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Abstract:

The purpose of this report is to evaluate the fire safety of Gevahuset. The report is based on a number
of representative fire scenarios and computer simulations of evacuation and fire development. Sugges-
tions on improvement of the safety lever are presented. The programs used, as tools in the evaluation
process, are FDS, SIMULEX, Detact T2 and FAST. The program FDS has generated output concern-
ing smoke filling and fire spread. SIMULEX has been used to estimate the evacuation time from the
building. The activation time of sprinklers has been calculated with the programs Detact T2 and
FAST. A description of Gevahuset and its different activities has been included along with the existing
fire precautions.
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Foljande rapport ir framtagen i undervisningen. Det huvudsakliga syftet har varit trining i
problemlésning och metodik. Rapportens slutsatser och berikningsresultat har inte kvalitets-
granskats i den omfattning som krivs for kvalitetssikring. Rapporten maste darfor anvindas
med stor forsiktighet. Den som dberopar resultaten frin rapporten i nigot sammanhang béar
sjialv ansvaret.




Sammanfattning

Sammanfattning

Denna rapport dr en brandteknisk riskvérdering av Gevahuset. Byggnaden ligger utanfor La-
holm och ar ett gammalt sockerbruk som pa 1970-talet byggdes om till ett kopcenter. Bygg-
naden dr utford i tre vaningsplan samt en torndel med ytterligare tva plan. Hela huset &r byggt
1 tegel, med undantag av en tillbyggnad i1 betong som utfordes i slutet av 1990-talet. I byggna-
den finns i dagsldget fyra olika verksamheter. P& bottenplan finns en skoaffér, en mindre ki-
osk samt Overskottsbolaget. Plan 2 bestar av en kombinerad klid- och textilaffir.

Gevahuset ar utfort som en brandcell och saknar brandgasventilation i storre delen av bygg-
naden. Det ir enbart tre av Overskottsbolagets lokaler som har nigon form av brandgasventi-
lation. Det anses vara relativt liten sannolikhet att eventuella brandgaser skulle kunna spridas
genom byggnadens ventilationssystem eftersom de stora lokalerna medfor att tryckuppbygg-
naden kan forvintas att bli 1ag. Det rader ett naturligt sjdlvdrag frén de lagre vaningarna upp 1
byggnaden via stora trappan vilket till stor del kommer att styra brandgasernas rorelse i bygg-
naden.

Hela Gevahuset dr forsett med uppétriktade sprinklers, med undantag av torndelen samt den
del av skoaffdren och skolagret som &r forlagt i tillbyggnaden. Samtliga sprinklerbulber har
RTI-virde 324 (ms)l/ 2. Det finns inga detektorer i byggnaden, forutom i torndelen och i hu-
vudentrén, utan brandlarmet dr kopplat till sprinklersystemet och aktiveras vid tryckfall i led-
ningarna. Ett hogt RTI-virde medfor en relativt lang aktiveringstid och pa grund av byggna-
dens storlek tar det darfor lang tid tills samtliga personer i byggnaden varseblir branden.

For att kunna uppskatta personsidkerheten i Gevahuset har datorsimuleringar utforts for tre
scenarier. Brandsimuleringar har utférts med programmet FDS 3.1 och tiden f6r utrymning av
byggnaden har simulerats med SIMULEX. Simuleringsresultaten visar att utrymningssiker-
heten 1 byggnaden inte &r fullgod eftersom tiden till att kritiska forhallanden uppstar ar kortare
an utrymningstiden.

I slutet av rapporten ges forslag pa atgirder som kan forhoja utrymningssdkerheten i Gevahu-
set. Framst beror dessa atgiarder aspekter som kan forviantas minska utrymningstiden, som till
exempel kontroll av befintliga utrymningsvigars funktion, fler larmknappar samt installation
av sprinkler 1 hela skoaffdren. Personalen bor dven genomgé utbildning for att de skall kunna
agera ritt vid en eventuell brand, angdende sliackning av brand samt utrymning av kunder.






Forord

Forord

Arbetet som resulterat i den hér rapporten &r ett delmoment i kursen brandteknisk riskvarde-
ring som ingér 1 Brandingenjorsprogrammet vid Lunds tekniska hogskola. Kursen motsvarar
tio poéng. Rapporten forutsatter viss grundkunskap i brandskyddsdimensionering och riskhan-
tering.

Under arbetets gang har ett antal personer varit till stor hjalp. Vi vill darfor tacka:

Vér kontaktperson Hakan Frantzich vid avdelningen f6r brandteknik i Lund, f6r goda rad och
végledning.

Daniel Gojkovic for rdd rorande FDS-simuleringarna samt uppehéll av dator.
Var kontaktperson pé rdddningstjdnsten i Laholm, brandingenjor Peter Soderstrom.
Brandingenjor Helen Mdller pa rdddningstjénsten i Laholm.

Goran Holmstedt vid avdelningen for brandteknik i Lund for hjélp med RTI-métning.
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1. Inledning

1. Inledning

1.1 Bakgrund

Detta projektarbete dr en obligatorisk del i kursen Brandteknisk riskvérdering (10 podng).
Kursen ér obligatorisk for studenterna pa brandingenjorsprogrammet vid Lunds tekniska hog-
skola.

De objekt som studenterna studerar har tagits fram av avdelningen f6r brandteknik i samarbe-
te med rdddningstjdnster runt om i Sverige. Det objekt som tilldelats denna grupp dr kdpcent-
ret Gevahuset utanfér Laholm och &r férmedlat av Brandingenjor Peter Soderstrom pa La-
holms raddningstjénst.

1.2 Syfte och mal

Syftet med detta arbete dr att 1 undervisningssyfte gora en brandteknisk riskvéardering och be-
doma personsdkerheten vid en eventuell brand i Gevahuset. Detta skall goras genom att till-
lampa metoder for berdkning av brandgastransport och brandspridning samt att tillimpa mo-
deller som beskriver utrymning av byggnaden.

Malet for studenterna dr att med detta arbete ge en introducerande inblick i1 en brandingenjors
arbetsuppgifter.

1.3 Metod

I projektets initiala skede gjordes ett besok pa objektet, for att erhdlla en uppfattning om Ge-
vahusets utformning samt dess brandsdkerhet. Intervjuer genomfordes med ansvarig person pa
objektet samt med ansvarig brandingenjor pa raddningstjdnsten. Vidare gjordes litteraturstu-
dier och datasimuleringar av brandférlopp och utrymning.

Brandgasfyllnads- och temperaturberdkningar gjordes med datorprogrammet FDS 3.1 och till
utrymningsberidkningarna anvéndes programmet SIMULEX version 11.1.3. For berdkning av
sprinklerns aktiveringstid anvdndes programmen Detact T2 och FAST. For att kunna kontrol-
lera resultaten frén simuleringarna och dess tillforlitlighet gjordes handberdkningar. Utifran
simuleringsresultaten och Ovrig insamlad information utférdes en virdering av byggnadens
sakerhetsniva. Avslutningsvis bestdimdes atgérdsforslag som kan forbattra brandskyddet.

1.4 Avgransningar

Eftersom det inte sker nagon verksamhetsutévning pa Gevahusets plan 3 och torndel studeras
enbart bottenplanet och plan 2 ur personsdkerhetssynpunkt. Utrymningsmdjligheterna fran
plan 3 studeras alltsé inte eftersom det inte forvintas finnas nagra personer pa detta plan. Vid
simulering av brand i FDS beaktas dock plan 3 eftersom detta plan kan paverka brandforlop-
pet.

Enligt NIST:s hemsida (2003-12-13) ar FDS enbart validerad for virme- och brandgassprid-
ning for brand i osprinklade utrymmen. Pa grund av dessa osdkerheter om hur FDS berék-
ningsmassigt behandlar sprinklerns paverkan pa brandférloppet har det inte studerats vad som
hinder om sprinklers aktiveras. Istillet anvidnds ett konservativt synsétt som visar pa vad som
kan hdnda om sprinklersystemet inte fungerar vid en eventuell brand.



1. Inledning

Vid bedémning av utrymningssékerheten kontrolleras enbart tid till kritiska forhallanden, med
avseende pa temperatur och sikt. Dessa tva parametrar anses vara de som nar kritiska forhal-
landen forst, da brandgaslagrets hojd indirekt kontrolleras i1 siktforhallandena. Kritiska sikt-
forhallanden antas uppnds fore det att brandgaserna nér toxisk koncentration och dirfor tas
ingen héansyn till toxiciteten.

Cirka tio meter fran Gevahuset ligger en fabrik som producerar cellplast. Denna fabrik beak-
tas ej i projektet och mojliga skadehéndelser i denna byggnad som kan péverka personséker-
heten 1 Gevahuset studeras ej. Dessutom har avgrinsningar gjorts gillande studier av person-
sdkerheten 1 den till Gevahuset tillhdrande auktionslokalen.

Gevahuset har ett stort sjélvdrag uppat 1 huset vilket kan medfora en skorstenseffekt vid hén-
delse av brand pé bottenplanet. Det vill séiga att roken hastigt sprider sig uppat i byggnaden.
Pé grund av detta och med tanke pa att hela Gevahuset dr utfort som en enda brandcell forvén-
tas inte ventilationssystemet leda till extra komplikationer vid brand. Det gér ej heller att for-
vénta sig att brandskydd i ventilationssystemet (exempelvis brandspjéll) kan motverka brand-
spridning 1 byggnaden. Darfér kommer endast en kortfattad beskrivning av Gevahusets venti-
lationssystem att ges i rapporten.
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2. Objektsbeskrivning

2. Objektsbeskrivning

Detta kapitel tar bland annat upp allmédnna fakta om Gevahusets verksamheter och dess ut-
forande.

2.1 Allmant

Gevahuset var fran borjan ett sockerbruk som pa 1970-talet byggdes om till ett litet kopcenter
(se figur 2.1). Antalet affarsverksamheter i byggnaden har varierat under aren och i dagslédget
sé finns det fyra olika verksamheter i Gevahuset.

P4 bottenplanet finns en skoaffar som ar avskild frén 6vriga verksamheter. Resterande delen
av bottenplanet inhyser till storsta del Overskottsbolaget samt en mindre kiosk. Det finns dven
ett par mindre lokaler, men i dagsldget star dessa tomma (se planskiss 6ver bottenplan 1 bilaga
A).

P& plan 2 bedrivs en kombinerad kldd- och textilforsiljning. Tidigare har det dven bedrivits
restaurangverksamhet pd plan 2, men dessa lokaler anvénds idag inte till nagon verksamhet
forutom lagring av diverse artiklar. I dessa lokaler vistas inga ménniskor och dorrarna dr lasta
och forbommade (se planskiss 6ver plan 2 1 bilaga A).

Tredje planet och tillhérande torndel (som bestéar av ytterligare tva vaningsplan) stér idag helt
tomma. Det tredje planet utgdrs av en stor dppen lokal och star i direkt forbindelse till forsta
och andra vaningsplanet via husets stora trappa. Aven en hiss, vilken &r beligen vid lilla trap-
pan, forbinder de tre planen.

Gevahuset édr drygt hundra meter langt och knappt femtio meter brett. Bortsett fran torndelen
sé dr byggnaden cirka tolv meter hog. Varje vaning har en takhgjd av cirka fyra meter forutom
de nyare delarna pé bottenplan, dir takhdjden dr cirka fem meter (se bilaga A).

Figur 2.1 Huvudentrén och Skodon pa Gevahuset.
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2. Objektsbeskrivning

2.2 Byggnadskonstruktioner

Byggnaden #r utford i tegel forutom Overskottsbolagets tillbyggnad fran slutet av 90-talet
som &r utford i betong. Bjdlklag och biarande innerelement bestar av armerad betong. I huvud-
entrén dr viaggarna kladda med det lattantdndliga materialet Tretex och stora delar av botten-
plan och plan 2 har viggar klidda med maélade linplattor med glasfibervdv. Som visas i figur
2.2 har det 1 Skodon utforts en mellanvaning av spanskivor dir lagerverksamhet bedrivs.

i [m. e el &E’
i ; ‘.&l‘l““‘:--..__;l
N

Figur 2.2. Bjdlklag i trd och mellanvaning utfort i spanskivor i Skodon.

De tre vaningsplanen i byggnaden kan betraktas som en enda brandcell. De ej avskilda trap-
porna leder till att en eventuell brand kan spridas mellan vaningsplanen. Dessutom finns det
inga brandtekniskt avskiljande konstruktioner mellan Gevahusets olika verksamheter.

Golvbeldggningen varierar i byggnaden och mellan de olika verksamheterna. I skoaffdren &r
golvet tickt med heltickningsmatta och detsamma géller golvet pé tredje planet samt for ma-
joriteten av andra planets golv, forutom en mindre del av kladgrossisten dér golvet dr belagt
med gummimatta. Golvet i Overskottsbolaget #r belagt med stenplattor.

2.3 Ventilationssystem

P4 grund av att det inte har varit mgjligt att fa tag i heltickande dokumentation om ventila-
tionssystemet kommer fOrfattarna att avgrénsa sig frdn denna del och endast kort beskriva
ventilationssystemet pa bottenplanet kvalitativt.

Ventilationen pa bottenplanet ombesdrjs av tre separata till- och franluftssystem med vérme-
véxlare, s kallade TFX-system. I affiren SKODON finns ett TFX-system som f{orsorjer af-
farslokalen och tillhoérande lager och kontor. De tomma lokalerna vid foajén forsorjs separat.
Resterande utrymmen pé bottenplan har ett gemensamt system.

Eftersom ingen brandcellsindelning finns 1 huset kommer inte ventilationssystemet att paver-
ka brandspridningen ndmnvért. Det enda problemet som kan ténkas intridffa & om det borjar
brinna i Overskottsbolagets lokaler eftersom ventilationssystemet dér forsérjer hela affiren
och foajén. Detta skulle i princip kunna resultera i att brandgaserna sprids via ventilationssy-
stemet och dédrigenom forsvarar utrymningen eftersom det inte finns nadgra brandgasspjéll in-
stallerade. Dock &r detta inte sdrskilt troligt eftersom de stora tryckskillnaderna som krévs
knappast kan uppsta i dessa stora lokaler.

12



2. Objektsbeskrivning

I Gevahuset rader kraftigt sjdlvdrag vilket medfor att brandgaserna fran brander pa lagre plan
kommer att spridas till plan 3.

2.4 Tillbudshistorik

Det har dnnu inte intraffat nagot brandtillbud 1 Gevahuset. Daremot har utrymning intréffat pa
grund av att detektorer felutlost. Vid dessa tillfdllen har utrymningen inte fungerat bra efter-
som manga av kunderna inte forstatt allvaret 1 situationen och har helt sonika fortsatt att hand-
la utan att ta notis om larmet. Folk som anlint till Gevahuset under utrymning har ocksé igno-
rerat larmet och istillet for att stanna utanfor byggnaden gatt in for att handla. Personalen har
ingen utbildning gillande utrymning och det finns inga rutiner for vem som skall gora vad etc.

13
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3. Befintliga brandtekniska installationer

3. Befintliga brandtekniska installationer

Detta kapitel beskriver de olika utrymningsvédgarna fran bottenplan och plan 2. Utdver detta
kommer bland annat de brandtekniska installationer, som for narvarande finns 1 Gevahuset, att
presenteras.

3.1 Alilmant

Byggnaden ér klassad som en samlingslokal (BBR 5:241). Det finns inga brandtekniska av-
skiljningar mellan Gevahusets olika véningsplan och verksamheter, vilket medfor att byggna-
den i praktiken kan anses vara en enda brandcell. Skodon &r dock avskilt frdn Gvriga verk-
samheter med ett antal dorrar som vanligtvis ar stingda.

Personalen som arbetar i byggnaden har inte genomgéatt nagon utbildning forknippad med
brand och utrymning pa Gevahuset.

3.2 Utrymning

I detta kapitel presenteras ritningar 6ver Gevahuset och de befintliga utrymningsviagarna (se
figur 3.1 och figur 3.4). Utrymningen frin plan 2 &r tdnkt att skdtas via tva utvindigt placera-
de spiraltrappor samt via tva trapphus till bottenplan och huvudentrén. Bottenplanet skall ut-
rymmas genom étta olika utgéngar.

Lokalerna som inhyser de olika verksamheterna i Gevahuset dr 6ppna vilket medfor att orien-
terbarheten 1 byggnaden ar god. Utrymningsvigarna fran byggnaden dr overlag bra utmérkta
med nagra fa undantag som kommer att belysas senare i detta kapitel. Vid rokfyllnad ar det
troligt att utrymningsvagarna blir svéra att lokalisera, d4 det bdde saknas nddbelysning och
véigledande markeringar i golvet.

Nedan foljer en kort beskrivning av de olika utrymningsvégarna i byggnaden (bredderna pé de
olika utrymningsvagarna kan studeras 1 bilaga A).

15



3. Befintliga brandtekniska installationer

Bottenplan

Py [ nd
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Figur 3.1. Planskiss over bottenplan med utrymningsvigarna markerade med pilar.

— Utrymningsvég 1 dr en nddutging placerad i Skodons lager (se figur 3.2). For att kun-
na fa in frisk luft i lokalen star denna dorr vanligtvis 6ppen. Dorroppningen ticks da
av en nétdorr, som halls 1ast med en enkel sprint anordning, for att forhindra att obe-
horiga gar in i lokalen. For vana personer ar natdorren enkel att dppna. Denna utrym-
ningsvig ar till viss del blockerad och kan inte anses anvéndas av andra dn personalen
1 Skodon.

Figur 3.2.Blockerad utrymningsvdg fran skolagret.

— Utrymningsvég 2 &r entrén till Skodon. Denna utrymningsvdg antas anvédndas av alla
kunder som befinner sig i Skodons lokaler eftersom detta dr den vdg de kom in 1 affa-
ren och alltsd &r denna vdg kind av alla kunder. Dorrarna i denna utrymningsvag ar
skjutdorrar med rorelsesensorer och dppnas dérfor da personer ndrmar sig dorren. Vid
strombortfall finns det mojlighet att skjuta upp dorrarna med handkraft.

16



3. Befintliga brandtekniska installationer

— Utrymningsvag 3 utgors av huvudentrén till Gevahuset. Entrén bestadr av en mindre
pabyggnad och fran denna leder egentligen tvé olika dorrar ut till det fria, men endast
en dorr leder fran Gevahuset till pabyggnaden (se figur 3.3). Eftersom en av dorrarna
ut till det fria var blockerad vid platsbesoket och dérren mellan byggnaden och huvud-
entrén dr bredare @n den fria Oppningen kommer denna dorrbredd att vara dimensione-
rande for utrymningen via huvudentrén. Dorrarna ar dven har skjutdorrar med rorelse-
sensorer, vilka gér att 6ppna manuellt.

[GEVA) .

TS GO
1500m’ kvalitetskiad

Figur 3.3. T.V. Huvudentrén utifrdan. T.H. Den blockerade dorren i Huvudentrén.

— Utrymningsvig 4 ir en nodutging fran Overskottsbolagets lokaler. Den #r placerad i
den del dér verktyg och mélarfarger finns till forsiljning.

— Utrymningsvig 5 utgdrs av en lastport frin Overskottsbolagets lager. Denna port str
vanligtvis 6ppen under butikens dppettider (denna utrymningsvég antas inte anvindas
1 simuleringarna).

— Utrymningsvig 6 utgdrs av en nddutgéng fran Overskottsbolagets lager.

— Utrymningsvig 7 ir en nddutgang fran Overskottsbolagets lokaler. Denna nddutging
ar beldgen bakom stora trappan 1 nirhet av kassorna.

— Utrymningsvig 8 4r en nddutging fran den nybyggda delen av Overskottsbolagets lo-
kaler.

Utrymningsvigar 4-8 &r utforda med lasvred som O6ppnas med ett enkelt handgrepp. Samtliga
utrymningsvégar pa bottenplan ar vél utmirkta med genomlysta skyltar.
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Plan 2:
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Figur 3.4. Planskiss over plan 2 med utrymningsvdgarna markerade med pilar. Observera att trappor ej utgor

utrymningsvdgar utan enbart leder till utrymningsvdgar pd bottenplan.

