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This report is a fire safety evaluation of Landskrona Theatre, a 100-year old theatre in
Sweden. Times to critical conditions have been calculated with ARGOS in three cases
and with FDS4 in one case. Evacuation time has been calculated with Simulex.

The fire safety for people in the building has been evaluated based upon the results of the
calculations and suggestions to improve the fire safety of the theatre have been made.

The theatre was restored in 2001 and the fire safety was then evaluated and improved.
This report concludes that further precautions are needed in order to obtain a proper fire
safety. Some of these precautions must be approved by Lansstyrelsen in Skane to make
sure they are not violating the prescriptions for cultural listed buildings.
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Foljande rapport &r framtagen i undervisningen. Det huvudsakliga syftet har varit traning i
problemldsning och metodik. Rapportens slutsatser och berdkningsresultat har inte
kvalitetsgranskats i den omfattning som kréavs for kvalitetssakring. Rapporten méaste darfor
anvandas med stor forsiktighet. Den som aberopar resultaten fran rapporten i ndgot sammanhang

bar sjalv ansvaret.
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Sammanfattning

En brandteknisk riskvérdering av teatern i Landskrona har utforts dér brandskydd och
utrymningssékerhet har studerats. Teatern togs i bruk ar 1901 och &r en kulturminnesmarkt
byggnad. Reglerna for kulturminnesméarkning gér ofta stick i stdv med de
brandskyddstekniska kraven 1 Boverkets Byggregler da storre fordndringar i byggnadens
utformning ej &r tilldtna. Byggnadens dlder medfor dessutom att ritningar har gjorts i
efterhand och i manga fall saknas detaljer pa dessa vilket ar sdrskilt tydligt nér det géller
ventilationsritningarna. Renovering och ombyggnad skedde 2001. Teatern bestar av fyra plan
samt kéllare och vind och byggnaden har plats for 254 besokare i salongen samt ytterligare
cirka 100 personer i caféet.

Projektet inleddes med ett besok pa teatern tillsammans med handledare fran Brandteknik och
Réddningstjénsten i Landskrona. Tankbara brandscenarier har diskuterats och av dessa har tre
stycken valts ut for att studeras ndrmare. Dessa tre scenarier ar brand i garderoben, brand pé
scen samt brand i teknikerplats. Troliga brandeffektkurvor har tagits fram for samtliga
scenarier och dérefter har simuleringar med programmen ARGOS och Simulex utforts for att
studera brandforlopp respektive utrymning.

Scenariet med brand pé scen har studerats for det fall d& brandridédn som skiljer scenen fran
salongen ej hissas ner vilket leder till att brandgaser sprids till salongen. Branden utvecklar en
mycket stor effekt da det finns en stor mdngd brannbart material i form av dekor, kulisser och
trakonstruktioner i brandrummet. Det foreligger dock ingen storre risk for personskador da
alla personer hinner utrymma innan kritiska forhallanden uppstar.

Brand i teknikerplats leder till att brandgaser sprids i salongen och kritiska forhallande nas
relativt snabbt. Utrymning kan dock ske innan fara for personerna som vistas i lokalen
uppstar.

Scenariet med brand i garderoben dr det mest kritiska ur personsidkerhetssynpunkt da de
brandgaser som bildas blockerar flera av utrymningsvagarna. Detta sker bade da befintliga
sprinkler utldser och dé de inte utloser. For att forhindra brandgasspridning till salongen skall
sjalvstingande dorrar installeras. Aven nagon form av brandcellsskiljande konstruktion
mellan entréplan och parkettplan skall installeras. Alternativt kan garderoben flyttas till en
annan plats i byggnaden, exempelvis caféet, dér en eventuell brand har mindre inverkan pa
utrymningssékerheten.

Ventilationssystemet skall ses over eftersom det finns risk att brandgaser sprids till
utrymningsvégarna pé galleriplan.



Brandteknisk riskvérdering av Teatern i Landskrona




Brandteknisk riskvérdering av Teatern i Landskrona

o
Innehall
ININEHALL ..ttt ettt n et s et e s eee e et e e s enene s 3
INLEDNING ..ottt ettt sttt s e b st e s s bt s s he s s be e s ba e s bt e s st e e st e eabe s s b e et e e sbessbessbessbessabesabesbesbessbeesbessaeas 5
1.1 BAKGRUND ..ottt ettt ete e et e et e e etaee e teeeetae e eaeeeeaeeeeaseeeeaeeeenseseesseeeeaseeensseeesteeeseeeenreeenseees 5
1.2 S FTE .ttt ettt ettt ettt et et e e e et e e et e e etaeeeetae e eateeeeaee e e aaeeeteeeeataeebeeeataeeatteeaaeeeatteeeatreeeateeeeteeearreeans 5
1.3 PROBLEMFORMULERING .......ccoiutiiitieeeiteeeeteeeeseeeeseeeeteseeeseeeessesesssesssesenssseeeseeessssensseeessseeesseesssssessesensees 5
1.4 11, £33 (0] 0 J TSRO 5
1.5 AVGRANSNINGAR ....ooeotiiiiteeeeteeeeteeeeetee e ettt eeeteeeeaeeeeteeeeeseeeeaaeeeeaseesateseesaeeensssesaseeensseesssseeeseeeesseesnreeenseens 5
OBJEKTSBESKRIVINING ......ooiiiiiiitii ittt sttt sb e e sbaesbe s sha e sbeesabesabesabessbessbeenbessbeebeebeens 7
2.1 ALLMANT OM BYGGNADEN .....ccotiitiieiieieeieeireenseesteesseeessessseesseesseesssesssessesssesssessssssssesssesssssssesssesssesssesns 7
2.2 VERKSAMHET ....uviitiiiteeiteeeteeiteeetseetteeseeseeaeeseeseeasseaseeessesssassseesseesssesssesseenssseseesssssssesssesssesssesnsesseesesnns 7
2.3 BESKRIVNING AV BYGGNADEN........c.ccoitiiieetieireeereeeteeeseeeseesseesseesseessesssenseesssessessssessessssessssessesssesssesssesnns 7
2.4 VENTILATIONSSYSTEM ....ocuviiueiveeeteeeseeeseeeseeeseesreeseeseeeseensseseeessessseessesssesssssssessseeseessesnsssssesnseesssesseens 10
2.5 BRANDTEKNISK KLASS ...veeuviiteeeteeeteeeteeeteeeseeeseeseeiseeseenseeessessesessessseessesssesssssssessssessesssesssssssessssesssesseens 11
2.6 R A DDNINGSTIANST ... ctvieeeteee ettt et e eetee e et e eeteeeetteeeeteeeetaeeeeseeeeseeeesseeseseeeeaseeeasseeanseeeenseseenseeeseeeaseeees 11
2.7 PERSONALRUTINER ......cuvtiiittieeiteeeeteeeetteeeteeeeseeeesseeeesseeesseseesseeaseesessseaassssanseseasseseasesesnseseanseesnsseeanseeees 11
2.8 KULTURHISTORISKA BYGGNADER .......u0eceitiiietteeeetteeeeteeeeiteeeeseeeesseeeiseesessesesesessseessssessnssssansessessessnsesesns 11
BEFINTLIGT BRANDSKY DD ....oiicicitiiitic ittt sttt s be s sbe s sbesbe s sbaesbassbessbaesbassnbesanesnbesbens 13
3.1 PASSIVA SYSTEM.....uviiietieeeteieeeteeeeeteeeeeeeeeteeeetteeeetteseseeeesaeeeeseeeeseeeesseeseseesenseeeassesenseeesnseeeenseeanseeeeseeenes 13
32 AKTIVA SYSTEM ...utiiiuiieeeteieeeteeeeteeeeeeeeeteeeetteeeetaeaenseseesseeeesseeeseeeesseeeasessesseseassesenseseenseeaenseeenseeeaseeenes 14
UTRYMNINGSVAGAR JAMFORT MED BBR | TEATERN . ...ttt eetetetee e eeet st en s 17
4.1 BEFINTLIGA UTRYMNINGSVAGAR ....cccuviieiiieetiieeiireeeetteesseeesseesssseesseeasssesssseasssesasssesssssssssssssnssessssseenes 17
42 GANGAVSTAND.....ueiiiietieetre ettt eeteeeteeeteeeteeeteeeteeeteeeteeeteeetseetseerseesseesseerseenseeseessessenssensseessenssesssestseerneenns
4.3 FRAMKOMLIGHET
4.4 UTRUSTNING ....ccuveetteeuveeteeereeeteeeveeeseeeseeeseeeseeesseesseeseeeaseessessenseensseaseeasseeseeassessseesseesseenseesseerseenssensesseens
4.5 SLUTSATS AV JAMFORELSE MED BBR .......oooiiiiiiii ittt et 19
KRITISKA FORHALLANDEN ....cooovevtes ettt et et etes s sttt esess s ssesesssseasassesessassessesessnseassassennseeson 21
SIMULERINGSPROGRAM......cooo ittt ettt st ebe bbb st s bt s as st s s ateeab e s sbesbessbeesbaesreesans 23
6.1 ARGOS ..ottt e ettt ae e be e be e b e bt eebaeateeeateetaeerbeeabeereeeabeenteereereans 23
6.2 SIMULEX ..vvievtietteeeieteeeeeeteeeteeeteeeseeeseseseeeseeesseesssesseesseassesesesseeseeasseesseesseesseenssenssessenseeaseesssesseesseesrreenns 23
6.3 B DS e ettt et ettt — e etteea ettt e ateeeaeeeteeetteereeteereeteenreereens 23
BRANDSCENARIER. ... .ottt sttt b e e s b e e s be s b e s s b e s sbessbessbbesbessntessbeenbessbeas 25
7.1 BRANDSCENARIO 1 — GARDEROBEN........cccuvtietieiitteeeteeeeteeeeteeeeseeeeseeeesseeeseeeeseseeseesenseeesseeensseeenseeenns 26
7.2 FRAMTAGNING AV EFFEKTUTVECKLINGSKURVA DA SPRINKLERNA AKTIVERAS .......ccovvveereeeiureeereeenns 28
7.3 SIMULERING I FDS AV BRAND I GARDEROBEN ........0ccoiiiiitieeetteeeiteeeeiteeeeeeeeeseeeeseeeessesensessenseesessseenseens 29
7.4 SIMULERING I ARGOS AV BRAND I GARDEROB........cooviiiiieieiteeeeteeeeiteeeeeeeeiteeeenseeeessesenseseenssesessseenseens 29
7.5 BRAND I GARDEROB: KRITISKA FORHALLANDEN I KORRIDORERNA .......ccoviiiuiiitieenieeeeeeeeeeeseesseesneens 29
7.6 BRAND I GARDEROB: KRITISKA FORHALLANDEN I FOAJEN ......cocotiuiiitieteeteeneeireereeseeseeesesseeveereesessesseens 33
7.7 BRANDSCENARIO 2 — SCENEN .....ccottiitiiitieetieeteeitreereeereenseenseeseesssesseesssesssesssesssesssesseensesssesssessseessessseens 38
7.8 BRANDSCENARIO 3 — TEKNIKERPLATSEN ....ccuviiutiiieiureeeiereereenteenseenseesseesssessseesseesseeseeseessesseessesnseens 42
UTRYMNINGSSIMULERING ......ooiiiecc ettt ettt sbe s s b bt s bt sre s st e st anbesbeas 47
8.1 BRAND I GARDEROBEN .......occouiiiiiiotteiteeeteeetteeeeeteeseeseesseesseeseesssesseesssesssesssesssessseeseenseessessseesssessesnseens 47
8.2 BRAND PA SCEN .....uviiviiteeeecetecete et eeteeeteeeteeeteeeaeeeteeeaeeenseeseenseesseeseeesseeseeasseesseeseeesseenseesseerseensseseenseens 49
8.3 BRAND I TEKNIKERPLATS ....oeeeuieieteeeetteeeiteeeeeseeeesseeeeseseeseseeseesesseeassesesssesesseessesessssssasssssnsessassessnsesesns 49
JAMFORELSE MELLAN SIMULERINGAR | ARGOS OCH SIMULEX ....ooveieeeeeeeeeereeeeeeens 51
9.1 BRAND I GARDEROB........cccoiiiiiitieeeteeeeieeeeteeeeteeeetteeeeseeeeseeeeseeeaeseeeesseeessseeseeeassesaasesesseseenseeensseeanseeees 51
9.2 BRAND PA SCEN ...ctiiiettieeeteie et et e eetee et e e ete e eteeeeaeeeeaaeeeeaeeeesaeeesseeenseeeenseeeasseeanseeeenseseenseeaseeeanseeens 51
9.3 BRAND I TEKNIKERPLATS ....veeitieeeteeeeteeeeiteeeeeteeeetseeeeseseesseseeseesesseeassesesssesasseessesesssessasssssnsessasessnseeesns 51



Brandteknisk riskvirdering av Teatern i Landskrona

T B 1 1] Q0515 L SR 53
11 FORSLAG PA ATGARDER........cciitiiiiieiiieeiisisessss s 55

11.1  ATGARDER SOM SKALL GORAS .......cooevureeerresessesiessesseessessessssssssssssssessssasssssasssssses s sessasssssssssesssssessens 55

112 ATGARDER SOM BOR GORAS.........couvevereeesesesiessessessasssessessssesssssssssss s sassassassssssessssessassasssss s ssssessens 56
12 VERIFIERING AV ATGARDER .....cooootieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et ee s en et es s en st en s s en e 57

12.1  KRITISKA FORHALLANDE I SALONGEN VID BRAND I GARDEROBEN...........eoovureverresreesessensesnsssssenseneens 57
G T L U N 10NN 1 SR 61
14 REFERENSER ...ttt st b et e b st e e be et e b e besae et e et e et e ebeene et e benteeraeneens 63
BILAGA 1 — RITNINGAR TEATERN ...ttt sttt sttt sb et be e nae s 65
BILAGA 2 - BERAKNINGAR FOR BRAND | GARDEROBEN.........cotireeteeeeeeeeeeeeeeeeees e eseeeseeneeen 73
BILAGA 3 — OPTISK ROKPOTENTIAL I ARGOS ..ottt eses st eses st sss st ses s 79
BILAGA 4 - BERAKNINGAR FOR BRAND | TEKNIKERPLATS .....ouieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeesee e e 81
BILAGA S5 — FDS-SIMULERING ......ccotiii ettt sttt sttt te et e e te e anaestae st e e teenbeenneas 83
BILAGA 6 — KANSLIGHETSANALYS AV SIMULERING. ..ottt 93
BILAGA 7 — KANSLIGHETSANALYS SIMULEX ..ottt ettt ettt e es st en st es s 103
BILAGA 8 — SIMULERINGAR I SIMULEX .....ocoiiiiiiiiiecieeese sttt st st sre b s a et sre e 105
BILAGA 9 — HANDBERAKNINGAR. ..ot oottt eeee et e et en et en e s eeeee et en e eneeeeenneen s s 107
BILAGA 10 - SYREKONTROLLERAD ELLER BRANSLEKONTROLLERAD BRAND..................... 113
BILAGA 11 —TID TILL SPRINKLERAKTIVERING .....ccciciiieieie ettt 115
BILAGA 12 — INDATA TILL SIMULERING F ARGOS ...ttt nne e 117
BILAGA 13 — INDATAFIL SIMULERING I FDS ..ottt sttt 121
BILAGA 14 — INSTRUKTION FOR SAKERHETSVAKTER ...ttt eeeeee oo enee o 129



Brandteknisk riskvirdering av Teatern i Landskrona

1 Inledning

1.1 Bakgrund

Detta projektarbete utgoér huvuddelen av kursen Brandteknisk Riskvérdering pa
Brandingenjorsprogrammet vid Lunds Tekniska Hogskola. Varje projektgrupp tilldelas ett
objekt samt tva handledare varav den ena arbetar inom rdddningstjdnsten och den andra &r
verksam pa Brandteknik. Med hjilp av kunskaper fréan tidigare kurser gors en brandteknisk
riskvirdering dar brandskydd och utrymningssékerhet studeras. Slutligen ges forslag pa
eventuella forbattringar.

Objektet som har studerats i denna rapport dr Teatern i Landskrona.

1.2 Syfte

Syftet med projektarbetet ar att utifran ett brandtekniskt perspektiv bedéma personsidkerheten
och mgjligheterna for utrymning av Teatern i Landskrona samt ge forslag pa forbattringar.
Rapporten gors i studiesyfte genom problembaserad inlédrning och redovisas béade skriftligt
och muntligt.

1.3 Problemformulering

De fragor som &r ténkta att besvaras med detta arbete &r:

Kan utrymning ske innan kritiska forhéllanden enligt BBR uppstar i byggnaden?

Ar ytterligare atgirder &n de befintliga nddvindiga for att forbttra brandsikerheten for
teatern? Kan dessa atgirder vidtagas utan att bryta mot foreskrifterna for kulturmérkta
byggnader?

1.4 Metod

Arbetet inleddes med att studera ritningarna 6ver objektet och direfter gjordes ett besdk pa
teatern. Byggnadens befintliga utrymningsvégar jamfordes med kraven i BBR. Dé inte alla
krav uppfylldes gjordes en analytisk undersokning. Olika brandscenarier diskuterades och de
som ansags mest relevanta med avseende pd utrymningssékerhet valdes ut for att studeras
narmare.

Effektkurvor for scenarierna togs fram varefter simuleringar i ARGOS samt handberidkningar
utfordes for att se nér kritiska forhallanden uppstér. Till varje scenario gjordes dven en
kéanslighetsanalys for att f& en uppfattning om hur tillforlitliga resultaten var. Med hjélp av
datorprogrammet Simulex studerades tiden for utrymning for de valda scenarierna. Slutligen
gavs forslag pé forbéttringar av brandsékerheten i byggnaden.

1.5 Avgransningar

Tyngdpunkten i rapporten ligger pa personsékerhet vilket har lett till att valet av
brandscenarier har koncentrerats till de utrymmen i byggnaden dir méinniskor vistas.

Det har inte gjorts nagra berdkningar pa toxicitet, da det inte funnits tillrdcklig information.
Vidare ar det framfor allt brandens initialskede och tiden fram till utrymning &r avslutad som
har behandlats och 1 mindre utstradckning faktorer som paverkar byggnadens héllfasthet,
brandspridning till intilliggande byggnader och 6vrigt som ror det fortsatta brandforloppet.
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2 Objektsbeskrivning

2.1 Allmant om byggnaden

Landskrona Teater byggdes i slutet av 1800-talet och invigdes 1901. Byggnaden bestar av
entréplan, parkettplan, logeplan och galleriplan samt kéllare och vind. I byggnaden finns dven
ett teatercafé som kan anvéndas separat.

Det finns 254 platser i teaterns salong och i cafédelen finns plats for drygt 100 personer.
Teatern dgs av Landskrona kommun och forvaltas av Landskronas kulturférvaltning. P&
teatern finns tva anstillda; en scenmistare som har hand om det tekniska med byggnaden och
en virdinna som ansvarar for cafédelen.

Teatern renoverades och byggdes om under 2001. Vid ombyggnaden gjordes en ny
brandskyddsdokumentation samt en kartldggning av byggnadens ventilationssystem. Tyvarr
kunde inte en fullstindig kartldggning goras. Under brandskyddsdokumentationen uppstod
problem déa byggnaden &r av kulturhistoriskt varde och skall skyddas enligt forordningen om
statliga minnesbyggnader [10].

2.2 Verksamhet

Forestillningar ges av besdkande ensembler, dd Landskrona inte har négot eget teaterséllskap.
En stor anvéndare av teatern dr Landskonas skolor. Vid renoveringen vidgades teaterns
anviandningsomrade och idag fungerar den dven som konferenslokal.

2.3 Beskrivning av byggnaden

Byggnaden bestar av fyra plan. Dessutom finns kéllare och vind som till stora delar &r tomma,
séndr som pa en del tekniska utrymmen och férrddsutrymmen som innehaller scendekorernas
linverk samt ett utrymme for salongens ljuskrona.

Byggnadens barande konstruktion bestéar av tegel och bjélklag av trd. Yttertak dr av obrédnnbar
taktackning.

2.3.1 Entréplan

Entréplanet ligger i markniva. Pa teaterns véstra sida finns publikingangarna som vetter mot
Jarnvigsgatan. Ingdngarna leder till biljettkassan och kapprummet. Se figur 1 for planritning
av entréplan.

I foajén och kapprummet finns fyra trapphus. Dessa ligger pa motsatt sida av varandra och tva
av trapporna leder upp till ndsta plan, parkettplan, medan de andra tva leder vidare till
galleriplan.

P4 teaterns norra sida, vid Ostergatan, finns en personalingdng dir centralapparaten for
brandlarmet sitter. Ingangen anvénds dven som varuintag och leder in under scenen.

Under scenen finns forrad for teaterns tekniska utrustning, orkesterdike och loge. Léngre in i
lokalen finns det ett utrymme som tidigare anvints som kok, men som i nuldget endast
fungerar som avlastningsrum och férrad. Fran personalingangen kan man dven komma in till
en lagenhet som for tillfdllet fungerar som personalrum for teaterns scenméstare.

Via publikingangarna pé véster sida av byggnaden kommer man in till teaterns café. D4 det
inte langre finns ndgot fungerande storkdk i1 byggnaden anvinds caféet endast till servering.
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Liangs viagen fran ingangarna till caféet finns en handikapptoalett och en hiss som leder upp
till parkettplan. Hissen installerades 2001.
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Figur 1 Entréplan

2.3.2 Parkettplan

Andra vaningen bestar av parkettplan vilket innefattar scenen, den nedre delen av salongen
och det ovala rummet. Det sistnimnda fungerar som ett samlingsrum innan dérrarna till
salongen Oppnas. Framme vid scenen finns tva balkonger som inte lédngre &r i bruk, men som
anvands for ljussittning. Langst bak i salongen finns en teknikerplats for styrning av ljud, ljus
och annan teknisk utrustning pa scen och pé motsatt sida bakom scenen en inlastningsport.

Pé parkettplanets sodra sida finns toaletter med forrum och loge for skddespelarna. Det dr
frimst denna loge som anvénds under forestéllningar. P4 logens motsatta sida finns ett
scenforrad som dr i direkt anslutning till scenen. Se figur 2 for planritning 6ver parkettplan.
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Figur 2 Parkettplan

2.3.3 Logeplan

Teaterns tredje vaning bestéar av logeplan. Detta vaningsplan &r ett halvplan bestaende av
loger och toaletter. Det finns dven 4 balkonger. Dessa ér stingda for besdkare och har endast
ett dekorativt syfte i salongen.

2.3.4 Galleriplan

P& galleriplan som ér teaterns fjdrde vaning finns den 6vre delen av salongen med totalt 127
sittplatser. Utanfor denna finns en passage 16pandes fran norr till sdder som sammanbinder de
bada trapphusen som sticker sig fran entréplan till galleriplan. I planets nordostra del finns
kostymforrdd och syrum for tillverkning av dekorerna. Se figur 3 for planritning 6ver
galleriplan.
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Figur 3 Galleriplan
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2.4 Ventilationssystem

Byggnadens ursprungliga ventilationssystem utgdrs av en miangd kanaler och schakt av vilka
endast ett fatal finns markerade pé ritningarna. Ventilationssystemet fornyades 2001 och vissa
av de ursprungliga schakten utnyttjas for den nya kanaldragningen. Byggnaden har tva
separata ventilationssystem. Det forsta forser i huvudsak caféet med till- och franluft samt tre
toaletter och hissmaskinrum pa entréplan med franluft och fyra toaletter pa parkettplan med
franluft. Uteluften tas in vid spiraltrappan pa entréplan pa teaterns baksida.

Pa ventilationsritningarna finns ingen avluftshuv for cafédelen markerat men om kanalerna
foljes observeras att luften slépps ut vid utrymningsvigen pa altanen, se bild 1. Sjédlva
flaktrummet &r beldget i entréplan dir bade tillufts- och franluftsflikten ar placerade.

I caféets tak kommer tilluften in genom tva langa tilluftsdon i textil och frénluften tas ut vid
viggen, vilket skapar en deplacerande ventilation.

Det andra ventilationssystemet tillgodoser sjdlva salongen. Uteluft tas frén kéllaren och bléses
in 1 graddngerna under stolarna i galleriplan samt pa vdggarna genom de ursprungliga
schakten i parkettplan. Avluften bléses ut vid avsatserna som utgdr taket till logeplan av tvé
fléktar pé varje sida om salongen pa galleriplan.

Resten av byggnaden ventileras med sjdlvdrag samt med hjilp av de ursprungliga
ventilationsdonen som fatt sitta kvar.
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Bild 1 Avluftshuv vid utrymningsvagar pa altanen
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2.4.1 Brand- eller brandgasspridning via ventilationssystem

Risken for brand- eller brandgasspridning via ventilationssystemet &r liten da det inte finns ett
gemensamt system for hela byggnaden utan systemen dr uppdelade pa salongen, cafédelen
och toaletterna samt resten av byggnaden som ventileras via sjilvdrag.

Anmairkningsvirt dr att avluften fran ventilationssystemet i salongen blases ut pa de bada
takavsatser som 4r tankta att fungera som utrymningsvégar fran galleriplan. Vid brand finns
dérmed risk att rokgaser blockerar dessa utrymningsvégar.

