdgas vid en eventuell
brand. I dagsléget dr det mycket som forvintas av diskjockeyn och det dr oklart om denna
person klarar av alla dessa uppgifter.

5.3.1 Befintliga utrymningsvéagar

Grundkravet med tva av varandra oberoende utrymningsvagar tillgodoses i hela
byggnaden forutom vid herr- och damtoaletterna och killaren. Utrymningsvigarna fran
respektive rum anges och visas nedan, se dven bild 5.1 nedan.

Entrérum Fran detta rum kan man ta sig direkt ut till uteplatsen genom de tva
huvudingangarna.

Andersen, Andersson Brandingenjorsprogrammet
Arnevall, Dahlqvist 21 LTH



Brandteknisk riskvérdering av Birger Jarl

Garderoben

Baren

Stora salen

Toaletterna

Ovanvaningen

Kallare

Harifran gar det att ta sig ut till uteplatsen via den sydvéstra entrén
eller genom baren och in till dansgolvet och dérifrén ut i det fria.
Det gar dven att fran baren ta sig till entrérummet och den Ostra
huvudingangen.

Fran baren ér utrymning mdjlig dels mot stora salen och déarifrén ut
och dels mot de bada huvudingdngarna via entrérummet och
garderoben.

Denna lokal har tva av varandra oberoende utrymningsvagar direkt
ut 1 det fria, men det gar dven att utrymma via baren och dérifran
vidare mot de bada huvudingangarna.

Har bara en utgéng vardera, som leder till garderoben. Dérifran
giller de tidigare ndmnda utrymningsvégarna.

Pa ovanvéaningen vistas endast personal med god lokalkénnedom.
Fran ovanvaningen finns tva av varandra oberoende trappor varav
den ena leder ner till trapphuset norr om koket och den andra till
garderoben. Utrymning sker sedan enligt tidigare nimnda végar.

Frén kéllaren finns bara en utrymningsvag som leder upp till
trapphuset norr om koket och vidare darifran ut 1 det fria.
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Bild 5.1. Principskiss utrymningsvagar och vigledandemarkeringar.
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5.3.2 Gangavstand till utrymningsvag

Géngavstindet i en brandcell till en utrymningsvig ar bestimt enligt BBR 5.331 och
lyder: ”Gangavstandet i en brandcell till narmaste utrymningsvag skall inte vara langre
an att brandcellen kan utrymmas innan kritiska forhallanden uppstar™.

Utifrén forenklad dimensionering anges det ett maximalt gangavstand pa 30 meter till
nirmaste utrymningsvég for ett objekt som Birger Jarl (Boverket, 2006). Birger Jarl
bestdr av en enda stor brandcell vilket betyder att en person far, oavsett var han eller hon
befinner sig, ha som mest 30 meter till ndrmaste dorr ut i det fria. Tack vare det stora
antal utrymningsvégar som finns pa objektet uppfylls de krav som stélls, utom for vissa
rum pa ovanvaningen. Men da dessa endast anvénds av personal med god lokalkdnnedom
kan avstandet okas till 45 meter och objektet klarar da kraven (Boverket, 2006).

5.3.3 Passagematt i utrymningsvéag

I en brandcell med mer dn 150 personer skall enligt BBR 5:431 den fria passagebredden i
en utrymningsvag vara minst 1,2 meter bred och 2,1 meter hog. Den totala bredden av
samtliga utrymningsvégar skall vara atminstone 1,0 meter per 150 personer. Vid en
eventuell blockering av ndgon av utrymningsvégarna skall de dvriga inneha en total
bredd motsvarande 1,0 meter per 300 personer. Detta medfor att Birger Jarl skall ha, om
tillatna antalet géster om 350 personer inomhus inte dverskrids, en total utrymningsbredd
av minst 2,33 meter, vilket motsvarar tva stycken 1,2 meter breda utrymningsvégar.

Objektet uppfyller kraven angdende total utrymningsvég, eftersom denna dr 5,25 meter.
Dock uppfylldes inte kravet att varje utrymningsvig skall vara 1,2 meter vid
objektsbesoket. En av huvudingéngarna var till hilften stingd da ena dorrhalvan rostat
fast och var endast 0,75 meter bred. Om den hade varit helt 6ppningsbar hade
dorrbredden varit 1,3 meter.

Utrymningsvéag Bredd (meter)
Nodutgéng sydost 0,75 (1,3 fullt 6ppen)
Nodutgéng sydvist | 1,3
Nodutgéng nordost | 1,2
Nodutgang nordvist | 1,2
Nodutgang trapphus | 0,8
Totalt 5,25
Tabell 5.1. Utrymningsvégarnas bredd i Birger Jarl.

5.3.4 Vagledande markering

Vigledande markering skall finnas i lokaler dir personer som vistas kan forvéntas ha
délig lokalkdnnedom, vilket innebér att utrymningsvégarna for dem dérmed inte ar kénda.
Utrymningsskyltar skall ha ett utseende enligt AFS 1997:11 och for samlingslokaler med
fler &n 150 personer skall de vara genomlysta och ha reservdrift i hédndelse av
stromavbrott pd 60 minuter (BBR, 2005). Dessutom dr minga av rummen i Birger Jarl
morklagda under nattklubbsverksamheten, vilket ytterligare forstiarker argumentet for
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genomlysta skyltar. Dessa skyltar skall placeras ovanfor dorren i och till en
utrymningsvig och vara synliga frén alla platser i lokalen.

Dessa bestimmelser uppfylls i objektet, se bild 5.1 ovan, forutom vid 6ppningen mellan
baren och stora salen, dir den végledande markeringen pa dansgolvsviaggen inte sitter
centrerad rakt ovanfor dérroppningen, utan bredvid.

I en samlingslokal skall dven trappsteg vara forsedda med nodbelysning. Belysningen
skall placeras lagt och belysningsnivén skall inte understiga 5 lux. Utdver dess krav pa
vagledande markering skall allmdnbelysningen kunna tdndas manuellt fran minst en plats
1 rummet (Boverket, 2006).

5.3.5 Personer med funktionsnedsattning

I BBR stills inga sdrskilda krav for hur brandskyddet skall utformas sé att
funktionshindrade personer skall kunna utrymma sékert. Det finns dock ett antal relativt
enkla atgirder som Okar utrymningssakerheten, inte bara for funktionshindrade, utan for
alla utrymmande. Sadana dtgirder é&r till exempel att ordna utrymningsviagar utan trappor
och hoga trosklar, skapa tillracklig bredd 1 dessa sa att rullstolar kan passera utan problem
samt anpassa utrymningslarmet med optiska och tillrdckligt hogt ljudande effekter for
syn- och horselskadade.

Birger Jarl ar vél anpassat for rullstolsburna personer med laga trosklar och ramper vid de
utrymningsvigar som har hdga kanter. Det hoga personantalet medfor dock énda att
utrymning for en rullstolsburen person kan komma att g 1dngsamt. Den laga ljudnivan pé
brandlarmet samt avsaknaden av optiska larm gor att det dven &r svérare for syn- och
horselskadade att uppticka och undgé en eventuell brand.

5.4 Mdanniskans beteende vid brand

Utrymning vid en brand &r ett hindelseforlopp som dr obekant for de flesta ménniskor,
och vanligtvis dr individen ovan vid den stress och psykiska péfrestning som kan
uppkomma i saddana situationer. Hur personer uppfattar en utrymningssituation och
dérefter véljer att agera kan paverka utrymningsforloppet men ocksé brandforloppet. En
persons beteende kan delas upp i tre delar i en nddsituation; forstaelse for situationen,
forberedelse och genomforande (Brandskyddshandboken, 2005).

Undersokningar har gjorts som visar att det i det tidiga skedet av utrymningen ofta rder
osdkerhet, missuppfattning och ineffektivitet (Wood, 1972). Personerna forsoker dé soka
information om vad som hént och dérefter agera. I agerandet ingar inforskaffandet av
ytterligare information, utrymning, bekdmpning av brand, ridda materiella foremal samt
varna och hjilpa varandra.

Under de tre faserna i utrymningen fattar personen en méngd beslut som blir avgérande
for dennes resultat. Vilka beslut som tas bestims bland annat av den roll personen har och
dennes relation till 6vriga individer. Skilda beteendemonster uppstir da mellan olika
lokaler och verksamheter. Vid en utrymning frén en nattklubbsverksamhet, liknande den
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pa objektet Birger Jarl, kommer personer som inte kénner varandra, till en borjan tveka
att besluta om lampligt agerande. Detta beror pa riadsla av att gora bort sig infor andra
okdnda ménniskor. En fordrdjning kan dé uppsté innan en gruppbildning forankras och
gruppen vidtar atgirder och utrymmer tillsammans (Brandskyddshandboken, 2005).

En persons auktoritet &r en annan faktor som paverkar det tidiga stadiet i en utrymning.
Om en formell ledare finns, sa forvéntar sig médnniskor att denne skall ta kommandot och
besluta om atgérder. Om detta ej sker kommer en fordrdjning att uppsta. Pa Birger Jarl
finns ingen egentlig formell ledare, men discjockeyn kan @nda till en viss del anses
inneha denna position. Stdnger han av musiken, informerar om faran och uppmanar till
utrymning minskas tiden for varseblivning och beslut (Brandskyddshandboken, 2005).

Panik anges ibland vara en orsak till att personer omkommer vid brander. Foreteelsen av
panik har studerats och det har konstaterats att det sillan intraffar (Sime, 1980). Panik
definieras da som ett tillstand dar man orsakar andra skada genom sitt eget agerande, och
associeras med stark oro, &ngest och skrack for att inte komma ut. For att undvika panik
och osidkerhet &r information om vad som hander viktigt. P4 Birger Jarl &r det dterigen
forst och frimst discjockeyns uppgift att bistd med information till gésterna, men dven
Ovrig personal kan bista till att undvika panik och alltfor stor oro.

Personer som vistas i en lokal de har god kdinnedom om har littare att hitta en vig ut.
Osékerheten vid val av utrymningsvig blir dé lagre, vilket forkortar reaktions- och
beslutstiden, men dven forflyttningstiden kan forkortas. Personer med dalig
lokalkdnnedom utrymmer vanligtvis genom samma vig de kom in. Detta géller dven
individer som vistas i en for dem kidnd miljo, dock med en mindre framtridande tendens
(Brandskyddshandboken, 2005).
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6. Beskrivning av simuleringsprogram

I denna rapport anvinds tre olika simuleringsprogram. Detta for att askadliggora resultat
grafiskt for lattare 6verblick samt for att enklare f4 fram resultat om temperatur, tryck,
hojd pa brandgaslager och tider med mera. De simuleringsprogram som anvénts dr endast
enklare modeller och ger en grov uppskattning av brandscenarier och utrymningstider.
Nedan beskrivs dessa tre program mer ingaende.

6.1 CFAST och Argos

CFAST och Argos ér datorberdkningsmodeller som bygger pa tvdzonsmodellen.
CFAST iar utvecklat av Building and Fire research, NIST (USA). Argos dr utvecklat av
Danish Institute of Fire and Security Technology (DIFT) i samarbete med myndigheter
och forsdkringsbolag.

6.1.1 Allmant om programmen

Dessa tva program bygger pa en sa kallad tvazonsmodell. Detta innebér en forenklad
uppdelning av brandrummet i en évre zon och en undre zon. I den dvre zonen
approximeras det att de varma brandgaserna finns och att de 4r homogent omblandade. I
den undre zonen antas att det &r fritt frin brandgaser och att det mer eller mindre &r
rumstemperatur. Denna uppdelning &r forenklad fran det verkliga fallet dd en brand i ett
rum ger ett icke homogent brandgaslager. Dock dr skiktningen mellan de tva zonerna 1
verkligheten oftast vil synlig men ej lika knivskarp som i programmen.

I verkligheten sker en temperaturokning pa ett par hundra grader i skiktet mellan det Gvre
och undre lagret. Temperaturokningen sker pa ett par decimeter. I tvizonsmodellen ar
skiktningen momentan och temperaturen enhetlig i de tvé lagren.

I tvazonsmodellen antar man att ingen forbréanning sker i det 6vre brandgaslagret utan all
forbranning sker i branden. Detta antagande &r forenklat da en viss del av forbranningen
sker 1 brandgaslagret, sérskilt ju ndrmare branden kommer dvertdndningen. Detta gor att
programmet blir otillforlitligt i den fullt utvecklade rumsbranden.

Det tas ingen hénsyn till masstransporten mellan zonerna i programmen. Den sker istéllet
endast via brandgasplymen, dock berdknas inte transporttiderna. Energi- och
massekvationerna berdknas per tidsenhet i de tva olika lagren. Detta innebér att ett
brandgaslager bildas i samma sekund som branden startar.

Trots ovan nimnda forenklingar ger programmen en bra forenklad 6verblick av ett
brandscenario. Medvetenhet om programmens begriansningar och forstaelse for dess
uppbyggnad och anvandning av olika ekvationer mojliggdr anvindbara resultat.
Simuleringsmodellen &r ett vél fungerande verktyg for analytisk dimensionering.
(Husted, 2006; Gojkovic, 2006)
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6.1.2 Anvandningsomrade och begransningar

CFAST och Argos dr framtagna fOr att vara applicerbara pa smé byggnader, motsvarande
1-2 familjshus bestaende av 3-6 rum. Programmet utgér dven ifran att geometrin i
rummen ar rektanguldrt utformad. Arbetar man utanfor dessa premisser ska man vara
forsiktig ndr man tolkar resultaten. Ju langre ifran programmets huvudsakliga
arbetsomrade man kommer desto osdkrare blir resultaten.

“Ett flertal studier har utforts vad galler tvazonsmodellernas
tillforlitlighet, dar uppmatta varden fran experiment har jamforts med
modellernas resultat, se t.ex. Hagglund (1986), Hagglund et al (2000),
Lundin (1997 & 1999), Sardkvist (1993) och Yamana et al (1985).
Experimenten utférdes i bade stora och sma rum, dar angransande
utrymmen bestod av olika typer av rum, ofta ett flertal rum. Resultaten av
dessa undersokningar visar en relativt hog tillforlitlighet, bade vad galler
brandrummet och de ndrmast angrénsande utrymmena inom samma
vaningsplan.”

(Brandskyddshandboken, 2005)

For att kunna utfora en simulering behovs vissa indata. Framforallt behdvs information
om:
- Byggnaden
Rummens geometri
Oppningar och dess storlek
Material pa viggar, golv och tak
Ventilation
Detektionssystem
- Branden
e Effektutvecklingen med tillhérande kurva
e Massan pé brénslet
e Forbranningseffektiviteten

Det finns ett par huvudsakliga begransningar med programmen. Vissa briander,
framforallt i mycket stora lokaler eller dar branden &r mycket liten, skapar inte en tydlig
tvazonskiktning. Tvazonsmodellens tillforlitlighet dr dven lag for de plan som ligger
ovanfor brandplanet vid berdkningar med fler vaningsplan (Brandskyddshandboken,
2005). Forhallandet mellan brandeffekt och rumsgeometrin bor dven folja vissa kriterier
for att vara giltiga.

Q>5-AVH (kW)
Dir A = LeH (m?)
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Anvisningar om forhallandet mellan ldngd, bredd och hojd finns dven uppsatta for att
tvazonsmodellerna skall vara giltiga.

L/B < 3 godtagbart

L/B > 5 ej godtagbart
L/H <3 godtagbart
L/H > 6 ej godtagbart
B/H > 0,4 godtagbart
B/H < 0,2 ej godtagbart
L > B godtagbart

L = Léangd
B = Bredd
H = Hojd

(Gojkovic, 2006)

Bild 6.1. Exempel pa hur en simulering kan se ut i CFAST. Bilden &r tagen vid simulering av brand i
garderoben.

6.1.3 Fordelar och nackdelar med tvazonsmodeller

Fordelar

e Litta att ldra sig och anvénda programvaran
Maénga berdkningar pé kort tid med olika indata
Fungerar mycket bra i sitt huvudsyfte, lagenheter
Utdatan ir relevant
Latt att vidareutveckla ett paborjat scenario
Korta simuleringstider
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Nackdelar
e Modellerar inte sjdlva branden
e Ingen fordndring i massavbrinning pa grund av aterstralning
e Svért att simulera komplicerade geometrier.

(Gojkovic, 2006)

6.2 Simulex

Simulex ir ett dataprogram som utnyttjas for simulering av utrymningstider. Vid
simuleringar for objekt Birger Jarl anvindes version 11.1.3. Programmet utgér frén en
CAD-ritning, dér endast byggnadsdelar och inredning som &r relevanta for utrymningen
skall finnas med. Relevant for utrymningen ér till exempel vaggar, trappor, bord och
stolar, det vill sdga foremal som péaverkar personernas framkomlighet vid en eventuell
utrymning. DSrroppningar ut i det fria frdn byggnaden definieras i programmet som
utrymningsvagar. Efter det sétts symboler, som representerar personer, ut pa ritningen.
Personernas egenskaper, som till exempel ganghastighet, storlek och reaktionstid, kan
matas in i programmet. Man definierar dessutom vilka utrymningsvégar respektive
person far och kan anvénda. Anges ingen sirskild utgdng anvinder personerna nirmaste
utgang.

6.2.1 Begransningar

Att personerna alltid anvénder nérmaste definierade utgang i Simulex medfor att det kan
bildas onaturliga kobildningar vid horn och dorréppningar. I ett verkligt scenario tar
manniskor hdnsyn till persontétheten i de olika utrymningsvagarna nér de viljer vag ut.
Detta gors inte 1 Simulex dér individen oavsett uppkomna koer och flaskhalsar utrymmer
mot den narmaste eller tidigare forutbestimda nédutgangen.

Végen ut till sdkerhet kan for personerna i Simulex inte definieras mer &n for sjdlva
nddutgangen ut i det fria. Att personerna tar den kortaste vagen dit, innebér att de ibland
utrymmer genom ett rum eller en passage de inte kénner till eller bor anvénda sig av.

Minniskors psykologiska beteenden, som till exempel grupptillhérighet och relation till
Ovriga i lokalen, tar inte Simulex hénsyn till. Det gar dérfor inte att simulera personer
som varseblir och hjélper andra méinniskor i lokalen. Detta problem gar dock till viss del
att kontrollera, da man vid placering av personerna och faststéllande av deras responstid
kan styra sé att de utrymmer i grupper.

En vildigt viktig faktor for hur lang tid utrymningen tar &r personernas varseblivningstid
och besluts- och reaktionstid vilken méste uppskattas. Saledes ar simuleringen kénslig for
felskattning.
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6.2.2 Anvandningsomrade

Simulex ir ett anviandbart instrument for att fa ett ungefarligt matt pa utrymningstider
fran en byggnad. Programmet askadliggdr dessutom pa ett bra sétt var och nér
kobildningar och flaskhalsar uppstér. Anvinds Simulex med medvetenhet om dess
begransningar erhélls ofta ett for utrymningsdimensionering valdigt anvéndbart resultat.
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7. Den dimensionerande branden

Vid simulering av olika brandscenarion krivs kunskap om hur branden beter sig. For att
fa reda pa detta tas en dimensionerad brand fram, vilken baserar sig bland annat pa hur
snabbt och effektivt ett bransle forbrinns. Den dimensionerade branden visar hur
tillvixthastigheten, maximal effektutveckling och en eventuellt avtagande fas ser ut. Det
ar viktigt att pdpeka att den dimensionerade branden utgdr en visentlig del av grunden for
de eventuella simuleringar som gors, darfor ar det viktigt att védlja dimensioneringen med
omsorg. Utifrédn detta kan man sedan simulera hur branden kommer att bete sig under
sjdlva brandforloppet.

Effektutvecklingen av en brand utgors av en rad olika faktorer, bland annat mangden
brénsle och dess forbranningseffektivitet. Om branden blir brinsle- eller ventilations-
kontrollerad, det vill sdga om det finns tillrdckligt med syre for branden, spelar ocksa en
visentlig roll. Aven briinslenas avstand till varandra har stor betydelse for
effektutvecklingen. Det finns olika metoder for att bestimma ett eventuellt brandforlopp.
Det vanligaste &r att anvdnda experimentellt uppmétta effektkurvor.

Vid anvédndning av experimentella forsok, bade fullskaliga och laborationsforsok, méste
karaktédren pa forsoket beaktas sé att man dirigenom kan jamfora forsoket med det fall
som ska dimensioneras. | det fall det saknas tidigare forsok som korrelerar med den brand
som dimensioneras maste ingenjorsméassiga bedomningar och skattningar av olika forsok
goras. Detta for att fa fram en kurva som bedoms som trovardig.