Den vdg som flest personer antas utrymma via ér stora trappan eftersom detta dr den
normala vigen till Klad- och Textilgrossen och dirmed den vdg som minniskorna
framst kénner till. Daremot kan trappan inte anses vara en utrymningsvig eftersom
den inte leder till det fria eller till en annan brandcell. I figur 3.4 ar trappan dock ut-
mirkt som utgdng nummer 1.

Lilla trappan mellan bottenplan och plan 2 (utging nummer 2 i figur 3.4) &r heller ing-
en utrymningsvag eftersom hela Gevahuset dr utfort som en brandcell. Denna trappa ar
sparrad med en skjutdorr pa bottenplan och anvinds darfor inte som ingdng men da
sjdlva dorren ar véldigt latt att 6ppna anses det vara mdjligt att utrymma via denna
trappa.

Utrymningsvag 3 utgodrs av en nddutgang som leder till en utvindig spiraltrappa. Vid
platsbesoket upptécktes att antal brister med denna utrymningsvég. I figur 3.5 visas
forhdllandena som rdder vid denna nddutging. Langst upp till vénster visas en skjut-
dorr som maste passeras for att nd nodutgangen. Till hoger visas att utrymningsskyl-
tarna kan ses frn lokalen men det finns ingen skylt vid skjutdorren. Nedan till vénster
visas hur nddutgéngen &r reglad med en traregel samt den branta trappan upp till dor-
ren. Nedan till hdger visas hur brannbart material lagras i ndrheten av utgangen.
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Figur 3.5. Bilder av forhdllandena vid utrymningsvdg 3 frdan plan 2.

— Utrymningsvég 4 utgors dven denna av en brant halvtrappa som leder upp till en lag
dorr. Dorren leder ut till en smal passage dver taket till en spiraltrappa. Denna utrym-
ningsvég var vid platsbesoket blockerad med ett galler.

— Utrymningsvag 5 utgdrs av en smal passage i kostymavdelningen som delvis ar block-
erad av kladstall (se figur 3.6). I slutet av denna passage finns en dorr som leder ut till
det fria, men vil hiar méste en tragrind forceras (se figur 3.6) for att kunna fortsitta ut-

mningen dver taket till en spiraltrappa som betjénar bade utrymningsvag 4 och 5.

O T
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3.3 Detektion

Det finns tre alternativa sitt for detektion av brand 1 Gevahuset. Det forsta dr att brandlarmet
aktiveras nér trycket i sprinkleranldggningen sjunker péd grund av att en eller flera sprinklers
utlost. Det hoga RTI-virdet medfor att detektionstiden for detta alternativ blir relativt lang.
Det andra detektionsalternativet utnyttjas pa fjirde och femte planet i husets torndel som é&r
utrustade med rokdetektorer samt 1 huvudentrén dir en virmedetektor dr installerad. Brand-
larm aktiveras da en rokdetektor alternativt virmedetektor aktiveras. Till sist finns det endast
en larmknapp, som sitter vid centralapparaten i huvudentrén, som kan anviandas for manuell
detektion.

Brandlarmet ar bade direktkopplat till riddningstjénst och till ett utrymningslarm som utgors
av en ringsignal. Personalen i byggnaden har d&ven mdjlighet att alarmera kunderna via buti-
kernas hogtalarsystem. Det har inte funnits ndgon mojlighet att undersdka huruvida hogtalar-
meddelanden gér att uppfatta samtidigt som ringklockorna ar igdng, men enligt personal i
byggnaden kan det vara svart att uppfatta meddelandet.

3.4 Sprinkler

I Gevahuset finns ett heltickande sprinklersystem i samtliga publika lokaler pa bottenplan,
andra och tredje plan forutom i Skodon dér det endast finns fem sprinklerhuvuden som ér pla-
cerade i den delen av butiken med l4gre takh6jd (se bilaga A). Den del av Skodon dér takhdj-
den dr drygt fem meter samt dess lager 1 och under mellanvéningen har inget sprinklersystem.
Sprinklerna &dr uppétriktade (se figur 3.7) vilket ger storre spridning av slackvattnet jamfort
med nedatriktade sprinklers enligt SBF 120:5. De sprinkler som anvinds skall aktivera inom
temperaturintervallet 66 - 68°C och ir utforda med bulb med RTI-vérde 324 (ms)"?
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Figur 3.7. Uppdtriktad sprinklerbulb i Klddgrossen.

3.4.1 Vattenforsorjning

I anslutning till Gevahuset finns en pumpanlidggning som anviands for att kunna erhalla ett
tillrackligt tryck i husets sprinkleranldggning. Pumpanldggningen har ett dieseldrivet reserv-
aggregat for att sdkra sprinklernas funktion om eltillférseln till det ordinarie pumpaggregatet
bryts. Till sprinkleranliggningen ér en vattentank, som rymmer 100 m®, kopplad. Tanken ar i
sin tur kopplad till det kommunala vattennitet och fylls pd nér vattennivan sjunker. Det ar
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oként huruvida vattentillforseln ar tillrdcklig for Gevahusets sprinklersystem, men eftersom
det kommunala vattennétet séllan har avbrott antas tillforseln vara tillricklig.

3.5 Brandgasventilation

I Overskottsbolagets lokaler finns det tva olika sitt att ventilera ut brandgaser. I vissa av
byggnadens viggar finns det rokluckor som 6ppnas med ett handtag. Dessa kan endast anvin-
das till att ventilera ut brandgaser efter det att sldckinsats genomforts. I den nybyggda delen ér
tva rokluckor installerade i taket vilka utloses med sméltbleck. Brandgasventilationens tilluft
ar tankt att tillgodoses fran dorrar och andra 6ppningar till det fria 1 byggnaden.

Resten av husets lokaler har ingen brandgasventilation installerad.

3.6 Ytskikt

Tak och véggar i byggnaden bestar 6verlag av malade linplattor tickta med glasfiberviv. I
huvudentrén &r vaggarna klidda med det mycket ldttantdndliga materialet Tretex. I Skodons
lager finns det en mellanvining som bestar av spanskivor, vilka vilar pa ett tribjilklag
(fig.3.2).

Golvbeldggningen varierar i byggnaden och mellan de olika verksamheterna. I skoaffaren &r
golvet tackt med heltickningsmatta och detsamma géller for storre delen av golvet pa plan 2,
forutom en mindre del av Klddgrossen dér golvbeldggningen utgdrs av en gummimatta. Gol-
vet i Overskottsbolaget ir belagt med stenplattor.

3.7 Ovrigt brandskydd

I lokalerna finns det bade handbrandslidckare och inomhusbrandposter i form av centrumrul-
lar. Dock &r en del av dessa blockerade, till exempel i skolagret dir det vid besdket uppmark-
sammades att en stege var placerad framfor en handbrandsldckare vilket gjorde den svartill-
ginglig. Vidare har tidigare brandsyner konstaterat att kontrollen av handbrandslidckare och
inomhusbrandposter &r bristfallig.
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4. Brand

I detta kapitel kommer de olika brandscenarierna som simulerats i FDS 3.1 att presenteras. En
kort beskrivning av simuleringsprogrammet ges dven, samt bakomliggande teori samt moti-
veringar till val av respektive scenario.

4.1 Simulering av brand i FDS 3.1

FDS 3.1 ar en Computational Fluid Dynamics-modell (CFD) som éar utvecklat av National
Institute of Standards and Technology (NIST) och anvédnds for simulering av brand- och
brandgasberikningar.

CFD-modeller delar in en byggnads geometri i mindre kontrollvolymer som skapar ett tredi-
mensionellt rutnit 1 byggnaden. Kontinuitetsekvationer gillande massa, energi och rorelse-
méngd samt grunddmnens bevarande beridknas som en funktion av tiden for respektive kon-
trollvolym enligt McGrattan K.B et al (2002).

FDS 3.1 bestar utav tre olika delar, ndmligen:
*  Preprocessorn som utgdrs av en text editor (i detta projekt har Programmer’s File Edi-
tor anvénts) dédr den indata som ska simuleras stills samman.
* Solvern (FDS 3.1) som behandlar indatan och skoter berdkningarna.
*  Postprocessorn, som 1 detta projekt utgors av Smokeview, dér resultaten fran berak-
ningarna visualiseras.

De tre brandscenarierna som beskrivs 1 kapitel 4.2 har simulerats i FDS 3.1 och resultaten
dérifran har sedan anvénts for att kontrollera d& kritiska forhallanden uppstér i pa olika platser
1 byggnaden gillande temperatur, brandgaslagrets hojd och siktmojligheter.

Nackdelen med FDS 3.1 ér att programmet enbart dr validerat for varme- och brandgassprid-
ning for brand i osprinklade utrymmen. Jimforelser mellan FDS-simuleringar och experiment
har gjorts och visat pa bra resultat d&ven vid brand som pédverkas av sprinkler, men dessa resul-
tat dr inte helt validerade &n enligt NIST:s hemsida 2003-12-13.

4.2 Dimensionerande brand

Vid val av brandscenarier har forfattarna valt scenarier som har uppfyllt en eller flera av fol-
jande kriterier: brand vilken ger en stor omfattning, brand med snabbt forlopp och brand som
pa ett eller annat sétt hindrar eller férsvérar utrymning.

Nér forfattarna tittat pi de olika scenarierna sa har storst vikt lagts pa brindernas initiala ske-
de. Detta beror pa att det dr under detta skede som personer oftast utrymmer. Brandens tidiga
forlopp kédnnetecknas ofta av en tillvixt av brandens effektutveckling. Brandens tillvixthas-
tighet dr en mycket viktig indikator som kan visa pa hur hotande en brand kan bli fér ménni-
skorna i byggnaden.

4.2.1 a*t? branden

Som nimndes ovan &r det brandens tidiga skede (tillvdxtfasen) som dr viktigast att analysera
vid kontroll av personsidkerheten. En forenkling som ofta anvidnds for att beskriva brandens
tillvaxt ar att brandens effektutveckling antas 6ka med tiden i kvadrat. Om den kvadrerade
tiden multipliceras med en faktor a kan olika tillvixthastigheter simuleras och effektutveck-
lingen beskrivas som en funktion av tiden enligt:
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Qy=a*t

Dar:

Q(t) = effektutvecklingen som en funktion av tiden [kW]
o = tillvixtkonstant [kW/s*]

t = tid [s]

Tillvaxtkonstanten o antar olika virden beroende vad det dr for material som brinner och
miangden av det (tabell 4.1) enligt NFPA (1985).

Tabell 4.1. Tillvixtkonstanten o.

Tillvaxthastighet o [kW/s?]

Ultra fast 0,19

Fast 0,047
Medium 0,012
Slow 0,003

4.3 Brandscenarier

Vid simulering av brand i detta projekt har brandkurvor anvints som foljer at*-kurvor upp till
dess maximala brandeffekter. Den maximala effekten anses sedan vara konstant fram till att
simuleringen ar avslutad. Rapportforfattarna har valt att studera tre olika brandscenarier som
ar beldgna pa olika platser 1 byggnaden. Utdver dessa scenarier finns det ett flertal andra moj-
liga scenarier. Till exempel finns det manga obevakade utrymmen dér en anlagd brand skulle
fa véxa obehindrat under en lingre tid. Anledningen till att nedanstadende scenarier valts ar att
dessa anses vara de som forsdmrar utrymningsmojligheterna mest.

Négon brandspridning har ej simulerats utan istéllet har detta inkluderats i brandkurvorna.

4.3.1 Scenario 1: Brand i kladgrossen

Kléad- och textilgrossen utgdr hela andra véningsplanet. I kldddelen som utgdr storsta delen av
lokalen, finns det en stor mingd kldder av varierande material. Avstdnden mellan stéllen, pa
vilka kldderna hianger, &r sma vilket gor att brandspridningsrisken i lokalen dr hog (se figur
3.5). Textildelen angréinsar direkt till kladdelen via en storre 6ppning. I textilaffaren séljs det
textiler 1 olika former och diverse andra produkter. Hela andra véningsplanet dr utrustat med
sprinkler med RTI-virde 324 (ms)” 2,

Vid simulering av brand i klddgrossen sa har det antagits att branden dr anlagd mellan stora
trappan och utgang nummer 4 i Klddgrossen (se planskiss 6ver plan 2 i bilaga A) och startat i
ett klddstdll. Sprinklersystemet antas vara ur funktion vilket leder till att effekten blir hog.
Som mest antas fem klédstill brinna samtidigt, detta ger en maxeffekt pa 6 MW enligt Ahl-
strom et al (1992). Branden antas kunna vixa enligt principen Q=at’ dér tillvixthastigheten ar
medium, det vill siga a = 0,012 kW/s” enligt Ahlstrom et al (1992). Detta kommer att ge ett
relativt langsamt brandforlopp, men anses vara fullt rimligt da det 4r stora dppna ytor och hog
takhojd vilket ger en l1ag aterstrdlning. Effektkurvan presenteras i figur 4.1.

Detta scenario fOrvédntas vara intressant ur utrymningssynpunkt. Vid besoket var samtliga

nddutgangarna pa detta plan blockerade. I klddgrossen hade ett stort galler placerats framfor
nodutgangen och 1 textilgrossen var nodutgangen reglad med en brdda, dessutom sa var den
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inte utmérkt med skylt. Utgangen i kostymrummet blockerades av klddstdll samt en svér-
forcerad tragrind.

Brand i kladgrossen
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Figur 4.1. Effektutvecklingskurva for brand i Klddgrossen

4.3.2 Scenario 2: Brand i fyrverkeriférsaljning pa bottenplan vid trappan

Pé bottenplanet brukar det varje ar ske forsédljning av fyrverkeripjiser vid pask och nyér. For-
sdljningen sker vid stora trappan (se figur 4.2 och planskiss 6ver bottenplan i1 bilaga A) och
for att ha ndgot att placera pjéserna pd skapas det en provisorisk disk. Denna disk bestar av
SJ-pallar. Dar forsdljning sker finns det sprinkler och brandlarm. Brandlarmet aktiveras néir
trycket faller i sprinkleranldggningen pd grund av att en sprinkler aktiveras.

Figur 4.2 Stora trappan i Gevahuset.

Vid simulering har det antagits att branden startat pd grund av att cigarettfimp kommit i kon-
takt med forpackningar med fyrverkerier som forvarats under disken. Elden har antint fyrver-
kerier, vilket hindrar personal eller besokare att gora en tidig manuell sldckinsats. Elden har
kunnat sprida sig obehindrat till trépallarna.
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Vid framtagande av effektkurva har det antagits att det &r trdpallar (wooden pallets) som an-
vénts. Dessa har staplats pa varandra for att bygga upp disken. Pallarna uppnér cirka en me-
ters hojd. Enligt SFPE Handbook of Fire Protection Engineering, 2" ed ger:

a) Wooden Pallets 1,5 ft high (0,5 m) a = 0,012 kW/s%, 1420 kW/m’
b) Wooden Pallets 5 ft high (1.5 m) o= 0,047 kW/s*, 3970 kW/m*

Det ar inte mojligt att direkt sdga att trapallar som staplats till en hdjd av en meter &r mellan-
tinget mellan ovanstaende alternativ. Daremot antas den maximala effekten uppna 10 MW.
Det ar inte sédkert att allt material brinner samtidigt vilket kan gora det svért att uppné denna
maxeffekt, men eftersom det bor rdknas med att det finns en stor médngd forpackningar for
fyrverkerier samt krut i anslutning till disken som ocksé kan bdrja brinna antas denna maxef-
fekt vara trolig.

Effektutvecklingen for brand i fyrverkeriforsdljningen antas folja en at®-kurva. Tillviixthastig-
heten (o) antas till ett ungefarligt medelviarde av ovanstdende alternativ, dvs. branden vixer
med en tillvixtkonstant a = 0,030 kW/s”. Effektkurvan visas i figur 4.3.

Anledningen till att scenariot valts att analyseras dr att branden, om den far vidxa obehindrat,
kan bli vildigt kraftig och att trappan till andra vaningsplanet da kan blockeras. Vid simule-
ring har det inte tagits ndgon hénsyn till explosionsrisken i fyrverkerierna, men det bor pépe-
kas att detta kan leda till att utrymningssidkerheten forsdmras avsevirt.

Brand i fyrverkeriforsaljning
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Figur 4.3. Effektutvecklingskurva for brand i fyrverkeriforsdljning.

4.3.3 Scenario 3: Brand i skolager

I Skodon sker det forséljning av skor. I lokalen finns ett lager dér det forvaras stora méngder
skor och kartonger (se figur 4.4). I denna del av affiren finns det varken sprinkler eller detek-
torer. Den handbrandslidckare som finns 1 utrymmet var vid besdket blockerad av en uppstélld
stege.
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Figur 4.4. T.V: Skolager sett fran Skodon. T.H: Skolager.

En brand i skokartonger kan uppsta pa grund av exempelvis gnistutveckling pa grund av ett
elfel alternativt ett lysror 1 kontakt med kartong. En brand i kartonger antas ha en effektut-
veckling som foljer en at*-kurva, dir a = 0,047 kW/s® (fast). Lagring av tomma kartonger kan
ge en avgiven virmeeffekt pd 1700 kW/m? enligt Nelson H.E. (1990), men eftersom det i kar-
tongerna finns skor i olika utférande kommer virmeeffekten vara ndgot hogre. Det har anta-
gits att effekten som utvecklas ar 2000 kW/m?. Vidare antas att den maximala mingd kar-
tonger som kommer att brinna samtidigt uppnér en total area pa 5 m?, vilket ger en maximal
effekt pa 10 MW. Effektkurvan presenteras i figur 4.5. I detta scenario tas det ingen hinsyn
till den stora mdngden bridnnbart material samt byggmaterial (mellanviningen &r utford i
spanskivor) kan leda till brandspridning och ett ldngre brandforlopp.

Vid en eventuell brand dr det troligt att den kommer att f4 véxa obehindrat och nd maxeffekt
dé bade sprinkler och detektorer saknas.

Brand i skolager
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Figur 4.5. Effektutvecklingskurva for brand i skolager.
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5. Utrymning

Detta kapitel beskriver de olika utrymningsscenarierna som simulerats i SIMULEX 11.1.3.
Det ges dven en kort beskrivning av simuleringsprogrammet, samt bakomliggande teori och
motiveringar till val av utrymningsvégar etc. Det utfors dven en jamforelse med den forenkla-
de dimensioneringsmetoden vilken visar att utrymningssidkerheten inte dr tillfredsstdllande.
Detta redovisas mer utforligt i bilaga G.

5.1 Utrymningstid

Enligt Brandskyddshandboken (2002) kan utrymningstiden delas upp i tre komponenter:
- varseblivningstid
- Dbesluts- och reaktionstid
- forflyttningstid

For att en sdker utrymning skall kunna genomf6ras skall summan av dessa tre komponenter
vara mindre dn tiden det tar att na kritiska forhallanden.

5.1.1 Varseblivningstid

Varseblivningstiden dr den tid det tar fran det att en brand startar till att personen blir upp-
mérksammad om den. Denna tid dr beroende om personen ifrdga kan se branden eller ej. Ti-
den dr dven beroende av om det finns ett automatiskt brandlarm. Om det finns kan varsebliv-
ningstiden ségas vara den tid det tar, vid en brand, for en detektor att aktivera.

Om det inte finns nagot automatiskt brandlarm blir det svarare att uppskatta varseblivningsti-
den. Faktorer som paverkar di dr bland annat byggnadens geometri, vilka som vistas i bygg-
naden och deras relation till varandra. Tiden kan variera frdn nagra sekunder till flera minuter.

5.1.2 Besluts- och reaktionstid

Denna tid anger den tid det tar for personen att, efter det att denna blivit varse om branden,
paborja forflyttning mot nddutgang. Besluts- och reaktionstiden kan bland annat pdverkas
genom att installera ett utrymningslarm som hjélper den utrymmande att fatta ratt beslut, tyd-
liga utrymningsskyltar och god belysning i lokalen. I Brandskyddshanboken (2002) finns rikt-
linjer for hur besluts- och reaktionstiden kan viljas.

