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Foljande rapport ar framtagen i undervisningen. Det huvudsakliga syftet har varit traning
i problemldsning och metodik. Rapportens slutsatser och berdkningsresultat har inte
kvalitetsgranskats i den omfattning som kravs for kvalitetssakring. Rapporten maste
darfor anvandas med stor forsiktighet. Den som aberopar resultaten fran rapporten i nagot
sammanhang bar sjalv ansvaret.






Abstract

This report, written as an educational feature in a mandatory course at the Fire engineering
program, Lund University, is a fire safety evaluation of “AF-borgen” in Lund, Sweden. The
report focuses on human safety regarding evacuation and analysis of possible fire hazards with
the designed fire. Studies have also been made, where different parameters has been changed
such as faster growth rate and a larger rate of heat release, to ensure the validity of the results.
Structural damage or act of terrorism has not been taken into consideration in this paper.

The building is a historic castle that now is a part of the Academic Society and is visited by a
large number of guests. Analysis has been made for two major fire scenarios, in the night club
and the theater.

In the theater a possible fire hazard has been identified where an initial fire could progress in a
storage area directly below the stage. Generally for this case, evacuation is possible to execute
within the time limit for the fire to reach critical conditions, with exception where an existing
smoke hatch was kept closed. This simulation was made to graphically show the importance of
maintaining installed fire protection systems.

The result of evacuation of the night club due to a fire in the wardrobe is not as convincing. Two
major factors in this scenario are the growth rate and number of guests. With a reasonable
number of guests and a fast fire growth rate evacuation is possible. But with an ultra fast or a case
where the possibility to evacuate from the main exits is eliminated the results are not convincing.






Sammanfattning

Denna rapport ér en utvirdering av personsdkerheten for utvalda delar i Akademiska foreningens
byggnad, AF-borgen, i Lund. Bedomningen gors utifran ett brandtekniskt perspektiv dar vi
undersoker forutséttningarna for utrymning vid en eventuell brand.

AF-borgen ar en stor gammal byggnad vars lokaler utnyttjas till ett flertal verksamheter. Dar
finns ett antal samlingslokaler i varierande storlek, dérav bland annat café, kontor, restaurang och
nattklubb.

Inledningsvis undersoks mojliga brandscenarier 1 byggnaden varefter beslut fattas om vilka
tankbara fall som é&r av storst intresse. Valen baseras pa sannolikhet for handelsen och tankbar
konsekvens. Det forsta fall som valts att studeras dr en tankbar brand i en el-central beldgen under
ett scenutrymme i Stora salen. Det andra fallet utgors av en tdnkbar brand i ett garderobsutrymme
inne pa nattklubben, Tegnérs.

For respektive scenario arbetas ett underlag fram som bland annat innehéller forutsédttningar med
avseende pé brandens karaktir och byggnadens antal besokare. Detta underlag utnyttjas vid
simulering och modellering i tvd datorprogram vid namn Simulex och CFAST. Programmen ger
en uppskattning av den tid det tar att utrymma byggnaden samt den tid det tar for branden att
orsaka kritiska forhéllanden for ménniskor. For att se hur resultatet paverkas av olika
ingéngsvirden utfors och analyseras ett antal olika simuleringar for respektive scenario. Hairmed
utfors vad som kallas en kénslighetsanalys.

I forsta scenariot, brand i el-centralen, kan det konstateras att utrymning av Stora salen, och
byggnaden i stort, generellt sett fungerar bra. Problem uppstér endast vid de fall dér vi utfor
kénslighetsanalys med avseende pa 6kad brandeffekt och tillvixthastighet samt har maximalt
antal personer 1 byggnaden. Undersokning gors d&ven med hénsyn till eventuellt fallerat aktivt
system i form av brandgasluckor. I detta fall dverskrider utrymningstiden den tid det tar for
branden att orsaka kritiska forhallanden. Utrymningen blir i detta fall svér att genomfora.

I andra scenariot, brand i garderoben, kan det konstateras att utrymning av nattklubben generellt
sett fungerar mindre bra. Marginalerna &r 1 flera fall smé och 1 de fall dir maximalt antal personer
befinner sig i lokalerna samt brandens tillvéxthastighet &r mycket snabb dr mojligheterna till en
problemfri utrymning sma. I de fall dir ett mer troligt antal ménniskor befinner sig i lokalerna
och da branden inte tillvaxer lika snabbt klaras dock utrymning av pa ett mer tillfredstéllande satt.

For att forbattra/sakerstélla mojligheterna till utrymning skall féljande atgarder vidtas:

e Handbrandsldckare skall placeras i anslutning till el-centralen i Stora salen samt
garderobsutrymmena i Tegnérs.

e Utbildning av berérd personal gillande handbrandsléckare skall genomforas kontinuerligt.

e Kontroll och underhall av tekniska installationer sdsom brandgasventilation, anordningar
for automatisk dorrsténgning, dorrvred for utrymningsddrrar, brandgasspjéll 1
ventilationskanalerna, rokdetektorer samt utrymningslarm skall utféras kontinuerligt.

e Utrymningsvégar fir ej blockeras och skall ddrmed hallas fria frn 16s inredning samt
annat som kan bidra till problem vid eventuell utrymning.



Ytterplagg och dylikt skall vid evenemang placeras sa att utrymningsvagar och
nodutgéngar, vid brand, ej slas ut.

For att forbattra/sakerstalla maéjligheterna till utrymning bor foljande atgarder vidtas:

Vid nattklubbsverksamhet i Tegnérs bor larmmottagare for byggnaden finnas ibland
Tegnérs personal alternativt bor utrymningslarmet vara direkt kopplat till rokdetektorerna.
Utrymningsskyltar i Tegnérs bor kompletteras med gront blinkande ljus.

Dorrar mellan Tegnérs garderobsutrymmen och dvriga delar av lokalen bor vara av
brandteknisk klass EI30-C.

Foajén bor hallas fri fran 10s inredning samt bor inte utnyttjas till ndgon form av aktivitet.
Samlingslokaler 1 kéllarplanet bor forses med dppningsbara fonster i den man det &r
mojligt.



Forord

Forfattarna vill hdrmed uttrycka sitt varma tack till foljande personer och foretag for deras bidrag
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

Arbetet med att framstélla den hér rapporten utgor en stor del av kursen Brandteknisk
riskvéardering som hélls vid Lunds tekniska hogskola, LTH. Denna del av kursen innebar mycket
sjdlvstudier och projektet utfors i grupp om fyra eller fem personer. Varje grupp tilldelas en
handledare ifrdn institutionen Brandteknik samt en ifrdn kommunen dér tilldelat objekt &r
lokaliserat.

1.2 Syfte

Syftet med denna rapport dr att virdera personsékerheten i utvalda delar av Akademiska
Foreningens byggnad, AF-borgen, i Lund. Bedomningen gors med avseende pa risk for uppkomst
av brand, spridning av brand och brandgaser samt utrymning. Krav géillande nybyggnation enligt
Boverkets byggregler kommer ocksa, i viss méan, att tas upp och beskrivas. Vidare dr syftet med
rapporten att, i de fall dir sdkerheten kan anses bristfillig, ge forslag pé eventuella forandringar
vilka kan tinkas sidnka riskerna och minska konsekvenserna vid ett eventuellt tillbud.

1.3 Metod

Vid brandteknisk projektering skiljer man pa forenklad och analytisk dimensionering. Férenklad
dimensionering kan enkelt beskrivas som en schablonmetod dir man projekterar brandsdkerheten
genom att uppfylla alla krav som finns i Boverkets byggregler, BBR'. Om man vill gora avsteg
eller nagon form av tekniska byten utdéver dem som anges i BBR:s radtext maste man pé ett mer
ingéende sitt verifiera att I16sningen innebar att erforderlig sdkerhet uppnas. Detta kallas analytisk
dimensionering och dr den typen av dimensionering som vi kommer att anvénda oss av for att
utvirdera, och undersdka, om vart objekt uppfyller gillande krav betrdffande sdkerhet vid brand.
I BBR beskriver man detta krav genom att skriva att byggnader skall utformas pa ett sadant sétt
att man vid en eventuell brand kan utrymma byggnaden pa ett tillfredstillande sétt.

Att helt utesluta olika former av tillbud ar i praktiken omdjligt. I sluténdan finns alltid
mdjligheten att ndgon typ av sabotage kan forekomma, till exempel en anlagd brand. Vad var
sakerhetsutvardering grundar sig pa ar att man vid en eventuell brand i byggnaden skall ha sa
pass mycket tid pa sig att man utan problem skall kunna ta sig till sdkerhet, till exempel ut genom
ndrmaste utrymningsvig. Med andra ord kan man sédga att tiden for utrymning skall understiga
den tid det tar for branden att orsaka kritiska forhallanden 1 byggnaden. Med kritiska forhéllanden
avses parametrar som paverkar mdnniskans forméga, att sjélv ta sig till sdkerhet, negativt. Hér
syftas bland annat pa temperatur, sikt, och toxicitet. Foér mer detaljerad information om kritiska
forhallanden, se bilaga 1.

Som hjélp for att ta fram det underlag vi behdver for sdkerhetsutvarderingen véljer vi att ta hjélp
av ett antal datorprogram. For att bestimma utrymningstiden samt den tid det tar innan kritiska
forhallanden uppnas anvédnder vi oss av tva program vid namn Simulex ver. 11.1.3 och CFAST
ver. 6.0.5. Innan vi kan utnyttja vara hjalpmedel aterstar dock att genom praktiska och teoretiska
resonemang arbeta fram ett underlag dér vi beskriver vilka forutsdttningar programmen skall ta

! Boverket (2002), Boverkets Byggregler, BBR, Boverket: Villingby.
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hinsyn till. Detta gor vi bland annat genom att vilja tankbara scenarier med avseende pé plats for
branden och médngd ménniskor 1 byggnaden. Vi véljer ocksa en dimensionerande brandeffekt
vilken till stor del ligger till grund f6r vért slutresultat. Efter simulering och modellering i
programmen jamfor och analyserar vi resultaten och kan utifrn detta gora var bedomning. For
ingdende beskrivning av datorprogrammen, dess antaganden, forutsittningar och begransningar,
se bilaga 2.

1.4 Avgransningar

Da syftet med rapporten i forsta hand &r att utvérdera sdkerheten betraffande utrymning véljer vi
att bortse ifran faktorer som byggnadens hallfasthet och barforméga dé vi anser att denna inte
paverkas i tillracklig omfattning inom den tidsram som géller for utrymning. Sékerhet betriffande
omgivande miljo, och personsédkerhet utover den som paverkas av brand, kommer saledes inte att
tas upp.

14



2. Grundlaggande teori

2.1 Allmant

For att ta fram rimliga vérden for respektive tid vi behover, utnyttjar vi en mdngd matematiska
samband. Dessa dr framtagna antingen genom teoretiska harledningar och resonemang, eller
genom experimentellt anpassade korrelationer.

2.2 Tid for utrymning

Ungefirlig tid for utrymning kan tas fram genom att uppskatta och addera tiden for detektion,
tiden for reaktion samt tiden for forflyttning. Tiden for detektion motsvarar den tid det tar att
uppticka branden. Finns en detektor och ett anslutande utrymningslarm s motsvarar denna tid
helt enkelt tiden det tar innan larmet gar och man blir varse att det brinner. Tiden for reaktion
avser den tid det tar ifran varseblivning tills man malmedvetet borjar utrymma. Denna tid varierar
kraftigt ifran person till person och utgdr den storsta osdkerhetsfaktorn for den totala
utrymningstiden. Hér grundas antaganden pd forskning inom ménskligt beteende och négon typ
av medelvirde kan i de flesta fall antas. Tiden for forflyttning kan relativt noga beréknas da
utrymningsstrackan och uppskattad medelhastighet kan antas vara kiinda. Svarigheten med denna
deltid &r emellertid att ta hiansyn till kobildning av olika slag. For vidare diskussion om
utrymningstid, se bilaga 2.

2.3 Tid for kritiska forhallanden

Tiden for kritiska forhallanden 4r i grunden betydligt mer invecklad én tiden for utrymning. Hér
utnyttjas som tidigare nimnts en méngd ekvationer som dr baserade pad manga ars forskning och
experiment. D& utvérdering av brandsikerhet inte dr ndgon exakt vetenskap gérs manga
antaganden under véigens gang vilket far tas i beaktning vid analysering av resultatet. I grund och
botten behandlar och 16ser man kontinuitetsekvationer med avseende pa massa och energi.
Beroende pa val av modell gors detta for antingen tva stora volymenheter, zon-modell, eller for
ménga smad, vil avgrinsade volymenheter, falt-modell. Med hjilp av olika samband, till exempel
for en brandplyms massflode, och kinnedom om byggnadens geometri kan bland annat tiden for
rokfyllnad av ett valt utrymme berdknas. Pa liknande sétt kan dven temperaturen 1 brandgaslagret
berdknas och da toxiciteten i brandgaserna hianger ihop med syrehalten kan denna ocksé relativt
latt kan bestdmmas.

2.4 Dimensionerande brandeffekt

Trots datorernas hjilp maste dock de indata som ligger till grund for berédkningarna viljas mycket
noga, da de till stor del styr resultaten. Den klart avgorande informationen som vara berdkningar
behover dr den dimensionerande brandeffekten. Denna kan tas fram pa olika sétt. Vi har valt att
ta hjdlp av en metod i enlighet med amerikanska SFPE handbook?, som kallas alfa-t* metoden.
Tidigare erfarenheter och berdkningar visar att ett brandforlopps effektutveckling, med en
initialbrand och brandspridning till ndrliggande material, pé ett bra sétt kan jamforas med
resultatet ifrdn denna metod. For metoden i fraga beskriver man brandens effektutveckling som

2 SFPE Handbook of Fire Protection Engineering, 2nd ed., National Fire Protection Association, Quincy,MA, 1995.
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en funktion av tiden sé att effekten 6kar kvadratiskt med tiden enligt sambandet Q =qa-t* dir Q

ar effekten, a dr en tillvaxtfaktor och t ar tiden i sekunder. Utéver denna tillvdxtfas behover vi
ocksé veta den maximala effekt som kan uppnas samt i vissa fall 4ven hur linge denna effekt kan
tdnkas paga. Aven en fas dér effektutvecklingen avtar kan ocksa tinkas vara av intresse.
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3. Beskrivning av objekt

3.1 Byggnad

AF-borgen ar beldgen i centrala Lund och dr en gammal borg av murat tegel. Borgen byggdes
under aren 1850-1851 och bestér av 6,5 plan inklusive killare. Byggnaden har en barande
konstruktion av tegel och stél, och invandigt bestar viaggar och golv mestadels av material sa som
trd och sten. Byggnaden har fler @n tre vaningsplan vilket innebér att den blir brandtekniskt
klassad som en BR1 byggnad®. I AF-borgen finns ménga olika typer av utrymmen, bide sma rum
1 form av kontor och forrdd men ocksa stora samlingslokaler. Utrymmenas geometriska form ar
ocksd av varierande karaktér. Allt ifran kubiska utrymmen till mer cirkuldra rum finns p4 ménga
av planen. Takhdjden varierar men &r generellt sett vél tilltagen, i de storre salarna upp till
omkring 7 meter som mest.

