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Abstract

This report contains a fire safety evaluation of Le Cardinal, a restaurant and nightclub located in
Helsingborg, Sweden. A normal Saturday evening Le Cardinal has about 400 guests in very
various ages, from 20 to over 60 according to information from Johan Fredholm, safety
responsible on Le Cardinal.

The report only covers the early stages of the fire until untenable environments occur. It just
considers personal safety and does not treat possible economic losses in case of a fire.

To control if it's possible to evacuate all the people in the building before untenable environment
occurs, a lot of assumptions are made based on knowledge and interviews with people. The
assumptions are used in different ways in calculations, both handmade and in computer
simulations. To calculate the evacuation a program called SIMULEX has been used. Two
different fire models, ARGOS and FDS, has been used to calculate the critical time considering
optical density, temperature and the height of the smoke layer.

A comparison between present fire safety level and the Swedish building code BBR 2002 has also

been done.

The result shows that there are some problems with the current fire safety and some of the ideas
that will be given to improve the buildings fire safety considering person safety is:

e To establish a safe evacuation from the second and third floor, smoke controlling
measurements have to be done to prevent smoke filling.

e A mechanical smoke venting fan has to be installed to secure the evacuation.

e The emergency exits have to be more attractive and easy to find. This is very important
because all emergency exits have to be used to establish a satisfactory person safety.
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Sammanfattning

Denna rapport utvirderar personsikerheten ur  Le Cardinals brandsikerhetsperspektiv.
Le Cardinal dr en nattklubb och restaurang beligen i de centrala delarna av Helsingborg.
Huvudsakligen har bara personsikerheten beaktats det vill siga det tidiga brandforloppet innan
det att kritiska forhallanden uppstatt. Resultat bygger pa diskussioner, litteraturstudier, besok pa
objektet, konsultation med handledaren och framférallt berdkningar och datorsimuleringar.

Le Cardinal ligger i fastigheten Vikingen:7, beligen pa Sédra kyrkogatan 9. Byggnaden uppfordes
ursprungligen i slutet pa 1800-talet och har sedan dess blivit ombyged ett flertal ganger for att
1984 fa sitt nuvarande utseende.

Lokalerna far idag ta emot 400 gister vilket dr baserat pa utrymningsvigarnas bredd samt att
lokalerna ar sprinklade. For att fa en fingervisning om vilka svagheter som finns och vad som kan
behova goras har en jamforelse med BBR gjorts.

Vid undersokning om den nuvarande brandsikerheten ir tillricklig har tre representativa
brandscenarier tagits fram och analyserats. De tre scenarierna dr vil underbyggda av antaganden
och diskussion.
e DBrand i garderoben pa foérsta vaningen som forsvarar och eventuellt omojliggér en
utrymning fran andra och tredje vaningen.
e DBrand i restaurangen pa forsta viningen som omdjliggdr anvindandet av en av de tva
oberoende utrymningsvigarna.
e DBrand i soffgruppen pa tredje vaningen. Detta dr en relativt hiftig brand som gor att
kritiska foérhallanden snabbt kan uppkomma och risken dr stor att kraven for
personsikerheten inte uppnas.

De olika scenarierna har simulerats 1 olika avseende, f6r berakning av utrymningstider anvindes
evakueringsprogrammet SIMULEX. For berikning av tid till kritiska forhdllanden anvindes
brandmodellerna ARGOS och FDS.

Resultaten av simuleringar och diskussioner visar att det finns tydliga brister i sikerheten och i
dagsliget kan Le Cardinal inte klassas som sikert. Atgirderna som foreslas generar en stor 6kning
1 personsakerheten och om dessa gérs kommer siakerheten att vara tillfredsstallande. Ett par av de
foreslagna atgarderna ar:

e Brandgashindrande atgirder som kommer att 6ka utrymningssikerheten frin vaning tva
och tre. Detta dr nodvindigt for att en sidker utrymning skall kunna ske vid en
garderobsbrand pa vaning ett.

e En mekanisk brandgasflikt maste installeras  for  att  sdkerstilla  bra
utrymningsforhallanden vid brand pa tredje vaningen.

e Utrymningsviagarna behover bli mer litt identifierbara och littoppnade da de i dagens
lige bade dr oattraktiva och svira att 6ppna. Det édr viktigt att detta atgirdas da det krivs
att samtliga utrymningsvigar anvinds for att en tillfredsstillande personsikerhet skall
uppnas.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Rapporten utgér huvuddelen av kursen Brandteknisk riskvirdering 10 p. Kursen édr obligatorisk i
arskurs 3 pa Brandingenjorsprogrammet. Kunskap fran denna och tidigare kurser vivs samman
och anvinds till att géra en brandteknisk riskvirdering pa ett objekt. I en brandteknisk
riskvirdering underséks brandskyddet vid ett objekt och vid behov limnas forslag pa
torbattringar.

Rapporten skrivs som ett grupparbete dér varje grupp har tva handledare som stéd, en fran
brandteknik samt en fran riddningstjansten i den kommun dir objektet finns.

Objektet som behandlas i denna rapport dar Le Cardinal i Helsingborg. ILe Cardinal dr en
restaurang och nattklubb som far ta emot maximalt 400 gister. Byggnaden bestar av tre vaningar
dir restaurangen dr beligen pa forsta vaningen. Pi de tva Ovre vaningarna bedrivs
nattklubbsverksambhet.

1.2 Syfte

Syftet med rapporten dr att gora en brandteknisk riskvirdering av Le Cardinal i Helsingborg. Det
som frimst behandlas dr personsikerheten f6r gaster och personal. Malet ar att alla personer skall
hinna utrymma byggnaden innan kritiska forhéallanden uppstar. Om brister hittas 1 sikerheten
kommer foérslag pa forbittringar ges.

Rapporten gors frimst 1 studiesyfte for att fa en forstdelse 1 hur en brandteknisk riskvirdering
utférs. Det ingér ocksa att redovisa den bade skriftligt och muntligt samt forsvara innehallet infor
en opponentgrupp samt experter inom omradet.

1.3 Metoder

Vid ett inledande besok pa Le Cardinal undersoktes lokalerna gallande geometri, material,
utrymningsanordningar och brandbegrinsande atgirder. Det gjordes dven en grundlig intervju
med sikerhetsansvarig Johan Fredholm. Informationen har sedan legat till grund for alla
antaganden vid val av dimensionerande scenarier. Scenarierna dr framtagna genom att titta pa
sannolikhet och konsekvens for olika scenarier (se kap 6.1) det vill sidga de scenarierna som kunde
tinkas uppkomma och gav stora konsekvenser blev de sé kallade "worst possible scenarios".

Det har gjorts en mindre jamfoérelse med BBR for att det ska vara ldttare att hitta svagheter och
detaljer som gir att atgiarda. Jimforelsen dr inget som rapporten grundar sig i, da det har gjorts en
analytisk dimensionering.

Scenarierna anvinds for berakningar av utrymningstid och tid tills kritiska férhallanden uppstar.
Berikningarna gérs med hjilp av datorprogrammen Simulex, Argos och FDS. Aven
handberikningsmodeller har anvints. Resultaten av berikningarna kommer sedan att ligga till
grund vid atgardsforslag till objektsagaren.
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1.4 Avgrinsningar

Rapporten behandlar frimst personsikerhet. Detta innebar att endast det tidiga brandférloppet,
innan det att kritiska foérhallanden uppstar, beaktas. Inga berakning dr gjorda gillande byggnadens
héllfasthet eller brandspridning till narliggande byggnader. Inga berikningar ir heller gjorda for
att skydda lokalernas virde.

Killarvaningen behandlas inte i rapporten da det anses tillrackligt avskiljt frin Gvriga byggnaden.
Detta giller endast da dorren mellan killaren och trapphuset dr stingd enligt anvisningar for en
branddorr. Endast personal med god lokalkinnedom har tillgang till kéllaren, vilket innebar att
utrymning fran detta utrymme inte vallar nagra problem.

Vid jimforelse mellan objektets brandsiakerhet och kraven frain BBR sd jimfordes det inte i
avseende pa ytskikt och beklidnad av viggar och tak. Detta pa grund av svarigheten att
bestimma material.

Ventilationen beaktas inte i denna rapport da ventilationsritningarna ar mycket daliga och ger
nistintill ingen information. Den information som kunde utlidsas pa plats ar att det ar ett
deplacerande tilluftsystem. I bedémningen tas det ocksa i beaktande att kritiska forhallanden
uppkommer fort 1 6vrigt och att utrymning redan behdéver ha skett da ventilationens bidrag till
kritiska forhallanden blir markbara.

Da lokalerna dr utrustade med handbrandslickare har det inte tagits i beaktande att personalen
eller nagon besoékare skulle anvinda dessa vid eventuell brand. Denna avgriansning maste goras
tor att det ska kunna uppsta farliga férhallanden i byggnaden. Personalen skulle med bra
utbildning pa handbrandslickare eventuellt kunna begrinsa alla scenarier som kan uppkomma i
byggnaden.

1.5 Foérenklingar

Da byggnadens geometri dr relativt komplicerad maste den férenklas for att kunna anvindas i
datorprogram som simulerar brand och brandgasspridning. Nir effektkurvor tas fram anvinds
experimentellt framtagen data som kan skilja sig nagot fran valda scenarier. Dock viljs kurvorna
sa att stOrsta rimliga effekt uppnas for att ge de virsta tinkbara scenarierna. Detta gor att de
uppgifter som fas fram inte dr exakta, men programmen kan dnda ge en god fingervisning om hur
verkligheten ser ut.

Vid simulering i FDS har vissa férenklingar gjorts vid inmatning av geometrin. Inga féremal sd
som soffor, bord eller liknande har tagits med. Detta pa grund av att de inte paverkar
brandgasernas stromning nagot nimnvirt. De bidrar heller inte till nagon 6kad brandeffekt da de
befinner sig 1 angrinsande rum.
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2 Objektsbeskrivning

2.1  Oversikt

Objektet tillhor fastigheten Vikingen:7 som 4r beligen i centrala Helsingborg pa Sodra
Kyrkogatan 9. Byggnaden ir ursprungligen byged i slutet pa 1800-talet och har byggts om ett
flertal ganger. Den senaste ombyggnationen dgde rum 1984 och sedan dess har restaurang och
nattklubb bedrivits 1 sin nuvarande form. Byggnaden bestir av en samlingslokal i tre vaningar
samt en kallarvaning som anvinds till f6rvaring och omklddningsrum. For nirvarande ar lokalen
godkind for maximalt 400 personer. Siffran dr baserad pa utrymningsvigarnas bredd samt att
lokalen ér sprinklad.

2.2 Byggnaden

2.2.1 Killaren

Killaren bestar av forradsutrymmen, omklidningsrum, kompressorrum samt varuintag. Aven
sprinklercentralen finns i kéllaren. Nedgang till killaren sker via personaltrappan. Lingst ner
avskiljs killaren fran trapphuset med branddoérr. Det dr dirfoér mycket viktigt att dorren ar stangd.
Samtliga omslutande ytor ar av betong, och takhéjden dr genomgaende cirka 1,80m. Kaillaren ar
inte sprinklad. Den enda utrymningsvigen édr genom personaltrapphuset. Killaren behandlas inte
i rapporten da den dr avskild samt att det endast dr personal som befinner sig dar.

2.2.2  Vaning ett

Pa vaning ett finns restaurang med kok och bar samt entré med tillhérande garderob.
Restaurangen har plats f6r 90 sittande vid speciella tillfillen, dock ér det da valdigt trangt och
normalt 4r det 75 sittande gister fordelade pa den cirka 100m” stora restaurangen.

UL LU U L

staurandg Mo Lt —

Moy |
,EJ_ o
SO0l I =

alk u I—I
]]]]]:E.””I = Huwudingang —s
Garderoh ],

—

2 meter

kiSkiet

Bild 2.1 Cadritning 6ver forsta vaningen
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Golvet ér av sten och viggarna dr av tegel. I restaurangdelen finns det ett spjalat innertak av plat
pa 3m hojd 6ver golvet. Den verkliga takh6jden ar totalt 4,1m.

Det finns tva utrymningsvigar fran restaurangen, en leder direkt ut i det fria och den andra leder
ut till garderoben, utrymningsvagarna ar 1,0m respektive 0,8m breda. Garderoben ir nio meter
ling och kliderna hings i tva "vdningar". Golvmaterialet i garderoben 4r sten med mattor
ovanpd, hir dr takhéjden 4,1m. Utrymningsvigen dr genom huvudingingen och har bredden
1,1m. Trappan upp till vaning tva och tre dr beligen bredvid garderoben. Bredvid garderoben
finns dven trappor ner till toalettutrymmen.

2.2.3 Vaning tva

Den andra viningen ir av nattklubbskaraktir med en yta pi ir drygt 100m” i en &ppen
planlésning. Nir det dr fullsatt befinner det sig cirka 150 personer pa denna véning'.

Lokalen har en takh6jd pa 2,5m till ett férhallandevis tatt innertak av betong. Samtliga viggar ar
av tegel och golven ar av tra.

:| bar
:| .

dan=goly

‘ néckrapphus Bl

;:,e:_llllllll I:l
I

perzanal-| _
Lty mme | |

1 [ jban

et LIpgp

-
T

2 meter

Bild 2.2 Cadritning 6ver andra vaningen

Lings den ena lingsidan finns en storre bar med discjockeybas och i ett av hornen finns en
mindre bar. T évrigt finns det ett dansgolv pa cirka 20 m®, spelbord, sittplatser lings viggarna
samt toaletter. Langst bak i lokalen finns personalutrymmen med bland annat diskrum och
utgang till personaltrapphuset. Det finns tva utrymningsvigar fran vaning tre. Trappan ner mot
entrén som ar 1,18m bred samt en 1,2m bred nédutgang till den angrinsande fastigheten.

2.2.4 Vianing tre

Pa vaning tre finns champagnebar med dansgolv, bar, spelbord och toaletter. Hir finns dven en
avdelning om cirka 30 m* med soffor, pallar och bord fér cirka 40 gister. Nir det dr fullsatt

! Fredholm, Johan, Sikerhetsansvarig Le Cardinal
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befinner sig cirka 150 personer pa denna vaning”. I personalutrymmet lingst bak finns ett kontor
med forvaringsutrymmen samt atkomst till trapphuset fér personalen. Viningens yta dr 116m’
och har en takhojd pa 2,6m.

. bar
I
toalett
o G —
zoffharna
':::-” “-:-“ ‘::' noctrapplhus
P PR 5
personal- - dan=goly
utrymme T
- W 1 [

| I T

2 meter

Bild 2.3 Cadritning 6ver tredje vaningen

Pa vaning tre dr golvet gjort av trd, viggarna av tegel och taket dr gjort av betong. I softhérnet dr
golvet tickt med heltickningsmattor och pa viggarna hinger det draperier som enligt
information ar flamskyddade.

Det finns tva utrymningsvigar frin vaning tre, trappan ner mot vaning tva som har en bredd pa
1,14m samt en 1,2m bred nédutgang till den angransande fastighet.

2.2.5 Trapphus

I byggnaden finns det tva trapphus samt ett nédtrapphus i angrinsande byggnad. Huvudtrappan
gar fran markplan upp till vaning tre med avsatser pa varje halvplan, trappan dr 1,1m bred pa
smalaste stillet vilket blir den dimensionerande bredden. Denna trappa anvinds som en av
utrymningsvigarna fran vaning tva och vaning tre till markplan. Trapphuset har en réklucka med
matten 0,7*%0,7m som Sppnas automatiskt vid aktivering av branddetektorerna.

Det andra trapphuset dr en spiraltrappa endast for personal som sammanbinder samtliga
vaningar. Materialet i trapphusets tak och viggar ar betong. Trappan dr en vildigt smal
spiraltrappa som ar besvirlig att ga i. Denna forbinds med lokalen via utrymmen som endast
personal anvinder och anvinds inte som utrymningsvag.

Det tredje trapphuset dr en utrymningsvig som tillkom i samband med ombyggnaden 1984, da
detta var ett krav for att Le Cardinal skulle fa ta in fler gaster. Fran vaning tva och vaning tre gar
det att ta sig ut i det fria via detta trapphus. D6rrarna in i trapphuset dr 1,2m breda med en fri vig

2 Fredholm, Johan, Sikerhetsansvarig Le Cardinal
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pa 1,12m. Trappans bredd ar 1,4m. Trapphuset dr forsatt med en roklucka med matten 0,7*0,7m
som Oppnas automatiskt nir branddetektorerna aktiveras.

2.3 Nuvarande brandskydd
2.3.1 Aktiva system

2.3.1.1 Sprinkler

Sprinkler 4r monterade 1 samtliga lokaler utom killaren. Aktiveringstemperaturen konstaterades
vara 68°C och RTI-virdet varierar, grovt uppskattat, frain 50 till 150(ms)””. Placeringen av
sprinkler med olika RTI-virde foljer inget monster utan defekta sprinklerhuvuden tycks snarare
bytts ut mot nyare efter behov. Sprinklernas placering kan ifragasittas pa vissa platser, till
exempel de som ir placerade i balkar cirka 0,25m under undertaket. Detta gor att de inte kommer
triffas av en direkt "ceilingjet" utan brandgaslagret kommer behova sjunka ner till denna niva
eller sd maste bulben triffas av sjilva brandgasplymen for att sprinklern ska aktiveras.

Ett annat problem som ir svart att korrigera dr att innertaket 1
restaurangen bestar av platribbor. Mellan innertaket och det
riktiga taket dr det cirka 1,1m sd det 4r en stor risk att en del av
brandgaserna kommer att gd upp i mellanrummet mellan taket
och innertaket, detta kan i oturliga fall fordréja aktivering av
sprinklern.

Det finns ocksé ett praktexempel pd hur en sprinkler inte skall

placeras, bland annat i baren didr det bara gjorts ett hal i

innertaket sa att sprinklerhuvudet blir inbyggt(se bild 2.4). Detta *
iy

resulterar i en mycket dalig verkan da vattnet kommer att rinna /. : 1t
rakt ner. Bild 2.4 Sprinkler inbyggd i innertak

Wi "

2.3.1.2 Branddetektorer

Vid granskning av befintliga branddetektorer bestimdes de till typen joniserande rokdetektorer.
Detta anses vara ett forhallandevis bra val av detektor. Det kommer i samtliga fall vara
flambrinder som kommer generera "firska" brandgaser vilket dr bra f6r denna typ av detektor.
Det som talar mot, dr att i samtliga brandfall kommer det bli valdigt sotiga produkter pa grund av
att det dr plastbaserade material.