5.1.3 Forflyttningstid

Den tid det tar for personen att forflytta sig ut till det fria efter det att den tagit beslut om att
utrymma kallas forflyttningstid. Forflyttningstiden dr beroende av gangavstand till nodutgang,
persontéthet, personens forutsittningar att forflytta sig med mera. Forflyttningstiden kan be-
raknas for hand eller med hjélp av datorprogram.

5.2 Simulering av utrymning i SIMULEX 11.1.3

SIMULEX ér konstruerat for att simulera utrymning av byggnad vid uppkomst av brand och
ar utvecklat av University of Edinburgh.

Programmet har mojlighet att koppla samman véningsplan med trappor och byggnaden anses
vara utrymd dd samtliga personer i byggnaden har passerat de utgdngar som placerats in i
byggnaden. Det dr mgjligt att placera ut personer var som helst 1 byggnaden. Det gér dven att
bestimma, for respektive person, vilka utgdngar och gangstrdk som bor viljas vid en
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utrymning. Ges inga restriktioner till programmet kommer personerna att ta ndrmaste vdgen ut
till det fria. Vilken vig som dr ndrmast berdknas genom avstandskartor som bestar av linjer
vilka personen enbart har mdjlighet att ga vinkelrdtt mot.

Nackdelen med SIMULEX ir att det inte tas nagon hénsyn till att personer, vid kdbildning, i
verkligheten kan tdnkas vélja en alternativ utrymningsvag for att dirmed forkorta utrymnings-
tiden. Det laga personantalet i Gevahuset gor att det inte kommer att uppsté négra storre koer
vid utrymningsvigar vilket gor att detta problem kan bortses frén i detta projekt.

I SIMULEX gér det att bestimma vilka typer av personer som finns i byggnaden. Olika per-
soner har till exempel olika ginghastigheter. Definition av besluts- och reaktionstid maste
ocksé definieras i programmets indata, Frantzich (1997).

5.3 Utrymningsscenarier

I SIMULEX ér det viktigt att titta pa utrymningsforloppet i alla lokaler samtidigt eftersom
utrymning kan ske mellan planen och rorelser hos de utrymmande personerna pé ett plan kan
paverka rorelserna hos de som utrymmer fran ett annat.

Totalt har tre olika simuleringar utforts i SIMULEX. En simulering for varje brandscenario
dér endast vissa av utgangarna kan anvédndas beroende pd vilka forhallanden som rider i
byggnaden. Vilka utgdngar som anvénds i de olika scenarierna och vilken utgéng som viljs att
utrymma genom, styrs av var branden ar lokaliserad samt antagandet vilken utgang som det &r
troligast att de utrymmer igenom.

5.3.1 Allmant

Gevahuset dr ett relativt litet objekt och kundantalet dr forhallandevis 1agt. Enligt uppgift fran
ansvarig pa objektet kommer antalet kunder till kdpcentret inte att overstiga 200 stycken.
Mojligen skulle kundbeldggningen 6ka om andra affdrer etablerades i huset, men detta kom-
mer inte att hinda inom en G6verskadlig framtid. Enligt Brandskyddshandboken (2002) bor
utrymningsvégar i varuhus dimensioneras for 0,5 personer/m” nettoarea. Denna dimensione-
ring ger att Gevahuset skall dimensioneras for cirka 1500 personer pa bottenplanet och cirka
900 personer pa plan 2. Med hénsyn till de affarer som ligger i byggnaden, vilken sorts varor
som salufors och avsténdet till de stora vilsorterade kopcentren i Halmstad antas personanta-
let 1 byggnaden aldrig dverstiga 200 st. Vid simulering 1 SIMULEX kommer detta antal att
befinna sig i byggnaden.

De personer som befinner sig i Gevahuset antas motsvaras av en av forfattarna definierad po-
pulation. Denna definition grundas dels pd forfattarnas observationer vid platsbesoket och
dels pé information frén objektsansvarig. Populationen bestar av, de i SIMULEX definierade
persontyperna: 60 % Elderly, 20 % Adult Female, 10 % Child och 10 % Adult Male.

5.3.2 Varseblivnings-, besluts- och reaktionstid vid simuleringar

For att kunna simulera ett troligt utrymningsforlopp maste hansyn tas till varseblivnings-, be-
sluts- och reaktionstider. Enligt Brandskyddshandboken (2002) finns det inga generella re-
kommendationer for hur 1ang varseblivningstiden bor vara, utan hansyn maste tas till om per-
sonen 1 frdga har mojlighet att uppticka branden sjilv. I de fall dér ett automatiskt brandlarm
finns kan varseblivningstiden séttas till den tid det tar for detektorn att aktiveras. Aktiverings-
tiden har berdknats med hjéilp av datorprogrammen Detact T2 och FAST. Resultaten fran des-
sa berdkningar finns redovisade i bilaga E.
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For besluts- och reaktionstiden finns det, enligt Frantzich (2001), forslag till tidsgranser for
olika verksambheter. Till exempel kan besluts och reaktionstiden for en person som ser bran-
den antas till 1 min ett varuhus och for en person som inte ser branden i ett varuhus, med
ringklocka som utrymningslarm, antas till 3 min och 30 s.

I SIMULEX kan endast en responstid specificeras for den person som studeras. Detta betyder
att responstiden méste motsvara den totala tid (varseblivnings- + besluts- och reaktionstid) det
tar for en person att paborja utrymning. I SIMULEX kan denna responstid specificeras som en
sannolikhetsfordelning med ett medelvérde och en standard avvikelse.

I simuleringarna har det antagits att de personer som har mdjlighet att se branden kommer att
fa en varseblivningstid pa 30 sekunder (+/- 5 s) och en besluts- och reaktionstid pa 60 sekun-
der. For dvriga personer anges varseblivningstiden till sprinklerns aktiveringstid och besluts-
och reaktionstiden till 3 minuter och 30 sekunder. Det &r ett konservativt antagande att de som
inte befinner sig i brandrummet inte kommer att varsebli branden forrdn sprinklersystemet
utloser, speciellt eftersom aktiveringstiden (se bilaga E) {for sprinklersystemet i de olika scena-
rierna dr mycket 1dng. I verkligheten kommer varseblivningstiden med stor sannolikhet att
vara kortare da personal eller kunder pé ett eller annat sétt kommer att varna de 6vriga i bygg-
naden. Det dr dven ett konservativt antagande att samtliga personer som inte ser branden har
en besluts- och reaktionstid pad 3 minuter och 30 sekunder. Detta antagande har tagits med
forutsittningen att personerna varseblir branden genom utrymningslarmet. Om det istéllet ar
personal som uppmanar personerna direkt kan besluts- och reaktionstiden ténkas bli kortare.
Det bor papekas att det vid tidigare utrymning av Gevahuset har pavisats att kunder inte tagit
notis till brandlarm och personalens uppmaningar.

Variationen for responstiden har angivits till +/- 5 sekunder i alla simuleringar vilket kan an-
ses vara en liten variation. Men da det i Gevahuset endast befinner sig ett relativt litet antal
personer och ingen kobildning uppstir vid utrymningsvégarna kommer detta inte att paverka
resultatet.

5.3.3 Scenario1: Brand i Kladgross

I detta scenario antas det att de personer som befinner sig i samma lokal som branden kommer
att uppticka denna och ddrmed bdrja utrymma. De som befinner sig i de angridnsande lokaler-
na antas varsebli branden da sprinklern aktiveras. Personerna i brandrummet kommer att ut-
rymma genom huvudentrén via stora trappan men dvriga kommer troligen att bli tvungna att
anvinda lilla trappan. De personer som befinner sig pad bottenviningen kommer att kunna
anvianda ndrmsta utgang. I tabell 5.1 presenteras indatan till denna simulering.

Tabell 5.1. Specificering av utrymme, personantal och responstid for simulering.

Utrymme Antal personer Responstid |
Klddgrossen 70 90 s (+/-5s)
Ovriga utrymmen plan 2 |30 498 s (+/- 5s)
Bottenplan 100 498 s (+/- 5s)

5.3.4 Scenario 2: Brand i fyrverkeriforsaljning

I denna simulering kan det antas att de som befinner sig i foajén samt de som befinner sig i
Overskottsbolagets lokaler och har fri sikt till stora trappan kommer att uppticka branden.
Ovriga personer i byggnaden kommer att varsebli situationen forst efter att sprinklern aktive-
ras och utloser utrymningslarmet. Det &r mojligt att personer i Klddgrossen kommer att
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varsebli branden tidigare pa grund av rokspridning upp genom trappan, men det kan inte for-
utsittas. Tidigare utrymningssituationer i byggnaden har exempelvis pévisat att kunder tende-
rar att fortsitta handla trots att brandlarmet #r aktiverat. De som befinner sig i Overskottsbo-
lagets lokaler och inte ser branden blir tvungna att anvinda de nddutgidngar som finns i loka-
lerna eftersom branden kommer att sparra deras vag till huvudentrén. Branden kommer &ven
att blockera stora trappan vilket gor att hela plan 2 maste utrymmas via lilla trappan och vida-
re genom huvudutgangen. I tabell 5.2 presenteras en sammanstillning av den indata som har
anviants for denna simulering.

Tabell 5.2. Specificering av utrymme, personantal och responstid for simulering.

Utrymme Antal personer Responstid
Foajé och de som ser branden |20 90 s (+/- 5 s)
Skodon entré 20 504 s (+/-55)
Skodon bak 5 504 s (+/-55s)
Overskottsbolagets lager 5 504 s (+/-55s)
Ovriga lokaler pa bottenplan 50 504 s (+/- 5 s)
Plan 2 100 504 s (+/-55s)

5.3.5 Scenario 3: Brand i skolager

Alla personer som befinner sig i affdren antas ha mdjlighet att tidigt upptécka branden, det vill
sdga de har en responstid pd 90 sekunder. De som befinner sig i 6vriga lokaler i Gevahuset
antas ha en varseblivningstid pa 744 sekunder, den tid det tar for sprinklern att aktiveras, vil-
ket ger en responstid pa 954 sekunder. Antagandet att utrymningen fran ovriga delar av bygg-
naden paborjas forst efter cirka 16 minuter dr konservativt. I verkligheten &r det troligt att
nagon av personalen eller kunderna i Skodon larmar rdddningstjdnsten samt ovrig personal i
Gevahuset. Detta skulle leda till att utrymningen pébdrjas tidigare. Men enligt de uppgifter
som objektsansvarig ldmnade finns det ingen organisation eller handlingsplan fér hur perso-
nalen skall agera vid en brand och darfor kan det inte forutséttas att utrymningen paborjas
innan sprinklern aktiveras.

De personer som befinner sig 1 affiaren kan endast anvénda entrén eftersom den bakre utrym-
ningsdorren blockeras av branden. Utrymningen frén plan 2 kommer till storsta del att ske via
stora trappan och vidare genom huvudentrén, det vill sdga samma vag ut som in, men cirka 20
% antas anvdnda den lilla trappan och sedan ut genom huvudentrén. De som befinner sig i
foajén anvinder huvudentrén vilket dr den ndrmaste utrymningsvégen och de som befinner sig
i Overskottsbolagets lokaler antas anviinda nirmaste utrymningsvig. Dock #r det bara den
personal som befinner sig pa Overskottsbolagets lager som kommer att anvinda utrymnings-

vigarna i denna lokal. Personfordelningen i byggnaden for detta scenario presenteras i tabell
5.3.

Tabell 5.3. Specificering av utrymme, personantal och responstid for simulering.

Utrymme Antal personer Responstid
Skodon 25 90 s (+/- 5 s)
Overskottsbolagets lager 5 954 s (+/-55)
Foajé och Overskottsbolaget |70 954 s (+/-5s)
Plan 2 (stora trappan) 80 954 s (+/-5s)
Plan 2 (lilla trappan) 20 954 s (+/-5s)
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6. Simuleringsresultat

I detta kapitel presenteras resultaten fran simuleringarna i1 FDS. Eftersom simuleringarna &r
utforda for att kontrollera utrymningssdkerheten i Gevahuset har tider till kritiska férhallanden
(kapitel 6.1) forst studerats med hjélp av resultaten fran FDS och dérefter har utrymningsfor-
hallandena studerats for dessa tidpunkter av resultaten fran SIMULEX (se kapitel 7).

6.1 Kritiska forhallanden

Nar scenarierna analyserats sa dr det tiden till kritiska forhdllande som jaimfors med tiden det
tar att utrymma. Att kritiska forhéllanden intrdffar menas att utrymning inte kan genomforas
under acceptabla forhallanden. Alltsd om tuwymning > tiritisk S& dr det inte acceptabelt. Notera
dock att det inte behdver innebira personskador eller forluster i ménniskoliv.

Tidpunkterna till kritiska forhdllanden baseras i rapporten pa Brandskyddshandbokens (2002)
rekommendationer om kritiska forhillanden géllande foljande parametrar:

6.1.1 Temperatur och stralning

Temperaturen bor inte overstiga 80°C dd personer utrymmer. Personer som utrymmer bor
heller inte utséttas for mer én:
- En kortvarig stralningsintensitet pd 10 KW/m”’,
- En sammanlagd strilningsenergi pd 60kJ/m’ utdver energin fran en strilning pa 1
kW/m?. Alternativt 4r att anvinda maximal strilningsintensitet av 2,5 kW/m®.

Enligt Brandskyddshandboken dr det mojligt att forenkla ovanstdende stralningsforhéllanden
till att motsvara en temperatur 1 brandgaslagret pa 180°C.

6.1.2 Hojden pa brandgaslagret

Personer som utrymmer skall kunna orientera sig under hela utrymningsfoérloppet. Som ett
minimalt krav krdvs att personer under utrymning inte stors av brandgaslagret. BBR ger radet
att brandgaslagret ldgst bor ligga pd hdjden 7,6 +0,1*h meter dver golvnivan dér méinniskor
kan tinkas sta, da 4 dr hojden 1 rummet.

6.1.3 Sikt

Det ar mojligt att en utrymning kan fortga trots att brandgaslagret natt sin kritiska hojd. Detta
forutsétter dock att bland annat siktbarheten 1 brandrummet och 1 utrymningsvégarna ar at-
minstone fem respektive tio meter.
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6.2 Resultat FDS

Det dr inte mojligt att studera brandgaslagrets hojd 1 FDS. Déaremot gér det att studera tempe-
raturerna vid olika hdjder i byggnaden. Med handberdkningar bestdms den kritiska hdjden pa
brandgaslagret 1 Gevahuset till cirka 2,0 meter. Darfor studeras temperaturen pa denna hojd
som en funktion av tiden for respektive scenario. Dessutom studeras temperaturen som en
funktion av tiden pa 0,5 meters hojd over golvnivan (uppskattad krypniva for en ménniska).
De platser dir temperaturen studeras ar platser som ménniskor med stor sannolikhet kommer
att behdva passera under en utrymning (t ex passager, dorrOppningar och utgéngar). Med figu-
rer visas temperatur- respektive siktforhéllanden. Det bor papekas att figurer ur Smokeview
(siktforhallanden) &r fargbilder dér bra sikt representeras av rod farg och délig sikt ar bla farg.
Vid studier av svartvita bilder kan det vara svart att avgoéra vad som &r rott och vad som é&r
blatt, men ett tips &r att siktforhallandena vanligtvis forsdmras uppifran en lokals tak och nér-
mare golvet dr forhallandena béttre. I bilaga H visas de vyer som studeras i nedanstdende ka-
pitel.

6.2.1 Scenario 1: Brand i kladgrossen

Vid brand i klddgross ér det framst temperatur och sikt vid stora trappan som anses vara mest
relevant att studera. For personer pé plan 2 ar det stora och lilla trappan som kommer att kun-
na anvéndas att utrymma via eftersom &vriga utrymningsviagar bedoms vara blockerade. For
att kunna utrymma via lilla trappan krévs i de flesta fall att den stora trappan passeras.

Temperaturen vid stora trappan verkar vara relativt lika oberoende av pa vilken hdjd som
méitningarna gors. P4 grund av avstandet fran branden till trappan dréjer det drygt tva och en
halv minut innan temperaturen borjar stiga. Dérefter stiger temperaturen relativt linjart och
efter cirka tolv minuter nar temperaturen kritiska 6rhdllanden (80°C) bade pa tvd meters hojd
(kritisk niva for brandgaslagret) och pa 0,5 meter (se figur 6.1).
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Figur 6.1. Temperatur vid huvudtrappa over tiden vid brand i Klddgrossen.

Figur 6.2 visar siktforhallandena i Kladgrossen vid olika tidpunkter. Bilderna &r tagna fran
den viénstra delen av Gevahusets baksida (se bilaga H). Siktférhallandena 1 Klddgrossen for-
sdmras nagot fortare dn temperaturforhdllandena. Efter drygt atta minuter understigen sikten
fem meter i stora delar av brandrummet och siktforhallandena bor da anses vara kritiska. Det-
ta betyder att personer som fortfarande vistas i lokalen &tta minuter efter att branden startat

inte anses kunna utrymma sékert.
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Slics

Siktférhallanden i Kldadgross efter tre minuter

Siktférhallanden | Klddgross efter fyra minuter och femtio sekunder

Siktférhallanden i Klddgross efter atta minuter och tiugo sekunder

Figur 6.2. Siktforhallanden i Klddgrossen vid tre olika tidpunkter. Brandens placering dr till véinster i bilden
mitt i Klddgrossen. Hdlen i taket och golvet representerar stora trappan.

ROk kan forvéntas spridas frdn brandrummet till Textilgrossen. Detta forvintas intriffa efter
knappt sex minuter (enligt figur 6.3). Sikten i brandrummet ar da fortfarande tdmligen god (ca
20 meter) och utrymning genom detta kan ske, men sikten forsdmras snabbt. Bilden ar tagen
frén den hogra sidan av Gevahusets baksida (se bilaga H).
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Figur 6.3. Siktforhallanden i Klidgrossen och Textilgrossen efter fem minuter och femtio sekunder Hdlen i taket
och golvet representerar stora trappan.

En alternativ vidg som méanniskor kan forvintas ta vid utrymning om stora trappan ar blocke-
rad ar lilla trappan. Darfor dr det av intresse att studera forhdllandena 1 passagen till lilla trap-
pan. Figur 6.4 visar siktforhallandena i passagen efter drygt atta minuter. Sikten dr d& endast
ca fem meter vilket innebér att utrymning via den lilla trappan ej gar att genomfora pé ett si-
kert satt.
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Figur 6.4. Siktforhallanden i passagen till lilla trappan efter dtta minuter och tjugo sekunder. Hdlen i taket och
golvet representerar stora trappan.

6.2.2 Scenario 2: Brand i fyrverkeriforsaljning

Vid brand i fyrverkeriforsiljningen ér det framst temperatur- och siktforhallandena i den stora
trappan som anses vara mest relevant att studera eftersom personer pé plan 2 forvéntas anvan-
da denna. Studier av forhdllandena i huvudentrén dr ocksé av intresse eftersom ett stort antal
ménniskor forvéntas utrymma genom denna.

Temperaturen pa bottenplan vid stora trappan stiger relativt fort. Efter cirka en och en halv
minut borjar temperaturen stiga och dérefter stiger temperaturen relativt linjért och kritiska
temperaturforhdllanden (80°C) nés efter cirka tio minuter badde pd tvd meters hojd (kritisk
nivéa for brandgaslagret) och pa 0,5 meter (se figur 6.5). Ur temperatursynpunkt anses da ut-
rymning fran plan 2 via stora trappan ej vara sékerstilld.
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Figur 6.5. Temperatur vid huvudtrappa éver tiden vid brand i fyrverkeriforsdljning.

Siktforhallandena kring stora trappan i foajén, i Overskottsbolagets lager samt vid dess kassor
och lagerforséljning, vid olika tidpunkter, visas i1 figur 6.6. Bilden &r tagen fran Gevahusets
baksida (se bilaga H). Efter cirka sex minuter ar sikten sa délig att kritiska siktférhallanden
uppnatts i foajén och vid Overskottsbolagets kassor. Vid denna tid kommer utrymning frin
plan 2 inte att kunna ske via stora eller lilla trappan. Tva minuter senare uppmdts kritiska sikt-

forhallanden i Overskottsbolagets lagerforsiljning.
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Slice

Siktférhallanden pa bottenplan och plan 2 efter tva minuter 55

Siktférhallanden pa bottenplan och plan 2 efter fyra minuter och femton sekunder

Siktférhallanden pa bottenplan och plan 2 efter sex minuter

Siktférhallanden pa bottenplan och plan 2 efter atta minuter

Figur 6.6. Siktforhallanden pd bottenplan och plan 2 vid fyra olika tidpunkter. Branden dr placerad direkt till
héger om stora trappan.