3.2 Verksamhet

Pa kallarplanet dr tvd mindre festlokaler beldgna, Kajutan och Kéllarsalen. Utrymmena stér till
forfogande for uthyrning vilket till exempel utnyttjas i samband med skolavslutningar och
liknande evenemang. I 6vrigt kan killarplanet anses som otillgéngligt for allménheten.

Pé plan 1 finns ett antal lokaler som utnyttjas till olika verksamheter. Dér finns café, bokhandel,
kladuthyrning, samt restaurang och nattklubb, Tegnérs. Caféet dr 6ppet vardagar mellan 09.00
och 21.00 och utnyttjas under stdrre delen av tiden som studieplats for studenter. Aven mindre
tillstéllningar som konserter och liknande evenemang kan féorekomma. Bokhandeln ligger i
anslutning till caféet och har under vardagar normala 6ppettider. Kladuthyrningen ligger mer
avskilt ifrdn andra verksamheter och ér endast 6ppen i anslutning till storre tillstéllningar.
Tegnérs haller 6ppet som vanliga restauranger med lunch mitt pd dagen och kvéllsservering men
Oppnar dven upp nattklubben pé fredagar, samt varannan 16rdag. Denna kan variera i storlek
vilket man 16ser med hjélp av avskdrmande dorrar. Nar hela nattklubben dr 6ppen anvinds dven
ett utrymme 1 kéllaren som garderob.

Pé plan 2 finns det ett flertal kontor som utnyttjas dagtid. Det finns d&ven en mindre konsertsal och
en sangsal samt en festvaning med festlokaler. Festlokalerna, Nya fest och Lilla salen, kan hyras
for privata tillstéllningar. Pa plan 2 ligger dven Stora salen som é&r en stor lokal med en scen i ena
anden. Denna anvinds mestadels till spex och teater, men utnyttjas dven till storre fester och
andra evenemang.

Pa plan 3 finns det ytterliggare en mindre festlokal, Lilla Festsalen, och ett storre antal
kontorsutrymmen dér bland annat vaktmaéstare, administrativ personal, samt AF-bostidder har sin
verksamhet. Ovriga utrymmen utgdrs bland annat av &vre delarna av Stora salen, balkongen, och
mindre forrdd samt flaktrum.

Pé plan 4 finns inga direkt publika utrymmen utan i stort sett endast kontorslokaler och flaktrum.

3 Boverket (2002), Boverkets Byggregler, BBR, Boverket: Villingby.
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Pé plan 5 finns liksom pa plan 4, kontorslokaler och flaktrum, men utdver detta d&ven en mindre
bostadsldgenhet for personal.

Kontorsutrymmena pa plan 4 och 5 anvénds i mattlig utstrackning och nyttjas bland annat av
olika typer av studentforeningar.

AF:s expedition
AF:s utskott &
studentfdreningar

Ovre Athen

Studentinfo
Killarsalen

Studentmusest Arkivet

AF: s Klddkammare

Figur 1, beskrivning 6ver lokaler i AF-borgen



4. Begransningar

For att inom tidsramen for detta arbete kunna presentera en sa kvalitativ bedomning av
sakerheten som mojligt maste vi begransa omfattningen till delar av byggnaden samt ett mindre
antal tinkbara scenarier. Da syftet med arbetet &r att uppticka eventuella problem vid utrymning
méste vi forst och frimst stilla oss frigorna; Vad dr det som kan hinda? Ar hindelsen trolig?
Vilka problem kan ténkas uppsta? Med utgdngspunkt ifran dessa fragor har vi resonerat oss fram
till ett antal tdnkbara scenarier. Nagot forenklat kan man séga att de fall som involverar ménga
maénniskor dr de mest intressanta. Vi har till exempel valt bort att titta pd scenarier i utrymmen
dér relativt fa ménniskor vistas och dér personerna i fraga kan antas ha god lokalkdnnedom. Kvar
fér vi scenarier i publika utrymmen dir manga ménniskor vistas samtidigt och dir man i de flesta
fall kan anta att personerna i frdga ej kinner till byggnaden och ddrmed har storre svérigheter att
utrymma vid ett eventuellt tillbud. Utifrén dessa scenarier har vi sedan diskuterat om vilka som
kan antas vara de mest troliga och vilka som kan fa de vérsta konsekvenserna. Vad vi i slutdndan
har kvar dr nagot vi kallar de vérsta troliga scenarierna, engelskans; worst credible cases. Det ar
utifran dessa valda scenarier som arbetet och bedomningen kommer att baseras pa. Med
hinvisning till ovan nimnda kriterier har vi valt att for vart objekt enbart fokusera pa vaning ett
och tva, och till viss del dven killarvaningen och véning tre.

For ritningar av kéllarplanet, plan 1, 2 och 3, se bilaga 4. Hér hittas dven de i texten angivna
rumsnumren.
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5. Befintligt brandskydd
5.1 Allmant

Brandskyddet i AF-borgen innefattar de anordningar och tekniska installationer som aktivt eller
passivt verkar for att forebygga uppkomst och forhindra spridning av brand. Med aktivt
brandskydd syftas i forsta hand till tekniska 16sningar som till exempel sprinkleranordning och
brandgasventilation medan man med passivt brandskydd generellt syftar pa brandviaggar och
andra brandcellsgranser. Regler och rekommendationer f6r utvalda delar i BBR redovisas 1 bilaga
5 dér dven en jimforelse gors med hur det idag ser ut pd AF-borgen.

5.2 Passivt

5.2.1 Brandceller

Den definition pé en brandcell som ges av BBR” lyder ”” avgréansad del av en byggnad inom
vilken en brand under en foreskriven minsta tid kan utvecklas utan att sprida sig till andra delar
av byggnaden.”

Nedan foljer en sammanstéllning av hur en del av byggnadens passiva brandskydd (brandceller),
ar uppbyggt. Uppgifterna kommer fran befintliga ritningar 6ver objektet. Numren inom parantes
syftar aterigen till byggnadens ritningar, se bilaga 4.

Utrymmen som utgor egna brandceller i kdllaren dr i huvuddrag:
«Killarsalen (002, 003, 005)

*Korridor 007 som leder direkt ut till gatan.

*Arkivet (009 med flera)

*Kajutan (018,028)

*Rum (012,013)

Utrymmen som utgdr en egen brandcell pé plan 1 &r i huvuddrag:
*Café/bokhandel

*Huvudentré/foajé/trapphus

*Tegnérs restaurang/nattklubb

+Lilla entrén pa gaveln + trapphus

*Trapphus 130

*Hisschakt

Utrymmen som utgdr egna brandceller pa plan 2 dr i huvuddrag:

*Trapphus 243

Stora salen, foajén, konsertsalen samt de fem sddra rummen. (I princip hela sodra delen av
byggnaden utom trapphus 243)

*Stora scenen, avgransas mot Stora salen med spaltsprinkler ldngs scenridén.
*Utrymningsvagar/trapphus

*Nya fest, lilla salen

* Boverket (2002), Boverkets Byggregler, BBR, Boverket: Villingby.
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5.3 Aktivt

5.3.1 Sprinkler

Byggnaden ar delvis forsedd med sprinkler. P& plan 1 dr caféet och bokhandeln sprinklade. Pa
plan 2 dr scenridan sprinklad med en sa kallad spaltsprinkler, det vill séga ett ror, lika langt som
ridan, med ett antal sma hél 1 dir vatten kan passera igenom. Spaltsprinklern fungerar 1 det hir
fallet som en brandcellsgrdans mellan scenutrymmet och Stora salen. Sprinklercentralen &r
beldgen 1 kéllaren under Tegnérs kdk och kan nds fran utsidan via en trappa.

5.3.2 Brandgasventilation

En brandgasventilationslucka pa 2 m” sitter monterad i taket ovanfor scenen i Stora salen och
leder direkt ut till det fria. For att ridin ej skall pdverkas av luftflodet och sugas in pd scenen
slutar den omkring en halv meter 6ver golvet.

5.3.3 Brandgasspjall

Da vi har mycket begrinsat material om hur byggnadens ventilationssystem ar uppbyggt, annat
an vid Café Athen, sa har vi vissa svérigheter att dra slutsatser om hur det paverkar en eventuell
brand. Generellt for hela byggnaden géller dock att det, 1 ventilationskanalerna mellan
brandcellerna, finns brandgasspjall vilka aktiveras och stings via rokdetektorer. Nar brandgaser
sprids igenom ventilationskanalerna utldses detektorerna, varpd brandgasspjéllet stryper flodet,
kort dérefter stings hela det berorda flaktaggregatet av. Spjallen underhalls enligt uppgift tva
ganger per ar. Detta system é&r inte kopplat till larmcentralen utan maste ldsas av via en dator pa
driftinformationen for flaktsystemet. Detta gors regelbundet av vaktmaéstare och annan berdrd
personal. Efter utlost system kridvs manuell omstart av flaktsystemet.

5.3.4 Larm

Hela byggnaden ar utrustad med utrymningslarm. Detektion sker enligt uppgift via optiska
rokdetektorer som finns utplacerade i god omfattning. Vid brand hors ett talat meddelande i de
publika lokalerna pé plan 1 och 2, och klockor ljuder i 6vriga delar. Stora salen dr dessutom
utrustad med ljussignal och nédbelysning. Om en detektor 19ser ut ndgonstans i byggnaden
mottager pa forhand vald personal larmsignalen varpa systemet kriver kvittens inom tvd minuter.
Om detta gors har personalen ytterligare fem minuter pa sig att lokalisera eventuell brand eller
felkédlla och avgéra om byggnaden behdver utrymmas eller inte. Om personalen manuellt utloser
utrymningslarmet kommer detta att horas 1 hela byggnaden. Tankbara problem med den hér typen
av larm och fordr6jning i systemet &r att branden kan fa avsevért mer tid till att vixa sig stor.
Samtidigt kan det hdr medfora att personal minga génger kan hinna fram till platsen i god tid och
didrmed hinna bekdmpa branden. Man undviker dven onddiga kostnader for utryckningar av
rdddningstjansten och utrymningar av byggnaden till f6ljd av fellarm.

5.3.5 Ovrigt

Som aktivt brandskydd ingér dven alternativa 16sningar som till exempel handbrandsléckare. Vad
som konstaterats vid rundvandring i byggnaden &r att handbrandsldckare generellt sett endast
utnyttjas i méttlig till begrdnsad omfattning. Pa plan 1 forekommer de i storre utstrickning én pa
plan 2 dir man istéllet har tre stycken viggmonterade brandslangar, en utanfor Lilla salen och tva
i Stora salen.
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6. TAnkbara brandforlopp

Efter rundvandring i byggnaden har vi funnit vissa tdnkbara brandforlopp som utmarker sig med
avseende pa sannolikhet och mdjlig konsekvens. Dessa beskrivs i foljande avsnitt nedan.

6.1 Kallarplan
6.1.1 Festlokal

I kéllaren finns en festlokal som hyrs ut bdde till olika foreningar och privatpersoner. Lings med
lokalen l6per en korridor, vilken tva utrymningsvégar pa var sin sida om rummet, leder ut till. Ett
eventuellt problem som kan tdnkas forekomma &ar att man anvénder korridoren som ett kapprum.
Den brandrisk som vi anser vara mest dverhdngande vid festligheter pa nedre plan ir just en
brand i ett sddant. Ursprungligen dr lokalens utrymningsvégar inte oberoende av varandra men
detta har man 16st genom att i korridoren installera en branddorr vilken avgrénsar korridoren 1 tva
delar. Pé detta sitt sékerstélls att atminstone en av utrymningsvégarna vid ett eventuellt tillbud i
korridoren kan utnyttjas. For att inte bdda utrymningsvégarna skall slds ut vill vi papeka vikten av
att underhall utfors kontinuerligt s att dorrstdngare och magnetlas fungerar pa betryggande sitt.

6.2 Entréplan
6.2.1 Café Athen

Café Athen ar beldgen i byggnadens sddra del som dr forhéllandevis nyrenoverad. I denna del av
byggnaden finns flera verksamheter forutom caféet. Det finns en bokhandel och ett
uthyrningsforetag som tillhandahéller festkldder. Tankbar branduppkomst kan exempelvis ske i
bokhandeln eller i caféets koksdel. Lokalen med de ndimnda verksamheterna &r placerade inom en
egen brandcell forutom uthyrningsforetaget med festkldder som ér beldget utanfor. I den har
delen av fastigheten ar brand- och utrymningssikerheten vil genomtinkt. Det finns manga
utrymningsvagar som leder direkt ut till det fria och lokalen har ett sprinklersystem installerat.
Detta medfor att det vid en eventuell brand finns mycket goda mojligheter att utrymma pé ett
betryggande sétt. Sprinklersystemet bidrar med att effektutveckling och brandgastemperatur halls
nere vilket resulterar i ett mer gynnsamt klimat. Under de tider brand i koket och bokhandeln
troligast kan tankas uppsté finns det alltid personal tillginglig vilket dessutom bor resultera i en
snabb detektering av branden.

6.2.2 Tegnérs

I Tegnérs finns ett antal tdnkbara brandforlopp. Utrymmet utnyttjas bdde som restaurang och
nattklubb och ér uppdelad i médnga smé delutrymmen dér det forekommer en viss del brannbart
material i form av bord, stolar och tribeklddda viggar. Vi ser tva storre potentiella brandrisker 1
dessa lokaler, en brand i koksdelen samt en brand i nattklubbens garderob. Det forsta fallet ser vi
dock inte som det storsta problemet i och med att det vid de tider da koket ar i drift hela tiden
uppehaller sig utbildad och van kdkspersonal. Visserligen finns mojligheten att koket dven
utnyttjas pd kvills- och nattetid i och med att det d&ven da finns mojlighet att bestélla varm mat.
Men med hénsyn till vad som kan tdnkas brinna i koket anses konsekvenserna vid en brand i detta
utrymme dock vara av det mindre slaget.
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Det andra tiankbara scenariot &r att en brand skulle uppsta i ndgot av de bada kapprummen. Detta
skulle innebéra en mycket snabb effektutveckling och stor rokpotential och darmed dalig sikt.
Risken finns att d&ven trapphuset vid huvudingingen till AF-borgen eventuellt kan slas ut vilket
skulle kunna fa betydande konsekvenser. Tédnkbar brandorsak kan till exempel vara ett exploderat
mobiltelefonbatteri i en jackficka.