2.3.1.3 Brandgasventilation

Trapphuset samt nodtrapphuset dr utrustade med brandgasluckor som ar 0,7%0,7m stora.
Brandgasluckorna 6ppnas efter signal fran rokdetektorerna.

2.3.1.4 Larmoéverforing

Automatisk larmning av riddningstjansten sker endast vid tryckfall i sprinklercentralen.

2.3.1.5 Utrymningslarm

Utrymningslarmet aktiveras genom knapptryckning. Knapparna sitter littaitkomliga 1 barerna pa
vaning tva och tre. Vid aktivering av utrymningslarmet bryts strommen till musiken och en siren
aktiveras.
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2.3.1.6 Brandredskap

De handbrandslickare som finns ute i de publika lokalerna var skumslickare. De finns tva
handbrandslickare pa underviningen och en pa de tvd 6vriga vaningarna. Brandslidckarna ir i
samtliga fall placerade i anslutning till platser dir personal uppehaller sig, till exempel i barerna
och i garderoben. I diskutrymmet pa andra vaningen finns en skumslickare och i kéket pa férsta
vaningen finns bade en kolsyreslickare och en brandfilt.

2.3.2 Passiva system

Byggnaden idr byggd i en och samma brandcell, detta har tydliga nackdelar da brandgasspridning
beaktas. Detta kommer 1 sin tur att paverka utrymningsmojligheterna (se kap 4).
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3 BBR-jamforelse

Nir en byggnad uppfors skall den dimensioneras efter de regler som giller vid just den
tidpunkten. Normalt krivs inte att objektet skall uppdateras efterhand som reglerna dndras men
om en omfattande ombyggnad sker maste byggnaden godkidnnas fér de senaste reglerna.
Reglerna som styr brandskyddet finns i BBR (Boverkets Byggregler) och ger forslag f6r hur en
brandteknisk dimensionering kan utformas. BBR niamner tva olika sitt for att dimensionera
brandskydd, schablonmetoden och analytisk dimensionering. Hela denna rapport ér ett exempel
pé en analytisk dimensionering, medan scahblonmetoden bygger pa radtexter till BBR.

Le Cardinal dr byggt i slutet av 1800-talet och ombyggt 1984. Det finns dirfor inga krav pa att
dimensioneringen skall vara utférd efter de senaste reglerna. Det kan dnda vara befogat att
jamfora byggnadens nuvarande brandskydd med en schablondimensionering enligt de regler som
galler f6r nybyggnation. Jamforelsen ger en fingervisning om vilka svagheter som finns och kan
ge exempel pa detaljer som bor dtgirdas.

Grundkravet gillande utrymning vid brand dr att det skall finnas tva av varandra oberoende
utrymningsvigar. Detta krav uppfylls pa alla vaningarna men utrymningsvigarna pa vaning tva
och tre dr placerade vildigt nidra varandra. Detta ger problem did gingavstiandet till
utrymningsvigen skall beraknas.

0.
Gangavstandet till niarmaste utrymningsvig i en danslokal 0
med alkoholservering skall vara mindre dn 15 meter. Detta | D:Léngsta urymningavay  —
krav uppfylls inte pa vaning tva och tre pd grund av o =0Be o 1
utrymningsvigarnas  placering. Den  sammanfallande [— —| b: [I: f
gangstrickan blir stor. Gangavstandet beriknas genom att L] CuJ—

den sammanfallande gingstrickan riknas dubbelt och  gj4 31 pen gemensama strackan i en

resterande stracka en gang(se bild 3.1). utrymningsvag raknas dubbelt.

Nir det giller dorrar till eller 1 en utrymningsvag skall de vara utitgaende i utrymningsriktningen,
litt identifierbara som utgangar samt litt 6ppningsbara. Av de fyra dorrar som skall anvindas vid
utrymning dr det endast en (entrédérren) som dr litt identifierbar som en utgang. Dorrarna till
utrymningstrapphuset dr malade i samma firg som omgivande vigg och ir inte tillrickligt
markerade. Dessa ar dven forsedda med handtag som inte kan anses vara littmandvrerade.
Noédutgangen 1 restaurangen ar skymd och inte alls tillrickligt tydlig. Samtliga utgangar ir
torknippade med nagon slags nivaskillnad (lds: trappsteg) och denna bor antingen markeras eller
byggas bort for att underlitta utrymning.

Varje enskild utrymningsvig skall vara minst 1,20 meter och 2,1 meter hog. Kravet uppfylls inte i
restaurangen dir det finns en dorr som ar 1,20 meter bred men en del av viggen ticker dorren sa
bredden endast blir 1,00 meter.

Utrymningsskyltar skall vara placerade si att det tydligt framgar var utrymningsvigarna ar
placerade. Detta krav uppfylls 6verallt utom pa vining tva. Dir finns en skylt som ar placerad
mellan de bada utrymningsvigarna. I samband med att den ena utrymningsviagen édr svar att
identifiera kan det uppfattas som att endast en utrymningsvag finns.
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Jamfoérelsen med schablonmetoden ger ett antal omraden som kan forbittras och dessa atgarder
kommer senare att tas upp under rubriken "Atgirder".
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4 Utrymning
4.1 Kritiska forhallanden

4.1.1 Allmint

I denna rapport behandlas endast personsikerheten. Malet dr att alla personer skall hinna
utrymma byggnaden innan kritiska forhallanden uppstar. Att kritiska forhallanden uppstatt
behover inte innebira att méinniskor skadas eller omkommer men det innebir att en utrymning
inte lingre kan ske under acceptabla férhéallanden. En jaimforelse mellan tiden till utrymning, t
med tiden till kritiska férhallanden, t,, skall naturligtvis visa att t,
uppnas. For att gora denna jimférelse maste de kritiska férhallandena definieras. De olika

utrym>

< t;, fOr att malet skall

utrym

kriterierna som beaktas ar:

e Temperatur

e Stralning

e Sikt

e Brandgaslagrets hojd

e ‘Toxicitet

4.1.2 Temperatur

Personer under utrymning bor maximalt utsittas for en temperatur’ pa 80°C.
y g

4.1.3 Stralning

Personer under utrymning bér maximalt utsittas for en kortvarig strilning pa 10kW/m? eller en
lingre tid med en strz‘ilningsintensitet3 pa maximalt 2,5kW/ m”.

4.1.4 Sikt

Personer under utrymning skall ha en sikt pa minst 5m om de befinner sig i brandrummet. Om
de befinner sig i ett annat rum skall sikten’ vara minst 10m.

4.1.5 Brandgaslagrets ho6jd

Personer under utrymning skall inte storas av brandgasskiktet. Detta uppfylls om héjden mellan
golvet och brandgaslagret’ ir minst 1,6 + 0,1*H, dir H= takh&jden i meter.

4.1.6 Toxicitet

Under utrymning krivs det att personer inte utsitts for skadliga doser av giftiga gaser eller for lag
syrehalt. De giftiga gaserna som frimst beaktas dir CO och CO,. Grinsvirdena dr att CO halten
inte skall &verstiga 2000ppm och CO, halten inte skall 6verstiga 5 %. O,-halten’ skall alltid vara
over 15%.

? Brandteknik och Brandskyddslaget, Brandskyddshandboken, 2002
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4.2 Minskligt beteende vid brand

Att bestimma hur ling tid det tar att utrymma en byggnad ar komplicerat. Faktorer som avgor
tiden tills en byggnad dr utrymd ér inte bara hur byggnaden dr utformad utan dven hur
minniskorna 1 byggnaden agerar vid en intriffad olycka. Det har gjorts en del studier om
minskliga beteendet vid brand men omrédet ir fortfarande relativt outforskat®. Dessa studier ir
frimst enkdtundersdkningar dir minniskor som varit med om en utrymningssituation fir svara
pé en rad fragor. Studierna har gett en bra inblick i hur ménniskor beter sig vid en brand da detta
var litt for personerna att beskriva.

Det finns ett antal faktorer som péaverkar minniskans férmaga att utrymma. Sadana faktorer ar till
exempel fysiologiska som kon, alder, hilsa eller psykologiska som att till exempel vilja leta upp
sina kompisar forst eller himta ut sin nya jacka.

4.3 Utrymningstider

Som nimnts tidigare skall tiden for utrymning vara mindre dn tiden till kritiska forhallanden
uppstar. For att littare uppskatta tiden for utrymning kan den delas in i tre delar, varseblivning,
beslut och reaktion samt forflyttning. Tiderna ger tillsammans den totala utrymningstiden enligt:

t t

utrymning ~ “varseblivning + tbeslut&reaktinn + tﬂ‘irﬂ)ttnjng

4.3.1 Varseblivning

Varseblivningstiden dr den tid det tar innan en person far reda pa att en brand har intriffat.
Beskedet kan fias genom observation, larmsignal eller frin en annan person som upptickt
branden. Tiden ér svar att uppskatta da den beror av flera parametrar, som till exempel att
personer kan ha svart att uppfatta faran om de dr funktionsnedsatta, alkoholpaverkade eller
befinner sig langt ifrdan branden.

4.3.2 Reaktionstid och beslut

Nir en person vil fatt information om att en brand intriffat maste personen inse att branden ar
ett hot och att utrymning ar den limpligaste atgirden. En vanlig férsta dtgird ar att informera sig
ytterligare om vad som hint och direfter agera. Agerandet kan bestd av att forséka bekdimpa
branden, hjilpa och varna andra, ridda egendom eller att inte géra nagot alls. Samtliga dessa
faktorer paverkar reaktionstiden och tiden ar darfor svar att uppskatta.

4.3.3 Forflyttning

Forflyttningstiden ar vil dokumenterad och darfor relativt ltt att uppskatta. Det finns bra virden
pé hur fort olika grupper av manniskor ror sig pa plan mark, i trappor och genom 6ppningar.
Datormodeller har tagits fram fOr att beskriva hur forflyttningen sker och hur lang tid den tar f6r
de olika grupperna.

4.3.4 Forutsittningar Simulex

Vid utrymningsberikningar med Simulex 4r det svart att ta hansyn till att personer ir berusade
och gir langsamt. Det som gjorts ir att personernas reaktionstider f6rdrdjts och pa sa vis fatt mer
trovirdiga resultat. Personal antas finnas i publika utrymmen och inte i personalutrymmen. Detta

4 Frantzich, Hakan T7d for utrymning
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ir en liten forenkling da de kdnner lokalerna vil och kommer att kunna utrymma i de flesta
situationer.

I Simulex benimns summan av varseblivnings- och reaktionstiden som responstid. Responstiden
antas besta av en mycket kort varseblivningstid i brandrummet da oversikten dr god i samtliga
lokaler. Vidare ansattes varseblivningstiderna i de Gvriga lokalerna till att vara beroende pd hur
lang tid det tar innan utrymningslarmet aktiveras. Tiden uppskattades med avseende pa att nagon
1 personalen ska uppticka branden, kontrollera att det verkligen brinner och sedan aktivera
utrymningslarmet. Reaktionstiderna antogs vara lite kortare i brandrummet dn 1 de &vriga
rummen. Dock har tiden korrigeras dd personer kan vara alkoholpaverkade och pa sa sett
reagerar lite langsammare. Valda responstider kan ses under rubriken utrymning under respektive
scenario.

Fordelningen mellan man och kvinnor har antagits vara jimn. Pa de tva 6vre vaningarna har flera
simuleringar gjorts for att fa en jimn fordelning mellan utrymningsvigarna da det antas att ingen
stair och koar nir en andra utrymningsvdg stir Oppen utan ko. Responstiden innefattar
varseblivningstid samt reaktionstid och antas vara normalférdelad.

Vissa forenklingar har gjorts da svagheter 1 programmet inte klarar av utrymningsvagar som ligger

1 ndra anslutning till varandra. Detta pa grund av att personer inte kan méta varandra pa ett
normalt vis 1 programmet utan blir stiende mitt emot varandra.
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5 Berikningshjilpmedel

51 ARGOS

For berikning av brandgasernas temperatur, stralning, optisk densitet och hojd frin golvet
anvindes zonmodellen ARGOS’ 4.4. Det ir en tvizonsmodell som Dansk Brand- og
Sikringsteknisk Institut utvecklat. Programmet bygger pa McCaffreys plymekvationer.

Manga av de virden som fas vid simulering kan vara mycket viktiga for att sikerstilla om kritiska
forhallanden uppkommer innan personer hunnit

limna rummet. Programmet anvindes vid de fall dar
det kunde antas att en tvizonsmodell skulle fungera
och ge trovirdiga resultat. ARGOS har valts att

anvindas istillet for alternativet CFAST da ARGOS
ar betydligt mer littanvint. Fordelen med att

Warm Zon

Kall zon CFD-program ir att det gar snabbt att simulera, pa
sa vis ges mojligheten att simulera manga olika fall sa
Bild 5.1 Bild ver en tvzonsskiktning att en bra kénslighetsanalys kan goras.

!“ anvinda en tviazonsmodell 1 jimforelse med ett

5.2 FDS

For berdkning av brandgasernas temperatur, strilning,
fléden och hojd fran golv i komplexa och stora geometrier
kan med fordel en CFD-modell (Computational Fluid B
Dynamics) anvindas. Den storsta skillnaden mellan en f
CFD-modell och en tvizonsmodell dr att CFD-modellen m

delar in rummet i manga sma delvolymer som den = |l

H

sedan l6ser kontinuitetsekvationerna for massa, energi, Bild 5.2 Grid-nét | en FDS modell
rorelsemingd samt kemisk sammansittning. Detta till

skillnad fran en tvazonsmodell som delar rummet i ett 6vre och ett undre lager. I rapporten
anvinds FDS 3.1° (Fire Dynamics Simulator). Det ir en CFD-modell som NIST (National
Institute of Standards and Technology) har tagit fram, det dr ett gratisprogram som finns att
himta pa NISTs hemsida. I ett av fallen, garderobsbranden, blir brandgasspridningen for
komplex for att en tvazonsmodell skall kunna ge ndgra bra virden. CFD-modellen har en del

problem i att den bland annat kriver mycket datorkraft och dr kinslig for olika gridstorlekar.

5.3 Simulex

For berikning av tid for utrymning anvindes utrymningsprogrammet Simulex 11.1.3. Hair
anvinds planritningar i cadformat som sedan linkas samman och pa sa vis kan flera vaningar
utrymmas beroende av varandra. De indata som viljs dr ganghastighet, specificerad
utrymningsvig samt responstid. Responstiden dr en sammanlagd tid bestiende av varseblivning
och reaktion- och beslutstid.

5> Husted, Bjarne, Doktorand, Brandteknik
6 FDS User's Guide (Version3), NISTIR 6784, 2002 edition
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Vid simulering beridknas utrymningen och personflédet genom dorrar. Typiska virden hamnar
mellan 1.1 ill 1.4 personer per meter dérrbredd och sekund’.
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Bild 5.3 Personer utplacerade i cadritning i programmet SIMULEX

Vid start av simulering kan rummet se ut som ovan med personer utplacerade pa olika platser.
Personerna ges olika egenskaper som gianghastighet och responstid.
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Bild 5.4 Vid simulering syns tydligt var problem i form av flaskhalsar bildas

e

s
]

Vid simulering syns tydligt var problem uppstir vid utrymning, frimst i form av bildning av sa
kallade "flaskhalsar" dir fler personer vill ut 4n vad som ir méjligt (se bild 5.4), detta forlinger

den totala utrymningstiden.

5.4 Detact-T2

Detact-T2 ar ett program utvecklat av amerikanska NIST (National Institute for Standards and
Technology), programmet ingar i en serie av program under samlingsnamnet FAST. Detact-T2
beriknar aktiveringstiden for olika typer av termiska detektorer placerade i taket i ett brandrum.
Programmet kan anvindas for virmedetektorer, differentialvirmedetektorer samt sprinklerbulber
med férbehallet att effektutvecklingen kan beskrivas med en at’-kurva. Programmet bygger pa
antagandet att detektorerna dr placerade under ett slitt tak samt antagandet att detektorerna
endast virms av gasflodet, det vill siga inget rékgaslager byges upp under simuleringstiden.
Programmet kriver indata som omgivningens temperatur, takhdjd, termisk tréghet (RTT) och ger
utdata i form av aktiveringstid samt effektutveckling vid tidpunkten for aktivering.

Frantzich, Hikan Anviandarmanual for simulex ver. 1.1
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6 Scenariobeskrivning

6.1

Tankbara Scenarier

Vid besoket observerades ett antal potentiella brandscenarier som sedan konsekvensbedomdes.

Bedémningen grundades i diskussioner och jamférdes sedan med statistik for att fa fram de mest

intressanta scenarierna ur personsikerhetssynpunkt.

6.1.1 Vaning ett

1.

Brand i kéket. Olja 6verhettas i fritosen och antinds. Da kokspersonal ofta vet att de skall
slicka sadana brinder via avskiljning och att det finns en CO, -slickare i nara anslutning sa
avgrinsas denna brand snart dia avsaknaden av andra brinnbara féremadl dr stor.
Sikerhetsansvarige Johan Fredholm bekriftade dessa uppgifter och papekade att brandfilten
anvinds ganska ofta och fir bytas ut kontinuerligt. Detta Gverensstimmer dven med
riddningsverkets statistik’dir nistan en tredjedel av brinderna startas i kéken.

Brand i restaurang. Ett valt ljus antinder duk och soffa vid ett hérnbord, branden har hir
stora mojligheter att spridas med tanke pa att det finns mycket brinnbart material i form av
dukar, stolar och gardiner. Skadan kan hir ocksd antas bli foérhéllandevis stor da en
utrymningsvig kan komma att bli obrukbar. Statistik® visar att var nionde brand startas i
samlingslokaler och att manga startorsaker dr okinda.

Brand i garderob. Klider i garderoben antinds och branden vixer snabbt och blir stor da
det finns mycket stor tillgang till brinsle. Branden ér dven kritisk placerad eftersom stor risk
foreligger att huvudutgingen blir obrukbar. Branden kan antingen vara anlagd eller av
olyckshindelse, d4 dessa dr hogt representerade enligt statistik®.

Brand i stddskrubb vid toaletterna. Hir fanns lite saker lagrade i form av kldder och nagra
flaskor brandfarliga vitskor. Om det borjar brinna hir dr risken stor att den enda
utrymningsvigen fran toaletten blir avsparrad. Didremot dr sannolikheten att det bérjar brinna
minimal och kriver egentligen direkt antdndning det vill sdga sabotage.

6.1.2 Vaning tva

1.