7.1 Effektutveckling med hjalp av massavbrinningen

Som nédmnts ovan finns det olika metoder for att bestimma effektutvecklingen. I denna
rapport har tvé olika anvénts och darfor kommer endast dessa tva att beskrivas narmare. I
de fall man har fatt fram massavbrinningshastigheten och forbranningsvarmet ur
experimentella forsok kan effektutvecklingen rdknas fram med formeln:

Q —m"A. x-AH_ (Se dven bilaga 2 och 3)

I berdkningarna ovan bestdms hur mycket energi som frigors per tidsenhet genom att
virden finns angdende hur mycket material som brinner per tidsenhet samt hur mycket
energi branslet frigér. Genom detta berdkningssatt kan en maximal effekt for branden tas
fram. Med hjilp av den maximala effekten och hur lang tid det tar for branden att né dit
kan man fé fram vilken tillvéxthastighet branden har, det vill sdga hur snabbt
effektutvecklingen 6kar med tiden. Osédkerheten med denna metod ar om de
experimentella forsoken inte riktigt liknar de forhallanden som det verkliga fallet har.
Detta g0r att vissa antaganden och bedomningar méste goras angdende den
dimensionerade branden.
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7.2 Effektutveckling med hjilp av at®

Vid effektberdkning da experimentellt godtagbara véirden saknas kan man med hjdlp av
olika a-védrden fa fram hur branden tillvdxer. a-vérdet dr ett matt pa tillvixthastigheten
for en brand. Formeln for effektutvecklingen enligt denna princip ér:

Q=a-t’ (Se dven bilaga 2)

Osiékerheten med denna princip &r att a virdet uppskattas. Det finns fyra olika
tillvixthastigheter, dessa redovisas nedan:

Tillviixthastighet | a-viirde (kW/s’)
Slow 0,003

Medium 0,012

Fast 0,047

Ultrafast 0,19

Tabell 7.1. Tabell 6ver a-virden (Karlsson & Quintiere, 2000)

Effektutvecklingen, Q , kan likstéllas i de tva ovanstadende formlerna. Saledes kan man

med hjdlp av den ena formeln fa fram vérden i den andra beroende pd vad som r ként.
Det i sin tur innebér att massavbrinningen kan uppskattas med a-virdet och vice versa.
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8. Val av brandscenarion

En viktig del 1 valet av olika brandscenarion &r att titta pa tidigare statistik fran brander i
byggnader med liknande anvdndningsomrade. Rdddningsverket sammanstéller varje ar
siffror for riddningstjanstens utryckningar och insatser. 1999 till 2004 brann det i snitt
120 ganger pé ar i samlingslokaler runt om 1 Sverige. Samtliga védrden &r hdmtade fran
Réddningstjéanst 1 siffror (Réddningsverkets hemsida, 2006-11-05).

I en allmin byggnad 4r de vanligaste startmiljéerna for en brand enligt nedan:

Kok 21 %
Okénd 13 %
Samlingslokal 7%
Utomhus 6 %
Forséljningslokal | 4 %

Tabell 8.1. Startmilj6 for brand i allminna byggnader

Man kan dven ur statistiken utldsa vilka startforemal som initierat branden. Endast de
framsta startforemalen ar listade:

Spis och andra elinstallationer | 20 %
Los inredning 19 %
Byggnadens utsida 7%
Okénd 7 %

Tabell 8.2. Startforemal i allmdnna byggnader.

I valet av 1dmpliga brandscenarier for Birger Jarl dr det 4ven av intresse att studera
brandorsakerna och dessa listas dven 1 statistiken. Endast de framsta brandorsakerna ar
listade:

Anlagd brand | 25 %
Okénd orsak | 18 %
Tekniska fel | 13 %
Levande ljus | 6 %
Tabell 8.3. Brandorsaker i allménna byggnader.

Statistik fran USA listar de vanligaste orsakerna till brander i amerikanska
samlingslokaler som anlagd brand och elfel. De listar &ven matlagning och rokning som
vanliga orsaker (U.S. Fire Administration’s, 2006-11-05).

Det har intriffat flera storre brander i1 diskotekslokaler de senaste tre artiondena 1 Europa.
Statens haverikommission gjorde 1 sin rapport efter branden i Makedonska féreningen 1
Goteborg 1998 en jamforelse mellan nio av dessa brander dar branden utvecklats pa
liknande satt. De kunde pévisa en rad likheter:
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- Branden har i samtliga fall startat i ett till den stora lokalen angransande,
obemannat utrymme.

- Branden har i atta fall vuxit sig stor i detta utrymme som saknat eller haft icke
fungerande brandlarms- eller slacksystem.

- Nar initialbranden har brutit sig igenom en brandteknisk eller annan avskiljning
eller nar en dorr har 6ppnats har brand- och rokspridningen gatt mycket snabbt.

- Larm om utrymning och varseblivning om faran har i atta fall fungerat
otillfredsstallande.

- Utrymningsvéagarna har i fem fall varit otillrackliga, lasta eller blockerade eller
har blockerats av rok i ett tidigt skede.

- Manniskorna har i fyra fall varit daligt orienterande om utrymningsvéagarna och
valt vagar till toaletter, kapprum eller andra biutrymmen som saknat
utrymningsvag. Senare har de inte kunnat ta sig ifran dessa biutrymmen, utan
omkommit av giftiga brandgaser.

- Dabrandkaren har anlant har det varit mycket svara forhallanden som mott
brandménnen.

- Offren omkom i atta fall primart av rokforgiftning.

(Statens Haverikommission, 2001)

Utifrédn ovanstdende data och genom resonemang har atta olika scenarion valts som &r
intressanta ur utrymnings- och brandperspektiv for Birger Jarl. Tre av dessa
brandscenarier kommer att analyseras med simuleringar, berdkningar och diskussion. De
Ovriga fem brandscenarierna kommer att analyseras genom diskussion och
ingenjorsmassiga bedomningar. Anledningen till uppdelningen &r frimst deras direkta
inverkan pa utrymningsmojligheterna och persontitheten i anslutning till branden.
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9. Brand i garderob

Ett av de valda brandscenarierna &r brand i garderoben. Valet av detta scenario motiveras
med att det 1 garderoben samlas mycket brannbart material pé en liten yta och att
materialet som hanger dér dven dr relativt lattantdndligt. En annan viktig aspekt &r att en
brand kommer att intréffa i en lokal dir persontétheten ar hog, vilket forsvarar utrymning
och didrmed forsamrar personsdkerheten. Utrymningen sker ut 1 det fria genom den
sydvéstra utgdngen. Det gir dven att utrymma via baren for att sedan vélja ndgon av de
andra utrymningsvéigarna.

I det tdnkta brandsceneriet ar det framforallt jackor av olika material och textilier som
kommer att brinna. En trolig tdndkaélla till branden kan till exempel vara en anlagd brand,
cigarettfimp, tdndare eller dylikt.

9.1 Dimensionerande brand

Birger Jarl tar in 350 personer plus ytterligare 280 personer till uteserveringen. Utifran
detta personantal har det antagits att det kan hinga cirka 300 jackor i garderoben. Samma
antal jackor har det dven riknats med i den dimensionerade branden. Vidare har d&ven
berdkningarna utgitt fran att alla jackor i garderoben kommer att delta i branden efter en
viss tid. Daremot har inte det trd som finns i klddracken och véiggarna tagits med 1
berdkningarna. Detta har gjort att berdkningarna blir férenklade men ytterligare brénsle 1
form av trd kommer i verkligheten att tillféras branden.

Det bor dven papekas att 300 jackor, som anvénts i berdkningarna, kan under vissa
sdsonger vara ett minimum. Exempelvis vintertid da det &r vildigt kallt och manga
ménniskor har storre jackor med mer material pé sig. Saledes &r antalet jackor i
garderoben &r sdsongs beroende. Det kan sdledes vara betydligt fler &n 300 jackor 1
garderoben som riknats pa i detta scenario.

Vid hédndelse av brand finns mdjlighet att paborja slackforsok, da slackutrustning finns
tillgénglig i garderoben. Vid besoket stalldes fragan “’vad gor ni om brand intraffar i
garderoben?” till garderobspersonalen. Personalen i garderoben gav osdkra och tvetydiga
svar och de flesta visste inte var handbrandsldckaren befann sig, trots att det finns en i
garderoben. Utifran dessa svar gjordes bedomningen att ett eventuellt slackforsok
formodligen kommer att misslyckas pa grund av brandens snabba tillvéxthastighet.
Darfor har endast berdkningar och simuleringar gjorts utifran att branden far tillvixa
ostort.

D4 den dimensionerande branden i garderoben togs fram fordes en diskussion kring hur
den skulle utformas. Ett vérsta scenario liknande det forsok som utfoérdes av Bjorn
Johansson ute pa Rédddningsverkets skola i Revinge 2003 (Johansson, 2004) verkade inte
troligt, eftersom branden i Johanssons forsok far en extremt snabb tillvaxthastighet. Har
valdes istéllet ett a-virde pa 0,19, vilket dr nagot ldgre &n 1 Johanssons forsok, se bilaga
2.2. Vidare valdes vérden pé de ingdende parametrarna dir osdkerhet foreladg sa att
effektutvecklingen blev lagre én Johanssons forsok. Detta for att gora brandscenariot
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realistiskt men framforallt for att se hur allvarligt personsidkerheten drabbas vid ett
scenario som inte dr det virsta tdnkbara.

Bild 9.1. Bild av garderoben i Birger Jarl. Foto: Jakob Dahlqvist 2006

For berdkning av den dimensionerade branden har experimentellt framtagna vérden
anviénts vid berdkning av den maximala effektutveckling som rack 1 ger, se bilaga 2.1.
Detta har gjort eftersom massavbrinningen varit kind. Dérefter har tillvéxthastigheten
beriknats med at*-metoden for att se hur snabbt branden utvecklas. Den maximala effekt
som rack 1 ger med 50 jackor &r 1,75 MW. Den maximala effektutveckling som de tre
racken utvecklar tillsammans dr cirka 8 MW, se diagram 9.1.

Eftersom branden antas sprida sig vidare till intilliggande rack och ddrmed f4 en hogre
total effektutveckling undersoks genom berdkningar om branden blir
ventilationskontrollerad, vilket den inte blir, se bilaga 2.3. Branden kommer att antdnda
rack 2 efter cirka 50 sekunder, se bilaga 2.4 och 2.5. Antédndning av rack 3 har antagits
ske cirka 20 sekunder senare pa grund av den hoga stralning som férmodligen finns i
garderoben vid denna tidpunkt.

Hewrr WC

Bild 9.2. Skiss av garderobsrackens uppstallnmg
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9.2 Forutsattningar for CFAST

Simuleringen bygger pa de berdkningar och antaganden som gjorts angéende den
dimensionerande branden i det resonemang som forts tidigare. Av intresse r att studera
den tid det tar tills kritiska forhallanden uppstar i 6vriga delar av fastigheten. De krav
som ska uppfyllas enligt kapitel 6.1.2 for CFASTs giltighet uppfylls pé samtliga punkter i
garderobsbranden. Simuleringen startar nér flambrand intriffar.

Som ndmnts ovan bdrjar branden 1 mitten av racket intill den norra viggen. Vidare antogs
utifrdn berdkningar for strlning, se bilaga 2.4 och 2.5, att branden sprider sig till
intilliggande rack, rack 2, vilket intraffar cirka 50 sekunder efter att branden startar. For
att intilliggande rack ska kunna antindas krivs en stralningsintensitet pa 15-20 kW/m®,
Vidare drojer det cirka 20 sekunder tills rack 3 antdnder. Denna tid uppskattas med
avseende pa att takhdjden dr 1&g och de hoga stralningsnivderna som vid denna tidpunkt
rader 1 garderoben. De ndmnda racken, se bild 9.2 ovan, kommer dven de att ha en
tillvaxthastighet som &r ultrafast med a-vérde 0,19, se bilaga 2.2.

9.3 Resultat fran CFAST

P& grund av det snabba brandforloppet kommer temperaturhdjningen i garderoben ske
relativt snabbt samtidigt som brandgaslagrets h6jd minskar. Efter cirka 2 min kommer
overtdndning att ske inne i garderoben, da ar temperaturen ar cirka 550°C 1 det 6vre
brandgaslagret. Vid 6vertdndning d&r CFAST inte ldngre tillforlitligt, men ger dandé en
indikation av hur brandgaserna ror sig 1 fastigheten.

Total effektutveckling for samtliga tre rack

9000
8000 - [\
7000

6000 -

5000 —— Total effektutveckling for
samtliga tre rack

4000

3000 -
2000 / \
1000
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Diagram 9.1. Den totala effektutvecklingen for samtliga tre garderobsrack fran det att branden startar.
Diagrammet dr framtaget i CFAST och visar endast effektutvecklingen frén jackorna.
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Diagram 9.1 visar den sammanlagda effektutvecklingen fran de tre kladracken i
garderoben och dr uppritad efter utdatan frain CFAST. Det intressanta med diagram 9.1 &r
hur snabb tillvixthastigheten blir for branden. Kurvan &r inte riktigt realistisk d& den
avtar ganska snabbt efter att den natt sin topp. I det verkliga fallet kommer branden att
involvera mer material &n bara de jackor som diagrammet visar och dérfor inte avta i
samma hastighet utan fa en mer plant avtagande fas. Maximal effekt som utvecklas av
branden blir cirka 8 MW men skulle kunna bli 16 MW innan den blir
ventilationskontrollerad, se bilaga 2.3.

Redan efter 40 sekunder kommer kritiska forhallanden att rada i garderoben da
brandgaslagrets hojd &r nere den kritiska nivan av 1,9 meter frdn golvet.

Kritiska forhallanden i baren intriffar efter cirka 1,5 minuter, d& brandgaslagrets hojd ar
nere pa 1,9 meter fran golvet och temperaturen ar runt 80°C. Det snabba brandforloppet
leder till att differenserna mellan temperaturer och brandgaslagrets hojd fran golvet
varierar kraftigt mellan korta tidsintervaller. Som exempel kan ndmnas att efter 50
sekunder &dr brandgaslagrets temperatur i garderoben cirka 80°C, 30 sekunder senare &r
temperaturen cirka 200°C, se diagram 9.2 och 9.3 nedan.

Enligt BBR och dess definition av kritiska utrymningsforhallanden far inte
stralningsnivderna mot golvet dverstiga 10 kW/m? mer 4n under nagra sekunder. Efter 2
minuter kommer strilningsnivaerna mot golvet att ligga pa cirka 20 kW/m? i garderoben

enligt simuleringen.

Temperaturforhallanden i garderoben
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Diagram 9.2. Temperaturen i garderoben som en funktion av tiden fran det att branden startar.

Andersen, Andersson

Arnevall, Dahlqvist 40

Brandingenjorsprogrammet
LTH



Brandteknisk riskvérdering av Birger Jarl

Brandgaslagrets hojd i garderoben
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Diagram 9.3. Brandgaslagrets hojd dver golvet i garderoben fran det att branden startar.

Tid till kritiska forhdllanden Garderoben Baren
Brandgaslagrets hojd (1,9 meter) | 40 sek 100 sek
Temperatur i garderoben (80° C) | 50 sek 100 sek
Stralning (2,5 kW/m?) 70 sek 3 min
Sammanvéagning (min) 1-1,5 min 2-2,5 min

Tabell 9.1. Tid till kritiska forhallanden for garderobsbranden.

Da detta scenario ger en klar tvdzonsskiktning eftersom branden é&r stor i forhallande till
rumsvolymen berdknas inte sikten eller toxiciteten i rummet. Det kan antas att
brandgaslagret nar den kritiska hdjden innan sikten i 6vriga delar av rummet nar kritiska
nivéer. Vidare antas att sikten i brandgaslagret understiger kravet pa 10 meters sikt,
samtidigt som dven hojden pa brandgaslagret dr kritisk. Samma resonemang som fors
kring sikten anvinds dven for toxiciteten.

En ytterligare anledning till att sikten inte berdknas &r dels att det &r morkt i lokalerna
under nattklubbsverksamheten samt att personer som ser roken litt kan misstolka det som
discorok.

Valideringsberdknar for de av CFAST berdknade viardena har utforts. Dessa visas 1 bilaga
2.5 och jamfors med virdena i ovanstaende tabeller och diagram.
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9.4 Forutséttningar for Argos

I Argos kommer forutséttningarna att vara desamma som i CFAST. Argos anvidnds som
ett komplement till CFAST for att verifiera dess resultat. De krav som ska uppfyllas
enligt kapitel 6.1.2 for Argos giltighet uppfylls pd samtliga punkter i garderobsbranden.

9.5 Resultat fran Argos

Tillvaxthastigheten for den dimensionerade branden leder till 6vertindning efter drygt 2
minuter. Detta virde stimmer bra 6verens med CFAST s 6vertindning som intraffar efter
cirka 2 minuter. Det kritiska forhéllandet for garderoben intréffar efter cirka 40 sekunder
da brandgaslagrets hojd ér cirka 1,9 meter fran golvet. Stralningen nér nivaer av 2,5
kW/m? efter cirka 70 sekunder.

Inne i baren kommer kritiska forhallanden att uppkomma efter cirka 2 minuter, da
brandgaslagrets hojd &r ldgre dn tvd meter 6ver golvet. Dessa virden korrelerar vil med
resultaten frin CFAST.

9.6 Forutsattningar fér Simulex

Personerna som vistas i fastigheten antas ha en ldg lokalkdnnedom vilket kommer att
skapa sdmre utrymningsmdjligheter. Utrymning via personalutrymmena kommer inte att
vara kdnda for besokarna i lokalen. Simuleringen kommer dven att ta hiansyn till att
utrymning via den sydvéstra utgangen inte langre dr mojlig 1 minut efter att branden
startat dd forhdllandena borjar bli for svara. I simuleringen kommer personer som
befinner sig inne pa damtoaletten sdder om garderoben énda att utrymma genom den
sydvistra ingangen. Detta for att det 4r den ndrmaste vagen ut i det fria. I verkligheten ar
det inte troligt att personer utrymmer genom garderoben dé dessa forhallande
forekommer. Personer som vistas inne pa toaletterna antas bli varse branden efter cirka
80 sekunder.

Det hoga persontrycket som uppstar vid utrymning frdn garderoben till baren kommer att
ge upphov till att vissa personer blir varse om behovet av utrymning. Detta minskar
varseblivningstiden och reaktionstiden generellt. Aven de varma brandgaserna kommer
att gora folk uppmérksamma pa att ndgonting ér fel.

Den lilla insyn som finns till garderoben utifran de stillen dar det dr hogst persontithet i
fastigheten kommer att leda till en 1&ng varseblivningstid vad det géller utrymning. Skulle
forhallandena bli for svara inne i baren samt stora salen kommer troligen personer som &r
utsatta att reagera snabbare. Forskning har dven visat att personer viljer att utrymma
samma vag som de kom in om deras lokalkédnnedom é&r liten (Frantzich, 2001). Detta
skulle betyda att personer som befinner sig i baren troligen vill utrymma genom den
sydostra utgéngen, vilket 4r samma vig de kom in.

Dorren mellan baren och koket &r stingd da simuleringen startar. Nar sedan kritiska
forhallanden uppnas 1 baren kommer denna dorr bli tillgdnglig for besdkarna dé de
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kommer att soka alternativa utrymningsviagar. [ verkligheten hade personer med stor
sannolikhet dven forsokt att ta sig 6ver bardisken for att komma undan de svéra
forhallanden som rader och detta simuleras med den 6ppna dorren till koket. Detta
innebdr att vissa av personerna i simuleringen kommer att gd genom koket for att na den
sydostra entrén.

Simuleringen startas d& en flambrand intréffar och det finns en 6ppen laga. I bilaga 5
finns tabeller med samtliga responstider for simuleringen i Simulex. Simuleringen
inkluderar alla tre faserna i utrymningen, det vill séga varseblivnings-, besluts- och
reaktionstid samt forflyttning.

9.7 Resultat fran Simulex

Vid objektsbesoket var den sydostra dorren till viss del stingd vilket inte gynnar
utrymningen. Vid simulering har hénsyn till detta tagits och tva olika simuleringar med
olika 0ppningar har utforts. Det kunde pévisas att utrymningen gér fortare med storre
dorrbredd och att det skiljer cirka en halv minut. Total utrymningstid med liten 6ppning
ar 5 minuter och stor 6ppning 4,5 minuter.

Vid den simulering som gjordes for att beddma personsékerheten anvindes den storre
dorrbredden. Trots detta uppkommer proppbildning vid den syddstra utgdngen.
Proppbildning kommer 4ven att ske i dorren mellan baren och entrérummet. Aven DJ-
basets placering i stora salen orsakar kobildningar. Detta da den ar placerad cirka en
halvmeter frdn en av de soffor som star pa upphdjningen ldngs véstra viggen i stora
salen.

Da tillvaxten av branden inne i1 garderoben gér snabbt kommer kritiska forhéllanden
snabbt att uppkomma. 1,5 minuter efter att branden startar kommer det fortfarande vara
mycket folk kvar inne pé toaletterna och temperaturen i brandgaslagret kommer da att
vara cirka 300°C. Brandgaslagret kommer samtidigt att ligga pa en hojd 0,7 meter 6ver
golvet.
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Bild 9.3. Cirka 1.5 minuter in i simuleringen av garderobsbranden.

Efter 2 minuter kommer en §vertdndning att ske inne 1 garderoben, temperaturen ar dé
cirka 550°C. Overtiindningen gor att simuleringsprogrammet CFAST inte ir tillforlitlig
langre. Det kan éndé antas att brandgaserna kommer att fortsitta spridas i ovriga delar av
byggnaden. Detta skulle betyda att brandgaslagrets hojd ar nere pa 1,5 meter over golvet
och temperaturen dr 120°C inne i baren, d& dvertindning sker i garderoben. Vid denna
tidpunkt finns fortfarande ca hélften av personerna kvar i baren pa grund av
proppbildning.
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Bild 9.4. Cirka 2 minuter in i simuleringen av garderobsbranden med stor dorroppning i syddstra ingédngen.
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Baren ar helt utrymd efter ungefér 3,5 minuter och da kommer brandgaslagrets
temperatur att vara cirka 260°C och ligga péd 1,5 meter frin golvet. Dessa virden &r inte
helt tillforlitliga d& Gvertdndning har skett i garderoben och CFAST tillforlitlighet r 1ag.