6.3 Vaning 2

6.3.1 Festvaningen, Nya fest och Lilla salen

Dessa lokaler hyrs ut till diverse festligheter sasom brollop, dop och middagar. Det ar en god
tilltagen takhojd och relativt lite brannbart material i lokalen. Vid en tillstillning finns dock
aterigen problematiken kring var man hianger sina ytterkldader. Dessa kladhdngare bor placeras pa
betryggande avstand frén utrymningsvagar och nédutgingar, och gérna i ett separat rum. Det star
tvd stycken restaurantkylar i rummet i vilka det kan foreligga risk for antdndning. D4 ménniskor
vistas 1 lokalen och nyttjar kylskdpen kommer branden med stor sannolikhet att upptickas i god
tid. For ovriga tider kan brand ocksa upptéckas snabbt da det finns en rokdetektor precis ovanfor
kylarna.

6.3.2 Stora salen

Under scenen finns en el-central som &ven fungerar som ett forrddsrum for rekvisita och
ljusanordningar. Har finns manga tankbara tdndkillor och mycket brannbart material. Vi ser en
problematik kring en eventuell brand i det hir utrymmet déa den visuella detektionen vid en
forestéllning kan fordrojas da brandrok kan misstas for scenrok. Vissa vaggar har trabekladnad
och taket, som till stor del utgors scengolvet, ar ocksa i trd. Dessutom finns gott om inredning i
form av tyger, triskép, tripallar och liknande material. Vi ser en risk for en relativt snabb
brandspridning till angrdnsande utrymmen pa grund av att det mot dessa forekommer relativt
stora Oppningar och otédta genomforingar. Risken for att initialbranden i det hir utrymmet kan
pagé obehindrat under ett antal minuter maste, trots att det finns rokdetektor i utrymmet, ocksa
tas i beaktning pa grund av larmsystemets utformning. I Stora salen kan ett stort antal manniskor
uppehalla sig och trots hog takhdjd finns en risk att kritiska forhéllanden kan uppsta innan
fullstdndig utrymning &r avklarad.

6.3.3 Konsertsalen

Vid konserter och revyer pa stora scenen anvinds ofta ett nirliggande rum, konsertsalen, till
forrad och forberedelserum for de medverkande artisterna och skadespelarna. Detta innebér att
rummet kan innehélla en méngd olika saker sasom kléder, tilltugg och rekvisita. Rummet har en
ytbeklddnad av trd och det finns dven en liten scen samt ett angrdnsande sminkrum som kan
tankas bidra med ytterliggare brannbart material. Ifran konsertsalen finns det tvd mojliga
utrymningsvigar, en som fungerar som en “huvudingang” till rummet och en annan som finns vid
den bortre kortsidan. Denna leder ut till ett rum som mer eller mindre tillfalligt anvinds som
forrdd till Stora salen. Vi har observerat att detta forrddsutrymme kan innehélla stolar och bord 1
sadan utstrackning att utrymning genom denna dorr i stort sett &r omojligt.
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6.4 Valda scenarier

Utifrédn ovan beskrivna forutsittningar har diskussion forts om vilka scenarier som éar troligast
och vad for typ av foljder som dessa kan medfora. Vi har valt att mer ingdende undersoka de tvé
fallen med brand i1 kapprummet i Tegnérs och brand i el-centralen under stora scenen. Dessa
forlopp tror vi kommer ha storst inverkan pd utrymningssékerheten. Det finns dven ett intresse
dér vi vill forsdkra oss om att trapphuset, dédr de flesta kommer att utrymma, inte slas ut. Dessa
tvé forlopp kommer vi att modellera i CFAST och Simulex for att beddma om utrymning kan
komma att ske pa ett betryggande sitt.
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7. Utrymning
7.1 Allmant

Vad som allmédnt menas med utrymning ar att man vid en sddan ska fa alla ménniskor avlagsnade
ifrén en lokal eller byggnad. Som nédmnts i inledningen stéller samhillet krav pd hur detta ska ga
till. Boverket har ett krav vars innebdrd &r att samtliga ménniskor i ett givet utrymme skall kunna
ta sig till en sdker plats innan det har uppstatt kritiska forhallanden. Med séker plats avses med
fordel ute 1 det fria, men kan dven innebidra annan plats 1 byggnaden.

7.2 Utrymningsvagar

7.2.1 Allmant

En utrymningsvég definieras som en vdg ifran en brandcell ut i det fria, eller annan sédker plats.
Generellt géller att utrymningsvigar skall héllas fria fran l6sa foremal, brannbart material och
annat som kan tdnkas forsvéra en utrymning.

Da denna rapport framfor allt tar upp tva brandscenarier; brand vid Stora Scenen samt brand i

Tegnérs garderob, foljer nedan en genomgéng av, for dessa utrymmen och scenarier, berérda
utrymningsvigar. Aterigen syftar rumsnumren till objektritning, se bilaga 4.
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7.2.2 Stora salen

Vid ett eventuellt tillbud i Stora salen finns ett antal olika mojligheter att utrymma. Nérmast
scenen finns huvudingangen dar besdkarna normalt sett kommer in. Till vanster om scenen finns
en nodutgang. I bakre delen av Stora salen finns ytterliggare tvd mdjligheter till utrymningsvégar,
en bakre utgdng och en utgang som &r placerad i det angréinsande utrymmet till hoger om Stora
salen, se figur nedan. Vid utgdng genom huvudentrén finns tva mojligheter att nd markplan 1 form
av tva olika trapphus, bdgge dessa kan utnyttjas. Troligtvis kommer storre delen av de
utrymmande personerna vélja att utrymma samma vag de kom ifrén vilket kan bidra med att just
dessa tva trapphusen kan komma att bli hogt belastade. Ifran Stora salen finns ocksa mojligheten
att utrymma via fonster. Detta krdver dock raddningstjénstens hjélp vilket bidrar till att vi véljer
att inte utnyttja denna mojlighet i vara utrymningssimuleringar. Mojligheten att de nodutgangar
som &r placerade ndrmast branden ej kommer att kunna utnyttjas under hela utrymningen &r
mycket troligt och detta kommer att beaktas i vra simuleringar.

Scen
. . Elcentral )
Nodutgang beldget under scen) \ ‘ ‘ ‘
4, I/
Qy/lldll
%
%
Stora salen
Rum 249
Sidoutgang
Bakre utgang

Figur 2, skiss dver stora salen
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7.2.3 Tegnérs

Vid brand i nattklubbens garderob kan man anta att varmestralning och rokutveckling helt eller
till storsta delen slar ut utrymning via den nirliggande terrassingangen. De nidrmaste
utrymningsvégarna som da finns att tillga ar att via rum 110 (dansgolvet) ta sig till rum 109A och
dérefter ut ur brandcellen. Ett annat nirliggande alternativ &r att via korridor 107 ta sig ut genom
den befintliga nddutgangen och ut i det fria pa baksidan av AF-borgen. Léangst bort, i rum 105,
finns ytterliggare en utrymningsvag som via trapphus 157A leder ut pa baksidan.

Figur 3, skiss éver Tegnérs
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7.3 Skyltar

7.3.1 Allmant

Utrymningsskyltar, si kallade “védgledande markeringar” skall finnas uppsatta vl synliga ovanfor
dorr till utrymningsvég eller dorr 1 utrymningsvéig. De fyller en viktig funktion i att leda folk rétt
under svéra forhallanden, och skall utformas enligt arbetarskyddsstyrelsens foreskrifter med
belyst eller genomlyst gron skiva med vit tydlig symbol. Skyltarna har dven ett krav pd sig att
uppratthalla sin funktion vid stromavbrott under minst 60 minuter. Detta 16ses antingen med
individuell batteribackup, eller via brandklassad kabel till central UPS enhet. I AF-borgen finns
sadana skyltar utplacerade vid samtliga viktiga utrymningsvégar.

Figur 4, bild pa skylt i AF-borgen

7.4 N6dbelysning

7.4.1 Allmant

Om stromavbrott intrdffar 1 AF-borgen finns det nddbelysning i trapphuset 143 med
funktionskrav pa 60 minuter. Det dr dock enbart i1 detta trapphus samt 1 anslutning till toaletterna i
tornet pa plan 1,5 som AF-borgens nddbelysning finns inlagt pa ritningar. Nodbelysning
forekommer pa fler stillen i byggnaden, men ritningsunderlaget ar i dagsldget under bearbetning.

7.5 Raddningstjanstens tillganglighet

Réddningstjansten bedomer tillgéngligheten som god, dé de har flera olika vagar att vilja mellan
for att na byggnaden. Parken runt huset medger atkomst med stegbil fran alla hall, och marken ar
tillrdckligt fast for att kunna resa stegen. Férhoppningen &r att raiddningstjdnsten ej skall behova
vara behjilpliga med utrymning, utan att folk ska klara detta pd egen hand innan deras ankomst.
Inom tio minuter kan de dock vara pa plats for att paborja en insats. Vattentillgangen ar tryggad
genom det kommunala brandpostnétet. Nagon insatsplan finns inte for objektet, utan
intrangningsvég och taktik vid en eventuell insats bestdms utifrén radande forhéllanden.

7.6 Tankbara problem / Kritiska platser

Vid analys av ett valt scenario vid en given plats kan man inte helt bortse ifrdn 6vriga delar av
byggnaden. Da utrymningslarmet utldses i1 hela byggnaden betyder detta att vi kan {3 ett tillskott
av utrymmande ménniskor vid vissa utgdngar som man vid en fOrsta tanke inte tagit med i
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berdkningen. I en stor byggnad som AF-borgen, dir mycket folk &r i rorelse, och dar majoriteten
av dem med storsta sannolikhet anvénder sig av huvudentrén, kan man rdkna med att den storsta
mingden ocksa vid ett eventuellt tillbud, kommer att rora sig mot denna.

I vart objekt kan ménga aktiviteter forekomma samtidigt vilket man pé ett eller annat sétt bor ha i
atanke. Tegnérs verksamhet bedrivs bade under lunch- och kvillstid. Vid nattklubbverksamhet
kan man rimligtvis anta att resterande del av byggnaden i stort sett dr folktom, i och med tiden pa
dygnet. Vid middagstid kan det dock utdver lunchverksamheten ocksa till exempel pagé
caféverksambhet, forestillning pa Stora scen och repetition i konsertsalen. Mojligheten att till
exempel festvaningen ar uthyrd for en privat tillstéllning bor likasa beaktas.

Vad vi kan konstatera med detta resonemang ar att huvudentrén &r en kanslig knutpunkt med
avseende pd utrymning. Vad hiander om utgangen ifraga slas ut? Det vill sdga inte kan utnyttjas
pa grund av forhallandena vid platsen éar kritiska till dess karaktir. Hur paverkar detta situationen
for utrymning i det stora hela? Uppstér det problem for rdddningstjénsten d& deras
intrdngningsvig ar de utrymmande ménniskornas utrymningsvég. Finns det tillrackligt med
alternativa utrymningsviagar sa att situationen pa ett tillfredstéllande satt kan klaras av? Nagra av
dessa fragor kommer vi genom olika datorsimuleringar att forsoka reda ut.

Vad som kan innebéra svarigheter vid den hér typen av simuleringar &r att hitta en rimlig
beskrivning av den aktuella omgivningen, till exempel utrymmets placering av mobler och annan
inredning. Av erfarenhet vet vi att denna kan variera kraftigt, dels beroende av utrymmets
anvandningsomrade for stunden, dels beroende av karaktir pa de personer som anvénder lokalen.
Vi vet ocksé att tankta utrymningsvagar ibland, mer eller mindre tillfalligt, kan vara blockerade i
en viss omfattning. For att se hur faktorer som dessa péverkar utrymningen i stort, kan flera
likartade scenarier simuleras med den skillnaden att man éndrar en eller ett par parametrar at
gangen. Pa detta sétt kan vi undersdka hur resultatet varierar och i och med det, hur situationen
paverkas i stort. Vi utfor pa detta sitt en sa kallad kanslighetsanalys.

Négot som i hog grad paverkar mojligheterna att pa ett tillfredstillande sétt genomfora en
utrymning ar huruvida utrymningsvigar ifrén olika utrymmen interfererar med varandra. Vid
planering och beslutande av hur utrymningsvégar ifran olika lokaler skall 16pa, finns risken att
man enbart fokuserar pa personerna i den aktuella lokalen. I flera fall kan det hénda att dorrar
som Oppnas at ett visst hall, helt eller delvis, kan blockera andra lokalers vigar ut till sdkerhet.
Detta ér ytterliggare en faktor som man behover ta hdnsyn till, bade i verkligheten och vid
simulering.
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8. Dimensionerande brand

8.1 Allmant

Som tidigare ndmnts behdver vi ta fram en dimensionerande brandeffekt for att kunna simulera
véra scenarier 1 datorprogrammet CFAST. Den valda brandeffekten utgdr till stor del grunden for
resultatet av simuleringen och maste darfor viljas med omsorg. Med brandeffekt menas hir
tillvaxthastighet, maximal effektutveckling samt en eventuell avtagande fas. Faktorer som
paverkar effekten 1 friga dr bland annat miangden brédnnbart material i brandrummet och
karaktiren pa detta. Aven avstanden mellan de olika materialen och dess inbdrdes placering i
forhallande till varandra har stor betydelse. Vidare maste ocksa hiansyn tas till om branden
kommer att vara brénsle- eller ventilationskontrollerad. Detta kan man i viss mén lata CFAST
utfora da utrymmets Oppningar och lackage kan uppskattas. Det sétt som dr vanligast for att hitta
sin dimensionerande brandeffekt ar att titta pa experimentellt uppmatta effektkurvor ifran
fullskaliga alternativt laboratorieskaliga forsok. Problemet med denna metod &r att det i ménga
fall endast finns en begriansad miangd experimentell data for en begransad méngd material. Man
maste dven beakta karaktdren pa hur de olika forsoken har utforts da resultaten av dessa inte alla
ganger kan jamforas med sitt tdnkta scenario.

8.2 Stora salen

Figur 5, forestéllning i Stora salen Figur 6, Stora salen samt tillhérande scen
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8.2.1 Uppkomst av brand

Den mest troliga platsen for branduppkomst anser vi vara utrymmet under scenen dér el-central
samt forvaringsutrymme for rekvisita och belysning finns. Rummet har en utformning som kan
liknas vid ett ritblock, och har en avgriansning i form av en lingsgaende végg, se figur nedan.

ingang

Utrymme under scentrappa

elcentral

Utrymme under scen

¢ . g

Figur 7, skiss 6ver el-centralutrymmet Figur 8, bild frén el-centralutrymmet

Det finns ett flertal tdnkbara tindkéllor i vért valda brandrum till exempel el-centralen, varma
scenlampor, papperskorg, gamla eluttag och lysarmatur. Genomforingar till angrdnsande
utrymmen har i manga fall observerats ha obefintlig isolering och titning. Brandgasspridning till
scenutrymmet och Stora salen kan ddrmed antas ske relativt obehindrat.