Siktforhallandena i passagen mellan stora trappan och huvudentrén dér lilla trappan mynnar
ut. Bilden &r tagen frdn Gevahusets framsida (se bilaga H) och visar att kritiska férhallanden
rader vilket medfor att utrymning ej ar sdker for personer pa plan 2 genom huvudentrén.

Mainniskor pa plan 2 kan forvintas anvénda lilla trappan vid utrymning om den stora trappan
ar blockerad. Siktforhdllandena i passagen mellan stora trappan och huvudentrén dir lilla
trappan mynnar ut studeras darfor. Figur 6.7 visar siktférhallandena i passagen efter cirka sex
minuter och fyrtio sekunder. Sikten dr d& endast ca fem till tio meter vilket innebér att utrym-
ning via den lilla trappan ej anses gér att genomfora pa ett sdkert satt.
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Figur 6.7. Siktforhdllanden pd bottenplan vid nedgangen till lilla trappan efter sex minuter och fyrtio sekunder.
Branden dr placerad direkt till hoger om stora trappan.

6.2.3 Scenario 3: Brand i skolagret

En brand i skolagret paverkar inte ndgon annan del av byggnaden férutom Skodon och dérfor
studeras endast temperatur- och siktforhallanden i1 denna lokal. Samtliga personer i Skodon
forutom personalen forvintas utrymma genom entrén och darfor studeras forhéllandena pa
denna plats. Skodon har tvé olika takho6jder. Studier av temperaturforhdllandena gors 1 mitten
av brandrummet dér takh6jden éndras.

I figur 6.8 och figur 6.9 visas temperaturen som funktion av tiden for de bada nivaerna i mit-
ten av brandrummet (taksédnkningen) respektive entrén vid brand i skolagret. P4 grund av
skillnaden 1 avstdndet frdn branden borjar temperaturen stiga cirka en minut tidigare vid tak-
sankningen jamfort med 1 entrén. Efter drygt fem minuter nés kritisk temperatur vid tvi me-
ters hojd vid taksdnkningen. Drygt en minut senare uppnds 80°C vid krypnivd pad samma
plats. I entrén till Skodon uppmats kritiska temperaturforhallanden bade vid tvad meters hojd
och pé krypniva efter cirka sex och en halv minut. Temperaturerna borjar sjunka efter cirka
tio minuter och detta antas bero pa att branden dr ventilationskontrollerad dé& antalet 6ppningar
ar f4. Viggtemperaturerna overstiger aldrig 200°C under brandforloppet (bilaga C) och fons-
ter antas darfor vara intakta.
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Figur 6.8. Temperatur mitt i skoaffiren (taksdnkning) over tiden vid brand i skolager.
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Figur 6.9. Temperatur i skoaffdrens entré over tiden vid brand i skolager.
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Som nidmnts tidigare dr det enbart Skodon som antas kunna paverkas av detta brandscenario.
Figur 6.10 visar siktférhallandena i Skodon vid olika tidpunkter. Bilderna &r tagna frin Geva-
husets framsida (se bilaga H). Simuleringarna visar att det gar snabbt tills det att sikten for-
sdmras sd pass mycket att utrymning inte kan genomforas sékert. Den nedersta bildrutan i
figuren demonstrerar att sikten ar cirka 5-6 meter i stora delar av Skodon redan efter cirka
fyra minuter.
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Siktférhallanden mitt genom Skodon efter tva minuter.

215

185
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| 125

Siktférhallanden mitt genom Skodon efter tva och en halv minut.

Siktfsrhéllanden mitf genom Skodon efter fre minuter.

Siktforhallanden mitt genom Skodon efter fyra minuter.

Figur 6.10. Siktforhallanden i Skodon vid fyra olika tidpunkter. Brandens placering dr till hoger i bilden ldingst
in i lokalen. Dorren till vénster i bilden dr entrén till Skodon.

6.3 Slutsatser fran FDS

I tabell 6.1 presenteras en sammanstillning av tiderna till kritiska forhdllanden i respektive
brandscenario. Tabellen visar dels tiden till kritiska forhallanden i brandrummet och dels tiden
till kritiska forhéllanden i angrédnsande rum. I samtliga scenarier &r det tid till kritiska siktfor-
héllanden som &r dimensionerande.

Tabell 6.1. Resultat fran brandsimuleringar gjorda med FDS.

Scenario Theitisk 1 brandrum Tritisk 1 angransande rum
Brand i Kladgross 8 minuter -

Brand i fyrverkeriforsiljning 6 minuter 8 minuter

Brand i skolagret 4 minuter -
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7. Slutsatser

Resultaten fran FDS och SIMULEX har jamforts for att personsékerheten skall kunna utvar-
deras. Jimforelser har gjorts géllande tid till utrymning och tid till kritiska forhallanden for
respektive scenario.

7.1 Resultat SIMULEX

I tabell 7.1 presenteras resultaten fran respektive utrymningssimulering. Tidpunkter for bade
utrymning av brandrum samt total utrymning av Gevahuset ges.

Tabell 7.1. Resultat fran utrymningssimuleringarna gjorda med SIMULEX.

'Scenario J, Tid for utrymning av brandrummet Tid for total utrymning
Brand i Kladgross 3 minuter 12 minuter
Brand i fyrverkeriforsédljning 2 minuter 12 minuter
Brand i skolagret 3 minuter 19 minuter

7.2 Scenario 1: Brand i Kladgross

Med avseende pa temperaturen i brandrummet kommer kritiska férhallanden inte uppsté for-
ran efter cirka tolv minuter. Vid denna tidpunkt dr utrymningen av hela Gevahuset avklarad.
Déremot uppstar kritiska siktférhallanden i stora delar av brandrummet efter atta minuter.
Utrymning via stora och lilla trappan &r da inte séker ur personsdkerhetssynpunkt. Antagandet
att varseblivningstiden dr drygt fem och en halv minut, det vill séga tiden till aktivering av
sprinkler, for de som befinner sig i Textilgrossen maste anses stimma eftersom rok inte
kommer att sprida sig till Textilgrossen forrdn efter sex minuter.

De personer som befinner sig i Textilgrossen kommer inte att kunna utrymma sékert eftersom
siktforhéllandena bade vid stora och lilla trappan hunnit bli kritiska d& personerna fortfarande
ar kvar pé plan 2.

Bottenplanet paverkas inte av branden och de som befinner sig dir kommer att kunna utrym-
ma sikert.

7.3 Scenario 2: Brand i fyrverkeriforsaljning

Temperaturen vid stora trappan uppnar kritiska forhallanden efter cirka tio minuter. Déarfor
kommer denna inte att padverka utrymningssikerheten for de personer som befinner sig pé
bottenplan negativt, men den omdgjliggér dock utrymning via stora trappan for personer pé
plan 2. Personer forviantas dndéd inte att utrymma via stora trappan pa grund av ridsla for
branden utan kommer att vilja lilla trappan.

Siktférhallanden pa bottenplan pekar pa att antagandet om att personer i Overskottsbolagets
lokaler inte kommer att varsebli branden forrdn da sprinklern aktiverar efter drygt fem och en
halv minut dr vél konservativt. En kortare varseblivningstid medfor att utrymningssidkerheten
i Overskottsbolaget kan anses vara fullgod.

Personer 1 Klddgrossen kan forvintas uppticka branden da rok sprider sig genom stora trap-
pan, det vill sdga nir siktférhdllandena forsdmras. Simuleringarna visar att detta sker forst
efter drygt fyra minuter. Sprinklern aktiverar forst efter knappa fem minuter vilket visar pé att
antagandet om varseblivningstiden for de som befinner sig i Kladgrossen &r felaktigt. Dock
kan personer i Textilgrossen inte forvintas varsebli branden forrdn da sprinklern aktiveras.
Eftersom personer pa plan 2 maste utrymma via lilla trappan kommer utrymningssidkerheten
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ej att vara acceptabel eftersom siktforhdllandena i foajén dir lilla trappan mynnar &r kritiska
redan efter sex och en halv minut.

De personer som befinner sig i Skodons lokaler kommer att kunna genomfoéra utrymningen
utan problem eftersom brandgaserna inte kommer att sprida sig till dessa lokaler.

7.4 Scenario 3: Brand i Skodon

Eftersom brandgaserna inte sprider sig utanfor Skodons lokaler kommer de som befinner sig i
resterande lokaler 1 huset att kunna utrymma med tillfredsstidllande sékerhet. Dock kan det
tyckas att tiden 16 minuter &r lite vil lang tid for att paborja utrymning. Det dr sannolikt att
rdddningstjénsten anlédnder och kan paborja utrymningen inom 16 minuter eller att nagon fran
Skodon gar till huvudentrén och aktiverar utrymningslarmet manuellt.

De som befinner sig i Skodons lokaler kommer att utrymma dessa inom tre minuter. Kritiska
forhallanden antas inte ha uppstétt vid denna tidpunkt. Forst efter fyra minuter uppstér kritiska
siktforhdllanden 1 Skodon. Temperaturerna anses dock inte vara kritiska forrdn efter drygt sex
minuter. Utrymningssdkerheten i Skodon anses darfor vara fullgod.
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8. Atgiardsférslag

I detta kapitel ges forslag pd hur utrymningssdkerheten 1 Gevahuset kan forbéttras. Forslag
ges dven pé dtgirder som kan minska brandrisken. I de fall da begreppet skall anvinds anser
forfattarna att atgdrden maste utforas eftersom bristerna paverkar utrymningssédkerheten pa en
oacceptabel nivd. D4 begreppet bor anvinds anser forfattarna att atgérden skulle kunna for-
battra sdkerheten ytterligare. Nagra diskussioner géllande atgirdskostnader samt kostnad-
nytta-analyser har ej utforts i denna rapport. Genomgaende i dtgirdsforslagen har hansyn ta-
gits till att det i Gevahuset finns ett heltickande sprinklersystem installerat. I bilaga I studeras
konsekvenserna av att alla utrymningsvigar fran plan 2 ar funktions dugliga. Denna studie
visar att utrymningssédkerheten blir tillfredstdllande med nuvarande personantal om utrym-
ningsvégarna atgirdas, det installeras ett battre detektionssystem och bittre utrymningslarm.

8.1 Utrymningsvagar

Enligt simuleringar i FDS och SIMULEX dr byggnadens utrymningssédkerhet bristande och
kritiska forhallanden kommer att intrdffa fore det att utrymningen ar avslutad. Vid besoket i
Gevahuset var flera av nddutgangarna blockerade. Det dr viktigt att samtliga utrym-
ningsvégar ar vil utmérkta och tillgéngliga. P4 plan 2 skal/l nddutgéngarna som leder direkt ut
1 det fria kontrolleras och de blockeringar som finns dér skall tas bort. For att exempelvis rull-
stolsbundna ska kunna utrymma pa plan 2 skall de branta tritrapporna tas bort och ersittas
med ramper till samtliga nddutgéngar. Utrymningsvéigen 1 Klddgrossens kostymrum (se bila-
ga A) bor utrustas med béttre belysning for att gora denna mer attraktiv. Vil ute pa taket bor
grinden vara borttagen och det skall dven finnas nagon form av ramp eftersom den korta trap-
pan pé taket dr brant. Enligt Brandskyddshandboken (2002) skall spiraltrappor ej anvédndas
som utrymningsvag 1 samlingslokaler och dessa skall darfor bytas ut mot raka trappor med
viloplan. Det bor finnas en specifik plats pa taket dar handikappade, som inte kan utrymma
via spiraltrapporna, kan erhalla hjilp fran exempelvis rdddningstjansten.

I Textilgrossen skall nddutgangen markeras battre eftersom den i1 dagsliaget &r gomd bakom en
halvvigg. Oppningen i halvviiggen ir placerad s niira utgdngen till Klidgrossen att det endast
finns en plats 1 Textilgrossen dér personer kan ta sig in och ut ur lokalen. Uppstar kritiska
forhallanden vid denna plats kan personer i Textilgrossen alltsd inte utrymma sikert. Opp-
ningen skall darfor flyttas. Alternativt bor hela halvviggen avldgsnas. Bommen som ticker
denna utgang skall tas bort omgéende och detsamma géller for gallret som vid besdket var
placerat framfor nddutgangen 1 Kladgrossen. Det dr viktigt att utrymningsvégarna i1 verksam-
heternas respektive lager (Skodon och Textilgross) halls fria frin varor och material.

Eftersom Gevahuset dr utfort som en brandcell blir gdngavstdnden véldigt ldnga vid en utym-
ning. Det bér inforas brandtekniska avskiljningar atminstone mellan respektive verksamhet
for att 6ka utrymningssikerheten for personer som inte befinner sig i brandrummet. Det finns
méojlighet att infora brandklassade glaspartier i exempelvis foajén som dé avskiljer Overs-
kottsbolaget frin stora trappan och plan 2. Det dr viktigt att papeka att om denna atgard utfors
bor byggnadens ventilationssystem utrustas med brandspjéll for att kunna forhindra brand-
spridning.

Kundkretsen 1 Gevahuset bestér till stor del av pensiondrer. Detta leder till att det med stor
sannolikhet kan befinna sig personer med minskad rorelseformaga i Gevahuset vid en utrym-
ning. Det finns en hiss i byggnaden mellan bottenplan och plan 2 men denna &r inte brandtek-
niskt avskiljd vilket medfor att den inte far anvéndas vid en eventuell utrymning. Personer
med exempelvis rullstol eller rullator kan som det ser ut idag fi mycket svart att utrymma pa
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egen hand och kommer dérfor att behdva hjilp. Teknik- och hissutrymmen bor darfor avskil-
jas brandtekniskt enligt BBR 10 sé att hissen kan anvindas av rdddningstjdnsten vid utrym-
ning.

Gevahuset bor ses som en samlingslokal och darfor skall samtliga vara minst 1,20 meter bre-
da, enligt Brandskyddshandboken (2002).

8.2 Aktiva system

Enligt resultaten fran bilaga I ar det, ur utrymningssékerhetssynpunkt, inte tillrackligt att en-
bart utfora de atgérder som foreslas i kapitel 8.2. For att utrymningssékerheten skall sékerstél-
las maste tiden till att utrymningen péborjas minskas. Detta betyder atgirder som reducerar
varseblivningstid samt besluts- och reaktionstid skall genomforas.

Hela Gevahuset dr sprinklat med undantag for halva Skodon samt stora delar av skolagret. I
dagsldaget kommer en brand i skolagret att ta vildigt lang tid att detektera och det skall atmin-
stone installeras detektorer i de osprinklade utrymmena for att minska varseblivningstiden i
byggnaden. Det dr dock mest Onskvért att sprinkla d4ven dessa lokaler for att minska sprid-
ningen av en eventuell brand. Eftersom brandlarmet &r kopplat till sprinklersystemet bor bul-
berna bytas ut mot bulber med l4gre RTI-virde for att reducera detektionstiden. Denna atgard
leder framst till att varseblivningstiden reduceras samt att temperaturerna i byggnaden sénks
under ett brandforlopp. Dessvirre kan utlosande av sprinkler medfora att siktforhallandena
forsdmras eftersom vattnet kyler ner brandgaserna som dé sjunker mot golvet.

Det skall placeras ut larmknappar i samtliga lokaler eftersom det adr sannolikt att minsklig
detektering sker fortare dn automatisk (sprinkleraktivering) i Gevahuset. Detta forutsétter
dock att organisationen fungerar, till exempel méiste personalen vara medveten om var larm-
knapparna ér placerade.

Enligt Frantzich (2001) ger talade meddelanden i varuhus kortare besluts- och reaktionstider
an exempelvis ringklockor. Ringklockorna bor dirfor bytas ut mot ett talat meddelande som
uppmanar kunderna att utrymma samt ger tydliga instruktioner om hur denna skall ske.

Sprinklersystem och larmknappar skall underhallas kontinuerligt for att sékerstilla dess funk-
tion.

8.3 Utbildning

Samtliga som arbetar i Gevahuset skall &tminstone genomga en introduktionskurs i brand- och
utrymningssdkerhet. Forslagsvis genomfors denna med Laholms rdddningstjénst. Det ar vik-
tigt att kunskapen hélls levande och darfor hor personalen fa en uppdaterad utbildning varje
ar. Exempel pa vad utbildningen bor innehalla ges nedan:

Samtliga som arbetar 1 byggnaden skall veta vad de ska gora vid upptéckt av brand. De skall
veta att de for det forsta ska larma de Ovriga i byggnaden och om det d&, som foreslagits tidi-
gare, finns larmknappar i1 samtliga lokaler kan detta goras relativt snabbt. Dérefter ska de, om
branden inte dr for omfattande och om personen ej riskerar sin eller ndgon annans sikerhet,
forsoka slacka branden. Personalen skall darfor kunna hantera en handbrandslidckare pé ett
korrekt sétt. Detta dr viktigt eftersom en tidig insats kan begrinsa alternativt sldcka branden
vilket kan ge mindre skador (vattenskador etc.) &n om sprinklers utloser.
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Personalen skall &ven genomgé realistiska utrymningsovningar. En tydlig ansvarsfordelning
vid utrymning skall finnas och samtliga anstéllda skall veta hur de ska agera. Till exempel
skall personal tillsdttas som hindrar att personer gar in 1 byggnaden under utrymning. Efter-
som det med stor sannolikhet befinner sig personer i byggnaden med rorelsehinder dr det vik-
tigt att personalen vet hur de ska utrymma dessa. Det &r inte mojligt att helt forlita sig pé att
den rekommenderade brandhissen fungerar och dérfor skall personalen utbildas i hur handi-
kappade utryms. Att lyfta en rullstolsbunden person nedfor en trappa kan vara vildigt krdvan-
de och om personalen ej ar utbildad pd detta moment kan det vara létt att bdda skadas svért.
Det ér viktigt att ansvarsfordelningen inte raseras om exempelvis ndgon anstilld dr franvaran-
de vid utrymning utan det skal/l alltid finnas ndgon person som tar over dennes ansvar. Med
hjélp av ett I6pande schema skall alla veta vad dennes ansvar ér.

Det ar nodvéndigt att skapa en forstdelse gillande risken med brand och relevansen att kunna
sdkerstilla en fullgod utrymning av byggnaden. Personalen bér darfor lara sig forstd hur vik-
tigt det ar att exempelvis utrymningsvagar och handbrandslédckare ej blockeras vilket i dagslé-
get forekommer 1 Gevahuset.

8.4 Ovrigt

En inventering bor utforas av personal tillsammans med raddningstjénsten for att kontrollera
om det exempelvis finns onddigt stora mingder brinnbart material 1 lagerlokaler. Det bor
aven inforas ordningsregler gillande mdbleringsbegrinsningar i foajén. Fyrverkeriforsilj-
ningen bor till exempel ske 1 avskilt utrymme eller att foredra utomhus, for att forbéttra ut-
rymningsméjligheterna frén Overskottsbolaget och plan 2.
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9. Osakerheter och diskussion

I detta kapitel behandlas osdkerheter i resultaten, frdn FDS och SIMULEX, som uppkommit
genom olika antaganden och forenklingar som gjorts av forfattarna. Diskussioner fors géllan-
de respektive antagandes tillforlitlighet.

9.1 FDS

Simuleringarna som gjordes for att undersoka brandforloppet i Gevahuset utférdes med pro-
grammet FDS. Det finns alternativa simuleringsprogram som till exempel FAST, som delar
upp brandrummet i tva zoner, en dvre zon med brandgaser och en undre zon med ren luft. Den
frimsta anledningen till att FDS valdes dr att det dar 4r mojligt att simulera detaljer 1 byggna-
dens geometri medan FAST endast kan ta hénsyn till rektanguldra rum. Det anses dven vara
troligt att det inte uppstar nagot tydligt brandgaslager pa grund av att de lokaler som studera-
des var stora.