Den langa utrymningstiden beror till stor del pa den hoga persontdtheten i fastigheten
samt att det finns en del forhojningar i form av trappsteg som vid stressade situationer &r
latta att snubbla 6ver. Tid till kritiska forhallanden kontra utrymningstider visas i tabell
9.2 nedan.

Utrymme 30sek 1min  15min 2min  25min 3min  3,5min
Temperatur i 40 100 290 550 - - -
garderoben (°C)

Brandgaslagrets 2,4 1,5 0,7 0,2 - - -

hojd 6ver golvet
1 garderoben (m)

Temperatur i 20 30 60 120 200 250 260
baren (°C)

Brandgaslagrets 4,3 3,7 2,2 1,5 1,5 1,5 1,5
hojd 6ver golvet
1 baren (m)

Personer kvar Ja Ja Ja Ja Nej Nej Nej
i garderoben

Personer kvar Ja Ja Ja Ja Ja Ja Nej
i baren

Tabell 9.2. Tid i1 30 sekunders intervall for temperatur och brandgaslager for att dskadliggéra
utrymningsforhallanden.

9.8 Personséakerhetsanalys

Det utrymme som ar mest kritiskt vad det géller personsékerhet och utrymning ar
garderoben. Hit rdknas dven dam- och herrtoaletterna da enda utrymningsvég ar igenom
garderoben. Aven i baren uppstar kritiska forhallanden vilket forsvérar utrymning. I dessa
bada utrymmen kommer kritiska forhallanden intrdffa da det fortfarande finns personer
kvar.

I garderoben kommer kritiska forhéllanden att intréffa efter cirka 40 sekunder, se tabell
9.1 ovan. Vid denna tidpunkt kommer det fortfarande att finnas folk kvar inne pé bade
dam- och herrtoaletten. Dessa personer kommer troligen inte att forséka utrymma genom
garderoben om svara forhéllanden rader. Pa grund av proppar och reaktions- och
beslutstider finns dven folk kvar i garderoben som inte har kunnat utrymma pé grund av
den hoga persontithet som rader.

Andersen, Andersson Brandingenjorsprogrammet
Arnevall, Dahlqvist 45 LTH



Brandteknisk riskvérdering av Birger Jarl

Kritiska forhallanden i1 baren kommer att intrdffa efter ungefér 1,5 minuter, se tabell 9.1
ovan. Det bor papekas att brandgaslagret inte ar lika homogent i verkligheten som den ar
1 CFAST, vilket gor att temperaturskillnader kommer att finnas. Detta resonemang maéste
tas i beaktning speciellt nér det géller brandgaslagret i baren. Det kommer att finnas
varmare brandgaser ndrmst garderoben i det tidiga brandforloppet.

Utrymme Tid till kritiska forhallanden uppstar  Personer kvar i utrymmet
Garderoben | 40 sekunder Ja
Baren 100 sekunder Ja

Tabell 9.3. Tid till kritiska forhallanden och personsékerhet.

Den snabba tillviaxthastigheten av branden kommer att leda till véldigt svédra forhéllande
pd kort tid. Detta har gjort att varseblivningstiden for personer att uppfatta att en brand
har uppstétt har blivit sa kort. I verkliga forsok har det visat sig att varseblivningstiden i
liknande typer av miljo dr langre och ligger ndgonstans mellan 3-5 minuter (Boverket,
2006). Det har dock valts att sitta kort varseblivningstid pa grund av de forhallande som
uppkommer vid brand. Vidare péavisas att &ven om kortare varseblivningstid ansétts
kommer personsikerheten dndé att vara hotad.

Branden kommer dven att sprida sig till andra delar av byggnaden, som tak och véggar.
Detta kommer 1 forsta hand ske till angrdnsande utrymmen som toaletterna, baren och
ovanvéningen via bland annat spiraltrappan.

Trots att scenariot som anvénts ar langt ifrdn det vérsta mojliga fallet, utan snarare ett
relativt milt brandscenario, kommer &ndé inte personsidkerheten att kunna garanteras. Det
méste ses som mycket allvarligt eftersom ett vérre brandscenario, vilket pd nigot sitt inte
ar osannolikt, kommer ge dnnu vérre konsekvenser.
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10. Brand i stora salen

Den stora salen i Birger Jarl anvinds framst som dansgolv. Det finns en bar ldngs den
Ostra viggen, soffgrupper langs den vistra viggen som star pa en cirka 30 centimeter hog
upphdjning och en scen, med ett DJ bas framfor i den norra delen av lokalen. Langst in i
lokalen, bakom scenen, finns ett forrad med forvaring av stolar och allehanda saker.

Utrymning dr mdjlig at flera hall. Det finns tv nodutgingar, en &t dster och en ét vister
en bit in 1 lokalen, som leder direkt ut i det fria. Det finns d&ven mojligheten att ta sig ut
via de ordinarie utgdngarna. Barpersonalen kan dven utrymma via koket 1 hindelse av
brand. Mojligheten att utrymma via forradet ldngst in 1 lokalen har funnits dé forradet
egentligen &r en entré fran borjan. Den dr dock inte skyltad och dorren &r 1ast.

Herr Wi

n;Tr:r Ui W Nédutging Mordwist

= ‘E = l. m“ﬂ* —  — . —— ——
| [T | § ! ‘;
I 1 1 il
R‘J 1 1 b
e ] Seen =
0 Btora Jalen |
Fétrad
ﬁ DI.Bis T
e e i e s e e — — 2 W’_:r_]fg““'z
7 Elskip

ﬁ _E_f%::d:"ﬁ Wadutging Trapphus Nadutging Merddst

f F Nadutging Kak \

Ce—— N
e —

1 2 3 dmeter

Bild 10.1. Principskiss dver stora salen

10.1 Dimensionerande brand

Den dimensionerade branden &r uppskattad till en brand i ett elskép i den norddstra delen
av lokalen, se bild 10.2 nedan. Antagandet bygger pa en kortslutning alternativt
Overhettning i elskapet som sedan sprider sig till viggen. Viggen bestar av trd med en
okénd typ av isolering. Med tanke pa byggnadens alder och hur den ar uppford 1 vrigt &r
det rimligt att anta att det ar tréiflis eller sdgspdn som anvénts som isolering. Detta skapar
en brand som &r svarslackt och som kan sprida sig langt in i stommen och till andra delar
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av byggnaden. Elsképet ar ej heller synligt fran dansgolvet under nattklubbsverksamheten
da en gardin ar fordragen for att forhindra insyn i det bakre forradsutrymmet.

En brand i elsképet kan ge tva problem dér den forsta édr en forsvarad eller forhindrad
utrymning via den intilliggande ndodutgéngen. Det andra problemet som kan uppsta ér att
elektriciteten slas ut. Att elen slas ut i ett tidigt skede &r inte nddvandigtvis daligt da
personer som befinner sig i lokalen omedelbart kommer att mérka att ndgonting har hént.
I de fall elen inte slas ut finns risken att branden far fortga ett par minuter innan nagon
upptécker den.

Som dimensionerande brand har en at*-kurva valts fore en kurva beroende av
massavbrinningen. Detta for att verifierade varden for massavbrinningen har saknats for
en stdende vdgg. Problematiken ligger i att den 6kande aterstralningen fran den vertikala
flamman ger en 6kande massavbrinning, vilket i sin tur ger en storre flamma och sé
vidare. Dérfor ar de experiment gjorda pé stdende véiggar valdigt specifika for just den
forsoksuppstéllningen. Branden i elsképet befinner sig dven i ett horn som ganska snart
kommer na taket vilket dven det forsvarar en uppskattning av massavbrinningen.

Med utgang fran de tillgdngliga vérdena, se bilaga 3, har en fast-kurva valts. Den
maximala effektutvecklingen dr berdknad till 2,3 MW for viggstycket, se diagram 10.1
nedan. Att effektutvecklingen inte sedan stagnerar utan forutsétts vara konstant beror pa
att branden kommer att fortsétta att spridas horisontellt. Den horisontella spridningen ar
inte lika snabb som den vertikala, ddremot kommer taket och den sddra viggen fortsitta
att bidra till effektutvecklingen. Brandspridning i tak dr generellt valdigt snabb, sarskilt i
tratak. Om branden far fortga ostort en tid kommer den tillta allt eftersom den sprider sig
langs taket och véggarna.
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Diagram 10.1. Dimensionerande brand for brand i stora salen.

I berdkningen av effektutvecklingen har kablar och annan utrustning i skapet forsummats.
Kablarna kommer formodligen att bidra till flamspridningen dé de loper pa utsidan av
viggen upp mot taket och sedan viker av at olika hall.

10.2 Férutséttningar for CFAST

Av intresse i detta scenario &r att studera tiden tills det att kritiska forhallanden nés i
brandrummet samt dess intilliggande utrymmen. Simuleringen har séledes inte begréansats
till ett visst utrymme. De krav som ska uppfyllas enligt kapitel 6.1.2 f6r CFASTs giltighet
uppfylls pa samtliga punkter utom en i stora salen medan baren uppfyller alla. For stora
salen ligger den punkten dock fortfarande under det ¢j godtagbara.

Branden placerades 1 det norddstra hornet av lokalen dér el-centralen &r placerad. D&
elskapet &r placerat cirka en och en halv meter upp pa viggen placerades dven branden pa
den nivan. Branden var under hela forloppet brinslekontrollerad och simuleringen tillits
pagé under 900 sekunder. Tillforlitligheten hos CFAST vid en sa ldng simulering med en
relativt komplicerad geometri dr mycket lag vid slutet. Dédrav har resultaten fran
simuleringen anvénts i princip fram till dess att kritiska forhéllanden uppstér i
brandrummet. Resultaten efter kritiska forhallanden anvénds for att ge en indikation om
hur forhallandena kommer att se ut.
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Byggnaden ir i sig ganska otdt vilket mojligen kan bidra till en fordrdjning av tiden till
kritiska forhéllanden. Efter en simulering med ventilation i taket har inga ndmnvirda
skillnader noterats annat &n vid orimligt stora takoppningar. Detta visar dven att
ventilationen har en underordnad betydelse i detta fall.

10.3 Resultat fran CFAST

Brandgaslagret ndr en h6jd av tva meter ovanfor golvet efter knappt tre minuter fran det
att branden startar. Vid den tidpunkten har brandgaslagret en temperatur pd ungefér
130°C. Om personer inne i lokalen inte upptéckt branden eller paborjat utrymningen
kommer de att gora det inom ett mycket kort tidsintervall. Cirka en halvminut senare har
brandgaslagret kommit ner till 1,7 meter ovan golv och har en temperatur pa cirka 200°C
vilket omojliggor en upprétt gangstil, se diagram 10.2 och 10.3 nedan. Det skall dock
papekas att brandgaslagret inte 4r homogent omblandat med samma temperatur och h6jd
rakt igenom brandgaslagret. Men resultaten ger en bra fingervisning om nér utrymningen
blir svar. Brandgaslagrets h6jd och temperatur blir cirka 1,3 meter och 400°C innan
CFAST blir alltfor otillforlitligt. Mdjligheten till utrymning ar da ytterst begransad.
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Diagram 10.2. Brandgaslagrens temperatur i baren och stora salen som en funktion av tiden.
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Diagram 10.3. Brandgaslagrets hojd 6ver golvet i stora salen som en funktion av tiden.

Brandgaserna kommer att sprida sig frdn den stora salen till intilliggande utrymmen. Den
storsta Oppningen dr mot baren vilket innebar att baren kommer vara den lokal som forst
fylls med brandgaser. Detta sker ungefar samtidigt som kritiska forhéllanden uppstér 1
den stora salen. Efter cirka tre och en halv minut fran det att branden startar nés kritiska
forhallanden 1 baren, med en hojd pa brandgaslagret som &r mindre 4n tvd meter dver
golvet och en brandgastemperatur pa 80°C.

Tid till kritiska forhdllanden Stora salen Baren

Brandgaslagrets hojd (2 meter) | 3 min 3,5 min
Temperatur 1 stora salen (80°C) | 3 min 3,5 min
Strélning (2,5 kW/m?) 3,5 min 9,5 min
Sammanvagning (min) 3 min 3,5 min

Tabell 10.1. Tid till kritiska forhallanden for stora salen och baren vid brand i elskép.

Da detta scenario ger en klar tvdzonsskiktning eftersom branden é&r stor i forhadllande till
rumsvolymen berdknas inte sikten eller toxiciteten i rummet. Det kan antas att
brandgaslagret nar den kritiska hdjden innan sikten i 6vriga delar av rummet nar kritiska
nivaer. Vidare antas att sikten i1 brandgaslagret understiger kravet pa 10 meters sikt,
samtidigt som dven hojden pa brandgaslagret dr kritisk. Samma resonemang som fors
kring sikten anvinds dven for toxiciteten.
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En ytterligare anledning till att sikten inte berdknas ér dels att det & morkt 1 lokalerna
under nattklubbsverksamheten samt att personer som ser roken létt misstolkar det som
discorok.

Valideringsberédknar for de av CFAST beréknade vdrdena har utforts. Dessa visas 1 bilaga
3.

10.4 Férutséttningar fér Argos

I Argos kommer forutséttningarna att vara desamma som i CFAST. Argos kommer
endast att anvindas som ett komplement till CFAST for att kontrollera dess resultat. De
krav som ska uppfyllas enligt kapitel 6.1.2 for Argos giltighet uppfylls pd samtliga
punkter i stora salen.

10.5 Resultat fran Argos

Simuleringen i Argos visar att brandgaslagrets hojd efter cirka 3 minuter var mindre dn
tvd meter frn golvet inne i stora salen. Efter cirka 3,5 minuter kommer &dven
brandgaslagret i baren vara nere pa en hdjd som dr mindre &n tvd meter. Vid en
jamforelse med simuleringen i CFAST stdmmer dessa virden véldigt bra dverens. Tiden
till det att strilningen blir stdrre &n 2,5 kW/m® inne i stora salen ir cirka 5 minuter.

10.6 Forutsattningar for Simulex

Tre simuleringar har gjorts 1 Simulex. I den forsta paverkas inte stromforsorjningen till
DJ baset eller belysningen. Detta skapar en brand och ett brandforlopp som far paga
ostdrt och darigenom skapar en utrymningssituation som kan liknas vid den i1 garderoben.
Mainniskor i lokalen kommer att reagera olika snabbt pd branden och utrymningen
kommer att ske etappvis med ménniskor som startar utrymningen vid olika tidpunkter, se
dven bilaga 5.

I den andra simuleringen antas att stromforsorjningen forsvinner till DJ baset och
belysningen i samma stund som branden bryter ut. Ménniskorna i lokalen méirker dé pa
en gang att ndgot &r fel 1 och med att musiken stannar och lamporna stings av. Da
musiken stings av och ljuset slicks kommer personer i lokalen enklare att
uppmérksamma branden da den &r en av de fa ljuskillor som finns. Detta skulle kunna
j@mforas med ett brandlarm som startar vid detektion av brand, via en rokdetektor eller
liknande, och som samtidigt stdnger av musiken och lamporna. Ett f6ljdproblem som
uppstdr dr morkldggningen av lokalen och dédrigenom forsvérad utrymning, vilket kan
avhjélpas med genomlysta utrymningsskyltar med batteridrift i hindelse av stromavbrott.
Validiteten av simuleringen ut ur stora salen nér det dr morklagt minskar. Detta pa grund
av att det tar langre tid att utrymma i morker. I detta scenario kommer ménniskorna i den
stora salen starta sin utrymning i princip samtidigt, se bilaga 5.

Den tredje simuleringen ér precis som den forsta forutom att dorren i1 den sydostra
ingangen &r helt ppen.
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Personer som befinner sig i stora salen utrymmer i huvudsak via de ndrmaste
utrymningsvigarna. Da de flesta i lokalen kan sédgas ha lag lokalkdnnedom dr
utrymningsvigarna via personalutrymmena inte kdnda for besokarna. I bada
simuleringarna ar utrymning via den norddstra utrymningsvéigen omojlig eller begriansad.
Personerna i Simulex reagerar olika fort pa branden beroende pa var i lokalen de befinner

sig.

De personer narmast branden reagerar snabbast for att sedan ha lédngst reaktionstid ju
langre bort i lokalen de befinner sig. Personerna i de 6vriga lokalerna reagerar da de ser
manniskor som springer ut ur lokalen och forbi dem samt att man kan anta att personer
meddelat varandra om att branden utbrutit. Till detta 14ggs en variation av reaktionstiden
for att kompensera den tid det tar f6r ménniskor att uppfatta och besluta om utrymning.
Tiden till detektion 1 den stora salen for personerna sétts till en minut, se bilaga 5.3. Detta
for att branden d& bor ha upptécks av samtliga i lokalen. Man kan dven d4 anta att
barpersonalen borjat sprida ordet vidare till personalen i baren intill och kdket.

I detta scenario finns dven uteplatsen med i1 simuleringen da det i denna simulering kan
antas att flest mdnniskor utrymmer den végen. Detta for att undersoka mdjliga problem
med utrymningen via insldppet.

Dorren mellan baren och koket &r stingd da simuleringen startar. Nar sedan kritiska
forhallanden uppnas 1 baren kommer denna dorr bli tillgédnglig for besokarna dé de
kommer att soka alternativa utrymningsvagar. I verkligheten hade personer med stor
sannolikhet dven forsokt att ta sig dver bardisken for att komma undan de svara
forhallanden som rader och detta simuleras med den 6ppna dorren till kdket. Detta
innebdr att vissa av personerna i simuleringen kommer att gd genom koket for att na den
sydostra entrén.

Simuleringen startas d& en flambrand intréffar och det finns en 6ppen laga. I bilaga 5
finns tabeller med samtliga responstider for simuleringen i Simulex. Simuleringen
inkluderar alla tre faserna i utrymningen, det vill sdga varseblivnings-, besluts- och
reaktionstid samt forflyttning.

10.7 Resultat fran Simulex
Nedan listas resultaten fran de tre simuleringarna i Simulex som utfordes i detta scenario.

10.7.1 Simulering utan att elen bryts

De flesta personerna &r ute ur den stora salen efter 3 minuter, ett tjugotal personer &r kvar
precis i oppningen mellan stora salen och baren. Vid tre minuter har d4ven en del av
personerna i baren paborjat sin utrymning. Kraftig tringsel uppstar da i 6ppningen mellan
baren och garderoben.

Efter fyra minuter har de flesta ménniskorna pabdrjat sin utrymning ut ur Birger Jarl.
Flera trangs dock 1 olika 6ppningar ut ur baren och byggnaden, se bild 10.3 nedan.
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Bild 10.3. Cirka 4 minuter in i simuleringen av brand i elskdp utan att elen slas ut.
Efter ytterligare en minut ar ett hundratal personer fortfarande kvar i byggnaden och

trangs for att komma ut genom Oppningarna. Samtliga ménniskor dr ute ur huset efter
cirka nio minuter och ute fran uteserveringen ungefar en halv minut senare.
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Bild 10.4. Cirka 5 minuter in i simuleringen av brand i elsk&p utan att elen slas ut.
Andersen, Andersson Brandingenjorsprogrammet

Arnevall, Dahlqvist 54 LTH



Brandteknisk riskvérdering av Birger Jarl

10.7.2 Simulering da elen bryts

Personerna har lamnat den stora salen efter drygt tvd minuter. D& har dven personerna i
baren pébdrjat sin utrymning. Problem uppstér kring DJ béset i den stora lokalen da
passagen dr liten och stockning uppstér. I baren har det uppstatt kraftig trdngsel kring de
tre mojliga utgangarna till angrdnsande rum.

Vid tre minuter har utrymning paborjats fran samtliga lokaler. Dock ér det fortfarande
manga personer kvar i baren pa grund av tringsel vid utgdngarna. Personer har dven
borjat utrymma fran uteserveringen utan att trangsel uppstatt. Efter ytterligare en minut
finns ett fatal personer kvar i baren. Ovriga befinner sig nu pa viig ut genom den syddstra
och sydvistra utgangen dir stor trangsel uppstatt. Trangseln kring huvudentrén &r dven
hir markant vid denna tidpunkt.
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Bild 10.5. Byggnaden cirka 3 minuter in i simuleringen av brand i elskap dér elen slés ut.
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Bild 10.6. Uteserveringen cirka 3 minuter in i simuleringen av brand i elskép dér elen slas ut.

Fem minuter in i simuleringen &r det fortfarande mycket stor tringsel vid de tvé
utgdngarna frdn byggnaden. Dels beroende pa den stora miangden ménniskor som skall ut
den vigen men framforallt pa grund av de relativt sma dorrarna. Vid huvudentrén pa
uteplatsen dr nu trangseln vildigt liten. Samtliga manniskor ar ute ur byggnaden efter
drygt dtta minuter och ute genom huvudentrén kort dérefter.
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Bild 10.7. Cirka 5 minuter in i simuleringen av brand i elskap dar elen slas ut.
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10.7.3 Simulering med stor dorroppning i den sydéstra entrén till
byggnaden

Vid besok av objektet noterades att en av dubbelddrrarna i entréddrren in 1 huset 1 det
syddstra hornet inte gick att 6ppna. En simulering med bada dessa dorrhalvor 6ppna har
utforts. En total skillnad i utrymningstid pa drygt tjugo sekunder till fordel for den stora
dorroppningen kunde pavisas i denna simulering. Nér samtliga var ute genom den
syddstra dorren var det ett trettiotal personer kvar i den sydvéstra Oppningen.