Brand pa toaletten. Branden startar nir nagon roker och fimpar i papperskorgen inne pa
toaletten pa andra vaningen. I papperskorgen kan antas finnas ganska sma mangder papper.
Annars kan toaletten anses sa gott som obrinnbar di det endast dr sten- och metallmaterial.

Brand i bar. En spritflaska gir sonder och antinds. Detta kan leda till ett haftigt
brandférlopp men kan i stort sett bara uppkomma om nagon viljer att kasta in nagot bland
flaskorna och direfter tinder pa.

Brand i diskrum. I avsaknad pa stora mingder brinnbart material och att branden inte
kommer att stOra nagon utrymningsvig anses risken for personskador sma.

8 Statistik 6ver briander i Restauranger/danslokaler Riddningsverket 1996-2002
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4. Brand i elektronik. Detta kan antingen ske i diskrum eller vid discjockeybaset i baren. Enligt
statistik” 4r brand i elektronik vanlig. Diremot kan konsekvenserna anses liga di utrymmena
alltid 4r bemannade och att det finns brandslickare i bada utrymmena.

6.1.3 Vaning tre

1. Brand i soffor. Vid besoket fastslogs att sofforna idr klidda med ett flamskyddat tyg. Detta
gor att det kriavs att nagon tinder pa med tindare eller med hjilp av sprit eller liknande far
sofforna att borja brinna. Detta ir inte helt otroligt da statistik’ siger att nistan en sjittedel av
brinderna dr anlagda. Nir antindning vil skett brinner sofforna bra och risken for spridning
mellan sofforna ir stor da de star férhallandevis nira varandra och brinner med stor effekt.
Polyuretanskum producerar stor mingd sotiga brandgaser vilket kommer fOrsvira

utrymningen och konsekvensen riskerar att bli stor.

2. Brand i bokhylla. Bécker antinds och brandutvecklingen gir snabbt, det foreligger en risk
att det sprider sig till den andra bokhyllan. Annars ar tillgingen av annat brannbart material
liten och konsekvenserna blir relativt sma da det brinner pa ganska 6ppna ytor och de bada

utrymningsviagarna forblir anvindbara trots branden.

6.2 Risktabell for scenarier

Scenario Sannolikhet Konsekvens| Produkt
1: vaningen

Brand i koket 3 1 3
Brand i restaurangen 2 3 6
Brand i garderoben 2 5 10
Brand i stadforrad vid toalett 1 3 3
2:avaningen

Brand pa toalett 4 1 4
Brand i bar 1 3 3
Brand i diskrum 1 2 2
Brand i elektronik 3 1 3
3:e vaningen

Brand i soffor 2 4 8
Brand i bokhylla 2 2 4

6.2.1 Valda scenarier

Utfallet blev som publicerat i tabellen ovan, tva fall pa underviningen och ett fall pa tredje
vaningen. Det som avgjorde om det blev ett intressant fall var om produkten av sannolikheten
och konsekvensen var hog, det vill siga om det var ett fall med hog risk.

9 Statistik 6ver briander i Restautanger/danslokaler Riddningsverket 1996-2002
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7 Garderobsbranden

7.1 Beskrivning

Nir Le Cardinal har tagit in maximalt antal besokare forvaras cirka 400 ytterplagg i garderoben
som dr beligen 1 direkt anslutning till huvudutgingen och trapphuset. Plaggen lagras i tva
"vaningar" ovanpa varandra, nagot som gor att brandspridningen kan komma att bli mycket
snabb. Det antas att ett plagg eller en viska antinds av ndgon anledning och att branden snabbt
sprider sig till andra plagg.

Omridet runt garderoben ar i
princip alltid bemannat och det
ar darfor egentligen inte sirskilt
troligt  att  branden  tillats
utvecklas till fullo. Scenatiot ar
dock intressant pa grund av sin
otacksamma placering i
anslutning till den viktigaste
utrymningsvigen. Det dr ocksa
intressant att se hur brandgas-
spridningen paverkar utgingen
till nédtrapphuset. Risken anses
stor  att  brandgaser  frin
undervaningen kommer att géra

det omdjligt att utrymma genom
de  alternativa  utrymnings-

Bild 7.1 Garderoben ar placerad precis vid en utrymningsvag

vigarna pa vaning tva och tre.
Scenariot understryker dven vikten av att personal har erforderlig utbildning pa anvindning av
brandbekdmpningsutrustning samt visar gasterna vigen till utrymningvigarna.

7.2 Dimensionerande brand

Brinslet i garderoben bestar av klider och viskor. Det har antagits att klddernas och viskornas
torbrinning kan approximeras med en polyuretanbrand. Detta antagande kan stirkas da
polyuretan brinner med kraftig sotutveckling och med betydande stralningsforluster. Siffrorna har
jamforts med ett medelvirde av en brand bestdende av lika delar bomull, polyester och nylon. En
sidan brand kan antas ha en férbrinningsentalpi i stotleksordningen 26M]/kg. Polyuretan har en
forbranningsentalpi pd 21,5M]/kg, si antagandet dr litt konservativt, mer brandgaser och sot
kommer att bildas i simulationen med polyuretan dn om medelvirde anvands for de ingaende
textilierna.

Den dimensionerande branden utvecklas som en at*-brand med en maximal effekt pa 6MW.

a-virdet for branden idr uppskattat till 0,2kW/s* vilket kan uppfattas hég. Brandforsok' i
ytterplagg (se bilaga 22) visar att tillvaxthastigheten dr mycket snabb och a-virdet i forsoket
stimmer vil Overens med vart antagna varde. Detta representerar det “virsta tinkbara fallet” da

10 Johansson, Bjorn, Resultat frin garderobsbrand 2003-10-03
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garderoben ir full, 400 jackor. Under tillvixtfasen antas 20% av kliderna brinna upp. Direfter
antas branden fortga pd max effekt tills 50% av jackorna brunnit upp, da borjar branden avta.
Dock dr det bara de forsta 5 minuterna som ir intressanta da det géller utrymning och darfor
beaktas inte fasen da branden avtar.

6 MW brand

7000
6000

5000 ,/’//’
4000
3000 1 ,/'///,
2000
1000 1 .__“‘ﬂ",,/””
0 :

0 50 100 150 200 250 300 350
Tid (s)

Effekt (kW)

Diagram 7.1 Effektkurva for den dimensionerande branden i garderoben

7.3 Handberikningar

Anledningen till att FDS-modelleringen valdes ir att brandens placering och byggnadens
komplexa geometri gor att tillforlitliga virden vid en tvazonsmodellering inte kan fas. Detta
foranleder beslutet att inte géra nigra handberakningar da dessa inte kommer att kunna ge nagra
bra virden. Resultatet som sOktes var om brandgasernas stromning pa andra och tredje vaningen
kommer att stora en eventuell utrymning,.

7.4 Utrymning

Vid en brand i1 garderoben kommer brandgasspridning ske via trappan till andra vaningen dar
bada utrymningsvigarna fran denna vaning sammanfaller. I detta fall kommer utrymning fran
denna vaning omdjliggéras om inte brandgasspridningen forhindras. Vid denna brand dr det
viktigt att ge forslag pa forbattringar som gor utrymning mojlig. Simuleringar har gjorts for fallen
fore och efter forbittringarna ér gjorda. Forbittringarna som avses dr brandgashindrande atgirder
(se kapitel 7.8). Responstiderna valdes enligt tabellerna nedan.

Vining | Antal Respontid | Standard- Vining | Antal Respontid | Standard-
personer | (s) avvikelse (s) personer | (s) avvikelse (s)

1 100 60 20 1 100 60 20

2 150 50 30 2 150 120 30

3 150 70 10 3 150 150 30

Tabell 7.1 Vald responstid med Tabell 7.2 Vald responstid med

standardavvikelse fore atgarderna ar gjorda. standardavvikelse efter atgarderna ar gjorda.
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7.5 Kiritisk tid

Det forsta kriteriet pa kritiska forhallanden som uppstar dr att sikten blir simre dn tio meter.
Sikten pa de olika vaningarna férsimras fort pa grund av polyuretanets héga sotproduktion.
Eftersom det inte dr en tvazonsmodell fas virdena 1 en punkt istillet for ett plan. Virdena ar
tagna pa kritiska brandgasnivan (1,85m), precis vid nédutgangarna, pa andra respektive tredje
vaningen. Tiden till kritiska férhallanden dr 45 sekunder pa andra vaningen samt 95 sekunder pa
tredje vaningen (se bilaga 20.1). Tabell 7.3 och 7.4 visar resultat fran FDS och Simulex fére och
efter brandgashindrande atgirder dr gjorda.

Vining | Utrymningstid (s) | Tid till kritiska Antal personer utsatta
férhallanden (s) | f6r kritiska forhallanden

1 130 >150 0
2 - 45 112
3 - 95 145

Tabell 7.3 Resultat fran Simulex och FDS visar att stor del av gésterna utsétts for kritiska forhallanden, vid eventuell
brand, innan atgarderna &r gjorda.

Vining | Utrymningstid (s) | Tid till kritiska | Antal personer utsatta
térhallanden (s) | fr kritiska férhallanden

1 130 >150 0
2 350 - 0
3 255 - 0

Tabell 7.4 Resultat visar att om atgarderna vidtas kommer inga géster utséttas for kritiska forhallanden vid eventuell
brand.

Bild 7.2 Det svarta som syns mot vaggarna ar da sikten ar Bild 7.3 Det svarta som syns mot vaggarna ar da sikten ar
for dalig for att utrymning skall ske tillfredsstéllande. Bilden for dalig for att utrymning skall ske tillfredsstallande. Bilden
ar tagen efter 48 sekunder, d.v.s. direkt efter kritiska ar tagen efter 96 sekunder, d.v.s. direkt efter kritiska
férhallanden har uppstatt pa andra vaningen. férhallanden har uppstatt pa tredje vaningen.

7.6 Kinslighetsanalys

En rad faktorer har varierats(se bilaga 20.4) for att se var de storsta osidkerheterna finns. Nar det
giller sprinklersystemet provades sprinkler med tvd olika RTI-virden, 148 och 50(ms)”’. Detta
gav endast marginell skillnad pa tiden tills kritiska férhallanden uppstod pa vaning tre. Pa vaning
tva gav det ingen skillnad da kritiska forhallanden uppstar innan sprinklern aktiverats i bada
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fallen. En verifiering av sprinkleraktiveringen utférdes i detact-T2(bilaga 20.3). Den maximala
effektutvecklingen sattes 1 en simulering ner till 1MW f6r att simulera ett fall dir garderoben inte
ar full. Det skilde da endast ett par sekunder tills kritiska forhallanden uppstod jamfort med den
dimensionerande branden. Detta beror pa att kritiska foérhallanden uppkommer under
tillvixtfasen av branden. Samma sak giller om rokluckorna ar 6ppna respektive stingda.

o -virdet har ocksi varierats, ett fall med «=0,20kW /s’ (experimentellt virde; se kapitel 7.2) och
ett fall med «=0,047kW /s*(fast tillvixthastighet) har simulerats. Hir blev skillnaden 20 sekunder
pa vaning tva och 30 sekunder pa vaning tre. Dock ir tiden tills kritiska forhallanden uppstar
fortfarande mindre 4n tiden det tar att utrymma de olika vaningarna.

FDS-simuleringar maste verifieras for att visa att effektutvecklingen, sikten och temperaturen ar
oberoende av gridstorleken (se bilaga 20.4.4). Resultatet fran verifieringarna ar tillfredstillande.

7.7 Diskussion

Problemet som uppstar ir att brandgaserna snabbt forhindrar utrymning fran bade vaning tva
och tre. Att det gir s fort beror pa att sotproduktionen frin materialet ir stor (0,1kg/kg) och att
volymen som brandgaserna ansamlas i ar liten. Problemet forvirras av att taket 1 garderoben ar
format som en huv diar merparten av brandgaserna soker sig upp i trapphuset. Mojligheterna att
ta sig ut fran vaning tva och tre ir begrinsade pa sa sitt att bada utrymningsvigarna ar placerade
bredvid varandra, si om huvudutgingen pi dessa vaningarna blockeras av rok gor dven
nédutgingen det.

Olika faktorer har varierats i simuleringarna och ger upphov till olika resultat men oavsett vilka
faktorer som varierats kvarstar det faktum att utrymningstiden i samtliga simuleringar varit lingre
an tiden tills kritiska férhallanden uppstar.

Det dr viktigt att podngtera att utrymningsvigarnas lingd inte dr avgérande for att personer inte
hinner utrymma innan kritiska forhallanden uppkommer. Det mest betydande problemet ir
bristen av brandgashindrande dtgirder vilket tillater att brandgaserna sprider sig fritt till de tva
ovanliggande vaningarna.

For att utreda hur férbittringarna paverkar moéjligheterna till utrymning gjordes en simulering dér
trapphuset byggts om enligt forslaget under kapitel 7.8. Simulering har frimst utforts for att
utreda hur personer pa vaning ett paverkas av branden. Det dr oklart hur mycket brandgaser som
kommer licka in till restaurangen nir brandgasspridningen uppit édr begrinsad. Forutsittningarna
tor simuleringen ér i princip likadana som i det dimensionerande brandfallet. Skillnaden ar att
restaurangdelen dven beaktas, samt att rékgasluckan i det inre trapphuset anvinds. I restaurangen
kommer kritiska forhallanden inte uppsta inom 150 sekunder(se bilaga 20.2) om de féreslagna
forbittringarna utférs. Utrymningen sker som i kapitel 7.4 och 7.5 dir resultatet visar att det tar
130 sekunder att utrymma. Pa de tva 6vre vaningarna kommer kritiska férhéallanden inte att
uppsta. Resultaten fran de simuleringarna visar att ingen utsitts for kritiska forhallanden efter det
att foreslagna atgirder dr gjorda.
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7.8  Forslag till forbittringar

Enligt resultat fran simulering kommer nistan alla personer pa andra vaningen i dagsliget
exponeras for kritiska férhallanden. Nagot maste goras fOr att detta skall forhindras. Nedan anges
ett forslag som skulle atgirda problemet.

e En vigg byggs pa andra vaningen si att
. o o . o * —= - i R
det blir som det dr pa tredje vaningen Bild 7.4
] - . Forslag till
(se bild 7.4). Pa sa sitt skapas ett avskiljt forbattring

trapphus.  Mellan  trapphuset  och

vaningarna tva och tre installeras en tit

dorr som dr uppstilld med magnetlas. T T
Magnetlaset skall vara kopplat till en Her Top_,
rokdetektor som monteras rakt ovanfor / Tankt cdrr
garderoben. I dorren skall det finnas ett Tanit vagg

glas sa det giar att se om det finns
brandgaser pa andra sidan.

e Utrymningsskyltar skall placeras sa att folk
uppmanas till att anvinda de bada utrymnings-
vigarna som ligger i mycket nira anslutning till
varandra

e En utrymningsskylt av blixtljustyp (se bild 7.5)
bor installeras for att gora de alternativa
utrymningsvéigarna Pﬁ- Véning tva och tre mer Bild 7.5 Utrymningsskylt med blixtljus ( Foto:

. Hé&kan Frantzich)
attraktiva och styra personer mot dessa.

¢ Dai nédutgangarna pd vaning tva och tre (se bild
7.6) har samma firg som omgivande viggar syns
de inte sa tydligt. Dorrarna skall dirfér malas om
for att gbra de mer synliga och attraktiva.

e Samtliga nédutgingars 6ppningsmekanismer bor
bytas till ett moderna littppnade beslag istillet
tor den spanjulettmodell som sitter dér idag.

Bild 7.6 Utrymningsvag som
ar oattraktiv da den har samma
farg och monster som
néarliggande végg
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8 Restaurangbranden

8.1 Beskrivning

Detta scenario baseras pa hindelsen att ett levande ljus faller ner pa en sittdyna vid ett bord i ena
hornet av restaurangen, varvid sittdyna och ryggstdd antinds. Om branden tillats fortga kan
effektutvecklingen bli ganska stor da spridningsrisken till nirliggande soffa far anses stor. Storsta
anledningen till att detta scenario valts dr brandens ogynnsamma placering, som gor att
utrymning via ingangen till restaurangen blir oméjlig. Andra problem som kan uppstd dr om den
alternativa utrymningsvigen ej anvands, dven om det vore maoijligt, da denna dr daligt markerad,
svaroppnad och dessutom delvis blockerad av ett hopfillbart bord.

Scenariot bor ge en fingervisning om tiden till kritiska férhallanden 1 restaurangen och entrén.
Hir bor aven funktionen kontrolleras hos de sprinkler som ar placerade 1 restaurangen. kommer
de 6verhuvudtaget att aktiveras med tanke pa deras ogynnsamma placering?

8.2 Dimensionerande brand

Foremalen vid brand approximerades till en triramssoffa med stoppning''. Direfter uppskattas
spridningshastigheten mellan sofforna. Spridningshastigheten uppskattades genom antagandet att
nir en soffa natt sin maxeffekt antinds nirliggande soffa. Med detta som bakgrund beridknades
ett a-virde till 0,0034KW/s* vilket i sin tur ledde till en effektkurva f6r den dimensionerande
branden vid simuleringar i ARGOS. Kurvan ir gjord for 25 minuter men det dr bara de forsta 5
minuterna som ér intressanta i berdkningarna di alla personer kommer att vara utrymda inom

denna tidsrymd.
Rate of heat release (Restaurang, Grupp 2) Fire vaiue: 683,61 MJ
{Studant version, not for commercial use)

—l— Restaurany, Srupp 2
A (2 Festaero Surp2)

Q W]

Time [min]

Diagram 8.1 Effektkurva for den dimensionerande branden i Restaurangen

1 Initial Fires Y5.2/79 (two seat mock-up chair)
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Ekvationen som bestimmer tillvixten av branden 4r Q=at’. Nir branden har natt sitt maxvirde
pa 1 MW sa brinner branden med konstant virde innan den avtar.

8.3

Berikningar har gjorts pa optisk densitet eftersom den dr dimensionerande f6r personsikerheten

Handberikningar

samt brandgasfyllnad for att se hur vil de stimmer 6verens med Argos. Handberikningarna pa
optiska densiteten'” (se bilaga 14.1) gav exakt samma tid vilket betyder att programmet ger ett bra
resultat. Detta beror sannolikt pa att programmet anvinder samma ekvationer.