I simuleringarna har ingen hédnsyn tagits till att sprinkler funnits installerad 1 byggnaden, utan
istillet har konservativa scenarier simulerats eftersom det inte dr hundra procent sékert att
sprinkler utloser. Négot faststidllande om vattenforsorjningen till anldggningen ar tillricklig
har heller inte gjorts. Det tas ingen hdnsyn till de varierande omslutningsytornas material.
Samtliga vdggar, golv och tak har i FDS antagits vara utforda i gips. I verkligheten dr Geva-
huset utfort 1 olika material och det &r mgjligt att resultaten fran simuleringarna skulle ha bli-
vit annorlunda om mer tid lagts pa att bestimma specifikt material. Det har inte heller gjorts
nagon kénslighetsanalys i1 de olika scenarierna, gillande variationer i brandbelastning. I Ge-
vahuset finns stora méngder brinnbart material, till exempel dr omslutningsytorna i huvuden-
trén tickta med Tretex-skivor. Dessa dr lattantdndliga och kan medfora ett héftigt brandfor-
lopp. Tva av scenarierna som simulerats i FDS och SIMULEX pavisar att utrymningssékerhe-
ten ej &r fullgod vid antagandet att brandspridning &r inrdknat i effektkurvan samt att viggar
och tak etc. dr utforda i gips. Darfor anses det inte krdvas nagra simuleringar dér forhallande-
na i Gevahuset forsdmras. Det som skulle kunna konstateras med sadana simuleringar &r att
utrymningssdkerheten, for befintliga forhédllanden, &r &nnu sdmre pa grund av risken for
brandspridning. De brandscenarier som studerats i detta projekt anses inte kunna sprida sig till
Tretexen under den tid som scenarierna simulerats eftersom avstanden dr s langa.

I scenariot Brand i skolager visar effektkurvan att branden kan antas bli ventilationskontrolle-
rad pa grund av att de tva befintliga 6ppningarna (entré och nddutgang) i1 lokalen &r sma.
Viggtemperaturerna i brandrummet kommer inte att overstiga 200°C vilket medfor att fonst-
ren kan antas vara intakta genom hela brandforloppet.

Temperaturkurvan gillande krypniva 1 figur 6.9 gér en mycket egendomlig dip efter cirka sex
minuter for att sedan stiga och sedan rasa rejélt. Det senare temperatursdnkningen beror pa att
branden dr ventilationskontrollerad, men den forsta kraftiga dipen fran 140°C till 80°C gér
inte att forklara. Ett antagande kan vara att utdatan fran FDS ir fel eftersom det endast &r den-
na dip som avviker fran en annars relativt rak kurva. Det kan dven bero pa att gridstorleken 1
FDS ér for stor. Vanligtvis rekommenderas kubstorlekar pd cirka 10-20 cm, men pa grund av
Gevahuset édr det inte mgjligt att anvanda ett sd stort antal grider utan istéllet har kuben varit
50 cm stora. Det dr mojligt att kontrollera detta genom att exempelvis enbart simulera Skodon
och di med en mindre kubstorlek, men pa grund av tidsbrist har detta inte varit mojligt i detta
projekt.
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9.2 SIMULEX

Antalet personer som befinner sig i Gevahuset kommer att vara helt avgorande for hur lang
utrymningstiden blir. Enligt Brandskyddshandboken (2002) bor utrymningsvégar i varuhus
dimensioneras for 0,5 personer/m® nettoarea. Denna dimensionering ger att Gevahuset skall
dimensioneras for cirka 1500 personer pd bottenplanet och cirka 900 personer pé plan 2. Upp-
gifter frdn objektsdgaren pekar dock pé att det kommer att finnas hégst 200 personer i Geva-
huset samtidigt. Med hénsyn till vilka affarer som ligger i byggnaden, vilken sorts varor som
salufors och avstdndet till de stora vélsorterade kdpcentren 1 Halmstad antas personantalet i
byggnaden aldrig dverstiga 200 st. Mojligen skulle kundbelédggningen 6ka om andra afférer
etablerades i huset, men detta kommer inte att hinda inom en 6verskadlig framtid. Om verk-
samheten dndras maste utrymningsdimensioneringen goras om.

Antalet utrymningsvéigar som har anvints 1 simuleringarna grundar sig pa de observationer
som gjordes i Gevahuset. Utrymningstiden &r starkt beroende av antalet utrymningsvégar,
deras placering och tillginglig dorrbredd. Resultatet av simuleringarna skulle padverkas om
alla utrymningsvagar togs med, men pa grund av att somliga var blockerade vid platsbesoket
ar det inte rimligt att ta med dem i berdkningarna. Gdngavstandsberdkningarna i bilaga G vi-
sar att utrymningssiakerheten, enligt schablonmetoden, frén plan 2 inte &r tillfredsstillande.
Antalet simulerade utrymningsvigar kommer att paverka resultaten i scenarierna Brand i
Kladgross och Brand i fyrverkeriforséljning. Dé alla utrymningsvégar ér tillgéngliga kommer
utrymningssdkerheten vara tillfredsstdllande i dessa tva scenarier, vilket visas 1 bilaga 1.

I utrymningssimuleringarna har det antagits att alla som befinner sig i brandrummet har en
mdjlighet att 6verblicka hela rummet. Detta dr inget orimligt antagande da planldsningen i
Gevahuset ir relativt dppen och den inredning som finns inte paverkar siktforhallandena. Dér-
for har varseblivningstiden angivits till 30 sekunder (+/- 5 s) for de personer som befinner sig
1 brandrummet. Varseblivningstid for dvriga personer baseras pd sprinklersystemets aktive-
ringstid och simuleringarna i FDS visar att detta antagande &r korrekt d& sprinkler aktiverar
fore det att rok hunnit spridas till ndrliggande lokaler. Dock kan varseblivningstiden bli korta-
re om det forutsétts att personalen kan agera och larma pa ett korrekt sétt. Eftersom det inte
finns nagon fullgod utrymningsorganisation i Gevahuset kan detta inte anses vara rimligt.
Besluts- och reaktionstiden paverkar resultatet eftersom det vid simuleringarna har antagits att
personer, som inte ser branden, enbart varseblir branden genom utrymningslarmet. Enligt
Brandskyddshandboken (2002) kan besluts- och reaktionstiden antas till 3 minuter och 30
sekunder dd utrymningslarmet bestar av ringklockor. Om personalen istéllet ingriper och
uppmanar kunder att utrymma som kan anses vara ett informativt talat meddelande, kan be-
sluts- och reaktionstiden tinkas bli cirka en minut. Eftersom det i dagsléget inte finns nagon
utrymningsorganisation kan det dock inte helt faststillas att personalen larmar muntligt.
Dessutom bor det papekas att det vid tidigare utrymning av Gevahuset har pdvisats att kunder
inte tagit notis till brandlarm och personalens uppmaningar.

Variationen pd +/- 5 sekunder medfor att det endast skiljer 10 sekunder mellan den person
som fOrst uppticker branden och den som upptédcker branden sist. Detta antagande &r rimligt
da det géller varseblivningstiden for personer som befinner sig i brandrummet. Eftersom si-
muleringarna visar att det inte uppstdr kobildning vid utrymningsvégarna kommer variationen
i responstiden inte att paverka resultaten trots att det ar ett valdigt optimistiskt antagande. Dér-
for dr det inte fel att ange en sd liten variation i simuleringarna. Storre variation skulle medfo-
ra att en del personer pabdrjar och slutfor utrymningen tidigare men da det &r viktigt att stude-
ra ndr sista personen har utrymt blir resultaten ej missvisande.
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Bilaga A — Plan 6ver Gevahuset

Bilaga A — Plan over Gevahuset
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Forteckning 6ver utgangar

Utgéng nummer: Namn Dorr bredd
1 Nodutgang fran skolagret 1,10 m
2 Entré till Skodon 0,90 m
3 Huvudentré 1,20 m
4 Nodutgang frin OoBs méleriavdelning 1,20 m
5 Lastport till OoBs lager 3,60 m
6 Nodutgang fran OoBs lager 1,50 m
7 Nodutgang frin OoBs kassor 1,50 m
8 Nodutgang fran OoBs kalsongavdelning |1,50 m
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Forklaring av de olika takhdjderna
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Bilaga B — Indata FDS 3.1

Bilaga B- Indata FDS 3.1

Bilaga B.1 - Allman indata for Brand i kladgross och brand i fyrverkeriforsalj-

ning

&HEAD CHID='GEVA1', TITLE='gevahuset' / grid = 482112'/ (I andra simuleringen 'gevahuset grid = 995328") /

&GRID IBAR=216, JBAR=96, KBAR=48 (I andra simuleringen &GRID IBAR=216, JBAR=96, KBAR=48)

&GRID IBAR=216, JBAR=96, KBAR=24 /

&PDIM XBAR=108,YBAR=48,ZBAR=12 /

&TIME TWFIN=900. /

&MISC SURF_DEFAULT='GYPSUM BOARD', NFRAMES=300,
DATABASE='C:\NIST\FDS\DATABASE3\DATABASE3.DATA',
REACTION="WOOD' /

BOTTENPLAN
&VENT XB= 55.50, 57.50, 48, 48, 0.000, 2.00, SURF_ID='OPEN'/ ENTREDORR GEVAHUSET ATMOSPHERE

LAGER OVERSKOTTSBOLAG

&OBST XB= 71.00, 71.50, 0.000, 4.50, 0.000, 4.000, / LAGERIWALL MELLAN OVERSKOTTSBOLAG OCH LAGERI1
&OBST XB= 71.00, 71.50, 7.50, 31.00, 0.000, 4.000, / LAGERIWALL MELLAN OVERSKOTTSBOLAG OCH LAGER2
&OBST XB=71.50, 108.0, 21.00, 21.50, 0.000, 4.000, / LAGERIWALL YTTERVAGG MOT LASTBRYGGA

LAGERFORSALJINING OVERSKOTTSBOLAG
&OBST XB= 0.00, 20.00, 21.00, 21.50, 0.00, 5.50, / LAGER2WALL MELLAN OVERSKOTTSBOLAG OCH SKODON

&OBST XB= 20.0, 20.50, 0.00, 3.50, 0.00, 4.00, / LAGER2DOORWALL MELLAN OVERSKOTTSBOLAG OCH LA-
GERFORSALJNING1

&OBST XB= 20.0, 20.50, 6.50, 14.50, 0.000, 4.000, / LAGER2DOORWALL MELLAN OVERSKOTTSBOLAG OCH
LAGERFORSALJNING2

&OBST XB= 20.0, 20.50, 17.50, 21.00, 0.000, 4.000, / LAGER2DOORWALL MELLAN OVERSKOTTSBOLAG OCH
LAGERFORSALIJINING3

&OBST XB= 20.0, 20.50, 0.000, 21.50, 4.000, 5.50, / LAGER2DOORWALL MELLAN OVERSKOTTSBOLAG OCH
LAGERFORSALJNING4

OVERSKOTTSBOLAG KASSA
&OBST XB= 20.00, 53.00, 21.00, 21.50, 0.000, 4.000, / BOLAGWALL1 MELLAN OVERSKOTTSBOLAG OCH SKO-
LAGER, OHYRD BUTIK

OVERSKOTTSBOLAG MED BRANDFARLIG VARA
&OBST XB=65.00, 65.50, 31.50, 48.00, 0.000, 4.000, / BOLAGWALL2 MELLAN OVERSKOTTSBOLAG OCH KIOSK
&OBST XB=85.50, 86.00, 31.00, 48.00, 0.000, 4.000, / BOLAGWALL2 YTTERVAGG MOT KONTOR

&OBST XB= 57.50, 65.50, 31.00, 31.50, 0.000, 4.000, / BOLAGWALL2 VAGG OVERSKOTTSBOLAG 1 OCH 2 OCH
HISS

&OBST XB= 65.50, 70.00, 31.00, 31.50, 2.00, 4.000, / BOLAGWALL2 OVER DORR

&OBST XB= 70.00, 85.50, 31.00, 31.50, 0.000, 4.000, / BOLAGWALL2 YTTERVAGG MOT LASTBRYGGA

SKODON
&VENT XB=37.50, 38.50, 48.00, 48.00, 0.000, 2.00, SURF_ID="OPEN'/ ENTREDORR SKODON ATMOSPHERE

&OBST XB=20.00, 20.50, 21.50, 38.50, 2.50, 5.50, / SKODONWALL MITTVAGG
&OBST XB=20.00, 20.50, 26.50, 38.50, 0.000, 5.50, / SKODONWALL MITTVAGG
&OBST XB=20.00, 20.50, 38.50, 48.00, 4.00, 5.50, / SKODONWALL MITTVAGG

&OBST XB=0.000, 15.50, 21.50, 23.50, 2.50, 2.50, / SKODONWALL HALVTAK1
&OBST XB=0.000, 16.50, 23.50, 26.50, 2.50, 2.50, / SKODONWALL HALVTAK?2
&OBST XB=16.50, 20.00, 21.50, 38.50, 2.50, 2.50, / SKODONWALL HALVTAK3

&OBST XB=0.000, 16.50, 26.50, 26.50, 2.50, 3.50, / SKODONWALL SPANSKIVEVAGG11

&OBST XB=0.000, 3.00, 26.50, 26.50, 3.50, 4.50, / SKODONWALL SPANSKIVEVAGG12

&OBST XB=3.50, 6.50, 26.50, 26.50, 3.50, 4.50, / SKODONWALL SPANSKIVEVAGG13

&OBST XB=7.00, 10.00, 26.50, 26.50, 3.50, 4.50, / SKODONWALL SPANSKIVEVAGG14

&OBST XB= 10.50, 13.50, 26.50, 26.50, 3.50, 4.50, / SKODONWALL SPANSKIVEVAGGIS

59



Bilaga B — Indata FDS 3.1

&OBST XB= 14.00, 16.50, 26.50, 26.50, 3.50, 4.50, / SKODONWALL SPANSKIVEVAGG16
&OBST XB=0.000, 16.50, 26.50, 26.50, 4.50, 5.50, / SKODONWALL SPANSKIVEVAGG17

&OBST XB=16.50, 16.50, 26.50, 38.50, 2.50, 3.50, / SKODONWALL SPANSKIVEVAGG21
&OBST XB=16.50, 16.50, 26.50, 29.50, 3.50, 4.50, / SKODONWALL SPANSKIVEVAGG22
&OBST XB=16.50, 16.50, 30.00, 33.00, 3.50, 4.50, / SKODONWALL SPANSKIVEVAGG23
&OBST XB=16.50, 16.50, 30.00, 33.00, 3.50, 4.50, / SKODONWALL SPANSKIVEVAGG24
&OBST XB=16.50, 16.50, 33.50, 38.50, 3.50, 4.50, / SKODONWALL SPANSKIVEVAGG25
&OBST XB=16.50, 16.50, 26.50, 38.50, 4.50, 5.50, / SKODONWALL SPANSKIVEVAGG26

&OBST XB=16.50, 20.00, 38.50, 38.50, 2.50, 5.50, / SKODONWALL SPANSKIVEVAGG3
&VENT XB= 0.000, 0.000, 23.50, 24.50, 0.000, 2.00, SURF_ID='OPEN'/ NATDORR ATMOSPHERE

&OBST XB= 38.50, 39.00, 38.50, 48.00, 0.000, 4.000, / SKODONWALL VAGG MELLAN BUTIK OCH OHYRD LO-
KAL HOGER OM ENTRE

SKODONLAGER

&OBST XB=17.50, 18.00, 21.50, 26.50, 0.000, 2.50, / SKODONDOORWALL DORRVAGG
&OBST XB=18.00, 18.50, 26.00, 26.50, 0.000, 2.50, / SKODONDOORWALL DORRVAGG
&OBST XB=19.50, 20.50, 26.00, 26.50, 0.000, 2.50, / SKODONDOORWALL DORRVAGG
&OBST XB=18.50, 19.50, 26.00, 26.50, 2.00, 2.50, / SKODONDOORWALL OVER DORR

&OBST XB=20.50, 27.00, 38.00, 38.50, 0.000, 4.000, / SKODONLAGERWALL BUTIK LAGER 1

&OBST XB= 27.00, 28.00, 38.00, 38.50, 2.00, 4.000, / SKODONLAGERWALL OVER DORR

&OBST XB= 28.00, 52.50, 38.00, 38.50, 0.000, 4.000, / SKODONLAGERWALL BUTIK LAGER 2 OCH MELLAN
OHYRDA LOKALER

&OBST XB=27.50, 28.00, 23.50, 33.00, 0.000, 4.000, / SKODONLAGERWALL VAGG MELLAN LAGER 1 O 2
&OBST XB=27.50, 28.00, 21.50, 23.50, 2.00, 4.000, / SKODONLAGERWALL OVER DORR

&OBST XB=20.50, 33.50, 33.00, 33.50, 0.000, 4.000, / SKODONLAGERWALL VAGG MELLAN LAGER O KONTOR
&OBST XB= 33.50, 34.00, 23.00, 37.50, 0.000, 4.000, / SKODONLAGERWALL MELLAN LAGER OCH OHYRD LO-
KAL

&OBST XB= 33.50, 34.00, 21.50, 33.00, 2.00, 4.000, / SKODONLAGERWALL OVER DORR

OHYRDA LOKALER

&OBST XB= 52.50, 53.00, 21.50, 32.50, 0.000, 4.000, / OHYRDA LOKALER MOT HUVUDENTRE 1
&OBST XB= 52.50, 53.00, 32.50, 35.50, 2.00, 4.000, / OVER DORR 1

&OBST XB= 52.50, 53.00, 35.50, 39.00, 0.000, 4.000, / OHYRDA LOKALER MOT HUVUDENTRE 2
&OBST XB= 52.50, 53.00, 39.00, 42.50, 2.00, 4.000, / OVER DORR 2

&OBST XB= 52.50, 53.00, 42.50, 48.00, 0.000, 4.000, / OHYRDA LOKALER MOT HUVUDENTRE 3

KIOSK
&OBST XB=59.50, 60.00, 43.00, 48.50, 0.000, 4.000, / VAGG MELLAN ENTRE OCH KIOSK

TAK BOTTENPLAN
&OBST XB=0.000, 20.00, 0.000, 48.00, 5.50, 6.00, / TAK 5.50

&OBST XB=20.00, 52.50, 0.000, 14.00, 4.00, 4.50, / TAK 4.00 1
&OBST XB=52.50, 59.50, 0.000, 7.00, 4.00, 4.50, / TAK 4.00 2

&OBST XB=59.50, 108.0, 0.000, 14.00, 4.00, 4.50, / TAK 4.00 3
&OBST XB=20.00, 108.0, 14.00, 21.50, 4.00, 4.50, / TAK 4.00 4
&OBST XB=20.00, 71.50, 21.50, 31.50, 4.00, 4.50, / TAK 4.00 5

&OBST XB=20.00, 57.50, 31.50, 34.50, 4.00, 4.50, / TAK 4.00 6
&OBST XB=62.00, 86.00, 31.00, 34.50, 4.00, 4.50, / TAK 4.00 7
&OBST XB=20.00, 86.00, 34.50, 48.00, 4.00, 4.50, / TAK 4.00 8

PLAN 1 TRAPPA

KLADGROSS

&OBST XB=20.00, 20.50, 0.000, 39.00, 4.00, 9.00, / YTTERVAGG!1

&OBST XB=20.00, 20.50, 39.00, 48.00, 4.50, 6.00, / YTTERVAGG2

&OBST XB= 20.50, 33.50, 38.50, 39.00, 4.50, 9.00, / YTTERVAGG KOSTYM
&OBST XB= 33.50, 34.00, 21.50, 39.00, 4.50, 9.00, / YTTERVAGG KOSTYM
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&OBST XB= 70.50, 71.00, 0.000, 13.50, 4.50, 9.00, / VAGG MELLAN KLAD- OCH TEXTILGROSS1

&OBST XB=170.50, 71.00, 13.50, 16.00, 6.50, 9.00, / OVER DORR

&OBST XB= 70.50, 71.00, 16.00, 31.50, 4.50, 9.00, / VAGG MELLAN KLAD- OCH TEXTILGROSS2, YTTERVAGG
KLADLAGER

&OBST XB=57.50, 70.50, 31.00, 31.50, 4.50, 9.00,/ YTTERVAGG KLADLAGER, MELLAN TRAPPA OCH HISS
&OBST XB= 55.50, 56.00, 21.50, 28.00, 4.50, 9.00, / VAGG KLADLAGER PASSAGE

&OBST XB= 55.50, 62.50, 28.00, 28.50, 4.50, 9.00, / VAGG KLADLAGER HISS

&OBST XB= 62.00, 62.50, 28.50, 35.00, 4.50, 9.00, / YTTERVAGG HISS OCH TRAPPA

&OBST XB= 52.50, 53.00, 21.50, 35.00, 4.50, 9.00, / VAGG PASSAGE RESERVUTRYMNING
&OBST XB= 53.00, 62.00, 34.50, 35.00, 4.50, 9.00, / VAGG PASSAGE RESERVUTRYMNING

&OBST XB= 20.50, 25.00, 21.00, 21.50, 4.50, 9.00, / VAGG MELLAN KLADGROSS, KOSTYMER, LAGER, YTTER-
VAGG TEXTILGROSS!