2.5 Brandteknisk klass
Byggnaden ér uppford i brandteknisk klass Brl enligt BBR kap 5 [4].

2.6 Raddningstjanst

Réddningstjénsten forvintas klara av en insats inom 10 minuter och ett ingripande fran
rdddningstjénsten skall normalt inte behdvas for att utrymning ska kunna ske tillfredstéllande.

2.7 Personalrutiner

Instruktioner for sdkerhetsvakter togs fram 1997 och dessa beskriver vad som ska goras fore
och under en forstdllning samt vilka atgirder som ska vidtagas vid brand. Rutiner for 6vrig
personal och gistande ensembler saknas.

2.8 Kulturhistoriska byggnader

Byggnader och anldggningar som har kulturhistoriskt virde kan byggnadsminnesforklaras av
Lénsstyrelsen. Detta skydd har tillkommit for att ge varaktigt skydd at bebyggelse av nationell
betydelse. Varje byggnadsminne har speciellt anpassade skyddsforeskrifter som &r framtagna i
overenskommelse med dgaren och antikvariska myndigheter. Fordndringsarbete av
byggnadsminnen kraver tillstand fran ldnsstyrelsen. Enbart traditionella material och
byggnadstekniker, speciellt anpassade till den enskilda byggnaden fér anvéndas.

Kulturmérkningen &r inte 6verordnad personskyddet utan om det visar sig att personskyddet

inte ar tillfredsstdllande far man antingen vélja att gora ingripande i byggnadens utformning
eller avsta fran att 14ta ménniskor vistas dér.
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3 Befintligt brandskydd

Detta kapitel beskriver det befintliga brandskyddet i byggnaden och jamfor med Boverkets
Byggregler [4] vad som géller vid schablonmaéssig dimensionering. D& byggnaden &r uppford
i1 borjan av 1900-talet och blivit kulturminnesmarkt ar det svért att gora forandringar for att
uppna dagens krav pa brandskydd. Eftersom forordning om statliga minnesbyggnader [10]
star 1 konflikt med Boverkets Byggregler har man kompromissat for att kunna fa sa bra
16sning som mojligt pa brandskyddet.

3.1 Passiva system

Det passiva systemet i byggnaden ér till storsta del fran borjan av 1900-talet. Att klassificera
dldre byggnadsdelar utifran dagens regelverk ger problem, dé det inte finns tillfredsstéllande
dokumentering dver konstruktionsarbetet.

3.1.1 Brandcellsindelning

Landskrona teater &r indelad i ett flertal brandceller. Nedan foljer en genomgéang av varje
vaning. Killare och vindsplan har ej tagits med d& dessa ej berors av vara brandscenarier.

Entréplanet ar indelad i 13 brandceller dér utrymningsvigar och kapprum utgdr viktiga
brandceller.

Parkettplanet dr indelat i 14 brandceller, med scen, trapphus, hisschakt, utrymningsvigar och
salong som egna brandceller.

Logeplanet ér indelad i 10 brandceller och som tidigare plan dr trapphus och utrymningsvégar
egna brandceller.

Galleriplan utgdrs av 7 brandceller dér galleridelen av salongen ér den storsta. Precis som
tidigare plan dr utrymningsvégar och trapphus separata brandceller.

For en tydligare och mer ingdende brandcellsindelning av de olika planen hénvisas till bilaga
1.

3.1.2 Brandcellsavskiljande byggnadsdelar

Alla brandcellsskiljande byggnadsdelar &r utforda i lagst brandteknisk klass EI-60, vilket dr
kravet for en Brl byggnad som dr osprinklad och med en brandbelastning som ej dverstiger
200 MJ/m? enligt BBR [4].

Dorrarna mellan brandcellerna dr i allménhet av brandteknisk klass EI-C 30. De gamla
salongsddrrarna ér ej utbytta och ar oklassade, men de ar forstérkta med svéllist och har
malats med brandskyddsférg. Det finns ingen utredning som visar om detta ger samma skydd
som en brandteknisk dorr av klass EI-C-30, men enligt brandskyddsdokumentationen ar detta
acceptabelt ur kulturvérde [5].

Merparten av de brandcellsavskiljande dorrarna ér stdngda, men vid besdket var dorr mellan
rum 132 och 165 uppstélld med en sopkvast.

Det finns en brandridd mellan scenen och salongen, utford i brandteknisk klass EI-60. Denna
rida ska hissas ner vid aktiverat brandlarm.

Enligt BBR skall dorrar och ridder ha samma brandtekniks klass som viggen de &r monterade
i, men dorrar mellan jamforbara brandceller far alla utforas i klass EI-30.

13
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3.2 Aktiva system

3.2.1 Automatiskt brandlarm

Det finns ett automatiskt brandlarm i byggnaden som dr vidarekopplat till raiddningstjénsten.
Brandlarmets detektion bestér av rokdetektorer och ar i stort sett heltdckande i byggnaden.
Vilken typ av rokdetektor det ror sig om &r inte faststéllt, men det har antagits att det dr en
joniserande detektor med relativt 1ang responstid. Detta antagande ger en konservativ
beddmning av tiden till detektion. Det finns dven larmknappar for manuell larmning. Dessa ar
placerade vid scenen.

Centralapparaten finns i trapphuset vid personalingdngen som vetter mot Ostergatan.

3.2.2 Utrymningslarm

Utrymningslarmet &r integrerat i brandlarmet som ar kompletterat med larmdon. Dessa ér av
akustisk typ och larmar genom en ringande signal. Larmdon finns placerade i foajén, caféet,

ovala rummet, salongen och i passagen bakom galleriet. Det finns inget talat meddelande vid
utrymning.

3.2.3 Brandgasventilation

Det finns tvé brandgasluckor ovanfor scenen. Dessa ar placerade i véstlig och 6stlig riktning i
vindsplanet pé var sin sida av byggnaden och bestér av vertikala triluckor formade som
halvcirklar med en diameter pé 1,3 meter.

T L A
s

Bild 2 Brandgasventilation

Brandgasluckorna 6ppnas manuellt frén scenen med s.k. wirestyrning. For att fa tillriackligt
luftflode in i lokalen finns det en port i bakre delen av scenen som kan anvéndas for tilluft.
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Oppningsarean motsvarar knappt 1 % av golvarean d4 ventilationsluckornas area 4r 1,33 m?
och golvarean dr 140 m’. Det bor beaktas att vid kraftig vind frén vist eller st kan
vindtrycket bli sa stort att luckorna inte fungerar fullt ut.

Resultat fran simulering med brandgasluckor finns i kapitel 7.

3.2.4 Sprinkler

I kapprummet finns fem stycken sprinklerhuvuden. Dessa dr monterade vertikalt, i linje,
riktade in mot stillningarna med jackor och placerade 2,15 meter fran golvet. Sprinklerna ska
fungera som en vattenrida och skydda passerande personer vid utrymning. Installation skedde
2001 i samband med ombyggnaden av teatern.

Bild 3 Sprinkler i kapprum

Fran sprinklerbulbens tillverkare har information om RTI-virde och aktiveringstemperatur
plockats fram. Berdkningar av tid till aktivering finns i bilaga 11.

3.2.5 Slackredskap for manuell slackning

Handbrandslackare och inomhusbrandposter ér vél synliga och tydligt markerade. Avsténd till
nirmsta slackutrustning overstiger inte 25 meter i de delar av byggnaden dér allménheten
vistas. 25 meter 4r ett riktvirde enligt BBR [4].

Det ér framst handbrandsldckare med pulver och koldioxid i byggnaden. Se bilaga 1 for
placering av sldckredskap i byggnaden.
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4 Utrymningsvagar jamfort med BBR i teatern

Enligt Boverkets Byggregler [4] ska ”’Byggnader utformas sa att tillfredstallande utrymning
kan ske vid brand”. Det finns bestdmda krav for vad som géller for att uppfylla detta krav.
Det som berors r tillgang till utrymningsviagar, gdngavstand till respektive inom
utrymningsvégarna, framkomligheten i utrymningsvégarna samt utrustning for utrymning.
Teaterns nuvarande utrymningsdimensionering ar gjord enligt féorenklad metod och stravar
efter att uppfylla kraven i BBR. En genomgang f6ljer nedan.

4.1 Befintliga utrymningsvagar

Enligt BBR 5:311 skall det finnas minst tva av varandra oberoende utrymningsvéagar och
minst en utrymningsvéag fran varije plan.

I Landskrona teater dr detta uppfyllt for hela byggnaden.

Utrymning fran kéllarplan kan ske genom fyra fristdende trappor, varav en leder direkt till det
fria medan de andra tre leder till entréplan och darifran vidare till det fria.

I entréplan kan utrymning ske genom 10 oberoende dorrar som leder direkt till det fria.
Utrymning fran parkettplan kan ske via tva trapphus som leder ner till entréplanet samt genom
altan och dérifran vidare till markplan genom en spiraltrappa pa norra sidan av byggnaden, se
bild 4.

Det finns tre trapphus som fungerar som utrymningsvag i anslutning till scenen.

Fran logeplan och galleriplan kan utrymning ske genom tre trapphus ner till entréplan.

Fran galleriplan kan utrymning dven ske genom tva trapphus i byggnadens sodra del ner till
foajén i entréplan.

Bild 4 Spiraltrappa fran altan
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Fran loger pé galleriplan och logeplan kan utrymning ske dels genom stege lings fasaden
samt genom angransande trapphus. Fran vindsplan kan en eventuell utrymning ske genom
spiraltrappa i byggnadens norra del, samt genom stege ner till galleriplan, se bilaga 1.

4.2 Gangavstand

Gangavstandet till utrymningsvég ar reglerat enligt BBR 5:331. Detta kapitel séger att
gangavstandet inom en brandcell till narmaste utrymningsvag skall inte vara langre &n att
brandcellen kan utrymmas innan kritiska forhallanden uppstar.

Utifran forenklad dimensionering anges det i Brandskyddshandboken [6] ett maximalt
gangavstand till ndrmsta utrymningsvag pa 30 meter fOr teatrar. Detta &r uppfyllt for samtliga
plan utom kéllarplanet, dir avstdndet dr 39 meter. Men dé persontdtheten &r liten och de
personer som kan ténkas vistats i kéllaren har god lokalkénnedom kan avstandet okas till 45
meter enligt kap 6.6 1 Brandskyddshandboken. Berdkningarna &r gjorda enligt de
forutsittningar som finns i Brandskyddshandboken.

Genom simulering av utrymning med datorprogrammet Simulex har tiden for utrymning
bestdmts. For mer ingdende beskrivning av simuleringen hinvisas till kapitel 8.

Gaéngavstandet inom utrymningsvégen regleras dven detta av BBR. Enligt BBR 5:332 skall
gangavstandet till narmaste trappa som leder till annat vaningsplan eller utgang som leder
till gata eller motsvarande inte vara langre &n att utrymning kan ske snabbt.

Detta dr uppfyllt for byggnaden.

4.3 Framkomlighet

Enligt BBR 5:341 skall utrymningsvégar utformas med sadan rymlighet och framkomlighet
att de kan betjéna det antal personer de &r avsedda for.

Detta krav har specificerats i Brandskyddshandboken och ér att i brandceller med fler &n 150
personer skall bredden i utrymningsvégarna vara minst 1,20 meter.

De krav som géller for dorrar i utrymningsvagar ér enligt BBR 5:342 att de skall vara
utatgaende i utrymningsriktiningen och latt identifierbara som utgangar samt &ven vara latt
Oppningsbara.

I bygganden har de stora trapphusen i sddra delen av teatern 1,2 respektive 2 meter fri bredd.
Kraven ér inte uppfyllda fér de mindre trapphusen eller for spiraltrappan fran altanen till
markplan, dar bredden endast 4r 0,9 meter fri bredd.

Dorrarna som finns i utrymningsvigarna oppnas i de flesta fall i utrymningsriktningen och ar
latt 6ppningsbara. Det ar dorren in till caféavdelningen i entréplanet och dérrarna in i
trapphusen pé galleriplan som 0ppnas mot utrymningsriktningen. Dorrarna dr létta att
identifiera och merparten har en fri bredd pa 1,20 meter. Dorrarna fran scenen till nérliggande
trapphus, samt dorrarna till de mindre trapphusen har endast en bredd pé 0,9 meter.

4.4 Utrustning

Enligt BBR 5:35 finns det bestimmelser angéende vigledande markering, allménbelysning,
nddbelysning och larmsystemet. Det sistndmnda presenteras under kapitel 3 Aktiva system.
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4.4.1 Vagledande markering

Enligt BBR 5:351 skall vagledande markering for utrymning finnas i samlingslokaler och
finnas i sddan omfattning och vara sa placerade att utrymning inte hindras av svarigheter att
orientera sig i byggnaden. Skyltar skall placeras i anslutning till utgangsdorrar till och ut i
utrymningsvagar samt utgoras av belysta eller genomlysta gréna skivor med tydliga, vita
symboler.

Dessa krav ar uppfyllda i byggnaden. Det finns vigledande markeringar, bestaende av
genomlysta skyltar ovanfor dorrar som leder ut till utrymningsvégar, samt dven 6ver de
fonster pa logeplan och galleriplan som fungerar som utrymningsvéagar.

4.4.2 Allméanbelysning

Enligt BBR 5:352 skall utrymningsvéagar ha allménbelysning som med tillfredstéllande
sakerhet kan fungera vid utrymning av byggnaden.

Detta krav ar uppfyllt i byggnaden.

4.4.3 Nodbelysning

Enligt BBR5:353 skall nddbelysning majliggora utrymning pa ett sékert och effektivt satt.
Nodbelysning skall finas i utrymningsvagarna i samlingslokal och skall vid strémavbrott ge
avsedd belysning under minst 60 min.

I byggnaden finns det nddbelysning i salongen, alla trapphus, kapprummet och caféet och
uppfyller de krav som ar stillda.

Det finns dven skyltar som anger maximalt antal personer i byggnaden. En f6r cafédelen och

en for teaterdelen.

4.5 Slutsats av jamforelse med BBR

I stort sett uppfylls kraven som stills i BBR. Det finns dock vissa brister vilket gor att en
analysisk undersokning med hjélp av simuleringar i datorprogrammet Simulex utforts.
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5 Kritiska forhallanden

I avsnitt 5:3 i Boverkets Byggregler, BBR [4], stills kravet att en byggnad skall utformas sa
att tillfredsstallande utrymning kan ske vid brand. For att uppfylla detta krav kan utrymning
dimensioneras enligt tva olika metoder:

— Forenklad dimensionering innebér att man foljer de rekommendationer som Boverket
foreslar. Dessa presenteras i BBR i form av olika funktionskrav pa exempelvis minsta
gangavstind i utrymningsvégar och minsta dérrbredd. Ett grundkrav vid forenklad
dimensionering &r att det i lokaler dir personer vistas mer &n tillfalligt skall finnas tva av
varandra oberoende utrymningsvégar. Detta betyder att om en av utrymningsvigarna ar
blockerad av brand ska den andra kunna anvéndas.

— Analytisk dimensionering anvénds om man vill gora en alternativ utformning av
brandskyddet, det vill sdga gora avsteg fran ett eller flera av de krav som stélls i BBR. I detta
fall krdvs verifiering. Vid analytisk dimensionering kan man genom berékningar, f6r hand
eller med hjilp av datorprogram, verifiera att sdkerheten &r acceptabel.

Kritiska forhallanden beskriver den brandmilj6 som far rdda da utrymning skall vara avslutad.
Dessa forhallanden innebér att utrymning inte langre kan ske under acceptabla forhallanden,
men behover inte innebéra personskador eller risk for dodsfall. Den tid det tar att uppné dessa
kritiska forhallanden for den valda dimensionerande branden ska sedan jaimforas med den tid
det tar att utrymma byggnaden. Enligt Brandskyddshandboken [6] bor kritiska grénsvéirden
for brandgaslagrets hojd, temperatur, varmestralning, sikt och toxicitet beaktas.

De riktvirden som ér satta enligt Brandskyddshandboken &r

Brandgaslagrets hojd  Ej understiga en hojd av 1,6 + 0,1-Hyansja meter.
Denna gréns géller for att personer ska kunna orientera sig under
utrymningen utan att bli storda av brandgasskiktet.

Temperatur De utrymmande personerna far maximalt utséttas for en
temperatur pa 80°C.

Varmestralning En maximal stralningsintensitet pa 2,5 kW/m?, eller en
sammanlagd strilningsenergi pa 60kJ/m’ utver energin fran en
stralning p4 1kW/m® som motsvarar bakgrundsstralningen.

Sikt Siktbarheten far ej understiga 5 meter i brandrummet och 10 meter
i utrymningsvigarna.

Toxicitet Ej utsittas for skadliga doser av giftiga gaser eller for lag syrehalt.
Det ar framst CO, CO, och O, som beaktas vid en normal brand.
De hogsta tillatna koncentrationer &r CO < 2000 ppm, CO; <5 %
och Oy > 15 %.
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Den tid det tar att uppna ett av dessa kriterier kallas den kritiska tiden, tiiisk. Genom att
Jamfora denna tid med tiden det tar att utrymma byggnaden, turymning, fs en uppfattning om
utrymningssékerheten. Vid tillfredsstdllande utrymning méste

tutrymning< tkritisk

Tiden det tar att utrymma byggnaden kan delas upp i tre delar: varseblivningstid, reaktions-
och beslutstid och forflyttningstid. Dessa kan anvindas for att géra en modell som beskriver
utrymningstiden:

tutrymning = tvarseblivm’ng + treaktion&beslut T tf"drﬂytming

5.1.1 Varseblivningstid

Den tid det tar for personerna i en byggnad att upptécka att ndgot onormalt intraffat kallas
varseblivningstid, tyarseblivning. Manga olika faktorer pdverkar storleken pd denna, exempelvis
vilka personer som vistas i byggnaden, om personerna ser branden eller inte samt om
byggnaden har ett utrymningslarm.

5.1.2 Reaktions- och beslutstid

Den tid som passerar frén att personerna blivit medvetna om branden till de vidtar ndgon
atgird kallas reaktions- och beslutstid, treaktiongbesiut- Atgéirderna kan vara att forsoka fé reda pa
vad som hént, forsoka sldcka branden eller larma rdddningstjdnsten. En snabbare reaktions-
och beslutstid uppnas om byggnaden har talade utrymningsmeddelande som underléttar
beslutsfattandet samt vil synliga utrymningsskyltar och utgéngar.

5.1.3 Forflyttningstid

Forflyttningstiden, tgsrfyining, ar den tid det tar for personerna att ta sig ut ur byggnaden. Denna
ar beroende av antalet dorrar och dess bredd, gangavstindet, antalet personer och hur de ar
fordelade 1 byggnaden samt personernas ganghastighet.
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6 Simuleringsprogram
Ett flertal program har anvénts for att simulera brandforlopp och utrymning.

6.1 ARGOS

ARGOS ér ett simuleringsprogram utvecklat av Danish Insitute of Fire and Security
Technology. Programmet bygger pa en tvazonsmodell dar rummen delas upp i tva volymer, en varm
ovre och en kall undre del. Ekvationer for massa och energi berdknas for de olika volymerna for varje
tidssteg.

ARGOS tar hédnsyn till rummets geometri och i de fall en tvazonsmodell ej ar tillampbar sker
simuleringen som en vélblandad volym.

Vissa forenklingar och antaganden &r gjorda i ARGOS och ger begransningar i programmet.
Foljande antagen dr gjorda:

* Gaserna behandlas som ideala gaser.

* Transporttider har forsummats. Brandplymen é&r fullt utvecklad momentant.

* Trycket antas konstant i rummet.

* Hoéjden pa brandgaslagret antas vara densamma i hela rummet.

Trots dessa begransningar tar programmet hénsyn till virmetransport till anslutande ytor och
forluster till omgivningen.

I ARGOS kan simulering av fem rum ske och programmet ger mdjlighet att studera
angransande rum till brandrummet under simuleringen.

For att fa en verklighetstrogen brandutveckling kan empiriska viarden importeras fran en
databas och minska felmarginalerna. Det finns 4ven mojlighet att sjilv konstruera
brandeftektkurvor [23].

6.2 Simulex

Simulex ér ett datorprogram som berdknar forflyttningstiden vid utrymning av en byggnad.
Byggnadens geometri kan importeras fran CAD-ritningar. Trappor mellan olika vaningar kan
infogas som lénkar for att ssmmanbinda de olika planen.

Programmet tar ingen hinsyn till var branden befinner sig, utan vid simulering far vissa
utgangar plockas bort for att simulera att dessa ar blockerade av branden. Personerna i
simuleringen véljer alltid den nérmsta utrymningsvagen oavsett kobildning, och maste darfor
ibland styras till en annan utrymningsvéig som kan vara ett mer realistiskt val.

6.3 FDS

Fire Dynamics Simulator &r en CFD-modell som har utvecklats av National Institute of
Standards and Technology i USA. Denna utvecklas fortlopande och vid simuleringen
anvandes FDS version 4.

En CFD-modell delar upp rumsvolymen i tusentals smé tredimensionella celler och 16ser
kontinuitetsekvationer for massa, energi och rorelsemingd som funktion av tiden for alla
celler.

FDS anvénder sig av Large Eddy Simulation och &r déarfor mycket kénslig for cellernas
storlek. Cellerna maste vara relativt smé — i storleksordningen 10x10x10 cm — for att ge bra
resultat. Detta ger upphov till ett mycket stort antal celler och berdkningarna stiller darfor
stora krav pa tillgangen till datorkratft.
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FDS ar endast en ekvationslosare, sa filer med indata maste skrivas in i en texteditor (t.ex.
WordPad) och resultaten antingen visas grafiskt med en post-processor, t.ex. Smokeview,
eller l4sas av i de utskrivna Excel-filerna.

For en mer detaljerad beskrivning av FDS hénvisas till FDS Users Guide och Technical
Reference Guide [21, 22].
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7 Brandscenarier

En méngd tdnkbara brandscenarier har diskuterats och sammanfattas i tabell 1. Utifran dessa
har de tre scenarier som anses vara mest kritiska for ménniskors utrymning valts ut och

studerats nirmare.

Foljande scenarier har diskuterats:

Plan Rum Brannbart material Antandningskalla
Vindsplan | Vind Trékonstruktioner Blixt, elektriskt fel
Galleriplan | Galleriet Stolar Overhettad lampa
Flaktrum Kablar Elektriskt fel
Forrdd Dekor och rekvisita Elektriskt fel
Kontor Papper, dator Elektriskt fel, cigarett
Logeplan Forrad Dekor och rekvisita Elektriskt fel
Parkettplan | Teknikerplats | Ledningar, Elektriskt fel
ljud/ljusanldggning
Stolsrader Stolar Overhettad lampa
Scen Kulisser, rida Overhettad lampa, elektriskt fel,
pyrotekniska sceneffekter
Forrad Dekor och rekvisita Elektriskt fel
Hiss Kablar Elektriskt fel
Entréplan Kapprum Jackor Cigarett/pipa, mobiltelefon
Hissmaskinrum | Kablar Elektriskt fel
Elcentral Kablar Elektriskt fel
Forrad Stolar mm Anlagd brand, elektriskt fel
Café Bord, stolar Kok (kokplatta etc.), stearinljus
Fléktrum Kablar Elektriskt fel
Kontor Papper, dator Elektriskt fel, cigarett
Kéllarplan | Hissmaskinrum | Kablar Elektriskt fel
Forrad Gammal dekor Elektriskt fel

Tabell 1: Brandscenarier

De virsta tdnkbara scenarier som anses relevanta ur personsékerhetssynpunkt ar brand 1
garderoben, brand pa scen och brand i teknikerplats. Scenariet med brand i garderoben har
valts eftersom det finns risk for brandgasspridning till trapphusen som fungerar som
utrymningsvégar. Brand pé scen och brand i teknikerplats studeras eftersom dessa bréander
uppstér dér det vistas manga minniskor. Dessa tre scenarier presenteras mer ingdende nedan.
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7.1 Brandscenario 1 — Garderoben

7.1.1 Allméant

Kapprummet ar placerat i entréplan i forbindelse med foajén och har kapacitet att forvara
ytterkldder for ca 400 personer. I scenariot antas att det finns 350 jackor i garderoben da
salongen endast har 254 platser och cafédelen ar avsedd for maximalt 100 personer. Sjdlva
forvarningen bestar av 8 kladstéll i metall som &r avgriansade fran resten av rummet av en
béank i tré, se bild 5. I taket dr 5 sprinklerhuvuden placerade.

Bild 5 Garderob

Téankbar tandkélla dr en glomd cigarett, pipa eller en mobiltelefon med batterifel. Tandkéllan
antas vara placerad i en jackficka.

Branden startar som en glodbrand i ett klidesplagg men utvecklas efterhand till flambrand.
Det &r troligt att garderoben inte dr 6vervakad under forestdllningar vilket ger branden goda
mojligheter att utvecklas innan detektion. Brandbelastningen blir hog, men begrinsas av
sprinklerna i de fall dessa utldser.

P& grund av kapprummets placering i byggnaden dr rokutvecklingen frén branden mycket
kritisk for publikens utrymning av teatern. Dessutom ar kldderna upphiangda pa kladstill
vilket ger branden goda mojligheter for snabb spridning.