8.4 Utrymning

Branden i restaurangen har placerats vid ingangen vilket gor att denna utrymningsvig ar
blockerad. Detta gor att all utrymning maste ske via nédutgingen i restaurangen. Vaningarna tva
och tre spelar 1 detta fall ingen storre roll eftersom deras utrymning inte paverkas av en brand av
denna omfattning i restaurangen. De har dndéd tagits med 1 simuleringarna eftersom det ar
intressant att se hur snabbt det gir att utrymma byggnaden samt att de kan paverka varandras
utrymning.

Vid besoket uppmirksammades det

. . .| Vaning | Antal Respontid | Standardavvikelse
att G6versikten Gver restaurangen ar
; o personer | (s) (s)
bra. Detta gor att varseblivningen kan
Lo |1 100 60 20
antas vara kort men eftersom det ér sa 5 150 120 30
langsam brandutveckling antas
reaktionstiden vara ganska ling da 3 150 120 30

minniskor inte ser det farliga i
branden sa snabbt. Tabell 8.1 anger

Tabell 8.1 Valda responstider och standardavvikelse.

valda  responstider —med  dess
standardavvikelse.
8.5 Kritisk tid

Eftersom restaurangen dr stor och det dr en férhallandevis liten brand med lingsam utveckling sa
kommer brandgaserna att kylas 1 taket och viss omblandning kommer att ske i rummet. Detta ger
att siktférhallandena kommer att vara det begrinsande vid detta scenario. Av diagrammen 8.2
och 8.3 kan det ses att kritiska forhallanden for optiska densiteten uppkommer innan kritiska
torhallanden for brandgaslagret. Tiderna fran Simulex och Argos redovisas i tabell 8.2. Tiden till
kritiska forhallanden ar utlasta ur diagrammen i bilaga 17.1.1.

Vining Utrymningstid (s) Tid  tll  kritiska
forhéllanden (s)
Restaurang 130 270
1 310
2 0 [ 52 et
3 230
Hela byggnaden | 310

12 Drysdale, Dougal An introduction to Fire Dynamics
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Optical smoke density in rooms (Restaurang)
(Student version, not for commercial Use)

oD [dB/m]

Fire start name: Restaurang, Grupp 2
35
30}
25}
20}
15
10 :
05|
o0 i E
u] 1 2 <) 4 a5 B 7 g 9 10
Arpns wer 4.4 Time Tminl
Diagram 8.2 Kritiska forhallanden intraffar efter 4,5 minuter med avseende pa optisk
densitet
Distance from floor to smoke layers (Restaurang)
(Student version, not for commercial Use)

Fire start name: Restaurang, Grupp 2
45

40
35

30

o
wn
L

Distance [m]
bk
=]

.

T
|

Argos ver. 4.4 Time [min]

Diagram 8.3 Kritiska forhallanden med avseende pa brandgaslagrets hojd intraffar efter 6,25
minuter.

Kinslighetsanalys

For att se om denna brand pa ndgot sett skulle kunna riskera en sidker utrymning si gjordes
simuleringar med en 4 ginger sa stor brand (4 MW) med 4 ganger sa snabb utveckling (medium)
det vill siga en mycket storre brand 4n den dimensionerande. Dessa simuleringar visade att tiden
till kritiska forhallanden dndrades fran 4,5 minuter till 3,5 minuter. Nista parameter som dndrades
var takhdjden for att se om det spelade ndgon roll om brandgaserna stannar i innertaket. Detta
spelade ingen roll tidsmissigt. Skillnaden édr att simulering med takh6jd pa 4,1 meter dr det

36




Brandteknisk riskvirdering av Le Cardinal

optiska densiteten som ir dimensionerande och med takhdjden 3 meter dr det brandgaslagrets
h6jd som ar dimensionerande. Kanslighetsanalys (se bilaga 17.1.2).

8.7 Diskussion

Eftersom restaurangbranden inte dr speciellt stor och har lingsam utveckling si kommer siker
utrymning inte riskeras. Av kinslighetsanalysen att doma kan det ses att dven en vildigt stor
brand i denna lokal inte skulle riskera nagot, dd en halvering av tiden till kritiska férhallanden
fortfarande dr storre dn utrymningstiden. Den stora takhoéjden gor att lokalen klarar av mycket
brandgaser innan kritiska forhallanden uppkommer. I tidsintervall handlar det om dryga 6 min
innan kritiska forhallanden uppkommer. Begrinsande i detta fallet blir istillet optiska densiteten
men inte heller denna blir f6r hog f6r kraven forran efter 4,5 min. Vid denna tid har alla personer
i restaurangen redan utrymt.

8.8  Forslag till forbittringar

Utrymningsvagen som leder direkt till det fria dr bra markerad med en genomlyst skylt som dock
vid forsta besoket var
trasig. Vid andra besoket
var felet dtgirdat. Trots att
nédutgangen  dr  bra
markerad med skylt dr den
svar att hitta da den dr
tickt av ett draperi vilket
gbr den oattraktiv. Hela
dorrbredden gar ej heller
att anvinda da delar av
dorren dr gémd bakom
viggen. I detta utrymme
lagras dven material vilket
syns  pa  bid  8.1.

Oppningsmekanismen ar

av spanjulett-modell vilken

kraver en hel del kraft for
att oppna.

Bild 8.1 Det ar svart att hitta och identifiera en oattraktiv utrymningsvag

e Alltid se till att nddutgangskyltarna fungerar da detta dr mycket viktigt f6r utrymnings-
sakerheten.

e (Gora utrymningsvigen mer attraktiv genom att ta bort draperiet samt sitta klara glas i
dorrarna sa att vdagen ut kan ses. Det dr mycket viktigt att denna utrymningsvig ar
attraktiv da detta ¢j dr den naturliga vigen ut i och med att gisterna kommit in en annan
vag.

e Sitta paniképpningsbeslag pa dorrarna sa att de kan 6ppnas latt.
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9 Soffbranden

9.1 Beskrivning

Soffbranden antas starta pa grund av
sabotage  dir nagon gor hal i
soffbeklidnaden och antinder soffans
stoppning. Detta kan verka orimligt men
vid inspektion av sofforna syntes tydliga
brinnmirken, antagligen av cigaretter som
slickts mot soffan.

9.2 Dimensionerande brand

Soffornas beklidnadsmaterial dr enligt
uppgift brandskyddat. Detta betyder inte
att soffan dr obrannbara utan att soffans
yta skall klara till exempel en cigarettfimp

Bild 9.1 Myshérna pa tredje vaningen bestadende av soffor

som tappas eller liknande. I det valda fallet sa antas det att sofforna fattar eld pa nagot vis,

antingen pa grund av sabotage eller att det borjar brinna 1 ett stille dir tyget ar sonderbrant. Nar
tingen pa grund botage eller att det borjar b tt stille dar tyget derbrint. N

soffan vil brinner sia spelar det ingen roll att tyget dr brandskyddat for vid antagen

virmebelastning sa kommer sofforna att fatta eld. Brandspridningen antas i detta fall ske da den

brinnande soffan nitt sin maxeffekt. Antagandet gors eftersom avstinden mellan sofforna ir

mycket sma

Den dimensionerande branden ér hir framtagen genom antagande att sofforna brinner pa samma

sitt som i forsok'. Efter detta har antaganden gjorts hur de andra sofforna kommer att antindas

respektive brinna ut i forhallande till varandra. a-virdet togs fram genom att addera soffornas

effektutveckling efter hand de borjar brinna. Kurvan nar ett maxvirde efter en viss tid och med
hjilp av detta beriknas a-virdet med ekvationen Q= at’. a-virdet beriknades till 0,0324kW/s’.
Detta virde anvindes sedan for framtagning av effektkurva for den dimensionerande branden.

Rate of heat release (Soffa, Grupp 2)
{Student version, not for commercial use)

Argos ver. 4.4
45

Fire value: 3027,78 MJ

Time [min]

- Soifa, Grupp 2

Diagram 9.1 Effektkurva fér dimensionerande brand utan begransningar pa tredje vaningen.

13 Tnitial fires Y5.4/21
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Nir branden har natt sitt maxvirde pa drygt 4 MW brinner branden med konstant virde innan
den avtar. Vid simulering av branden visade resultaten att branden kommer att bli sprinkler-
kontrollerad efter cirka 3 minuter. Det antogs att sprinklerna inte slicker branden utan endast
kontrollerar den vid en konstant effekt pa 1,2 MW. Sprinklern som valdes hade ett RTI-virde pa
150 och en aktiveringstemperatur pa 68°C. Detta ger ett mer konservativt resultat 4n om det
skulle ha antagits att branden skulle slidckas av sprinklern. Anledningen till att kurvan stracker sig
till 40 minuter 4r att den ticker in samma energiinnehall som den ursprungliga branden fast med
en lagre effekt under lingre tid. Dock dr det i detta fall bara de tva forsta minuterna som ir av
intresse da det efter denna tid uppstatt kritiska férhallande 1 rummet.

Rate of heat reiease (Soffa sprinklad, Grupp 2) Fire value: 2573,88 MJ
(Student version, not for commercial use)

—l— Soffa sprinklad, Grupp 2
Argos ver. 4.4

@ M)

T T T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Time [min]

Diagram 9.2 Korrigerad effektkurva for den dimensionerande branden pa vaning tre.

9.3 Handberikningar

Detta scenariot nar kritiska forhallanden under utvecklingsfasen vilket gor att det blir svart att
rikna pa brandgasfyllnad med Zukoski eller Yamana-Tanakas brandgasfyllnadsmodell. For att fa
en mer exakt berikning av brandgaslagrets hoéjd gjordes berdkningarna i ett Excel-ark, dir
massflodet beriknas med Zukoskis plymmodell. Detta gjordes da det blir vildigt manga
utrikningar eftersom berdkningar gors sekund for sekund. Resultatet (se bilaga 15) ur dessa
berikningar ges en tid pa cirka 1,5 minuter. Detta stimmer inte helt med vara simuleringar men i
handberakningarna tas det inte hinsyn till alla forluster. I Argos tar det lite tid innan ett
brandgaslager byggs upp eftersom programmet tar med att brandgaserna kyls mot taket nir det
sprids ut och pa sa sitt sjunker ner igen. Dirav tar det lingre tid 1 Argos.

9.4 Utrymning

I detta fall dr det viktigt att alla vaningar 4r med 1 simuleringarna. Detta pa grund av att de
begrinsar platsen i trapphus och tillgiang till utrymningsvagar. Det kommer bli stora problem i
trapphus diar mycket manniskor ska ta sig ut samtidigt och k6 kommer att bildas.

Soffbranden sker i likhet med restaurangbranden i en lokal dir 6versikten gor att varseblivningen
blir kort. For ett sa verkligt scenario som maijligt sattes en kortare responstid for de personer som
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befann sig nirmast branden. Varseblivningen pa vaning tva dr drygt en minut men det antogs en
kortare reaktionstid dn for gasterna pa tredje vaningen, eftersom det skulle forsvara utrymningen
fran tredje vaningen. Tabell 9.1 anger valda responstider med dess standardavvikelse.

Vaning Antal Respontid | Standardavvikelse
personer (s) (s)
1 100 120 30
2 150 90 30
3 150 60 20
9.5 Kritisk tid

Tabell 9.1 Valda responstider och
standardavvikelse

Soffbranden dr en ganska stor brand med snabb utveckling med tanke pa rummets storlek. Det
gOr att brandgaserna inte kyls si mycket och det blir en tydligare skiktning jamfort med
restaurangbranden. Som vintat kan det ur diagrammen 9.3 och 9.4 utlisas att det dr bra
siktforhallanden i nedre delen av rummen, men att brandgaslagret sjunker snabbt och blir den
dimensionerande faktorn. Tabell 9.2 visar resultaten fran Simulex (vdnstra kolumnen) respektive

Argos.
Vaning Utrymningstid (s) Tid  tll  kritiska
torhallanden (s)
1 250 .
Tabell 9.2 Resultat fran Simulex
2 230 och Argos
3 120 120
Hela byggnaden | 250
Distance from floor to smoke layers (Vaning 3)
(Student version, not for commercial use) =
Fire start name: Soffa sprinklad, Grupp 2
30

e R e L T T T T B

Distance [m]

=1
L

T L T

00 F----mmmmmmmmeme- o T Y 5 Y 1 o 1 S 1 Y S S S S B I S e

Argos ver, 4.4

Titnie [min]

Diagram 9.3 Kritiska forhallanden med avseende pa brandgaslagrets hojd intraffar efter 2 minuter.
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Optical smoke density in rooms (Vaning 3)
(Student version, not for commercial use)
Fire start name Soffa sprinklad, Grupp 2

0,8

0D [dE¥m]
o
&)

il i

o
=
P

02

0,0

T T T T T
a 2 4 B 8 10 12
Argos ver. 4.4 Titne [min]

Diagram 9.4 Kritiska forhallanden med avseende optiska densiteten uppkommer aldrig eftersom kravet i
brandrummet &r 2 ob

9.6 Kinslighetsanalys

Hir varierades ett par olika parametrar f6r att kontrollera hur de paverkar de kritiska férhallande
(se bilaga 17.2.3). Detta gjordes for att verifiera de anvanda virdena.

De parametrar som testades var bland annat olika a-virden, det anvinda virdet var 0,0324k\W/ s
och det simulerades med béade fast (0,047kW /s och medium(0,012kW /s?). Det anvinda virdet
ligger alltsd ndrmare fast 4n medium. Vid en "fast" brand krymper tiden till kritiska férhédllanden
fran cirka 2 minuter ner till 1.5 minuter.

Sprinklers betydelse testades ocksa. Vid simulering utan sprinkler forvirrades bara det sena
brandférloppet det vill siga utrymningen kunde fortfarande ske under bra foérhallande, dock
forvirras de materiella skadorna betydligt.

Brandgasluckornas storlek dndrades ocksa frin de befintliga till storsta tinkbara vilket gav 0,5
minuter mer. Inga brandgasluckor alls férkortade bara tiden med 5 sekunder.

9.7 Diskussion

Da det inte finns uppgifter pa vilken sorts rokdetektor och hur kinslig den ir, redovisas
resultaten med simuleringar utan brandgaslucka. Detta gbrs for att fa ett sikrare fall. Dock har
det i kédnslighetsanalysen visats att en brandgaslucka inte spelar nagon storre roll. Det handlar
endast om nagra fa sekunder.

Storleken pd branden idr egentligen ovisentlig i avseende pa utrymning, det dr istillet
tillvixthastigheten som dr betydande. Personerna i lokalen maste hinna utrymma under
tillvixtfasen av branden. Detta ger att det viktigaste ar att f6rdr6ja brandférloppet £6r att fa sa bra
utrymningsmojligheter som mojligt. Den dimensionerande branden valdes sa att det
brandskyddade tyget pa sofforna inte forsenar brandforloppet nigot, detta ger att det finns en
viss sikerhetsmarginal i de antaganden som gjorts. Det verkliga a-virdet ligger férmodligen
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nirmare ett "medium" dn ett "fast". Sprinklingen kunde ocksa tinkas fOorvirra utrymningen da
den vid aktivering kommer réra runt i brandgaserna och forstora en tvazonsskiktning till ett vl
omblandat fall. Dock kommer gisterna hinna utrymma innan detta intraffar.

Le Cardinal ir i dagsliget godkint for 400 personer men det dr omojligt att veta hur minga
personer det kommer vara pa respektive vaning. For att klara av en utrymning av fler 4n 150
personer fran vaning tre kravs det att atgirder vidtas. En édtgird ér att begrinsa antalet besokare
pa Le Cardinal till sammanlagt 150 personer di det 4r omdjligt att styra gisterna. En annan och
bittre 16sning dr att installera en mekanisk brandgasflikt som genererar ett utsug i
stotleksordningen 13000 m?/h. Detta gor att kritiska forhallanden inte kommer att uppsta inom
tider for utrymning (se bilaga 17.2.2).

9.8 Forslag till forbittringar

Aven hir dr utrymningsvigen, som nédutgingen ir pa andra vaningen (se bild 7.4), svarupptickt
dd den har samma firg som omgivningen. Oppningsbeslaget ir ej av modern panik-
Ooppningsmodell utan en spanjulett-modell. Le Cardinal har bra genomlysta utrymningsskyltar
men placeringen kan ibland vara vilseledande.

e Meckanisk brandgasflikt skall installeras for att klara en utrymning pa mer dn 150
personer fran tredje vaningen. Flikten aktiveras av de befintliga rokdetektorerna vilka i
dagsliget dr for fa. For att fullgod funktion av den mekaniska brandgasflikten skall
uppnais krivs god tillgang till tilluft.

e Da dorren till nédtrapphuset har samma firg som omgivande viggar syns den inte sd
tydligt. Dorren skall ddrfér malas om £6r att géra den mer synlig och attraktiv

e Oppningsmekanismen skall bytas till ett modernt paniképpningsbeslag.

Det dr viktigt att dessa atgirder gbrs sd att personer leds till att anvinda den alternativa
utrymningsvagen.
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10 Atgirder

I denna punkt kommer olika atgirder publiceras. De kommer att delas in i de tva kategorierna
skall och bor. Atgirderna stir i prioriteringsordning under de olika kategorierna.

10.1 Forbittringar som skall dtgirdas

10.1.1 Forhindrande av brandgasspridning

For att personer pa de tva Gvre vaningarna inte skall utsittas for kritiska forhdllanden vid en
brand i garderoben maste brandgasspridningen férhindras. Forslag finns 1 kapitel 7.8.

10.1.2 Installera mekanisk flakt

For att tillaita mer dn 150 personer pa tredje vaningen maste en mekanisk brandgasflikt
installeras.

10.1.3 Stinga branddorr

Branddorren in till killaren maste hallas stingd sa denna vaning halls avskiljd fran &vriga
byggnaden.

10.1.4 Attraktiva utrymningsvigar

Pa en nattklubb och restaurang finns oftast en konflikt mellan det estetiska och brandsikerheten.
Detta gir da ofta tyvirr ut 6ver utrymningssikerheten da utrymningsdérrarna gbms, sa dven 1 Le
Cardinals fall (se bild 7.4). Samtliga utrymningsvigar maste anvindas for att fullgod utrymning
skall kunna ske innan kritiska forhallanden uppkommer. En dorr i utrymningsvag ska// vara latt
identifierbar. S dr ej fallet for Le Cardinal i avseende pa bade utrymningsvigen pa 1:a respektive
2:a vaningen.

10.1.5 Latt 6ppningsbara dérrar i utrymningsvigar

Generellt d4r dorrarna 1 utrymningsvigarna svaréppnade da 6ppningsmekanismen dr av gammal
och trog modell. Dorrar i utrymningsvagar ska// vara litt Oppningsbara och darfor foreslas att
dorrar med panikbeslag installeras for att utrymningssakerheten skall sakras.