&OBST XB= 25.00, 29.00, 21.00, 21.50, 6.50, 9.00, / OVER DORR KOSTYMER

&OBST XB= 29.00, 53.00, 21.00, 21.50, 4.50, 9.00, / VAGG MELLAN KLADGROSS, KOSTYMER, LAGER, YTTER-
VAGG TEXTILGROSS2

&OBST XB= 55.50, 67.50, 21.00, 21.50, 4.50, 9.00, / VAGG MELLAN KLADGROSS, KOSTYMER, LAGER, YTTER-
VAGG TEXTILGROSS3

&OBST XB= 67.50, 69.00, 21.00, 21.50, 6.50, 9.00, / OVER DORR KLADLAGER

&OBST XB= 69.00, 108.0, 21.00, 21.50, 4.50, 9.00, / VAGG MELLAN KLADGROSS, KOSTYMER, LAGER, YTTER-
VAGG TEXTILGROSS4

TAK PLAN 1 TRAPPA

&OBST XB=20.00, 52.50, 0.000, 14.00, 9.00, 9.50, / TAK 9.00 1
&OBST XB=52.50, 59.50, 0.000, 7.00, 9.00, 9.50, / TAK 9.00 2
&OBST XB=59.50, 108.0, 0.000, 14.00, 9.00, 9.50, / TAK 9.00 3
&OBST XB=20.00, 108.0, 14.00, 21.50, 9.00, 9.50, / TAK 9.00 4
&OBST XB=20.00, 34.00, 21.50, 39.00, 9.00, 9.50, / TAK 9.00 5
&OBST XB=52.50, 62.50, 21.50, 35.00, 9.00, 9.50, / TAK 9.00 6
&OBST XB=62.50, 71.00, 21.50, 31.50, 9.00, 9.50, / TAK 9.00 7

PLAN 2 TRAPPA

TAK PLAN 2 TRAPPA
&OBST XB=20.00, 108.0, 0.000, 21.50, 12.00, 12.00, / TAK 12

&OBST XB=20.00, 20.50, 0.000, 21.00, 9.50, 12.00, / YTTERVAGG1
&OBST XB=20.00, 108.0, 21.00, 21.50, 9.50, 12.00, / YTTERVAGG2

Bilaga B.2 - Brand i Kladgoss
&SURF ID=FIRE', HRRPUA=1200, TAU_Q=-707./

&OBST XB= 35.50, 37.50, 9.25, 11.75, 4.50, 5.00, SURF_IDS="FIRE',/INERT',INERT',/ BRAND I KLADSTALL
&PL3D DTSAM=5.0 QUANTITIES=TEMPERATURE','U-VELOCITY'", V-VELOCITY", W-VELOCITY", visibility"/

&BNDF QUANTITY="HEAT FLUX'/
&BNDF QUANTITY="WALL TEMPERATURE'/

&SLCF PBX=56.50,QUANTITY="TEMPERATURE'/
&SLCF PBX=56.50,QUANTITY="visibility' /
&SLCF PBX=56.50,QUANTITY='"VELOCITY',VECTOR=.TRUE. /

&SLCF PBY=14.50,QUANTITY="TEMPERATURE'/
&SLCF PBY=14.50,QUANTITY="visibility' /
&SLCF PBY=14.50,QUANTITY='VELOCITY',VECTOR=.TRUE. /

TEMPERATUR NODUTGANG KLADGROSS

&THCP XYZ=21.00, 1.00, 4.60, QUANTITY="TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=21.00, 1.00, 4.80, QUANTITY="TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=21.00, 1.00, 5.00, QUANTITY="TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=21.00, 1.00, 5.20, QUANTITY="TEMPERATURE'/
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&THCP XYZ=21.00, 1.00, 5.40, QUANTITY="TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=21.00, 1.00, 5.60, QUANTITY="TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=21.00, 1.00, 5.80, QUANTITY="TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=21.00, 1.00, 6.00, QUANTITY="TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=21.00, 1.00, 6.20, QUANTITY="TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=21.00, 1.00, 6.40, QUANTITY="TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=21.00, 1.00, 6.60, QUANTITY="TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=21.00, 1.00, 6.80, QUANTITY="TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=21.00, 1.00, 7.00, QUANTITY="TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=21.00, 1.00, 7.20, QUANTITY="TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=21.00, 1.00, 7.40, QUANTITY="TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=21.00, 1.00, 7.60, QUANTITY="TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=21.00, 1.00, 7.80, QUANTITY="TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=21.00, 1.00, 8.00, QUANTITY="TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=21.00, 1.00, 8.20, QUANTITY="TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=21.00, 1.00, 8.40, QUANTITY="TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=21.00, 1.00, 8.60, QUANTITY="TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=21.00, 1.00, 8.80, QUANTITY="TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=21.00, 1.00, 9.00, QUANTITY="TEMPERATURE'/

VISIBILITY NODUTGANG KLADGROSS

&THCP XYZ=21.00, 1.00, 4.60, QUANTITY='VISIBILITY"/
&THCP XYZ=21.00, 1.00, 4.80, QUANTITY='VISIBILITY"/
&THCP XYZ=21.00, 1.00, 5.00, QUANTITY='VISIBILITY"/
&THCP XYZ=21.00, 1.00, 5.20, QUANTITY='VISIBILITY"/
&THCP XYZ=21.00, 1.00, 5.40, QUANTITY="VISIBILITY"/
&THCP XYZ=21.00, 1.00, 5.60, QUANTITY="VISIBILITY"/
&THCP XYZ=21.00, 1.00, 5.80, QUANTITY='VISIBILITY"/
&THCP XYZ=21.00, 1.00, 6.00, QUANTITY='VISIBILITY"/
&THCP XYZ=21.00, 1.00, 6.20, QUANTITY='VISIBILITY"/
&THCP XYZ=21.00, 1.00, 6.40, QUANTITY='VISIBILITY"/
&THCP XYZ=21.00, 1.00, 6.60, QUANTITY='VISIBILITY"/
&THCP XYZ=21.00, 1.00, 6.80, QUANTITY='VISIBILITY"/
&THCP XYZ=21.00, 1.00, 7.00, QUANTITY="VISIBILITY" /
&THCP XYZ=21.00, 1.00, 7.20, QUANTITY="VISIBILITY" /
&THCP XYZ=21.00, 1.00, 7.40, QUANTITY='VISIBILITY"/
&THCP XYZ=21.00, 1.00, 7.60, QUANTITY='VISIBILITY"/
&THCP XYZ=21.00, 1.00, 7.80, QUANTITY='VISIBILITY"/
&THCP XYZ=21.00, 1.00, 8.00, QUANTITY='VISIBILITY"/
&THCP XYZ=21.00, 1.00, 8.20, QUANTITY='VISIBILITY"/
&THCP XYZ=21.00, 1.00, 8.40, QUANTITY='VISIBILITY"/
&THCP XYZ=21.00, 1.00, 8.60, QUANTITY="VISIBILITY"/
&THCP XYZ=21.00, 1.00, 8.80, QUANTITY="VISIBILITY"/
&THCP XYZ=21.00, 1.00, 9.00, QUANTITY='VISIBILITY"/

TEMPERATUR KOSTYMAVDELNING KLADGROSS

&THCP XYZ=27.00, 21.00, 4.60, QUANTITY="TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=27.00, 21.00, 4.80, QUANTITY="TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=27.00, 21.00, 5.00, QUANTITY='TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=27.00, 21.00, 5.20, QUANTITY='TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=27.00, 21.00, 5.40, QUANTITY="TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=27.00, 21.00, 5.60, QUANTITY="TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=27.00, 21.00, 5.80, QUANTITY="TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=27.00, 21.00, 6.00, QUANTITY="TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=27.00, 21.00, 6.20, QUANTITY="TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=27.00, 21.00, 6.40, QUANTITY="TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=27.00, 21.00, 6.60, QUANTITY="TEMPERATURE'/

GASHASTIGHET KOSTYMAVDELNING KLADGROSS

&THCP XYZ=27.00, 21.00, 4.60, QUANTITY="VELOCITY"/
&THCP XYZ=27.00, 21.00, 4.80, QUANTITY='VELOCITY"/
&THCP XYZ=27.00, 21.00, 5.00, QUANTITY='VELOCITY"/
&THCP XYZ=27.00, 21.00, 5.20, QUANTITY='VELOCITY'/
&THCP XYZ=27.00, 21.00, 5.40, QUANTITY='VELOCITY'/
&THCP XYZ=27.00, 21.00, 5.60, QUANTITY="VELOCITY"/
&THCP XYZ=27.00, 21.00, 5.80, QUANTITY="VELOCITY"/
&THCP XYZ=27.00, 21.00, 6.00, QUANTITY="VELOCITY"/
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&THCP XYZ=27.00, 21.00, 6.20, QUANTITY="VELOCITY"/
&THCP XYZ=27.00, 21.00, 6.40, QUANTITY="VELOCITY"/
&THCP XYZ=27.00, 21.00, 6.60, QUANTITY="VELOCITY"/

TEMPERATUR PASSAGE KLADGROSS

&THCP XYZ=54.00, 21.00, 4.60, QUANTITY="TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=54.00, 21.00, 4.80, QUANTITY='"TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=54.00, 21.00, 5.00, QUANTITY='TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=54.00, 21.00, 5.20, QUANTITY="TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=54.00, 21.00, 5.40, QUANTITY=TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=54.00, 21.00, 5.60, QUANTITY="TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=54.00, 21.00, 5.80, QUANTITY="TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=54.00, 21.00, 6.00, QUANTITY="TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=54.00, 21.00, 6.20, QUANTITY="TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=54.00, 21.00, 6.40, QUANTITY="TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=54.00, 21.00, 6.60, QUANTITY='"TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=54.00, 21.00, 6.80, QUANTITY='"TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=54.00, 21.00, 7.00, QUANTITY="TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=54.00, 21.00, 7.20, QUANTITY=TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=54.00, 21.00, 7.40, QUANTITY="TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=54.00, 21.00, 7.60, QUANTITY="TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=54.00, 21.00, 7.80, QUANTITY="TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=54.00, 21.00, 8.00, QUANTITY="TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=54.00, 21.00, 8.20, QUANTITY='"TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=54.00, 21.00, 8.40, QUANTITY="TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=54.00, 21.00, 8.60, QUANTITY="TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=54.00, 21.00, 8.80, QUANTITY="TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=54.00, 21.00, 9.00, QUANTITY="TEMPERATURE'/

TEMPERATUR TRAPPA KLADGROSS

&THCP XYZ=59.50, 10.00, 4.60, QUANTITY="TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=59.50, 10.00, 4.80, QUANTITY='"TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=59.50, 10.00, 5.00, QUANTITY="TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=59.50, 10.00, 5.20, QUANTITY="TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=59.50, 10.00, 5.40, QUANTITY="TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=59.50, 10.00, 5.60, QUANTITY="TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=59.50, 10.00, 5.80, QUANTITY="TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=59.50, 10.00, 6.00, QUANTITY="TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=59.50, 10.00, 6.20, QUANTITY="TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=59.50, 10.00, 6.40, QUANTITY='"TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=59.50, 10.00, 6.60, QUANTITY="TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=59.50, 10.00, 6.80, QUANTITY="TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=59.50, 10.00, 7.00, QUANTITY="TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=59.50, 10.00, 7.20, QUANTITY="TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=59.50, 10.00, 7.40, QUANTITY="TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=59.50, 10.00, 7.60, QUANTITY="TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=59.50, 10.00, 7.80, QUANTITY="TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=59.50, 10.00, 8.00, QUANTITY="TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=59.50, 10.00, 8.20, QUANTITY="TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=59.50, 10.00, 8.40, QUANTITY='"TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=59.50, 10.00, 8.60, QUANTITY="TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=59.50, 10.00, 8.80, QUANTITY="TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=59.50, 10.00, 9.00, QUANTITY="TEMPERATURE'/

VISIBILITY TRAPPA KLADGROSS

&THCP XYZ=59.50, 10.00, 4.60, QUANTITY="VISIBILITY" /
&THCP XYZ= 59.50, 10.00, 4.80, QUANTITY="VISIBILITY" /
&THCP XYZ= 59.50, 10.00, 5.00, QUANTITY="VISIBILITY" /
&THCP XYZ=59.50, 10.00, 5.20, QUANTITY="VISIBILITY" /
&THCP XYZ=59.50, 10.00, 5.40, QUANTITY="VISIBILITY" /
&THCP XYZ=59.50, 10.00, 5.60, QUANTITY="VISIBILITY" /
&THCP XYZ=59.50, 10.00, 5.80, QUANTITY="VISIBILITY" /
&THCP XYZ=59.50, 10.00, 6.00, QUANTITY="VISIBILITY" /
&THCP XYZ=59.50, 10.00, 6.20, QUANTITY="VISIBILITY" /
&THCP XYZ= 59.50, 10.00, 6.40, QUANTITY="VISIBILITY" /
&THCP XYZ= 59.50, 10.00, 6.60, QUANTITY="VISIBILITY" /
&THCP XYZ=59.50, 10.00, 6.80, QUANTITY="VISIBILITY" /
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&THCP XYZ=59.50, 10.00, 7.00, QUANTITY='VISIBILITY" /
&THCP XYZ=59.50, 10.00, 7.20, QUANTITY='VISIBILITY" /
&THCP XYZ=59.50, 10.00, 7.40, QUANTITY='VISIBILITY" /
&THCP XYZ=59.50, 10.00, 7.60, QUANTITY='VISIBILITY" /
&THCP XYZ=59.50, 10.00, 7.80, QUANTITY='VISIBILITY" /
&THCP XYZ=59.50, 10.00, 8.00, QUANTITY='VISIBILITY" /
&THCP XYZ= 59.50, 10.00, 8.20, QUANTITY="VISIBILITY"/
&THCP XYZ= 59.50, 10.00, 8.40, QUANTITY="VISIBILITY"/
&THCP XYZ=59.50, 10.00, 8.60, QUANTITY='VISIBILITY" /
&THCP XYZ=59.50, 10.00, 8.80, QUANTITY='VISIBILITY" /
&THCP XYZ=59.50, 10.00, 9.00, QUANTITY='VISIBILITY" /

TEMPERATUR TEXTILGROSS KLADGROSS

&THCP XYZ=170.50, 15.00, 4.60, QUANTITY="TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=170.50, 15.00, 4.80, QUANTITY="TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=70.50, 15.00, 5.00, QUANTITY="TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=170.50, 15.00, 5.20, QUANTITY='TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=70.50, 15.00, 5.40, QUANTITY="TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=70.50, 15.00, 5.60, QUANTITY="TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=170.50, 15.00, 5.80, QUANTITY="TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=170.50, 15.00, 6.00, QUANTITY="TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=170.50, 15.00, 6.20, QUANTITY="TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=170.50, 15.00, 6.40, QUANTITY="TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=70.50, 15.00, 6.60, QUANTITY="TEMPERATURE'/

GASHASTIGHET TEXTILGROSS KLADGROSS

&THCP XYZ=70.50, 15.00, 4.60, QUANTITY="VELOCITY"/
&THCP XYZ="70.50, 15.00, 4.80, QUANTITY='VELOCITY"/
&THCP XYZ="70.50, 15.00, 5.00, QUANTITY='VELOCITY"/
&THCP XYZ=70.50, 15.00, 5.20, QUANTITY='VELOCITY'/
&THCP XYZ=70.50, 15.00, 5.40, QUANTITY="VELOCITY'/
&THCP XYZ=70.50, 15.00, 5.60, QUANTITY="VELOCITY"/
&THCP XYZ=70.50, 15.00, 5.80, QUANTITY="VELOCITY"/
&THCP XYZ=70.50, 15.00, 6.00, QUANTITY="VELOCITY"/
&THCP XYZ=70.50, 15.00, 6.20, QUANTITY="VELOCITY"/
&THCP XYZ="70.50, 15.00, 6.40, QUANTITY='VELOCITY"/
&THCP XYZ="70.50, 15.00, 6.60, QUANTITY='VELOCITY"/

Bilaga B.3 - Brand i fyrverkeriforsaljning
&SURF ID=FIRE', HRRPUA=2500, TAU_Q=-577. /

&OBST XB= 60.00, 64.00, 13.00, 14.00, 0.00, 1.00, SURF_IDS='FIRE',INERT','INERT', / BRAND I FYRVERKERI
&PL3D DTSAM=5.0 QUANTITIES="TEMPERATURE','U-VELOCITY",'V-VELOCITY",’'W-VELOCITY", visibility'/

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

&SLCF PBX=56.50,QUANTITY="TEMPERATURE'/
&SLCF PBX=56.50,QUANTITY="visibility' /
&SLCF PBX=56.50,QUANTITY="VELOCITY',VECTOR=.TRUE. /

&SLCF PBY=14.50,QUANTITY=TEMPERATURE'/
&SLCF PBY=14.50,QUANTITY="visibility' /
&SLCF PBY=14.50,QUANTITY="VELOCITY',VECTOR=.TRUE. /

TEMPERATUR MITT I TRAPPA

&THCP XYZ=56,10.5,0.2,QUANTITY="TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=56,10.5,0.4,QUANTITY="TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=56,10.5,0.6,QUANTITY="TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=56,10.5,0.8, QUANTITY="TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=56,10.5,1.0,QUANTITY="TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=56,10.5,1.5,QUANTITY="TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=56,10.5,2.0,QUANTITY="TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=56,10.5,2.5,QUANTITY="TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=56,10.5,3.0,QUANTITY="TEMPERATURE'/
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&THCP XYZ=56,10.5,3.5,QUANTITY="TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=56,10.5,4.0,QUANTITY="TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=56,10.5,4.5,QUANTITY="TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=56,10.5,5.0,QUANTITY="TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=56,10.5,5.5,QUANTITY="TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=56,10.5,6.0,QUANTITY="TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=56,10.5,6.5,QUANTITY="TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=56,10.5,7.0,QUANTITY="TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=56,10.5,7.5,QUANTITY="TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=56,10.5,8.0, QUANTITY="TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=56,10.5,8.5,QUANTITY="TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=56,10.5,9.0,QUANTITY="TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=56,10.5,9.5,QUANTITY="TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=56,10.5,10.0,QUANTITY=TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=56,10.5,10.5,QUANTITY=TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=56,10.5,11.0,QUANTITY="TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=56,10.5,11.5,QUANTITY="TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=56,10.5,12.0,QUANTITY="TEMPERATURE'/

TEMPERATUR ENTREDORR

&THCP XYZ=56.50, 48.00, 0.00, QUANTITY="TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=56.50, 48.00, 0.50, QUANTITY="TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=56.50, 48.00, 1.00, QUANTITY="TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=56.50, 48.00, 1.50, QUANTITY="TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=56.50, 48.00, 2.00, QUANTITY="TEMPERATURE'/

GASHASTIGHET ENTREDORR

&THCP XYZ=56.50, 48.00, 0.00, QUANTITY="VELOCITY"/
&THCP XYZ=56.50, 48.00, 0.50, QUANTITY="VELOCITY"/
&THCP XYZ=56.50, 48.00, 1.00, QUANTITY="VELOCITY"/
&THCP XYZ=56.50, 48.00, 1.50, QUANTITY="VELOCITY"/
&THCP XYZ= 56.50, 48.00, 2.00, QUANTITY="VELOCITY"/