8.2.2 Brandeffekt

For att berdkna den dimensionerade branden och hur stor effektutveckling som kan uppnés har
vissa forenklingar och uppskattningar gjorts. For scenariot vid Stora salen, da mycket av det
material som kan ténkas brinna inte kan verifieras av experimentell data, har vi valt att forsoka
jamstélla detta med material av liknande karaktir. I utrymmet dir var tdnkta brand startar finns
mycket traimaterial i form av mébler, inredning, ytskikt samt bjélklag. Detta har vi forsokt
jamstdlla med lastpallar av trd da det finns mycket information om hur dessa brinner. Hansyn tas
till méngden material samt férhéllandet mellan denna méngd och andelen luft i konstruktionen.
For en del av materialen finns det béttre information att himta ifran forsok varpa dessa nyttjats. I
ndmnda fall har vi valt en form av medeleffekt utifran hur effektkurvan sett ut och anpassat denna
genom olika typer av resonemang for att fa en sa verklighetstrogen anpassning till vart tankta
scenario som mojligt. Val av tillvixthastighet har gjorts med hjilp av SFPE handbook “och EFD°.
Vi har tittat pa de ingdende materialens respektive tillvixtsfaktorer och viktat dessa till en typ av
medelvérde eller mest forekommande tillvéxtfaktor. Utifran denna har vi sedan diskuterat vad

3 SFPE Handbook of Fire Protection Engineering, 2nd ed., National Fire Protection Association, Quincy,MA, 1995.

¢ Karlsson, B., Quintiere, J. G. (2000), Enclosure Fire Dynamics, CRC Press: Boca Raton.
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som dr mer troligt och vad som &r mindre troligt. Da vi har mycket trd som brinsle har vi pa detta
satt valt att utesluta tillvixthastigheterna slow och ultrafast. Vi viljer darmed att for den
dimensionerande branden anvénda tillvdxthastigheten medium och gora en kéanslighetsanalys med
tillviaxthastigheten fast. For varden géllande tillvixthastighet se nedanstaende tabell, figur 5. Det
finns d4ven en miangd annat material i utrymmet sdsom skynken, draperier, presenningar,
papperskorg, kartonger med mera. Detaljer for vald brandeffekt presenteras i bilaga 6 dir vi
kommer fram till resultatet 24 MW. Det hir ar totalsumman sévida allt brannbart material skulle
brinna samtidigt. Det totala energiinnehéllet i rummet dr s pass stort att vi kan forvénta oss att
branden kommer fortgé under langre tid 4n tiden till da kritiska forhallanden kommer att uppsta.
Detta baseras pa att en stor del av det brinnbara materialet &r trd och att vi av erfarenhet vet att
dess avbrinningshastighet ér relativt konstant, omkring 0,6 mm/min. Da branden endast skulle
begrdnsas av den méngd briannbart material som finns erhélls nedanstdende effektutveckling som
funktion av tiden.

Tillvixthastighet Tillvixtfaktor | kﬁ-’;ﬁ]_

Slow 0,003
Medinm 0,012
Fast 0,047
Ultrafast 0,19

Figur 9, beskrivning av tillvéxthastigheter

Effektutveckling
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Figur 10, dimensionerad effektutveckling

Med tanke pa geometri av brandrummet och de dppningar som kan tillfora syre till branden anser
vi att branden kommer bli ventilationskontrollerad. Det medfor att den hogsta effektutvecklingen
inte kommer att uppga till den niva som visas i diagrammet. For att f4 en uppfattning om hur stor
effektutvecklingen kommer att vara, och hur ventilationsforhallandena kommer att paverka, tar vi
hjilp av datormodellering i CFAST.
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8.3 Tegnérs
8.3.1 Uppkomst av brand

P& nattklubb Tegnérs finns tvé garderobsutrymmen, ett i tornrummet pa forsta vaningen, samt ett
en vaning ner, rakt under. Nér nattklubben har tagit in maximalt antal tilldtna personer anvénds
bada garderobsutrymmena, och cirka hélften av jackorna placeras i respektive garderob. For vér
dimensionerande brand antar vi att jackorna av ndgon anledning anténds 1 garderoben. Vi
bedomer sannolikheten att bada garderobsutrymmena sétts 1 brand samtidigt som obefintlig, samt
att de vérsta konsekvenserna fis om den Oversta av de tva garderoberna drabbas. Vi uppskattar att
400 jackor i vre tornrummets garderob kan ténkas brinna. Detta beddms, atminstone vintertid,
vara rimligt, da lokalen rymmer 750 personer.

I rummet finns tva fonsterrutor, varav en ér igenbommad, samt sex dorrar. Rummet dr runt med
en diameter pa 6,7 meter och en takhdjd pd 2,4 meter. Det finns inte nagra raka vaggar i
utrymmet. Volymen beriknas till ungefir 85 m’. Vid vart tiinkta brandscenario finner vi det
troligt att endast tva av dérrarna samt ena fonsteroppningen bidrar till luftinférseln till branden.
Detta ger en total dppningsarea pa 7 m”. En brand hir inne kommer med all sikerhet att paverka
intilliggande restaurang/dansgolv. Huvudentrén kommer sannolikt att bli helt eller delvis
obrukbar pa grund av de varma brandgaserna. Tédnkbara brandorsaker kan vara kvarglomd
cigarettfimp 1 jackficka, exploderande mobiltelefonbatteri eller i vérsta fall en anlagd brand.

8.3.2 Brandeffekt

For uppskattning av brandeffekten och dess tillvdxthastighet vid den héir typen av brand har vi
valt att titta ndrmre pa studier av liknande scenarier och genom resonemang anpassa dessa till
vart tdnkta scenario. Vidare har vi tagit hdnsyn till storlek pd 6ppningar till utrymmet for att se
om branden kan ténkas bli ventilationskontrollerad eller inte.

Ur rapporten Scenariotankande vid brandsyn i samlingslokaler’ kan man lisa ut att en brand
bestdende av 100 jackor har en tillvixtfaktor som motsvarar en medium eller fast at” tillvixt och
utvecklar en effekt pd omkring 3 MW.

Handberékningar, se bilaga 7, ger en maximal effektutveckling for en ventilationskontrollerad
brand i garderobsutrymmet pa cirka 13 MW.

Da var rapport ldgger stor vikt vid utrymningssimuleringar anser vi det vara ett konservativt
antagande att rdkna med en kraftig effektutveckling. Vi antar ett ventilationskontrollerat
brandforlopp. Darfor ansétts 13 MW som den maximalt avgivna effekt var dimensionerande
garderobsbrand kommer att uppnd, samt ansitter denna dimensionerande brand med fast at’
tillvixt (o= 0,047 kW/s?).

Snittvikten pa en jacka uppskattas till 0,75 kg. 400 jackor med en snittvikt pa 0,75 kg
(totalvikt 300 kg) ger med AHesriager = 21 MJ/kg ett maximalt energiinnehall pa 6,3 GJ.

! Abrahamsson, M (1997) Scenariotdnkande vid brandsyn i samlingslokaler, Brandteknik - LTH: Lund
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En stor osdkerhet ligger 1 vir uppskattning av medelvikten pa jackorna.

Det virde pa AHcfrkiager SOM anviénts baseras pa forsok® gjorda med en ultrafast af? tillvixt. Var
dimensionerande brand har visserligen fast at” tillvéixt. Med hénsyn till att materialet i kliderna
varierar frdn géng till gdng i garderoben beddomer vi dock att detta virde fungerar acceptabelt for
klader, oavsett brandens tillvixthastighet.

Med hjilp av handberdkningar uppskattas den totala brinntiden till ungefar 14 minuter. I
verkligheten kommer bord, dorrar och annan inredning i lokalen bidra till ett langre brandférlopp
men knappast paverka effekten. Detta behandlas ej vidare hér, d& de kritiska forhéllandena for
utrymning redan kan antas ha uppstétt.

I diagram nedan redovisas effektutvecklingen som funktion av tiden for var dimensionerande
garderobsbrand (fast).

Dimensionerande brand

16000

14000

12000

10000 /
8000 /
6000 /

/
4000
2000 _—

0 100 200 300 400 500 600 700 800
Tid (s)

Effektutveckling (kW)

Figur 11, Dimensionerande brand fér garderobsbrandsscenariot

Samtidigt dr det som kénslighetsanalys intressant att jamfora hur scenariot paverkas av ett
ultrafast ot” tillviixtforlopp (o= 0.19 kW/s?). En si pass kraftig tillvéxt ar fullt méjlig och
motiveras med ovan ndmnda forsok med AHcgrypader = 21 MJ/kg, vilket som sagt beskriver ett
ultrafast tillvaxtforlopp. En maximal effekt pa 4,1 MW uppnaddes har.

¥ Johansson B (2004) Analys av utrymningssékerheten vid brand hos nattklubben Underbar i Skellefted, Rapport
5135, Brandteknik - LTH: Lund
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9. Tillvagagangssatt

9.1 Utrymningssimulering

For att ta fram utrymningstider for de fall vi valt att studera utfor vi tre simuleringar per valt
scenario. Av dessa tre viljer vi ett fall dar vi for varje utrymme som vi antar ha samtidig
verksamhet, radknar med det maximala antalet tillatna personer som far vistas dir samtidigt. Detta
utgor vart vérsta tdnkbara scenario, engelskans; worst credible case. Var andra simulering utgor
det mest troliga fallet och hér antar vi genom uppgifter frén personal och resonemang ett mer
rimligt antal personer for respektive utrymme. Vart tredje fall &r en typ av kénslighetsanalys dér
vi utfor samma simulering som for vrt mest troliga fall men med skillnaden att vi efter en kort
stund blockerar en eller flera utrymningsvagar som ligger i ndrheten av den plats dér var tédnkta
brand &r beldgen. Hur paverkar detta tiden for utrymning? Och hur stor skillnad i tid dr det mellan
det vérsta fallet och det mest troliga? For de flesta scenarier har vi bestdmt att ungefar tva
tredjedelar av médnniskorna soker sig till den ingdng de kom in genom, vilket i de flesta fall
motsvarar huvudentrén. Resterande tredjedel delas upp mellan dvriga nddutgangar. Detta
antagande baseras pa verkliga undersokningar’ genomforda pa IKEA-varuhus. Dir visade det sig
att majoriteten av de utrymmande méanniskorna passerade forbi nirliggande utrymningsvégar, och
istillet valde att utrymma genom kénd vig antingen ifrdn den vig de kom in eller genom
kassorna.

Den utrymningstid som vi genom simuleringarna far fram &r den faktiska utrymningstiden. Vart
att notera ar det som tidigare ndmnts vid beskrivning av byggnadens larmsystem. Utover tiden for
detektion kan vi i sdmsta fall behdva addera ytterliggare sju minuter till den faktiska
utrymningstiden. Detta pa grund av att vi jamfor den totala utrymningstiden med den tid det tar
for berdrda utrymmen att uppna kritiska forhallanden, och denna refererar till da branden startar.

9.2 Rokfyllnadsmodellering

Pa grund av att vi baserar valet av den dimensionerande brandeffekten med hjilp av ett antal
forenklingar och antaganden samt att storlek pd dppningar och lickage kan variera ifrén fall till
fall, véljer vi att utfora en kénslighetsanalys. Vad hidnder om branden tillvéxer fortare &n vi tankt?
Vad hinder om den maximala effekten blir storre dn den forst tinkta? Denna typ av resonemang
far oss att vilja, att for varje scenario utfora fyra alternativa simuleringar. Vi utgar ifran var
dimensionerande brandeffekt vilken vi sedan 6kar med avseende pad maximal effekt samt
tillvixthastighet. Viss variation i tillvigagangssittet mellan vara olika scenarier kan férekomma
da forutséttningarna for de bada fallen &r av olika karaktér.

’ Nilsson, D. (2005) Forelasningsmaterial, manniskors beteende vid brand. Brandteknik - LTH: Lund
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10. FOrutséattningar och resultat for utrymningssimulering

10.1 Stora salen

Vi viljer att modellera tre olika fall dir vi dndrar forutséttningar med avseende pa antal personer
och moéjliga utrymningsvégar. Vi tar i viss médn hédnsyn till manniskors olika reaktionstider. Som
vi ndmnt tidigare kan till exempel scenrok fordroja reaktionen for besdkande géster vid stora
scenen. De faktiska reaktionstider som vi valt anser vi dock inte padverka utrymningen i stort i och
med att antalet minniskor for samtliga scenarier ér s pass stort att faktorer sdsom till exempel
kobildning vid tranga passager rimligtvis har betydligt storre inverkan. I vart fall, med tanke pa
larmsystemets utformning, kan dven tiden for detektion paverka den totala utrymningstiden
avsevart mer dn tiden for reaktion. P& grund av detta dgnar vi inte ndgon storre tid till att mer
ingdende vilja reaktionstider for byggnadens besokare.

I vara simuleringar véljer vi att definiera ménniskors reaktionstid till 15 sekunder forutom de
ménniskor som befinner sig i Stora salen som reagerar efter 30 sekunder. For att {4 en sa rimlig
och verklighetstrogen utrymning som mojligt definierar vi vart ménniskor ska ga, detta for att
undvika problem som programmets begridnsningar bidrar till. Som ndmnts tidigare véljer vi att
ungefar 2/3 utrymmer mot huvudentrén, resterande méanniskor fordelar vi relativt jamt pa ovriga
utgangar. En viss reflektion om nodutgangens synlighet och tillgdnglighet har dock tagits med i
atanke.

Nedan foljer en kort beskrivning av allmédnna forutséttningar och resultat for respektive
simulering. For mer detaljer kring forutséttningarna se bilaga 8. Nedan redovisade tider &r det
resultat som programmet producerar. Med de osdkerheter och begridnsningar som forekommer 1
vara antaganden och i datorprogrammet &r detta inte pa nagot sitt faktiska och exakta
utrymningstider utan skall ses som en grov uppskattning.

10.1.1 Fall 1, maxantal

Som utgangspunkt for simuleringen antar vi att en sen forestdllning i Stora salen pagér och
utifran tidpunkt pa dygnet véljer vi en rimlig samtidig verksamhet for resterande del av
byggnaden. I vart forsta fall véljer vi att simulera en utrymning ifran byggnaden da de utrymmen
som har samtidig verksamhet innehéller det for dem maximala antal tillditna minniskor. Vi antar
att Café Athen fortfarande dr 6ppet och att dven festvaningen péd andra planet dr uthyrd till en
privat tillstéllning. D& Tegnérs nattklubb inte dppnar forrdn senare pa kvéllen har vi valt att
uteldmna det utrymmet.