10.7.4 Sammanfattning av resultat fran Simulex

Skillnaden i utrymningstid pd ungefar en minut mellan de tvé forsta simuleringarna beror
till stor del pé tva faktorer. Den forsta ar skillnaden 1 reaktions och beslutstid for de
personer som vistas i1 den stora salen och 6vriga delar av byggnaden. Personerna varnas
tidigare och kan dérfor ta ett snabbare beslut att utrymma. For det andra sa sker en mer
gemensam start av utrymningen. Personerna som bestimmer sig for att paborja
utrymningen samtidigt behover inte tringa sig forbi lika ménga méanniskor for att ta sig ut
och dérigenom fa en lagre ganghastighet. Det skapar mer flyt i utrymningen.

Simuleringen med den storre 6ppningen pavisar att endast en vidgning av dorren med en
halvmeter gor en relativt stor skillnad. Istéllet for att endast en person kan ta sig ut genom
Oppningen at gdngen kan nu tvd ménniskor ta sig ut samtidigt. Skulle samtliga 6ppningar
breddas ytterligare skulle utrymningstiden kunna minskas dnnu mera.

10.8 Personsakerhetsanalys

Efter cirka tre minuter uppstar kritiska forhdllanden i den stora salen. Vid denna tidpunkt
finns fortfarande en del personer kvar i lokalen om utrymningen inte paborjas samtidigt.
Samtliga personer har pdborjat sin utrymning men har svért att ta sig ut genom
Oppningarna. I det fall utrymningen pdborjas samtidigt befinner sig inga manniskor i
stora salen vid denna tidpunkt. Aterigen bér det papekas att brandgaslagret inte ir
homogent och vil omblandat i verkligheten pa det sétt som CFAST pavisar. Dock gors
det antagandet fOr att vara pa den sikra sidan.

De storsta problemen kommer att uppsta i baren dér vildigt ménga ménniskor fortfarande
befinner sig i lokalen nir kritiska forhéllanden uppstar. Detta géller oavsett om samtidig
utrymning pabdrjas eller ej. Oppningarna #r alltfor sma for att den méingd minniskor som
vill ut kan ta sig ut.

Aven p4 uteserveringen uppstar problem nir utrymmande ménniskor frdn byggnaden
stoter ihop med ménniskor som utrymmer fran uteserveringen. Denna problematik
kommer 1 verkligheten vara dnnu storre da entrén ar till hélften 6ppen for insldpp samt att
bord for betalning och kravallstaket kommer vara 1 vigen.
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11. Brand i kallare

Kéllarbranden valdes som ett av de troliga brandscenarierna da det finns brannbara
material i en vildig oreda i utrymmet i kombination med en trolig tdndkélla. Tandkillan
antas vara elfel eller 6verhettning 1 kéllarens tvattmaskin eller dess el-anslutning.

Bréannbart material och en eventuell tindkilla 1 kombination med att det inte fanns négra
branddetektorer, samt det faktum att det ar en lag besoksfrekvens av personalen, skulle ge
en eventuell brand relativt fritt spelrum att utvecklas innan nagon upptacker den.

Enligt ovan dr mojligheterna for att detektera branden pd ett tidigt stadium relativt sma,
men till slut kommer den att upptackas. Férmodligen pa grund av brandgaserna eller
viarmeutvecklingen som uppmérksammas av personalen i koket eller trapphuset. Eftersom
detektionstiden formodligen blir lang anses det var relevant att ndrmare undersoka vilka
konsekvenser en brand i detta utrymme kan fa for personsédkerheten i byggnaden.

11.1 Dimensionerande brand

Den dimensionerande branden antas vara att det tar eld 1 det brannbara material som finns
i ndrheten av tdndkallan. Det brinnbara materialet uppskattas att till storsta delen besta av
olika tradetaljer, sdledes approximeras materialet att ha ungefar samma egenskaper som
trd, AH=17 MJ/kg. Tillvixthastigheten for en at>-kurva for staplat tri antas folja en fast-
utveckling, vilket motsvarar en tillvixthastighet pa 0,047 kW/s* (Karlsson & Quintiere,
2000).

Mingden material som kommer att involveras av branden uppskattas till 30 kg och ha en
yta av cirka 5 m>. Massavbrinningen for 16st staplat virke r 70-80 g/m’s, vilket anvénds i
handberikningarna (SFPE, 1995). Vidare antas att branden initialt haller sig till ovan
definierat material for att sedan sprida sig. For berdkningar se bilaga 4.
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Handberdkningar visar att killarutrymmets relativt lilla volym och begransade
syretillgdng kommer att ge en ventilationskontrollerad brand med en maximal effekt pa
cirka 3 MW. Hade branden haft fri tillgang till syre, sd hade den hamnat i
storleksordningen cirka 4,5 MW, se diagram 11.1 nedan samt bilaga 4.
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Diagram 11.1. Dimensionerande brand for brand i kéillaren.

11.2 Férutséattningar CFAST

En grundf6rutséttning for att uppna en betydande brandgasspridning till dvriga rum i
detta scenario &r att dorren till kdllaren &r 6ppen. Branden placeras vid tvédttmaskinen och
simuleringen startar ndr flambrand intréffar. De krav som ska uppfyllas enligt kapitel
6.1.2 for CFASTSs giltighet uppfylls pé samtliga punkter i kéllaren.

11.3 Resultat fran CFAST

CFAST har begriansningar nir det géller brandgasspridning mellan olika plan i en
byggnad, ju fler vdningsplan som dr inblandade desto storre dr osdkerheten. Detta tas i
beaktning ndr resultaten virderas.

Efter cirka 3,5 minuter uppnas temperaturer pa upp mot 500°C i kéllaren. Dock kommer
aldrig branden na dvertidndning eftersom den blir ventilationskontrollerad. Att branden
blir ventilationskontrollerad illustreras grafiskt i CFAST, vilket dven verifieras med hjélp
av handberdkningar, se bilaga 4. Det visar sig att CFAST och handberidkningarna
korrelerar val.
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Kritiska forhdllanden uppstér dven i trappan ner till killaren, samt rummet utanfor
densamma efter cirka 2 minuter. Maxtemperaturer pa cirka 250°C respektive cirka 160°C
uppnés i trappan respektive rummet i anslutning till trappan. Aven i trappan upp till
Overvaningen finns risk for att kritiska forhallanden uppstér med temperaturer pa cirka
100°C da brandgasernas termiska stigkraft gor att de stiger uppat. Har ar dock CFASTs
berdkningar inte ldngre trovérdiga, noggrannare slutsats &n att det dven i trappan finns
risk for virmeutveckling kan man siledes inte gora.

Det visar sig att kéllarbranden inte kommer att ge upphov till ndgon direkt personfara,
forutom om det dr ndgon som befinner sig i kéllaren eller dess direkta narhet. Da kéllaren
ar relativt liten antas en eventuell brand uppméarksammas 1 ett tidigt skede om personer
befinner sig i lokalen. Séledes kommer med storsta sdkerhet inte en kéllarbrand leda till
att personsédkerheten hotas.

Valideringsberéknar for de av CFAST beréknade vardena har utforts. Dessa visas 1 bilaga
4.

11.4 Férutséttningar for Simulex

Simulex simulerar tiden for en utrymning, darefter jamfors utrymningstiden med tiden
fram till dess att kritiska forhdllanden uppstér i rummet. I fallet med kéllarbranden
kommer det inte att nés kritiska forhallanden i nagot av de rum dér det vistas ménniskor i
nagon storre utstrackning. Dock kommer man att vilja utrymma besdkarna fran
byggnaden i hindelse av en brand i kdllaren. Personerna &r stillda att ta den narmaste
utrymningsvagen ut ur byggnaden.

En annan viktig parameter som talar for en smidig utrymning &r att i fallet med en
kallarbrand ar ingen av de stora utrymningsvigarna blockerade och saledes ar
mojligheterna for utrymning goda. Aven pé ovanvaningen kan personer utrymma via
spiraltrappan om den vanliga trappan &r for rokfylld for utrymning.

11.5 Resultat fran Simulex

Det foreligger inte ndgon egentlig personsédkerhetsrisk i detta scenario. Det kan dnda vara
intressant att veta ungefar hur ldng tid en utrymning av byggnaden tar. Darfor
simulerades scenariot och Simulex visade att det tar cirka 6 minuter att utrymma
byggnaden. Det har da tagits hénsyn till att besokarna ar alkoholpaverkade,
larmspridningsfordrojning, att de inte ser branden etcetera.

11.6 Personséakerhetsanalys

Berédkningarna och simuleringarna visar att det, forutom i1 sjilva killaren och 1 trappan
upp, inte kommer att uppsta négra kritiska forhillanden i byggnaden. I kéllaren vistas
personer under kort tid och relativt sdllan. Skulle personer befinna sig i killaren vid en
eventuell brand sa kommer dessa att upptacka branden pa ett tidigt stadium och kunna ta
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sig ut 1 sdkerhet. Sdledes foreligger inget speciellt hot mot personsdkerheten 1 hindelse av
brand i kéllarlokalen.

Brandspridning till andra delar av byggnaden forvintas ske i ett senare skede. Detta da
tak och viggar i kéllaren bestar av sten och betong. Brandspridningen kommer i forsta
hand ske genom trappan upp fran kéllaren. Det antas dock att detta sker nir utrymningen
ar avklarad.
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12. Ovriga scenarion

Denna del syftar till att undersoka vad eventuella brénder i andra delar av Birger Jarl kan

ha for konsekvenser pa utrymning och personsikerhet. I denna del analyseras scenariona

via resonemang och diskussion. Inga berdkningar eller simuleringar har gjorts da syftet ar
att gora en grovanalys.

12.1 Brand pa ovanvaningen i den 6stra flygeln

I det 6vre planet av den Gstra flygeln av Birger Jarl finns kontor, forrad och
omkladdningsrum for personalen. Ovanvéaningen ar forbunden med den véstra flygeln via
en gang ovanfor baren och med bottenvaningen via en trappa. Har bedrivs den
administrativa delen av verksamheten och relativt mycket personal vistas diar under dag
och kvillstid.

12.1.1 Beskrivning av rum

Rummen pa ovanvaningen har lagt i tak med véggar, golv och tak av trd. Generellt dr det
trangt och belamrat i rummen och gangarna ddaremellan. Det finns kontorstillbehdr i form
av skrivbord, datorer, stolar, hyllor med mera i kontoren. I forrdden, precis som i
kontoren, finns affischer, handdukar, gamla kassapparater och massor med 6vrig
utrustning. Det finns dven ett gammalt pentry dverbelamrat med kartonger och diverse
material, bild 12.1 nedan.

Bild 12.1. Bild pa penﬁ’y i ovanvaningen i ostra flygeln. Foto: Jakob Dahlqvist 2006

12.1.2 Forutsattningar och antaganden

Initiering av brand kan ske pad ménga sétt. Det kan vara ett kvarglomt ljus, elektrisk
utrustning som fallerar eller damm som anténds av gnistor frdn gamla elledningar och sa
vidare. Branden i detta scenario antas borja i kontoret ldngst in i flygeln. Det finns gott
om brannbart material i rummet vilket formodligen kommer att resultera i en snabbt
viaxande brand i det lilla utrymmet, rummet &r cirka 4 gdnger 4 meter. Syretillforseln ar
formodat god genom de otidta viggarna och fonstren. Fonstren ldr dven spricka relativt
fort di de bestar av gamla fonster med ett eller tvd glas som i vissa fall ar spruckna.
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12.1.3 Personsakerhetsanalys

Det ar tveksamt om en brand i denna del av byggnaden paverkar utrymningen pa
bottenvaningen vid tidig detektion av branden. Faran ligger i ett langt brandforlopp dér
branden fér paga ostort en lédngre tid. Detta dr sannolikt i det fall da inga personer vistas
pa ovanvaningen. I det fall det befinner sig ménniskor pa ovanvéningen kommer dessa
troligen tidigt att uppticka branden, varsko andra och antagligen paborja slackning med
de handbrandslidckare som finns utplacerade. Utrymningssékerheten for méanniskor pé
ovanvaningen bdr inte dventyras eller paverkas i nagon storre utstrackning vid denna
brand. I det fall dorrarna inte dr stingda kommer brandgaserna att sprida sig pa
ovanvaningen 1 forsta hand.

Ar ndgon av dérrarna till kontoren stingd, vilket ir troligt, dr det mycket tveksamt om
rokdetektorn pa vinden aktiveras. Befinner sig ingen personal pa ovanvaningen kan
branden pagé ostort och undga detektion. Detta innebér att detektering troligtvis sker
genom négon person som ser flammorna genom fonstren utifran, alternativt att branden
spracker rutorna. Det dr inte sikert att en person som ser flammorna genom rutorna pa
andra vaningen fran uteserveringen tolkar det som en brand, sirskilt inte under
alkoholpédverkan. Det kan avfardas som ett ljusspel eller att de antar att ndgon annan
ocksa ser det och helt enkelt inte bryr sig om att varsko andra personer i tron att ndgon
annan gor det.

Om branden sprider sig ut genom fonstren dventyras sannolikt utrymningen via
huvudentrén dir stralningsvarmen fran flammorna kommer att vara intensiv. Viss
strukturell instabilitet med nedfallande tak och triddetaljer med mera kommer ytterligare
att forsvara utrymningen. I det fall utrymmande ménniskor, bade fran byggnaden och
uteserveringen, inte kan ta sig ut genom huvudentrén pa grund av hettan uppstar stora
problem. Ménniskor kommer da antagligen att forsoka klattra Gver det taggtradsbekléddda
stangslet som omgéardar stora delar av uteserveringen. Varseblivningstiden for de
ménniskor som befinner sig inne i byggnaden &r mycket beroende pd hur snabbt vakterna
eller annan personal kan varsko personal och médnniskor inomhus.

12.2 Brand pa ovanvaningen i den véstra flygeln

Denna del av byggnaden inhyser en médngd lattantdndligt material i form av papper och
tyg vilket kan leda till véldigt svara forhallanden. Den véstra delen av flygeln ar
forbunden med den Ostra via en smal gang som I6per 6ver baren. Upptéackt av brand i den
vastra flygeln kan drdja da oftast inga personer vistas i detta utrymme. Sprider sig
brandgaserna till den Ostra flygeln kan den upptéckas av personal som befinner sig pa
kontoret. De kan i sin tur inleda sldckning och larma rdddningstjansten.

12.2.1 Beskrivning av rum

Denna del av byggnaden anvénds ibland som loge &t diverse artister som ska upptrida pa
Birger Jarl. I det ena av rummen finns bland annat en spis installerad och ett litet kok.
Hir finns dven en soffgrupp med soffbord och kartonger med diverse saker i, bland annat
papper. I rummet finns dven en brandvarnare, denna &r dock inte kopplad till det
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automatiska brandlarmet och det ar inte sédkert ndgon hor den nir ljudvolymen &r hog.
Det ér i detta rum som branden antas uppkomma.

12.2.2 Forutsattningar och antaganden

Trolig antdndningskilla kan vara levande ljus som vilts eller har brunnit ner. Det kan
dven hinda att ndgon roker i detta rum och att glod fran cigaretten kommer i1 kontakt med
brannbart material. Det finns dven mycket 16st material och en del damm som skulle
kunna antéinda vid gnistbildning i de gamla elledningarna eller av en anlagd brand.

I branden antas att soffgruppen eller material 1 ndrheten borjar brinna. Féar branden
utvecklas kommer mer dn soffgruppen och nérliggande material att delta i brandforloppet
efter en viss tid. Da soffgruppen deltar i branden kommer en stor del av materialet som
brinner vara polyuretanskum och en viss del trd. Effektutvecklingen dar soffor &r
involverade har visat sig bli vildigt hog (NIST, 2006). Aven rokutvecklingen blir hog da
polyuretanskum brinner. Polyuretanskum avger dven brinnande droppar av sméilt material
som sprider ut sig lings golvet vilket 0kar brandspridningen inom soffgruppen och till
andra delar av rummet.

12.2.3 Personsakerhetsanalys

Da det d4r manga olika faktorer som spelar in i hidndelseutvecklingen dr det svart att
berékna hur allvarligt brandforloppet kommer att bli. Om branden fér fortsitta kommer
scenariot leda till en 6vertdndning i rummet. Har brandforloppet kommit sa langt som till
en overtdndning kommer branden att sprida sig vidare via vinden och hota
takkonstruktionen over garderoben samt baren. Det dr svart att uppskatta hur lange
branden pagir med personer inne 1 byggnaden. Detta beror pa nér branden upptécks,
vilket kan ske genom att personer kianner roklukt eller ser flammorna, till exempel genom
det sydvéstra fonstret. Bara for att personer upptiacker branden betyder det inte att de
forstér allvaret i situationen. Aven om branden upptécks pa ett tidigt stadium kommer
det att ta tid att f4 personer som vistas i byggnaden att ta situationen pa allvar. Detta
kommer att leda till en ldngsam utrymning, vilket hotar personsidkerheten.

Om rummen blir 6vertinda kommer fonstret pd den sydvistra sidan att g& sonder. Detta
kan leda till att branden sprider sig ut till den markis som finns placerad direkt under
fonstret, se bild 12.2 nedan. Markisens tillvixthastighet ar vildigt snabb, se kap 12.4.
Detta kommer att leda till att branden sprider sig d&ven utomhus ldngs hela den sddra
sidan. Ett scenario da det brinner bade inomhus och utomhus kan leda till att
personsdkerheten hotas allvarligt. Personer som utrymmer via de sydliga utgdngarna
kommer att springa ut 1 en miljé som dr mycket ohdlsosam. Om utrymning enbart sker
via de nordliga utrymningsdorrarna kommer utrymningshastigheten att bli valdigt
langsam.
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Bild 12.2. Bild pé byggnadens sydvistra del och markisens placering. Foto: Jakob Dahlqvist 2006

12.3 Brand i koket

Det finns goda anledningar att anta att en eventuell brand skulle kunna starta i koket da
bland annat spisen, ugnen och fritosen ar vanliga startforemal for brander
(Raddningsverket, 2006).

12.3.1 Beskrivning av rum

Koket har kapacitet att gdra mat till cirka 150 géster och det forekommer evenemang med
servering av det antalet minniskor. Detta overstiger vida de 40 stycken géster som gor att
det kategoriseras som ett ”storkdk™ (Brandskyddshandboken, 2005).

12.3.2 Forutsattningar och antaganden

En eventuell brand uppticks troligen i ett relativt tidigt skede eftersom det i princip alltid
befinner sig personal i kdket da nattklubben &r 6ppen. Vidare finns inte speciellt mycket
brannbart material, se bild 12.3 nedan, som skulle kunna starta en allvarligare brand
vilken skulle kunna hota personsékerheten i byggnaden. Det finns dven en detektor som
ar kopplad till byggnadens brandlarm, se bild 12.4 nedan.

Jakob Dahlqvist 2006
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Som tidigare ndmnt finns det mycket personal i lokalen, s& en eventuell brand bor
upptickas tidigt. Det finns ocksa relativt god tillgang till hjalpmedel for att utfora en
slackinsats. I lokalen finns tillgéng till centrumrulle, brandfilt, koldioxidslédckare och
skumsldckare. De dr dock delvis blockerade, men personalen tros ha sa pass god
lokalkdnnedom att de dnda vet var sldckutrustningen finns, se bild 12.5-12.8 nedan.

Bild 12.5-12.8. Kokets slackutrustning: Centrumrulle, brandfilt, koldioxid- och skumslickare. Foto Jakob
Dahlgqvist 2006

En trolig tdndkalla dr spisen, ugnen eller fritosen, formodligen genom torrkokning eller
att mat brénns vid. Aven ett elfel i nagon av koksmaskinerna kan ses som en trolig
brandorsak.
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Bild 12.9. Ugnen i koket. Foto: Jakob Dahlqvist 2006

12.3.3 Personsékerhetsanalys

Om en eventuell brand skulle uppstd kommer den omgéende att uppmirksammas av
personalen 1 koket. Forhoppningsvis inleds da en lyckad sldckinsats med hjdlp av
brandslackningsutrustningen som finns. Branden kommer att vara relativt begrénsad, da
koket i stort bestar av obrdnnbara material. Det finns gott om utrymningsvégar fran alla
kokets delar. Saldes foreligger liten risk att det uppstar allvarliga personskador vid en
eventuell brand i koket.

I hdndelse av till exempel en fritosbrand skulle ett explosionsartat brandscenario kunna
intrdffa om branden bekdmpas med en felaktigt utford slackinsats. Ett sddant scenario kan
leda till allvarliga personskador om slackutrustningen anvinds pa fel sétt. For att en
lyckad sldckinsats av en eventuell brand ska kunna utforas kridvs en viss kompetensniva
hos personalen.

Matlagning och servering sker 1 storst utstrickning nér det inte dr nattklubbsverksamhet
pa Birger Jarl, vilket ses som positivt ur personsdkerhetssynpunkt. Detta eftersom en
eventuell brand i koket troligast sker nér koksverksamheten ér i full gng, vilket
foljaktligen inte &r nér det finns som mest médnniskor i byggnaden.