Da det finns risk att sprinklerna ej aktiveras har scenariot delats upp i tva delar, ett dir
sprinklerna aktiveras och ett ddr de inte aktiveras. Tid till kritiska forhallanden har framfor allt
studerats i foajén samt i korridorerna pa parkettplan da dessa rum anvénds som
utrymningsvéagar.
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7.1.2 Framtagning av effektutvecklingskurva da sprinklerna ej aktiveras

En rad berékningar har gjorts for att kunna astadkomma en trolig brandeffektkurva for
branden i garderoben. Detta inleddes med att berdkna jackornas forbranningsvirme, AHg ey,
samt den massa som forbranns, Mysbrinning, geNom att anvinda vérden fran ett forsék som
gjorts av NIST [8]. Berdkningarna redovisas i bilaga 2, resultatet blev:

AHC’eff =27 kJ/g
Mfsrbranning = 16 %

P& varje still hinger 64 jackor som i medeltal viager 1kg vardera. Den totala vikten av
jackorna blir 64 kg per still. I scenariot antas att jackorna endast hdnger pa fem av de atta still
som finns i garderoben.

Total energiméngd per stéll blir 276,5 MJ och brandens tillvaxthastighet motsvarar en ultra-
fast a-t*-brand med a-virdet 0,19 kW/s” [8].

Med dessa berdkningar gar det att ta fram en effektutvecklingskurva for stéllet dér branden
startar. Nésta steg dr att berdkna hur l&ng tid det tar innan stralningen fran branden &r sé stor
att stdllen pa bada sidor om det forsta (hér kallade still 2 och 3) anténder.

Utifran handberdkningsmodeller berdknas den tid det tar for branden att sprida sig fran ett
stall till ett annat genom stralning och konvektion. De berdkningsmetoder som anvints bygger
pa en analytisk 16sning av virmeledningsekvationen [19], se bilaga tva for berdkningar.

Tiden till antdndning blir 35 sekunder.

Anténdning av still 4 och 5 ske 35 sekunder efter stéll 2 och 3 anténdes, det vill sdga 70
sekunder efter brandens start i stéll 1. Att det tar lika 1&ng tid f6r branden att sprida sig frén
stéll 2 och 3 till stdll 4 och 5 &r att underskatta brandforloppet. Vid berdkningar har det bidrag
som brand i stéll 1 ger till strdlningsintensiteten vid stéll 4 och 5 forsummats. Denna
underskattning ger en langre tid till antdndning dn det verkliga fallet. Detta kan bortses ifran
déa viarmeabsorption till tak och vidggar har forsummats.

Brandforloppet inom stéll 2-5 antas vara identiskt med branden i stéll 1.

Genom att extrapolera erhalls den maximala effekten och i diagram 1 presenteras
brandeffektkurvan for brand i garderob da sprinkler ¢j aktiveras.

Berékningar for att kontrollera om branden blir syrekontrollerad finns i bilaga 10.
Resultatet blev att branden dr branslekontrollerad.
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Brand i garderoben d& sprinkler ej aktiveras: Effektutveckling som funktion av tiden
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®
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Effektutveckling [MW]
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0 1 2 s 4 5 6
Tid [min]
Diagram 1: Effektutveckling i garderoben utan aktivering av sprinkler.

7.2 Framtagning av effektutvecklingskurva da sprinklerna aktiveras

I fallet da sprinklerna aktiveras &r tillvixtfasen identisk med fallet dé sprinklerna ej aktiveras.
Skillnaden ér att nér sprinklerna aktiveras begransas branden och effektutvecklingen antar ett
relativt konstant virde, se diagram 2.

Tiden till sprinkleraktivering har beréknats i bilaga 11. Avsvalningsfasen ér ej vésentlig i
detta scenario déa den inte &r relevant ur personsikerhetssynpunkt.

Brand i garderob d& sprinkler aktiveras: Effektutveckling som funktion av tiden
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Diagram 2: Effektutveckling i kapprummet vid aktivering av sprinkler.
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7.3 Simulering i FDS av brand i garderoben

Syftet med simuleringen i FDS av brand i garderoben var att jamfora resultatet med
berdkningar i ARGOS. Kapprummet och foajén ar kritiska for utrymning dé brandgaser som
bildas blockerar utrymningsvégarna fran parkett- och galleriplan. Resultaten &r ¢j verifierade,
och bor tas med viss forsiktighet. Resultatet fran simuleringarna i FDS finns i bilaga 5.

Resultaten ligger mycket langt fran handberdkningar och ARGOS-simuleringar och dé det
inte funnits tillrdckligt med tid att verifiera de erhéllna resultaten eller géra en
kéanslighetsanalys kan resultaten inte jamforas.

Om resultaten &r riktiga uppstér kritiska forhallanden vid trapporna redan efter 5-7 sekunder
och vid dorrarna efter 10-12 sekunder. Det finns inte ndgon avsevérd skillnad mellan olika
gridstorlekar. Sprinklerna aktiverar efter 10-15 sekunder vilket 4r mycket snabbt.

Den grafikiska framstéllningen verkar inte orealistisk om man bortser fran vardenas storlek
och endast tittar pa hur gaserna fordelas. Pa vissa figurer kan en kall ficka observeras i hornet
vid sidan av balken dér sprinklerna sitter (se t.ex. figur 10 i bilaga 5). Detta kan resultera i en
senare aktivering av sprinklerna och viktiga sekunder kan ga forlorade.

7.4 Simulering i ARGOS av brand i garderob

Totalt har fyra olika simuleringar av brand i garderoben gjorts i ARGOS. I tvé av fallen har
tid till kritiska forhallanden i korridorerna pa parkettplan studerats, ett fall da sprinkler
aktiveras och ett fall d& sprinkler ej aktiveras. I de andra tva fallen har tid till kritiska
forhallanden i foajén studerats, dven hir med och utan sprinkleraktivering. Se bilaga 12 for
indata.

Resultaten i de fall da sprinklerna aktiverar &r inte tillforlitliga eftersom sprinklerna blandar
om brandgaserna sa att tvaizonsmodellen inte 1dngre géller. I de fall kritiska forhéllanden
uppstér redan innan sprinklerna aktiverar, blir sprinklernas péverkan pa forhallandena inte
tillimpbar.

7.5 Brand i garderob: Kritiska forhallanden i korridorerna

Simuleringen i ARGOS av brand i garderoben avser bide det fall da sprinklerna aktiveras och
dé de ej aktiveras. Syftet med simuleringarna var att studera tid till kritiska forhéllanden i de
tva korridorerna pa vardera sida om salongen pa parkettplan eftersom det ar troligt att
utrymningsvégarna dér blockeras vid en brand i garderoben.

7.5.1 Antaganden och bakgrund

Scenariot med brand i garderoben anses vara det mest kritiska eftersom kapprummet star i
forbindelse med manga av utrymningsvégarna. Déarfor har vikten vid denna simulering lagts
pa att undersdka hur branden utvecklas och sprids fran kapprummet. Framf{or allt har
forhéllandena i de tvé korridorerna pé parkettplan studerats.
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7.5.2 Rummen

Vid simuleringen anvédndes fem rum. Dessa var: kapprum, trappa vénster, trappa hoger,
korridor véinster och korridor hoger.

Vissa forenklingar har gjorts av geometrin i kapprummet vid simulering i ARGOS. Rummets
verkliga form har approximerats med ett fyrkantigt rum med parallella viggar men med
samma area. Det dr inte mojligt definiera var i rummet branden startar, inte heller gar det att
precisera sprinklernas exakta placering. Dock kan avstanden mellan branden och sprinklerna
definieras genom att dndra avstdnden mellan sprinklerna.

Trapphusen forbinder kapprummet pé entréplan med parkettplan. D4 trappor inte kan tas med
i ARGOS har trapphusen modellerats som rum med samma golvniva som kapprummet och
med en héjd motsvarande trapphusets hojd.

Dé det i ARGOS endast gar att simulera rum med samma golvnivé ar korridorernas
geometrier forenklade. Rumshdjden som har anvénts motsvarar hojden fran golvniva i
kapprummet till taket i korridorerna, se figur 4a.

Det lutande taket i kapprummet har inte tagits med 1 simuleringen. Istillet har rumshgjden i
kapprummet berdknats som ett medelvirde av den verkliga takhdjden i rummet, vilket inte har
nagon storre inverkan pé resultatet da nivéskillnaden &r liten.

Komidor
viinster

SErTITR

Trappa
vimster

P

rs

W

Ty

Korridor
héger

Kapprum

Trappa
héger

Figur 4a: Modell av simulering i ARGOS av brand i garderoben. Rutnétet i figuren symboliserar éppningar
mellan rummen och de linjerade rektanglarna symboliserar dorrar.

7.5.3 Branden

Den dimensionerande branden i garderoben &r inlagd i ARGOS som en “data point fire”. Det
betyder att viardena frén den tidigare berdknade effektutvecklingen (se kapitel 7.1.2) &r
inmatade direkt i databasen i ARGOS. Dessutom har ett virde for den optiska rokpotentialen
pa 200 dB/m angetts. Detta virde har berdknats i bilaga 3.
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7.5.4 Resultat i korridorerna da sprinkler ej aktiveras

Resultatet frdn simuleringen i ARGOS av brand i garderoben redovisas i tabell 2 nedan.
Virdena avser den tid det tar att na kritiska forhallanden i de olika rummen som tagits med i
simuleringen. D4 det inte vistas ndgra ménniskor i kapprummet eller i trapporna &r inte dessa
rum intressanta ur personsékerhetssynpunkt. De rum som studeras &r korridorerna pa vardera
sida om salongen pa parkettplan, hir kallade korridor héger och korridor vénster.

Tid till kritiska forhallanden (s)
Rum Temperatur | Stralning, | Brandgaslager | Sikt
80 °C 2,5kW/m? | 1,6 m+0,1H |[10m
Kapprum | 46 85 48 Intréffar ej
Resultat frén
simulering i Trappa 101 173 75 54
ARGOS vid hoger
brand i Trappa 86 136 101 54
garderoben da | vinster
sprinkler ej Korridor 165 Intréffar ej | 132 84
aktiveras hoger
Korridor 107 Intréffar ¢j | 99 80
vénster

Tabell 2: Resultat fréan simulering da sprinkler ej aktiveras

Kritiska forhallanden uppstér forst i den vénstra korridoren dé sikten hér ddmpas till 10 meter
redan efter 80 sekunder. Siktforhéllandet som funktion av tiden i korridorerna redovisas i
diagram 3. Trapporna och kapprummet redovisas ¢j i diagrammen da det inte vistas nagra
manniskor i dessa rum och de ddrmed ej &r intressanta ur utrymningssynpunkt.

Diagram 4 visar brandgaslagrets hojd i de olika rummen &ver tiden.

Brand i garderoben: Sikt som funktion av tiden
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Diagram 3: Siktnedsattning som funktion av tiden
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Brand i garderoben: Rokgaslager som funktion av tiden
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Diagram 4: Brandgaslagrets héjd som funktion av tiden

Anmairkningsvirt dr att sikten ej nér sitt kritiska vérde i kapprummet. Detta kan bero pa att
sikten i ARGOS berédknas pd hur mycket rok som finns i det kalla skiktet och eftersom ett
rokgaslager bildas mycket snabbt sé hinner sikten i det kalla skiktet inte bli kritisk innan
rokgaslagret nar golvet.

Tiderna som berdknats med hjélp av handberékningsmetoder 4r i samma storleksordning, se
bilaga 9.

7.5.5 Resultat i korridorerna da sprinkler aktiveras

Simuleringar i ARGOS har gjorts for att studera tid till kritiska férhallanden i korridorerna pa
parkettplan i det fall d& sprinklerna aktiveras. Resultatet fran simuleringarna redovisas i tabell
3 nedan.

Tid till kritiska forhallanden (s)

Rum Temperatur | Stralning, Brandgaslager | Sikt
80 °C 2,5kW/m’ | 1,6m+0,1H |10m
Resultat Kapprum Intrdffarej | 57 48 86
fran
simulering | Trappa Intriffar ej | Intréffar ej | Intriffar ej 53
1 ARGOS H&')ger
vid brand i | Trappa Intraffar ej | Intrdffarej | Intrdffar ej 53

garderoben | vinster

da gprinkler Korridor Intrdffar ej | Intrdffar ej | Intriffar ej Intréffar ej
aktiveras hoger
Korridor Intrdffar ej | Intrdffar ej | Intriffar ej Intréffar ej
vanster

Tabell 3: Resultat fran simulering d& sprinkler aktiveras
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7.6 Brand i garderob: Kritiska forhallanden i foajén

I denna simulering har vikten lagts pé att undersoka forhallandena i foajén vid brand i
garderoben da detta rum anvénds vid utrymning av galleriplan.

7.6.1 Antaganden och bakgrund

Kapprummet star i forbindelse med manga av utrymningsvigarna. Darfor har vikten vid
denna simulering lagts pé att undersdka hur branden utvecklas och sprids fran garderoben till
foajén. Endast en av korridorerna pa parkettplan har tagits med dd ARGOS inte lampar sig for
simuleringar med fler 4n fem rum.

7.6.2 Rummen

Till denna simulering anvéndes fem rum. Dessa 4r kapprum, foajé, trappa vénster, trappa
hoger och korridor vénster.

Geometrin i foajén &r forenklad pad samma sétt som i kapprummet. Dessutom ér alla
Oppningar och forbindelser med andra rum och omgivningen férsummad for att begrénsa
simuleringen. Areorna for de fem vindfangen vid entréddrrarna har tagits med i den totala
arean for foajén.

Trapphusen forbinder kapprummet pa entréplan med parkettplan. D4 trappor inte kan tas med
1 ARGOS har trapphusen modellerats som rum med samma golvniva som kapprummet och
med en hdjd motsvarande trapphusets hojd.

Den vinstra korridoren &r det enda rum péa parkettplan som tagits med. Da det i ARGOS
endast gar att simulera rum med samma golvniva &dr detta rum forenklat. Rumshdjden som har
anvants motsvarar hojden fran golvniva i kapprummet till taket i den vénstra korridoren, se
figur 4b. Detta har dock ingen inverkan pa brandgasspridningen och brandgaslagrets hojd da
rummet dr forbundet med trapphuset via en 6ppning som dr placerad néira taket.

Det lutande taket i kapprummet har inte tagits med i simuleringen. Istéllet har rumshdjden i
kapprummet berdknats som ett medelvirde av den verkliga takhdjden i rummet, vilket inte har

nagon storre inverkan péa resultatet da nivaskillnaden &r liten.

Antalet dorrar mellan kapprummet och foajén dr tre stycken och dessa har en otéithet pa 50 %.
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Figur 4b: Modell av simulering i ARGOS av brand i garderoben. Rutnétet i figuren symboliserar éppningar
mellan rummen och de linjerade rektanglarna symboliserar dérrar.

7.6.3 Branden

Den dimensionerande branden i garderoben &r inlagd i ARGOS som en “data point fire” pa
samma sitt som ovan.

7.6.4 Resultat i foajén da sprinkler ej aktiveras

Resultaten fran simuleringen av brand i garderoben dé sprinkler ej aktiveras sammanfattas i
tabell 4 nedan.

Tid till kritiska forhallanden (s)
Rum Temperatur | Stralning, | Brandgaslager | Sikt
80 °C 2,5kW/m’ [ 1,6 m+0,1H |10m
Resultat frén Kapprum | 78 84 48 105
simulering i
ARGOS vid Foajé 120 Intriffar ej | 99 Intréffar ej
brand i
garderoben da | Trappa 108 Intréffar ¢j | 78 51
sprinkler ej vanster
aktiveras Trappa 99 138 78 51
hoger
Korridor | Intrdffar ej | Intrdffar ej | Intriffar ej 84
vanster

Tabell 4: Resultat fran simulering da sprinkler ej aktiveras

Ur tabell 4 framgar att kritiska forhdllanden 1 kapprummet uppstér redan efter 48 sekunder da
brandgaslagret nar en kritisk h6jd. Dessutom blir sikten i trapporna kritisk néstan samtidigt.
Virdena for trapporna dr dock nagot osikra dd geometrin som anvénts vid simuleringen &r en
forenkling av verkligheten.
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Nedan visas diagram over sikten samt brandgaslagrets hojd som funktion av tiden. Sikten i
foajén ligger néra det kritiska vérdet, men eftersom det bildas ett brandgaslager efter 80
sekunder nés inte virdet pa 1 dB/m. Det kritiska virdet for brandgaslagrets hojd uppnés efter
99 sekunder.

Brand i garderoben: Sikt som funktion av tiden
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Diagram 5: Siktnedsattning som funktion av tiden

Brand i garderoben: Héjd til brandgaslager som funktion av tiden
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Diagram 6: Brandgaslagrets héjd som funktion av tiden
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7.6.5 Resultat i foajén da sprinkler aktiveras

I detta fall uppstér kritiska forhéallanden i1 kapprummet, foajén samt trapphusen trots att
sprinkler aktiveras. Resultat redovisas i tabell 5 samt diagram 7 och 8.

Tid till kritiska forhallanden (s)
Rum Temperatur | Stralning Brandgaslager | Sikt
80 °C 2,5kW/m’ | 1,6m+0,1H |10m
Resultat frén Kapprum | Intriffarej | Intrdffarej | 48 84
simulering i
ARGOS vid brand | Foajé Intriffar ej | Intréffar ej | Intriffar ej 78
i garderoben da
sprinkler aktiveras | Trappa Intriaffar ej | Intrdffar ej | Intridffar ¢ 54
Vinster
Trappa Intréffar ¢j | Intrdffarej | Intrédffar ej 54
Hoger
Korridor | Intrdffarej | Intrdffarej | Intriffar ej Intréffar ej
vinster

Tabell 5: Resultat fran simulering da sprinkler aktiveras
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Brand i garderob da sprinkler aktiveras: Sikt som funktion av tiden
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Diagram 7: Optisk densitet som funktion av tiden
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Brand i garderob da sprinkler aktiveras: Hojd till brandgaslager som funktion av tiden
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Diagram 8: Brandgaslagrets hojd som funktion av tiden
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7.7 Brandscenario 2 — Scenen

7.7.1 Allmant

Scenen ér placerad i byggnadens Ostra del i forbindelse med sittplatserna pa parkettplan. Den
ar byggd av trakonstruktioner och innehéller en del teknisk utrustning, kulisser och andra
inventarier. P4 grund av mojligheten till upphissning av kulisser och dekorer har sjilva
scenrummet stor takhojd.

Scenen kan i héndelse av brand avgrénsas fran salongen med hjilp av en brandridé. Publikens
sikerhet mot brand- och brandgasspridning &dr beroende av att brandridan fungerar korrekt. I
vart scenario antar vi att brandridan inte gar ner. Da ridan gér ner kan det fortfarande bli en
stor brand, men det foreligger ingen direkt risk for personerna i lokalen och pé grund av detta
har vi inte studerat detta scenario narmare.

En Overhettad scenlampa antas anténda scendekoren eller en kuliss vilket leder till en
flambrand. Kulisser, dekor, rekvisita och teknisk utrustning gor att branden kan sprida sig
snabbt. Det dr troligt att upphingda kulisser ger en mycket snabb flamspridning, da branden
sprider sig horisontellt och breder ut sig i hela scenrummet.

Den stora takhdjden pa scen ar kritisk da det finns risk for kraftig brandspridning. Branden
kan snabbt spridas till den dverliggande takkonstruktionen som riskerar att falla samman.

7.7.2 Framtagning av effektutvecklingskurva

Brandbelastningen pé scen ar svar att uppskatta da olika teatersillskap anvénder sig av olika
méngd rekvisita och dekor. En forenklad uppskattning av brandbelastningen per kvadratmeter
har gjorts och denna har dérefter multiplicerats med den golvarea som kan tidnkas rymma
rekvisita och dekor. Denna yta antas vara 40 m?, vilket motsvarar ca 30 % av den totala
golvarean pa scen. Detta antagande grundar sig pa att inte hela scenen anvands vid
uppsittningar och 40 m? motsvarar ett storre vardagsrum vilket ar relativt vanligt
forekommande i teaterforestéllningar.

Brandbelastningen per kvadratmeter valdes till 350 MJ/m®. Detta ir ett viktat viirde som
bygger pa brandbelastning per golvyta for kontor och for bostiader [6].

Total brandbelastning blir 350 MJ/m® - 40 m* = 14 000 MJ

Den maximala effektutvecklingen vid brand pa scen uppskattades till 10 MW. Detta vérde
grundar sig pa en maximal effektutveckling per golvarea for kontorslokaler som &r 250
kW/m?’. Virdet kommer fran BSI [15]. Brandeffekten blir 0,250 MW/m® - 40 m* = 10 MW
Da vért scenario bygger pé att brandridan framfor scenen inte gér ner kommer branden att ha
tillgang till syre under hela brandforloppet, det vill siga den kommer att var
bréanslekontrollerad.

Tillvixthastigheten valdes folja en a-t>-brand med a-virdet motsvarande en fast-brand, det
vill sdga o= 0,047 kW/ s? eftersom flera av foremalen pa scen brinner med denna hastighet.

Den tid det tar for branden att nd den maximala effektutvecklingen blir:

Q= o-t?
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t= \/§ = 10000 =461s, det vill sdga cirka 7,7 minuter
a 0,047

Da det finns stora mangder bréannbart material i form av trabalkar i takkonstruktionen samt att
syretillgdngen &r god s& kommer branden troligtvis inte slockna av sig sjélv utan fortsétta
brinna tills den sldcks av brandkéren. Darfor har vi i effektutvecklingskurvan inte tagit med
nagon avsvalningsfas eftersom denna inte sker forrdn efter avsevérd tid och hirmed inte dr
relevant ur utrymningssynpunkt.

Brand pa scen: Effektutveckling som funktion av tiden
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Diagram 9: Effektutveckling pa scen

7.7.3 Simulering i ARGOS av brand pa scen

Simuleringen i ARGOS av brand pa scen avser det fall da brandridan ej hissas ner. De rum
som tagits med i simuleringen &r scenen, parkettplan och galleriplan. Indata finns redovisade i
bilaga 5.

7.7.4 Antaganden och bakgrund

Vid brand pa scen finns risk att brandgaser sprider sig ut till salongen dir samtliga personer
befinner sig under en normal forestéllning. Darfor dr detta fall intressant ur
personsékerhetssynpunkt.

7.7.5 Rummen

Scenrummet avgransas av Oppningen mot salongen dér brandridan sitter.

Parkett dr definierat som hela salongens area pé parkettplan och har vid simuleringarna
antagits ha samma golvnivd som scenen.

Galleriet har i verkligheten en golvnivé som ligger hdgre 4n resten av salongen men eftersom
olika golvnivéer inte kan matas in i ARGOS sa ar istéllet galleriet ett hogt rum med en
Oppning mot bakre parkett strax under taket.
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Vid inmatningen 1 ARGOS tas inte det lutande golvet pa parkettplan eller det lutande taket i
galleriet med. Den varierande rumshéjden édr ddrmed forenklad med en medelhdjd 6ver hela
rummet.

Figur 5: Modell av simulering i ARGOS av brand pa scen. Rutnétet i figuren symboliserar dppningar mellan
rummen och de linjerade rektanglarna symboliserar dorrar.

7.7.6 Branden

Branden som anvints i ARGOS #r modellerad som en poolbrand dir effekten foljer en o-t*-
brand. Den dimensionerande branden har o = 0,047 kW/s> och en maximal effektutveckling
pa 10 MW. Méngden brannbart material dr avgdrande for hur linge branden kan fortga. Detta
ar dock inte vésentligt i denna undersokning eftersom branden troligen inte kommer slockna
forrén langt efter utrymning maste vara avslutad.

7.7.7 Resultat

Resultatet fran simuleringen i ARGOS av brand pa scen redovisas i tabell 6 nedan. Virdena
avser den tid det tar att na kritiska forhallanden i de olika rummen. Scenen &r av mindre
intresse da det endast vistas ett fatal personer hir och dessa antas ha god lokalkénnedom. Det
ar framfor allt tiderna till kritiska forhallanden pé parkett- och galleriplan som studeras.

Tid till kritiska forhallanden (s)
Rum Temperatur | Strélning, Brandgaslager | Sikt
80 °C 2,5 kW/’ 1,6m+0,1H |10m

Resultat frdn | Scen 320 474 366 174
simulering i
ARGOS vid | Parkett | 404 Intriffarej | 375 Intréffar ej
brand pa scen

Galleri | 658 Intraffarej | 327 319

Tabell 6: Resultat fran simulering vid brand pa scen

Kritiska forhallanden uppstér forst pa galleriplan dé sikten hiar ddmpas till 10 meter efter 319
sekunder. Siktforhallandena pa parkett- och galleriplan redovisas i diagram 10 ddr man kan
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utldsa att siktnedséttningen pa galleriplan bara tangerar det kritiska vérdet. Eftersom endast
parkett- och galleriplan &r av intresse ur personsékerhetssynpunkt redovisas ej diagram for
scenen. Kort efter det kritiska vérdet for sikt uppnatts blir &ven hdjden for rokgaslagret
kritiskt, detta sker efter 327 sekunder pé galleriplan, se diagram 11.

Brand pa scen: Sikt som funktion av tiden
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Diagram 10: Optisk densitet som funktion av tiden

Brand pa scen: Hojd pa rokgaslager som funktion av tiden
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Diagram 11: Brandgaslagrets héjd som funktion av tiden
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7.8 Brandscenario 3 — Teknikerplatsen

7.8.1 Allméant

Teknikerplatsen dr beldgen i bakre delen av salongen pa parkettplan. Den bestar av ett bas i
trd med en Gverdel i glas som vetter mot de bakersta stolsraderna. Béset innehéller en méngd
teknisk utrustning, bland annat datorskidrmar och mixerbord samt diverse kablar.