GASHASTIGHET GENOM TRAPPHAL

&THCP XYZ=53.00, 7.50, 4.50, QUANTITY="VELOCITY"/
&THCP XYZ=53.00, 8.50, 4.50, QUANTITY='VELOCITY"/
&THCP XYZ=53.00, 9.50, 4.50, QUANTITY='VELOCITY"/
&THCP XYZ=53.00, 10.50, 4.50, QUANTITY="VELOCITY"/
&THCP XYZ=53.00, 11.50, 4.50, QUANTITY="VELOCITY"/
&THCP XYZ=53.00, 12.50, 4.50, QUANTITY="VELOCITY"/
&THCP XYZ=53.00, 13.50, 4.50, QUANTITY='"VELOCITY"/
&THCP XYZ=54.00, 7.50, 4.50, QUANTITY="VELOCITY"/
&THCP XYZ= 54.00, 8.50, 4.50, QUANTITY="VELOCITY"/
&THCP XYZ=54.00, 9.50, 4.50, QUANTITY='VELOCITY"/
&THCP XYZ=54.00, 10.50, 4.50, QUANTITY="VELOCITY"/
&THCP XYZ=54.00, 11.50, 4.50, QUANTITY="VELOCITY"/
&THCP XYZ=54.00, 12.50, 4.50, QUANTITY="VELOCITY"/
&THCP XYZ=54.00, 13.50, 4.50, QUANTITY="VELOCITY"/
&THCP XYZ= 55.00, 7.50, 4.50, QUANTITY="VELOCITY"/
&THCP XYZ= 55.00, 8.50, 4.50, QUANTITY="VELOCITY'/
&THCP XYZ=55.00, 9.50, 4.50, QUANTITY="VELOCITY"/
&THCP XYZ=55.00, 10.50, 4.50, QUANTITY="VELOCITY"/
&THCP XYZ=55.00, 11.50, 4.50, QUANTITY="VELOCITY"/
&THCP XYZ=55.00, 12.50, 4.50, QUANTITY="VELOCITY"/
&THCP XYZ=55.00, 13.50, 4.50, QUANTITY="VELOCITY"/
&THCP XYZ=56.00, 7.50, 4.50, QUANTITY='VELOCITY"/
&THCP XYZ= 56.00, 8.50, 4.50, QUANTITY="VELOCITY"/
&THCP XYZ=56.00, 9.50, 4.50, QUANTITY="VELOCITY'/
&THCP XYZ=56.00, 10.50, 4.50, QUANTITY="VELOCITY"/
&THCP XYZ=56.00, 11.50, 4.50, QUANTITY="VELOCITY"/
&THCP XYZ=56.00, 12.50, 4.50, QUANTITY="VELOCITY"/
&THCP XYZ=56.00, 13.50, 4.50, QUANTITY="VELOCITY"/
&THCP XYZ=57.00, 7.50, 4.50, QUANTITY='VELOCITY"/
&THCP XYZ=57.00, 8.50, 4.50, QUANTITY='VELOCITY"/
&THCP XYZ=57.00, 9.50, 4.50, QUANTITY="VELOCITY'/
&THCP XYZ=57.00, 10.50, 4.50, QUANTITY="VELOCITY"/
&THCP XYZ=57.00, 11.50, 4.50, QUANTITY="VELOCITY"/
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&THCP XYZ=57.00, 12.50, 4.50, QUANTITY="VELOCITY"/
&THCP XYZ=57.00, 13.50, 4.50, QUANTITY="VELOCITY"/
&THCP XYZ=58.00, 7.50, 4.50, QUANTITY='"VELOCITY"/
&THCP XYZ=58.00, 8.50, 4.50, QUANTITY='"VELOCITY"/
&THCP XYZ=58.00, 9.50, 4.50, QUANTITY='"VELOCITY"/
&THCP XYZ=58.00, 10.50, 4.50, QUANTITY='VELOCITY'/
&THCP XYZ= 58.00, 11.50, 4.50, QUANTITY="VELOCITY"/
&THCP XYZ= 58.00, 12.50, 4.50, QUANTITY="VELOCITY"/
&THCP XYZ= 58.00, 13.50, 4.50, QUANTITY="VELOCITY"/
&THCP XYZ=59.00, 7.50, 4.50, QUANTITY='VELOCITY"/
&THCP XYZ=59.00, 8.50, 4.50, QUANTITY='"VELOCITY"/
&THCP XYZ=59.00, 9.50, 4.50, QUANTITY='"VELOCITY"/
&THCP XYZ=59.00, 10.50, 4.50, QUANTITY='VELOCITY"/
&THCP XYZ=59.00, 11.50, 4.50, QUANTITY='VELOCITY'/
&THCP XYZ=59.00, 12.50, 4.50, QUANTITY='VELOCITY'/
&THCP XYZ=59.00, 13.50, 4.50, QUANTITY="VELOCITY"/

Bilaga B.4 - Brand i skolager

&HEAD CHID='GEVAS5', TITLE='gevahuset grid = 51840' / / (I andra simuleringen 'gevahuset grid = 103680') /
&GRID IBAR=80, JBAR=54, KBAR=12 / (I andra simuleringen &GRID IBAR=80, JBAR=54, KBAR=24/
&PDIM XBAR=40,YBAR=27,ZBAR=6/
&TIME TWFIN=900. /
&MISC SURF_DEFAULT='GYPSUM BOARD', NFRAMES=300,
DATABASE='C:\NIST\FDS\DATABASE3\DATABASE3.DATA',
REACTION="WOOD' /
&SURF ID="FIRE' , HRRPUA=2000, TAU_Q=-461./

&OBST XB=10.00, 12.50, 0.00, 2.00, 0.000, 1.00, SURF_IDS='FIRE','INERT', INERT', / BRAND I SKOKARTONGER
BOTTENPLAN

SKODON
&VENT XB=37.50, 38.50, 27.00, 27.00, 0.000, 2.00, SURF_ID='OPEN'/ ENTREDORR SKODON ATMOSPHERE

&OBST XB= 20.00, 20.50, 0.00, 17.00, 2.50, 5.50, / SKODONWALL MITTVAGG
&OBST XB= 20.00, 20.50, 5.00, 17.00, 0.000, 5.50, / SKODONWALL MITTVAGG
&OBST XB= 20.00, 20.50, 17.00, 27.00, 4.00, 5.50, / SKODONWALL MITTVAGG

&OBST XB=0.000, 15.50, 0.00, 2.00, 2.50, 2.50, / SKODONWALL HALVTAKI1
&OBST XB=0.000, 16.50, 2.00, 5.00, 2.50, 2.50, / SKODONWALL HALVTAK2
&OBST XB= 16.50, 20.00, 0.00, 17.00, 2.50, 2.50, / SKODONWALL HALVTAK3

&OBST XB=0.000, 16.50, 5.00, 5.00, 2.50, 3.50, / SKODONWALL SPANSKIVEVAGG11
&OBST XB=0.000, 3.00, 5.00, 5.00, 3.50, 4.50, / SKODONWALL SPANSKIVEVAGGI2
&OBST XB= 3.50, 6.50, 5.00, 5.00, 3.50, 4.50, / SKODONWALL SPANSKIVEVAGGI3
&OBST XB=7.00, 10.00, 5.00, 5.00, 3.50, 4.50, / SKODONWALL SPANSKIVEVAGG14
&OBST XB=10.50, 13.50, 5.00, 5.00, 3.50, 4.50, / SKODONWALL SPANSKIVEVAGG15
&OBST XB= 14.00, 16.50, 5.00, 5.00, 3.50, 4.50, / SKODONWALL SPANSKIVEVAGG16
&OBST XB=0.000, 16.50, 5.00, 5.00, 4.50, 5.50, / SKODONWALL SPANSKIVEVAGG17

&OBST XB=16.50, 16.50, 5.00, 17.00, 2.50, 3.50, / SKODONWALL SPANSKIVEVAGG21
&OBST XB=16.50, 16.50, 5.00, 8.00, 3.50, 4.50, / SKODONWALL SPANSKIVEVAGG22
&OBST XB=16.50, 16.50, 8.50, 11.50, 3.50, 4.50, / SKODONWALL SPANSKIVEVAGG23
&OBST XB=16.50, 16.50, 8.50, 11.50, 3.50, 4.50, / SKODONWALL SPANSKIVEVAGG24
&OBST XB=16.50, 16.50, 12.00, 17.00, 3.50, 4.50, / SKODONWALL SPANSKIVEVAGG25
&OBST XB=16.50, 16.50, 5.00, 17.00, 4.50, 5.50, / SKODONWALL SPANSKIVEVAGG26

&OBST XB=16.50, 20.00, 17.00, 17.00, 2.50, 5.50, / SKODONWALL SPANSKIVEVAGG3
&VENT XB=0.000, 0.000, 2.00, 3.00, 0.000, 2.00, SURF_ID="OPEN'/ NATDORR ATMOSPHERE

&OBST XB= 38.50, 39.00, 0.00, 27.00, 0.000, 4.000, / SKODONWALL VAGG MELLAN BUTIK OCH OHYRD LOKAL
HOGER OM ENTRE

SKODONLAGER
&OBST XB=17.50, 18.00, 0.00, 5.00, 0.000, 2.50, / SKODONDOORWALL DORRVAGG
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&OBST XB=18.00, 18.50, 4.50, 5.00, 0.000, 2.50, / SKODONDOORWALL DORRVAGG
&OBST XB=19.50, 20.50, 4.50, 5.00, 0.000, 2.50, / SKODONDOORWALL DORRVAGG
&OBST XB=18.50, 19.50, 4.50, 5.00, 2.00, 2.50, / SKODONDOORWALL OVER DORR

&OBST XB=20.50, 27.00, 16.50, 17.00, 0.000, 4.000, / SKODONLAGERWALL BUTIK LAGER 1

&OBST XB=27.00, 28.00, 16.50, 17.00, 2.00, 4.000, / SKODONLAGERWALL OVER DORR

&OBST XB= 28.00, 39.00, 16.50, 17.00, 0.000, 4.000, / SKODONLAGERWALL BUTIK LAGER 2 OCH MELLAN
OHYRDA LOKALER

&OBST XB=27.50, 28.00, 2.00, 11.50, 0.000, 4.000, / SKODONLAGERWALL VAGG MELLAN LAGER 10 2

&OBST XB=27.50, 28.00, 0.00, 2.00, 2.00, 4.000, / SKODONLAGERWALL OVER DORR

&OBST XB=20.50, 33.50, 11.50, 12.00, 0.000, 4.000, / SKODONLAGERWALL VAGG MELLAN LAGER O KONTOR
&OBST XB= 33.50, 34.00, 1.50, 16.00, 0.000, 4.000, / SKODONLAGERWALL MELLAN LAGER OCH OHYRD LO-
KAL

&OBST XB=33.50, 34.00, 0.00, 11.50, 2.00, 4.000, / SKODONLAGERWALL OVER DORR

TAK BOTTENPLAN
&OBST XB=0.000, 20.50, 0.000, 27.00, 5.50, 6.00, / TAK 5.50
&OBST XB=20.00, 40.00, 0.000, 27.00, 4.00, 4.50, / TAK 4.00

&PL3D DTSAM=5.0 QUANTITIES=TEMPERATURE','U-VELOCITY",'V-VELOCITY','W-VELOCITY",'visibility'/

&BNDF QUANTITY="HEAT FLUX'/
&BNDF QUANTITY="WALL_TEMPERATURE'/

&SLCF PBX=11.00,QUANTITY="TEMPERATURE'/
&SLCF PBX=11.00,QUANTITY="visibility' /
&SLCF PBX=11.00,QUANTITY='VELOCITY',VECTOR=.TRUE. /

&SLCF PBY=1.00,QUANTITY="TEMPERATURE'/
&SLCF PBY=1.00,QUANTITY="visibility' /
&SLCF PBY=1.00,QUANTITY="VELOCITY',VECTOR=.TRUE. /

&SLCF PBY=23.00,QUANTITY="TEMPERATURE'/
&SLCF PBY=23.00,QUANTITY="visibility' /
&SLCF PBY=23.00,QUANTITY='VELOCITY',VECTOR=.TRUE. /

&BNDF QUANTITY="HEAT FLUX'/
&BNDF QUANTITY="WALL TEMPERATURE'/

&SLCF PBY=1.40,QUANTITY="TEMPERATURE'/
&SLCF PBY=1.40,QUANTITY="VELOCITY',VECTOR=.TRUE. /

TEMPERATUR NODUTGANG SKODONLAGER

&THCP XYZ=0.000, 2.50, 0.20, QUANTITY="TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=0.000, 2.50, 0.40, QUANTITY="TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=0.000, 2.50, 0.60, QUANTITY="TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=0.000, 2.50, 0.80, QUANTITY="TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=0.000, 2.50, 1.00, QUANTITY="TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=0.000, 2.50, 1.20, QUANTITY="TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=0.000, 2.50, 1.40, QUANTITY="TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=0.000, 2.50, 1.60, QUANTITY="TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=0.000, 2.50, 1.80, QUANTITY="TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=0.000, 2.50, 2.00, QUANTITY="TEMPERATURE'/

GASHASTIGHET NODUTGANG SKODONLAGER

&THCP XYZ=0.000, 2.50, 0.20, QUANTITY="VELOCITY"/
&THCP XYZ=0.000, 2.50, 0.40, QUANTITY="VELOCITY"/
&THCP XYZ=0.000, 2.50, 0.60, QUANTITY='VELOCITY"/
&THCP XYZ=0.000, 2.50, 0.80, QUANTITY='VELOCITY"/
&THCP XYZ=0.000, 2.50, 1.00, QUANTITY='VELOCITY"/
&THCP XYZ=0.000, 2.50, 1.20, QUANTITY='VELOCITY"/
&THCP XYZ=0.000, 2.50, 1.40, QUANTITY="VELOCITY"/
&THCP XYZ=0.000, 2.50, 1.60, QUANTITY="VELOCITY"/
&THCP XYZ=0.000, 2.50, 1.80, QUANTITY="VELOCITY"/
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&THCP XYZ=0.000, 2.50, 2.00, QUANTITY="VELOCITY'/

TEMPERATUR TAKSANKNING SKODON

&THCP XYZ=20.00, 21.50, 0.000, QUANTITY="TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=20.00, 21.50, 0.50, QUANTITY="TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=20.00, 21.50, 1.0, QUANTITY="TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=20.00, 21.50, 1.50, QUANTITY='TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=20.00, 21.50, 2.00, QUANTITY='TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=20.00, 21.50, 2.50, QUANTITY="TEMPERATURE'/

GASHASTIGHET TAKSANKNING SKODON

&THCP XYZ=20.00, 21.50, 0.000, QUANTITY="VELOCITY"/
&THCP XYZ=20.00, 21.50, 0.50, QUANTITY='VELOCITY"/
&THCP XYZ=20.00, 21.50, 1.00, QUANTITY='VELOCITY"/
&THCP XYZ=20.00, 21.50, 1.50, QUANTITY='VELOCITY"/
&THCP XYZ=20.00, 21.50, 2.00, QUANTITY='VELOCITY"/
&THCP XYZ=20.00, 21.50, 2.50, QUANTITY='VELOCITY"/

TEMPERATUR DORR SKODONLAGER

&THCP XYZ=20.00, 4.50, 0.000, QUANTITY="TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=20.00, 4.50, 0.50, QUANTITY="TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=20.00, 4.50, 1.00, QUANTITY="TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=20.00, 4.50, 1.50, QUANTITY="TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=20.00, 4.50, 2.00, QUANTITY="TEMPERATURE'/

GASHASTIGHET DORR SKODONLAGER

&THCP XYZ=20.00, 4.50, 0.000, QUANTITY="VELOCITY"/
&THCP XYZ=20.00, 4.50, 0.50, QUANTITY='"VELOCITY"/
&THCP XYZ=20.00, 4.50, 1.00, QUANTITY='"VELOCITY"/
&THCP XYZ=20.00, 4.50, 1.50, QUANTITY='VELOCITY"/
&THCP XYZ=20.00, 4.50, 2.00, QUANTITY='VELOCITY"/

TEMPERATUR ENTREDORR SKODON

&THCP XYZ=38.00, 26.50, 0.000, QUANTITY="TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=38.00, 26.50, 0.50, QUANTITY="TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=38.00, 26.50, 1.00, QUANTITY="TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=38.00, 26.50, 1.50, QUANTITY="TEMPERATURE'/
&THCP XYZ=38.00, 26.50, 2.00, QUANTITY="TEMPERATURE'/

GASHASTIGHET ENTREDORR SKODON

&THCP XYZ= 38.00, 26.50, 0.000, QUANTITY="VELOCITY"/
&THCP XYZ=38.00, 26.50, 0.50, QUANTITY="VELOCITY"/
&THCP XYZ=38.00, 26.50, 1.00, QUANTITY="VELOCITY"/
&THCP XYZ=38.00, 26.50, 1.50, QUANTITY='VELOCITY"/
&THCP XYZ=38.00, 26.50, 2.00, QUANTITY='VELOCITY"/
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Bilaga C - Verifiering FDS 3.1

Den dimensionsldsa effekten skall vara mellan 0,1 och 2,5 for att branden ska uppfylla kraven
for en turbulent brand (Interflam 2001, FIRE SCIENCE & ENGINEERING CONFERANCE,

Edinburgh, 2001).

[ brandscenariet Brand i Skodon har en maxeffekt antagits till 10 MW och brandarean r 4 m”.
Om brandarean antas vara cirkulédr ar brandradien 1,13 meter.

O

6o Oy
P, L&, [T, *0)g

QD=10000kW

0., =1,2kg/m’

¢, =1,0J/kgK

T, =293K

d=226m

g=9,81m/s’

Ovanstdende berdkning visar att den dimensionslosa effekten ligger inom intervallet vilket
visar att branden &r turbulent.

Simuleringarna i FDS skall dven vara oberoende av gridstorlek och gridantal. Diagram C.1
visar temperaturen i stora trappan pé bottenplan och plan 2 vid tidpunkten 891 sekunder vid
brand i fyrverkeriforséljning. De tva graferna kommer fran tva olika simuleringar. En simule-
ring med Gevahuset uppdelat 1 482112 kuber och en med 995328 kuber.
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Temperatur i Stora trappan vid brand i fyrverkeriférséljning t=891 s

140

120 4

100

80

—Grid 482112
— Grid 995328

60 -

Temperatur [°C]

40 -

20 4

0

02 04 06 08 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7 75 8
Héjd till tak [m]

Diagram C.1. Temperatur i Stora trappan vid brand i fyrverkeriforsdljning efter 891 sekunder.

Diagram C.1 visar att resultaten fran FDS éar relativt oberoende av antalet kuber som simule-
ras. De skillnader som visas dr marginella.
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Bilaga D - Sprinklerlaboration for berakning av RTl-varde

Bakgrund

Gevahuset var till storsta del utrustat med sprinklerhuvuden av typen tjockbulb. For att fa en
uppfattning om tiden tills det att sprinklerna detekterar sa behover RTI-virdet berdknas. Detta
viarde bestimdes genom ett sé kallat Plunge-test, vilket genomfordes 1 Brandtekniks laborato-
rium.

Aktiveringstiden maste tas fram for att kunna uppskatta vid vilken tid mé@nniskorna i huset blir
varse om branden och ddrmed antas paborja utrymning. Detta anvénds vid utrymningsberak-
ningar med programmet SIMULEX.

Teori

For att ta fram aktiveringstiden for en virmedetektor/sprinkler behdvs information om hur
detektorns kénselelement virms upp av sin omgivning. Dessutom behovs vetskap om hur
omgivningen runt detektorn éndras, det vill sdga hur temperaturen och hastigheten pa brand-
gaserna fordandras med tiden eller effektutvecklingen. For att ge ett matt pa hur fort en sprink-
ler 16ser ut har det tagits fram ett begrepp som bendmns RTI (Response Time Index), vilket
visar pa detektorns termiska troghet. Ju ldgre RTI-vdrde en sprinkler har desto fortare aktive-
ras den. Darfor bor RTI-vérdet vara relativt 1agt for att undvika att effektutvecklingen blir for
hog innan sprinklern aktiveras. Det bor dock beaktas att ett for 14gt RTI-virde kan medfor att
fler sprinkler &n systemet dr dimensionerat for 16ser ut. Konsekvensen av detta blir att trycket
1 systemet blir for 1agt och mangden vatten som tillfors branden ar inte tillrdckligt. RTI-vérdet
berdknas enligt nedanstdende formel (Holmstedt & Nilsson, 2001).