12.4 Brand pa uteserveringen

En brand i utomhusmarkiserna utgdr ett intressant och troligt scenario pd manga sétt. Ett
av de storsta skélen till valet av detta scenario, dr att markiserna néstan uteslutande bestar
av lattantidndlig akrylfiber, vilket vid antdndning ger ett hastigt och plotsligt
brandforlopp. De 280 personer som enligt tillstdnd far befinna sig pa
utomhusserveringen, méste da kunna utrymma snabbt och sékert. Utrymningen forsvaras
av att det endast finns en grind 6ppen i det tvd meter hoga gallerstaket som omgardar
uteserveringen. Ytterligare en grind finns placerad bakom den véstra utebaren, men
denna ar last med ett hianglas som endast viss personal har nyckel till. Mycket dyrbar tid
forsvinner dérfor innan denna grind kan 6ppnas vid en utrymning.

En stor anledning till valet av en brand pa uteserveringen &r att det hir finns gott om
potentiella tdndkéllor. De tiotalet gasolvdrmare som stdr utplacerade dr normalt till for att
virma frusna géster, men kan létt bli en tankbar antdndningskélla d& de befinner sig i
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h6jd med markiserna, se bild 12.10 nedan. Dessutom finns det under den stora markisen
vid huvudingangarna flera infrar6da virmeelement, vilka dven de vid ett eventuellt elfel
skulle kunna initiera en brand, se bild 12.11 nedan. En annan trolig tindkélla dr nagon av
de cigarettfimpar som slidngs av gésterna eller att nagon anlédgger en brand. Séledes ger
ndrvaron av manga tidnkbara tindkéllor en bra motivering till detta scenario.

Bild 12.10 och 12.11. Bild pé uteserveringen samt ett infrardtt virmeelement som ér direktmonterat pa
markisen. Foto: Jakob Dahlqvist 2006

Ytterligare en faktor som motiverar detta scenario och gor det intressant &r att de
ménniskor som befinner sig pd uteserveringen létt kan invaggas 1 en falsk sékerhet vid en
eventuell brand. Trots att de ror sig ute i det fria betyder det inte att de kan springa ifran
branden, utan utrymningen begrénsas av staketet runt om.

12.4.1 Beskrivning av uteserveringen

Uteserveringen bestar av ett 20 gdnger 30 meter stort omrdde omgirdat av ett tva meter
hogt staket med taggtrdd pa toppen. Den ena av langsidorna dr sammanbunden med
Birger Jarls sodra fasad och dess tvd huvudingangar. Uteserveringen dr huvudsakligen
moblerad med trésoffor och trdbord, men dven ett tiotal skinnsoffor finns utplacerade.
Dessutom finns hér tva mindre barer inhysta i sma trdbodar. Sjélva terrassen som
moblemanget star pa dr gjord av tra.

Fran uteserveringen finns det tva grindar ut till omgivningen, dels den Ostra grinden dér
insldppet av géster sker, och dels den véstra grinden belédgen bakom den ena av barerna.
Den sistndmnda ar som tidigare angetts last med ett hiinglés. Birger Jarl har tillstdnd for
280 personer for uteserveringen, men dé ingen kontrollerar antalet personer inomhus
respektive utomhus, kan fler an dessa 280 befinna sig pa uteserveringen.

12.4.2 Forutsattningar och antaganden

Detta scenario forutsitter att markiserna pa hela uteserveringen ér uppfallda, vilket de
alltid &r under kvéllstid vid nattklubbsverksamhet. Det forutsétts ocksa att
antdndningskillorna som anges dr kapabla till att initiera en brand i markiserna, vilket &r
troligt men ej bevisat. Nar branden utbrutit antas den, med avseende pa effekten, ha ett
likvérdigt handelseforlopp med de forsok pa akrylfiber som utforts (Sardqvist, 1993).
Branden avgrinsas till att endast 4ga rum 1 markiserna, och en eventuell vidare spridning,
1 ett senare skede 1 brandforloppet, till andra foremal, bortses det ifrén.
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Nér markiserna anténts erhélls ett snabbt brandforlopp, eftersom markiserna uteslutande
bestar av akrylfiber. Den utvecklade effekten for en brand i akrylfiber med ytvikten 360
gram per kvadratmeter dr enligt experimentella forsok 1,5 megawatt efter cirka en minut,
se diagram 12.1 nedan. I forsoksuppstillningen hdngde en tre kvadratmeter stor tygbit
fritt och antdndes av en 100 kilowatts gasbrannare. Massforlusten var 100 procent
(Sardqvist, 1993).

Effektkwva fior akyvlfiber
Effekt (kilowatt)
2000

1500

1000

Tid (sekunder)

¥ 600
Diagram 12.1. Effektkurva for akrylfiber (Sardqvist, 1993)

Detta scenario har betydande skillnader mot de forsok péa akrylfiber som utforts av
Sardqvist (1993). Birger Jarls markiser dr uppsatta vagrit med en liten lutning.
Antindningskallan &r inte densamma och ytvikten pa objektets markiser ar inte kénd.
Trots dessa skillnader kan &ndé slutsatser om en eventuell brand pa uteserveringen dras
fran tidigare forsok (Sardqvist, 1993). Branden i markiserna kommer att ha en snabb
tillvaxtfas, for att na en kort topp pa upp till ett par megawatts effekt, och dérefter avta i
ndstan lika snabb takt. Den relativt hdga effekten, som uppnas trots den korta brinntiden,
resulterar i att branden genom antingen stralning eller flamspridning kan ta sig fran en
markis och antédnda en intilliggande dito.

Den korta brinntiden och markisernas hoga position forhindrar dock branden frén att
sprida sig vidare till mobler. Det bor tilldggas att vid den stora markisen som ar fast i
byggnadens sddra gavel, dr det oklart om branden kommer att kunna fa féste i viggen
eller ej. Kontentan &r ett snabbt brandférlopp med en hog toppeffekt under kort tid,
eftersom branden ej sprider sig nimnvért.
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12.4.3 Personsakerhetsanalys

For de personer som befinner sig pa uteserveringen vid en eventuell brand skulle
sakerheten kunna dventyras. Det snabba brandforloppet i kombination med det stora
individantalet och en enda egentlig utrymningsvég, skulle kunna orsaka personskador vid
en eventuell uppkommen flaskhals vid grinden. Framst dr det da brannskador fran
brandens stralning som finns i atanke, men det finns dven risk for rokskador.

Personerna kan undvika branden och dess stralning, dels genom att sdka skydd i de
omraden nira staketet och bakom barerna som branden inte nar, och dels genom att ta sig
in 1 byggnaden och dir soka skydd. Det forstndmnda alternativet fungerar endast under en
begrédnsad tid, men eftersom brandforloppet formodas vara ver hastigt och
volymsmadssigt avgrinsad, dr denna atgérd funktionell i detta fall. Dessutom gar det att
klattra over staketet pa de flesta stallen. Dartill skall det tilldggas att branden kommer att
upptickas tidigt och da uteserveringen ér en 6ppen yta kommer varseblivningstiden och
forflyttningstiden att vara véldigt kort. Dessa fakta sammantaget med att den stora
grinden ir 2,4 meter bred, gor att personsidkerheten pa uteserveringen bedéms vara
acceptabel, men dock inte fullkomlig. Det forutsétter dock att ndgon Sppnar hela grinden
som normalt dr ppen till hdlften for insldpp och utslépp, samt blockerad av bord for
betalning och kravallstaket med mera. Personer skall inte vid en utrymning fran
uteserveringen, om den genomfors korrekt, behova drabbas av kritiska forhéllanden.

En eventuell brand 1 markiserna pa uteserveringen kan komma att forhindra utrymning
genom de tva sddra nddutgdngarna ur byggnaden. Detta spelar endast en roll om det dven
borjat brinna inomhus. Om sa inte &r fallet och det enbart brinner i markiserna kan de
Ovriga atgdrder som ndmndes i ovanstdende avsnitt for att sétta sig i sdkerhet fortfarande
vidtas.

12.5 Brand i forrad

Forrddet ér beldget 1 den norra delen av byggnaden bakom den scen som finns i stora
salen. Det finns tvd ingdngar till forrddet, en 1 direkt anslutning till stora salen vid
elskdpet och en fran utsidan. Under nattklubbsverksamheten dr doérren mellan stora salen
och forradet stingd och inga géster tillats vistas dir. Ett scenario i detta utrymme kan
jdmforas med branden i Makedoniska foreningen 1998 (Statens haverikommission,
2001). Likheterna dr ménga, bland annat att det dr ett sidoutrymme utan detektionssystem
1 direkt anslutning till en publik lokal, se dven kapitel 8.

12.5.1 Beskrivning av rum

Rummet anvinds framforallt for forvaring av bord och stolar. Det finns &dven en stege
uppstilld i forradet som leder upp till ett litet loftrum, vilket gor att takhdjden varierar i
forradet. Vaggar, tak och golv 1 forradet bestér i stort sétt bara av tré.
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Bild 12.12. Bild 6ver forrddet i norra delen av byggnaden. Foto Jakob Dahlqvist 2006

12.5.2 Forutsattningar och antaganden

En trolig antdndningskélla kan vara ett elfel eller en anlagd brand. D4 det finns en del
bréannbart material i form av trabord och kartonger skulle en brand i detta utrymme kunna
fa en snabb tillvixthastighet. Syretillgangen for branden dr god da byggnaden é&r relativt
otét och det finns fonster i forradet som kommer att gé sonder vid en brand.

12.5.3 Personsékerhetsanalys

I ett initialt skede av branden kommer inte personsidkerheten vara hotad d& dorren mellan
forradet och stora salen &r stingd. Om branden fér tillvidxa ostort samtidigt som personer
inne i lokalen inte 4r medvetna om faran kan detta scenario fa allvarliga konsekvenser for
personsdkerheten. Det dr inte troligt att branden uppticks pa ett tidigt stadium da inga
personer vistas i detta utrymme och inga detektorer finns utplacerade.

Om branden skulle 3 tillvéixa ostort skulle detta kunna leda till framforallt tva allvarliga
scenarion. Det forsta 4r om nagon 6ppnar dorren till forradet utan att vara medveten om
att en brand uppkommit i detta utrymme. Beroende pé hur lange branden har pagétt kan
varma brandgaser villa ut i stora salen. Vid ett sddant scenario kan kritiska forhallanden i
stora salen uppkomma pé vildigt kort tid. Detta skulle ur utrymningssynpunkt kunna
jamstéllas med den utrymningssimulering som gjordes i kap 10.7.2. Personerna i
lokalerna skulle antagligen bli medvetna om faran ganska omgaende om brandgaser
skulle borja villa ut fran forradet.

Det andra scenariot &r att ingen upptéicker branden utan den far tillvdxa helt ostort. Detta
skulle kunna leda till ett scenario som kommer att fa allvarliga konsekvenser ur
personsdkerhetssynpunkt. Risken dr att upptéckt av branden sker for sent och att gisterna
meddelas i ett vildigt sent skede. Branden kan till exempel ha spridit sig till taket och
kritiska forhdllanden kan da uppsta véldigt fort ndr branden trénger in i stora salen.
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13. Kanslighetsanalys

Denna kénslighetsanalys fokuseras pé rapportens tre huvudscenarier, garderobsbranden,
elskapsbranden i stora salen samt kdllarbranden. Detta gors for att undersoka om dndrade
ingdende variabler ger nagon storre fordndring pa de slutgiltiga resultaten. De faktorer
som paverkar personsikerheten i storst utstrackning &r dimensionen pa branden,
persontétheten och bredden pa utrymningsvéagarna.

13.1 Brand i garderob

Den dimensionerade branden har valts utifran experimentella fullskaleforsok.
Ingéngsvirdena frén fullskaleférsoket modifierades for att kunna anvéndas i
brandscenariot som skulle kunna utvecklas i garderoben pa Birger Jarl. I de fall da viss
osédkerhet foreldg for de valda vérdena, valdes att anvinda virden som paverkade
brandens effektutveckling s att den blev ldgre &n den annars kan antagas bli. Validering
av resultaten producerade av CFAST och Argos visar att dessa dr korrekta och inom
felmarginalen. I det verkliga fallet kommer mer material att delta i branden dn vad som
raknats pa 1 detta fall. D& Birger Jarl tar 630 personer totalt finns det en stor risk att det
hanger fler an de 300 jackor det rdknats pa i detta fall. Till detta kommer dven tré
material och sa vidare.

Tid till kritiska forhallanden

25 )

\ —— Brandgaslagrets hdéjd

1,5 ;.
\ —— Kiitisk hgjd
| \ /
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Diagram 13.1. Tid till kritisk h6jd vid brand i garderoben.
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Tiden tills att utrymning paborjas i byggnadens olika delar vid en eventuell brand beror
pa en rad faktorer, dels forhdllandena som branden skapar i rummet, visuell kontakt med
branden men dven pa att personer uppméarksammar varandra. Personerna i lokalen har
relativt korta besluts- och reaktionstider, sarskilt vid jamforelse med de rekommenderade
véardena for besluts- och reaktionstider i nattklubbsmiljoer (Boverket, 2006). Antas en
lagre tillvéxthastighet pa branden blir besluts- och reaktionstiden langre d& dessa beror pa
de forhdllanden som branden skapar. Utvecklas branden inte lika fort kommer séledes
ménniskor att reagera senare.

En simulering i CFAST med samma tillvéxthastighet som Johansson har dven
genomforts (Johansson, 2004). Simuleringen visade att kritiska forhallanden uppstér
tidigare, men endast med en marginell skillnad fran tidigare vald tillvixthastighet, se
kapitel 9.

For att undersoka hur den totala utrymningstiden paverkas av ett minskat eller 6kat antal
géster utfordes simuleringar dir personantalet minskats respektive dkats med 100 géster,
se tabell 13.1 nedan. Det visade sig att trots detta relativt hdga personbortfall minskade
inte den totala utrymningstiden mer @n en halv minut med en stor dérroppning pé 1,3
meter 1 sydost. P4 samma sétt 6kade inte utrymningstiden med mer &n cirka en halv minut
om personantalet 6kades med 100 personer. Vid simuleringar med liten dérréppning som
ar 0,75 meter, framkommer att utrymningen minskar med en minut respektive 6kar med
tva minuter.

Total tid for utrymning 250 personer 350 personer 450 personer
Med liten dorréppning (0,75 m) i | 4 min 5 min 7 min

den sydostra entrén

Med stor dorroppning (1,3 m)i | 4 min 4,5 min 5 min

den sydostra entrén

Tabell 13.1. Jimforelser med varierad dorrbredd och personantal.

Detta dr hogst relevant dé det inte finns ndgon som kontrollerar antalet ménniskor inne i
sjdlva byggnaden utan bara det totala antalet ménniskor innanfor grinden. Det kan séledes
befinna sig langt Gver det tilldtna antalet manniskor pa 350 géster i byggnaden.

Att inte utrymningstiden minskade mer med minskat antal gaster beror till stor del pa de
proppbildningar som fortfarande bildades mellan baren och entrérummet. Det visar sig 1
SP:s rapport angdende Goteborgsbanden att &ven om man minskar personantalet i en
vélbesokt byggnad, sa ér det inte sékert att utrymningen gér speciellt mycket fortare. De
kobildningar som bildas ér ocksa vad som sitter begransningar for utrymningen, och de
bildas formodligen d&ven om personantalet minskar (SP, 2006).

13.2 Brand i stora salen

De virden som anviénts for den dimensionerade branden har tagits fran experimentellt
utforda forsok och modifierats for att passa detta scenario. Osdkerhetsmomentet &r att
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uppskatta den maximala effektutvecklingen. Lagre effektutveckling i det fall nir elen inte
bryts, kommer att ge langre varseblivningstid. Det dr dirmed inte sagt att en mycket lagre
effektutveckling skapar samma forhéllande som ursprungseffekten da det vid en
visentligt mindre brand inte kommer att skapas en lika klar tvdzonsskiktning. Okas
brandens effektutveckling kommer kritiska forhéllanden uppstéa snabbare och
varseblivningstiden minskas ytterligare jamfort med de redan 14gt stéllda vérdena i detta
scenario.

I fall da elen bryts spelar effektutvecklingen mindre roll, eftersom personer
uppmairksammar faran snabbare och ddrmed pabdrjar utrymning i ett tidigare skede.

For att undersdka hur den totala utrymningstiden paverkas av ett minskat antal gister
utfordes dven 1 detta scenario simuleringar dir personantalet minskades och 6kades med
100 géster. Det visade sig dven i detta fall att trots det relativt hoga personbortfallet s
minskade inte den totala utrymningstiden nimnvért. Proppbildningarna kvarstod mellan
baren och entrérummet samt ut ur utgangarna. Med det 6kade personantalet 6kade
utrymningstiden med cirka 40 sekunder.

13.3 Brand i kéllare

Det som kan vara intressant i detta scenario &r vad som hinder om dorren skulle vara
stingd under brandforloppet. En stdngd dorr skulle leda till att branden har mindre syre
att tillga och att den skulle bli ventilationskontrollerad i ett tidigare stadium. En annan
konsekvens ifall dorren &r stingd och branden far pagé en tid &r att en s kallad backdraft
skulle kunna uppstd om dorren hastigt ppnas och branden far tillgdng till nytt syre, till
exempel nér barpersonalen skall hdmta mer alkohol.

En storre effektutveckling eller hogre tillvaxthastighet skulle inte paverka resultaten i
kéllarbrandsscenariot nimnvért. Detta eftersom branden &nda blir
ventilationskontrollerad och inte kommer att na dvertdndning.

En mindre effektutveckling skulle kunna leda till att branden detekteras senare eftersom
rok- och viarmeutvecklingen da blir mindre och saledes minskar sannolikheten att
personalen uppméarksammar branden.
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14. Diskussion och slutsatser

Vid analys och diskussion av resultaten fran berédkningarna och simuleringarna pa de
olika brandscenarierna har foljande tagits i beaktning:

e Nir kritiska forhallanden uppstar sker inte detta momentant i hela brandrummet,
utan det ar ett hindelseforlopp som utgar fran brandhérden och dérifran utbreder
sig. Séledes kan det inte uteslutas att utrymning kan ske ldngre bort i rummet eller
1 intilliggande rum trots att kritiska forhéllanden rader vid brandhérden.

e En viktig aspekt dr att utrymning kan vara mojlig 4ven om kritiska férhéllanden
rader, vilket betyder att en utrymning under kritiska forhéllanden inte behdver
vara livshotande eller att risk for allvarliga personskador foreligger
(Brandskyddshandboken, 2005).

e Det bortses i samtliga berdkningar och simuleringar frén en eventuell forbrinntid,
vilket innebér att tiden till kritiska forhallanden blir konservativ.

e De tider for varseblivning, beslut och reaktion samt forflyttning som anvénds i de
olika simuleringarna i Simulex kan vara for kort ansatta. Forskning har visat att
manniskor, som vistas 1 miljoer liknande den pé Birger Jarl, har langa
varseblivnings-, reaktions- och beslutstider (Brandskyddshandboken, 2005). Detta
pa grund av att personer kan vara alkoholpéaverkade och vistas i en miljo med hog
musikvolym och konstrok. Da tiderna i Simulex 4r kort ansatta och det dndd kan
pavisas att personsikerheten inte ar tillfredstéllande kommer personsidkerheten
vara dn mer hotad i det verkliga fallet.

e Birger Jarl fér ta in totalt 630 gister varav 350 1 huvudbyggnaden och 280 pa
uteserveringen. Det bor beaktas att fler 4n de 350 tilldtna géisterna kan befinna sig
1 huvudbyggnaden eftersom kontroll av in- och utpassage endast sker direkt vid
grinden. Eftersom personsikerheten i vissa av scenarierna inte kan garanteras
redan vid maximalt tilldtna 350 géster 1 byggnaden ar det synnerligen allvarligt
ifall fler géster befinner sig 1 lokalerna.

e De 300 jackor som anvinds 1 berdkningarna dr formodligen ett minimum da det
totalt tillatna antalet ménniskor innanfor grinden dr 650 stycken.

e Overlag ir brandbekimpningsredskap som till exempel handbrandslickare och
brandfilt i allmén oordning med diverse foremal som delvis doljer dem. Ett enkelt
sétt att hoja brandsékerheten vore att rensa undan kring dessa for att pé sé sétt
battre kunna utnyttja dem och deras strategiska utplacering.

e Uppsala brandforsvar har ingen 1 forvidg utarbetad insatsplan for Birger Jarl.
Naégot de borde ta i stark beaktning att utfora eftersom en eventuell brand kan
komma att fa forodande konsekvenser. Raddningstjansten kommer vid en brand
pa Birger Jarl att vara satt under stor tidspress och darfor vore en redan fardig
insatsplan lamplig. Det &r en relativt enkel atgdrd som kommer att spara vérdefull
tid och underlétta eventuell insats.
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14.1 Larm och detektorer

Det befintliga utrymningslarmet pé Birger Jarl r i dagslaget inte tillrackligt, d&
ljudsignalen endast hors 1 koket under nattklubbsverksamhet och létt kan misstolkas som
inbrottslarm. Detta medfor en 6kning av varseblivningstiden for besokarna eftersom
larmet maste passera flera led innan de uppmérksammar faran. Dessutom saknas
detektorer i de publika lokalerna dér gisterna vistas, vilket dr en allvarlig brist.

Dagens system déar discjockeyn har det 6vergripande ansvaret for att varsko gésterna ar
oacceptabelt. Det ir ett alldeles for stort ansvar for en enda person att se till att
utrymningen paborjas pa ett effektivt séitt. Dessutom finns alltfor manga felkéllor, till
exempel att det dr en inhyrd discjockey som inte dr fullt insatt i hur
varseblivningsproceduren ska ga till, se dven kap 4.6 och 5.3.