Bild 6: Teknikerplats

Anténdningskéllan kan rimligtvis vara ett fel i den tekniska utrustningen som orsakar en
kortslutning med gnistor som ger antdndning. Gnistor frén kortslutningen antander
plasthdljena i den tekniska utrustningen, exempelvis en datorskdrm, och sprider sig snabbt till
triet 1 teknikerplatsen. Dessutom finns risk for brandspridning till stolar och 16sa inventarier
inne i baset. Flammorna kan antdnda galleriplanet som ar placerat rakt ovanfor
teknikerplatsen. Stralningen fran branden kan anténda de bakersta stolsraderna pa parkettplan.

Teknikerplatsen ar placerad i salongen som &r det rum dir samtliga manniskor befinner sig
under en forestillning. Brandens spridning &r dérfor avgoérande for personsikerheten i lokalen.
Placeringen utgor risk for snabb brandspridning dé salongen innehaller manga
trikonstruktioner och takhdjden i teknikerplatsen ar 1ag.

7.8.2 Framtagning av effektutvecklingskurva

Brandbelastningen i teknikerplatsen liknar den som kan férekomma i en arbetsbénk, darfor
har vérde for effektutvecklingen vid en sddan brand anvénts vid framtagningen av
effektutvecklingskurvan. Den maximala effektutvecklingen antas vara 3,5 MW. Virdet
kommer fran NIST och &r taget fran en arbetsbank med tre sidor [7]. Denna konfiguration
liknar teknikerplatsen vad géller dimension och utrustning.
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Da teknikerplatsen &r en del av salongen finns tillrackligt med syre i rummet och branden blir
bréanslekontrollerad.

Tillvixthastigheten valdes folja en a-t>-brand med a-virdet motsvarande en medium-brand,
det vill siga o= 0,012 kW/s”. Den tid det tar for branden att ni den maximala
effektutvecklingen blir:

Q= ot

t= \/§ = 3500 =540 sekunder, det vill siga 9 minuter
a 0,012

Berikningar for framtagning av brandeftektkurvan finns i bilaga 4.

Brand i teknikerplats: Effektutveckling som funktion av tiden
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Diagram 12: Effektutvecklingen vid brand i teknikerplatsen

7.8.3 Simulering i ARGOS av brand i teknikerplats

Simulering av brand i teknikerplatsen forutsitter att brandridén mellan scen och salongen
hissas ner. Forhallandena pa scen undersoks darfor inte.

7.8.4 Antaganden och bakgrund

I detta scenario spelar sjdlva salongen en central roll. Det dr hir samtliga personer uppehaller
sig under en normal forestillning och det dr dérfor intressant att undersoka hur en brand
utvecklas och sprider sig. Dessutom kan det vara av intresse att undersoka forhallandena i
utrymningsvéigarna och darfor har dessa rum studerats. For att begrénsa simuleringen
forutsitts att brandridan mellan scen och salong hissas ned.
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7.8.5 Rummen

Vid uppbyggnaden av scenariot i ARGOS anvéndes fyra rum: bakre parkett, fraimre parkett,
galleri och ovala rummet.

Bakre parkett dr definierat som hela arean under galleriet. Det inkluderar saledes sjdlva
teknikerplatsen samt nagra av stolsraderna pa bakre delen av parkettplan.

Framre parkett bestdr av resten av parkettplan och avgrénsas av brandridén vid scen samt
viggarna mot korridorerna.

Galleriet har i verkligheten en golvniva som ligger hogre dn resten av salongen men eftersom
olika golvnivaer inte kan matas in i ARGOS sa ar istdllet galleriet ett hogt rum med en
Oppning mot bakre parkett strax under taket.

Ovala rummet &r belédget pa parkettplan med forbindelse till den bakre delen av bakre parkett.

Vid inmatningen i ARGOS tas inte det lutande golvet i bakre parkett eller det lutande taket i
galleriet med. Den varierande rumshéjden édr ddrmed forenklad med en medelhdjd 6ver hela
rummet.

De rum som ligger vid sidan av varandra &r forbundna med viaggar och med insatta dorrar
eller 6ppningar. Da alla rummen ligger inom samma brandcell dr dérrarna som anvénts
vanliga trddorrar. Dorrar som &r placerade 1 brandcellsgriansen dr branddorrar och star i
forbindelse med omgivningen.

\’ Galleni

[
£ Framre parlett

N Bakre parkett

Owvala munet

Figur 6: Modell av simulering i ARGOS av brand i teknikerplats. Rutnétet i figuren symboliserar éppningar
mellan rummen och de linjerade rektanglarna symboliserar dorrar.

7.8.6 Branden

Branden som anviénts i ARGOS 4r modellerad som en poolbrand dr effekten foljer en o-t*-
brand. Den dimensionerande branden har a. = 0,012 kW/s” och en maximal effektutveckling
pa 3,5 MW. Dessutom har ett virde for den optiska rokpotentialen pd 100 dB/m anvénts.
Maingden brannbart material &r avgorande for hur lange branden kan fortgé. Detta dr dock inte
véasentligt i denna undersdkning da branden inte nar sin maximala effektutveckling forrdn
efter 10 minuter d4 utrymning bdr vara avslutad.
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7.8.7 Resultat

Resultatet fran simuleringen visas i tabell 7 nedan.

Tid till kritiska forhallanden (s)
Rum Temperatur | Strilning, | Brandgaslager | Sikt
80 °C 2,5kW/m’ [ 1,6 m+0,1H | 10m
Resultat fran Bakre 390 405 420 240
simulering i parkett
ARGOS vid Framre 435 645 390 195
brand i parkett
teknikerplatsen | Galleri 540 Intriffar ej | 360 300
Ovala Intrdffar ej | Intrdffar ej | Intriffar ej 465
rummet

Tabell 7: Resultat fran simulering av brand i teknikerplats

I tabellen framgér att kritiska forhéllanden uppstér redan efter 195 sekunder, da sikten nar 10
meter i den frimre delen av parkettplan. Generellt 4r sikten den avgorande faktorn for nir
kritiska forhallanden uppstar i samtliga rum. Dessutom framgar att faran for personsékerhet ar
liten i ovala rummet som ddrmed kan anvidndas vid utrymning. I diagram 13 och 14 visas
resultatet for siktforhallanden och brandgaslagrets hojd i galleri samt frémre och bakre
parkett.

Brand i teknikerplats: Sikt som funktion av tiden

25
u 1
f ; 1 Bakre parkett

———2 Framre parkett
=3 Galleri
— - -Kiritisk sikt (10m)

Optisk densitet [dB/m]
; P
|
— |

|
\_\_

1

1} 8 10 15 20 25 a0 38
Tid [min]

Diagram 13: Optisk densitet som funktion av tiden

Av diagrammen framgar att optiska densiteten nar ett maximalt virde pa ca 2,5 dB/m, vilket
overstiger den kritiska nivén pa 1 dB/m vilket motsvarar en sikt pa 10 meter. Dessutom
framgar att sikten pa parkettplan blir noll vid ungefér 500 sekunder, vilket beror pa att
brandgaslagret nér &nda ner till golvet. Detta framgar dven av diagram 14.
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Brand i teknikerplats: Héjd pa brandgaslager som funktion av tiden
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Diagram 14: Brandgaslagrets h6jd som funktion av tiden

7.8.8 Problem

Vid forsta simuleringen var teknikerplatsen definierad som ett eget rum, avskilt med tunna
traviaggar. Dessa var inte forbundna med taket och borde séledes vara en bra approximation av
de verkliga forhallandena. Simuleringen medforde dock en snabb dvertdndning av
teknikerplatsen. Detta verkar inte rimligt da brandgaserna inte har mojlighet att ansamlas
under taket utan sprids vidare ut till salongen. For att komma runt problemet delades
parkettplan upp i frimre och bakre parkett, dér teknikerplatsen &r en del av bakre parkett.

46



Brandteknisk riskvérdering av Teatern i Landskrona

8 Utrymningssimulering

8.1 Brand i garderoben

Vid brand i garderoben kommer detektorn som sitter i taket att utlosa relativt snabbt och
utrymningslarmet gér igdng. Det finns dock risk for att reaktions- och beslutstiden blir l&ng
eftersom personerna som sitter pd parkett- och galleriplan varken ser branden eller kdnner lukt
av brandgaser. Detta beror pa att strickan och tiden for transport av brandgaserna &r lang da
de maste stiga fran entréplan minst ett plan uppét for att nd personerna som befinner sig pa
parkettplan. Det ar dessutom troligt att brandgaserna hunnit kylas sa pass mycket att den
termiska stigkraften forlorats.

Man kan anta att dskadarna under forestéllningen ogérna pabdrjar en utrymning om de inte
uppfattar ett uppenbart hot i form av en brand, séarskilt d& besdkarna betalt for teaterbesoket
och dessutom kan ha druckit alkohol. Detta leder som sagt till att reaktions- och beslutstiden
blir 1ang om inte teaterns personal informerar om att brand utbrutit eller ett talat
utrymningsmeddelande startar.

En annan faktor som péverkar reaktions- och beslutstiden ar hur personerna pé scen agerar.
Om forestéllningen avbryts eller om brandridan dver scen hissas ner r besokarna mer
benédgna att utrymma dé detta tyder pa en uppenbar fara.

Vid brand i garderoben rokfylls stora delar av entréplan varefter brandgaserna kan stiga upp
for trapporna som leder till parkettplan. Dessa trappor blir dirmed troligen obrukbara som
utrymningsvégar och utrymning maste ske genom nagon annan utgang. Att utrymning maste
ske genom en annan vag dn den som personerna tog for att komma in i lokalen &r en faktor
som kan forldnga reaktions- och beslutstiden. Utrymning av parkettplan ar beroende av ifall
brandridan dver scen hissas ner eller inte. Om ridén inte gér ner finns mojlighet att utrymma
via scen och trapphuset som finns pa scenens ena sida. Om ridan hissas ner blockeras denna
utrymningsvag.

Sakraste séttet att utrymma parkettplan &r att ga ut pa altanen och dérifrén ta sig ner till
markplan via en spiraltrappa. Vil ute pé altanen ir de utrymmande personerna sa gott som i
sdkerhet da altanen gott och vél rymmer alla som vistas pa planet samt att det inte &r troligt att
ndgra storre miangder brandgaser besvérar personerna dér. Kobildningen som kan uppsté vid
spiraltrappan dr av mindre betydelse da personerna vistas ute i det fria och redan ar relativt
sakra.

En annan utrymningsvég fran parkettplan ir att anvidnda trapphuset intill logen for att ta sig
ner till entréplan och dérifran utrymma genom caféet.

Utrymning fran galleriplan kan troligen ske samma vig som personerna kom in. Det finns
visserligen flera osékerheter med att utrymma denna vég da den leder till foajén (se bild 7) i
entréplan, det vill sdga inte langt ifrdn den plats dér branden startar. Garderoben och foajén
skiljs &t av tre svingdorrar i trd som varken til ndgon storre brandbelastning eller ar sérskilt
tata. Darmed finns risk att brandgaser sprider sig till foajén vilket forsvarar utrymning. Mellan
foajén och trapporna som leder till galleriplan finns liknande svingdorrar som forsvarar
brandgasspridning till trapphuset. Gdngavstandet mellan dorren till trapphuset och ndrmsta
dorr ut till det fria dr endast ett fatal meter sa om trapphuset halls fritt fran brandgaser kan
utrymning ske utan storre besvar.
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Bild 7: Foajén

En annan utrymningsvég fran galleriplan &r genom passagerna pé bida sidor om trapphusen
vidare ut i det fria pa taket till vdningen under och dérefter in genom en dorr pd motstdende
sida av taket som leder till ett trapphus ner till entréplan och vidare ut. Detta &r en vdg som
verkar mycket orealistisk att ndgon av de utrymmande personerna véljer.

8.1.1 Simulering

For simuleringen i Simulex av utrymning vid brand i garderoben antas att de bada trappor fran
entréplan till parkettplan dir personerna kom in blir obrukbara, eftersom brandgaser fran
branden kommer att ansamlas dér. Den huvudsakliga utrymningsvégen som istillet kommer
att anvindas av de utrymmande personerna ér via altanen och vidare ner for spiraltrappan.
Dessutom kan trapphuset intill logen anvéndas for utrymning av parkettplan.

Daé det &r osékert ifall brandridén Gver scen hissas ner eller ej har simuleringar gjorts for bada
dessa fall. Om ridan ej hissas ner kan utrymning dven ske via scen och genom trapphuset pa
scenens ena sida. Eftersom utrymningsvégarna via trapphuset pa scen och via trapphuset vid
logen kan vara svara att uppticka for personer som inte tidigare vistats i lokalen har dven en
utrymningssimulering gjorts for fallet da korridorerna vid trapphusen ner till entréplan ar
rokfyllda och alla personerna blir tvungna att utrymma genom de tvé bakre dorrarna pa
parkettplan vidare ut till altanen.

Varseblivningstiden sattes till 30 sekunder och besluts- och reaktionstiden sattes till 240
sekunder [13]. Den dimensionerande persontypen som anvénts vid alla simuleringarna har
varit den 1 Simulex definierade “Japan: theatre” som motsvarar en normal teaterpublik.

For att fa ett rimligt resultat vid simuleringen var det nddvéandigt att styra personerna till vissa

utgangar for att forhindra orimlig kobildning vid vissa utrymningsvégar medan andra vigar
inte anvéndes alls trots att de var mer troliga i ett verkligt fall. Styrningen skedde genom att
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definiera vilka utgangar de olika personerna fick anvidnda samt blockera vissa vigar i
ritningarna vilket gjorde att vissa personer bara kunde vélja en bestdmd vag.

8.1.2 Resultat

Simuleringar har gjorts bade i det fall dd personerna pa parkettplan kan anvinda alla
utrymningsvégar utom de tva trapphusen mellan entréplan och parkettplan som de anvénde
for att komma in i lokalen samt det fall dé alla personerna pa parkettplan utrymmer via de tvé
bakre dorrarna ut till altanen. Resultat fran simuleringarna visas i tabell 8 nedan. Tiden anges i
sekunder.

Varseblivningstid | Reaktions- och | Forflyttningstid | Total
beslutstid utrymningstid
Utrymning via 30 240 146 416
alla
utrymningsvégar
Utrymning 30 240 267 537
endast via de tvd
bakre dorrarna

Tabell 8: Resultat fran simuleringar i Simulex. Tider i sekunder.

8.2 Brand pascen

Vid brand pa scen blir varseblivningstiden kort d alla personerna i lokalen ser branden.
Utrymning fran parkettplan kan ske samma vig som personerna kom in, alltsd via trapporna
som leder till entréplan. Det dr mindre troligt att personerna véljer ndgon av de andra
utrymningsvégarna, det vill sdga via altanen eller trapphuset vid logen.

8.2.1 Simulering

Vid brand pa scen ser samtliga personer branden vilket gor att varseblivningstiden sitts till 15
sekunder och reaktions- och beslutstiden satts till 60 sekunder [14].

8.2.2 Resultat

Resultatet frdn simuleringen visas i tabell 10 nedan. Tiden anges i sekunder.

Varseblivningstid Reaktions- och Forflyttningstid Total utrymningstid
beslutstid
15 60 119 194

Tabell 9: Resultat fran simulering i Simulex. Tider i sekunder.

8.3 Brand i teknikerplats

Varseblivningstiden for de personer som under en forestillning sitter ndrmast teknikerplatsen,
det vill sdga pa de bakre stolsraderna pa parkettplan, blir kort da de formodligen upptécker
branden i ett tidigt skede.

De personer som sitter pa galleriplan ser inte branden och varseblivningstiden for dessa
personer blir dirmed léngre. Det &r forst i ett senare skede dessa personer blir medvetna om
branden dé de ser rokgaser som borjar stiga uppét, da personerna pa parkettplan borjar
utrymma eller utrymningslarmet sétter igdng.

Utrymning kan ske genom samma véig som personerna kom in i lokalen. Om brandridén pa
scen inte hissas ner finns mojlighet att utrymma parkettplan via trapphuset vid scen. Aven
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altanen och trapphuset vid logen dr mdjliga vagar att utrymma men det dr mindre troligt att
nagon viljer dessa végar eftersom de dr okénda for personerna i lokalen.

8.3.1 Simulering

Vid brand i teknikerplatsen upptécker de personer som sitter pd parkettplan branden i ett tidigt
skede, dérfor har varseblivningstiden satts till 15 sekunder och reaktions- och beslutstiden
satts till 60 sekunder [14]. Personerna som sitter pa galleriplan ser inte branden utan upptiacker
den forst da rokgaserna stiger uppat samt da de ser personerna pa parkettplan borjar utrymma.
Varseblivningstiden har satts till 90 sekunder och reaktions- och beslutstiden har satts till 30
sekunder for dessa personer.

Det ér troligt att personerna pa parkettplan undviker att utrymma genom de tvd dorrar som
ligger ndrmast teknikerplatsen dé det &r dér branden startar. For att ta hdnsyn till detta har
dessa tva dorrar blockerats vid simuleringarna i Simulex.

Alla personer antas utrymma samma vig de kom in, det vill sdga de som vistas pa parkettplan
véljer trapphusen som leder ner till kapprummet pa entréplan och de som vistas pd galleriplan
véljer de trapphusen som leder ner till foajén pa entréplan.

8.3.2 Resultat

Resultatet fran simuleringen 1 Simulex visas i tabell 9 nedan. Utrymningstiderna {for
personerna som vistas pé parkett- respektive galleriplan blir olika eftersom de inte blir varse
om branden samtidigt, darfor redovisas resultaten for de tva planen var for sig. Tiden anges i
sekunder.

Varseblivningstid Reaktions- och Forflyttningstid Total utrymningstid
beslutstid

Parkett Galleri Parkett Galleri Parkett Galleri Parkett Galleri

15 90 60 30 109 119 184 239

Tabell 10: Resultat fran simuleringar i Simulex. Tider i sekunder
Den tid det tar innan den sista personen hunnit utrymma ar 239 sekunder och denna tid géller

for de som vistas pa galleriplan eftersom dessa personer blir medvetna om branden sist.
Utrymningstiden for personerna pa parkettplan blir 184 sekunder.

50




Brandteknisk riskvérdering av Teatern i Landskrona

9 Jamforelse mellan simuleringar i ARGOS och Simulex

9.1 Brand i garderob

Brand i garderoben é&r det vérsta tinkbara scenariot eftersom de brandgaser som bildas snabbt
sprider sig till trapphusen som leder till parkettplan. Dessa utrymningsvégar blir ddrmed
obrukbara. Simuleringar av brandforloppet i ARGOS har gjorts bade i de fall d& sprinkler
aktiveras och da de inte aktiveras. I bada fallen uppstar kritiska forhéllanden i trapphusen
vilket innebdr att alla personer pa parkettplan maste utrymma via de tva bakre doérrarna och
vidare ut pa altanen.

Vid simuleringarna i ARGOS av brand i garderoben uppstér kritiska forhallanden i
trapphusen efter en knapp minut da sprinkler ej aktiveras. I de fall da sprinkler aktiveras
uppstar fortfarande kritiska forhéllanden i trapporna mellan parkettplan och entréplan. Tiden
for utrymning via de tva bakre dorrarna och dérifran vidare ut pa altanen blir enligt
simuleringar i Simulex 9 minuter.

Forutséttningen for att utrymning kan ske pa ett sékert sétt dr att dérrarna mellan korridorerna
och salongen pé parkettplan héalls stingda, annars rokfylls salongen och kritiska férhallanden
kan uppsta innan alla personer hunnit utrymma.

9.2 Brand pascen

Vid simulering i ARGOS av brand pé scen uppstér kritiska forhallanden efter knappt 5,5
minuter pa galleriplan och efter drygt 6 minuter pé parkettplan. Den totala utrymningstiden
vid brand pa scen blir enligt simuleringar i Simulex drygt 3,5 minuter, vilket innebér att alla
personer i lokalen hinner utrymma innan kritiska forhallanden uppstér.

Det finns risk for att reaktions- och beslutstiden kan bli langre d4n 60 sekunder som dr den tid
som har anvénts vid simuleringarna i Simulex da publiken kan tro att branden ir en del av
forestédllningen i form av ljus- och rokeffekter. Tiden till kritiska forhéllanden uppstér dr dock
sé stor att ingen risk for personerna i lokalen foreligger.

9.3 Brand i teknikerplats

Resultat fran simuleringar i ARGOS visar att kritiska forhéllanden uppstér efter cirka 3,5
minuter pa fraimre delen av parkettplan och efter 4 minuter pa bakre delen av parkettplan. P4
galleriplan uppstér kritiska forhallanden efter 5 minuter och i ovala rummet efter drygt 7,5
minuter.

Utrymningstiden fran simuleringar i Simulex for parkettplan ar drygt 3 minuter, vilket innebér

att personerna nétt och jamt hinner ut innan kritiska forhallanden uppstar. Enligt simuleringar
i Simulex blir utrymningstiden for galleriplan 4 minuter.
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10 Diskussion

Vid jaimforelse med BBR visade sig byggnaden uppfylla de flesta krav som stélls, dock
hittades nagra brister vilket ledde till att en analytisk undersékning ocksa utfordes.

Det mest allvarliga scenario som kan intréffa nar ménniskor vistas i byggnaden ar att brand
utbryter i garderoben. Branden leder till att trapphusen som utgér utrymningsvégar fran
parkettplan blockeras av brandgaser och andra utrymningsvigar maste viljas. Aven
utrymning fran galleriplan paverkas av brand i garderoben dé brandgaser ansamlas i foajén
som maste passeras vid utrymning via trapphusen.

I simuleringarna har framfor allt fallet da sprinklerna i kapprummet ej aktiveras studerats.
Detta &r givetvis det virsta tankbara fallet och leder mycket snabbt till kritiska forhallanden i
korridorerna pa vardera sida om salongen pa parkettplan.

Aven da sprinklerna aktiveras uppstar kritiska forhallanden i trapphusen mellan entréplan och
parkettplan vilket innebér att dessa inte kan anvéndas som utrymningsvégar. Det foreligger
fortfarande stor risk for kritiska forhallanden 1 korridorerna pé parkettplan dven da sprinklerna
aktiveras eftersom brandforloppet dr mycket snabbt och sprinklerna ej 4r dimensionerade for
att slicka branden utan endast begrénsa den. Forutséttningen for att utrymning fran
parkettplan ska kunna ske dr att dorrarna mellan korridorerna pa vardera sida om salongen
hélls sténgda och att samtliga personer utrymmer via de bakre dorrarna pa parkettplan vidare
ut pa altanen.

En nodvéndig atgéird for att forhindra brandgasspridning frén korridorerna pa parkettplan in i
salongen vid brand i garderoben é&r att dorrarna till salongen ar sjdlvstdngande. Om
sjilvstdngande dorrar installeras finns goda mojligheter att utrymma parkettplan via altanen.

Utrymning frén galleriplan &r inte helt tillfredsstéllande. Kritiska forhallanden uppstar i foajén
vid brand i garderoben men det &r inte otdnkbart att personer som utrymmer fran galleriplan
via trapphusen och vidare genom foajén kan anvidnda denna utrymningsvig dé gangavstdndet
genom foajén endast &r ett fatal meter. Andra utrymningsvégar én trapphusen till entréplan
och vidare via foajén finns tillgdngliga, men dessa forutsdtter att de utrymmande personerna
gér ut pa takavsatserna pé galleriplan och vidare in genom en dorr pd motsatt vigg. Dessa
vagar kan inte anses vara attraktiva som utrymningsvégar for personer utan lokalkdnnedom i
en stressande situation, dérfor bor de forses med tydligare markering.

Det finns dven problem med brandgaser som bléses ut i utrymningsvégen. Detta dr allvarligt
d4 takavsatserna &r sma och inte rymmer alla personer som vistas pa galleriplan. Teaterns
ventilationssystem skall ses ver.

For att undvika problemet med brandgasspridning till parkettplan vid brand i garderoben skall
ndgon form av brandcellsskiljande konstruktion mellan vaningsplanen installeras. Ett
alternativ kan vara att flytta garderoben till en annan plats i byggnaden, exempelvis caféet, dér
en eventuell brand inte paverkar utrymning fran salongen.
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11 Forslag pa atgarder

De atgérder som kan goras i Landskrona teater delas upp i tvé delar. En del med atgérder som
skall goras och en del med atgéarder som bor goras. De atgarder som skall goras ar
nodvindiga for att fa en sdker byggnad med tillfredstillande personsidkerhet vid handelse av
brand.

11.1 Atgéarder som skall goras

Det skall installeras sjalvstangande anordningar pa de gamla salongsdérrarna.

Da dorrarna (se bild 8) &r brandcellsavskiljande konstruktion skall dessa vara sjédlvstdngande.
Enligt simuleringarna uppstar kritiska forhdllanden i trapphusen till parkettplan oavsett om
sprinklerna aktiveras eller ej och for att forhindra brandgasspridning till salongen skall
dorrarna kompletteras med sjdlvstdngare. Da byggnaden ér kulturminnesmérkt maste en
utredning av Lénsstyrelsen i Skane ske for att godkénna denna atgéard.

Forhindra brandgasspridning vid eventuell brand i kapprummet vidare till parkettplan.