10.1.6 Ljus kopplat till utrymningslarmet

For att 6ka utrymningshastigheten for personer vid utrymning maste belysningen tindas' vid
aktivering av utrymningslarmet. Detta giller bide nédbelysning och allminbelysning pa grund av
att det inte ér ett lampligt ljus f6r utrymning vid normal verksamhet.

10.1.7 Dokumentation

Det dr mycket viktigt att dokumentation Over anliggningen fors. I dagsliget saknas bra
ritningsmaterial &ver ventilation och byggnaden i 6vrigt. Aven information om sprinkler-
anldgeningen dr bristfallig.

14 Frantzich, Hakan Tid for utrymmning
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10.2 Forbittringar som bor atgirdas

10.2.1 Rutiner vid brand

De tre scenarierna i denna rapport kan undvikas om det finns tillricklig utbildning pa
brandsikerheten och brandslickare bland personalen. Det ir viktigt att personalen vet hur de
skall agera vid eventuell brand.

10.2.2 Utrymningslarmknapp pa bottenvaning

Da tidig utrymning ar viktig i lokaler med sma volymer och mycket personer ar det viktigt att en
aktiveringsknapp for utrymningslarmet installeras pa bottenvaningen. Vid brand i garderoben
eller restaurangen kommer varseblivningstiden bli onddigt stor dia nagon maste ringa eller springa
upp till ndsta vaning for larmning skall kunna ske.

10.2.3 Handikappsanpassning

Om Le Cardinal skall ta in handikappade maste de 16sa problemet med hur de skall ta sig ut
eftersom de inte kan gora det i dagens lige. Mojligheten ir att trappstegen byts ut mot en ramp
som dock inte far ha for stor lutning. Innan detta ar atgardat far inga handikappade, som inte kan
ta sig ut sjilva, tas in 1 lokalerna.

10.2.4 Installera ny branddetektor

Vid inspektion uppticktes 16sa sladdar i taket pa tredje vaningen, placerade ovanfér sofforna.
Detta ser ut som en plats dar det tidigare suttit en detektor.

10.2.5 Sprinkler

I dagsldget dr det stor blandning av sprinklerbulbernas RTI-virde fran ganska lingsamma med
RTI pa cirka 150 till snabba med RTI ner mot 50. Detta gor att vid en brand kan en sprinkler
som sitter en bit ifrin branden aktiveras av de varma brandgaserna innan den sprinkler som sitter
niarmast branden aktiveras. Alltsa borde sprinklerhuvudena bytas ut sa att samma RTI anvinds 1
hela byggnaden.

10.2.6 Talat utrymningslarm

For att personer skall utrymma snabbare bor talat utrymningslarm installeras. Detta ar sarskilt
viktigt da det finns berusade personer i lokalerna.
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11 Slutdiskussion

Efter forsta besoket verkade objektets brandsikerhet vara hog. Detta pa grund av att lokalernas
Oppna utformning gor att lokalerna litt 6verblickas och farorna upptiacks snabbt. Pd de tva 6vre
vaningarna ar det ocksa mycket 6ppna ytor vilket gbr att utrymning litt kan ske och att
utrymningsvagarna inte riskerar att blockeras. Lokalerna dr ocksa bra utrustade med
handbrandslickare. Efter en mer ingidende granskning av objektet sa vidhalls det att manga saker
ir bra men att det finns ett par risker som dr for stora for att siga att objektet har en bra
sakerhetsniva.

Pa de tva 6versta vaningarna dterfinns samma problem i form av sma rumsvolymer. Detta gor att
kritiska forhallanden uppkommer mycket snabbt 1 avseende pa brandgaslagrets héjd. Losningen
pa detta problem ir att installera mekanisk ventilation vilket dr ett krav om Le Cardinal skall
behalla sitt personantal.

Det idr viktigt att ha en val utbildad personal da det finns manga och bra placerade
handbrandslickare pa objektet. En tidig slickinsats av personalen gor att inga av de belysta
problemen kommer att uppstd. Det dr ocksa viktigt att personalen visar gisterna ut da folk i
allminhet viljer samma vig ut som de kom in. For att en utrymning skall kunna ske innan
kritiska forhallanden uppkommer krivs det att samtliga utrymningsvigar anvinds, darav vikten
att gora de nuvarande daligt markerade utrymningsvigarna mer attraktiva.

Om inte personalen lyckas med en tidig insats sd dr den viktigaste atgirden att hindra brandgaser
att spridas fran vaning ett upp till de tva Gvriga vaningarna. I kapitel 7.8 ges forslag pa hur detta
kan 16sas. I dagsldget kan en brand i garderoben pa vaning ett riskera manga minniskors halsa
trots att sprinkler ar installerade.

Sammanfattningsvis kan det sdgas att objektet 1 dagslaget inte kan klassas som ett sidkert objekt da

risken fOr att stor skada skall ske ar férhéallandevis stor. Dock gir det hoja personsikerheten till
en hog niva med de férbittringar som foreslagits.
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14 Handberikning Restaurangbranden

14.1 Optisk densitet

Den optiska densiteten har berdknats med utgangspunkt pda de virden pa rokpotentialen som
anvindes 1 Argos. Dir anvindes virden tagna fran anvindarhandledningen som ér framtagna
frin Initial Fires. Virdena i handledningen ges i dB/m beroende pa effektutvecklingen, se
omrikning nedan.
AH

S. =D * air_*

0 0,10log AH "
S,= Rokpotentialen [ob] beroende pa effektutvecklingen
Dy 100,= ROkpotentialen [obm’/g]
AH,,=3000 kJ/kg

0

AH, = AH_=Effektiva férbrinningsvirmet
p=12 kg/m’

\
DO,lOIog = DL,lOIog *—

Dy 10— Optiska densiteten per meter ob/m
V= Rummets volym [m’]
m= Massan brunnet dmne [kg]

4=a*t?
h=—1

AH,
m t . t *+2 3
| dm:jidtszt:mz o
J VAR, AN, 3AH,

7z =Massavbrinningen [kg/s]
g =Effektutvecklingen [kW]
a =Tillvixtkoefficient [kKW/s]

7 3000 17 3600 17 3600
S, = DL,1Olog e AH 2= m= DL,l()log *S_E =17= ’\/DLJ()log *5_ P, *3
0 ¢ 0

3

Anvinda virden:

Sy=126,6 dB/m

V=rummets volym=393,6 m’

a =0,0034 kW /s>

D, 1g0,=2 ob som ar kravet vid kritiska férhdllanden i brandrummet

Dessa virden i ekvationen ovan ger en tid pa 270 sekunder.
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15 Handberikningar Soffbranden

15.1 Brandgaslagrets hojd

Berikningarna ir gjorda i ett Excel-ark for att kunna rikna sekund for sekund sa det blir en mer

exakt berdkning. At ir skillnaden mellan nuvarande och féregaende tid.

I handberakningarna har Zukoskis plymmodell anvints.
Effekt = § = a *t°

Massfléde = m = 0,076 * "2 * z°'3

Total massa=m=m+ At*m

*

Brandgaslager = m

Hojd till brandgaslager = h = takhdjd — brandgaslager

Temperatur =T =T, + E
C,*m
Densiteten = p = 358
273+T

Konvektiv Energi=E =0,7*At*q+E

E;,=konvektiva Energin vid foregiaende tidssteg

for

Anvinda virden:

a = Tillvixtkoefficient [kKW/s°]=0,0324 kW /s>
P =12 kg/m’

c,=1,0kJ / (kg

T,=20 °C

A=takarean=116 m*

Tid| effekt energi,| Massflode Total | Brandgas Hojd till| Temperatur P 230,00

(s)| (kw)| konvektiv (kg/s)| massa| -lager (m)| Brandgas (°C) (kg/m~3)
(kJ) (kg) -lager (m)

0| 0,001 0,00 0,00 0,00 0,00 2,60 20,00 1,20 D tid| 240,00
10,0324 0,00 0,04 0,04 0,00 2,60 20,01 1,20 h 2,60
210,1296 0,02 0,12 0,16 0,00 2,60 20,10 1,20 areal| 116,00
3/0,2916 0,11 0,19 0,35 0,00 2,60 20,21 1,20| Stralning 0,65
410,5184 0,30 0,25 0,59 0,00 2,60 20,35 1,20 ro 1,20
5/ 0,81 0,63 0,30 0,89 0,01 2,59 20,50 1,20 cp 1,00
61,1664 1,16 0,35 1,24 0,01 2,59 20,65 1,20 Sprinkler 5,00
7(1,5876 1,92 0,39 1,63 0,01 2,59 20,82 1,20 X 0,70
82,0736 2,95 0,43 2,06 0,01 2,59 21,00 1,20
9|2,6244 4,30 0,47 2,53 0,02 2,58 21,19 1,20

10| 3,24 6,00 0,51 3,04 0,02 2,58 21,38 1,20

11|3,9204 8,11 0,55 3,59 0,03 2,57 21,58 1,20

12|4,6656 10,66 0,58 4,17 0,03 2,57 21,79 1,20

13|5,4756 13,69 0,61 4,78 0,03 2,57 22,00 1,20

14/6,3504 17,25 0,64 5,42 0,04 2,56 22,23 1,20

15| 7,29 21,38 0,67 6,10 0,04 2,56 22,45 1,19
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16|8,2944 26,12 0,70 6,80 0,05 2,55 22,69 1,19
1719,3636 31,51 0,73 7,54 0,05 2,55 22,93 1,19
18|10,497 37,59 0,76 8,30 0,06 2,54 23,17 1,19
19|11,696 44,42 0,79 9,08 0,07 2,53 23,42 1,19
20| 12,96 52,02 0,81 9,90 0,07 2,53 23,68 1,19
21)14,288 60,44 0,84 10,73 0,08 2,52 23,94 1,19
22|15,681 69,73 0,86 11,60 0,08 2,52 24,21 1,19
23|17,139 79,92 0,89 12,48 0,09 2,51 24,48 1,19
2418,662 91,06 0,91 13,39 0,10 2,50 24,76 1,19
25| 20,25 103,19 0,93 14,32 0,10 2,50 25,04 1,18
26|21,902 116,36 0,95 15,27 0,11 2,49 25,33 1,18
27|23,619 130,59 0,97 16,24 0,12 2,48 25,63 1,18
28|25,401 145,95 0,99 17,23 0,13 2,47 25,93 1,18
29|27,248 162,46 1,01 18,24 0,13 2,47 26,23 1,18
30| 29,16 180,17 1,03 19,27 0,14 2,46 26,54 1,18
31(31,136 199,12 1,05 20,32 0,15 2,45 26,86 1,18
32(33,177 219,36 1,07 21,39 0,16 2,44 27,18 1,18
33|35,283 240,93 1,08| 22,47 0,16 2,44 27,51 1,17
34|37,454 263,86 1,10 23,57 0,17 2,43 27,84 1,17
35| 39,69 288,21 1,11 24,68 0,18 2,42 28,17 1,17
36(41,990 314,01 1,13| 25,81 0,19 2,41 28,52 1,17
37144,355 341,30 1,14 26,96 0,20 2,40 28,86 1,17
38|46,785 370,13 1,16| 28,12 0,21 2,39 29,22 1,17
39(49,280 400,54 1,17 29,29 0,22 2,38 29,57 1,17
40| 51,84 432,57 1,19 30,47 0,23 2,37 29,94 1,17
41154,464 466,27 1,20| 31,67 0,23 2,37 30,31 1,16
42157,153 501,67 1,21 32,88 0,24 2,36 30,68 1,16
43159,907 538,82 1,22 34,10 0,25 2,35 31,06 1,16
44162,726 577,76 1,23] 35,33 0,26 2,34 31,45 1,16
45| 65,61 618,53 1,24] 36,58 0,27 2,33 31,84 1,16
46|68,558 661,18 1,25| 37,83 0,28 2,32 32,23 1,16
47171,571 705,74 1,26| 39,09 0,29 2,31 32,64 1,15
48 74,649 752,26 1,27| 40,37 0,30 2,30 33,05 1,15
49 77,792 800,79 1,28 41,65 0,31 2,29 33,46 1,15
50 81 851,35 1,29| 42,94 0,32 2,28 33,88 1,15
51|84,272 904,00 1,30| 44,23 0,33 2,27 34,31 1,15
52|87,609 958,78 1,30| 45,54 0,34 2,26 34,74 1,15
53(91,011| 1015,72 1,31] 46,85 0,35 2,25 35,18 1,15
54194,478| 1074,88 1,32] 48,17 0,36 2,24 35,62 1,14
55| 98,01 1136,29 1,32 49,49 0,37 2,23 36,07 1,14
56(101,60| 1200,00 1,33| 50,82 0,38 2,22 36,53 1,14
57(105,26| 1266,04 1,34 52,16 0,39 2,21 36,99 1,14
58(108,99| 1334,47 1,34] 53,50 0,41 2,19 37,46 1,14
59|112,78| 1405,31 1,35| 54,84 0,42 2,18 37,94 1,14
60(116,64| 1478,62 1,35| 56,19 0,43 2,17 38,42 1,13
61(120,56| 1554,44 1,35| 57,55 0,44 2,16 38,91 1,13
62|124,54| 1632,80 1,36| 58,90 0,45 2,15 39,40 1,13
63|128,59| 1713,76 1,36| 60,26 0,46 2,14 39,91 1,13
64)132,71| 1797,35 1,36 61,63 0,47 2,13 40,42 1,13
65(136,89| 1883,61 1,37 62,99 0,48 2,12 40,93 1,12
66(141,13| 1972,59 1,37 64,36 0,49 2,11 41,46 1,12
67)|145,44| 2064,32 1,37 65,73 0,51 2,09 41,99 1,12
68|149,81| 2158,86 1,37 67,10 0,52 2,08 42,52 1,12
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69|154,25 2256,24 1,37 68,47 0,53 2,07 43,07 1,12
70|158,76 2356,51 1,37 69,84 0,54 2,06 43,62 1,11
71]163,32 2459,70 1,37 71,21 0,55 2,05 44,18 1,11
721167,96 2565,87 1,37 72,59 0,56 2,04 44,74 1,11
73]172,65 2675,04 1,37 73,96 0,57 2,03 45,32 1,11
741177,42 2787,27 1,37 75,33 0,59 2,01 45,90 1,11
75/182,25 2902,60 1,37 76,70 0,60 2,00 46,49 1,10
76(187,14 3021,06 1,37 78,07 0,61 1,99 47,09 1,10
771192,09 3142,70 1,37 79,44 0,62 1,98 47,69 1,10
781197,12 3267,56 1,37 80,81 0,63 1,97 48,31 1,10
791202,20| 3395,69 1,36 82,17 0,65 1,95 48,93 1,10
80(207,36| 3527,13 1,36 83,53 0,66 1,94 49,56 1,09
81(212,57| 3661,91 1,36 84,89 0,67 1,93 50,20 1,09
82(217,85 3800,09 1,36 86,25 0,68 1,92 50,84 1,09
83(223,20 3941,70 1,35 87,60 0,69 1,91 51,50 1,09
84|228,61| 4086,78 1,35 88,95 0,71 1,89 52,16 1,09
85(234,09| 4235,38 1,35 90,30 0,72 1,88 52,83 1,08
86(239,63 4387,54 1,34 91,64 0,73 1,87 53,51 1,08
87|245,2| 4543,30 1,34] 92,98 0,74 1,86| 54,20 1,08
88(250,90| 4702,70 1,33 94,32 0,76 1,84 54,90 1,08
89 256,64 4865,79 1,33 95,65 0,77 1,83 55,61 1,07
90|262,44 5032,60 1,33 96,97 0,78 1,82 56,33 1,07
91(268,30| 5203,19 1,32 98,29 0,79 1,81 57,06 1,07
921274,23| 5377,59 1,31 99,61 0,80 1,80 57,79 1,07
93(280,22| 5555,84 1,31| 100,92 0,82 1,78 58,54 1,06
941286,28 5737,99 1,30 102,22 0,83 1,77 59,29 1,06
95(292,41 5924,07 1,30 103,52 0,84 1,76 60,06 1,06
96 (298,59 6114,14 1,29| 104,81 0,85 1,75 60,83 1,06
97|304,85 6308,23 1,29| 106,10 0,87 1,73 61,62 1,05
98|311,16 6506,38 1,28 107,37 0,88 1,72 62,42 1,05
99|317,55 6708,64 1,27| 108,65 0,89 1,71 63,22 1,05
100 324 6915,05 1,27 109,91 0,90 1,70 64,04 1,05
101(330,51 7125,65 1,26 111,17 0,92 1,68 64,87 1,04
102|337,08 7340,48 1,25| 112,42 0,93 1,67 65,71 1,04
103|343,73 7559,59 1,24| 113,66 0,94 1,66 66,56 1,04
104|350,43 7783,02 1,24 114,90 0,96 1,64 67,42 1,04
105(357,21| 8010,80 1,23| 116,13 0,97 1,63 68,29 1,03
106 364,04 8242,99 1,22| 117,35 0,98 1,62 69,17 1,03
107|370,94| 8479,62 1,21| 118,56 0,99 1,61 70,07 1,03
108|377,91 8720,74 1,20 119,76 1,01 1,59 70,97 1,03
109|384,94 8966,38 1,20 120,96 1,02 1,58 71,89 1,02
110(392,04 9216,59 1,19| 122,15 1,03 1,57 72,82 1,02
111|399,20 9471,42 1,18| 123,32 1,04 1,56 73,76 1,02
112|406,42 9730,90 1,17| 124,49 1,06 1,54 74,72 1,02
113(413,71 9995,08 1,16| 125,65 1,07 1,53 75,68 1,01
114|421,07| 10263,99 1,15 126,80 1,08 1,52 76,66 1,01
115(428,49| 10537,69 1,14| 127,94 1,10 1,50 77,65 1,01
116|435,97| 10816,21 1,13 129,08 1,11 1,49 78,66 1,00
117|443,52| 11099,59 1,12 130,20 1,12 1,48 79,68 1,00
118(451,13| 11387,88 1,11 131,31 1,13 1,47 80,71 1,00
119(458,81| 11681,12 1,10| 132,41 1,15 1,45 81,75 1,00
120(466,56| 11979,35 1,09| 133,50 1,16 1,44 82,81 0,99
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16 Indata Argos

16.1 Restaurangbranden

Client - Restaurang

Basic information

Client:

Scenario name:
Consultant:

Company type:

Basic bldg. construction:
Number of rooms:

Last revision:

Revision No.:

Fire brigade

City area:

24 hour:

Distanceffire station [km]:
Calculated response time [min]:

Room Restaurang

Room use:

Room area [m2]:
Average height [m]:
Max. length [m]:
Floor type:

Le Cardinal
Restaurang

BTR Grp 2

Various
Brick-wall/concrete-roof
1

2003-11-17 14:59:53

3

Yes
Yes

Workshop

a8

4.1

155

Concrete floor

Wall towards 'Surroundings’
Base wall: Brick wall, 11 cm

Length [m]: 32.7

Wall part: Hole (Miscellaneous)

Type: Miscellaneous Width [m]: 1.4
No. of part: 1 Height [m]. 2:2
S-Door: No Height. above floor [m]. O

Wall part: Hole (Miscellaneous)

Type: Miscellaneous Width [m]: 7
No. of part: 1 Height [m]: 1
S-Door: No Height. above floar [m]: 1.2

Ceiling

Base ceiling: Concrete/mineral-woolffelt

Printed 2003-11-17 15:00:40

Argos ver. 4.4
(Student version, not for commercial use)
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16.2 Soffbranden

Client - Vaning 3

Basic information

Client:

Scenario name:
Consultant:

Company type:

Basic bldg. construction:
Number of rooms:

Last revision:

Revision No.:

Fire brigade

City area:

24 hour:

Distanceffire station [km]:
Calculated response time [min]:

Room Rum 1

Room use:

Room area [m2]:
Average height [m]:
Max. length [m]:
Floor type:

Le cardinal

Vaning 3

BTR Grp 2

Various
Brick-wall/concrete-roof
1

2003-12-1511:17:13
61

Yes
Yes

Workshop
116

26

18.5

Concrete floor

Wall towards 'Surroundings’
Base wall: Brick wall, 11 cm

Length [m]: 54.5

Wall part: Hole (Miscellaneous)

Type: Miscellaneous
No. of part: 1
S-Door: No

Width [m]: 2
Height [m]. 2
Height. above floor [m]. O

Wall part: EI 60 (60 minutes FR door)

Type: Door
No. of part: 1
S-Door: No
Ceiling

Width [m]: 1.2
Height [m]: 241
Height. above floor [m]: O

Base ceiling: Concrete/mineral-woolffelt

Printed 2003-12-15 11:17:52

Argos ver. 4.4
(Student version, not for commercial use)
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Smoke venting, Smoke detector:

Smoke detector (0,2)

Smoke sensitivity [dB/m]: 0.2
Distance between detectors [m]: 15
Total opening area [m2): 0.7
Mechanical extract [m3/s]: 3.5

Average height above floor [m]: 2.6

Sprinkler:
grupp2
Activation temperature [°C]: 68
RTI [(m*sek)"0.5]): 150
C [(mfs)"¥] 1
Distance between heads [m]: 3
Printed 2003-12-15 11:17.52 Argos ver. 4.4 Page 2

(Student version, not for commercial use)
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17 Utdata Argos

17.1 Restaurangbranden

17.1.1 Dimensionerande branden

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

Fire start name: Restaurand, Grupp 2
08 5 5 5 5 5
074------
054------
054------
g 04}------
o
034------
024------
01 4------
0,0}
o 1 3 4 a B 7 g El 10
Argos ver. 4.4 Time [min]
Distance from fioor to smoke layers (Restaurang)
(Student version, not for commercial use)
Fire start name: Restaurand, Grupp 2
45 5 5 5 5 5 5 5
" y \\ : | [
E2 i i - i
= d i i
g \\ g g
= : i . g
- B "
o 1 2 3 4 a B 7 10
Argos ver. 4.4 Time [min]
Heat radiation from smoke layers (Restaurang)
(Student version, not for commercial use)

Fire start name: Restaurang, Grupp 2

=

Hest radn. [kiAtm?]

0 1 2 3 4 5 3 7 8 ] 10
Argas ver. 44 Time [min]
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Optical smoke density in rooms (Restaurang)

(Student version, not for commercial use)

Fire: start name: Restaurang, Grupp 2

o 1 3 4 5 3 7
Argos ver. 4.4

Temperature in smoke Jayer (Restaurang)
(Student version, not for commercial use)

Fire: stert name: Restaurang, Grupp 2
120

e b

9
Time [min]

10

100~

Temperature ['C]

1
Argos ver 4.4

17.1.2 Kinslighetsanalys

17.1.2.1 4 MW-brand
4MW-brand med a =0,012 kW /s’

Rate of heat release from fire (Restaurang)
(Student version, not for commercial use)
Fire start name: Restaurang Wy

]
Time [min]

G [MA]

2
Argos ver. 4.4

Time [min]

& Restaurang
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Distance from floor to smoke iayers (Restaurang)
{Student version, not for commerciai use)
Fire start name: Restaurang

Y]

w

Y

Distance (m]
&

0 2 4 3 & 10 12
Argos ver. 4.4 Time [min]

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

Fire start name: Restaurang Shivy

@ Restaurang

Heat radn. im?]

10
Argos ver. 4.4 Time [mir]

Optical smoke density in rcoms (Restaurang)
{Student version, not for commerciai use)
Fire start name: Restaurang $hihy

Argos ver. 4.4 Time [min]

Temperature in smoke Jayer (Restaurang)
(Student version, not for commercial use)
Fire start neme: Restaurang 4hii

Temperature ['C]
z B
g B
n n

=
3

Argos ver. 4.4 Time [min]
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17.2 Soffbranden

17.2.1 Dimensionerande branden

Rate of heat release from fire (Vaning 3)
(Student version, not for commercial use)

Fire start name: Soff, orupp 2 sprinkler, eftervarann

g a
Argos ver. 4.4 Time: [min]
Distance from floor o smoke layers (Vaning 3)
(Student version, not for commercial use)

Distance m]

Fire start name: Soff, grupp 2 sprinkler, eftervarann

2
Argos ver_ 4.4 Time [min]

Heat radiation from smoke layers (Vaning 3)
(Student version, not for commercial use)

Fire start name: Soff, orupp 2 sprinkler, eftervararn

Heat radin. [kiAim?]
o
el
I

2
Argos ver. 4.4 Time [min]
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Optical smoke density in rooms (Véning 3)
(Student version, not for commercial use)
um
Fire start name: Soff, grupp 2 sprinkler, ftervarann

2
Argos ver. 4.4 Time: [min]

Temperature in smoke fayer (Vaning 3)
(Student version, not for commercial use)

Fire start name: Soff, grupp 2 sprinkler, eftervarann
180

160

140

=
2
I

Temperature [C]

0 2 4 5 8 10 12
Argos ver. 4.4 Time [min]
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17.2.2 Mekanisk brangasventilation

Rate of heat release from fire (Véning 3)
(Student version, not far commerciai use)
Fire start name: Soffa sprinklad, Grupp 2

2 10
Argos ver. 44 Time: [min]

Distance from floor to smoke iayers (Véning 3)
(Student version, not for commercial use)
Fire start rame: Soffa sprirklad, Grupp 2

w

Distance [m]

=)

0 2 4 & 8 10 12
frgos ver. 4.4 Tirme [min]

Heat radiation from smoke iayers (Vaning 3)
(Student version, not for commercial use)
Fire start name: Soffa sprinklad, Grupp 2

Heat radn. [KWim?]
2
5
ot

2 4 3 & 10 12
Argos ver. 4.4 Time [min]
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Temperature [C]

Optical smoke density in rooms (Véning 3)
(Student version, not for commercial use)

Fire start name: Soffa sprirklad, Grupp 2

0 2 4 3 & 10 12
Argos ver. 4.4 Time [min]

Temperature in smoke layer (Véaning 3)
(Student version, not far commerciai use)

Fire stert name: Soffa sprirkiad, Grupp 2

180

160

140

=}
=2

=
2

o] :

2 10
Argos ver. 4.4 Time [min]

68




Brandteknisk riskvirdering av Le Cardinal

17.2.3 Kinslighetsanalys

17.2.3.1 Snabb utveckling

Rate of heat release from fire (Vaning 3)
(Student version, not for commercial use)

Fire start name: Soffa snabh

0 2 4 [ 8 10 12
Argos ver 4.4 Time: [min]
Distance from floor o smoke layers (Vaning 3)
(Studient version, not for commercial use)
Fire start name: Soffa snabh
30

Distance [m]

0 2 4 3 8 10 12
Argos ver. 4.4 Time [min]

Heat radiation from smoke iayers (Vaning 3)
(Student version, not for commercial use)

Fire start name: Soffa snabh

R R

Hest radn. im?]

o
g

054 ], -------------------------------------------
00 : : : :

0 2 4 3
Argos ver. 4.4 Time [min]
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Optical smoke density in rooms (Véning 3)
(Student version, not for commercial use)

Fire start name: Safta snabh

040}~ L

% A
I A

ST

2 1
Argos ver. 4.4 Time: [min]

0D [dBim]

Temperature in smoke fayer (Vaning 3)
(Student version, not for commercial use)

Fire start name: Saffa snabh

300

Temperature [C]

0 2 4 5 8 10 12
Argos ver. 4.4 Time [min]

17.2.3.2 Medium utveckling

Rate of heat release from fire (Vaning 3)
(Student version, not for commercial use)

Fire start name: Saffa medium

15
10
N .//
U‘U_,_r_./;
o 2 4 B a8 10 12
Argos ver. 4.4 Time: [min]
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Fire start name: Saffa mecium

Time: [min]
Time: [min]

10

Distance from floor to smoke layers (Vaning 3)
(Student version, not for commercial use)

Fire start name: Saffa mesium
Fire start name: Saffa medium

Heat radiation from smoke layers (Vaning 3)
(Student version, not for commercial use)
Optical smoke density in rooms (Véning 3)
(Student version, not for commercial use)

Argos ver. 4.4
Argos ver. 4.4

251
204~

[w] acusisig

- -
100
LEE B
oot
254----
104
05}----

-

71

12

Time [min]
Time [min]

Fire start name: Saffa medium

Temperature in smoke layer (Véaning 3)
(Student version, not far commerciai use)

Argos ver. 4.4
Argos ver. 4.4

o

300
250 --mmmn oo es
50f--mmme e
100
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17.2.3.3 Langsam utveckling

Rate of heat release from fire (Vaning 3)
(Student version, not for commercial use)

Fire start name: Soffa lingsam

10
Argos ver. 4.4 Time [min]

Distance from floor o smoke layers (Vaning 3)
(Studient version, not for commercial use)

Fire start name: Soffa lngsam

Distance [m]

0 2 4 3 8 10 12
Argos ver. 4.4 Time [min]
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Heat radiation from smoke layers (Vaning 3)
(Student version, not for commercial use)

Fire start name; Satta lngsam
12
104
E 08+
2
i
jut
06
g
T
04
024
00
0 2 4 6 g 12
Brgos ver 4.4 Time: [mir]
Optical smoke density in rooms (Véning 3)
(Student version, not for commercial use)

Fire start name: Soffa langsam

0 2 4 3 8 10 12
Argos ver. 4.4 Time [min]
Temperature in smoke iayer (Vaning 3)
(Student version, not for commercial use)

Fire start name: Soffa langsam

Temperature [*C]

10 1z

Argos ver. 4.4 Time [min]
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18 In- och Utdata Simulex

18.1 Restaurangbranden

Number of Floors = 4

Number of Staircases = 3

Number of Exits = 4

Number of Links = 7

Number of People = 400

Vaning 1 (DXF file: vaning ett.dxf ) (Size: 21.000,29.700 metres)

Number of People Initially in This Floor = 100

trappalvanl : (6.80,11.54 m), 90.00 degrees, 1.18 m wide, connected to trappal
huvingang : (6.06,4.98 m), 90.00 degrees, 1.50 m wide

nodutplanl : (12.99,5.19 m), 90.00 degrees, 1.00 m wide

nodutuppifran : (2.15,3.40 m), 0.00 degrees, 2.00 m wide

Vaning 2 (DXF file: Vaning 21till..._dxf ) (Size: 21.000,29.700 metres)

Number of People Initially in This Floor = 150

trappalvan2 : (5.79,12.20 m), 90.00 degrees, 1.18 m wide, connected to trappal
trappa2van2 : (7.25,12.19 m), 89.26 degrees, 1.14 m wide, connected to trappa2
nodtrappavan2 : (5.01,10.59 m), 180.00 degrees, 1.20 m wide, connected to noédtrappa
Vaning 3 (DXF file: Vaning 3 1til...dxf ) (Size: 21.000,29.700 metres)

Number of People Initially in This Floor = 150

trappa2van3 : (5.71,14.27 m), 90.00 degrees, 1.40 m wide, connected to trappa2
nodtrappavan3 : (5.00,10.61 m), 180.00 degrees, 1.20 m wide, connected to noédtrappa
trapputgang (DXF fi trapphusutgdng.dxf ) (Size: 11.200,4.000 metres)

Number of People Initially in This Floor = 0

noédtrappa : (5.61,4.00 m), 90.00 degrees, 1.20 m wide, connected to nddtrappa
nodutuppifran : (5.60,-0.05 m), 90.00 degrees, 1.20 m wide

trappa2 (Size: 1.140,10.000 metres)

Number of People Initially in This Stair = 0

trappa2van2 : (0.65,0.00 m), 270.00 degrees, 1.14 m wide, connected to Vaning 2
trappa2van3 : (0.65,10.00 m), 90.00 degrees, 1.40 m wide, connected to Vaning 3
trappal (Size: 1.180,10.000 metres)

Number of People Initially in This Stair = 0

trappalvanl : .60,0.00 m), 270.00 degrees, 1.18 m wide, connected to Vaning 1
trappalvan2 : .60,10.00 m), 90.00 degrees, 1.18 m wide, connected to Vaning 2
nodtrappa (Size: 1.400,15.000 metres)

Number of People Initially in This Stair = 0

nodtrappa : (0.70,0.00 m), 270.00 degrees, 1.20 m wide, connected to trapputgang
nodtrappavan3 : (0.60,15.00 m), 90.00 degrees, 1.20 m wide, connected to Vaning 3
nodtrappavan2 : (1.40,7.35 m), 0.00 degrees, 1.20 m wide, connected to Vaning 2

All people reached the exit in 5:02.8.

Number of people through all 150 11

exits over 5-second periods 155 12 Number of  people through
Time(s), N (People) 160 15 huvingang over 5-second
5 0 165 15 periods

10 0 170 11 Time(s), N (People)
15 0 175 12 5 0
20 0 180 11 10 0
25 0 185 17 15 0
30 0 190 11 20 0
35 0 195 12 25 0
40 0 200 14 30 0
45 0 205 10 35 0
50 0 210 11 40 0
55 0 215 9 45 0
60 4 220 17 50 0
65 9 225 8 55 0
70 11 230 10 60 2
75 7 235 6 65 1
80 8 240 3 70 6
85 7 245 6 75 1
90 8 250 7 80 0
95 7 255 5 85 0
100 7 260 7 90 0
105 8 265 7 95 0
110 8 270 6 100 0
115 7 275 2 105 0
120 6 280 6 110 0
125 3 285 5 115 0
130 0 290 6 120 0
135 3 295 5 125 0
140 6 300 6 130 0
145 6 305 2 135 1
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280
285
290
295
300
305

Number

NOUOUONONNUINOWOAORNRPWIAWWWNWAORJOOO DN

of  people through

nodutplanl over 5-second

periods

Time(s),

95

100
105
110
115
120
125
130

Number

N (People)

OQWONOWONNONOODUTIONOOOOOOOOOOO

of  people through

nodutuppifran over 5-second

periods

Time(s),

5
10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
75
80
85
90

N (People)

[eleloNoNolojooNoooNoloNooNoNoNo)

240
Number

periods

Time(s), N (People)
5

10
15
20
25
30

190
195
200
205
210
215
220
225
230
235
240
245
250
255
260
265

= 2R
©COWOWOMNOOOOONPUINOOOOOOOO

11
5
8

1

8
0
7
4
1
0

of
trappalvanl

QUOOUOONRUTWUNBDMBREMANDMARMDWAUIOURNPOOOOOOOOOO0OO0OO0OO0OO0O0O0O0O0O0O0OO0O0OO0O0OO0O

people
over

75

270
275
280
285
290
295
300
305

Number

oOrUhOONGOIW

of  people through

trappalvan2 over 5-second

periods

Time(s),
5

10
15

205
210
215
220
225
230
235
240
245
250
255
260
265
270
275
280
285

Number

N (People)

OrUTUOUMIUNUNUONNUORARRWWADMNARMDMWIOORAMIAODMRAMRPPFRPOOOOOOOOOOOOOOO0OOOO0OOOOO

of people through

trappa2van2 over 5-second

periods

Time(s),

5
10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65

N (People)

[eNeloNoNooNoNoloNoNoNoNo)
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70 0 160 5 45 0
75 0 165 2 50 0
80 0 170 2 55 0
85 0 175 2 60 0
90 0 180 1 65 0
95 0 185 1 70 0
100 0 190 1 75 0
105 0 195 2 80 0
110 0 200 0 85 0
115 0 205 3 90 0
120 0 210 1 95 0
125 0 215 2 100 0
130 1 220 2 105 0
135 1 225 2 110 0
140 1 230 0 115 1
145 2 120 0
150 1 Number of  people through 125 4
155 0 nédtrappa over 5-second 130 7
160 1 periods 135 9
165 1 Time(s), N (People) 140 7
170 1 5 0 145 7
175 1 10 0 150 8
180 2 15 0 155 8
185 1 20 0 160 8
190 1 25 0 165 7
195 1 30 0 170 8
200 1 35 0 175 6
205 2 40 0 180 0
210 1 45 0
215 1 50 0 Number of  people through
220 2 55 0 nodtrappavan2 over 5-second
225 0 60 0 periods
230 3 65 0 Time(s), N (People)
235 3 70 0 5 0
240 7 75 0 10 0
245 5 80 0 15 0
250 4 85 0 20 0
255 6 90 0 25 0
260 5 95 0 30 0
265 4 100 0 35 0
270 5 105 0 40 0
275 5 110 0 45 0
280 1 115 0 50 0
285 0 120 0 55 0
125 0 60 0
Number of people through 130 0 65 0
trappa2van3 over 5-second 135 6 70 0
periods 140 5 75 0
Time(s), N (People) 145 5 80 0
5 0 150 6 85 0
10 0 155 10 90 0
15 0 160 10 95 0
20 0 165 8 100 0
25 0 170 10 105 0
30 0 175 8 110 0
35 0 180 9 115 0
40 0 185 8 120 0
45 0 190 10 125 4
50 0 195 9 130 5
55 0 200 6 135 7
60 0 205 9 140 3
65 0 210 8 145 3
70 0 215 10 150 3
75 0 220 5 155 3
80 0 225 6 160 3
85 0 230 2 165 2
90 0 235 0 170 2
95 0 175 4
100 0 Number of people through 180 4
105 0 nédtrappavdn3 over 5-second 185 4
110 0 periods 190 2
115 0 Time(s), N (People) 195 2
120 3 5 0 200 4
125 4 10 0 205 5
130 6 15 0 210 6
135 6 20 0 215 3
140 7 25 0 220 1
145 6 30 0 225 0
150 6 35 0
155 6 40 0
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18.2 Soffbranden
Number of Floors = 4
Number of Staircases = 3

Number of Exits = 4

Number of Links = 7

Number of People = 400

Vaning 1 (DXF file: vaning ett.dxf ) (Size: 21.000,29.700 metres)

Number of People Initially in This Floor = 100

trappalvanl : (6.80,11.54 m), 90.00 degrees, 1.18 m wide, connected to trappal
huvingang : (6.06,4.98 m), 90.00 degrees, 1.50 m wide

nodutplanl : (12.99,5.19 m), 90.00 degrees, 1.00 m wide

nodutuppifran : (2.15,3.40 m), 0.00 degrees, 2.00 m wide

Vaning 2 (DXF file: Vaning 21till...dxf ) (Size: 21.000,29.700 metres)

Number of People Initially in This Floor = 150

trappalvan2 : (5.79,12.20 m), 90.00 degrees, 1.18 m wide, connected to trappal
trappa2van2 : (7.25,12.19 m), 89.26 degrees, 1.14 m wide, connected to trappa2
nodtrappavan2 : (5.01,10.59 m), 180.00 degrees, 1.20 m wide, connected to nédtrappa

Vaning 3 (DXF file: Vaning 3 1til...dxf ) (Size: 21.000,29.700 metres)

Number of People
trappa2van3 :
nédtrappavan3 :

Initially in This Floor = 150

(5.71,14.27 m), 90.00 degrees, 1.40 m wide, connected to
(5.00,10.61 m), 180.00 degrees, 1.20 m wide, connected

trappa2
to nddtrappa

trapputgang (DXF file: trapphusutgang.dxf ) (Size: 11.200,4.000 metres)
Number of People Initially in This Floor = 0
nodtrappa :

nodutuppifran : (5.60,-0.05 m), 90.00 degrees, 1.20 m wide

(5.61,4.00 m), 90.00 degrees, 1.20 m wide, connected to nddtrappa

trappa2 (Size: 1.