Att G4S skall ringa till ndgon pa Birger Jarl kan ifrgasittas. Risken finns att personen
som de ringer till inte &r p& Birger Jarl, att personen har lamnat telefonen pa kontoret eller
att telefonen helt enkelt inte dr paslagen vilket resulterar i att vardefull tid gar forlorad, se
dven kap 4.4 och 5.3.

En effektivare larmanldaggning med ett béttre utrymningslarm och med ett lampligt
ingdende detektorsystem hade forbattrat personsidkerheten i byggnaden avsevért. Denna
atgérd ger en tidig och sdkrare detektion av en eventuell brand. Darfor borde det i alla
utrymmen dér brand kan uppsté finnas lampliga detektorer.

Det ar onskvért att larmet gér direkt till riddningstjinsten, speciellt under
nattklubbsverksamhet pé Birger Jarl, eftersom det da &r en vildigt hog persontéthet i
byggnaden. Dagtid kan larm till riddningstjinsten ske via larmlagring for att undvika
onddiga falsklarm.

14.2 Sprinkler

Det har under arbetets gang forts en diskussion om att installera ett sprinklersystem.
Fordelen med ett sprinklersystem i till exempel garderoben &r att branden kan begrinsas
eller sldackas ner. Det skulle kunna leda till att kritiska forhillanden inte uppstér eller att
tiden till dessa okar. Det skulle generellt forbattra personsdkerheten i Birger Jarl samt
forhindra branden att sprida sig. Nackdelen &r att brandgaserna blir omblandade i hela
rummet i ett tidigt skede vilket kan forsdmra sikten vid utrymning.

Det har dven forts en diskussion om huruvida byggnaden ska totalsprinklas eller om
endast de publika delarna ska sprinklas. Da rapporten bara ser till personsdkerheten anses
inte sprinkler behdvas 1 de icke publika delarna under forutsittning att ett lampligt
detektions- och larmsystem installeras. Detta anses tillfredstdllande ur
personsdkerhetssynpunkt eftersom gésterna da blir varse om branden tidigt och de kan
séledes utrymma innan kritiska forhéllanden uppstér 1 deras nirhet. Vid en brand i de
publika delarna dr ddremot inte ett detektions- och larmsystem tillrdckligt. Hir behovs
aven sprinkler for att forldnga tiden till det att kritiska forhallanden uppstar.
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14.3 Brand i garderoben

Resultaten frn berdkningarna och simuleringarna visar att kritiska forhallanden 1
garderoben kommer att uppsté efter cirka 40 sekunder. Vid denna tidpunkt har ett tiotal
personer i garderoben inte hunnit utrymma och ett fyrtiotal personer som befinner sig pa
toaletterna har inte ens hunnit bli varse om branden. Aven i baren intriffar kritiska
forhallanden innan alla personer har satt sig i sékerhet.

Kaénslighetsanalysen pavisar att d&ven vid en lagre tillvdxthastighet kan inte
personsdkerheten garanteras, framforallt pa grund av att varseblivningstiden blir ldngre.
Da det inte finns ndgot detektionssystem i de lokaler gésterna vistas i, ar
varseblivningstiderna beroende av nér och hur personer uppfattar faran och dérefter
uppmérksammar andra. Eftersom det &r svart att fa en bra verblick och insyn i de andra
lokalerna pa grund av fastighetens geometri, tar det ldngre tid for personer 1 till exempel
baren &n garderoben att bli uppméarksammade om faran. En ldngsammare
tillvixthastighet resulterar 1 att personer ldngre fran branden inte blir varse om situationen
lika tidigt som vid en snabb tillvéxthastighet. Ur personsidkerhetssynpunkt har dérfor
tillvixthastigheten en underordnad betydelse utom vid extrema variationer.

En faktor som gor stor skillnad i utrymningstid ar ett vél fungerande detektionssystem
med ett talat meddelande. Detta skulle forkorta dels varseblivningstiden, men &dven
reaktions- och beslutstiden. Ett detektionssystem skulle ge personer, oavsett var de
befinner sig i lokalen, kinnedom om branden i ett tidigt skede. Ett talat meddelande
medf0r att personer som inte dr medvetna om branden reagerar snabbare och dérefter tar
ett snabbare beslut om utrymning, jamfort med om faran uppmérksammas och meddelas
genom andra ménniskor.

Da det i dagsldget inte finns 6ppningsbara fonster pa toaletterna &r det viktigt att personer
som vistas hir blir medvetna om situationen tidigt. Oppningsbara fonster skulle ge
ytterligare mojlighet till utrymning om kritiska forhdllanden uppstér snabbt 1 nérheten av
toaletterna.

Nir vl beslut har tagits om att paborja utrymning kommer utrymningsvégarnas
dorrbredd att vara granssittande for hur snabbt personer kan sétta sig i sdkerhet. I detta
scenario visar simuleringarna att det framst ar bredden i dorren mellan baren och
entrérummet, samt 1 nddutgéng sydost som har storst betydelse. Det dr hér de storsta
kobildningarna uppstar, vilket resulterar 1 avsevirt ldngre utrymningstid 4n om personer
inte hade behdvt stanna upp vid utrymning.

Kaénslighetsanalysen visar att ett sankt personantal till 250 personer minskar
utrymningstiden i Simulex med cirka 30 sekunder med stor dorroppning. Det pavisas
ocksa att 100 tillagda personer, utdver de 350 tillatna, 6kar den totala utrymningstiden
med cirka 30 sekunder. Dock finns det sjdlvklart grinser for hur mycket personantalet
kan modifieras innan utrymningstiden éndras drastiskt. En ytterligare 6kning med hundra
stycken gister till totalt 550 stycken, skulle 6ka den totala tiden for utrymning mycket
mer dn de tidigare 30 sekunderna.
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Vid objektsbesdket observerades att den sydostra dorren inte gick att Oppna helt. Vid
simuleringar med en liten dorrbredd visade det sig att utrymningstiden 6kar markant vid
ett 6kat personantal inne i byggnaden. Stélls det i paritet med ett sankt personantal av 100
personer pévisas enkelt vilket av faktorerna som paverkar i storst utstriickning. Okas
dorrbredden ytterligare med 0,5 meter pa vardera utgang sdderut tillsammans med 6kad
bredd mellan baren och entrérummet kommer utrymningen att ske mycket smidigare och
snabbare. Okad dérrbredd kontra ett mindre antal tillitna minniskor méste givetvis stillas
mot varandra i1 en kostnadskalkyl. Det mdste dven tas 1 berdkning att byggnaden &r
kulturmirkt, vilket leder till att ombyggnation inte kan ske lika 14tt.

Det kan ddrmed konstateras att ett lampligt detektionssystem och bredare
utrymningsvagar skulle minska den totala utrymningstiden mycket mer &n ett sankt
personantal. Om dorrarnas bredd okas rejélt tillsammans med ett sprinklersystem kan det
till och med leda till att man kan tillata ett hogre antal ménniskor i byggnaden. Utfors
dessa atgarder bor en ny personsédkerhetsanalys goras med de nya ingangsvirdena innan
ett 6kat antal personer kan tillatas.

14.4 Brand i stora salen

Resultaten frin berdkningar och simuleringar visar att det efter cirka tre minuter uppstar
kritiska forhéllanden i den stora salen. Da stora salen &r sa pass ldng kommer
forhéllanden att vara vérre ndrmast branden. Vid denna tidpunkt finns fortfarande en del
personer kvar i lokalen om utrymningen inte pabdrjas samtidigt. Efter ytterligare en halv
minut, det vill sdga vid tre och en halv minut, kommer det 4ven att borja uppsta kritiska
forhallanden i baren. I detta skede har utrymningen initierats men alla personer har inte
utrymt frn baren forréin efter cirka 5 minuter.

Brandens maximala effekt kan vara for lagt ansatt da branden formodans fortsatta att
tillvaxa under en langre tid 4n den antagna. Detta motiveras av en vildigt god tillgdng pa
bréansle och syre, vilket leder till hogre effekt an 2,3 MW. Givetvis resulterar en hogre
effekt till ytterliggare forsdmrade forhéllanden vid utrymning. En ldgre effekt kommer
enligt kéinslighetsanalysen att leda till en langre varseblivningstid, eftersom det ar de
kritiska forhéllandena samt varseblivningen via andra individer som uppmirksammar en
person om branden.

Vid scenariot med en brand i elskapet saknas, precis som i ovriga scenarier, en
tillfredstéllande detektion och varseblivning. I det fall d& strémmen bryts kommer dock
gésterna att ligga marka till att ndgonting ar fel. Om discjockeyn dd meddelar gisterna
om faran kan detta jimstillas med ett talat utrymningslarm. Ett detektionssystem med ett
talat meddelande hade i fallet da strommen inte bryts gett en mycket kortare
varseblivningstid. Eftersom denna tid &r relativt 1dng i detta fall, dven for de som befinner
sig ndrmast branden, skulle detta resultera i att ett stort antal personer, i stora salen men
ocksa baren, inte blir utsatta for kritiska forhallanden.

Den sena detekteringen resulterar i att de nordliga utrymningsvégarna snabbt blir
obrukbara. I stort sett alla gister méste ddrmed utrymma genom de sydliga
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nodutgéngarna. Simuleringar i Simulex visar att stora kobildningar uppstar vid
dorréppningen mellan baren och garderoben samt den mellan baren och entrérummet.
Dessa kobildningar leder till att personer fortfarande befinner sig i baren da kritiska
forhallanden uppstar. For att undvika uppkomsten av proppbildning krévs en storre bredd
i de dorrar dér kobildningarna sker eller mojligtvis att personal vigleder géster ut i
sdkerhet genom de utrymningsvégar som finns 1 kdket och trapphuset. I dagsldget saknas
dock en uppgiftsfordelning déir individer ur personalen tilldelats sddana uppgifter.

Kénslighetsanalysen pavisar att precis som i scenariot med en brand i garderoben sa
resulterar ett sdnkt eller hojt personantal med 100 personer till en minskad respektive
Okad utrymningstid med cirka 40 sekunder. Enligt samma resonemang som i garderoben
konstateras det att ett [impligt detektionssystem och bredare utrymningsvigar ger
snabbare utrymning &n ett siankt personantal.

14.5 Brand i kédllare

Resultaten fran berdkningar och simuleringar visar att det vid en eventuell brand i
kéllaren inte foreligger ndgot egentligt hot mot personsékerheten eftersom det i
normalfallet inte vistas ndgra minniskor i lokalen. Ddremot kommer varma brandgaser
med sticklagor att sl& upp genom trappan vilka kan &stadkomma personskador,
exempelvis rokskador.

I kénslighetsanalysen konstateras att en storre effektutveckling eller hogre
tillvixthastighet inte skulle paverka resultaten i kdllarbrandsscenariot nimnvirt. Detta
eftersom branden 4nda blir ventilationskontrollerad, och inte kommer att na
overtandning. En mindre effektutveckling skulle kunna leda till att branden detekteras
senare eftersom rok- och virmeutvecklingen dé blir mindre. Sdledes minskar chansen att
personalen uppmérksammar branden eller att branden helt enkelt brinner ut utan négra
storre konsekvenser.

Om branddetektorer sitts upp i kédllaren hade en eventuell brand kunnat uppméarksammas
och bekdmpas pd ett tidigt stadium vilket hade kunnat hindra brandgasernas moéjlighet att
sprida sig till 6vriga delar av byggnaden. Ytterligare en dtgérd &r att stdda upp 1 kéllaren
for att minska tillgdngen pa brénsle till kéllarbranden.

En mycket allvarlig brist ar att kéllardorren &r markerad med en skylt som varnar for
gasflaskor trots att det inte finns nagra gasflaskor i kéllaren, se bild 14.1 nedan. Detta
vilseleder rdddningstjénsten vid en eventuell slack- eller riddningsinsats.
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Bild 14.1. Kéllardorren med dess varning for gasflaskor. Foto: Jakob Dahlqvist 2006

14.6 Brand pa ovanvaningen i den 6stra flygeln

En brand i denna del av byggnaden kommer vid en tidig detektering inte dventyra
utrymningen pa bottenvdningen. Om det vid brandens utbrott befinner sig méanniskor pé
ovanvaningen, kommer dessa troligen tidigt att upptécka branden, varsko andra och 1
basta fall pdborja slickning med de handbrandslidckare som finns utplacerade.

Om branden inte detekteras tidigt foreligger risk for dvertindning. Branden kan dé sprida
sig ut genom fonstren och dventyra utrymningen via huvudentrén pa grund av den hoga
stralningsintensiteten frin flammorna. Aven riskerna med nedfallande tak och tridelar
med mera kan forsvdra utrymningen ytterligare. For att undvika att brandforloppet gar sa
langt innan varseblivning sker bor ett 1ampligt detektionssystem kopplat till
centralapparaten i koket installeras. Ett talat meddelande som informerar personer pa
bottenvaningen om utrymning skulle ytterligare minska den totala utrymningstiden.

14.7 Brand pa ovanvaningen i den véstra flygeln

Precis som en brand i 6stra flygeln finns risker i ett langt brandforlopp. Branden kan da
sprida sig ut genom fonstren och antdnda markiserna vilket kan skapa stora problem for
utrymningen med en ohdlsosam miljé med giftiga gaser.

For att undvika en utrymning med en brand bade inomhus och utomhus bér, precis som i
scenariot med brand i1 den Ostra flygeln, ett [ampligt detektionssystem med talat
meddelande installeras. Dessutom skulle en flamskyddsbehandling av markiserna
antagligen resultera i en fordrojd antindning av markiserna och dérigenom underlétta for
utrymningen.

14.8 Brand i koket

En eventuell brand i koket kommer antagligen inte att allvarligt hota personsidkerheten
eftersom det finns gott om utrymningsvégar och relativt god tillgéng till sldckutrustning.
Da koket i stort bestar av obrdnnbara material och anvinds 1 storst omfattning nér det inte
ar nattklubbsverksamhet minskar riskerna ytterligare.

Malmo brandkér har i ett liknande fall med ett storkok, som varken var sprinklat eller en
egen brandcell, krivt att minst en av dessa atgirder skall inforas. En 6verklagan fran
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objektets dgare har provats av lansstyrelsen 1 Malmo dér de genom beslut, daterat 2001-
01-12 med dnr 72-25313/00, valt att inte dndra det 6verklagade forelaggandet (Malmo
Brandkér, 2006-11-20). Detta da lansstyrelsen anser att det ur ekonomiskt och
sakerhetsméssig synpunkt ar skéligt att krdva antingen ett automatiskt slacksystem eller
brandcellsavskiljande konstruktion. Denna 6verklagan provades enligt den gamla
rdddningstjanstlagen och har inte testats enligt den nya Lagen om Skydd mot Olyckor.
Skulle den provas enligt den nya lagen kan det antas att utfallet blir liknande.

For att ytterligare forbéttra sédkerheten 1 koket och dven f6lja ovan ndmnda prejudikat bor
koket antingen vara utformat som en egen brandcell eller vara forsett med sprinkler.
Sarskilt fritdsen bor forses med punktsprinkler eftersom den i hindelse av brand kommer
ge ett snabbt brandforlopp med hiftig effektutveckling.

14.9 Brand pa uteserveringen

For de personer som befinner sig pd uteserveringen vid en eventuell brand skulle
sakerheten kunna dventyras. Det snabba brandforloppet i kombination med det stora
individantalet och en enda egentlig utrymningsvég skulle kunna orsaka personskador vid
en eventuell uppkommen kdbildning vid huvudentrén. Framst dr det da brannskador fran
brandens stralning som finns i d&tanke men det finns &dven risk for rokskador.

For att forbéttra personsékerheten pé uteserveringen bor gasolvarmarna placeras langre
ifrdn markiserna. De infrardda virmeelementen bor d&ven de monteras sa att de inte
befinner sig s nidra markiserna. Detta ar enkla och effektiva dtgirder. Utover dessa kan
markiserna flamskyddsbehandlas si att en antdndning forsvéras. Utfors denna atgird
minimeras brandrisken dd dven risken for antdndning fran andra tindkallor som till
exempel cigarettfimpar minskas.

Den grind som é&r placerad bakom den véstliga baren pa uteserveringen och som i
dagsléget ér last skulle kunna forses med en typ av ldsanordning som kan 6ppnas utan
nyckel fran insidan. Denna grind skulle vid en utrymning fran uteserveringen sdnka
utrymningstiden avsevért, forutsatt att den markeras korrekt och ar synlig, eftersom den
totala bredden pa utrymningsvigarna da néstan fordubblas. Da en brand i markiserna
skulle resultera i ett hastigt brandforlopp ar en snabb utrymning véldigt relevant for
personsikerheten. En vigledande markering som visar var denna grind finns bor da
upprattas.

14.10 Brand i féorrad

En brand i detta utrymme skulle troligtvis inte hota personsdkerheten om den detekteras
pa ett tidigt stadium. Faran dr om branden far padga ostort under en tid innan den
uppticks. Vid en eventuell utrymning kan det antas att utrymningsvagarna i den norra
delen inte kan anvéndas om branden far paga en langre tid. Ett scenario liknande detta
skulle ur utrymningssynpunkt kunna jimstillas med utrymning vid en brand i elsképet i
stora salen, se kapitel 10. Problem kommer att uppstd da endast utrymning genom de
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sydliga utrymningsvagarna kan ske. Dessa dr i nuldget for smala for att kunna utrymma
ett hogt personantal pa ett effektivt sitt.

Problematiken med en brand i detta utrymme skulle kunna avhjilpas med lampliga
detektorer som upptécker en brand i ett tidigt skede. Detta skulle leda till att utrymning
kan paborjas tidigare och innan kritiska forhallanden uppstér inne 1 angransande lokaler.

En brand i detta utrymme kan till stor del liknas med branden i Makedoniska féreningen
1998.

14.11 Slutsatser

Det priméra syftet med denna rapport &r att undersoka om personsédkerheten pé Birger
Jarl kan garanteras vid eventuell brand. Genom berdkningar, simuleringar och diskussion
av olika brandscenarion har slutsatsen blivit att personsdkerheten inte kan garanteras.

De huvudsakliga bristerna i brandskyddet som finns &dr den sena upptéackten av brand
samt de relativt smala utrymningsvéigarna. Ett tillfredstéllande detektionssystem som
resulterar i att musiken stéings av och ljuset tinds i lokalen tillsammans med ett talat
meddelande som hors 1 alla delar av lokalen, skulle minska tiden till utrymning betydligt.
Detta, i kombination med en 6kad bredd pa i diskussion ndmnda dorrar, skulle resultera i
att den totala utrymningstiden sinks avsevirt. Dessa tva faktorer har visat sig vara de
mest betydelsefulla for personsédkerheten och ddrmed for en snabbare och sékrare
utrymning. For att ytterligare forldnga tiden till det att kritiska forhéllanden uppstér skall
alla publika utrymmen forses med sprinkler.

Skulle personantalet minskas drastiskt dndras givetvis forutsittningarna. Vid till exempel
en halvering av personantalet kommer sa klart utrymningen att gd snabbare. Det dr dock
inte sarskilt troligt att en sa pass omfattande minskning av antalet besokare skulle ske.
Det ér i sé fall foga troligt att verksamheten kommer att kunna fortsétta pa grund av de
ekonomiska forlusterna en sddan nedskérning av verksamheten skulle utgora.

Da det inte kontrolleras hur ménga personer som befinner sig inomhus respektive pa
uteserveringen skulle antalet personer kunna dverstiga det tillatna antalet av 350
personer. Detta gynnar inte utrymningssituationen och kan tolkas som ett lagbrott vilket
maste ses som en allvarlig brist, sirskilt d& personsékerheten inte kan garanteras redan
vid 350 personer, BBR 5:371.

Vidare kan det forutséttas att riddningstjénsten inte kommer att bli larmade via det
detektionssystem som finns installerat. I de flesta scenarierna dr det sannolikt att branden
inte detekteras utan att raiddningstjdnsten maste larmas genom att nadgon ringer till SOS
Alarm. Det finns dven en risk med att personalen kdnner en falsk trygghet genom det
installerade detektionssystemet. Risken finns att de litar pa att detektionssystemet ska
larma rdddningstjdnsten och dirigenom inte ringer in larmet sjélva.
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Personalrutinerna dr en viktig del av det totala brandskyddet pa Birger Jarl. Det kan vara
svart att uppratthélla dessa rutiner da personalomséttningen antas vara hog. Det dr dock
vikigt att den stationéra personalen har klara rutiner om vad som forvéntas av dem i
hindelse av brand.
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15. Forslag till atgarder

Foljande kapitel presenterar dtgiarder som bor eller skall genomforas for att hoja
personsédkerheten i Birger Jarl. Skall kraven ar sadana krav som ér direkt avgorande for
att verksamheten ska kunna fortga i sin nuvarande form. BOr kraven &r inte avgorande
men hojer sdkerheten 6ver minimum. Dessa krav har dven validerats for att undersoka i
vilken utstrackning de inverkar pa utrymningen.

15.1 Skall krav

Den sydostra entrén skall 6ppnas helt samt breddas for att underlétta utrymning.
Utfors inte denna atgérd skall antalet tillatna ménniskor i byggnaden minskas for
att pa sa sitt forbittra personsidkerheten i byggnaden.

Dorren mellan baren och entrérummet samt mellan baren och garderoben skall
breddas for att undvika proppbildning vid utrymning.