I dagsldget finns det ingen brandcellsavskiljande konstruktion mellan de bada vaningsplanen.
For att losa detta problem skall det sittas upp en brandcellsavskiljande dorr vid trapphusen i
kapprummet for att sikerstilla en betryggande utrymning. Aven denna atgérd kriver ett
godkénnande av Lansstyrelsen i Skéne. Ett alternativ kan vara att flytta garderoben till en
annan del av byggnaden, exempelvis som en del av caféet.

Brandcellsavskiljande dorrar skall hallas stangda.
Vid besoket var dorren mellan rum 132 och 165 uppstilld med en sopkvast, se ritning i bilaga
1 for rummens placering.

Det skall géras en ordentlig genomgang av det gamla ventilationssystemet.

Da det inte &r sikerstéllt exakt hur det gamla ventilationssystemet har fungerat skall det goras
en ordentlig genomgang och dokumentering. Detta kan ske genom att anvinda s kallad
discordk for att se vart de olika kanalerna leder.

Bild 8 Salongsdorr i brandcellsgréns utan sjélvstéangare
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11.2 Atgarder som bor goras

Utrymningsvagarna via takavsatserna pa galleriplan bor ses dver.

Avluftshuvens placering vid takavsatserna paverkar utrymningen. Vid brand kan
brandgaserna spridas denna vdg och forsvara utrymning. Det bor dven vidtas atgéarder for att
fa fler personer att anvénda denna utrymningsvag s& som tydligare vigledande markering och
ett hogre ricke pa takavsatserna.

De rutiner och handlingsplaner for anstéllda och for de géstande ensemblerna bor ses over.
De rutiner som finns uppsatta vid en eventuell brand bor redigeras och géras mer praktiskt
genomforbara. De gillande instruktionerna som kommit oss tillhanda finns i bilaga 14.

Ett talat utrymningslarm bor installeras i teatern.
For att sikerstilla en sé effektiv utrymning som mgjligt och forkorta reaktions- och
beslutstiden bor ett talat meddelande spelas upp vid utrymning.

Det bor goras en empirisk undersokning av de gamla salongsddrrarna.
For att vara sékra pa att salongsdorrarna kan klassas som en EI 30 utifran de brandtekniska
forbéttringar som ar gjorda.

Brandgasluckorna 6ver scenen bor 6ppnas automatiskt.

Att utlosa brandgasluckorna manuellt frdn scenen med hjélp av wiresystem (se bild 9) ér
osikert dd det inte finns uppsatta rutiner for vem som ska dppna dessa. For att fa ett sékrare
system bor brandgasluckorna 6ppnas per automatik vid aktivering av brandlarm.

Bild 9: Wiresystem for 6ppning av brandgasluckor
Bredden pa spiraltrappan fran altanen bor bytas till en med 1,20 meters bredd.

Om det dr mdjligt bor spiraltrappan bytas frdn en med 0,9 meters bredd till en med 1,2 meters
bredd for att underlétta utrymningen av teatern.
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12 Verifiering av atgarder

12.1Kritiska forhallande i salongen vid brand i garderoben

For att motivera att sjélvstdngande dorrar skall installeras i brandcellsgransen mellan salongen
och korridoren utférdes nagra extra simuleringar med ett modifierat scenario.

Rummen

Det nya scenariot bestér av 5 rum; foajé, kapprum (brandrummet), trappa/korridor vénster,
trappa/korridor hoger och salongen.

Foajén dr medtagen for att forhindra att det uppstar 6vertindning i kapprummet och for att fa
sé verklighetstroget scenario som mdojligt.

Simulering

Fyra simuleringar ar gjorda. Dessa ér:
A: Sprinklerna i kapprummet &r aktiverade — dorr mellan korridor och salong ér 6ppen.

B: Sprinklerna i kapprummet dr aktiverade — dorr mellan korridor och salong &r stangd.
C: Sprinklerna i kapprummet &r ¢j aktiverade — doérr mellan korridor och salong dr 6ppen.
D: Sprinklerna i kapprummet ir ej aktiverade — dorr mellan korridor och salong ar stangd.
Resultat

Sikt — 10 m (1 dB/m)

Sprinkler aktiveras
Tid till kritiska forhéllanden [s]
Rum Dorrarna 6ppna Doérrarna stingda
(A) (B)
Foajé 78 78
Kapprum Intréffar ¢ Intréffar ¢
Trappa/korridor vénster 72 72
Trappa/korridor hdger 72 72
Salong Intréffar ej Intréffar ej

Sprinkler ej aktiverade

Tid till kritiska forhallanden [s]

Rum Dérrarna 6ppna Dorrarna stingda

©) (D)
Foajé 72 108
Kapprum 96 96
Trappa/korridor vénster 72 72
Trappa/korridor hdger 72 72
Salong 132 Intréiffar ej
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Av resultatet framgér att vid 6ppna dorrar mellan korridorerna och salongen uppstar kritiska
forhéllanden i salongen efter drygt 2 minuter i det fall sprinklerna ej aktiveras. Nar
sprinklerna aktiveras har dorrarna ingen péverkan pa sikten da brandforloppet ér kort.

Den optiska densiteten i salongen dé sprinklerna ej aktiveras framgér av foljande diagram.

Brand i garderoben: Sikti salongen som funktion av tiden

16

14
CEEN———SD rrarna ppna
=D orrarna stangda
12

= = = Kritisk sikt (10 m)

Optisk densitet [dB/m]

Tid [min]

Ho6jd till brandgaslagret — 1,6+0,1*H

Sprinkler aktiveras

Tid till kritiska forhallanden [s]
Rum Ddrrarna 6ppna Dorrarna stdngda

(A) B)

Foajé Intréiffar ej Intréffar ej
Kapprum 42 42
Trappa/korridor vénster Intréffar ¢j Intréffar ¢j
Trappa/korridor hoger Intréffar ¢j Intréffar ej
Salong Intréffar ¢j Intriffar ¢j

Sprinkler ej aktiverade

Tid till kritiska forhéllanden [s]

Rum Dérrarna 6ppna Dorrarna stdngda
©) (D)

Foajé 96 96

Kapprum 48 48

Trappa/korridor vénster 96 96

Trappa/korridor hoger 96 96

Salong Intréiffar ej Intréiffar ej
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De kritiska forhdllanden med avseende pé bradgaslagrets hojd paverkas inte av om doérrarna
till salongen &r 6ppna eller e¢j. Forhallandet i salongen blir inte kritiskt, men det blir det i
gengild i korridorerna efter drygt 1,5 minuter.

Nedan visas brandgaslagrets hojd i salongen och korridorerna som funktion av tiden da
dorrarna till salongen ar 6ppna.

Brand i garderoben: Brandgaslager som funktion av tiden

e————Trappa/Korridor

e Salongen

= = = Kritisk hojd,
Trappe/Korridor

Hojd p& brandgaslager [m]
»

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5
Tid (min]
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13 Slutsats

Vid brand i garderoben uppstér kritiska forhallanden i trapphusen som leder till parkettplan,
oavsett om sprinklerna aktiveras eller ej. En forutsittning for att betryggande utrymning skall
kunna ske &r att dorrarna till salongen &r sjdlvstdngande. Utan denna atgérd finns stor risk att
brandgaser sprids in till salongen.

Andra viktiga atgérder &r att forhindra brandgasspridning till parkettplan vid en eventuell
brand i garderoben genom att gora en brandcellsavskiljande konstruktion eller att flytta
garderoben till exempelvis caféet, samt gora en fullstindig undersékning av
ventilationssystemet.

En forsvarande omstindighet ar att teatern har kulturhistoriskt virde vilket medfor att
andringar 1 byggnadens utformning maste godkidnnas av Lansstyrelsen. Detta innebar att
fragestéllningen i problemformuleringen ej kan besvaras eftersom Lénsstyrelsen gor specifika
bedomningar i varje enskilt fall.
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Bilaga 1 — Ritningar teatern

A:00028-01 Kallarplan
A:00028-02  Entréplan
A:00028-03  Parkettplan
A:00028-04 Logeplan
A:00028-05 Galleriplan
A:00028-06 Vindsplan
A:00028-07  Sektion A-A
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Brandteknisk riskvérdering av Teatern i Landskrona

Bilaga 2 — Berakningar for brand i garderoben

For att kunna ta fram en effektutvecklingskurva for brand i garderoben inleddes med att
bestdmma forbranningsvarmet for de jackor som brinner samt dess massavbrinning. Genom
att multiplicera dessa varden med jackornas totala massa framkom ett virde pa den frigjorda
energimédngden vid brand i garderoben. En tillvixthastighet ansattes for branden och tiden till
brandspridning mellan de olika klidstéllen berdknades direfter. Utifran detta togs en
effektutvecklingskurva fram.

Effektivt forbranningsvarme

For att bestimma forbranningsvarmet for jackorna anvéndes tre olika vérden fran forsoken
gjorda med kavajer som finns publicerade pa NIST [7]. Tre olika punkter i diagrammen for
effektutveckling och massavbrinning per sekund léstes av och ett medelvérde av dessa
berdknades dérefter.

Varde 1: 1900 kW vid tiden 350 s motsvarade en massavbrinning pa 0,058 kg/s. Detta gav
forbranningsviarmet 1900 / 0,058 - 1000 = 33 kJ/g

Varde 2: 1250 kW vid tiden 380 s motsvarade en massavbrinning pa 0,06 kg/s. Detta gav
forbranningsvarmet 1250 /0,06 - 1000 = 21 kJ/g

Varde 3: 1250 kW vid tiden 370 s motsvarade en massavbrinning pa 0,045 kg/s. Detta gav
forbranningsvarmet 1250 /0,045 - 1000 =28 kl/g

Medelvirdet av dessa tre punkter for det effektiva forbranningsvirmet blir AHc e =
(33+21+28) / 3 =27 kl/g vilket stimde vil 6verens med liknande forsok [8].

Massa som forbranns
Skillnaden mellan kavajernas vikt fore och efter branden var

55,8 -46,7=9,1 kg vilket motsvarar ca 16 % av begynnelsevikten
57,1 - 48,0 =9,1 kg vilket motsvarar ca 16 % av begynnelsevikten
57,6 - 49,0 = 8,6 kg vilket motsvarar ca 15 % av begynnelsevikten

Medelvirdet av dessa forsok blev ca 16 % av kavajernas vikt som brann upp.

Frigjord energimangd

Detta leder till att 64 kg - 16 % - 27 MJ/kg = 276,5 MJ energi frigdrs vid brand 1 ett stall.
Den tiden det tar att forbrinna materialet berdknas fram genom integration av at*-ekvationen
som beskriver effektutvecklingen, dir a-vérdet i vart fall motsvara en s kallad ultra-fast
brand med virdet 0,19 kW/s”.

t * t 3
Integrationen blir I axt’ = aT och ger ett uttryck for total energimidngd under en given
0

tid.

3

Ur ekvationen berdknas tiden som det tar att forbrdanna 276,5 M.

I vart fall tar det 163 sekunder, men tillvixtfasen overgér till en konstant niva da effekten nar
2 MW. Anvéandningen av 2 MW grundar sig pa forsoket med kavajerna [7].
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Forsta stillet kan fa en maxeffekt pd 2 MW. Detta tar t =,/2000/0,19 =103 sekunder. Under

dessa 103 sekunder har det forbrukats ((0,19 - 103%) /3 = 69,2 MJ.
Den resterande energin 276,5 MJ - 69,2 MJ = 207,3 MJ forbranns med 2 MJ per sekund,
vilket leder till en forbranningstid pa 103 sekunder.

Brandspridning till nérliggande stall

De antaganden som gjorts &r att materialen har en konvektiv avsvalning for att fa sa
verklighetstroget resultat som mojligt och virmeledningen sker till ett halvoidndligt material
med en konstant yttre stralning samt att virmedvergangstalet, h, antas vara konstant vid
berdkningarna. Vérdet for h tas vid antdndningstemperaturen och i detta virde ingar
viarmedvergangen bade for den konvektiva delen och for stralningsdelen. Formeln som
anvants ar [19]

o1 2
T,-T, = qF{l—ehz“"‘”erfc :Ft}

dér

T, = temperatur vid anténdning [K]

T,= begynnelsetemperatur [K]

4" = virmeflode [W/m?’]

h= virmedvergangstal [W/Km?]

koc = materialegenskaper [Ws/m*K”]
erfc= den komplementira felfunktionen
t=tid till antdndning [s]

De vérden vi har utgatt ifrén &r foljande:

T,=708K
T,=293K
4"=16,9-10° W/m®
h=20 W/Km®

koc=2,5-10° W?s/m*K?

Berékningar av (" finns nedan och vérdet h= 20W/Km? dr himtat fran figur 6 [19]. Véardena
for T,, erfc och kpc ér fran SFPE-handboken [16, tabell 2-13.2 och 2-14.2].

Genom berdkningar som finns i bilaga 2 blev tiden till antdndning av stéll 2 och 3 35
sekunder.

Spridningen fran stéll 1 sker &t tvé hall och teoretiskt sker detta samtidigt.

74



Brandteknisk riskvirdering av Teatern i Landskrona

Bestamning av tid till brandspridning
Det finns tva olika sitt att bestimma den stralningsintensitet som traffar en yta. Bada
metoderna har testats och presenteras nedan.

Metod 1

Utgér fran den effektutveckling som branden har, sedan berdknas en flamhdjd och utifrén
denna en stralningsintensitet. For att korrigera for avstand, storlek och sammanséttning av
flammorna antas ett emissionstal och en synfaktor berdknas.

Flamhgjd
1=0,23-Q*° - 1,02D

Antar att de brinnande jackorna bildar en retangel. Medelldngden pa en jacka ar 1 meter och
stéllet dér jackorna hénger dr 2 meter langt.

Utgér fran Q = 100 kW da en maximal effekt pd 2000 kW dr antagen [8].

D ér en tidnkt branddiameter och berdknas enligt nedan

D=\/4-brandarean :\/4-2 _16m
T T

Flamhgjden blir
[=0,23 - 1000*°-1,02-1,6 = 2.0 meter.

Genom att ansétta att flammorna 4r en vertikal rektangel kan nettostralningen fran en av
rektangelns sida berdknas genom

E = Qstrﬁlning _ l . a- Qmax [kW/sz]
Area 4 |-D

Utifran vérdet pa flamhdjden och ovan antagen effektutveckling och diameter, samt
antagandet att o= 0,35 (andel av effekten som avges som strilning frn den totala
brandeffekten) berdknas E enligt foljande

_10,35-1000

=27,3kW /m’
4 2,0-L6

Hiansyn maste tas till avstandet mellan det brinnande foremélet och foremélet som traffas av
stralningen. Detta gors genom att en sa kallad synfaktor infors som &r beroende av avstandet
mellan de olika ytorna, den area som stralningen utgér ifrdn och vinklarna mellan den
mottagande arean av strilningen och den avgivande arean.

Ekvationen for den stralning som néar fram till den nya ytan ar

qstrélning =4-E- ¢ [kW/mz]
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Formeln &r framtagen med avseende pa halva flamhgjden och det givna avstindet mellan de
olika ytorna. I scenariot med brand i garderoben ar avstdndet mellan varje stdll med jackor 1
meter.

Utifran berdkningsmodeller och formler bestdms synfaktorn genom att dela upp den ténkta
brandens flammor i 4 rektanglar med hojden 1 m och bredden 0,8 m [1].

Utifrén tabell 2.7 i Fire Dynamics [1] kan synfaktorn for varje rektangel bestimmas genom att
berdkna ett S-vdrde som kvoten mellan lingderna och ett a-virde som ar langdernas produkt
dividerat med avstandet mellan de olika stillen med jackor upphdjt till tva. Dessa tva varden
jamfors sedan och man far ut en synfaktor.

S=10,8/1,0=0,8
a=(0,85-1,0)/1>=0,8
®=0,12

Den totala stralningsintensiteten per yta blir d&
'rea =4-27,3%0,12 =13,1kW /m’

Metod 2

Istdllet for att utga fran effekten som branden avger och rékna vidare, utgas ifran den

temperatur som flamman har. Genom att rdkna med Stefan - Boltzmans ekvation som
beskriver sambandet mellan total avgiven energi som stralning och temperaturen [1].

q" =¢-&-0-T*W/m?

dar
¢ = synfaktor
& = emissionstal

o =567-10°W/m*K*)
T =temperatur(K)

Synfaktorn, ¢, bestims av avstdndet till ytan som tréffas av stralningen och forhéllandet
mellan den stralande ytans sidor.

Utgar fran samma virde som anvants vid tidigare berdkningar, se metod 1.

Den totala synfaktorn for de fyra rektanglarna blir ¢y = 0,496.

Emissiontal, €, bestdms av méngden sot, koncentrationen av forbranningsprodukter, djupet
och formen pa flamman. Enligt Brandskyddshanboken sid 211, fig 16,3 [6] kan man l4sa av
emissionstalet som funktion av flamtjockleken. Denna graf &r framtagen for tra.

Materialet i jackorna &r av olika slag, men bomull och ylle dr 6verrepresenterade. Dessa
material anses likna fibrosa material och kan antas ha samma egenskaper som tré vid brand.
Under vart scenario antas flamtjockleken ligga pd 80 cm. Detta antagande &r grundat pa att
racket med jackor har denna bredd och det brinner pa bada sidor.

Enligt grafen blir emissionstalet € = 0,55.
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Konstanten, ¢ dr Stefan — Boltzmanns konstant

Temperaturen, T, &r i Kelvin och en dubblering av temperaturen ger 16 ggr storre strilning.
Utgér ifrdn en temperatur pa 750 °C. Denna temperatur &r relativt 1dg, men grundar sig pa att
maingden sot i flamman kommer vara hog och sénker pa sa sitt temperaturen.

Q" blir med dessa utgéngsvirden 16,9 kW/m?

Slutsats
Att anvdnda metoden med flamtemperaturen dr det mest lampliga sittet, eftersom det finns
farre osdkerhetsfaktorer i denna berdkningsgang.

I vidare berékningar bortses ifran det stralningstillskott som skulle komma fran de varma
brandgaserna som bildas. Detta antagande grundas pa att den medeltemperatur som finns 1
brandgaslagret &r avsevirt ligre &n temperaturen som flamman har, samt att synfaktorn fran
det stralande lagret blir lag da jackorna hianger vinkelrdtt mot brandgaslagret.
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Bilaga 3 — Optisk rokpotential i ARGOS

Den optiska rokpotentialen har berdknats for att anvindas vid simuleringen i ARGOS.
Rokpotentialen har berdknats i dB/m = ob.

I ARGOS anvinds rokpotentialen, Sy:

AH air

= o,lolog'AH :
eff

So Po

Do, 1010¢ = r6kpotential, beroende pd médngden forbrint material [ob m’/ g]
AH,;; = energimingd per massa forbrukad luft = 3000 [kJ/kg]

AHpa = AHgr = effektiva forbranningsvarmet [kJ/kg]

po = densitet for luft = 1200 [g/m’]

Do, 1010¢ kan avlésas i litteraturen och i detta fall virdet 1,5 ob m’/ g. [16].

AHggr dr tidigare bestdmt i samband med framtagningen av den dimensionerande
brandeffekten, AHe = 27000 kl/kg.

3
ob-m” 3000kJ /kg -1zooizzooob
g  27000kJ /kg m’
Utifran detta anvénds virdet pd 200 dB/m {6r rokpotentialen i ARGOS.

= S, =15
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Bilaga 4 — Berakningar for brand i teknikerplats

Som utgangspunkt vid berdkningarna anvénds figur 4 och 5 1 Office work station heat release
rate study [7].

Teknikerplatsen liknar en arbetsbink med tre sidor och tillvixtfasen foljer en medium o-t>-
brand med maximala effekten enligt figur 4 pa 3,5 MW.

Tiden det tar att na en maximal effekt pa 3,5 MW med ett a = 0,012 KkW/s?

blir t = \/§ = 3500 =540 sekunder, det vill sdga 9 minuter.
a 0,012

Genom integrering av figur 5 i rapporten fas den totala energin som forbrénns. Detta gors i tre
steg; tillvaxtfas fran tiden 0 - 540 s, konstant avbrinningsfas fran 540 s — 650 s och en
avsvalningsfas fran 650 s - 1200 s. Tillviixtfasen antas vara en a-t* brand med ett a-virde pa
0,01221<W/s2 och avsvalningsfasen antas likna en lingsam o-t* brand med ett a-virde pé 0,003
kW/s”.

Efter summering av ovanstaende integreringar blir den totala forbranningsenergin 1180 MJ.
Vid jimforelse med vérden fran Brandskyddshandboken [6] 6ver total brandbelastning i
kontorslokaler blir effektiviteten 19 % med ovanstdende approximation.
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Bilaga 5 — FDS-simulering

Beskrivning av modellen

FDS kan endast rdkna med ritvinkliga geometrier. Bade rum och korridorer har darfor
modellerats som fyrkantiga rum men med samma area. D4 lutande tak och golv dr mycket
tidskrdvande att modellera har detta endast gjorts for kapprummet och inte vid exempelvis
trapphusen. For att forkorta berdkningstiden har det konservativa antagandet att alla ytor &ar
adiabatiska gjorts.

Branden dr modellerad som en skiva med en effekt motsvarande effektutveckligskurvan som
berdknats vid framtagningen av effektutvecklingskurva for garderoben, se kapitel 7.1.2.
Brandspridning behandlas ej i FDS-simuleringen.

Foljande rum har tagits med i modellen: Kapprummet (110), foajén (100), trappor fran
kapprum till korridorer pé parkettplan, korridorer pa parkettplan (211 och 212), den lilla
korridoren (203) till ovala rummet pa parkettplan, se figur 7.

Doérrar mellan kapprum och foajén ér ej tita och har déarfor ej tagits med.

Parkettplan
Korridor 1 Entreplan
Kapprum

Al o /

\ A

Jal
\/ Parkettplan
A Korridor hager
Parkettplan
Korridor vanster Trappa 2
Trappa 1 Entreplan
Foaje

Figur 7: Skiss dver rum i FDS-modellen

Sprinklerna togs endast med for att undersoka aktiveringstiden. Parametrar for vattnet (tryck,
fléde och droppstorlek mm) ar darfor inte helt korrekt inmatade.
Se bilaga 13 for indata.

Simulering

Scenariot simulerades med tva cellindelningar. Ett grovt ndt med 98 680 celler och ett fint nit
med 773 960 celler. Det grova nétet simulerades tva ganger, en gdng med sprinkler (Grid 1.0)
och en gang utan (Grid 1.1). Det fina nétet (Grid 2.0) simulerades med sprinkler.
Simuleringstiden var 600 sekunder for Grid 1.0 och 1.1. Grid 2.0 stoppades efter 267
sekunder.

Dé det dr mycket tidskrdvande utfordes ingen kénslighetsanalys med FDS i denna rapport.
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Utdata
FDS kan programmeras till att berdkna i stort sitt allt, men hér har vi endast lagt vikt pa de

parametrar som é&r relevanta for kritiska forhallanden.
Stralning och toxicitet simulerades inte.

Punkter
Med kommandot THCP XYZ mits temperatur, sikt och brandgaslagerhojd i en
godtycklig punkt som funktion av tiden. Hojden for temperatur och sikt sattes till
1,6+0,1*H = 1,85 m. Placering av méitpunkter visas i figur 8.
1 m déver brand

NP
Koidor 1 Trappa1 Trappa 2 Korridor 2
; "———.-E \ . _},77 N I al : '] / = ]"
) | I o — -
S
( % Dir 2
B
| A . Dir 3

Dir 1

Figur 8: Placering av matpunkter

Snitt
Med SLCF PBX och SLCF PBY berdknas temperatur, sikt och brandgaslagerhdjd i ett

snitt genom hela modellen som funktion av tiden. Resultatet kan visas som en bild
eller animation dér fargerna anger virdena.

3D-grafik
Med 1SOF kan en pa forhand definierad temperatur eller sikt visas som bild eller
animation i tre dimensioner som funktion av tiden.

Sprinkler
Sprinklerbulbernas temperatur som funktion av tiden beréknas med funktionen SPRK
XYZ. Sprinklernas data ldses fran en separat fil av typen “namn”.spk.
Placeringen av sprinklerna ses i figur 9 som de réda markeringarna uppe under taket.
Den illustrerade hdjden i forhéllande till taket &r inte korrekt. Det beror pa
programmets uppdelning i celler, som inte alltid passar med geometrin.
Det turkosa féltet i nedre vanstra hornet visar brandens yta.
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Figur 9: Placering a sprinkler

Resultat
For att reducera méngden data har vikten i f6ljande avsnitt lagts pa att studera temperaturen.

Utifrén datafilerna kan tiden till 6verskridning av kritiska forhéllanden for temperatur, sikt
och brandgaslagerh6jd i métpunkterna observeras. Dessutom finns diagram for temperaturen i
sprinklerbulberna och den omgivande luften uppmatta som funktion av tiden.

Grid 1.0
Kommentarer:

Sprinklerna utloser

Mindre fel i geometrin
Punkt Temperatur Sikt Brandgaslagerhojd

Gréansviarden 80 °C 10 m 1,85 m

Trappa 1 6 6 6
Trappa 2 6 6 7
Dorr 1 17 12 12
Dorr 2 18 10 10
Dorr 3 18 10 10

Tabell 11: Tid till kritiska forhallanden. Tider i sekunder.