Number of People

140,10.000 metres)
Initially in This Stair = 0

trappa2van2 : (0.65,0.00 m), 270.00 degrees, 1.14 m wide, connected to Vaning 2
trappa2van3 : (0.65,10.00 m), 90.00 degrees, 1.40 m wide, connected to Vaning 3
trappal (Size: 1.180,10.000 metres)

Number of People Initially in This Stair = 0

trappalvanl : (0.60,0.00 m), 270.00 degrees, 1.18 m wide, connected to Vaning 1
trappalvan2 : (0.60,10.00 m), 90.00 degrees, 1.18 m wide, connected to Vaning 2

noédtrappa (Size:
Number of People

1.400,15.000 metres)
Initially in This Stair = 0

nédtrappa : (0.70,0.00 m), 270.00 degrees, 1.20 m wide, connected to trapputgang
nodtrappavan3 : (0.60,15.00 m), 90.00 degrees, 1.20 m wide, connected to Vaning 3
nodtrappavan2 : (1.40,7.35 m), 0.00 degrees, 1.20 m wide, connected to Vaning 2
All people reached the exit in 4:01.3.

Number of people through all 170 14 80
exits over 5-second periods 175 11 85
Time(s), N (People) 180 16 90
5 0 185 12 95
10 0 190 9 100
15 0 195 12 105
20 0 200 10 110
25 0 205 10 115
30 0 210 9 120
35 0 215 8 125
40 0 220 10 130
45 0 225 10 135
50 0 230 9 140
55 0 235 8 145
60 0 240 9 150
65 0 245 3 155
70 0 160
75 1 Number of people through 165
80 2 huvingang over 5-second 170
85 4 periods 175
90 6 Time(s), N (People) 180
95 12 5 0 185
100 7 10 0 190
105 9 15 0 195
110 14 20 0 200
115 12 25 0 205
120 17 30 0 210
125 18 35 0 215
130 18 40 0 220
135 21 45 0 225
140 23 50 0 230
145 17 55 0 235
150 17 60 0 240
155 15 65 0 245
160 12 70 0

165 15 75 0
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Number of people through 25 0 200 4
nédutplanl over 5-second 30 0 205 7
periods 35 0 210 6
Time(s), N (People) 40 0 215 3
5 0 45 0 220 2
10 0 50 0 225 0
15 0 55 0
20 0 60 0 Number of  people through
25 0 65 0 trappa2van2 over 5-second
30 0 70 0 periods
35 0 75 1 Time(s), N (People)
40 0 80 2 5 0
45 0 85 2 10 0
50 0 90 2 15 0
55 0 95 2 20 0
60 0 100 4 25 0
65 0 105 5 30 0
70 0 110 4 35 0
75 0 115 5 40 0
80 0 120 6 45 0
85 0 125 3 50 0
90 0 130 6 55 0
95 0 135 4 60 2
100 0 140 4 65 1
105 0 145 5 70 3
110 0 150 5 75 2
115 0 155 3 80 4
120 0 160 5 85 5
125 0 165 3 90 5
130 3 170 5 95 5
135 4 175 6 100 2
140 3 180 6 105 2
185 5 110 0
Number of  people through 190 6 115 1
nodutuppifran over 5-second 195 6 120 1
periods 200 7 125 2
Time(s), N (People) 205 6 130 1
5 0 210 6 135 1
10 0 215 6 140 1
15 0 220 6 145 0
20 0 225 5 150 1
25 0 230 5 155 1
30 0 235 4 160 1
35 0 240 0 165 2
40 0 170 1
45 0 Number of people through 175 1
trappalvan2 over 5-second 180 1
50 0 periods 185 1
55 0 Time(s), N (People) 190 3
60 0 5 0 195 2
65 0 10 0 200 5
70 0 15 0 205 6
75 1 20 0 210 5
80 2 25 0 215 2
85 1 30 0 220 0
90 4 35 0
95 10 40 0 Number of  people through
100 6 45 0 trappa2van3 over 5-second
105 6 50 0 periods
110 9 55 0 Time(s), N (People)
115 6 60 0 5 0
120 10 65 3 10 0
125 10 70 2 15 0
130 7 75 2 20 0
135 8 80 3 25 0
140 10 85 5 30 0
145 8 90 5 35 0
150 8 95 5 40 0
155 5 100 4 45 1
160 4 105 5 50 2
165 7 110 5 55 2
170 5 115 4 60 4
175 5 120 4 65 5
180 8 125 4 70 6
185 3 130 5 75 6
190 2 135 4 80 5
195 3 140 4 85 7
200 2 145 4 90 6
205 0 150 6 95 6
155 4 100 6
Number of  people through 160 7 105 6
trappalvanl over 5-second 165 5 110 5
periods 170 6 115 3
Time(s), N (People) 175 6 120 0
5 0 180 7
10 0 185 6
15 0 190 7
20 0 195 6
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Number of people through 60 0
nédtrappa over 5-second 65 0
periods 70 0
Time(s), N (People) 75 0
5 0 80 0
10 0 85 0
15 0 90 1
20 0 95 0
25 0 100 4
30 0 105 3
35 0 110 3
40 0 115 4
45 0 120 2
50 0 125 5
55 0 130 2
60 0 135 3
65 0 140 5
70 0 145 5
75 2 150 6
80 2 155 5
85 2 160 5
90 9 165 5
95 7 170 4
100 8 175 4
105 7 180 2
110 8 185 2
115 9 190 0
120 9
125 8
130 9
135 8
140 9
145 6
150 6
155 5
160 5
165 7
170 4
175 8
180 4
185 2
190 4
195 2
200 0

Number of people through
nodtrappavdn3 over 5-second
periods

Time(s), N (People)

110
115

o2}
o
COWONNNOONNPRWOOOOOOOOOO

Number of people through
nodtrappavan2 over 5-second
periods

Time(s), N (People)

5
10
15
20
25
30
35
40
45
50
55

[eNeloNoNoloNoNoNoNoNa]
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19 Indata FDS

&HEAD CHID="6mwalfa02" ,TITLE="Garderobsbrand® /
&TIME TWFIN=120. /
&MI1SC SURF_DEFAULT="CONCRETE" ,NFRAMES=40, /

&REAC I1D="POLYURETHANE*"
FYI="C_6.3 H_7.1 N O_2.1, NFPA Handbook, Babrauskas”

SOOT_YIELD = 0.10
MW_FUEL = 130.3
FUEL_N2 = 0.5
NU_C02 = 6.3
NU_H20 = 3.55
NU_02 = 7.025/
&SURF ID = "CONCRETE*"
FYl = "Quintiere, Fire Behavior-
RGB =1.0,0.8,0.4
ALPHA = 5_.7E-7
KS =1.0
DELTA = 0.2 /

&SURF ID="BRUN" ,RGB=0.41,0.20,0.00/

&SURF ID="INERT",RGB=1.0,0.5,0.0/

&SURF ID="burner® ,HRRPUA=2400, TAU_Q=-173, RGB=1.0,0.0,0.0, 7/

&0OBST XB= 3.00, 8.00, 9.75, 10.25, 0.50, 0.75,SURF_IDS="burner”,"INERT","INERT" /

&GRID IBAR=96,JBAR=24,KBAR=32 /

&PDIM XBARO=0.00,XBAR=12.00,YBARO=7.25,YBAR=10.25,ZBAR=4.00 / “garderoben*

&VENT XB= 8.5,9.25,7.25,7.25,0.0,2.0, RGB=0.0,1.0,0.0, SURF_ID="0OPEN" / “UNDERTRAPPEN"

&VENT XB= 0.0,0.0,7.5,10.0,0.0,2.25, RGB=0.0,1.0,0.0, SURF_ID="OPEN" / “UTGANG OCH RESTAURANG-
KOMBO*

&VENT XB= 0.0,12.0,7.25,10.25,0.0,0.0,RGB= 0.41,0.20,0.00/

&GRID 1BAR=32,JBAR=24,KBAR=80 /

&PDIM XBARO=8.00,XBAR=12.00,YBARO=7.25,YBAR=10.25,ZBAR=10.00 / "trapphuset*
&0BST XB=8.00,8.25, 7.25,9.00, 7.00,10.00, /

&0OBST XB=9.25,12.00, 7.25,7.50, 0.0,10.00, /

&0BST XB=8.25,9.25, 7.25,7.50, 2.0,10.00, /

&0BST XB=8.00,12.00, 7.25,10.25, 9.75,10.00, /

&GRID IBAR=48,JBAR=12,KBAR=9 /

&PDIM XBAR0=0.00,XBAR=12.00,YBARO=7.25,YBAR=10.25,ZBAR0=4.50,ZBAR=7.00 / “utlopp, van tva-
&VENT XB= 0.0,8.0,7.25,10.25,4.5,4.5,RGB= 0.41,0.20,0.00/

&0BST XB= 3.50, 3.75, 8.00,10.25, 4.50, 7.00/

&GRID IBAR=48,JBAR=12,KBAR=9 /
&PDIM XBAR0=0.00,XBAR=12.00,YBARO=7.25,YBAR=10.25,ZBAR0=7.25,ZBAR=9.75 / “utlopp, van TRE"
&VENT XB= 0.0,8.0,7.25,10.25,7.25,7.25,RGB= 0.41,0.20,0.00/

&GRID 1BAR=10,JBAR=16,KBAR=18 / A

&PDIM XBARO=4.00,XBAR=5.25,YBARO=9.50,YBAR=11.50,ZBAR0=4_.50,ZBAR=6.75 / "GRIDSLUSS, NODUTGANG
VAN2*"

&GRID 1BAR=10,JBAR=16,KBAR=18 /

&PDIM XBARO=5.00,XBAR=6.25,YBARO=9.50,YBAR=11.50,ZBAR0=7.25,ZBAR=9.50 / "GRIDSLUSS, NODUTGANG
VAN3*"

&GRID IBAR=16,JBAR=20,KBAR=5 /
&PDIM XBARO=0.00,XBAR=8.00,YBAR0=0.25,YBAR=10.25,ZBAR0=4_.50,ZBAR=7.00 / "van TVA,FRAMRE"

&GRID IBAR=16,JBAR=20,KBAR=5 /

&PDIM XBAR0=0.00,XBAR=8.00,YBARO=0.25,YBAR=8.25,ZBAR0=7.25,ZBAR=9.75 / "van TRE,FRAMRE"
&0OBST XB=6.50,8.00,7.25,7.50,9.25,9.75/

&0OBST XB=6.25,6.50,7.25,10.25,7.25,9.75/

&GRID IBAR=16,JBAR=15,KBAR=5 /
&PDIM XBARO=0.00,XBAR=16.00,YBAR0=0.00,YBAR=7.25,ZBAR0=4.50,ZBAR=7.00 / "v&n TVA,BORTRE"
&VENT XB= 0.0,16.0,0.0,7.25,4.5,4.5,RGB= 0.41,0.20,0.00/

&GRID IBAR=16,JBAR=15,KBAR=5 /
&PDIM XBAR0=0.00,XBAR=16.00,YBAR0=0.00,YBAR=7.25,ZBAR0=7.25,ZBAR=9.75 / "van TRE,BORTRE"
&VENT XB= 0.0,16.0,0.0,7.25,7.25,7.25,RGB= 0.41,0.20,0.00/

&GRID IBAR=18,JBAR=16,KBAR=56 /
&PDIM XBAR0=2.00,XBAR=6.50,YBAR0=10.25,YBAR=14_25,ZBAR0=0.00,ZBAR=14_.00 / “NODTRAPPHUSET"
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&VENT XB= 2.0,2.0,11.5,13.0,0.0,2.25, RGB=0.0,1.0,0.0, SURF_ID="OPEN" / “NODUTGANG"

&0OBST XB=2.00,6.50, 10.50,12.25, 4.00, 4.50,SURF_IDS= "BRUN®","INERT", "INERT" /
&0BST XB=2.00,3.25, 12.25,14.25, 4.00, 4.50, SURF_IDS= "BRUN®,"INERT", "INERT" /
&0BST XB=5.25,6.50, 12.25,14.25, 4.00, 4.50, SURF_IDS= "BRUN","INERT", "INERT"/

&0OBST XB=2.00,6.50, 10.50,12.25, 7.00, 7.25, SURF_IDS= "BRUN","INERT", "INERT"/
&0OBST XB=2.00,3.25, 12.25,14.25, 7.00, 7.25, SURF_IDS= "BRUN","INERT", "INERT"/
&0BST XB=5.25,6.50, 12.25,14.25, 7.00, 7.25, SURF_IDS= "BRUN","INERT", "INERT"/

&0OBST XB=2.00,4.00, 10.25,10.50, 0.00,14.00,/

&0OBST XB=6.25,6.50, 10.25,10.50, 0.00,14.00,/

&0BST XB=2.00,6.50, 10.25,10.50, 0.00, 4.50,SURF_IDS= "BRUN","INERT", "INERT"/

&0BST XB=2.00,6.50, 10.25,10.50, 9.50,14.00, /

&0OBST XB=2.00,6.50, 10.25,10.50, 6.75, 7.25,SURF_IDS= "BRUN","INERT", "INERT"/

&0BST XB=2.00,4.00, 10.25,10.50, 4.50, 7.25, /

&0OBST XB=5.25,6.50, 10.25,10.50, 4.50, 7.25, SURF_IDS= "BRUN","INERT", "INERT"/

&0BST XB=4.00,5.00, 10.25,10.50, 7.25,14.00, /

&0BST  XB= 8.0, 8.25, 9.0, 10.25, 7.25, 7.0 ,SURF_IDS= "BRUN", "CONCRETE",
"CONCRETE"/ trappsteg 2,5-3"

&0OBST  XB= 8.25, 8.5, 9., 10.25, 7., 6.75,SURF_IDS= "BRUN*®, "CONCRETE",
"CONCRETE"/

&0BST  XB= 8.5, 8.75, 9., 10.25, 6.75, 6.5,SURF_IDS= "BRUN", "CONCRETE",
"CONCRETE*"/

&0OBST  XB= 8.75, 9.0, 9., 10.25, 6.5, 6.25,SURF_IDS= "BRUN*®, "CONCRETE",
"CONCRETE"/

&0BST  XB= 9.0, 9.25, 9., 10.25, 6.25, 6.,SURF_IDS= "BRUN", "CONCRETE",
"CONCRETE"/

&0OBST  XB= 9.25, 9.5, 9., 10.25, 6., 5.75,SURF_IDS= "BRUN*®, "CONCRETE",
"CONCRETE"/

&0BST  XB= 9.5, 9.75, 9., 10.25, 5.75, 5.5,SURF_IDS= "BRUN", "CONCRETE",
"CONCRETE"/

&0OBST XB= 9.5, 12.00, 7.25, 10.25, 5.75, 5.5,SURF_IDS= "BRUN","CONCRETE",
"CONCRETE"/

&0BST  XB= 8.00, 8.25, 7.5, 8.75, 4.25, 4.50,SURF_IDS= "BRUN", "CONCRETE",
"CONCRETE"/ “"trappsteg 2-2,5°

&0OBST  XB= 8.25, 8.50, 7.5, 8.75, 4.50, 4.75,SURF_IDS= “"BRUN*®, "CONCRETE",
"CONCRETE"/

&0OBST  XB= 8.50, 8.75, 7.5, 8.75, 4.75, 5.00,SURF_IDS= "BRUN", "CONCRETE",
"CONCRETE"/

&0OBST  XB= 8.75, 9.00, 7.5, 8.75, 5.00, 5.25,SURF_IDS= “"BRUN", "CONCRETE",
"CONCRETE*"/

&0OBST  XB= 9.00, 9.25, 7.5, 8.75, 5.25, 5.50,SURF_IDS= "BRUN", "CONCRETE",
"CONCRETE"/

&0OBST  XB= 9.25, 9.50, 7.25, 8.75, 5.50, 5.75,SURF_IDS= "BRUN", "CONCRETE",
"CONCRETE*"/

&0OBST  XB= 8.0, 8.25, 9.0, 10.25, 4.5, 4.25,SURF_IDS= "BRUN", "CONCRETE",
"CONCRETE" / "trappsteg 1,5-2°