Enligt resonemang ovan har vi f6ljande forutsittningar for vér forsta simulering.

Café Athén 700 personer

Stora salen 950 personer (inklusive 95 balkongplatser pa vaning 3)
Sangsal 75 personer

Festvaningen 300 personer
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Resultat Fall 1, maxantal

Antal personer i Stora salen: 950

Tid for utrymning av Stora salen: 8 minuter

Tid for utrymning av ldktaren pa véning 3: 1 minut och 8 sekunder
Totalt antal personer: 2033

Tid for utrymning av AF-borgen: 10 minuter och 26 sekunder

10.1.2 Fall 2, troligt antal manniskor
For det hir fallet giller samma forutséttning som for simuleringen ovan, dock med foréndringar 1

personantal i1 respektive lokal. En mer rimlig niva pa antalet besokande har valts genom

resonemang och uppgifter om anvéndandet av de olika lokalerna. Dessutom har vi kompletterat
med ett antal utrymmande ménniskor frén de 6vre planen.

Forutsittningar for var andra simulering

Café Athén 306 personer

Konsertsalen 10 personer

Stora salen 700 personer (inklusive 95 balkongplatser pé vaning 3)
Festvaning 150 personer

Sangsal 20 personer

Tegnérs 10 personer

Ovrigt 20 personer

Resultat Fall 2, troligt antal méanniskor

Antal personer i Stora salen: 700

Tid for utrymning av Stora salen: 4 minuter och 20 sekunder

Tid for utrymning av ldktaren pd véning 3: 1 minut och 3 sekunder
Totalt antal personer: 1208

Tid for utrymning av AF-borgen: 6 minuter 29 sekunder
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10.1.3 Fall 3, troligt antal manniskor med blockering av utrymningsvag
Den hér simuleringen bygger pd foregdende fall med avseende pa antal ménniskor men med en
kanslighetsanalys dér vi vill undersoka vad som kan hdnda med utrymningstiden om de tvé
utrymningsvégarna ndrmst branden blockeras.

Forutsittningar for vér tredje simulering

Café Athén 306 personer

Konsertsalen 10 personer

Stora salen 700 personer (inklusive 95 balkongplatser pa vaning 3)
Festvéning 150 personer

Sangsal 20 personer

Tegnérs 10 personer

Ovrigt 20 personer

Nodutgéng Elcentral ) ‘ ‘ ‘

beldget under scen) \

4,
l[y,llda
4
e

Blockerad utgéng

Stora salen Blockerad utgdng

Rum 249

Sidoutgang

Bakre utgang
Figur 12, blockerade utgangar i simulering

Resultat Fall 3, troligt antal ménniskor med blockering av utrymningsvéag
e Antal personer i Stora salen: 700

Tid for utrymning av Stora salen: 6 minuter och 30 sekunder

Tid for utrymning av lidktaren pa véning 3: 1 minut och 3 sekunder

Totalt antal personer: 1208

Tid for utrymning av AF-borgen: 10 minuter 40 sekunder
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10.2 Tegnérs

For véra scenarier 1 Tegnérs har vi valt att utfora fyra olika simuleringar. Gemensamt for
scenarierna &r att branden dr lokaliserad pa samma plats. Vi har sedan varierat antalet besokare
och deras placering i byggnaden. Som kénslighetsanalys har vi &ven valt att genomfora fall dér vi
blockerar de utrymningsvégar som kan tinkas slés ut av branden.

For de bada fallen dér samtliga utrymningsvégar fungerar soker sig tva tredjedelar av folket
tillbaka till den ingang de kom in genom. Resterande tredjedel delas upp mellan 6vriga
nodutgéngar. | resterande tva fall dér huvudingéngen slagits ut pa grund av virmestralning och
brandgaser har vi valt att dela upp dessa personer over resterande nodutgangar.

Inne péa Tegnérs viljer vi en reaktionstid pa 30 sekunder +/- 15 sekunder. I simuleringen betyder
det att Tegnérs gaster har slumpvis mellan 15 och 45 sekunder pa sig att fatta beslut om hur de
ska utrymma, efter att de varseblivits om faran. Varseblivningstiden tas ej med 1 simuleringen, da
vi véljer att 1 efterhand kontrollera hur stor tidsmarginal som blir 6ver for detta. Personalen pa
plats ges en reaktionstid pa 100 sekunder dé vi gjort antagandet att vissa arbetsuppgifter kommer
att avslutas innan de paborjar en utrymning. For minniskorna pé plan tvé och tre har samma
reaktionstid valts som vid tidigare scenarier i Stora salen.

Nedan foljer en kort beskrivning av forutsattningar for respektive simulering. For mer detaljer
kring forutsittningar samt modifiering av befintliga ritningar, se bilaga 9.

10.2.1 Fall 1, maxantal

Scenariot utspelar sig pa kvéllstid och samtliga befolkade lokaler i byggnaden innehaller
maximalt antal tilldtna personer. Nya Fest och Lilla Salen ar uthyrda for en privat fest med 300
personer. Tegnérs nattklubb har sléppt in totalt 750 personer.

Brand utbryter i Tegnérs garderob.

e Tegnérs nattklubb 750 personer
e Nya Fest och Lilla Salen 300 personer

Resultat Fall 1, maxantal
e Antal personer i Tegnérs: 750
e Tid for utrymning av Tegnérs: 3 minuter och 20 sekunder
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Figur 13, befintliga utrymningsvagar i Tegnérs nattklubb.
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10.2.2 Fall 2, troligt antal manniskor

Detta scenario utspelar sig, precis som scenario 1, pa kvillstid med skillnaden att de befolkade
lokalerna innehéller ett, enligt personalen representativt antal personer for en normal kvall.

Nya Fest och Lilla Salen dr fortfarande uthyrda for en privat fest, men nu med 100 personer.
Tegnérs nattklubb har slidppt in 600 personer. Dessutom befinner sig 50 personer pa olika platser
1 AF-borgen. Brand utbryter i Tegnérs garderob.

e Tegnérs nattklubb 600 personer
e Nya Fest och Lilla Salen 100 personer
e Ovrigt folk utspridda i AF-borgen 50 personer

Resultat Fall 2, troligt antal manniskor
e Antal personer i Tegnérs: 600
e Tid for utrymning av Tegnérs: 2 minuter och 51 sekunder

10.2.3 Fall 3, troligt antal manniskor med blockering av utrymningsvag.

For detta scenario giller att huvudingangen till Tegnérs nattklubb helt &r obrukbar pa grund av
brandgaser och viarmestralning fran brandrummet. Detta innebér en hardare belastning pd de
ovriga befintliga utrymningsvagarna. Framforallt nodutgingen 1 korridor 107, vilken vi anser
vara den léttast identifierbara utrymningsvagen nést efter huvudingangen.

I Ovrigt dr scenariot identiskt med scenario 2, forutom att personerna som befinner sig i
gokrummet (rum 134) nu viljer utrymningsvagen i rum 105 istéllet for huvudentrén. Denna
andring gor vi for att de annars kolliderar med folk i motsatt riktning vilket programmet har svart
att klara av.

e Tegnérs nattklubb 600 personer (inklusive 10 personer i gokrummet)
e Nya Fest och Lilla Salen 100 personer
e Ovrigt folk utspridda i AF-borgen 50 personer

Resultat Fall 3, troligt antal méanniskor med blockering av utrymningsvéag
e Antal personer i Tegnérs: 600
e Tid for utrymning av Tegnérs: 3 minuter och 39 sekunder
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10.2.4 Fall 4, maxantal med blockering av utrymningsvéag

Det virsta scenariot som kan ténkas intraffa dr nar huvudingangen till Tegnérs helt och héllet slas
ut av brandgaser och viarmestralning fran brandrummet samtidigt som lokalen innehéller
maximalt antal tillatna personer, det vill sdga 750 personer. Vi véljer att utfora ytterligare en
simulering dér detta fall undersoks. I vrigt dr scenariot 1 princip identiskt med fall 1.

e Tegnérs nattklubb 750 personer
e Nya Fest och Lilla Salen 300 personer

Resultat Fall 4, maxantal med blockering av utrymningsvéag
e Antal personer i Tegnérs: 750
e Tid for utrymning av Tegnérs: 4 minuter och 17 sekunder
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10.3 Kommentar till resultat for utrymningssimulering

10.3.1 Stora salen

Genom visuell observation av simuleringarna och reflektion dver resultaten kan vi dra vissa
slutsatser. Vad vi kan konstatera &r att det som tidigare antagits om kritiska platser stimmer. Det
uppstér kobildning vilket pdverkar utrymningen i stort. Foajén pé plan 1 r i allra hogsta grad,
trots den vl tilltagna storleken pa huvudtrapporna, en sadan plats. Den hir delen av byggnaden
ar gemensam for manga utrymningsvégar vilket resulterar i oundviklig kobildning dven pa
anslutande platser till foajén. Som {61jd av kobildning hir bromsas hela utrymningen upp, dven
pa andra plan. Tiden for total utrymning av AF-borgen bor beaktas med tanke pa det antal
ménniskor som befinner sig pd véig ut fran foajén kan hindra rdddningstjénsten da det &r deras
intrdngningsvag.

N (L= T
Figur 14, utrymmande manniskor i foajén

49



10.3.2 Tegnérs

Generellt uppstér trangsel vid utgdngarna en minut efter paborjad utrymningssimulering i de
olika scenarierna. Figur 11 visar var den vérsta tringseln uppstar i det scenario da huvudingangen
ar blockerad. Utrymningen gér forhallandevis snabbt. Oavsett om man blockerar huvudingéngen
eller inte, s tar det ungefar fyra och en halv minut att utrymma alla géster ur Tegnérs fran och
med utrymningens start. Denna tid innefattar dock inte tiden for detektion och reaktion.
Utrymningen av nattklubben paverkas inte ndmnvirt av utrymning ifran 6vriga delar av
byggnaden.
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Figur 15, utrymmande manniskor fran Tegnérs
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11. Forutsattningar och resultat for rokfyllnadsmodellering

11.1 Stora salen

Vi viljer att modellera fyra olika fall i vilka vi tar hdnsyn till brandspridning, 6kad
effektutveckling och tillvixthastighet samt eventuellt fallerat aktivt system. Vid tidigare val av
dimensionerad brandeffekt har ingen hénsyn tagits till ett eventuellt ventilationsberoende. Som vi
ndmnt tidigare kommer vi utnyttja programmet som hjdlp for att se om ett ventilationsberoende
kommer att intrdffa eller ej. Vid inledande modellering i programmet, fall 1 nedan, far vi
informationen att effekten 1 brandrummet kommer att stanna vid omkring 6 MW.

Vid ventilationskontrollerade bréander finns stora mojligheter till att en del av brandgaserna
forbranns utanfor brandrummet. Da el-centralen inte pa ndgot sétt ar ett slutet rum utan har
mycket 6ppningar och otita genomforingar antar vi att denna typen av forbranning kommer att
intrdffa. D4 detta sker dr sannolikheten att material pa scenen antéinds mycket dverhdngande. For
att ta hdnsyn till detta, och se hur forutsittningarna for utrymning péverkas, véljer vi att i fall 2,
placera en brand uppe pa scenutrymmet. Av erfarenhet vet vi att scenrekvisita och annat tankbart
material dr annorlunda ifrén forestéllning till forestdllning vilket bidrar till att vi véljer att utnyttja
en standardbrand om 5 MW'°.

Vi tar hinsyn till 6kad tillvaxthastighet och effektutveckling genom att genomfora en
modellering d& dessa parametrar okas i forhallande till fall 2. Slutligen undersdker vi hur stor
paverkan brandgasventilationen pa scenen har genom att i vart sista fall anta att denna ej
fungerar. I de fall dér vi placerar en brand pé scenen tar vi hansyn till att en del av forbranningen
i el-centralen sker utanfor brandrummet varvid vi sdnker denna effekt nagot.

For att i vara tre inledande modelleringar ta hansyn till den existerande brandgasventilationen
utfors upprepade simuleringar utifran vilka vi uppskattar aktiveringstiden for luckan. Denna tid
utnyttjas sedan i de efterfoljande forsok som blir de fall vars resultat vi kommer att anvinda oss
av.

Vid modellering i CFAST tar vi ingen héansyn till spridning av brandgaser eller eventuell tillforsel
av luft via ventilationsanldggningen déa det som tidigare ndmnts finns brandspjall mellan samtliga
brandcellsgranser vilka utloses relativt omgéende nér brandrok detekteras. Vi véljer ocksa att inte
ta hansyn till den befintliga spaltsprinkler som finns utmed scenridén da denna inte antas paverka
resultatet ndimnvért. Den effekt som kan uppnas ar en viss ddmpning av brandeffekten pé scen.
Utifrén detta antagande fas hirmed ett konservativt resultat vilket alltid ar att foredra vid
vérdering av personsékerhet.

Utifran de 1 bilaga 1 stillda kraven for kritiska forhdllanden har vi f6ljande riktlinjer att utgd
ifrdn. Temperatur dar ménniskor befinner sig bor inte 6verstiga 80'C. Langvarig
stralningsintensiteten bor understiga 2,5 kW/m?* samt héjden pa brandgaslagret bér inte
understiga 2,2 meter 1 Stora salen och ungefar 1,8 meter pé dess léktare.

' Gojkovic, D. (2005) Forelasningsmaterial Brandynamik, Brandteknik,LTH: Lund.
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Det resultat som dr av intresse for oss dr att se hur forhallandena i1 Stora salen och till viss del
ocksé scenutrymmet ser ut. Information om el-centralen utéver nedan, figur 13, redovisad
effektutveckling anser vi inte vara av stor betydelse utan hdnvisar for denna information till
bilaga 11.

De luckor och otdta genomforingar dar brandgaser kan spridas fran brandrummet till Gvriga
utrymmen bestar framst i luckor som utnyttjas av scenpersonal. Det totala lackaget mellan
brandrummet och scenen uppskattas till ca 2m”. Utdver detta finns 4ven otita genomforingar
mellan brandrummet och Stora salen som 4r uppskattade totalt till ca 0,5m”.

Nedan redovisas en sammanstillning av h6jd samt temperatur for det 6vre brandgaslagret som
funktion av tiden. For Stora salen visas ocksa den av programmet uppmatta stralningen mot

golvet. I detta diagram finns tillika den stralningsintensitet som motsvarar kritiska forhéllanden,
visad som en referens. Efter diagrammen for respektive utrymme kommenteras resultatet och for

Stora salen anges dven tiden till dé kritiska forhallanden intréffar. Ater igen r tiden som

redovisas nedan endast den tid som programmet ger oss och ska inte anses vara den faktiska tiden

for rokfyllnad utan endast en uppskattning.