Sprk1 Sprk 2 Sprk 3 Sprk 4 Sprk 5 Medel
Bulb [s] 11 10 12 11 10 11
Gas [°C] 281 370 500 401 309 367

Tabell 12: Tid till sprinklerbulber nér aktiveringstemperaturen 68 < och luftens temperatur vid samma tid
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80

70

60 -

Temperatur [grader C]

20 -

10 1

Diagram 15: Grid 1.0 Sprinklerbulbernas temperatur

Temperatur [grader C]

Diagram 16: Grid 1.0 Gastemperatur vid sprinklerna

50

40 -

30

Temperatur sprinklerbulber

600

500

400 1

300 4

200 1

100

4 6
Tid [s]

Gastemperatur vid sprinkler

10

12

—Sprk 1
—— Sprk 2
Sprk 3
Sprk 4
—Sprk 5
— Medel

— Sprkl
— Sprk2
Sprk3
Sprk4
— Sprk5
— Medel

Tid [s]
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Grid 1.1
Kommentarer:

Sprinklerna aktiveras ej

Geometriska fel rittade
Punkt Temperatur Sikt Brandgaslagerhdjd

Gransviarde 80 °C 10 m 1,85 m

Trappa 1 7 6 7
Trappa 2 7 6 7
Dorr 1 15 11 11
Dorr 2 17 10 10
Dorr 3 16 10 10

Tabell 13: Tid till kritiska forhallanden. Tider i sekunder

Gastemperatur vid sprinkler

600

500 4
O 400 | —Sprk 1
% —Sprk 2
()]
g 300 Sprk 3
o Sprk 4
Qo
E 200 —Sprk 5

/ — Medel
100
O T T T T T
0 2 4 6 8 10 12

Tid [s]

Diagram 17: Grid 1.0 Gastemperatur vid sprinklerna
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Grid 2
Kommentarer:

Sprinklerna aktiverar

Mindre fel i geometrin
Punkt Temperatur Sikt Brandgaslagerhdjd

Gransviarde 80 °C 10 m 1,85 m
Trappa 1 5 5 6
Trappa 2 6 6 6
Dorr 1 16 12 12
Dorr 2 19 12 12
Dorr 3 16 10 11
Tabell 14: Tid till kritiska forhallanden. Tid i sekunder.
Sprk1 Sprk 2 Sprk 3 Sprk 4 Sprk 5 Medel

Bulb 15 9 8 8 9 15
Gas 224 310 435 431 266 313

Tabell 15: Tid till sprinklerbulberna nar aktiveringstemperaturen 68 < och luftens temperatur till samma tid

Temperatur sprinklerbulber
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Diagram 18: Grid 2 Sprinklerbulbernas temperatur
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Gastemperatur vid sprinkler
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Diagram 19: Grid 2 Gastemperatur vid sprinklerna
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Nedan ses exempel pa plot3D-figurer i kapprummet och foajén.

Flot3d
temp
C

720

B50

580 ﬂ

440
370
300
230

160

Figur 10: Grid 1.0 Temperaturfordelning i kapprummet till t =30 s

Plotad
temp
£

320
280
260 ﬂ
230
200

170

Figur 11: Grid 2 Temperaturfordelning i kapprumt=230s
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Plotad
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Figur 22: Grid 1.0 Temperaturférdelning i foajén tillt =30 s
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Figur 33: Grid 2 Temperaturfordelning i foajént =30 s
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Bilaga 6 — Kanslighetsanalys av simulering

Brand i garderob

Tva olika simuleringar av brand i garderoben har gjorts i ARGOS, en dar tid till kritiska
forhallanden i foajén studeras och en dér tid till kritiska forhallanden i korridorerna pa
parkettplan péd vardera sida om salongen studeras. Ingen kénslighetsanalys for &ndring av
maximala effekten utfors eftersom detta inte paverkar tiden till kritiska forhéllanden.
Maximala effekten paverkar endast brandens storlek, inte tiden till kritiska forhallanden som
ar beroende av tillvaxthastigheten. Med andra ord kommer personerna att ha lika lang tid pa
sig att utrymma lokalen vid en storre brand jaimfort med den dimensionerande branden,
déremot kommer den storre branden ge svarare skador pa byggnaden (se dvriga
kénslighetsanalyser nedan).

Kritiska forhallanden i korridorerna

Varierande tillvéaxthastigheter

Kaénslighetsanalyser har gjorts dar brandens tillvéxthastighet dndrats fran ultra fast som géller
for den dimensionerande branden till den langsammare hastigheten fast. Resultaten redovisas
i tabell 16 dér tid till kritiska forhallanden anges.

Vid forsok att ldgga in en snabbare tillvixthastighet 4n den som anvénds vid den
dimensionerande branden, det vill sdga snabbare an ultra fast, sker 6vertdndning i garderoben
vilket ger opélitliga varden i ARGOS. Darfor har ingen kdnslighetsanalys gjorts for detta fall.

Tid till kritiska forhallanden (s)
Brand- Rum Temperatur | Strélning, Brandgaslager | Sikt
scenario 80 °C 2,5 kW/m? 1, m+0,0H |10m
Kénslighets | Kapprum 120 138 75 113
analys, Fast
Trappa 156 253 114 77
hoger
Trappa 144 205 149 77
véanster
Korridor Intrdffar ej | Intrdffarej | 203 120
hoger
Korridor 180 Intraffar ej 148 117
vanster
Dimension | Kapprum 78 85 48 Intraffar ej
erande
brand, Trappa 132 172 77 53
Ultra fast h('jger
Trappa 126 137 102 53
vénster
Korridor Intrdffar ej | Intréffar ej 132 84
hoger
Korridor 120 Intréffarej | 99 82
vénster

Tabell 16: Kénslighetsanalys
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Resultat

Vid den langsammare tillvdxthastigheten, fast, nas kritiska forhallanden senare &n vid den

dimensionerande branden som har hastigheten ultra fast. Kortaste tid till kritiska forhallanden

1 korridorerna intraffar vid 117 sekunder da sikten nar sitt kritiska vérde.

Kritiska foérhallanden i foajén
Varierande tillvéaxthastigheter

Kénslighetsanalyser har gjorts diar brandens tillvixthastighet dndrats fran ultra fast som géller
for den dimensionerande branden till den langsammare hastigheten fast. Resultaten redovisas

i tabell 17 dér tid till kritiska forhallanden anges.
Vid forsok att ldgga in en snabbare tillvixthastighet 4n den som anvénds vid den

dimensionerande branden, det vill sdga snabbare an ultra fast, sker 6vertdndning i garderoben
vilket ger opélitliga varden i ARGOS. Darfor har ingen kdnslighetsanalys gjorts for detta fall.

Tid till kritiska forhallanden (s)

Brandscenario Rum Temperatur | Strélning Brandgaslager | Sikt
80 °C 2,5kW/m’ | 1,6m+0,1H |10m
Dimensionerande | Kapprum | 78 84 48 105
brand, Ultra fast
Foajé 120 Intréffarej | 99 Intraffar
<]
Trappa 108 Intraffarej | 78 51
Vinster
Trappa 99 138 78 51
Hoger
Korridor | Intriffarej | Intrdffarej | Intrdffar ej 84
vanster
Kénslighetsanalys, | Kapprum | 126 138 72 114
Fast
Foajé 174 Intréffar ej 138 108
Trappa 174 Intréffar ej 114 78
Vinster
Trappa 150 210 114 78
Hoger
Korridor | Intrdffarej | Intréffar ej | Intriffar ej 120
vinster

Tabell 17: Kénslighetsanalys

Resultat

Anledningen till att foajén rokfylls vid den langsammare branden ér att brandgaslagret bildas

senare och brandgaserna blandas runt i hela rummet istéllet for att ligga sig som ett
brandgaslager i taket.
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Varierande ventilationsforhallanden
Kénslighetsanalys har gjorts da doérrarna mellan kapprummet och foajén som vid den
dimensionerande branden ir stingda istéllet halls 6ppna. Resultaten redovisas i tabell 18.

Tid till kritiska forhallanden (s)

Brandscenario Rum Temperatur | Strélning Brandgaslager | Sikt
80 °C 2,5kW/m’ | 1,6m+0,1H |10m
Dimensionerande | Kapprum | 78 84 48 105
brand, dorrar
stangda Foajé 120 Intriffarej | 99 Intriffar ej
Trappa 108 Intraffarej | 78 51
Vinster
Trappa 99 138 78 51
Hoger
Korridor | Intrdffarej | Intréffarej | Intriffar ej 84
vanster
Kénslighetsanalys, | Kapprum | 84 90 48 120
dorrar 6ppna
Foajé 108 Intriffarej | 99 Intréffar ¢j
Trappa 108 168 81 54
Vinster
Trappa 102 Intréffar ej 81 54
Hoger
Korridor | Intrdffar ej | Intrdffarej | Intridffar ej 84
vanster

Tabell 18: Kénslighetsanalys

Resultat

Resultatet i foajén dr att forhallandena ej fordndras nimnvirt beroende pa om ddrrarna &r
Oppna eller stingda. Detta beror pa att dessa dorrar 4r mycket otédta och slédpper igenom stora

méngder brandgaser.
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Brand pa scen

Varierande maximal effekt

Kénslighetsanalys har gjorts bAde med en 6kning och en minskning av den maximala
effekten. Den dimensionerande branden har en maximal effekt pd 10MW och
kénslighetsanalys har gjorts med 8 samt 12MW. Resultat redovisas i tabell 19 nedan dér tid
till kritiska forhallanden anges.

Tid till kritiska forhallanden (s)
Brandscenario Rum Temperatur | Strilning, | Brandgaslager | Sikt
80 °C 2,5kW/m’ [ 1,6 m+0,1H | 10m
Kanslighetsanalys, | Scen 320 507 367 170
brand 8 MW Parkett | 404 Intriffar ¢ | 375 Intréiffar j
Galleri | 658 Intréffar ¢j | 326 319
Dimensionerande | Scen 320 474 366 174
brand, 10MW Parkett | 404 Intriffar ¢ | 375 Intréiffar j
Galleri | 658 Intriffar ej | 327 319
Kaénslighetsanalys, | Scen 322 473 370 173
brand 12MW Parkett | 404 734 375 Intriffar ej
Galleri | 660 Intriffar ej | 329 319

Tabell 19: Kanslighetsanalys

Resultat

Eftersom endast den maximala effekten varieras i detta fall paverkas endast brandens storlek,
inte tiden till kritiska forhallanden som &r beroende av tillvixthastigheten. Med andra ord
kommer personerna att ha lika lang tid p4 sig att utrymma lokalen jamfort med den
dimensionerande branden, ddremot kommer branden ge stérre skador pa byggnaden vid en
brand pa 12MW. Eftersom endast ett fital personer som antas ha god lokalkdnnedom vistas pa
scen ar det inte 1 huvudsak tiden till kritiska forhallanden i detta rum som &r intressanta, utan
snarare tiderna pé parkett- och galleriplan. Den tid som anvidnds som kritiska tid for att
jamfora med tiden det tar for personerna att utrymma ar 319 sekunder, vilket dr den tid det tar
innan sikten dr 10 meter. Detta intraffar pa galleriplan bade vid den dimensionerande branden
samt vid branden pa 8 MW. Resultatet fran Simulex for utrymning av lokalen blev 239
sekunder, detta dr en kortare tid &n tiden till kritiska forh&llanden, alltsa har &ndringen av den
maximala effekten ingen inverkan pa personsékerheten.
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Varierande tillvaxthastigheter

Kénslighetsanalyser har gjorts dar brandens tillvixthastighet dndrats fran fast som géller for
den dimensionerande branden till den snabbare hatigheten ultra fast samt den langsammare
hastigheten medium. Resultaten redovisas i tabell 20 dar tid till kritiska férhéllanden anges.

Tid till kritiska forhallanden (s)
Brandscenario Rum | Temperatur | Strdlning, | Brandgaslager | Sikt
80 °C 2,5kW/ | 1,6m+0,1H | 10m
Kaénslighetsanalys, | Scen 612 850 666 280
Medium Parkett | 720 Intriiffar ¢j | 674 554
Galleri | 1020 Intréffar ej | 610 592
Dimensionerande | Scen 320 474 366 174
brand, Fast Parkett | 404 Intréffar ¢j | 375 Intréffar ¢j
Galleri | 658 Intréffar ¢j | 327 319
Kaénslighetsanalys, | Scen 180 275 202 110
Ultra fast Parkett | 230 Intriiffar ej | 207 Intriffar ej
Galleri | 330 Intriffar ej | 188 Intréffar ej

Tabell 20: Kénslighetsanalys

Resultat

Vid den snabbare tillvixthastigheten, ultra fast, nas kritiska forhallanden snabbare 4n vid den
dimensionerande branden som har hastigheten fast.

Som tidigare studeras endast forhallandena pa parkett- och galleriplan. Kortaste tid till kritiska
forhallanden géller for ultra fast-branden och intréaffar vid 188 sekunder dé rokgaslagret
sjunkit till en kritisk hojd. Tid for utrymning enligt Simulex blev 239 sekunder, det vill séga
forhallandena blir kritiska innan alla personer hunnit utrymma. Atgirder maste vidtagas for att
utrymning ska vara

Varierande ventilationsforhallanden
Kaénslighetsanalys har gjorts da rokgasluckorna som 6ppnas vid den dimensionerande branden
istédllet halls stangda. Resultaten redovisas i tabell 21.

Tid till kritiska forhallanden (s)
Brandscenario Rum Temperatur | Stralning, | Brandgaslager | Sikt
80 °C 2,5kW/ | 1,6m+0,1H |10m
Kaénslighetsanalys, | Scen 300 455 342 170
rokgasluckor Parkett | 390 Intriffar ej | 352 Intriffar ej
stdngda Galleri | 480 Intréffar ej | 321 Intriffar ej
Dimensionerande | Scen 320 474 366 174
brand, brandgas- | Parkett | 404 Intriffar ¢j | 375 Intriffar ¢j
luckor 6ppna Galleri | 658 Intriffar ej | 327 319

Tabell 21: Kanslighetsanalys
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Resultat

Effekten vid 6ppna rokgasluckor blir nagot storre men det tar lingre tid innan kritiska
forhéllanden uppnas. Eftersom byggnadens rokgasluckor ar forhallandevis smé paverkas inte
branden i ndgon storre grad av att luckorna halls stingda. Dessutom drdjer det lang tid innan
luckorna 6ppnas vid den dimensionerande branden eftersom Sppningen sker manuellt, vilket
gOr att skillnaden mellan 6ppna och stdngda luckor blir mindre.

Brand i teknikerplats

Varierande maximal effekt

Kaénslighetsanalys har gjorts bade med en 6kning och en minskning av den maximala effekten
trots att en dndring av den maximala effekten enligt den forsta analysen troligen inte paverkar
tiden till utrymning. Den dimensionerande branden har en maximal effekt pa 3,5 MW och
kénslighetsanalys har gjorts med 2,8 samt 4,2 MW. Resultat redovisas i tabell 22 nedan dar
tid till kritiska forhéllanden anges.

Tid till kritiska forhallanden (s)
Brandscenario Rum Temperatur | Strdlning | Brandgaslager | Sikt
80 °C 2,5kW/m’ [ 1,6 m+0,1H | 10m
Dimensionerande | Bakre 390 405 420 240
brand 3,5 MW parkett
Framre 435 645 390 195
parkett
Galleri 540 Intréaffar ¢j | 360 300
Ovala Intriaffar ¢j | Intrdffar ej | Intrdffar ¢j 465
rummet
Kaénslighetsanalys | Bakre 390 390 420 240
brand 4,2 MW parkett
Framre 435 600 390 195
parkett
Galleri 540 Intriffar ej | 360 300
Ovala Intriffar ej | Intrédffar ¢j | Intréffar ¢j 465
rummet
Kénslighetsanalys | Bakre 390 405 420 240
brand 2,8 MW parkett
Framre 435 780 390 195
parkett
Galleri 540 Intréffar ej | 360 300
Ovala Intriffar ¢j | Intrdffar ej | Intrdffar ¢j 465
rummet

Tabell 22: Kénslighetsanalys
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Resultat

Variationen av den maximala effekten ger inga storre dndringar for de kritiska forhallandena i
detta scenario. Det enda undantaget &r att virmestralningen fran rokgaslagret blir hogre vid en
O0kad maximal effekt. Da detta sker forst efter 10,5 minuter kan det inte ses som relevant ur
personsékerhetssynpunkt. Det 4r dock mojligt att stralningen i bakre parkett blir kritisk vid en
storre dndring av effekten dn 20 %.

Med andra ord kommer personerna att ha lika 1dng tid pé sig att utrymma lokalen jimfort med
den dimensionerande branden, diremot kommer branden ge stdrre skador pa byggnaden vid
en brand pa 4,2 MW. Den kritiska tiden som anvands for att jimfora med tiden det tar for
personerna att utrymma ar 195 sekunder for parkettplan och 300 sekunder for galleriplan,
vilket dr de tider det tar innan sikten dr 10 meter. Dessa jimfors med resultaten fran
utrymningsberdkningarna som ger en total utrymningstid pa 164 respektive 222 sekunder.
Tiderna till kritiska férhallanden &ndras ej ndr den maximala effekten dndras, alltsa har
andringen ingen inverkan pé personsikerheten.

Varierande tillvaxthastigheter

Kénslighetsanalyser har gjorts dar brandens tillvixthastighet dndrats fran medium som géller
for den dimensionerande branden till den snabbare hatigheten fast samt den langsammare
hastigheten slow. Resultaten redovisas i tabell 23 dér tid till kritiska forhallanden anges.

Tid till kritiska forhallanden (s)
Brandscenario Rum Temperatur | Strdlning | Brandgaslager | Sikt
80 °C 25kW/m*| 1,6 m+0,1H |[10m
Dimensionerande | Bakre 390 405 420 240
brand 0,012 kW/s* | parkett
(medium) Frimre 435 645 390 195
parkett
Galleri 540 Intréffar ej | 360 300
Ovala Intriffar ¢j | Intrdffar ej | Intrdffar ¢ 465
rummet
Kaénslighetsanalys | Bakre 195 195 240 195
brand 0,047 kW/s* | parkett
(fast) Friimre 240 405 225 120
parkett
Galleri 330 Intraffar ej | 180 165
Ovala Intriffar ¢j | Intrdffar ej | Intrdffar ¢j 270
rummet
Kaénslighetsanalys | Bakre 720 825 720 375
brand 0,003 kW/s* | parkett
(slow) Framre 750 1080 705 300
parkett
Galleri 900 Intréffar ¢j | 660 540
Ovala Intriaffar ¢j | Intrdffar ej | Intrdffar ¢j 765
rummet

Tabell 23: Kanslighetsanalys
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Resultat

Tillvaxthastigheten har stor inverkan pa rokgaslagrets hojd och pa sikten i rummen. Vid en
andring fran medium till fast minskar exempelvis rokgaslagrets hojd med 42-50 %. Det kan
observeras att kritiska forhéllanden forst uppstar pd galleriplan, dérefter pa frimre parkett och
sist pa bakre parkett.

Sikten i rummen dndras ocksd vésentligt. Den storsta fordndringen mérks pa galleriplan dér
tiden till kritiska forhallanden minskar med 45 %. Det dr dock pé framre parkett sikten dr
samst, vid en fast-brand uppstar kritiska forhallanden redan efter 120 sekunder.

I ovala rummet medfor dndringen av tillvixthastighet inte nigra kritiska forhéllanden.
Kortaste tid till kritiska forhallanden géller for fast-branden och intraffar vid 120 sekunder pa
bakre parkettplan och vid 165 sekunder pa galleriplan. Tid for utrymning enligt Simulex blev
164 sekunder pa parkettplan och 222 sekunder pé galleriplan, det vill séga forhallandena blir
kritiska innan alla personer hunnit utrymma.

Varierande ventilationsférhallanden

Fall 1: Dorrar pa parkettplan 6ppna

Kénslighetsanalys har gjorts da dorrarna pé parkettplan som vid den dimensionerande branden
ar stangda istdllet halls 6ppna. Resultaten redovisas i tabell 24.

Tid till kritiska forhallanden (s)
Brandscenario Rum Temperatur | Strdlning | Brandgaslager | Sikt
80 °C 2,5kW/m? | 1,6 m+0,1H |[10m
Dimensionerande | Bakre 390 405 420 240
brand, sténgd parkett
Framre 435 645 390 195
parkett
Galleri 540 Intréffar ej | 360 300
Ovala Intréffar ej | Intrdffar ej | Intrdffar ej 465
rummet
Kénslighetsanalys, | Bakre 405 405 390 240
oppen parkett
Framre 450 Intréffar ej | 420 195
parkett
Galleri 600 Intréffar ej | 375 315
Ovala 495 Intréffar ej | 480 300
rummet

Tabell 24: Kanslighetsanalys

Resultat

Oppningen av dérrar har viss inverkan pa de kritiska forhallandena. Vid 6ppning av dérrarna
pa parkettplan forsdmras sikten i ovala rummet medan den blir lite béttre pa galleriplan.
Dessutom blir hojden pa rokgaslagret kritisk i ovala rummet medan den knappt dndras i
Ovriga rum.
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Fall 2: Dorrar pa galleriplan 6ppna
Kénslighetsanalys har gjorts da dorrarna pé galleriplan som vid den dimensionerande branden
ar stingda istéllet halls 6ppna. Resultaten redovisas i tabell 25.

Tid till kritiska forhallanden (s)
Brandscenario Rum Temperatur | Strélning | Brandgaslager | Sikt
80 °C 2,5kW/m’ [ 1,6 m+0,1H |[10m
Dimensionerande | Bakre 390 405 420 240
brand, stingd parkett
Framre 435 645 390 195
parkett
Galleri 540 Intraffar ¢j | 360 300
Ovala Intraffar ej | Intrédffar ¢j | Intréffar ¢j 465
rummet
Kénslighetsanalys, | Bakre 390 405 315 240
Oppen parkett
Framre 435 645 420 195
parkett
Galleri 540 Intréffar ej | 345 300
Ovala Intriffar ej | Intrédffar ej | Intréffar ¢j Intréffar
rummet €]

Tabell 25: Kanslighetsanalys
Resultat

Niér dorrarna pa galleriplan 6ppnas fas battre sikt i ovala rummet medan den 1 stort sett dr
oforandrad i de andra rummen. Samtidigt sjunker rokgaslagret snabbare pa bakre parkett.
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Bilaga 7 — Kanslighetsanalys Simulex

Vid alla simuleringarna i Simulex har det antagits att salongen varit fullsatt vilket ar ett
konservativt antagande. Den dimensionerande persontypen som anvants vid simuleringarna
har varit ”Japan: theatre” som har motsvarar en normal teaterpublik. Vid kanslighetsanalysen
har andra persontyper testats, dessa dr ’kontorspersonal”, ”skolklass” och “dldre”.
Kénslighetsanalysen har gjorts bade da teatern &r fullsatt, det vill siga med 254 personer, och
dé den dr halvfull med 127 personer.

Brand i garderoben
Resultatet fran kanslighetsanalysen visas i tabell 26 nedan.

Forflyttningstid (s)
Utrymning via alla Utrymning endast via de tva
utrymningsvégar bakre utrymningsvigarna
Halvfull teater | Fullsatt teater | Halvfull teater | Fullsatt teater
Dimensionerande | 96 146 160 267
persontyp
Kontorspersonal | 87 124 132 218
Skolklass 118 163 186 302
Aldre 135 218 223 378

Tabell 26: Kanslighetsanalys Simulex

Brand i teknikerplats
Resultatet fran kénslighetsanalysen redovisas i tabell 27

Forflyttningstid (s)
Utrymning av parkettplan Utrymning av galleriplan
Halvfull teater | Fullsatt teater | Halvfull teater | Fullsatt teater
Dimensionerande | 69 109 83 119
persontyp
Kontorspersonal | 54 88 73 102
Skolklass 83 121 102 138
Aldre 98 147 138 181

Tabell 27: Kanslighetsanalys Simulex
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Brand pa scen
Resultatet redovisas i tabell 28

Forflyttningstid (s)

Halvfull teater Fullsatt teater
Dimensionerande | 83 119
persontyp
Kontorspersonal | 73 104
Skolklass 103 150
Aldre 133 182

Tabell 28: Kanslighetsanalys Simulex
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Bilaga 8 — Simuleringar i Simulex

> e
Y Samsgaisas

£

-

x 4
ﬁ-‘;‘ aniet,

105



Brandteknisk riskvérdering av Teatern i Landskrona

106



Brandteknisk riskvérdering av Teatern i Landskrona

Bilaga 9 — Handberakningar

For att kontrollera och verifiera att utrymning kan ske innan kritiska forhallanden har uppstatt
har handberdkningar gjorts. De berdkningar som &r gjorda ar forenklade berdkningar for
brandgaslagrets temperatur, siktbestimning och kritisk niva for brandgaslagret. Dessa
fungerar dven som en kontroll av ARGOS.

Den kritiska strilningen har inte berdknats d& denna &r mer kritisk vid ventilationskontrollerad
brand och antas ej uppstd innan kritiska nivaer uppnds i de scenarier som granskats.