&0OBST  XB= 8.25, 8.5, 9., 10.25, 4.25, 4.00,SURF_IDS= "BRUN", "CONCRETE",
"CONCRETE*"/

&0BST  XB= 0.00, 8.75, 8.75, 10.25, 4.0, 3.75/

&VENT  XB= 8.50, 8.75, 8.75, 10.25, 4.0, 4.00,SURF_ID=BRUN/

&0OBST  XB= 0.0, 9.0, 8.75, 10.25, 3.75, 3.50/

&VENT  XB= 8.75, 9.0, 8.75, 10.25, 3.75, 3.75,SURF_ID=BRUN/

&0BST  XB= 0.0, 9.25, 8.75, 10.25, 3.50, 3.25/

&VENT  XB= 9.00, 9.25, 8.75 10.25, 3.50, 3.50,SURF_ID=BRUN/

&0OBST  XB= 0.0, 9.5, 8.75, 10.25, 3.25, 3.0/

&VENT  XB= 9.25, 9.5, 8.75, 10.25, 3.25, 3.25,SURF_ID=BRUN/

&0BST  XB= 9.5, 9.75, 9., 10.25, 3.0, 2.75,SURF_IDS= "BRUN", "CONCRETE",
"CONCRETE"/

&0OBST XB= 9.5, 12.00, 7.25, 10.25, 3.0, 0.0,SURF_IDS= "BRUN","CONCRETE",
"CONCRETE*"/

&0OBST  XB= 8.00, 8.25, 7.25, 8.75, 1.75, O0.,SURF_IDS= "BRUN*®, "CONCRETE",
"CONCRETE"/ “"trappsteg 1-1,5"

&0BST XB= 8.25, 8.50, 7.25, 8.75, 2.00, O.,SURF_IDS= "BRUN", "CONCRETE",
"CONCRETE"/

&0OBST  XB= 8.50, 8.75, 7.25, 8.75, 2.25, 2.00,SURF_IDS= "BRUN*®, "CONCRETE",
"CONCRETE"/

&0BST XB= 8.75, 9.00, 7.25, 8.75, 2.50, 2.00,SURF_IDS= "BRUN", "CONCRETE",
"CONCRETE"/

&0OBST  XB= 9.00, 9.25, 7.25, 8.75, 2.75, 2.00,SURF_IDS= "BRUN*®, "CONCRETE",
"CONCRETE"/

&0BST XB= 9.25, 9.50, 7.25, 8.75, 3.0, 0.,SURF_IDS= "BRUN", "CONCRETE",
"CONCRETE"/
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&0BST  XB=
"CONCRETE*"/
&0OBST  XB=
"CONCRETE"/
&0BST XB=
"CONCRETE*"/
&0OBST  XB=
"CONCRETE"/
&0BST  XB=
"CONCRETE*"/
&0OBST  XB=
"CONCRETE"/
&0BST XB=
&0OBST  XB=

&0OBST  XB=
&0BST  XB=
&0BST  XB=
&0OBST  XB=
&0OBST  XB=
&0BST  XB=
&0BST  XB=
&0OBST  XB=
&0OBST  XB=
&0OBST  XB=
&0BST XB=
&0OBST  XB=
&0OBST  XB=
&0OBST  XB=
&0BST  XB=
&0OBST  XB=

&SPRK XYZ=3
&SPRK XYZ=5
&SPRK XYZ=8
&HEAT XYZ=5

&SLCF PBX=7
&SLCF PBX=7

&SLCF PBY=8.
&SLCF PBY=8.
&SLCF PBY=9.
&SLCF PBY=9.

&THCP XYZ=4.

&THCP XYZ=4

&THCP XYZ=5.
&THCP XYZ=5.
&THCP XYZ=4.
&THCP XYZ=4.

&THCP XYZ=5

&THCP XYZ=5.

7.75, 8.0, 7.25, 8.75, 1.50, O0.,SURF_IDS=
7.50, 7.75, 7.25, 8.75, 1.25, 0.,SURF_IDS=
7.25, 7.50, 7.25, 8.75, 1.00, O.,SURF_IDS=
7.00, 7.25, 7.25, 8.75, 0.75, 0.,SURF_IDS=
6.75, 7.00, 7.25, 8.75, 0.50, O0.,SURF_IDS=
6.50, 6.75, 7.25, 8.75, 0.25, 0.,SURF_IDS=
8.0, 8.25, 9.0, 8.75, 10., 4.25 / "skiljevagg"
8.25, 8.5, 9., 8.75, 10., 4./

8.5, 8.75, 9., 8.75, 10., 3.75/

8.75, 9.0, 9., 8.75, 10.,  3.50/

9.0, 9.25, 9., 8.75, 10., 3.25/

9.25, 9.5, 9., 8.75, 10., 3.0/

9.5, 9.75, 9., 8.75, 10., 2.75/

8.25, 8.5, 9., 10.25, 9.50, 10./ "innertak"
8.5, 8.75, 9., 10.25, 9.25, 10./

8.75, 9.0, 9., 10.25, 9.0, 10./

9.0, 9.25, 9., 10.25, 8.75, 10./

9.25, 9.5, 9., 10.25, 8.50, 10./

9.5, 9.75, 9., 10.25, 8.25, 10./

9.75, 12.0, 7.25, 10.25, 8.25, 10./

7.00, 7.25, 7.25, 8.75, 3.75, 4.0/

6.75, 7.00, 7.25, 8.75, 3.50, 4.0/

6.50, 6.75, 7.25, 8.75, 3.25, 4.0/

0.00, 6.50, 7.25, 8.75, 3.00, 4.0/

.0,9.625,
.5,9.625,2.87
.0,9.625,

2.87

2.87

5,MAKE="SPRINKLER_148"/
5,MAKE="SPRINKLER_148"/
5,MAKE="SPRINKLER_148"/

.5,9.50,3.00,RTI=1. ,ACTIVATION_TEMPERATURE=68./

-25,QUANTITY="visibility" /
-25,QUANTITY="TEMPERATURE" /

875,10.
.875,10.
625,10.
625,10.
875,10.
875,10.
.625,10.
625,10.

00,6.
75,6.
00,9.
75,9.
00,6.
75,6.
00,9.
75,9.

25,QUANTITY="visibility" /
25,QUANTITY="TEMPERATURE" /
75,QUANTITY="visibility" /
75,QUANTITY="TEMPERATURE" /

375,QUANTITY="visibility",LABEL="VISVAN2"/
375,QUANTITY="visibility",LABEL="VISNOD2"/
125,QUANTITY="visibility",LABEL="VISVAN3"/
125,QUANTITY="visibility" ,LABEL="VISNOD3"/
375,QUANTITY="TEMPERATURE" , LABEL="TEMPVAN2"/
375,QUANTITY="TEMPERATURE" , LABEL="TEMPNOD2"/
125,QUANTITY="TEMPERATURE" , LABEL="TEMPVAN3*"/
125,QUANTITY="TEMPERATURE" , LABEL="TEMPNOD3"/

"BRUN", "CONCRETE",
"BRUN*", "CONCRETE",
"BRUN", "CONCRETE",
"BRUN", "CONCRETE",
"BRUN", "CONCRETE",

"BRUN", "CONCRETE",

&PL3D DTSAM=30,WRITE_XYZ=.TRUE. ,QUANTITIES="TEMPERATURE" , "HRRPUV", "visibility" /

&ISOF QUANTITY= "TEMPERATURE", VALUE(1)= 80. /
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20 Utdata FDS

20.1 Dimensionerande branden

Noédutgang vaning 2

60 80 100 120 140

o
N
o
N
o

Tid (s)

Nodutgang vaning 3

Tid (s)

20.2 Verifiering av forbittringar

Sikt i restaurangen

Sikt (m)

100 150 200

0 50

Tid (s)
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20.3 Verifiering

Sprinkler placerad 2,2 meter 6ver branden, férskjuten 40 centimeter fran plymens centrum.
®-virde: 0,20 kWs™,

Aktiveringstemperatur: 68 C

RTT 50 RTI 148
FDS 60 sekunder 84 sekunder
Detact 38 sekunder 50 sekunder

Tidsskillnaden mellan de bigge fallen beror pa att Detact ej tar hansyn till brandgasernas kylning
av vaggar och tak samt gasernas transporttider.

20.4 Kénslighetsanalys

20.4.1 RTI-50
Nodutgang vaning 2
35
30
2 1
£ 2 \
g 15 L
9 10 \\
5
0 S~ :
0 50 100 150 200
Tid (s)
Nodutgang vaning 3
35
30
. \
E 20
ke 15 A
" 10 A
5 N
0 : : :
0 50 100 150 200
Tid (s)
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20.4.2 o 0,047

Nodutgéng vaning 2

Sikt (m)

50 100 150 200

o

Tid (s)

Nodutgang vaning 2

Sikt (m)

50 100 150 200

o

Tid (s)

20.4.3 Effekt 1 MW

Nodutgang vaning 2

Sikt (m)

100 150 200

o
ul
o

Tid (s)
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Nodutgang vaning 3

Sikt (m)

0 50 100 150 200
Tid (s)

20.4.4 Gridstorlek

Effektutveckling som funktion av gridstorlek

2000

g 1500
< 1000
[3)
5 so00

0

0 20 40 60 80 100 120
Tid (s)

A Gridkub. sida 6,25cm = Gridkub. sidal2,5cm

Verifiering m.a.p gridstorlek

Sikt (m)

0 20 40 60 80 100 120
Tid (s)

o Sikt, van tv4, gridkub 12,5cm @ Sikt, vén tva, gridkub 6,25cm
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Temperatur (C)

Verifiering m.a.p gridstorlek

100
80 —
60 A
AAel A‘ AA
40 - o0"s AR
coon®

20 AMAAAAMA AR AMS SR

0 ‘ : : ; ;

0 20 40 60 80 100 120
Tid (s)

A Temperatur, van tva, gridkub 6,25cm = Temperatur, van tva, gridkub 12,5cm
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21 Statistik

Statistik dver brander i Restauranger/danslokaler 1996-2002

Objekttyp 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 2002 Totalt
Restaurang/danslokal 124 | 123| 123 | 121 | 148| 137 125 901
Startutrymme for brand i Restaurang/danslokal

Startutrymme 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 2002 Totalt
Ej angivet 10 21 1 32
Utomhus 10 9 3 13 17 6 9 67
Fristdende forrad/uthus 1 2 3 6
Forrad 2 6 2 1 1 4 4 20
Inbyggt garage 1 1 1 3
Radgarage 2 2
Kok 24 31 38 36 51 58 44 282
Skorsten 2 3 5 2 2 3 17
Pannrum 1 1 2 1 3 1 1 10
Luftbehandlingsutrymme 3 1 2 1 4 2 13
Soprum/sopnedkast 5 1 2 4 1 6 19
Trapphus/korridor 5 4 2 1 1 2 15
Tvattstuga 1 1 2
Badrum/toalett/bastu 4 3 1 6 5 6 25
Vardagsrum 7 1 8
Sovrum/sovsal 1 1
Hall 1 1 1 1 1 5
Verkstad/hobbyrum 1 1
Vind 2 1 1 2 1 7
Kéllare (ej boyta) 4 1 5 4 3 1 1 19
Balkong/loftgang 1 1 1 1 4
Elcentral 3 4 1 5 4 17
Produktionslokal 4 1 2 1 1 1 1 11
Forsaljningslokal 5 5 12 12 18 7 14 73
Samlingslokal 11 16 18 14 9 14 16 98
Personalutrymme 1 3 1 3 4 3 3 18
Kontor 1 1 1 2 1 6
Lastbrygga 1 4 5
Lager 1 4 1 6
Upplag 1 1
Okéand 9 3 10 1 3 7 5 38
Annat 12 17 12 19 17 19 7 103
Totalt 131 126| 124| 125| 157| 140 131 934
Kommentar: En brand kan ha flera startutrymmen.

Startféoremal for brand i Restaurang/danslokal

Startforemal 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 2002 Totalt
Ej angivet 11 2 5 1 19
Byggnadens utsida 10 15 4 11 21 12 7 80
Rokkanal 1 2 5 4 2 3 3 20
Los inredning 6 18 16 23 10 10 11 94
Eldstad 2 1 3 2 1 3 2 14
Uppvarmningsanordning 3 4 4 5 6 5 5 32
Bastuaggregat 1 1 2
Torktumlare 1 1 2
Diskmaskin 1 2 2 1 3 1 1 11
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Kaffebryggare 1 1 1 2 5
Spis 10 9 17 7 18 20 20 101
Kyl/frys 4 2 5 5 6 26
Tvéttmaskin 1 1 1 3
TV 2 1 1 1 5
Glodlampa 1 1 1 3
Lysror 4 2 2 1 4 2 5 20
Transformator 1 1 1 2 1 1 7
Andra elinstallationer 5 7 6 5 5 10 6 44
Flakt/ ventilationsanlaggning 3 4 2 3 7 6 2 27
Skréap i container 2 2 2 2 6 6 5 25
Maskin 1 2 1 4
Personbil 1 1
Ovriga vagfordon 2 2
Explosivt-/sprangdmne 1
Brandfarlig vatska 3 7 4 4 3 5 33
Brandfarlig gas 1 3 4
Okéand 20 19 18 14 17 17 21 126
Annat 44 30 20 33 34 35 29 225
Totalt 128 | 131| 123| 124| 157| 141 132 936
Kommentar: En brand kan ha flera startféremal.
Brandorsak for brand i Restaurang/danslokal
Brandorsak 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 2002 Totalt
Orsak ej angiven 52 39 29 38 44 36 38 276
Aterantandning 2 3 1 3 1 3 13
Anlagd med uppsét 26 31 20 21 28 22 11 159
Barns lek med eld 1 1 1 2 5
Glomd spis 4 1 8 4 7 9 10 43
Rokning 4 5 3 4 5 5 26
Levande ljus 3 2 6 7 2 1 3 24
Tekniskt fel 15 16 18 13 29 16 25 132
Blixtnedslag 2 1 3
Fyrverkerier 1 1 2
Hantverkare 1 2 3 6
Explosion 1 1 2 4
Soteld 1 2 3 2 2 2 13
Varmedoverforing 5 9 8 10 18 10 67
Gnistor 2 2 2 6
Sjalvantéandning 1 7 11 7 5 11 9 51
Annan 12 12 10 10 12 11 4 71
Totalt 124 | 123| 123| 121 | 148 137 125 901
Kommentar: En brand kan endast ha en brandorsak.
Omfattning for branden vid Rtj ankomst
Omfattning 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 2002 Totalt
Omfattning ej angiven 31 4 2 1 38
Endast rokutveckling 19 24 20 24 36 33 29 185
Brand i startforemalet 32 40 41 42 53 45 33 286
Brand i ett rum 16 14 22 15 13 22 15 117
Brand i flera rum 9 18 8 10 11 14 9 79
Brand i flera brandceller 8 6 3 3 3 3 5 31
Branden sléackt/slocknad 9 17 27 26 32 20 34 165
124
Totalt 123 | 123| 121 | 148| 137 125 901

Omfattning nar branden slackts av Rtj

91




Brandteknisk riskvirdering av Le Cardinal

Omfattning 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 2002 Totalt

Ej angiven 32 6 2 1 41

| startforemalet 46 65 72 71 97 83 81 515

| startrummet 16 20 30 24 30 28 24 172

| startbrandcellen 9 7 7 9 6 5 5 48

| startbyggnaden 19 23 12 15 14 21 14 118

Branden spred sig till andra byggnader 2 2 1 1 1 7
124

Totalt 123 123| 121 | 148| 137 125 901

Brander per manad

Manad 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 2002 Totalt

01 Januari 10 10 8 10 10 15 6 69

02 Februari 10 3 9 4 16 8 2 52

03 mars 11 9 17 8 9 5 7 66

04 April 14 13 4 10 11 10 13 75

05 Maj 10 11 10 14 13 18 17 93

06 juni 10 16 13 14 15 10 16 94

07 juli 14 10 8 5 13 16 10 76

08 Augusti 11 9 11 11 16 11 17 86

09 September 4 14 6 11 10 4 6 55

10 Oktober 7 8 16 10 12 10 17 80

11 November 10 7 14 11 8 13 6 69

12 December 13 13 7 13 15 17 8 86

Totalt 124 | 123| 123| 121 | 148)| 137 125 901

Brander per veckodag

Veckodag 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 2002 Totalt

1 Mandag 20 18 16 17 17 23 23 134

2 Tisdag 19 16 12 16 16 15 16 110

3 Onsdag 19 16 10 20 18 17 17 117

4 Torsdag 8 13 13 16 19 18 13 100

5 Fredag 11 18 23 14 25 22 18 131

6 Lordag 28 29 30 24 25 26 24 186

7 Sondag 19 13 19 14 28 16 14 123

Totalt 124 | 123| 123| 121 | 148| 137 125 901

Brander per timme p& dygnet (96-02)

0-1 72

1-2 59

2-3 57

3-4 51

4-5 32

5-6 34

6-7 11

7-8 12

8-9 30

9-10 28

10-11 33

11-12 43

12-13 40

13-14 32

14-15 31

15-16 29

16-17 34

92




Brandteknisk riskvirdering av Le Cardinal

17-18 39
18-19 41
19-20 34
20-21 36
21-22 36
22-23 43
23-24 44
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22 Resultat kladbrand
Massavbrinning

Massavbrinningen méttes med tre lastceller. Resultatet ses i diagram 1 nedan.
Resultatet i diagram 1 bygger pa ett slags medelvarde pa massavbrinningen var 5:e sekund.

Effektutveckling

Effektutvecklingen erhalls genom ett AH_ pid 26 MJ/Kg (medelvirde mellan bomull, polyester
och nylon) samt en forbranningseffektivitet pa 70% (antagande). Resultatet ses i diagram 2 nedan.

Effektutveckling kladbrand 3/10-03

6
5
2
=3
= 4
£
S 3
(0]
L
22 it
@
:. ) Ul
1J“ ”Lrj\m,_uw
O T T \[\_T'\‘_I\J_\I\—\ T T T
0 100 200 300 400 500 600

700 800 900 1000
Tid efter antandning (s)

Massavbrinning kladbrand 3/10 -03

0,3

0,25

0,2

0,15 -

0,1 -

Massavbrinning (kg/s)

0,05 -

0 T T T T T T T T T
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Tid efter antédndning (s)
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