Figur 16, Geometri Stora salen
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11.1.1 Fall 1, brand i el-central

Var dimensionerande brand med 24 MW som maximal effektutveckling och medium

tillvixthastighet startar i el-centralen. Ventilationsférhallandena bidrar till att endast en effekt pa

omkring 6 MW uppnés. Luckan i scenrummets tak som dppnas med detektering fran en
rokdetektor antas med ett konservativt viarde 6ppna efter ungefar 240 sekunder.

Resultat Fall 1, brand i el-central

Brandrummet

Effektutveckling i brandrummet

7.0

T 60

5.0
4.0 /

3.0 A
2.0 A
1.0

Effektutveckling [M

0.0 T T T T

0.0 5.0 10.0 15.0 20.0
Tid [min]

25.0

30.0

Figur 17, Effektutveckling i brandrummet

Branden i rummet blir som tidigare ndmnts ventilationskontrollerad och tillgangen pé syre
begrinsar effektutvecklingen till drygt 6 MW.

Scenutrymmet

Brandgaslagrets hojd

11.2

11.0

]

10.8
10.6 \

Hojd [m

10.4 \
\

10.2 —
10.0

9.8 T T T T

0.0 5.0 10.0 15.0 20.0
Tid [min]

25.0

30.0

Figur 18,Brandgaslagrets hojd i scensalen
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Temperatur 6vre brandgaslager
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Temperatur [grader C]

Figur 19, Temperatur i évre brandgaslagret i scensalen

Brandgaslagret sjunker relativt snabbt de forsta minuterna och dé brandgasventilationsluckan
Oppnas ser vi att hojden stabiliseras. Detta kan forklaras av att massflodet av producerade gaser ér
lika stort som massflodet ut genom brandgasventilationsluckan. Man ser tydligt effekten av en
fungerande brandgasventilation. Tjockleken pa brandgaslagret blir som mest ungefér 1 meter. Vi

fir ddrmed inga brandgaser som flodar ifran scenen ut mot Stora salen eftersom Sppningen ifrén
scenen borjar vid en betydligt lagre hojd.
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Stora salen

Brandgaslagrets hojd
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Figur 20, Brandgaslagrets hojd i Stora salen
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Temperatur 6vre brandgaslager

24.0
23.0

22.0

21.0

20.0

19.0
18.0
17.0 A
16.0
15.0 T T T T

Temperatur [grader C]

Tid [min]

0.0 5.0 10.0 15.0 20.0

25.0

30.0

Figur 21, Temperatur i évre brandgaslagret i Stora salen

Infallande stralning Fall 1

3,0

2,5
2,0

1,5

kW/m2

1,0

0,5

0,0 T T T T T

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0
Tid [min]

30,0

Figur 22, Infallande stralning, Falll
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Vi ser att den mingd brandgaser som flodar ifrén brandrummet, direkt ut till Stora salen, bildar
ett brandgaslager. Tjockleken antar efter drygt 2 minuter ett konstant viarde pd omkring 1 meter.
Resultatet kan dock ifrdgasdttas da temperaturen visar ett mycket 14gt virde. Frdgan &r om
brandgaserna har tillricklig stigkraft. Detta kan resultera 1 ett fall dir brandgaserna sprids relativt
jamt och orsaka siktnedséttning redan vid en 1dg h6jd dér méanniskor befinner sig. Med tanke pa
rummets storlek har vi valt att bortse fran detta da det hir inom rimlig tid for utrymning kan
anses ej orsaka problem. I och med den laga temperaturen uppnas ingen stralning som namnvart
paverkar situationen.

Tid till kritiska forhallanden:

Balkong: 1 minut 18 sekunder
Stora salen: intréffar ej
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11.1.2 Fall 2, brand i el-central samt scen

En initialbrand pd 4 MW med medium tillvéxthastighet placeras i el-centralen enligt tidigare
beskrivet resonemang. Efter 100 sekunder antar vi att material pa scenen antédnts varvid en brand
med maximal effekt pa 5 MW och medium tillvéxthastighet startar. Den
brandgasventilationslucka som finns i taket pa scenutrymmet 6ppnar dven har efter 240 sekunder.

Resultat Fall 2, brand i el-central samt scen

Scenutrymmet, brandrum 2

Brandgaslagrets hdjd
12.0
10.0
— 8.0
E
- 6.0
)
T 40
2.0 -
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Figur 23, Brandgaslagrets hojd i scenutrymmet

Temperatur 6vre brandgaslager
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Temperatur [grader C]

Figur 24, Temperatur i évre brandgaslagret i scenutrymmet

Brandgaserna i scenutrymmet sjunker efter ca 9 minuter ner till 5 meters hojd. Vid denna tid far
vi ett flode ut mot Stora salen.
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Stora salen

Brandgaslagrets hojd
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Figur 25, brandgaslagrets hojd i Stora salen
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Figur 26, temperatur i 8vre brandgaslagret i Stora salen

Infallande stralning Fall 2
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Figur 27, Infallande stlning Fall 2

Av ovanstaende diagram utlédser vi att brandgaslagrets tjocklek relativt snabbt intar en konstant
tjocklek pa omkring 1,2 meter. Detta brandgaslager genereras av ifrdn brandrummet utlickande
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gaser. Sen tidigare vet vi att brandgaser ifrdn scenen borjar stromma ut efter omkring 9 minuter.
Effekten av detta fordrojs ndgot men resultatet ser vi tydligt i diagrammen ovan dé bade
brandgaslagrets tjocklek och temperatur markant dkas. Detta sker ungefar vid tiden 12 minuter.
Stralningen som uppnés haller sig langt under den av Boverket angivna, maximalt tilltna,
infallande stralningen.

Tid till kritiska forhallanden:

Balkong: 1 minut 18 sekunder
Stora salen: intréffar ej
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11.1.3 Fall 3, 6kad effekt samt tillvaxthastighet

Effektutvecklingen i brandrummet antas vara samma som i foregdende fall d4 dndrade
forutsdttningar i detta utrymme inte kan motiveras. Pa scenen véljer vi att 6ka brandeffekten ifran
5 MW till 7 MW. Tillvéxthastigheten okas ifran medium till en snabb.
Brandgasventilationsluckan 6ppnas efter 240 sekunder.

Resultat Fall 3, 6kad effekt samt tillvaxthastighet

Scenutrymmet
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Figur 28, brandgaslagrets hojd i scensalen

Temperatur 6vre brandgaslager
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Figur 29,temperatur i 6vre brandgaslagret i scensalen
Brandgaslagret sjunker med storre hastighet dn vid tidigare fall och efter ungefar 4 minuter borjar

brandgaser stromma ut mot Stora salen. Vi ser en markant 6kning av brandgaser i scenutrymmet
som nistan helt blir rokfyllt. Temperaturen har ett snabbare stegringsforlopp an tidigare.
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Stora salen

Brandgaslagrets hojd
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Figur 30, brandgaslagrets hojd i Stora salen
Temperatur dvre brandgaslager
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Figur 31, temperatur i 8vre brandgaslagret i Stora salen
Infallande stralning Fall 3
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Figur 32, infallande stralning Fall 3
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Vi utldser att brandgaslagrets hojd till en borjan sjunker snabbt for att sedan anta en relativt
konstant hojd under en kortare tidsperiod. Denna hojd &r ungefér 3,5 meter. Ungefér vid tiden 7
minuter fortsétter brandgaslagret att sjunka till en hdjd pa omkring 2 meter 6ver golvet. Denna
hojd antas efter ungefar 11 minuter. Temperaturen i detta lager dr dé cirka 80 C. Stralningen
borjar ndrma sig mer kritiska forhéllanden men de uppnés ej.

Tid till kritiska forhallanden:

Balkong: 1 minut 18 sekunder
Stora salen: 10 minuter 42 sekunder
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11.1.4 Fall 4, ej fungerande brandgasventilation

Samma forutséttningar som vid fall 3, dock med den fordndring att brandgasventilationen ej
utnyttjas.

Resultat Fall 4, ej fungerande brandgasventilation
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Figur 33, brandgaslagrets hojd i scensalen
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Figur 34, temperatur i 6vre brandgaslagret i scensalen

Har ser vi tydligt effekten av brandgasventilationen. I detta fall antar vi att den inte 6ppnas. Vi ser
att hela utrymmet rokfyllts vilket inte intrédffade vid tidigare fall. Efter ungefér 2,5 minut s har
brandgaslagret sjunkit till en sddan niva att det strommar ut mot Stora salen. Temperaturen nar
ocksa hogre nivéer én tidigare.
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Stora salen
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Figur 35, brandgaslagrets hojd i Stora salen
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Figur 36,temperatur i 6vre brandgaslagret i Stora salen
Infallande stralning Fall 4
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Figur 37, Infallande stralning, Fall 4
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Har ser vi dterigen vilken betydande roll brandgasventilationsluckan har. Brandgaslagrets hojd
over golvet minskar kraftigt och temperaturen 6kar. Efter ungefar 5 minuter antas den kritiska
hojden av brandgaslagret for Stora salen som enligt tidigare redovisning uppgér till 2,2 meter.
Stralningen dr dock vid denna tidpunkt 1&ngt under kritisk, detta till foljd av att brandgaslagrets
temperatur vid detta tillfélle fortfarande ar lag. Mellan tiden 5 och 10 minuter 6kas temperaturen i
brandgaslagret kraftigt och saledes dven stralningen.

Tid till kritiska forhallanden:

Balkong: 1 minut 18 sekunder
Stora salen: 5 minuter 6 sekunder
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11.2 Tegnérs

I stil med tillvdgagingssittet for Stora salen véljer vi hér att studera fyra stycken olika
simuleringar, ett med var dimensionerande brand, samt resterande som kanslighetsanalys.
Genom handberdkning av vir dimensionerande brandeffekt visar det sig 4ven hér att branden blir
ventilationskontrollerad. Vi far i detta fall en maximal effekt pa 13 MW.

Forutséttningarna for brand i garderoben skiljer sig dock at ifran tidigare beskrivna fall. Vid
inledande simuleringsforsok antydde resultaten att brandgasernas hdjd som funktion av tiden
forst och framst berodde pa brandens tillvixthastighet snarare &n dess maximala effekt.

Som utgangspunkt for vara simuleringar anvénder vi oss av var dimensionerande brand och later
programmet direfter anpassa denna till radande ventilationsforhallanden. For att variera effekten
later vi storlek pa 6ppningarna variera.

I tre av fallen later vi vald effekt vixa till sitt maximala virde for att sedan halla sig pd en
konstant niv4, simuleringen ut. Fran jaimforelser med andra forsok'' och verkliga brinder vet vi
att branden inte fortgdr med konstant maximal effektutveckling tiden ut. For att fa med detta i var
simulering gors ett forsok att utifran existerande data konstruera en sddan brand. For mer
ingdende beskrivning se bilaga 11. Aven detta gors som ett led i kiinslighetsanalysen.

I scenarierna har vi valt att exkludera koket, toaletterna, garderoben under brandrummet samt
toaletterna 1 anslutning till rum 105.

Figur 38, geometri Tegnérs

' Jjohansson B (2004) Analys av utrymningssakerheten vid brand hos nattklubben Underbar i Skellefted, Rapport
5135, Brandteknik - LTH: Lund
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11.21 Fall 1

Vér dimensionerande brand, motsvarande en fast at” kurva, placeras i garderobsutrymmet. Den
maximala effekten kan tdnkas uppga till 13 MW varefter effekten halls konstant. Sannolikheten
for att branden kommer att bli ventilationskontrollerad ar stor. I brandrummet forvintas den
forhojda temperaturen och trycket bidra till att ett fonster gér sonder. Detta simuleras genom att
en Oppning 6ppnas upp efter 90 sekunder. Tiden 90 sekunder &r den tidsdtgang tills temperaturen
i brandrummet uppnar 350°C vid ett, hogst konservativt, ultrafast forlopp, och anvénds i samtliga
simuleringar oavsett tillvaxthastighet. Med dessa indata berdknar sedan CFAST maximal
effektutveckling samt ventilationspéverkan.

11.2.2 Fall 2

Samma dimensionerande brand som i fall 1 utnyttjas med forandringen av att ytterliggare en
Oppning dppnas upp, dven denna vid tiden 90 sekunder. Detta gor vi som en del av var
kéanslighetsanalys da vi vill utreda huruvida den extra lufttillforseln paverkar branden och
utrymningsforloppet.

11.2.3 Fall 3

I detta fall géller samma ventilationsforhallanden som i fall 1. Skillnaden ligger i att vi som
kéanslighetsanalys viljer att utnyttja den konstruerade brandkurvan enligt bilaga 11, med néagot
lagre brandeffekt. Effektutvecklingen motsvarar en ultrafast ot” kurva med en maximal
effektutveckling pa drygt 11 MW. Denna effekt halls inte konstant utan har en avtagande fas.

11.2.4 Fall 4

Aven detta fall 4r en del av var kiinslighetsanalys, och vi har ansatt en brand med ultrafast at®
tillvéxt upp till 13 MW och dérefter konstant effektutveckling. I 6vrigt géller samma
ventilationsforhallanden som i fall 2.

11.2.5 Resultat Tegnérs

For att for detta scenario presentera resultatet pa ett overskadligt sétt viljer vi att presentera den
tid det tar att uppna kritiska forhallanden i vara berérda utrymmen med tva tabeller. En med
avseende pa brandgaslagrets stralning, samt en med avseende pa brandgaslagrets hojd, se nedan.
De utrymmen vi véljer att undersoka ér de i vilka simuleringarna visar att kobildning uppstar.
Rutorna utan innehall innebar att kritiska forhallanden ej uppnas under simuleringstiden.

Stralning
Fall Dansgolv 110 Korridor 107 Tegnérs bar 113 Rum 105
1 605 sekunder - 465 sekunder -
2 - - 510 sekunder -
3 - i - -
4 500 sekunder - 365 sekunder -

Tabell 1: tid till kritiska forhéllanden, strélning.
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Utifran denna information ser vi att strdlningen i tv av utrymmena inte alls uppnar kritiska
nivder. Pa dansgolvet uppkommer kritiska forhdllanden vid fall 1 och 4. Vid baren uppnas
kritiska forhéllanden i samtliga fall utom i fall 3. Generellt sett kan vi konstatera, att i de fall dér
kritisk stralningsintensitet intriffar, sa sker detta efter relativt lang tid. D4 redovisad stralning
endast tar hansyn till brandgaslagret, utnyttjar vi en handberédkningsmetod for att uppskatta den
stralning som kan tdnkas uppsta vid direkt exponering av flamman. Detta gér vi som en kontroll
for att se om vart antagande om huruvida eventuella utrymningsviagar blir obrukbara, stimmer.
Resultatet redovisas i bilaga 12 och bekréftar tidigare antaganden.