Brandgaslagrets hojd
Det krav som BBR stiller dr att hojden pd brandgaslagret inte far understiga en hdjd av

H = 1,6+ 0,1 % H o

brandgas
Den kritiska hojden blir for de valda scenarierna

Scen, utan aktivering av brandgasluckorna

H pranggas = 1,6 +0,1x15,5 =3,15m
Salong

H brandgas — 176 + 071 X 7,8 = 2,38m
galleriplan

H = 1,6+O,1X3,0 = 1’9m

brandgas

Teknikerbas

H brandgas — 1,64+ 0,1x2,3=183m
Garderob

H brandgas — L6 +0,1x2,2=182m
Foajé

H =1,6+0,1x215=182m

brandgas

Korridor pa parkettplan
H =1,6+0,1x3,7=197m

brandgas

Hojden till taket 4r medelvirde for salongen, galleriplanet och garderoben da dessa tak dr
lutande.

Med jamforelse av brandgashdjden som funktion av tiden som ARGOS berédknar, bestims
tiden till kritisk hojd pa brandgaslagret.
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Brandgaslagrets temperatur

For berdkning av temperaturen i det bildade brandgaslagret anvinds ett samband som
McCaffrey [6] med flera plockade fram i borjan av 1980-talet. Sambandet ar en forenkling av
viarmebalansen for en tva-zonsmodell som anvénds i ARGOS och tar endast hénsyn till den
viarme som produceras, den virme som forloras ut genom rummets 6ppningar och slutligen
forlust av varme till omslutande viggar. Berdkningarna sker endast de rum dér risk for
personskada foreligger och den direkta brandhirden finns.

2

Q
T, =685 —=—— |+T,
’ Ahh A,

dar
T, = temperatur 1 brandgaslagret (°C)
T, = omgivande temperatur (°C)

Q= utvecklad virme (kW)

A, = total Oppningsarea (mz)

hy = viktat virde av 6ppningarnas hojd (m)

At = rummets totala omslutningsarea, dvs A - Ay (m°)

h, = effektiv virmedvergangstal till omgivande konstruktion (kW/m?*°C)

For att fa ett mer riktigt vérde bor endast den area som brandgaslagret har kontakt med
anvindas. Men d& denna skiftar med tiden, r denna svar att bestimma.

hy dr for korta tidsintervall h, =, /k%"c

dar
koc = omslutningsytornas varmeupptagningsformaga (kW?s/m*K?)

t = tid (s)

Den utvecklade varmen skiftar enligt sambandet Q = at’. Med detta insatt i ekvationen och
med virmedvergangstalet enligt ovan blir

(at®)’t
T =685 — L) N |t
: (Aw\/hv\/kPCATJ+

Med denna ekvation kan brandgaslagrets temperatur studeras dver tiden.
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Scenen
Materialet i angransande viggar ar tegel och har kpc=9,3 - 10° (kW2s/m4K2) [1].

Den omslutande arean, A; 1 scenrummet blir

Bakre vigg: 15,1 - 15,5 =234 m’

Vinster vigg: 9,6 - 15,5 = 148,8 m”. Det finns tva brandklassade dorrar av typ EI-C60.
Antagande gors att dessa &r stingda och forsummas. Att de forsummas grundas pé att deras
yta ar totalt 0,9 - 2,3+ 1,0 - 2,3 =4,37 m? vilket motsvarar 4,37 / 148,8 = 3 % av den totala
arean.

Hoger vigg: 9,6 - 15,5 = 148,8 m”. Det finns en brandklassad dorr i denna vigg. Enligt
samma antagande som vid den vénstra viggen forsummas denna.

Framre viggen: 15,1 - 15,5-7,9-5,5=190,6 m?, dir 7,9 - 5,5 &r Oppningen ut mot publiken.
Taket har en area av 15,1 - 9,6 = 145 m*

Total omslutnings area: 867 m”

Arean pi Gppningarna A, dr 7,9 - 5,5 = 43,45 m” da endast Gppningen ut mot publiken tas
med.

Hojden pa 6ppningen ér 5,5 meter

Med en tillvixtfas enligt “fast”, a = 0,047 kW/s> och en omgivande temperatur, T, = 20°C blir
temperaturen som funktion av tiden enligt

0,047t t
43,45./5,5+/9.3*10° 867

T, = 6,85{ +20

Den kritiska temperaturen uppstér efter 220 sekunder.

Kapprum

Materialet i angrinsande viggar ir tegel med koc=9,3 - 10° (kW?s/m*K?) [1].

Den totala omslutningsarean beréknas till 164 m? inklusive takarean. Med avdrag for
Sppningarnas blir A= 143,2 m”.

Dorrarna ut till foajén antas vara 6ppna. Dessa dr sviangdorrar och antas ej vara téta.
Trapporna som leder upp till parkettplan klassas som dppningar. Oppningsarean,

Ay blir 20,8 m”.

Oppningarnas héjd, hy = 2,15 m

Brandgaslagrets temperatur i kapprummet, med en effektutveckling enligt ” ultra fast”, a =

0,19 kW/s* och en omgivande temperatur, T, = 20°C blir temperaturen som funktion av tiden
enligt

T, = 6,85{

252
(0,19t%)*t 420
20,8¢/2,15+/9,3%10°143,2

Den kritiska temperaturen uppstér efter 100 sekunder.
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Teknikerplats och salong

Daé det dr 6ppet uppe vid taket i teknikerplatsen kommer brandgaserna att samlas i salongen
och galleriet. Vid berdkning kontrolleras temperaturen i salongen dé antagande kan goras att
branden ir vid ena viggen av denna.

Materialet i angrinsande viggar ir tegel och har kpc=9,3 - 10° (kW?s/m*K?) [1].

Den omslutande arean, A; i salongen blir

26,6 - 3,2 = 85,1 m* under galleriplan dar ett medelvérde pa hojden har anvénds.

10,7 - 7,5 = 81 m* framme vid scenen. Har antagit en fri takhdjd pa 7,5 meter.

Takarean beriknas till 170 m” utifrin mitning i autoCad.

Total omslutnings area: 336 m’

Oppningen framme vid scen antas vara den enda 6ppningen. Arean pa dppningen A, blir 7,9 -
5,5=43,45m’.

Hojden pa 6ppningen &r 5,5 meter

Brandgaslagrets temperatur i salongen, med en effektutveckling enligt "medium”, a = 0,012
kW/s? och en omgivande temperatur, T, = 20°C blir temperaturen som funktion av tiden

enligt
2N\2
T :6585[ (0,012t*)2 4t

+20
43,45,/5,54/9,3%10° 336

Den kritiska temperaturen uppstér efter 204 sekunder.

Sikt
Vid berdkning av siktbarhet antas sambandet for sikt och den optiska tatheten per meter folja

Sikt i meter = 10 [6]
oD

OD, optisk densitet, har enheten Obscura vilket motsvarar SI-enheten dB/m. 1 Obscura
motsvarar 10 meters sikt.

OD kan bestimmas genom ett samband som Rasbash och Phillips visade 1978 [14]. Detta
samband bygger pa dmnets rokpotential.

Rokpotentialen kan berdknas enligt

D, :om% [1]

dar

V = rummets volym

W = massa som forbranns.
Dy = rokpotential

W, kan beskrivas enligt

t t 2 3
AW, = [ Q olt:jo‘t dt = -2
VAH, T1AH, 3AH,

dar Q beskrivs som en at’ kurva
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Den optiska densiteten blir

D, *W, D, *at?
V. V*3AH,
Med tabellerade varden for Dy kan tiden till kritisk sikt bestdmmas [1].

OD =

Scenen

Do = 0,22 ob m’/g
AHc =16,1kJ/g
o= 0,047 kW/s*
V =2092 m’

Virden &r tagna for fibrost material vid flambrand [1], volymen beréknad i AutoCad samt a &r
ifrdn det dimensionerade brandforloppet.

D 0,22 *0,047t°
2092*3*16,1
Den tid det tar for att nd 1 Obscura blir 212 sekunder, dvs 3,6 minuter.

=1=1,02*107"t’

Salong
Dy=0,22 ob m3/g
AHc = 16,1 kl/g
0=0,012 kW/s*
V=1915m’

Virden ér tagna for fibrost material vid flambrand [1].
Volymen i kapprummet &r berédknad i AutoCad samt vérdet for o kommer fran det
dimensionerade brandforloppet.

D- 0,22 *0,012t*
1915*3*16,1
Den tid det tar for att nd 1 Obscura blir 302 sekunder, dvs 5 minuter.

=1=3,64*10""t’

Kapprum

D= 0,87 Ob m’/g
AHc=21,5kl/g

o =0,19 kW/s*
V=212m’

Dy och AHc ér viktade vdrden fran nylon och bomull. Da materialet i jackorna &r oként, antas
50 % vara av nylon och 50 % vara bomull. Virdena for bomull kommer fran SFPE [16] och
virdena for nylon frdn Enclosure Fire Dynamics [2]. Vérdena for Dy anges i ovan givna kéllor
ar angivna i m*/ g. For att dessa viarden ska kunna anvéndas i1 berdkningsmodellen ovan har de
skalats om till Ob m’/g.
3

p- 2877090 =1,21%107 *t°

212*3*21,5

Tid till att sikten blivit under 10 meter blir 20 sekunder.
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Bilaga 10 — Syrekontrollerad eller branslekontrollerad
brand

Vid ventilationskontrollerade brénder dr det mdngden syre i brandrummet och det maximala
flodet av luft in i lokalen som styr vilken maximal effektutveckling som kan uppsté. En
forenklad formel for det maximala massflddet luft in i brandrummet ges approximativt av

ma. =0,5A,./h,

dar
A, = total &ppningsarea (m®)
h, = viktat virde av 6ppningarnas hojd (m)

Den maximala brandeffekten viktas mot m, genom att utnyttja att 1 kg syre vid forbranning
utvecklar ca 3 MJ ndstan oavsett brénsle. Det ger den maximala effekten

Qe = 0,5%3000A, \/h, (kW)

Scenarierna i teknikerplatsen och scenen verifieras ej med berdkning. Detta beror pa att de har
stora Oppningar ut mot salongen och antas ha obegransat med syre under tillvéxtfasen.

Kapprummet

Vid berdkning antas dérrarna ut mot foajén vara stingda och helt tita. Endast halva
Oppningsarean av trappornas Oppningar antas fungera som tilluftsventilation. Detta antagande
grundar sig pa att det strommar ut heta brandgaser fran 6vre delen av 6ppningen, samt att
personer vid utrymning anvander trapporna som utrymningsvig. Berdkningen blir konservativ
men ligger pa ritt sida om sdkerhetsnivan.

A, blir (2%¥2,3%2)/2 = 4,6 m*
H,dr23m

Q... =0,5%3000%4,6%./2,3 =10,5MW

10,5 MW ér en hogre effekt &n vad som har antagit i det dimensionerande brandscenariot. Det
ar endast 500 kW som skiljer mellan berdkningar och antagen maximal effekt. Men med de
konservativa antaganden som dr gjorda vid berdkningar kan brandutvecklingen antas vara
bréanslekontrollerad.
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Bilaga 11 — Tid till sprinkleraktivering

Enligt sprinklerbulbtillverkarens hemsida [11] har information f6r RTI-vérde och
aktiveringstemperatur hdmtats.

Sprinklerbulberna i teatern &r av sa kallad F3-typ och enligt tillverkaren &r RTI-vardet 36 och
aktiveringstemperaturen 68°C.

Enligt ekvationen nedan kan tid till aktivering beréknas [9]

RTI = — v - *[1+%j
=T )R+ = v
(Taktlv 0) (+\/V)
(Tgas _TO)

In| 1-

dar

t = tid till aktivering

v = lufthastighet

Takiv = temperatur for aktivering, 68°C

Ty = rumstemperatur, 20°C

Tgas = temperatur pd brandgaslagret

C = konvektiv varmeledning till sprinklerhuvudet, sétts till 0,5

Virdet for lufthastigheten och temperaturen pa brandgaslagret beréknas utifrdn Alperts ceiling
jet-teori.

\1/3 1/2
, 01950 H

5/6
r

- 5,38((?_' /)’ .

r = avstandet mellan branden och sprinkler, 2,2 meter
H= takhojden, 2,15 meter
Q = effektutveckling, ansatt virde o*t’ med o= 0,19 kW/s*

C-faktorn vid RTI berdkningar ligger mellan 0 och 1. For berdkning av RTI-vérdet i teatern
har vi antagit vardet 0,5 [17].
Med forutsittningarna ovan blir tiden till aktivering 61 sekunder.

Aktiveringstiden har dven berdknats med datorprogrammet Detact T2.
Parametrarna till indata:

- Omgivande temperatur = 20 °C

- Detektorns RTI-virde = 36 (m*s)"?

- Detektorns aktiveringstemperatur = 68 °C

- Rumsh6jd=2,15m

- Avstand mellan detektorer =3 m

- Brandens tillvdxthastighet = 0,19 kW/ s (ultra fast)

Tid till aktivering blev 67 sekunder
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Detact T2 tar ej med ndgon varmeledningsforlust till sprinklerréren. Detta leder till en
underskattning av tiden till aktivering.

Vid simuleringar i ARGOS med fallet dér sprinkler aktiveras blir tiden for aktivering 57
sekunder.
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Bilaga 12 — Indata till Simulering i ARGOS

Brand pa scen

I simuleringen har 3 rum byggts upp:

Scenen ér det rum dédr branden startar.

Parkett dr golvplan i salongen dér hélften av personerna sitter under en forestallning.
Galleriet ar det rum dér andra hélften av personerna sitter och ér beldget som en balkong i
bakre delen av salongen en vaning dver parkett.

Geometri
Foljande vérden for geometrierna har hamtats fran AutoCad-ritningarna och anvénts vid
simuleringen 1 ARGOS.

Scen Perimeter 48,8 m
Area 141 m?
Rumshojd 15,5m
Max distance 17,7 m

Parkett Perimeter 75,1 m
Area 149,5 m’
Rumshgjd 7,6 m
Max distance 16,9 m

Galleri Perimeter 51,9 m
Area 102,2 m*
Rumshojd 7 m
Max distance 17,1 m

Oppningar mellan rum

Scen och omgivning: 2 branddorrar varav en ér placerad pd var kortsida av scenen.

Scen och Parkett: En 6ppning som ér 7,9 meter bred och 5,5 meter hog.

Parkett och omgivning: 4 branddorrar varav 2 dr placerade pa var sida om salongen samt 2
tradorrar 1 bakre delen av rummet.

Parkett och Galleri: En 6ppning som dr 13,9 meter bred och 2,8 meter hog, beldgen 3,5 meter
over golvniva.

Galleri och omgivning: 2 branddorrar i bakre delen av rummet samt 2 tridddrrar varav en ar
placerad pa varje sida om galleriet.

Brandgasventilation
Scenen har tvé rokluckor med en total area pa 1,3 m’.

Branden

Branden ir en o-t*-brand som har angetts som en poolbrand genom att mata in vérden for
tillvéxthastighet och maxeffekt samt en brandarea.

Maximal effektutveckling per kvadratmeter har satts till 0,25 kW och brandarean som anviénts
4r 40 m” vilket ger en maximal effektutveckling pa 10 MW. Tillvixthastigheten som anviénts
ar fast, det vill sdga 0,17 MW/min.
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Brand i garderob

Kritiska forhallanden i korridorerna

I simuleringen har 5 rum byggts upp:

Kapprummet ar det rum dér garderoben finns och dir branden startar.
Trappa vanster dr trappan mellan kapprummet och den vénstra korridoren.
Trappa hoger ar trappan mellan kapprummet och den hogra korridoren.
Korridor vanster ar korridoren pa véinster sida om parkett.

Korridor hoger ar korridoren pa hoger sida om parkett.

Geometri
Foljande vérden for geometrierna har hdmtats fran AutoCad-ritningarna och anvénts vid
simuleringen 1 ARGOS.

Kapprum Perimeter 37,4 m
Area 98.4 m’
Rumshgjd 2,15m
Max distance 13,3 m

Trappor Perimeter 4,4m
(vénster och hoger) Area 6,7 m>
Rumshojd 6,9 m
Max distance 3,7 m

Korridor vénster Perimeter 30,1 m
Area 26,0 m’
Rumshgjd 6,9 m
Max distance 12,3 m

Korridor hoger Perimeter 372 m
Area 18,5 m*
Rumshojd 6,9 m
Max distance 8,7 m

Oppningar mellan rum

Kapprum och omgivningen: 3 svingddrrar

Kapprum och trapporna: En 6ppning till vardera trappa med bredden 2 meter och héjden 2,15
Trappa vinster och Korridor vinster samt Trappa hoger och Korridor héger: En 6ppning med
bredden 2 meter och hdjden 2,15 beldgen 2,95 meter 6ver kapprummets golvniva

Korridor vénster och omgivningen: 3 brandddrrar varav 2 leder till salongen och en till ovala
rummet.

Korridor hoger och omgivningen: 4 branddorrar varav 2 leder till salongen, en leder till
trapphuset bredvid logen och en till ovala rummet.

Branden

Branden ér data point fire” vars vérde har tagits fran den dimensionerande branden. Den
maximala effekten &r pd 10 MW. Se vidare avsnittet om framtagning av effektkurva.
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Kritiska forhallanden i foajén

I simuleringen har 5 rum byggts upp:

Kapprummet dr det rum dér garderoben finns och dir branden startar.
Foajén ar det rum som forbinder entréplan med galleriplan

Trappa vanster dr trappan mellan kapprummet och den vénstra korridoren.
Trappa hoger ar trappan mellan kapprummet och den hogra korridoren.
Korridor vanster ar korridoren pa vénster sida om parkett.

Geometri
Foljande vérden for geometrierna har hamtats fran AutoCad-ritningarna och anvénts vid
simuleringen 1 ARGOS.

Kapprum Perimeter 43,5 m
Area 98.4 m’
Rumshojd 2,15m
Max distance 13,3 m

Foajé Perimeter 66,4 m
Area 73,3 m’
Rumshojd 2,6 m
Max distance 15,8 m

Trappor Perimeter 12,0 m *

(vénster och hoger) Area 6,7 m* *
Rumshojd 6,9 m
Max distance 3,7 m

Korridor vénster Perimeter 30,2 m
Areal 23,5 m’

Rumshgjd 6,9 m (4,0 m)
Max distance 11,9 m

* Dessa virden ér uppskattade da rummen stécker sig dver flera plan.
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Brand i teknikerplats

I simuleringen har 4 rum byggts upp:

Bakre parkett dr det rum som innefattar teknikerplatsen dir branden startar

Framre parkett dr det rum déar hélften av personerna i publiken sitter under en forestillning.
Galleri ar det rum dér resten av personerna sitter och dr beldget som en balkong i bakre delen
av salongen en vaning 6ver parkett.

Ovala rummet dr det rum som star i forbindelse med bakre parkett och anvands vid utrymning
via altanen.

Geometri

Bakre Parkett Perimeter 41,1 m
Area 473 m*
Rumshojd 2,2m
Max distance 4,1 m

Framre Parkett Perimeter 36,3 m
Area 84,7 m?
Rumshgjd 7,6 m
Max distance 11,3 m

Galleri Perimeter 51,9 m
Area 102,2 m?
Rumshojd 7,0 m (3,0 m)
Max distance 3,4 m

Ovala rummet Perimeter 41,8 m

Area 78.9 m?
Rumshgjd 3,7m
Max distance 17,0 m
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Bilaga 13 — Indatafil simulering i FDS

LANDSKRONA TEATER
KAPPRUM

&HEAD CHID="teaterl”,TITLE="Landskrona Teater - Kapprum Grid 1.1" /
&TIME TWFIN=600., SYNCHRONIZE=.TRUE. /

-DEFINING MATERIALS, SURFACES ETC.-

&MISC REACTION="POLYURETHANE",
SURF_DEFAULT="INERT",
DATABASE="c:\nist\fds\database4\database4.data"
DTCORE=50. /

-GEOMETRY 0OG GRID-

&PDIM XBARO=1.000,XBAR=6.900, YBARO=0.0,YBAR=16.000, ZBAR0=0.0,ZBAR=2.565 /
Kapprum
&GRID 1BAR=30,JBAR=80,KBAR=12 / I=x-retning, J=y-retning, K=z-retning

&PDIM XBARO=6.900,XBAR=9.450, YBARO=0.0,YBAR=16.000, ZBAR0=0.0,ZBAR=2.565 /
Kapprum, fortsat
&GRID 1BAR=12,JBAR=80,KBAR=12 / I=x-retning, J=y-retning, K=z-retning

&PDIM XBARO=9.450,XBAR=13.450, YBARO=0.600,YBAR=15.400,
ZBAR0=0.0,ZBAR=2.565 / Foaje
&GRID 1BAR=20,JBAR=72,KBAR=12 / I=x-retning, J=y-retning, K=z-retning

&PDIM XBARO=6.500,XBAR=9.550, YBARO=-2.400,YBAR=0.0, ZBAR0=0.0,ZBAR=6.850 /
Trappetarn, venstre
&GRID 1BAR=15,JBAR=12,KBAR=36 / I=x-retning, J=y-retning, K=z-retning

&PDIM XBARO=6.500,XBAR=9.300, YBAR0O=16.000,YBAR=18.400,
ZBAR0=0.0,ZBAR=6.850 / Trappetarn, hgjre
&GRID 1BAR=15,JBAR=12,KBAR=36 / lI=x-retning, J=y-retning, K=z-retning

&PDIM XBARO=6.500,XBAR=9.550, YBARO=-10.200,YBAR=-2.400,
ZBAR0=3.000,ZBAR=6.850 / Korridor parkettplan, venstre
&GRID 1BAR=16,JBAR=40,KBAR=20 / I=x-retning, J=y-retning, K=z-retning

&PDIM XBARO=6.500,XBAR=9.550, YBARO=18.400,YBAR=26.200,
ZBAR0=3.000,ZBAR=6.850 / Korridor parkettplan, hgjre
&GRID 1BAR=16,JBAR=40,KBAR=20 / I=x-retning, J=y-retning, K=z-retning

&PDIM XBAR0=9.550,XBAR=13.700, YBARO=-4.450,YBAR=-2_.550,
ZBAR0=3.000,ZBAR=5.100 / Buegang, parkettplan
&GRID 1BAR=21,JBAR=10,KBAR=12 / I=x-retning, J=y-retning, K=z-retning

PDIM XBARO=1.000,XBAR=6.900, YBARO=0.0,YBAR=16.000, ZBARO=0.0,ZBAR=2.565 /
Kapprum
GRID 1BAR=72,JBAR=160,KBAR=27 / I=x-retning, J=y-retning, K=z-retning
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PDIM XBARO=6.900,XBAR=9.450, YBARO=0.0,YBAR=16.000, ZBAR0O=0.0,ZBAR=2.565 /
Kapprum, fortsat
GRID 1BAR=27,JBAR=160,KBAR=27 / I=x-retning, J=y-retning, K=z-retning

PDIM XBAR0=9.450,XBAR=13.450, YBAR0=0.600,YBAR=15.400, ZBAR0=0.0,ZBAR=2.565
/ Foaje
GRID 1BAR=40,JBAR=15,KBAR=27 / lI=x-retning, J=y-retning, K=z-retning

PDIM XBARO=6.500,XBAR=9.550, YBARO=-2.400,YBAR=0.0, ZBAR0=0.0,ZBAR=6.850 /
Trappetdrn, venstre
GRID IBAR=30,JBAR=24,KBAR=72 / I=x-retning, J=y-retning, K=z-retning

PDIM XBARO=6.500,XBAR=9.300, YBAR0=16.000,YBAR=18.400, ZBAR0=0.0,ZBAR=6.850
/ Trappetarn, hgjre
GRID 1BAR=30,JBAR=24,KBAR=72 / I=x-retning, J=y-retning, K=z-retning

PDIM XBARO=6.500,XBAR=9.550, YBARO=-10.200,YBAR=-2.400,
ZBAR0=3.000,ZBAR=6.850 / Korridor parkettplan, venstre
GRID 1BAR=32,JBAR=80,KBAR=40 / I=x-retning, J=y-retning, K=z-retning

PDIM XBARO=6.500,XBAR=9.550, YBAR0=18.400,YBAR=26.200,
ZBAR0=3.000,ZBAR=6.850 / Korridor parkettplan, hgjre
GRID 1BAR=32,JBAR=80,KBAR=40 / I=x-retning, J=y-retning, K=z-retning

PDIM XBARO=9.550,XBAR=13.700, YBARO=-4.450,YBAR=-2.550,
ZBAR0=3.000,ZBAR=5.100 / Buegang, parkettplan
GRID 1BAR=45,JBAR=20,KBAR=24 / I=x-retning, J=y-retning, K=z-retning

&VENT CB="XBAR" ,SURF_ID="OPEN" /
&VENT CB="YBARO" ,SURF_ID="0OPEN" /
&VENT CB="YBAR" ,SURF_ID="0OPEN" /

Skra loft

&0OBST XB= 1.000,1.390, 1.000,15.000, 1.880,2.565 , SAWTOOTH=.FALSE. ,
RGB=1,0.5,0 /

&0OBST XB= 1.390,1.780, 1.000,15.000, 1.9485,2.565 , SAWTOOTH=.FALSE. ,
RGB=1,0.5,0 /

&0OBST XB= 1.780,2.170, 1.000,15.000, 2.017,2.565 , SAWTOOTH=.FALSE. ,
RGB=1,0.5,0 /

&0OBST XB= 2.170,2.560, 1.000,15.000, 2.0855,2.565 , SAWTOOTH=.FALSE. ,
RGB=1,0.5,0 /

&0OBST XB= 2.560,2.950, 1.000,15.000, 2.154,2.565 , SAWTOOTH=.FALSE. ,
RGB=1,0.5,0 /

&0OBST XB= 2.950,3.340, 1.000,15.000, 2.2225,2.565 , SAWTOOTH=.FALSE. ,
RGB=1,0.5,0 /

&0OBST XB= 3.340,3.730, 1.000,15.000, 2.291,2.565 , SAWTOOTH=.FALSE. ,
RGB=1,0.5,0 /

&0OBST XB= 3.730,4.120, 1.000,15.000, 2.3595,2.565 , SAWTOOTH=.FALSE. ,
RGB=1,0.5,0 /

&0OBST XB= 4.120,4.510, 1.000,15.000, 2.428,2.565 , SAWTOOTH=_FALSE. ,
RGB=1,0.5,0 /

&0OBST XB= 4.510,4.700, 1.000,15.000, 2.4965,2.565 , SAWTOOTH=.FALSE. ,
RGB=1,0.5,0 /

Udspring ved knagerzkker

&0OBST XB= 1.000,3.000, 1.000,2.000, 0.0,2.565 , RGB=1,0.5,0 /
&0OBST XB= 1.000,3.000, 14.000,15.000, 0.0,2.565 , RGB=1,0.5,0 /

Sidevagge
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&0BST XB= 1.000,6.900,
&0BST XB= 1.000,6.900,

Vegge mellem trappe og
&0BST XB= 6.500,6.900,
&0BST XB= 6.500,6.900,
Vaegge i ""trappetarne”
&0BST XB= 6.500,6.900,
&0BST XB= 8.900,9.300,
&0BST XB= 6.900,8.900,
&0BST XB= 6.900,8.900,

&0BST XB= 6.500,6.900,
&0BST XB= 8.900,9.300,
&0BST XB= 6.900,8.900,
&0BST XB= 6.900,8.900,

Gang pa parkettplan

&0OBST XB= 6.500,6.900,
&0BST XB= 8.900,9.300,
&0OBST XB= 8.900,9.300,
&0OBST XB= 8.900,9.300,
&0OBST XB= 6.900,8.900,
&OBST XB= 9.300,13.700,
&0BST XB= 9.300,13.700,

&0BST XB= 6.500,6.900,
&0BST XB= 6.900,9.150,
&0BST XB= 8.900,9.300,
&0BST XB= 8.900,9.300,
&0BST XB= 8.900,9.300,

0.0,1.000,

kapprum

1.000,3.450,

0.0,2.565
15.000,16.000, 0.0,2.565

0.