-t
n| L " 1a
T, -T,
t = tid till aktivering [s]
v = hastighet pa de varma gaserna som tréaffar sprinklerbulben [m/s]
T, = temperatur pa de varma gaserna [°C]

T4 = sprinklerbulbens aktiveringstemperatur [°C]
Ty = temperaturen pa sprinklerhuvudet (vid tiden t=0) [°C]

RTI =

Utforande

For att testa sprinklerbulbens RTI-virde sa gjordes ett sa kallat Plunge-test. Tillvagagingssit-
tet vid testet var foljande. Sprinklerbulben monterades pa ett rér med rumstempererat vatten.
Denna fors sedan ner i en vindtunnel som genomstrommas av het luft (cirka 200°C). Paramet-
rarna som avldses var omgivningstemperaturen (7, sprinklerns aktiveringstemperatur (7;),
temperaturen i vindtunneln (7}), vindhastigheten i tunneln (v), samt tiden till det efter sprink-
lerbulben forts ner i tunneln tills det att den 16st ut (¢). Genom att anvénda ekvation ovan kan
sprinklerns RTI-vérde rdknas ut. Vid métningen sd placerades bulben i den mest gynnsamma
vinkeln i forhallande till oket pd sprinklermunstycket och riktningen pa den varma luften 1
tunneln. Detta medfor att de berdknade RTI-virdena ér de lagsta virdena for dessa sprinkler
munstycken. I verkligheten kommer sddan hér gynnsamma
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forhallanden med storsta sannolikhet inte att intraffa. Déarfor bor beaktas att de aktiveringsti-
der som erhélls vid forsoket ar lite i underkant.

Indata och resultat vid test av tjockbulb
Typ T4[°C] T, [°C] To[°C] V [m/s] t[s] RTI[V(m*s)

Tjockbulb |68 192 17 2 79 324
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Bilaga E - Sprinklerstudie med Detact T2 och FAST

For att berdkna tiden tills det att sprinklerna aktiveras, anvindes programmet Detact T2. Pro-
grammet rdknar pd varmedverforing till och fran bulben via ceiling jets och RTI-vdrdet. For
att kora programmet kravs aktiveringstemperaturen, omgivande temperatur, RTI-virdet, av-
standet mellan brinslet och sprinklern, takhdjden och brandtillvéxten. Utdatan som ges fran
programmet dr aktiveringstiden och effektutvecklingen vid aktivering.

Programmet har anvints for att rdkna ut niar brandlarmet utléses vid brand 1 Kladgrossen och i
fyrverkeriforséljningen. Branden pd Skodon har ej kunnat simuleras i Detact T2 pa grund av
att sprinklerna befann sig pa en lagre niva dn takhojden i brandrummet och att sprinklerna inte
ar jamt fordelade, se figur 1. Istéllet har aktiveringstiden for detta scenario tagits fram med
hjalp av FAST.

I tabell E.1 nedanfor kommer indata och aktiveringstiden frdn simuleringar genomforda i De-
tact T2 att presenteras.

Tabell E.1. Indata och aktiveringstid fran simuleringar med Detact T2.

| Kladgrossen  Fyrverkeriforsiljning

Brandtillviixt [kW/s’] 0,047 (fast) 0,030 (medium/fast)
Takhojd [m] 4 5

Avstand mellan sprinklers [m] |3 3

RTI-virde [V(m*s)] 324 324

Omgivande temperatur [°C] 20 20
Aktiveringstemperatur [°C] 68 68

Aktiveringstid [minuter] 5,64 4,89

For berdkning av aktiveringstiden av brandlarmet i Skodon anvéndes programmet FAST. Vid
berdkning av aktiveringstiden anvindes nedanstiende rumskonfiguration och placering av
sprinkler. Rummens och ppningarnas dimensioner finns beskrivna i bilaga A. Ovrig indata
och aktiveringstid presenteras i tabell E.2.

Sprinklers

1. 3.

i
++ 4+

Brandrum

Figur E. 1. Rumskonfiguration éver Skodon med markerade sprinklers.
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Tabell E.2. Indata och aktiveringstid med FAST.

RTI-virde [V(m*s)] 324
Antal 5
Aktiveringstemperatur [°C] |68
Aktiveringstid [minuter] 12.4
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Bilaga F - Utdata SIMULEX

Bilaga F.1 Scenario 1: Brand i Kladgrossen

Nunber of Floors = 2

Nurmber of Staircases = 4

Nurmber of Exits = 10

Nunber of Links = 6

Nunber of People = 200

Bottenplan (DXF file: Geva_O_trappor.dxf ) (Size: 168.000,118. 800 netres)
Nurber of People Initially in This Floor = 100

Link 2 : (77.50,55.66 m), -90.00 degrees, 2.00 mw de, connected to Stora
Link 4 : (81.33,75.79 n), 0.00 degrees, 1.50 mwi de, connected to Lilla
SKODON LAGER : (23.40,65.25 m), 0.00 degrees, 1.10 m w de

SKODON ENTRE : (59.46,90.76 m), -89.45 degrees, 0.90 m wide

HUVUD ENTRE : (75.30,94.06 m, -44.10 degrees, 1.20 mw de

B MALERI : (112.72,88.22 nj, -179.40 degrees, 1.20 mwi de

OB LAGER PORT : (131.68,60.73 n), 180.00 degrees, 3.60 mwi de

OB LAGER : (97.13,41.73 m), 90.00 degrees, 1.50 m wide

OB KASSOR : (78.45,41.83 nm), 89.22 degrees, 1.50 mwi de

OB KALSONGER : (25.60,41.60 m, 90.00 degrees, 1.60 m wi de

Plan 1 (DXF file: Geva_1_trappor.dxf ) (Size: 168.000, 118. 800 netres)

Nunber of People Initially in This Floor = 100

Link 1 : (82.85,50.55 n), 180.00 degrees, 2.00 mwi de, connected to Stora
Link 3 : (81.47,75.76 m), 0.00 degrees, 1.50 mw de, connected to Lilla
Link 5 : (22.84,67.43 m), -179.67 degrees, 0.75 mwi de, connected to spirall
Link 6 : (119.80,62.92 m, 90.00 degrees, 0.75 mw de, connected to spiral2
Stora (Size: 2.000,13.600 netres)

Nurber of People Initially in This Stair =0

Link 1 : (21.00,13.60 m, 90.00 degrees, 2.00 mw de, connected to Plan 1
Link 2 : (0.95,0.00 m), 270.00 degrees, 2.00 mwi de, connected to Bottenplan
Lilla (Size: 1.500,9.500 netres)

Nurber of People Initially in This Stair =0

Link 3 : (0.77,9.50 m, 90.00 degrees, 1.50 mw de, connected to Plan 1
Link 4 : (0.75,0.00 m), 270.00 degrees, 1.50 mwi de, connected to Bottenplan
spirall (Size: 0.750,8.400 netres)

Nunber of People Initially in This Stair =0

Link 5 : (0.38,8.40 n), 90.00 degrees, 0.75 mwi de, connected to Plan 1
Exit 1 : (0.39,0.43 m, 89.13 degrees, 0.75 mwi de

spiral 2 (Size: 0.750,8.400 netres)

Nunber of People Initially in This Stair =0

Link 6 : (0.40,8.40 m, 90.00 degrees, 0.75 mw de, connected to Plan 1
Exit 2 : (0.39,0.41 m, 90.00 degrees, 0.75 mwi de

Al people reached the exit in 11:07.9.

-

=

Bilaga F.2 Scenario 2: Brand i fyrverkeriforsaljningen

Nurmber of Floors = 2

Nunber of Staircases = 4

Nurmber of Exits = 10

Nunber of Links = 6

Nunber of People = 200

Bottenpl an (DXF file: Geva_O_trappor.dxf ) (Size: 168.000,118.800 netres)
Nunmber of People Initially in This Floor = 100

Link 2 : (77.50,55.66 n), -90.00 degrees, 2.00 mw de, connected to Stora
Link 4 : (81.33,75.79 n), 0.00 degrees, 1.50 mw de, connected to Lilla
SKODON LAGER : (23.40,65.25 m), 0.00 degrees, 1.10 mw de

SKODON ENTRE : (59.46,90.76 nm), -89.45 degrees, 0.90 m wide

HUVUD ENTRE : (75.30,94.06 m), -44.10 degrees, 1.20 mwi de

OB MALERI : (112.72,88.22 n), -179.40 degrees, 1.20 m wi de

OB LAGER PORT : (131.68,60.73 m), 180.00 degrees, 3.60 m w de

OB LAGER : (97.13,41.73 m), 90.00 degrees, 1.50 mw de

OB KASSOR : (78.45,41.83 m), 89.22 degrees, 1.50 m wide
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OB KALSONGER : (25.60,41.60 m), 90.00 degrees, 1.60 m w de

Plan 1 (DXF file: Geva_1_trappor.dxf ) (Size: 168.000,118.800 netres)

Number of People Initially in This Floor = 100

Link 1 : (82.85,50.55 n), 180.00 degrees, 2.00 mwi de, connected to Stora
Link 3 : (81.47,75.76 m), 0.00 degrees, 1.50 mw de, connected to Lilla

Link 5 : (22.84,67.43 n), -179.67 degrees, 0.75 mwi de, connected to spirall
Link 6 : (119.80,62.92 m, 90.00 degrees, 0.75 mwi de, connected to spiral2

Stora (Size: 2.000,13.600 netres)

Number of People Initially in This Stair =0

Link 1 : (1.00,13.60 n), 90.00 degrees, 2.00 mw de, connected to Plan 1
Link 2 : (0.95,0.00 ), 270.00 degrees, 2.00 mw de, connected to Bottenpl an

Lilla (Size: 1.500,9.500 netres)

Nunmber of People Initially in This Stair = 0

Link 3 : (0.77,9.50 m), 90.00 degrees, 1.50 mw de, connected to Plan 1

Link 4 : (0.75,0.00 m, 270.00 degrees, 1.50 mw de, connected to Bottenplan

spirall (Size: 0.750,8.400 netres)

Number of People Initially in This Stair =0

Link 5 : (0.38,8.40 m), 90.00 degrees, 0.75 mwi de, connected to Plan 1
Exit 1 : (0.39,0.43 n), 89.13 degrees, 0.75 mwi de

spiral2 (Size: 0.750,8.400 netres)

Nunmber of People Initially in This Stair =0

Link 6 : (0.40,8.40 m), 90.00 degrees, 0.75 mw de, connected to Plan 1
Exit 2 : (0.39,0.41 nm), 90.00 degrees, 0.75 mwi de

Al people reached the exit in 11:48.8.

Bilaga F.3 Scenario 3: Brand pa skolagret

Nunber of Floors = 2

Nurmber of Staircases = 4

Number of Exits = 10

Nurmber of Links = 6

Nunber of People = 200

Bottenpl an (DXF file: Geva_O_trappor.dxf ) (Size: 168.000,118.800 netres)
Nunmber of People Initially in This Floor = 100

Link 2 : (77.50,55.66 m, -90.00 degrees, 2.00 mw de, connected to Stora
Link 4 : (81.33,75.79 m), 0.00 degrees, 1.50 mwi de, connected to Lilla
SKODON LAGER : (23.40,65.25 m), 0.00 degrees, 1.10 mw de

SKODON ENTRE : (59.46,90.76 nm), -89.45 degrees, 0.90 m wide

HUVUD ENTRE : (75.30,94.06 m, -44.10 degrees, 1.20 mw de

B MALERI : (112.72,88.22 m), -179.40 degrees, 1.20 mwide

OB LAGER PORT : (131.68,60.73 nm), 180.00 degrees, 3.60 m wide

OB LAGER : (97.13,41.73 m), 90.00 degrees, 1.50 m wide

OB KASSOR : (78.45,41.83 n), 89.22 degrees, 1.50 mwide

OB KALSONGER : (25.60,41.60 n), 90.00 degrees, 1.60 m wi de

Plan 1 (DXF file: Geva_1_trappor.dxf ) (Size: 168.000, 118. 800 netres)

Nurmber of People Initially in This Floor = 100

Link 1 : (82.85,50.55 nm), 180.00 degrees, 2.00 mw de, connected to Stora
Link 3 : (81.47,75.76 n), 0.00 degrees, 1.50 mwide, connected to Lilla
Link 5 : (22.84,67.43 m), -179.67 degrees, 0.75 mwi de, connected to spirall
Link 6 : (119.80,62.92 m, 90.00 degrees, 0.75 mw de, connected to spiral 2
Stora (Size: 2.000,13.600 netres)

Number of People Initially in This Stair =0

Link 1 : (1.00,13.60 m, 90.00 degrees, 2.00 mw de, connected to Plan 1
Link 2 : (0.95,0.00 n), 270.00 degrees, 2.00 mw de, connected to Bottenplan
Lilla (Size: 1.500,9.500 netres)

Number of People Initially in This Stair =0

Link 3 : (0.77,9.50 nm), 90.00 degrees, 1.50 mw de, connected to Plan 1
Link 4 : (0.75,0.00 n), 270.00 degrees, 1.50 mwi de, connected to Bottenplan
spirall (Size: 0.750,8.400 netres)

Number of People Initially in This Stair = 0

Link 5: (0.38,8.40 n), 90.00 degrees, 0.75 mwi de, connected to Plan 1
Exit 1 : (0.39,0.43 n), 89.13 degrees, 0.75 mwi de
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spiral 2 (Size: 0.750,8.400 netres)

Nurmber of People Initially in This Stair =0

Link 6 : (0.40,8.40 m, 90.00 degrees, 0.75 mw de, connected to Plan 1
Exit 2 : (0.39,0.41 m, 90.00 degrees, 0.75 mwi de

Al'l people reached the exit in 19:21.8.
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Bilaga G - Verifiering SIMULEX

For att verifiera resultaten fran SIMULEX har en dimensionering utforts med hjilp av scha-
blonmetoden som finns beskriven i Brandskyddshandboken (2002).

I Brandskyddshandboken finns riktlinjer for langsta gangavstind till en utrymningsvag. I sam-
lingslokaler sasom butiker, varuhus m.m. skall avstdndet inte dverstiga 30 meter. Avstandet
skall mitas sa att det mest ogynnsamma fallet blir dimensionerande. Vidare skall en trappa
berdknas motsvara ett gangavstand pa fyra ganger nivéaskillnaden. Om en lokal &r sprinklad
med en automatisk vattensprinkleranlaggning enligt ldgst den kvalitetsniva som beskrivs i
SBF 120:5 och sprinklern har ett RTI-vérde < 50 (ms)"? kan ett avstind p& 40 meter anvindas
som storsta avstand till en utrymningsvag.

I Gevahuset kommer med nuvarande forhallanden det mest ogynnsamma ldget att vara pd
plan 2 bakom halvvigen 1 Textilgrossen. Med nuvarande forhdllanden menas att de tre utrym-
ningsvédgarna pa plan 2 dr blockerade och utrymning maste ske via trapporna. Om utrymning
sker via stora trappan blir nirmaste utrymningsvig genom nodutgingen fran Overskottsbola-
gets kassor. Om utrymning sker via huvudtrappan blir kortaste utrymningsviagen via Huvud-
entrén. | figur G.1 och G.2 presenteras gangvigarna och i tabell G.1 presenteras gangavstin-
den.

——
Zg 10
&5 9 ?
e

1] I

o s [ - | Eﬁé
= == —— /

e

6 5 Om 25m

Figur G.1. Planskiss 6ver plan 2 med gdngvdgarna utmdrkta.
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| C—
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Figur G.2 Planskis 6ver bottenplan med gdngvigarna utmdrkta.

Tabell G.1. Sammanstillning av gangavstand.

Plan 2 Bottenplan

Stricka |Avstand | Stricka Avstand
1 18 m 1 2m
2 32m 2 3m
3 4 m 3 10 m
4 11 m 4 4 m
5 6 m 5 5m
6 3m 6 2m
7 6 m 7 18 m
8 5m 8 5m
9 1 m

10 14 m

11 4m

Eftersom striacka 1,2,3 och 4 pa plan 2 dr gangvdgar som sammanfaller vid utrymning skall
denna gemensamma del riknas motsvara dubbla sin verkliga langd. Trapporna har en niva-
skillnad pd 5 meter. Det totala gédngavstdndet blir d& Stora trappan anvénds cirka 180 meter
och da lilla trappan anvénds 140 meter.

Detta visar att oavsett vilken trappa som anviinds kommer maxavstindet att dverskridas. Aven
om stora delar av Gevahuset skyddas av en automatisk vattensprinkleranldggning kommer

detta inte att paverka avstdndet da sprinklern har ett hogre RTI-vérde &n vad reglerna tillater.

Schablonmetoden visar tydligt att utrymningssidkerheten inte &r tillfredsstéllande i Gevahuset
(det finns ytterligare krav som skall uppfyllas vid dimensionering med schablonmetoden).
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Aven om halvviggen pa Textilgrossen tas bort och de tre utrymningsvigarna fran plan 2 6pp-
nas upp kommer utrymningssdkerheten inte att vara tillfredsstéllande enligt schablonmetoden
eftersom gangavstandet fran den mest ogynnsamma platsen till ndrmaste utrymningsvag
kommer att vara ca 50 m. Men eftersom den analytiska dimensioneringen visar att utrym-
ningssédkerheten ér sikerstilld dd ovan ndmnda atgirder dr utforda kommer ingen vikt att 14g-
gas vid detta. Det mest ogynnsamma fallet dr placerat bakom stora trappan och niarmaste ut-
rymningsvag blir dd nddutgdngen placerad inne pa Textilgrossen.
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Bilaga H - Vyer i kap 6.2. Resultat FDS
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Figur 6.4

Figur H.1. Férteckning éver vyerna i figur 6.1, figur 6.2, figur 6.3 och figur 6.4.

Figur 6.5
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Figur H.2.Forteckning over vyerna i figur 6.5 och figur 6.6.




84



Bilaga I — Studie av dtgdrders nytta

Bilaga | — Studie av atgarders nytta

For att studera konsekvenserna av att alla utrymningsvagarna frén plan tva ar funktionsdugli-
ga, utfordes simuleringar i SIMULEX for de tvé scenarierna Brand i Klddgrossen och Brand 1
fyrverkeriforséljningen. I dessa simuleringar togs ingen hansyn till varseblivningstiden eller
besluts- och reaktionstiden. Resultaten presenteras i tabell I.1 och 1.2.

Tabell 1.1

Brand i Klddgrossen |

Utrymning Kostymrummet |30 s
Utrymning av Textilgrossen |1 min 30 s

Med nuvarande detektionssystem och utrymningslarm kommer den totala utrymningstiden att
bli cirka 10 min och 30 s vid brand i1 Klddgrossen. Vid denna tidpunkt rader ej kritiska forhal-
landen i Textilgrossen. Dock &r det inte troligt att de personer som har nedsatt rorelseférmaga
lyckas utrymma via spiraltrappan utan hjélp. Darfor ar det viktigt att minska tiden innan ut-
rymningen paborjas.

Tabell 1.2
Utrymning av Klddgrossen 1 min
Utrymning av Kostymrummet |30 s
Utrymning av Textilgrossen 2 min 30 s
Hela plan 2 utrymt 2 min 30 s

I scenariot med brand i fyrverkeridisken kommer den totala utrymningstiden med nuvarande
forhallanden bli cirka 11 min och 30 s. Utrymningen av Klddgrossen kommer att vara avkla-
rad efter cirka 10 min och vid denna tidpunkt rdder det redan kritiska férhallanden vid nddut-
gingen samt vid ingéngen till Textilgrossen. For att utrymningssidkerheten skall sdkerstéllas
maste tiden fore utrymningen startar minskas.
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