Brandgaslagrets hojd

Fall Dansgolv 110 Korridor 107 Tegnérs bar 113 Rum 105
1 195 sekunder 245 sekunder 160 sekunder 335 sekunder
2 215 sekunder 265 sekunder 180 sekunder 365 sekunder
3 105 sekunder 145 sekunder 85 sekunder 225 sekunder
4 145 sekunder 175 sekunder 110 sekunder 245 sekunder

Tabell 2. tid till kritiska forhallanden, brandgaslagrets héjd.

Utifrén tabellen ovan ser vi att brandgaslagrets hojd 1 samtliga fall genererar kritiska forhallanden
1 alla utrymmen. Resultatet visar att baren dr den plats dir forhallandena uppnés forst, darefter
dansgolvet, korridoren och till sist rum 105. Vi ser ocksa att dessa tider i samtliga fall 4r ldgre dn
tiderna till kritiska forhallanden som orsakas av stralningsintensiteten.

En anmérkningsvard iakttagelse &r att oavsett om man jamfor fall ett och tvd med varandra eller
fall tre och fyra, kan man ldsa ut att det scenariot med endast ett oppet fonster i brandrummet har
ndgot snabbare brandgasproduktion, och ddrmed kortare tid till kritiska foérhéllanden. Vi tolkar
dessa resultat som att en storre andel brandgaser flodar direkt ut till det fria genom ovankanten pa
den nya fonsterOppningen.

Brandgaslagrets utbredning péverkas dock mest av tillvixten pa effektutvecklingen. Det dr en
markant skillnad i brandgasutbredning mellan brinderna med ett fast respektive ultrafast at®
forlopp. Vi har gjort testsimuleringar med léagre brandeffekter som visar att

frén 8 MW och uppét blir brandgasproduktionen problematisk med ultrafast ot* forlopp.
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12. Analys/Jamforelse av resultat

12.1 Stora salen

For att utreda huruvida utrymning kan ske pa ett tillfredstdllande sétt jAmfor vi véra respektive
tider som vi fatt fram genom véara simuleringar och modelleringar, vi jamfor alltsa tiden for
utrymning och tiden tills kritiska forhallanden intréffar. Vi har valt att i huvudsak fokusera pa de
utrymmen dir manniskor befinner sig, i det hér fallet Stora salen och dess léktare.

En jimforelse ar gjord mellan de av BBR definierade kraven betrdffande stralning, dér den
maximalt tilldtna langvariga strilning under utrymning ir 2,5 kW/m?, och den erhallna
stralningen fran brandgaslagret i vara simuleringar. Det enda fallet dér kravet inte uppfylldes
under hela simuleringen var fall 4 dér den infallande stralningen efter ca 20 minuter dverstiger
kravet, se diagram nedan.

Infallande stralning Modell 4
till Stora salen
35
3.0
25 "
Y 20 o
S 15 //
< 1.0
0.5
0.0 . . . . .
0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0
Tid [min]

Figur 39, Infallande strélning i jamforelse med krav i BBR for Stora salen

Enligt BBR fér strélningen tillfalligt 6verstiga tidigare angiven gréns och kan kortvarigt anta ett
s& pass hogt virde som 10 kW/m®. I fall 4 innebir dock stralningen inte nigot problem da
utrymningen vid denna tidpunkt redan &r avklarad for samtliga utrymningssimuleringar. Utifrén
detta kan vi konstatera att tiden tills da kritiska forhallanden uppstar ddrmed, i samtliga fall, styrs
av brandgaslagrets hojd, badde for laktarplatserna och Stora salen. Nedan foljer en jamforelse och
redogdrelse for resultatet for detta. For jamforelsediagram for samtliga fall hdnvisar vi till bilaga
13.
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Daé laktarplatserna dr placerade sd pass hogt som de ér, innebér detta att de snabbast kommer att
utséttas for kritiska forhallanden. Nedan foljer en jamforelse av den faktiska utrymningstiden och
den tid det tar for brandgaslagret for respektive utrymme, ldktare och Stora salen, att sjunka till
sadan niv4 att kritiska forhéllanden uppnas. Utifrdn jamforelsen far vi en uppfattning om
skillnaden mellan dessa tider och kan pa sa sitt bilda oss en uppfattning om huruvida denna tid ar
tillrdcklig for att larmsystemets fordrojning och detektionen av branden inte skall vara avgérande
for huruvida utrymning kan ske eller ej.

For méinniskorna pé laktarplatserna &r situationen speciell. Tiden for utrymning dr mycket kort
men sa dr aven fallet for tiden till da kritiska forhallanden uppnas. I storleksordningen &r bada
tiderna omkring en dryg minut. Detta resulterar i en mycket liten marginal mellan de bada
tiderna. Denna marginal skulle inte ens récka till for enbart detektion av branden, &n mindre ticka
in tiden for utrymningslarmets fordrojning. Trots beskrivna forutsdttningar si anser vi att
utrymning av léktarna i samtliga fall kan genomforas utan problem. Vad vi baserar detta pa ar
dels den korta utrymningstiden och dels pa att médnniskor givetvis paborjar en utrymning innan
ett eventuellt utrymningslarm aktiveras om forhallandena éndras sa drastiskt som de i dessa fallen
antas gora.

Kvarstdende tid laktaren, Fall4
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@ Utrymningstid
'E 04 | y 9
0.2
0 :
Maxbesokare Troligt antal  Troligt antal
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utgéngar

Figur 40, Kvarstdende tid for detektion, laktare, Fall 4
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P& samma sétt som for laktarplatserna jaimfor vi for Stora salen tiderna for utrymning och tiderna
tills dé kritiska forhéllanden uppstér. Av tidigare redovisat resultat vet vi att kritiska forhallanden
inte uppnas 1 Stora salen for vara tva forsta fall. Fall tva ar vart mest troliga fall. Som visas pa
diagrammet nedan resulterar detta i att den kvarstdende tiden for detektion och larmaktivering
dérmed blir mycket vl tilltagen. Utrymning kan i dessa fall ske pé ett tryggt och sdkert sétt.

Kvarstaende tid Stora salen, Fall2
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Figur 41, Kvarstaende tid for detektion, Stora salen, Fall 2
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Vid samma jidmforelse for vart tredje fall, dér vi 6kat brandeffekten och dess tillvixthastighet ser
vi att utrymningen till viss del fortfarande fungerar. Av tidigare redovisat resultat, och nedan
visat diagram, vet vi att det ungefar tar tio minuter for branden att orsaka kritiska forhédllanden 1
vart givna utrymme. Utrymningstiderna for respektive utrymningsfall spelar hir en avgorande
roll. For vart fall med troligt antal besokare ser vi att skillnaden mellan de bada tiderna 4r sa pass
stor att vi kan anta att det inte uppstar nagra problem i detta fall. Véarre ar det for det fallen dér vi
har maximalt antal besokare samt d& branden blockerar valda utrymningsvagar. Diagrammet
nedan visar att differensen &r i minsta laget for maxfallet varpa problem kan tankas uppsta. For
det fall med troligt antal besdkare samt blockerad utrymningsvég ser det nagot battre ut. Med
tanke pa den spaltsprinkler som finns installerad 1 scenutrymmet ovanfor ridan, vilken till viss del
haller nere effektutvecklingen pa branden samt att utrymningen troligtvis pabdrjas innan
utrymningslarmet har aktiverats, kan vi dven i dessa fall anta att utrymningen kan genomf6ras pa
ett tillfredstdllande sitt.

Kvarstéende tid Stora salen, Fall3
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Figur 42, Kvarstdende tid for detektion, Stora salen, Fall 3
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I vart fjarde fall, dir vi antar att den brandgasventilation som finns ovanfor scenutrymmet inte
fungerar, ser vi enligt nedan att resultaten &r helt andra &n tidigare. Vid samma jamforelse som
tidigare ser vi att den tid det i1 detta fall tar for branden att orsaka kritiska forhallanden i tvé av tre
fall understiger den tid det tar att utrymma Stora salen. I vart fall med troligt antal besokare ligger
bada tiderna i paritet med varandra, utrymningstiden ar obetydligt kortare &n tiden tills da kritiska
forhallanden uppstér. Den kvarstdende tiden for detektion samt fordrdjning av larmsystemet &r
minimal. Den generella slutsatsen ar att utrymningen i samtliga av dessa fall inte kommer att
kunna genomfGras pa ett tillfredstillande sétt. Vi ser i och med detta hur stor betydelse
brandgasventilationen har for resultatet i stort. Vad som bor poédngteras dr vikten av kontinuerligt
underhéll och regelbundna tester av luckans funktionalitet d4 denna kan vara den avgorande
faktorn for en séker utrymning av Stora salen och AF-borgen i stort.

Kvarstdende tid Stora salen, Fall4
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Figur 43, Kvarstaende tid for detektion, Stora salen, Fall 4

12.1.2 Sammanfattning

Utifran jamforelserna ovan kan vi konstatera att utrymningen ifrdn Stora salen och dess léktare
generellt sett fungerar bra. I de mest troliga fallen dér vi har ett rimligt antal personer i respektive
utrymme samt en mer realistisk brand visar resultatet att utrymning i dessa fall kommer att kunna
utforas pa ett tillfredstillande sitt. Aven vid en dkad brandeffekt och tillviixthastighet kommer
utrymningen med all sannolikhet att fungera bra. Vad som styr resultaten har till stor del visat sig
vara utifall brandgasventilationen fungerar eller e;j.
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12.2 Tegneérs

Vid jaimforelse mellan resultaten fran Simulex och CFAST har vi valt att 4ven hér titta pa hur
tiderna till kritiska forhallanden forhaller sig till tiderna for utrymning, i detta fall for fyra utvalda

rum.

Det star direkt klart att brandgaslagrets stralning ej har nagon som helst inverkan pé
utrymningsforloppet, dd rummen dr utrymda en god stund innan kritiska forhallanden faktiskt
uppstar. Daremot visar det sig att brandgaslagrets hdjd i hog grad forhindrar utrymning. I

synnerhet i de fall dir effektutvecklingen dkar enligt ett ultrafast at* forlopp i kombination med

de utrymningssimuleringar dér vi tar in maximalt antal tillatna personer.

SIMULEX Dansgolv 110 Korridor 107 Tegnérs bar 113 Rum 105

Fall 1 157 sekunder 101 sekunder 199 sekunder 109 sekunder
Fall 2 67 sekunder 74 sekunder 105 sekunder 155 sekunder
Fall 3 156 sekunder 219 sekunder 50 sekunder 209 sekunder
Fall 4 192 sekunder 257 sekunder 108 sekunder 236 sekunder

Tabell 3. Utrymningstider vid garderobsbrand.

For vart huvudfall med den dimensionerande branden visar det sig att utrymning endast lyckas
utan att kritiska forhallanden uppstar i de fall dar Tegnérs inte har tagit in maximalt antal
besokare.

For de fall dér vi har utfort kidnslighetsanalys visar det sig att rddande ventilationsforhallanden 1
brandrummet inte har ndgon ndmnvérd inverkan pa utrymningsforloppet. Det som spelar storst
roll huruvida utrymningen skall lyckas eller inte beror pa brandens tillvéxthastighet samt hur stort
antal personer som vistas inne pa Tegnérs. Med andra ord lyckas utrymningen bést da branden
har en fast ot” tillvixt samt att Tegnérs ej tagit in maximalt antal gister.

Dock bor i sammanhanget ndmnas att skillnaden mellan att lyckas och att misslyckas med
utrymningsscenariot i vissa av fallen inte ar helt solklar. Kritiska forhdllanden kan ha uppstatt pa
under tio sekunder innan rummet &r fardigutrymt. Samma problematik, fast omviént rader for
ovrigt i nadgra av fallen dir vi bedomt utrymningsforloppet som lyckat, da det 4ven hér kan réra
sig om marginaler pa ett fatal sekunder. I dessa grénsfall har vi valt att underkinna eller
godkénna utrymningen strikt efter de definitioner pa kritiska forhallanden som angetts tidigare i
rapporten. Vi har dock i dtanke de skillnader som finns mellan ett simulerat utrymningsforlopp
och ett verkligt. Vi anser det till exempel inte realistiskt att folk stir och forsoker tringa sig
igenom en igenproppad utrymningsvég nér det finns alternativ i nrheten som ar folktomma.

En jamforelse gors d&ven med avseende pé tiden for detektion, d.v.s. det tidsutrymme som finns
mellan var faktiska utrymningstid och tiden det tar for kritiska forhallanden att uppsta.

Under denna tid skall personerna hinna uppfatta att ndgonting inte star rétt till, samt besluta om
hur de skall agera. Resultaten skiljer sig avsevért mellan de olika scenarierna och precis som
ndmns ovan kan det i vérsta fall rora sig om sekunder som folk har pa sig att besluta om
forflyttning for att utrymningen skall lyckas. I ssmmanhanget ér det en véldigt kort tid.
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Vad vi kan konstatera dr att det spelar stor roll ifall huvudingangen ar satt ur funktion eller inte.
Utrymningstiden av nattklubben tar visserligen inte mer &n upp emot 50 sekunder ldngre tid nir
huvudentrén dr utslagen, men dessa sekunder kan fa langtgdende konsekvenser med en sé pass
kraftig brandgasutveckling som det mycket vél kan vara vid en brand 1 garderobsutrymmet.

Med andra ord ar det framforallt tre slutsatser vi drar vid denna jamforelse:
1. Det ar viktigt att ddmpa brandforloppet i ett tidigt skede for att undvika en snabb tillvéxt.
2. Nar nattklubben tar in maximalt antal personer kan det inte garanteras att alla lyckas
utrymma i tid.
3. D4a marginalerna ar véldigt knappa for att utrymningen skall lyckas ar det av stor vikt att
utrymningslarmet aktiveras omgédende for att forkorta varseblivningstiden.
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13. Forslag till att forbattra brandskydd

Utifran de slutsatser som tidigare redovisats presenteras hér forslag till atgérder som kan forbattra
befintligt brandskydd eller eventuellt sékerstélla dess funktion.

Allmént kan det papekas att den del av byggnaden som granskats har ett fullt acceptabelt
brandskydd med avseende pa detektion och utrymningsmdjligheter med tillhdrande skyltning.
Vad som generellt sett dr simre for denna del av byggnaden ér tillgangen pa handbrandslickare
och liknande anordningar som snabbt kan utnyttjas av personal eller besokare for att bekdmpa en
eventuell brand i ett utrymme.

For att 0ka brandsékerheten 1 byggnaden rekommenderas starkt att fler handbrandsléckare
placeras i byggnaden. Stort behov finns i anslutning till kritiska platser sdsom el-centralen i Stora
salen och de bada garderobsutrymmena inne i Tegnérs. Tillsammans med utbildning av berdrd
personal, det vill sdga bland andra larmmottagare och garderobspersonal, anses detta vara en
mycket relevant och en bra l9sning. Utbildningen skall ge kunskap om handhavande och
anvandningsomrade for olika typer av handbrandsléckare och skall ske kontinuerligt.