DJ baset i stora salen skall flyttas for att underlétta utrymning ut ur stora salen.

Detektionssystemet skall byggas ut for att i ett tidigt skede uppticka en eventuell
brand samt eliminera de fel som den ménskliga faktorn eventuellt kan st for. Det
skall placeras lampliga detektorer i de delar av byggnaden dér brand kan uppsta
och dessa skall kopplas till centralapparaten. Aven larmdon skall placeras runt om
i byggnaden for att varsko besokarna om uppkomst av brand. Musiken och
belysningen skall kopplas till centralapparaten for att sékerstélla att musiken
stangs av och belysningen tinds.

Ett sprinklersystem skall installeras i samtliga publika delar av byggnaden for att
begrinsa eller slicka branden samt 6ka tiden till kritiska forhallanden.

System f0r att kontrollera antalet ménniskor i byggnaden respektive
uteserveringen skall upprittas for att sdkerstélla att det inte vistas fler besokare i
lokalerna 4n vad som ér tillatet.

Slackredskapen skall rensas fran material som ticker dem och gor dem svéra att
hitta for att underlétta en eventuell sldckinsats.

Vigledande markeringar skall ses over, placeras rétt och kompletteras for att
underlitta utrymning.

Gasolskapet pa vistra sidan av byggnaden skall férses med hianglés. Detta for att
forhindra obehoriga fran att fi maojlighet att sabotera, eller pa annat sétt paverka
gasolanldggningen, pa ett sitt som skulle kunna péverka personsidkerheten
negativt.
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15.2 Bor krav

Koket bor utformas som en egen brandcell eller sa bor en sprinkleranldggning
installeras for att forbattra personsdkerheten i byggnaden. I det fall det byggs som
en egen brandcell skall kontrollberdkningar av ventilationssystemet utforas for att
sakerstélla att det ar ratt utformat.

Den sydvistra entrén bor breddas for att underlétta utrymning.

Den felaktiga markeringen for gasflaskorna i killaren bor tas bort om inga
gasflaskor forvaras dar for att underlétta for raiddningstjansten vid en eventuell
insats.

En till utrymningsvag fran uteserveringen bor upprittas for att mojliggora
utrymning soderut.

Fonstren i toaletterna bOr goras 6ppningsbara sé att utrymning kan ske fran
toaletterna i det fall utrymning via garderoben inte dr mdjlig.

Lokalen bor forses med skyltar om maximalt tilldtet antal manniskor for att
uppmirksamma vakter och besokare om tillatet antal personer 1 lokalen. Dessa
bor placeras vil synligt i lokalen och vid respektive entré for att latt
uppmérksammas.

En klar personalférdelning vid utrymning bOr uppréttas for att underlatta
utrymningen. Denna bor utformas i enkla steg sa att samtliga i personalen vet vad
de forvéntas gora.

Personalen bor arligen genomfora utbildning och 6vning i hantering av
brandsldckare och utrymningssituationer. I det fall personal nyanstélls bor dven
dessa genomgé utbildning tidigt i sin anstéllning.
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15.3 Validering av atgédrdsférslag

De olika atgirdsforslagen paverkar utrymningen i olika stor utstrackning. Nedan foljer en
validering av atgirderna for att klargéra hur mycket de paverkar.

15.3.1 Bredare utrymningsvagar

For att utvdrdera 1 vilken utstrackning bredare utrymningsviagar i Birger Jarls sodra delar
resulterar i en snabbare och sékrare utrymning har nya simuleringar i Simulex utforts. De
Oppningar som gjordes bredare i simuleringarna listas i tabell 15.1.

Oppning Nuvarande bredd (m) Ny bredd (m)
Sydostra ndodutgingen | 0,75 1,8
Baren och Entrérum 1,2 2.2
Baren och Garderoben | 1,2 2,2

Tabell 15.1. Nuvarande och nya métt pa dorrbredden i de simuleringar som utforts for att virdera
atgardsforslaget.

Dessa Oppningar valdes av tva anledningar. Dels for att det 1 tidigare
utrymningssimuleringarna har visat att det ar hér som stora kobildningar uppstér. De har
aven valts for att dessa Oppningar &r rent konstruktionsmassigt enklast att bredda.
Anledningen till att den sydvéstra nddutgangen inte breddas &r att innerviggen i detta fall
maste flyttas.

De nya matten pa dorrbredden simulerades i scenariot dir strommen inte slas ut i stora
salen, se kapitel 10 och 13. Detta di antalet personer som anvédnder dessa Oppningar &r
som storst och saledes borde en storre bredd ge den storsta skillnaden 1 utrymningstid.
Simuleringarna utférdes med tre olika antal géster for att varderingen skall bli mer
utforlig. Personernas varseblivnings-, reaktions- och beslutstid dr densamma som 1
tidigare simuleringar.

Resultatet av den totala utrymningstiden fran simuleringarna aterges i tabellen nedan.

Antal giister | Nuvarande ungefirlig Ny ungefiirlig
utrymningstid (min) utrymningstid (min)

250 9 6,5
350 9,5 7
450 10 9

Tabell 15.2. Total utrymningstid med olika dorrbredder och personantal.

Resultatet av simuleringarna visar att en utokad dorrbredd i de ndimnda 6ppningarna ger
en markant kortare utrymningstid. Om dessutom &vriga utrymningsvégarna én de som
behandlats i simuleringarna breddas erhalls en ytterligare sénkning av den totala
utrymningstiden. Att 6ka bredden pa dppningarna mellan baren och entréhallen samt
baren och garderoben resulterar dven i att personerna utrymmer snabbare fran baren till
intilliggande rum. Darmed undgér de 1 betydligt storre utstrdckning de kritiska
forhallanden som uppstér baren vid bade brand i garderoben och i stora salen. Vid
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scenariot med brand i stora salen ger simuleringarna i CFAST att kritiska forhdllanden
rader i baren efter ungefér 3,5 minuter.
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Bild 15.1. Cirka 4 minuter in i simuleringen av brand i elskép utan att elen slas ut med de nya matten pa
dorrbredden.

Bild 15.1 skall jamforas med bild 10.3, dér det tydligt visas att ett hundratal personer
fortfarande befinner sig i baren nér kritiska forhallanden rader. Med den nya bredden pa
Oppningarna dr endast ett fatal personer kvar vid 4 minuter.

Slutsatsen dr att 6kade bredder pa 6ppningarna i de sydliga delarna av byggnaden
resulterar 1 att personsékerheten vid utrymning blir betydligt sdkrare.

15.3.2 Omplacering av dj-baset

For att viardera hur skall-kravet om en omplacering av dj-baset forandrar
utrymningssituationen pa Birger Jarl har nya simuleringar 1 Simulex utforts. Dj-baset &r 1
dagsliget placerat i mitten av stora salen néra sofforna vid den nordvéstra nodutgangen,
se bild 10.1. Tidigare simuleringar har tydligt visat hur kobildningar har skapats hér pa
grund av den smala passagen, se kapitel 9. En omplacering av dj-baset ldngre bak mot
scenen har i Simulex resulterat i de utrymningstider som redovisas i tabell 15.3 nedan.

Det scenario som har simulerats dr en brand i garderoben med stor dérroppning i syddstra
entrén och utan uteservering. Detta di den berdrda utrymningsvigen anvénds av storst
antal personer i detta scenario. Simuleringen har gjorts med olika antal gister for en
utforligare utvérdering. Personernas varseblivnings-, reaktions- och beslutstid &r
densamma som i tidigare simuleringar.
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Antal gister | Nuvarande ungefirlig Ny ungefiirlig
utrymningstid (min) utrymningstid (min)

250 4 3,5
350 4,5 4
450 5 4,5

Tabell 15.3. Total utrymningstid ut ur byggnaden med olika placeringar av dj-béset och ett varierat
personantal.

Resultatet av simuleringarna visar att en omplacering av dj-baset ger en skillnad i den
totala utrymningstiden ut ur byggnaden pa cirka en halv minut. Den totala
utrymningstiden varierar sjdlvklart med scenario och antalet personer som anvédnder den
nordvéstra nédutgdngen. D4 en omplacering av dj-baset &r en enkel dtgérd att utfora skall
den genomforas och resulterar i en hogre personsikerhet vid utrymning av Birger Jarl.

15.3.3 Detektion och larmsystem

Vid vérdering av hur mycket ett utbyggt detektionssystem kommer att sdnka utrymnings-
tiderna har resonemang forts om tid till kritiska forhallanden uppstér snabbare adn
detektorn aktiverar. I de publika utrymmena dér personer vistas kommer detektorer
kopplat till ett utrymningslarm att kunna varsebli de personer som inte befinner sig i
direkt anslutning till branden snabbare. Detta leder till att utrymning kommer att paborjas
tidigare for personer som inte ser branden.

Den stora vinningen 1 ett utbyggt detektionssystem ér tidig detektering i de icke publika
lokalerna som till exempel ovanvaningen, kéllaren och forradet. Har kommer en tidig
detektering av brand kunna 6ka personsdkerheten avsevért. Detta for att utrymningen kan
paborjas innan kritiska forhallanden uppstér i de publika lokalerna. Resonemangen som
fors kring ett utbyggt detektionssystem baseras pa att personer som hor larmet
uppmérksamma det och foljer dess instruktioner.

Detektorerna skall vara kopplade till centralapparaten, varpa ett effektivt utrymningslarm
varseblir gdsterna om faran. Utrymningslarmet skall forslagsvis besta av ett talat
meddelande i kombination med ljussignaler for att ge en kortare reaktions- och beslutstid.
Det skall dven placeras larmdon i samtliga lokaler dér géster och personal vistas. Vid
detektion av brand bor musiken stidngas av och belysningen tdndas i lokalerna
automatiskt via centralapparaten for att sékerstilla att detta gors. Totalt sett skulle ett
lampligt detektionssystem tillsammans med ett tydligt utrymningslarm minska
utrymningstiden avsevért, se dven kapitel 14.1.

Det ér onskvért att larmet gér direkt till riddningstjinsten, speciellt under
nattklubbsverksamhet pé Birger Jarl. Dagtid kan larm till rdddningstjénsten ske via
larmlagring for att undvika onddiga falsklarm.

15.3.4 Sprinkler

For att ytterligare 6ka personsékerheten och sikerstélla utrymningen skall sprinkler
installeras i alla publika delar av byggnaden. Detta for att ge personer i byggnaden mer
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tid att utrymma innan kritiska forhéllanden uppstér samt for att sénka tillvaxthastigheten
och spridningen pa branden, se dven kapitel 14.2.

For att védrdera i vilken utstrackning sprinklern 6kar sékerheten har sprinkleraktivering
simulerats i garderobsscenariot da detta scenario anses som ett av de vérsta mdjliga i
byggnaden. Simulering i CFAST visar att sprinklern kommer att aktiveras ungefar
samtidigt som det att kritiska forhallanden intréffar i garderoben. I detta utrymme kan
personsidkerheten inte garanteras i ett initialskede, sédrskilt inte da tillvéxthastigheten pa
branden 6kades. Sprinklern kommer dock att begrinsa branden och forhindra spridning
till intilliggande rack samt viggar och tak. Det intressanta &r att virdera om
personsikerheten 1 6vriga utrymmen kan garanteras, framforallt i baren, da
tillvixthastigheten dr extrem i garderobsbranden och saledes simulerades dven detta.

Utrymme Tid till kritiska forhdllanden med sprinkler 1 garderoben
Garderoben | 40 sek
Baren 3 min

Tabell 15.4. Tid till kritiska forhéllanden vid sprinkler aktivering i garderoben.

Som tabell 15.4 visar kommer kritiska forhillanden i baren intrdffa efter 3 minuter istéllet
for 1,5 minuter som 1 det osprinklade fallet. I detta fall har en konstant effektutveckling
antagits efter det att sprinklern aktiverar, vilket har anvénts 1 simuleringarna i CFAST

Som pavisats med sprinkler i garderoben kommer tiden till kritiska forhallanden 6ka om
sprinkleraktivering sker. En brand i garderoben kan anses som ett av de vérsta
brandscenarierna som kan intriffa pa Birger Jarl ur en realistisk synvinkel.
Simuleringarna ovan visar att sprinklern framforallt 6kar mojligheterna till utrymning 1
angriansande utrymmen men dven begrinsar branden och dess spridning. Med detta
resonemang skall alla publika utrymmen i byggnaden forses med sprinkler, se dven 14.2.

Det bor papekas att kritiska forhallanden, enligt definitionen i BBR, kan uppstéd nir
personer fortfarande befinner sig i lokalen &ven om man totalsprinklar alla publika
utrymmen. Dock dr det dr sdllsynt att sprinkler forhindrar kritiska forhallanden. Daremot
forhindrar sprinkler att skadliga och framforallt dodliga forhallanden uppstar. Utifran
detta resonemang kan inte personsidkerheten garanteras pa Birger Jarl men sannolikheten
for att personer skadas allvarligt minskar betydligt med en sprinkleranldggning.

Vid installation av sprinklern rekommenderas det att hyllorna ovanpa klédracken i
garderoben monteras bort for att inte hindra vattnet fran sprinklern att nd branden.

15.3.5 Sammanvagd utvardering av atgardsforslagen

Ovan har dtgirdsforslagen vérderats var for sig och samtliga paverkar utrymningen olika
mycket. Detektionssystem maste byggas ut och kompletteras under alla omstandigheter
for att inte ge en brand mojlighet att utvecklas oupptéckt. Simuleringarna visar att
sprinklersystemet och breddade utrymningsvégar var for sig inte kan garantera
personsikerheten. Bada dessa atgérder maste tillsammans uppforas for att kunna hoja
personsédkerheten till en acceptabel i hdndelse av brand.
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Det ér dock inte sdkerstdllt att dessa tre atgérder tillsammans kan garantera sikerheten i
Birger Jarl vid en brand i garderoben. Det pavisas dnda att personsidkerheten hojs markant
dé inte kritiska forhallanden uppstar lika snabbt i byggnaden under utrymning.

Dirfor skall samtliga atgdrder genomforas for att ge en tillfredsstéllande niva pa
personsédkerheten vid utrymning.
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Bilaga 1 - Rumsgeometrier

Vid objektsbesoket mittes alla rum och deras takhojd for att kontrollera de erhallna
ritningarna, se tabell B1 nedan.

Lokal Liingd (X) Bredd (Y) Takhojd
Entrérum 4 18 4
Entréhall 4 1,5 4
Dam WC 4 3,5 3
Garderob 11 5 2.9
Herr och Dam WC 7 3 2.4
Baren 11 9 4,3
Kok 11 4 3
Trapprum 4 2 3
Stora salen 20 9 4.3
Forradet 4 9 4
Kallare 11 4 2

Tabell B1. Tabell 6ver rumsmatt i bottenvaningen pa Birger Jarl.

Vid simuleringarna i CFAST har ovanstaende geometrier skrivits in i programmet och
modellerats upp. Samma maétt har anvénts vid simuleringarna i Argos.

Dam WC

Garderob
Entréhall

Entrérum

Trapprum

Kallare

Bild B1. Bild pa rumsuppbyggnaden i CFAST.
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Bilaga 2 - Garderobsbrand

Effektutvecklingen i garderoben bygger till viss del pa de forsok som Bjorn Johansson
gjorde ute pd Rdddningsverkets skola i Revinge 2003 (Johansson, 2004). Det som var
mest intressant var de massavbrinningsviarden som forsoket gav. Att dessa vérden har
valts beror mest pé att rumsgeometrin i den forsékscontainer som anvéndes stimmer
relativt bra med geometrin i garderoben pa Birger Jarl. Det som skiljer i geometrin dr att
takhdjden 1 containern dr 0,5 meter lagre &n 1 garderoben samt att en av langviggarna ar
till hélften 6ppen, d& den fungerar som disk

Bilaga 2.1 - Effektutveckling rack 1

I Johanssons rapport toppar massavbrinningen vid 0,2 kg/s, det &r dven dir som effekt-
utvecklingen dr som hogst. Forsoket innefattade 105 jackor. Den dimensionerade branden
1 denna rapport utgér fran att cirka 50 jackor deltar i branden i det forsta racket innan den
sprider sig vidare till ndsta rack. Darfor anviands en massavbrinning som toppar vid 0,1
kg/s, dé det &r hilften s& mycket massa som finns tillgangligt och dirav blir den
maximala massavbrinningen ungefér hélften sé stor. Botten arean av brédnsleytan antas
vara samma i containerforsoket och den dimensionerande branden.

Forsok for att fa fram forbranningsvirmet, AH,, gjordes dven i1 Johanssons rapport men
dessa forsok misslyckades dock och kénns inte lika trovéirdiga dd méngden vétska 1
kladerna efter slickning inte redovisades pa ett tillfredstdllande sétt. Av denna anledning
har andra varden for olika textilier anvants (Abrahamssons, 1997). Utifran dessa viarden
har ett medelvérde rdknats fram som sedan anviands som AH.-vérde i berdkningarna, se
tabell B 1 nedan. Det har dven hér antagits att lika mycket material av de fem nedan
redovisade textilierna deltar i branden.

Material | AH. (MJ/kg)
Bomull 15-20
Ylle 20-27
Nylon 30-32
Polyester | 22-30

Tabell B 2. Forbranningsvirmen for olika material (Abrahamsson, 1997)

Medelvirdet for AH, blir cirka 25 MJ/kg.
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Den maximala effektutvecklingen for det forsta racket i garderoben bestims med hjélp
av:

Q = m - - AH (Karlsson & Quintiere, 2000)
Q=0,1-0,7-25=1,75 MW

Q= Effektutvecklingen (kW)

m= Massavbrinningen (kg/s)
x = Forbranningseffektiviteten (sétt oftast till 0,7)
AH, = Heat of combustion (kJ/kg)

Bilaga 2.2 - a-véardet

Vid forsoken ute i Revinge eldade Bjorn Johansson upp 105 jackor i en container med
matten 2,0x7,0%2,4 m (bxIxh). Vid forsoket méttes massavbrinningen genom att stélla
det klddrack som brann pé en vdg inne i1 containern. Brandens effekt blev 4095 kW efter
1,5 minuter, vilket betyder att brandtillvixten klassas som ultrafast och att a-vardet
skulle bli cirka 0,5, se dven bild B 1 och B 2 nedan. Grénsen for ultrafast ligger vid o-
vérdet 0,19. Tillvaxthastigheten vid forsoket i containern beddms vara vildigt hog, vilket
troligen beror pd den aterstralning som sker fran vaggar och tak i containern samt
klddernas placering. Valet av tillvixthastigheten i garderoben sattes som ultrafast men
med ett a-virde 0,19. Detta motiveras enligt foljande:

- Forsoket 1 containern visar ett virsta brandscenario fran verkligheten dér jackor
och textilier deltar. Att a-vardet sdnks dr inte konservativt utifran ett
personsidkerhetsperspektiv. Det visar andé vilka allvarliga forhéllanden som kan
uppkomma vid ett eventuellt brandforlopp dar tillvéxthastigheten dr ldgre dn den
som blev vid containerforsoket.

- Den stora delen av den strilning som rack 1 dterstrdlar 1 garderoben kommer att
ske mot den norra viggen samt kldadracket bredvid pa grund av klddrackens
placering. Detta leder till att aterstrdlningen inte &r lika beroende av langviaggen
som i containerforsoket, vilket skulle leda till ett hdgre a-virde én det som valts.

Branden kommer inte att vara ett vérsta scenario utan snarare ett sannolikt scenario.
Vidare har det antagits att d&ven de tva andra racken tillvixer enligt en ultrafast-kurva
med ett a-virde pa 0.19. Detta pd grund av att garderoben &r en relativt liten lokal och att
stralningsnivaerna séledes kommer att vara hoga nir rack 2 och 3 antdnder.
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Bild B 2. Foto 'pé forsoksuppstillningen innan antdndning i Johanssons forsok. Johansson, 2004

Bild B 3. Foto pa forsdksuppstillningen 1,5 minuter efter antdndning. Johansson, 2004

Bilaga 2.3 - Bréanslekontrollerad brand

Dessa berdkningar &r baserade pd att den sydvéstra ingangen ar Oppen samt att det &r
Oppet in till baren och att man kan gora antagandet att luften i baren dr jamforbar med
obegrénsat lufttillflode. Fonstren ldngs 1dngviaggen kommer att g sonder nir
temperaturforandringarna blir for stora samt att fastigheten &r relativt otdt. Branden
kommer troligen att vara branslekontrollerad, vilket kan berdknas med hjilp av formeln:
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QMaX = AHc gyre - 0,23 r‘ha =13,1-0,23-5,35=16 MW (Brandskyddshandboken,
2005)

rﬁa = luftflode in i brandrummet (kg/s)
As =Oppningens area (m?)
H; = Oppningens hojd (m)

Ma = 0,5 - As - JH, =535 kg/s

As=8,16 m*
H; = 1,7 m

AH, gy = 13,1kI/kg

Om Q > Q,,,, sa ar branden ventilationskontrollerad.

Q =cirka 8 MW
Q= 16 MW

Det skulle behdvas en brand som ger effektutvecklingen 16 MW eller mer for att den
skulle bli ventilationskontrollerad, det gor inte den dimensionerande branden. Det bor
papekas att denna ekvation &r ett forenklat sétt att berdkna den maximala
effektutvecklingen som en brand kan utveckla i ett utrymme. Dock fungerar den som en
god approximation for berdkning av tvazonsmodeller (Karlsson & Quintiere, 2000).