0,2.565

12.550,15.000, 0.0,2.565

-2.400,0.0,
-2.400,0.800,
-2.400,-2.000,
-0.400,0.0,

16.000,18.400,
15.200,18.400,
18.000,18.400,
16.000,16.400,

0.0,6.85
0.0,6

0.
2.

0.
0.
0.
2.

-10.200,-2.400,3.

-2.950,-2.400,
-4.050,-2.400,

3.
5.

-10.200,-4.050,3.
-10.200,-9.800,3.

-4.450,-4.050,
-2.950,-2.550,

18.400,26.200,
25.800,26.200,
18.400,19.800,
19.800,21.500,
21.500,26.200,

Veg mellem kapprum og foaje

&0BST XB= 8.900,9.450,
&0BST XB= 8.900,9.450,
&0BST XB= 8.900,9.450,
&0BST XB= 8.900,9.450,
&0BST XB= 8.900,9.450,
&0BST XB= 8.900,9.450,
&0BST XB= 8.900,9.450,

Garderobedisk

&0BST XB= 3.750,4.050,
&0BST XB= 3.750,4.050,
&0BST XB= 3.750,4.050,
&0BST XB= 4.000,4.050,

Bjelker
&0OBST XB= 4.700,4.900,
&0OBST XB= 6.500,6.900,

Sagjler
&0OBST XB= 4.700,4.900,
&0OBST XB= 4.700,4.900,

Vegge 1 foaje
&0OBST XB= 9.450,11.650,

0.800,4.750,

4.750,6.150,
6.150,7.300,
7.300,8.700,
8.700,9.850,
9.850,11.250,
11.250,15.200,

3.000,13.000,
3.000,3.050,
12.950,13.000,
3.000,13.000,

1.000,15.000,
3.450,12.550,

5.150,5.350,
10.650,10.850,

0.600,1.000,

&0BST XB= 11.650,12.850, 0.600,1.000,
&0BST XB= 12.850,13.650, 0.600,1.000,

3.
3.

3.
3.
3.

5.
3.

0.
2.
0.
2.
0.
2.
0.
0.
0.
0.
0.
2.

2.

0.
0.
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0
.0,6.850
0,3.000
565,6.850
0,6.850
0,6.850
0,3.000
565,6.850
000,6.850
000,6.850
100,6.850
000,6.850
000,6.850
000,5.100
000,5-100

000,6.850
000,6.850
000,6.850
100,6.850
000,6.850

0,2.565
024,2.565
0,2.565
024,2.565
0,2.565
024,2.565
0,2.565

-565

.0,2.565

0,2
.024,2.565
0,2

RGB=1,0.5,0 /
RGB=1,0.5,0 /

RGB=1,0.5,0 7/

, RGB=1,0.5,0 /
RGB=1,0.5,0 7/
, RGB=1,0.5,0 /

RGB=1,0.5,0 /
RGB=1,0.5,0 /
RGB=1,0.5,0 7/
, RGB=1,0.5,0 /

RGB=1
RGB=1
RGB=1
RGB=1

Lot o1 0101 ool
[eNoNoNoNoNoNe)

NNNNSNN O NNNNNNN

aoorora
[eNoNoNoNe]

RGB=1,0.5,0 /
, RGB=1,0.5,0 /
RGB=1,0.5,0 /
, RGB=1,0.5,0 /
RGB=1,0.5,0 /
, RGB=1,0.5,0 /
RGB=1,0.5,0 /

, RGB=1,0.5,0 /
, RGB=1,0.5,0
, RGB=1,0.5,0 /

/
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&0BST XB= 9.450,9.650, 15.000,15.400, 0.0,2.565 , RGB=1,0.5,0 /

&0BST XB= 9.650,11.150, 15.000,15.400, 2.024,2.565 , RGB=1,0.5,0 /

&0BST XB= 11.150,11.650, 15.000,15.400, 0.0,2.565 , RGB=1,0.5,0 /

&0BST XB= 11.650,12.850, 15.000,15.400, 2.024,2.565 , RGB=1,0.5,0 /
0

&0BST XB= 12.850,13.250, 15.000,15.400, 0.0,2.565 , RGB=1,0.5,0 /

&0BST XB= 13.250,13.450, 1.000,15.000, 0.0,2.565 , RGB=1,0.5,0 /

-OUTPUT-
&THCP XYZ=1.500,8.000,1.000, QUANTITY="TEMPERATURE",
LABEL="Temp_1m_over_branden® /

&THCP XYZ=4.600,2.500,2.465, QUANTITY="TEMPERATURE", LABEL="Gastemp_sprkl1*”
/ Gastemperaturen ved sprinkler 1
&THCP XYZ=4.600,4.750,2.465, QUANTITY="TEMPERATURE", LABEL="Gastemp_sprk2*
/ Gastemperaturen ved sprinkler 2
&THCP XYZ=4.600,7.000,2.465, QUANTITY="TEMPERATURE", LABEL="Gastemp_sprk3*
/ Gastemperaturen ved sprinkler 3
&THCP XYZ=4.600,9.250,2.465, QUANTITY="TEMPERATURE", LABEL="Gastemp_sprk4*
/ Gastemperaturen ved sprinkler 4
&THCP XYZ=4.600,13.500,2.465,QUANTITY="TEMPERATURE", LABEL="Gastemp_sprk5*
/ Gastemperaturen ved sprinkler 5

&THCP XYZ=7.900,3.450,1.850, QUANTITY="TEMPERATURE", LABEL="Temp_trl-
/Temperatur ved trappestart (1.6+0.1*H=1850)

&THCP XYZ=7.900,12.550,1.850,QUANTITY="TEMPERATURE", LABEL="Temp_tr2-
/Temperatur ved trappestart

&THCP XYZ=7.900,3.450,1.850, QUANTITY="visibility",LABEL="Visibi_trl*® /
Sigt ved trappestart
&THCP XYZ=7.900,12.550,1.850,QUANTITY="visibility",LABEL="Visibi_tr2* 7/
Sigt ved trappestart

&THCP XYZ=7.900,3.450,1, QUANTITY="LAYER
HEIGHT",LABEL="layer_height_trl" / Rgglagshgjde ved trappestart
&THCP XYZ=7.900,12.550,1, QUANTITY="LAYER
HEIGHT",LABEL="layer_height_tr2" /Rgglagshgjde ved trappestart

&THCP XYZ=12.250,1.100,1.850, QUANTITY="TEMPERATURE", LABEL="Temp_Doorl" /
&THCP XYZ=10.400,14.900,1.850,QUANTITY="TEMPERATURE", LABEL="Temp_Door2" /
&THCP XYZ=12.250,14.900,1.850,QUANTITY="TEMPERATURE", LABEL="Temp_Door3" /
&THCP XYZ=12.250,1.100,1.850, QUANTITY="visibility",LABEL="Visibi_Doorl" /
&THCP XYZ=10.400,14.900,1.850,QUANTITY="visibility" ,LABEL="Visibi_Door2" /
&THCP XYZ=12.250,14.900,1.850,QUANTITY="visibility" ,LABEL="Visibi_Door3" /
&THCP XYZ=12.250,1.100,1, QUANTITY="LAYER

HEIGHT" ,LABEL="layer_height_Doorl*® /

&THCP XYZ=10.400,14.900,1, QUANTITY="LAYER

HEIGHT" ,LABEL="layer_height_Door2" /

&THCP XYZ=12.250,14.900,1, QUANTITY="LAYER

HEIGHT" ,LABEL="layer_height_Door3" /

&THCP XYZ=8.800,-3.225,6.950, QUANTITY="TEMPERATURE", LABEL="Temp_Korrl®" /
&THCP XYZ=8.800,20.650,6.950, QUANTITY="TEMPERATURE", LABEL="Temp_Koor2" /
&THCP XYZ=8.800,-3.225,6.950, QUANTITY="visibility",LABEL="Visibi_Koorl" /
&THCP XYZ=8.800,20.650,6.950, QUANTITY="visibility",LABEL="Visibi_Koor2" /

&THCP XYZ=8.800,-3.225,1, QUANTITY="LAYER
HEIGHT" ,LABEL="layer_height_Koorl® /
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&THCP XYZ=8.800,20.650,1, QUANTITY="LAYER
HEIGHT" ,LABEL="layer_height_Koor2" /

&SLCF PBY=3.450,QUANTITY="TEMPERATURE" / Temperaturen i en vertikal plan
&SLCF PBY=3.450,QUANTITY="visibility" / Sigtbarheden i en vertikal plan
&SLCF PBY=3.450,QUANTITY="LAYER HEIGHT" / Rgglagshgjde

&SLCF PBY=-2.400,QUANTITY="TEMPERATURE" / Temperaturen pa tvars i gang pa
parkettplan

&SLCF PBY=-2.400,QUANTITY="visibility" / Sigtbarheden p& tvars i gang pa
parkettplan

&SLCF PBY=-2.400,QUANTITY="LAYER HEIGHT" / Rgglagshgjde pad tvers i gang pa
parkettplan

&SLCF PBY=18.400,QUANTITY="TEMPERATURE" / Temperaturen pa tvars i gang pa
parkettplan

&SLCF PBY=18.400,QUANTITY="visibility" / Sigtbarheden p& tvars i gang pa
parkettplan

&SLCF PBY=18.400,QUANTITY="LAYER HEIGHT" / Regglagshgjde pa tvars i gang pa
parkettplan

&SLCF PBY=12.550,QUANTITY
&SLCF PBY=12.550,QUANTITY
&SLCF PBY=12.550,QUANTITY

"TEMPERATURE" / Temperaturen i en vertikal plan
"visibility"™ / Sigtbarheden i en vertikal plan
"LAYER HEIGHT" / Regglagshgjde

&SLCF PBX=4.800,QUANTITY="TEMPERATURE" / Temperaturen i en vertikal plan i
under bjzlke

&SLCF PBX=4.800,QUANTITY="visibility" / Sigtbarheden i en vertikal plan
under bjzlke

&SLCF PBX=4.800,QUANTITY="LAYER HEIGHT" / Rgglagshgjde i en plan under
bjelke

&SLCF PBX=7.900,QUANTITY="TEMPERATURE" /
&SLCF PBX=7.900,QUANTITY="visibility" /
&SLCF PBX=7.900,QUANTITY="LAYER HEIGHT" /

&SLCF PBX=9.000,QUANTITY="TEMPERATURE" / Temperaturen i dgrabninger mellem
kapprum og foaje

&SLCF PBX=9.000,QUANTITY="visibility" / Sigtbarheden i dgrdbninger mellem
kapprum og foaje

&SLCF PBX=9.000,QUANTITY="LAYER HEIGHT" / Reglagshgjde i dgrabninger mellem
kapprum og foaje

&I1SOF DTSAM=1,QUANTITY="TEMPERATURE",
VALUE(1)=60.,VALUE(2)=80.,VALUE(3)=100. / 3D-animationer af tre forskellige
temperaturspring

&1SOF DTSAM=1,QUANTITY="MIXTURE_FRACTION" ,VALUE(1)=0.001,VALUE(2)=0.05 /
&ISOF DTSAM=1,QUANTITY="visibility",VALUE(1)=5.,VALUE(2)=10.

&PL3D DTSAM=15./

&PL3D QUANTITIES="TEMPERATURE", "U-VELOCITY", "V-VELOCITY", "W-
VELOCITY", "visibility" /

&PL3D WRITE_XYZ=.TRUE./

&BNDF QUANTITY="WALL_TEMPERATURE" /
&BNDF QUANTITY="HEAT_FLUX" /

-BRAND-
&OBST XB= 0.500,2.500, 3.000,13.000, 0.001,0.001, RGB=0,1,1,SURF_ID="Ffire"
/

SURF_IDS="Ffire", "INERT", "INERT" /
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&SURF I1D="fire" ,HRRPUA=500.,
&RAMP_Q="Fire" / HHR fra brand
&RAMP ID="Ffire",T=0.0,F=0.0 / T=tid, F=HHR [kW]
=0.000076 /

NN N N N N N N N N N N NN NN NN N N N NS

&RAMP ID="fire",T=2, F
F=0.0003 /

&RAMP ID="fire",T=6, F
&RAMP ID="Ffire",T=10, F
&RAMP ID="Ffire",T=14, F
&RAMP ID="Ffire",T=18, F
&RAMP ID="fire",T=22, F
&RAMP ID="fire",T=26, F
&RAMP ID="Ffire",T=30, F
&RAMP ID="Ffire",T=34, F
&RAMP ID="Ffire",T=38, F
&RAMP ID="Ffire",T=42, F
&RAMP ID="fire",T=46, F
&RAMP ID="Ffire",T=50, F
&RAMP ID="Ffire",T=54, F
&RAMP ID="Ffire",T=58, F
&RAMP ID="fire",T=62, F
&RAMP ID="fire",T=66, F
&RAMP ID="fire",T=70, F
&RAMP ID="Fire",T=74, F
&RAMP ID="Ffire",T=78, F
&RAMP ID="Ffire",T=82, F
&RAMP ID="fire",T=86, F
&RAMP ID="fire",T=90, F
&RAMP ID="Fire",T=94, F
&RAMP ID="Ffire",T=98,
&RAMP ID="Ffire",T=102,F=
&RAMP ID="Ffire",T=106,F=
&RAMP ID="fire",T=110,F=
&RAMP ID="Ffire",T=114,F=
&RAMP ID="Ffire",T=118,F=
&RAMP ID="Ffire",T=122,F=
&RAMP ID="Ffire",T=126,F=
&RAMP ID="fire",T=130,F=

&RAMP

ID="Fire",T=134,F

=0.0007 / &RAMP ID="fire",T=8, F

=0.

=0.

=0.

=0.

=0.

=0.

=0.

=0.

=0.

=0.

=0.

=0.

=0.

=0.

=0.

=0.

=0.

=0.

=0.

0037

0062

0092

0128

0171

0220

0276

0349

0440

0549

0677

0823

0987

1170

1370

1591

1840

2120

.2430

.2770

-3141

w
(2]
A
N

0019 /

NN N N N N N N NN NN NN NN NN N N NS
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&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP

&RAMP
&RAMP

I1D=
ID=
ID=
ID=
I1D=
ID=
ID=
ID=
ID=
ID=
ID=
ID=
ID=
ID=
ID=
ID=
ID=
ID=
ID=
ID=
ID=
ID=
ID=
ID=
ID=
1D=
ID=
ID=
I1D=
1D=

1D=
1D=

*fire®,T=12, F
"fire",T=16, F
"fire",T=20, F
"fire",T=24, F
"fire",T=28, F
*fire",T=32, F
*fire",T=36, F

"fire",T=40, F

“fire",T=44, F
"fire",T=48, F
“fire",T=52, F
“fire",T=56, F
"fire",T=60, F
“fire",T=64, F
“"fire",T=68, F
"fire",T=72, F
“fire",T=76, F
"fire",T=80, F
“fire",T=84, F
“fire",T=88, F
“fire",T=92, F
"fire",T=96, F
"fire",T=100,F=0
*fire",T=104,F=0
“fire",T=108,F=0
"fire",T=112,F=0
*fire",T=116,F=0
"fire",T=120,F=0
*fire",T=124,F=0
"fire",T=128,F=0
"fire",T=132,F=0
“fire",T=136,F=0

&RAMP ID="Fire",T=4,

=0.0012

=0.0027

=0.0049

=0.0076

=0.0109

=0.0149

=0.0195

=0.0246

=0.0310

=0.0392

=0.0492

=0.0611

=0.0748

=0.0903

=0.1076

=0.1268

=0.1477

=0.1712

=0.1976

=0.2271

=0.2596

=0.2952

=0.3338

.3754
.4146
.4462
-4803
.5168
.5557
.5970
.6408
.6870
.7356

NNNNNNNNNN
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&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP

Sprinklerfil
MANUFACTURER
UNKNOWN
MODEL

68-36

ID="Fire" ,T=138,F
ID="Fire" ,T=142,F
ID="Fire" ,T=146,F
ID="Fire" ,T=150,F
ID="Fire" ,T=154,F
ID="Fire" ,T=158,F
ID="Ffire",T=162,F
ID="Fire" ,T=166,F
ID="Fire" ,T=170,F
ID="Fire" ,T=174,F
ID="Fire" ,T=178,F
ID="Fire",T=182,F
ID="Fire" ,T=186,F
ID="Fire",T=190,F
ID="Fire" ,T=194,F
ID="Fire" ,T=198,F
ID="Fire" ,T=202,F
ID="Fire" ,T=206,F
ID="Fire",T=210,F
ID="Fire" ,T=214,F
ID="Fire",T=218,
ID="Fire",T=222,
ID="Fire" ,T=226,
ID="Fire",T=230,
ID="Fire" ,T=234,
ID="Fire",T=238,
ID="Fire" ,T=242,
ID="Fire" ,T=246,
ID="Fire" ,T=250,
ID="Fire" ,T=254,
ID="Fire",T=258,
ID="Fire",T=262,
ID="Fire",T=266,
ID="Fire" ,T=270,
ID="Fire" ,T=274,
ID="Fire",T=278,
ID="Fire" ,T=282,
ID="Fire",T=286,
ID="Fire",T=288,
ID="Ffire" ,T=288,

cleolooooJoloNoJooolooooNololoN o ool ool o oo oo} ololooNooNoloNoNe]

TMTTTTTTTTITITI T T T TITITI T T T

OPERAT ING_PRESSURE

0.483
K-FACTOR

AéTIVATION_TEMPERATURE

68.

OFFSET_DISTANCE

0.1

SIZE_DISTRIBUTION

1

800 2.43 0.6
VELOCITY

1

55. 75. 8.0

.7609
.7862
.8081
-8312
.8555
.8810
.9078
-9358
-9650
.9954
-0000
-9800
-9600
-9400
-9200
-9000
.8800
-8600
.8400
-8200
.7600
.7200
-6800
.6400
-6000
-5600
.5200
-4800
-4400
-3600
.3200
.2800
.2400
.2000
-1600
.1200
-0800
-0400
.0200

0200

NN N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N S NS NS NS NS NSNS NSNS NNNNANYN
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&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP

ID="Fire",T=14
ID="fire",T=14
ID="fire",T=14
ID="Fire",T=15
ID="fire",T=15
ID="Fire",T=16
ID="Ffire",T=16
ID="fire",T=16
ID="Fire",T=17
ID="fire",T=17
ID="Fire",T=18
ID="fire",T=18
ID="fire",T=18
ID="Ffire",T=19
ID="fire",T=19
ID="Fire" ,T=20
ID="Fire",T=20
ID="fire",T=20
ID="Ffire",T=21
ID="fire",T=21
ID="Fire" ,T=22
ID="Fire",T=22
ID="Ffire",T=22
ID="Ffire",T=23
ID="fire",T=23
ID="Fire",T=24
ID="Ffire",T=24
ID="fire",T=24
ID="Ffire",T=25
ID="fire",T=25
ID="Ffire",T=26
ID="Ffire",T=26
ID="Fire" ,T=26
ID="Ffire",T=27
ID="Ffire",T=27
ID="Ffire",T=28
ID="fire",T=28
ID="Fire",T=28
ID="Ffire",T=28
ID="fire",T=30

eNeololoNoNoNolololoNolololoNololoNoNoNoloJoloNooloNoNoNolol NololololoNoNoNoNe)

0
4
8
2
6
0
4
8
2
6
0
4
8
2
6
0
4
8
2
6
0
4
8
2
6
0
4
8
2
6
0
4
8
2
6
0
4
8
8
0

TMTMTTTT T TMT T T T T T T T T T T TTT T M T T T T T TMT T T TITTTIT T T T

7757
.7970
.8195
.8432
.8681
-8943
.9216
-9502
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Bilaga 14 - Instruktioner

INSTRUKTION FOR SAKERHETSVAKTER PA
LANDSKRONA TEATER. 1997.03.05.

Allmént

1. Vad stérre scenbyggen ska raddningstjédnsten besiktigat lokalen innan forsta
forestéllningen.

2. Sikerhetsfunktionen ska innehas av tva personer, nedan kallad sikerhetsvakt

- 1och 2. Sékerhetsvakt 1 har huvudansvaret.

Fore forestiallning ,

1. En kontrollrond genomfors innan varje forestillning dér foljande
checkpunkter ska ses over. _

. att all nddbelysning #r tind och fungerar pé reserkraft

. att brandredskapen ér i fullgott skick

. att branddorrar dr stdngda

. att trapphus och andra utrymningsvégar #r fria och utgangsdorrar ej &r 1asta

. att inga bilar stir parkerade utanfor teatern, sé att de kan forhindra

raddningstjinstens tillgénglighet till byggnaden.

att jirnrid4n provas. Om det antomatiska brandlarmet pa scenen sétts pa timer

ska riddningstjansten meddelas om detta!

o Q0 o

)

Under forestiillning

1. En av vakterna ska uppehélla sig pa scenen under forestéllningen.

2. Brandfarliga varor, t.ex. gasol, oljor eller liknande fér ej anviindas sévida inte
raddningstjdnsten medgivit anvéndning.

3. Vakten fér ej avldgsna sig frin scenen med undantag for tjinstedrende
angdende sikerhetsfragor inom teatern.

4. Under pausen gér en av vakterna en kontrollrunda.

Brandlarm under pagaende forestéillning

1. Sikerhetsvakt 1 beger sig till brandlarmcentralen dér han undersoker var
larmet utlosts. Han beger sig till platsen och konstaterar orsaken till larmet.

2. Sikerhetsvakt 2 informerar gisterna i teatern om hur de ska agera. Vid
forestillning infinner han sig lampligen vid scenen.

3. Kontakt upprittas snarast via telefon, radio eller liknande mellan de tva
sodkerhetsvakterna, si att man tillsammans kan fatta beslut om lokalen ska
utrymmas eller inte.

4. Via bibrandskap tas kontakt med réddningstjénsten, f6r rddgivning om
utrymning.
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Vid brand

1. Vid konstaterad barnd ska teatern utrymmas.

2. Stikerhetsvakt 1 som vet var larmet utl6sts informerar sidkerhetsvakt 2 om
vilka utrymningsvigar som skall véljas.

3. Sikerhetsvakten som informerar gésterna ska dirigera dem till en
uppsamlingsplats ute i teaterparken. Vid daligt vader fors gésterna till Café
31 p4 Ostergatan 31.

4. Sikerhetsvakt 1 forsoker sjdlv sldcka branden om det dr mdjligt. I 6vrigt ska

- han vid brand pé scenen kontrollera att jarnridan har gétt ner, annars utloser
han den manuellt. |

5. Sikerhetsvakt 1 méter upp riaddningstjénsten vid brandlarmcentralen.

Allmiint '

1. 4 rullstolar i salongen pa anvisade platser, ir tillatet. Inga 16sa stolar eller
rullstolar fir forekomma i gdngarna. Teaterforestillningen far ej pdborjas
innan vakten givit klartecken.
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