Bilaga 2.4 - Flamhdjden rack 1

Takhojden 1 garderoben dr sa pass lag att det dr intressant att se hur ldng tid det tar for
flammorna att na takhdjd vid brand i det forsta racket. Da flammorna redan &r upplyfta
cirka 1 meter, d4 branden antas borja mitt i rack 1, och héjd fran golv till tak i garderoben
ar 2,9 meter, kommer brandens ldgsta punkt att vara 1,9 meter fran taket. Nar flammorna
slér 1 taket géiller inte formeln ldngre.

Li=0235-Q **~1,02-D (Karlsson & Quintiere, 2000)
Li=0235-1750"°-1,02-1,13=3,5m

L¢= Flamhojden (m)

Q = Effektutvecklingen (kW)
D = Brandens bottendiameter (m)
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Flammans hojd skulle bli cirka 3,5 m vid fullt utvecklad brand, vilket 4r omojligt da
takhojden inte tillater det. Effekten kommer att vara cirka 600 kW ndr flamman nar taket.
Efter det kommer flamman troligen att vika av langs taket och stréla fran takniva.

Bilaga 2.5 - Stralningsberédkning

Avstidndet mellan rack 1 och rack 2 dr cirka 1,5 meter, vilket gor att berdkningar for den
totala synfaktorn blir:

s=1 =205
X 1
_XY 051,
z: 15
*
s
il

N

S och a avléses i tabell 2,7 i An Introduction to Fire Dynamics (Drysdale, 1998) for
framtagning av synfaktorn @, vilken blir 0,048. Synfaktorn multipliceras sedan med 4 for
att fa hela flammans area. Den totala synfaktorn blir d& 0,192.

Ovriga antaganden som gors 4r att all strilning frén flamman i rack 1 triiffar en enda
punkt i rack 2, detta dr inte riktigt sant da all stralning fran flamman traffar olika delar av
den motsatta ytan, se bild B 3. Vidare antas att all energi frdn flamman deltar i
aterstralningen till rack 2, dd rummets geometri ar liten och takhdjden ar lag.

Rack3 Rack2?  Rackl Hewr WG

GauLigi Tﬁm

-

am ¥

___. M ;

A

Bild B 4. Skiss av garderobsrackens uppstallnlng

Flammans area dr svar att bedoma da takhojden dr sa 1ag. Det antas att effektutvecklingen
ar cirka 600 kW i rack 1 precis innan flamman nar taket, se bilaga 2.4, d&@ kommer
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flammans area att vara cirka 2 m*. Med dessa virden kommer stralningen att bli cirka 60
kW/m?. Fér vidare stralningsberikningar har ekvationen nedan anvinds:

_ 600
2

q"= Ag D, -0,192 = 60 kW/m?
f

q" = Stralning (kW/m?)

Q = Effektutveckling (kW)

A¢ = Flammans area (m®)
@1 = Den totala synfaktorn (enligt tabell Drysdale, 1998)

Bomull spontanantinder vid stralningsniva 42 kW/m® efter cirka 5 sekunder
(Brandskyddshandboken, 2005). Om all energi fran flamman deltar i aterstralningen till
rack 2 kommer tiden till antdndning att bli cirka 50 sekunder, se berékning nedan.

Q:a-tzjt:\/éz 600 s0sek
a 0,19

Det kommer ocksa att ske en gradvis uppvarmning av materialet i rack 2, vilket skulle
kunna leda till att antdndning av rack 2 sker snabbare dn det berdknade.

Bilaga 2.6 - Validering av CFAST och Argos

For att validera de viarden som framkom av CFAST och Argos har dven handberékningar
gjorts. Eftersom tillvéxthastigheten av branden i garderoben sker snabbt blir temperatur-
differenserna stora péa kort tid, vilket gor att de framridknade vardena inte stimmer exakt.
Dock visar de att CFAST och Argos fungerar tillfredstdllande. Berdkningsformeln som
har anvénts for framrékning av temperaturen i brandgaslagret ar:

E %

Q
A -h, b A

AT =685

Q = Utvecklad effekt (kW)

A,= Oppningens area (m?)

h, = Oppningens hdjd (m)

Ar= Rummets totala omslutningsyta (m?)

hy = Effektivt virmedvergangstal till omgivande konstruktion, vilket dr tidsberoende
(kW/m? °C)

(Brandskyddshandboken, 2005)
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Q = Se diagram 9.1
Ay=12-22+1,2-2,142,1-0,85+2,1 - 0,8+3= 11,6 m’

A -h+..+A +h,

h, =

Ar=2(11-5+11-2,9+5 2,9) - A,= 194 m’

A,

=25m

4
hy= 1/kCT'0 = 1{ 2 10 (Varde pé kcp himtat fran Karlsson, Quintiere, 2000)

Handberdiikning Viirden fran CFAST
Tid (sek) | Q (kW) _hy (kW/m?) T (°C) | T (°C)
50 475 0,02 120 75
80 2150 0,016 310 210
110 4250 0,014 510 460

Tabell B 3. Framriaknade brandgastemperaturer i garderoben jamfort med resultat frain CFAST.
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Bilaga 3 - Brand i stora salen

Bilaga 3.1 - Effektutveckling

Den maximala effektutvecklingen bestdms enligt féljande:

Q = mA;( -AH,  (Karlsson & Quintiere, 2000)

Q = Effektutvecklingen (kW)

m’’ = Massavbrinningen (kg/m’s)
A = Brandens area (m?)

x = Forbranningseffektiviteten
AH, = Heat of combustion (kJ/kg)

Arean har antagits till den yta som finns ovanfor elskapet, ungefar 2x2 (bxh) vilket ar 4
m?. Forbranningseffektiviteten, y, for trd antas till 0,7. Forbranningsvarmen, AH,, ar
enligt manga olika killor mellan 15 och 20 MJ/kg och antas hér vara 17 MJ/kg (Karlsson
& Quintiere, 2000, Drysdale, 1998, SFPE, 1995).

Massavbrinningen ar svar att uppskatta och hitta sékra varden for. Varje
forsoksuppstillning dr unik och véldigt specifik for varje scenario. Massavbrinningen for
horisontellt brinnande tré ir i hiraden 10-20 g/m’s (Drysdale, 1998), medan 1st staplat
virke har en massavbrinning pa 70 g/m’s (SFPE, 1995). Detta virde torde korrelera daligt
med en stdende vigg dd inte forbrdnningen kan ske pa alla sidor.

Fler killor har konsulterats men da redovisningen av forsoksuppstillningen varit
bristféllig har dessa virden inte kunnat valideras. Det finns en rad virden i Statens
provnings- och forskningsinstituts databas for massavbrinningen for textilier och tapeter
pa olika typer av viggmaterial, daribland trd, dar forsoksuppstéllningen inte &r redovisad.
Dessa visar en massabrinning som varierar dver tiden, vilket det dven gor i verkligheten
pa grund av den varierande aterstralningen fran flamman. Massavbrinningen fran SP
varierar mellan ndgot gram per sekund och kvadratmeter till en bit ovanfér hundra gram
per sekund och kvadratmeter (Sardqvist, 1993 & SP, 2006).

For att kunna ridkna ut en maximal effektutveckling som viaggstycket kan avge har ett
virde p4 massavbrinningen antagits till 50 g/m’s. Detta ger en maximal effektutveckling
pa cirka 2300 kW.

Enligt Scenariotankande vid brandsyn i samlingslokaler (Abrahamsson, 1997) kan man
anta att en brand i trdpanel och véggar antar en fast-kurva i diskotek. Detta anses som
rimligt och via en at>-kurva ritas den dimensionerande branden upp, se diagram B 1.
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Effektutveckling vid brand i elskap
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Diagram B 1. Dimensionerande brand for brand i elskap.

Bilaga 3.2 - Validering av CFAST och Argos

For att validera resultaten fran CFAST och Argos har en berdkningsmodell framtagen av
Yamana-Tanaka anvints. D4 dvertandning inte intrdffar under den simuleringstid CFAST
och Argos ér giltig kan handberdkningsmodeller {or tiden till vertdndningen inte
anvéndas.

Yamana-Tanakas ekvationer dr framtagna for stora utrymmen med antagandet om vl
omblandade forhallanden i1 brandgaslagret och en tvazonsskiktning (Karlsson &
Quintiere, 2000). Ekvationerna bygger vidare pa iterering for att f fram svaret.

Vid berdkning med dessa ekvationer avses bara stora salen och dérav soks den tid till
vilket brandgaserna borjar lacka ut till angransande utrymmen. Enligt CFAST tar det
ungefdr 2,5 minuter innan brandgaserna nar den 6vre delen av dorren till baren. Denna tid
sO0ks med dessa ekvationer for att validera CFAST.

Konstanten k ges av:

5 1/3
k= %(’OLTQ] (Karlsson & Quintiere, 2000)
Py \Cpla
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p dr den varma gasens densitet och antas vid berdkningens start vara 1,0 kg/m’
pa dr den omgivande luftens densitet och antas vara 1,2 kg/m’

g ér gravitationskonstanten

cp dr luftens virmekapacitivitet och antas vara 1 kJ/kgK

T, ér den omgivande luftens temperatur och antas vara 293 K

Nasta steg 1 berdkningen &r att rdkna fram brandgaslagrets hojd dver golvet, z, och
berdknas genom:

1/3 (1+n/3)
z—(k“ 2t 1

-3/2
= S 3 + YEE j (Karlsson & Quintiere, 2000)
n+

k ges av ekvation ovan

o 4r tillvixthastigheten enligt ot” och i detta fall 0,047 kW/s>

S #r golvets area m’, i detta fall 200 m*

t dr den tid i sekunder vid vilket hojden péd brandgaslagret soks, i detta fall 150
n ir vad tiden tas upphdjt med enligt at” kurvan, det vill siga 2

H ar rummets hojd, 1 detta fall 4,3 m

z virdet anvinds sedan for att kontrollera om p, vid berdkningens start antogs till rétt
virde genom:

n+1
pg zpa(l_ o
(n+1)H —z)Sc, 353

J (Karlsson & Quintiere, 2000)

Stammer p, 6verrens med det antagna vérdet i berdkningsgangens start dr z vérdet ritt. I
annat fall riknas ett nytt z virde fram med det nya p, och sé vidare. Efter ett antal
itereringar erhélls ett z och p, virde som korrelerar med varandra.

Med dessa vdrden blir denna hdjd cirka 2,1 meter jamfort med det av CFAST
framridknade virde pa 2,3 meter. Detta ligger inom marginalen for vad som kan antas som
korrekt d4 ovanstédende berdkningar bland annat inte tar hénsyn till att branden befinner
cirka 1,5 meter upp fran golvet och i ett horn.
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Bilaga 4 - Brand i kéllare

Bilaga 4.1 - Effektutveckling

Q —mA- x-AH_,  (Karlsson & Quintiere, 2000)

Q = Effektutvecklingen (kW)

m’" = Massavbrinningen (kg/m’s)

A = Brandens area (m?)

x = Forbrianningseffektiviteten

AH, = Heat of combustion (MJ/kg)

Brandens area antas vara cirka 5 m”, med ett AH,. pa 17 MJ/kg och en
forbranningseffektivitet pa 0,7. Massavbrinningshastigheten antas vara samma som for

16st staplat virke pa 0,070-0,080 kg/m’s (Drysdale, 1998). Detta ger en maximal
effektutveckling enligt:

Q=0,075-5-0,7-17 = 4,5MW
Bilaga 4.2 - Ventilationskontrollerad brand
Branden kommer att vara ventilationskontrollerad, vilket berdknas med hjalp av formeln

m,=0,5-As- H; (Karlsson & Quintiere, 2000)
m’,=0,5-1,53-1,34=1,026 kg/s

m’, = Luftflode in i brandrummet (kg/s)
As =Oppningens area (m”)
H; = Oppningens hojd (m)

Qmax = AH_ gyre - 0,23 - m', (Brandskyddshandboken, 2005)
Qumax=13,1-0,23 - 1,026 =3,1 MW

AH gyre = 13,1 MJ/kg

Om Q > Q max Sa dr branden ventilationskontrollerad.

Q =4,5 MW
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Q max = 3,1 MW

Det bor papekas att denna ekvation dr ett forenklat sdtt att berdkna den maximala
effektutvecklingen som en brand kan utveckla i ett utrymme. Dock fungerar den som en
god approximation for berdkning av tvazonsmodeller (Karlsson & Quintiere, 2000).

Bilaga 4.3 - Validering av tiden tills branden blir
ventilationskontrollerad

Qmax =q-t? > t= & (Karlsson & Quintiere, 2000)
a

: 6

o Qo Loz ~950
o 0,047 10

Q=3,1 MW

a = Tillvixthastighet ( 0,047 kW/s®)

Denna tid stimmer vil 6verrens med den tid CFAST raknar fram till
ventilationskontrollerad brand.
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Bilaga 5 - Indata i Simulex

Nedan ir indata i Simulex samlade i olika tabeller for utrymningssimuleringarna av varje
brandscenario. Grunduppstéllningen med personantalet och persontyper i varje rum &r
densamma for alla scenarierna. Responstid och utrymningsvig varierar ddremot med
placeringen av branden. De olika rummen har delats in i olika delar for f2 att ett battre
flyt i utrymningen utan onaturliga flaskhalsar, och ddrmed erhalls en mer realistisk
simulering.

Responstiderna for personer i de olika utrymmena &r ansatta efter ingenjorsméssiga
beddmningar, diskussion med Hékan Frantzich samt med hénsyn till nér kritiska
forhallanden uppstér i rummen. Tiderna dr sedan ansatta systematiskt efter var personerna
befinner sig 1 forhallande till branden. Individer som befinner sig ndra branden kommer
att upptécka den visuellt eller via lukten. Dessa individer varskor sedan andra personer i
intilliggande rum 1 olika stor utstrickning, beroende pa relationen mellan dem. Nér storre
grupper av personer borjar utrymma till intilliggande rum och skapar kébildningar dir,
uppmirksammas detta av personer i dessa rum. Personer i intilliggande rum kan dven bli
varse om faran via personal. Beroende av brandens effekt och lokalisering uppstar
kritiska forhdllanden efter en viss tid i fler rum @n det branden startade 1. Tiden till det att
dessa forhallanden uppstar erhalls fran CFAST och anvénds i de fall varseblivning mellan
personer bedoms ta lidngre tid dn det att kritiska forhallanden infinner sig.

De egenskaper som dndrats pa individerna i Simulex for att anpassas efter troliga
karaktdrsdrag hos nattklubbsbesokare &r kroppsstorlek och ganghastighet. Framforallt
ginghastigheten har justerats efter det faktum att minga géster i objektet &r
alkoholpaverkade. Ganghastigheten &r pa grund av detta dr ansatt till 0,5 m/s med en
variation pa +-0,4 m/s, vilket far ses som relativt lagt.

Forkortningarna som anvénds stér for foljande

NKG: Nattklubbsgéster
NV: Nordviést

NO: Norddst

SV: Sydvast

SO: Sydést
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Bilaga 5.1 - Brand i garderob

Rum Antal Responstid Avwvikelse  Utrymningsvig Persontyp
personer  (sekunder) (+- sekunder)
Garderob 31 30 15 Nérmaste NKG
nodutging
Sodra 16 80 20 Néarmaste NKG-
damtoaletten nodutging kvinnliga
Norra 14 80 20 Nodutgéng NKG-
damtoaletten NV/NO kvinnliga
Herrtoalett 12 80 20 Nodutgang NKG-
NV/NO manliga
Entrérum 37
Vistra delen 7 65 15 Nodutgéng SV NKG
Ostra delen 30 110 20 Noédutgang SO NKG
Bar 136
Norra delen 28 80 20 Nodutgang NO NKG
Soédra delen 108 100 20 Nodutgang SO NKG
Stora salen 104
Nordviéstra delen 26 120 30 Nodutgang NV NKG
Nordéstra delen 26 120 30 Nodutgéng NO NKG
Sydvistra delen 26 110 30 Nédutgang NO NKG
Syddstra delen 26 110 30 Nodutgang NO NKG
Kallare 2 200 1 Néarmaste Personal
nodutging
Bardisken 5 110 10 Nérmaste Personal
nodutging
Koket 5 130 10 Nérmaste Personal
nodutging
Overvaning 4 160 10 Nodutgéng Personal
Trapphus
Garderobsdisken 2 45 1 Néarmaste Personal
nodutgang
Totalt 368

Tabell B 4. Responstider for simulering i Simulex vid brand i garderob.
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Bilaga 5.2 - Brand i elskap utan kortslutning

Rum Antal Responstid Awvikelse  Utrymningsvig Persontyp
personer  (sekunder) (+- sekunder)
Garderob 31 200 30 Nérmaste NKG
nodutging
Sodra 16 230 30 Néarmaste NKG-
damtoaletten nodutgang kvinnliga
Norra 14 230 30 Nodutgéang SV NKG-
damtoaletten kvinnliga
Herrtoalett 12 230 30 Nodutgang SV NKG-
manliga
Entrérum 37
Vistra delen 7 230 30 Nodutgéng SV NKG
Ostra delen 30 230 30 Nédutgang SO NKG
Bar 136
Norra delen 28 180 30 Nodutgéng SV NKG
Soédra delen 108 200 30 Nodutgang SO NKG
Stora salen 104
Nordviéstra delen 26 150 30 Nodutgang NV NKG
Norddstra delen 26 120 30 Nodutgang NV NKG
Sydvistra delen 26 150 30 Nodutgang SV NKG
Sydostra delen 26 150 30 Noédutgang SO NKG
Kallare 2 300 1 Néarmaste Personal
nodutging
Bardisken 5 150 1 Nérmaste Personal
nodutging
Koket 5 200 15 Nérmaste Personal
nodutgéng
Overvaning 4 300 10 Nirmaste Personal
nodutgang
Garderobsdisken 2 210 10 Néarmaste Personal
nodutgang
Uteservering 280 200 20 Huvudentré NKG
Totalt 648

Tabell B 5. Responstider for simulering i Simulex vid brand i elskap utan kortslutning.
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Bilaga 5.3 - Brand i elskap med kortslutning

Rum Antal Responstid ~ Avwvikelse  Utrymningsvig Persontyp
personer  (sekunder) (+- sekunder)
Garderob 31 120 20 Huvudentré via NKG
narmaste
nddutging
Sddra 16 150 20 Huvudentré via NKG-
damtoaletten narmaste kvinnliga
nodutgéng
Norra 14 150 20 Huvudentré via NKG-
damtoaletten n6dutgang SV kvinnliga
Herrtoalett 12 150 20 Huvudentré via NKG-
nédutging SV manliga
Entrérum 37
Vistra delen 7 120 20 Huvudentré via NKG
nddutgédng SV
Ostra delen 30 230 30 Huvudentré via NKG
nédutgang SO
Bar 136
Vistra delen 28 90 20 Huvudentré via NKG
nddutgéng SV
Ostra delen 108 90 20 Huvudentré via NKG
nédutgang SO
Stora salen 104
Nordvistra delen 26 60 20 Nodutgéng NV NKG
Nordostra delen 26 60 20 Nodutgéng NV NKG
Sydvistra delen 26 60 20 Huvudentré via NKG
nodutgéng SV
Sydostra delen 26 60 20 Huvudentré via NKG
nédutgang SO
Kallare 2 150 1 Huvudentré via Personal
narmaste
nodutgéng
Bardisken 5 60 20 Huvudentré via ~ Personal
narmaste
nodutgéng
Koket 5 90 20 Huvudentré via ~ Personal
narmaste
nodutgang
Overvaning 4 150 20 Nérmaste Personal
nddutgang
Garderobsdisken 2 120 10 Huvudentré via  Personal
narmaste
nodutgéng
Uteservering 280 150 20 Huvudentré NKG
Totalt 648

Tabell B 6. Responstider for simulering i Simulex vid brand i elskap med kortslutning.
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Bilaga 5.4 - Brand i kallaren

Rum Antal Responstid Awvikelse  Utrymningsvig Persontyp
personer  (sekunder) (+- sekunder)
Garderob 31 200 20 Nérmaste NKG
nodutging
Sodra 16 200 20 Néarmaste NKG-
damtoaletten nodutgang kvinnliga
Norra 14 200 20 Nodutgang SV NKG-
damtoaletten kvinnliga
Herrtoalett 12 200 20 Nodutgang SV NKG-
manliga
Entrérum 37
Vistra delen 7 160 20 Nodutgang SV NKG
Ostra delen 30 160 20 Nodutgang SO NKG
Bar 136
Norra delen 28 140 20 Nodutgéng SV NKG
Sodra delen 108 140 20 Nédutgang SO NKG
Stora salen 104
Nordviéstra delen 26 140 20 Nodutgéng NV NKG
Nordostra delen 26 140 20 Nodutgang NO NKG
Sydvistra delen 26 140 20 Nodutgang NV NKG
Sydéstra delen 26 140 20 Nodutgang NO NKG
Kallare 2 30 20 Nodutgang Personal
Trapphus
Bardisken 5 90 20 Nodutgang Personal
NV/SO
Koket 5 90 20 Nérmaste Personal
nodutging
Overvaning 4 140 20 Nodutgdng SV Personal
Garderobsdisken 2 200 1 Néarmaste Personal
nodutgéng
Totalt 368

Tabell B 7. Responstider for simulering i Simulex vid brand i kéllaren.

Andersen, Andersson Brandingenjorsprogrammet
Arnevall, Dahlqvist 117 LTH