Som nidmnts i inledningen av rapporten anses brandskyddet i den nyrenoverade delen av AF-
borgen, dir bland annat Café Athen &r placerad, vara mycket vil genomténkt. Att sprinkla dvriga
delar av byggnaden pa liknande sitt dr givetvis att foredra men med tanke pa byggnadens alder
och historia, samt sett ur ett ekonomiskt perspektiv, anses detta som orimligt.

Utifran det resultat som behandlar scenariot i Stora salen vet vi att utrymning hérifrdn fungerar
forhallandevis bra. For att sdkerstilla att utrymning dock verkligen kan ske pa ett tillfredstdllande
satt skall, som vi ndmnt tidigare i rapporten, fortsatt kontroll och underhéll av
brandgasventilationen ovanfor scenen ske kontinuerligt. For att minska belastningen pa
huvudvégen ner ifran Stora salen till foajén bor riktningsanvisningar mot alternativa
utrymningsvéagar placeras ut. Dessa skall placeras 1 den anslutande foajén utanfor Stora salen.

Utifran resultatet som behandlar scenariot vid Tegnérs vet vi att marginalerna, for detektion av
brand samt f6rdrdjning av utrymningslarmet, dr sma. Vid nattklubbsverksamhet rekommenderas
att byggnadens larmmottagare utgors utav befintlig personal i Tegnérs alternativt att
utrymningslarmet direkt kopplas till rokdetektorerna. Pa detta sitt kan onddig fordrojning av
utrymningslarmet undvikas. I nattklubbsmilj6 finns flera faktorer som paverkar mianniskornas
forméga att uppfatta hindelser negativt, till exempel alkoholpéverkan. Déarfor rekommenderas det
att utrymningsskyltar kompletteras med blinkande ljus for att pé sa sétt forkorta beslutstiden,
vilket dr nodvéndigt med tanke pé de knappa tidsmarginaler som finns for utrymning fran
Tegnérs nattklubb. Detta har vid forsok'? visat sig vara ett bra komplement till enbart skyltning
och anses 1 det hér fallet kunna tillfora betydligt mer for utrymningen 1 stort, d4n endast traditionell
skyltning. Lamplig farg pa de blinkande ljusen viljs med fordel, enligt tidigare ndimnda forsok,
till gron. For att 6ka sannolikheten for att huvudentrén till Tegnérs kan utnyttjas vid utrymning
rekommenderas det att dorrar mellan garderobsutrymmena och dvriga delar av lokalen utgors av

12 Frantzich, H. (2004), Val av utrymningsvag i tunnel, Brandteknik — LTH: Lund.
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brandteknisk klass EI30-C”. Viktigt &r att dorrarna inte hindras fran att helt kunna stingas. En
annan typ av atgird som ocksa kan tidnkas bidra till ett mer gynnsamt klimat for utrymning ar en
eventuell revidering och minskning av maximalt antal tillatna besokare i lokalen.

Utifran utrymningssimuleringarna som utforts vet vi att foajén pa entréplan, som befarat, &r en
viktig knutpunkt dir flera utrymningsvégar ifrdn olika platser i byggnaden méts. Vid utrymning
av hela byggnaden visar det sig att utrymmet belastas mycket hart och kobildning bildas. Detta
resulterar i att det dven blir kobildning 1 dvriga delar av byggnaden. For att inte forsvéra
situationen mer dn nddvindigt foreslas att foajén hélls fri fran 16s inredning, utéver nédvandig
sddan, samt att utrymmet inte utnyttjas till nagon form av aktivitet.

Allmént for hela byggnaden ar att utrymningsvégar helt skall hallas fria fran onddigt brannbart
material samt annat som kan forsvara utrymning. Vid uthyrning av de olika festlokalerna skall
placering av ytterplagg och dylikt ske pa séddant sétt att nddutgang ej slds ut vid brand, girna 1 ett
eget avskilt utrymme. Underhall av anordningar for automatisk dorrstdngning, dorrvred for
utrymningsdorrar, brandgasspjill 1 ventilationskanalerna, rokdetektorer samt utrymningslarm
skall dven i fortsdttningen underhéllas regelbundet.

De samlingslokaler som é&r placerade i kéllarplan bor, i den omfattning det dr mojligt, att forses
med Oppningsbara fonster sa att brandgasventilation kan mojliggoras utan att néarliggande
trapphus behover utnyttjas.

Ovan ndmnda forslag till att forbéttra alternativt sdkerstilla byggnadens brandskydd kan
sammanfattas enligt nedan:

Atgirder som skall utforas:

e Handbrandsldckare skall placeras i anslutning till el-centralen i Stora salen samt
garderobsutrymmena i Tegnérs.

e Utbildning av berord personal gillande handbrandslédckare skall genomforas kontinuerligt.

e Kontroll och underhill av tekniska installationer saisom brandgasventilation, anordningar
for automatisk dorrsténgning, dorrvred for utrymningsdorrar, brandgasspjéll 1
ventilationskanalerna, rokdetektorer samt utrymningslarm skall utféras kontinuerligt.

e Utrymningsvégar fir ej blockeras och skall ddrmed hallas fria frn 16s inredning samt
annat som kan bidra till problem vid eventuell utrymning.

e Ytterplagg och dylikt skall vid evenemang placeras sa att utrymningsvagar och
nddutgéngar, vid brand, ej slas ut.

* Dorr av brandteknisk klass EI30-C — avskiljande och isolerande i minst 30 minuter. Automatisk dorrstingare.
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Atgirder som bor utforas:

e Vid nattklubbsverksamhet i Tegnérs bor larmmottagare f6r byggnaden finnas ibland
Tegnérs personal alternativt bor utrymningslarmet vara direkt kopplat till rokdetektorerna.

e Utrymningsskyltar i Tegnérs bor kompletteras med gront blinkande ljus.

e Dorrar mellan Tegnérs garderobsutrymmen och 6vriga delar av lokalen bor vara av
brandteknisk klass E130-C.

e Foajén bor hallas fri fran 16s inredning samt bor inte utnyttjas till ndgon form av aktivitet.

e Samlingslokaler i kdllarplanet bor forses med dppningsbara fonster i den méan det ar
mojligt.

e Riktningsanvisningar till alternativa utrymningsvigar bor placeras i den anslutande foajén
till Stora salen.

81



82



14. Kallforteckning

Abrahamsson, M (1997) Scenariotankande vid brandsyn i samlingslokaler, Brandteknik - LTH:

Lund

Brandteknik LTH (2002), Brandskyddshandboken, Brandteknik - LTH: Lund.

Boverket (2002), Boverkets Byggregler, BBR, Boverket: Villingby.

Boverket (2004), Utrymningsdimensionering, Boverket: Kalmar.

Drysdale, D. (2003), An Introduction to Fire Dynamics, Chichester: John Wiley & Sons.
Frantzich, H. (1997), Anvandarmanual till Simulex, Brandteknik — LTH: Lund.
Frantzich, H. (2001), Tid for utrymning vid brand, Raddningsverket: Karlstad.
Frantzich, H. (2004), Val av utrymningsvéag i tunnel, Brandteknik — LTH: Lund.

Gojkovic, D. (2005), Forelasningsmaterial, tvdzonsmodellering CFAST, Brandteknik - LTH:
Lund.

Gojkovic, D. (2005) Forelasningsmaterial Brandynamik, Brandteknik, LTH: Lund.

Johansson, B (2004) Analys av utrymningssakerheten vid brand hos nattklubben Underbar i
Skellefted, Rapport 5135, Brandteknik - LTH: Lund

Karlsson, B., Quintiere, J. G. (2000), Enclosure Fire Dynamics, CRC Press: Boca Raton.

Nilsson, D. (2005) Forelasningsmaterial, manniskors beteende vid brand. Brandteknik - LTH:
Lund

SFPE (2002), Handbook of Fire Protection Engineering, National Fire Protection Association:
Quincy.

Sardqvist, S. (1993), Initial Fires, Brandteknik - LTH: Lund.

83



84



Bilagor

85



86



Bilaga 1

Kritiska forhallanden
De krav som stills pa en byggnad fran Boverkets sida innebér att en byggnad skall vara utrymd
innan kritiska forhallanden uppstér. Ur Brandskyddshandboken'® fran 2002 kan man utlisa att

kritiska forhéllanden framst styrs av temperatur, stralning, brandgaslagrets hojd, siktbarhet samt

brandgasers toxiska inverkan.

Detta innebdr att personer ej bor utsittas for:
e Temperaturer 6ver 80°C

e Kortvarig stralningsintensitet pd 10 kW/m”
e Utdragen strilningsintensitet pa 2,5 kW/m?
e Brandgaslager under hojden = (1,6+0,1*rumshdjden) [meter]
e Siktbarhet ldgre dn 5 meter i brandrummet, och 10 meter 1 utrymningsvigarna
e Halter av: CO >2000 ppm
CO,> 5%
0, <15%
Stora salen:
Balkongen:
H=22 m

1,6+0,1*¥2,2=1,82 m

Stora salen:
H=6 m
1,6+0,1*%6=2,2 m

" Brandteknik LTH (2002), Brandskyddshandboken, Brandteknik - LTH: Lund.
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Bilaga 2

Hjalpmedel / Datorprogram

Simulex

Allméant

Som underlag for bestamning av utrymningstiden har vi valt att utnyttja ett datorprogram vid
namn Simulex. I detta anvinder vi byggnadens befintliga ritningar som grund, och definierar pa
dessa vara mdjliga utrymningsvégar. Programmet tillater oss sedan att placera ut motsvarande
méngd tdnkta manniskor, for respektive valt scenario. Utifran detta underlag kan simuleringen
paborjas.

Antaganden / Allménna forutsattningar

Simulex baseras pa ett antal antaganden som behandlar mdnniskornas utrymningsvag och rorelse.
De utplacerade ménniskorna tar till exempel alltid den nidrmaste vigen till den utrymningsvig,
som for dem ér definierad. Generellt sett tilldelas minniskorna en normal gdnghastighet, vilken
viljs slumpvis inom ett intervall. Hastigheten avtar sedan enligt ett linjdrt samband, beroende pa
hur ndra minniskorna befinner sig varandra. Ju ndrmare de befinner sig varandra, desto
langsammare gar de. Programmet tar d&ven hansyn till trappor och hastigheten reduceras har med
en viss del beroende pa om man gér upp- eller nedfor.

Begransningar

Med ovan definierade antaganden medfoljer ocksé ett antal begransningar med programmet. Da
de utrymmande ménniskorna alltid vdljer den ndrmsta vigen, kan det manga ganger bidra till att
det uppstar orealistiska koer. Vi fir en situation dar minniskorna gér efter varandra pa led, trots
att det finns gott om utrymme vid sidan. Andra problem som kan uppsta &r att mianniskornas
vigar kan mdtas varpd personernas position kan komma att lasa sig. Vidare finns inte formagan
for ménniskorna att dndra val av utrymningsvég efterhand som simuleringen pagar, utan de ar
lasta till ett val. Detta kan bidra till att en viss utrymningsvig overbelastas pa ett orimligt sétt och
att andra inte utnyttjas alls. Vad vi till vardags kallar sunt fornuft finns alltsa inte med i
programmets utformning.

Anpassning

For att ta hdnsyn till programmets begransningar kan man @ndra vissa forutséttningar for en
grupp ménniskor och pa detta sétt anpassa simuleringen till ett mer verklighetstroget forlopp.
Denna typ av anpassning kan till exempel innebéra att vi pa forhand definierar vilken utgéng en
viss grupp av ménniskor skall vilja eller att vi pa vara befintliga ritningar lagger till stodlinjer.
Med ritt placerade stodlinjer fungerar dessa pa sa sitt att vi tvingar mianniskorna att utnyttja
utrymmets ytor béttre genom att leda dem 1 en vald riktning. Denna typ av 16sningar maste
givetvis tdnkas igenom noga och enbart véljas om de kan tdnkas ge en mer verklighetstrogen
simulering.

Om vi kommer att kunna utrymma pa ett tillfredstdllande sétt eller ej, och hur véra alternativa fall
paverkar utrymningen i det stora hela kommer vi kunna avgora forst efter simulering av
rokfyllnad med datorprogrammet CFAST. Vi kommer da ocksa att kunna avgora om vara
antaganden angdende de eventuella utrymningsvagar som kan ténkas slas ut stimmer.
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CFAST

Allmant

For att uppskatta tiden till rokfyllnad 1 vart objekt och samtidigt kunna avgora dé det uppstar
kritiska forhédllanden i respektive utrymme anvénder vi oss av datorprogrammet CFAST. Genom
att placera var dimensionerande brand i valt utrymme, beskriva inblandade utrymmens geometri,
ytskikt, storlek och placering pa 6ppningar samt eventuellt befintliga aktiva system, kan
simulering i programmet utforas.

Antaganden/Allmanna forutsattningar

Programmet &r av typen tvdzonsmodell vilket betyder att programmet vid brand delar in valda
utrymmen i tvd zoner, en varm och en kall. Ett antal forenklingar och antaganden maste goras for
att kunna tillimpa metoden. For de bdda zonerna antar vi att de har obefintlig interferens med
varandra, det vill sdga att vi har ett vil skiktat fall. Vidare antar vi att respektive zon &r vél
omblandad och har uniform temperatur. Modelleringen bygger pa ekvationer och korrelationer
som beskriver brandens kemiska och fysiska egenskaper. Utifran grundlédggande fysikaliska
forutsattningar géllande bevarande av massa, energi och partiklar 16ses kontinuitetsekvationer for
respektive parameter och kontrollvolym. Masstransporten mellan zonerna sker via en plymregion
och antas ske momentant vilket for denna del i sammanhanget bidrar till ett konservativt resultat.
Programmet ger oss information om bland annat hojd for brandgaslagret och temperaturen for de
bada zonerna. Ovan beskrivna ekvationer 16ses for varje tidsenhet vilket ger oss en transient
berdkningsmodell. Detta bidrar till att vi vid analys av resultatet kan beskriva hur
brandgasspridningen i utrymmena for simulerat scenario sker.

Begransningar

Dé programmet vid olika berdkningar utnyttjar ett antal experimentellt framtagna korrelationer
betyder detta att de antaganden som géller for dessa delberdkningar dven géller for modellen i
stort. Ménga av dessa antaganden baseras pa de forutséttningarna som radde da experimenten for
att ta fram korrelationerna utfordes. Detta tillsammans med tidigare ndmnda forenklingar medfor
att vi har ett antal begrénsningar i programmet. Modellen bor darfor inte tillimpas i alla fall da
den for vissa av dessa fall ger orealistiska resultat. Som exempel bor langd/bredd forhallandet
samt ldngd/hojd forhallandet for aktuella utrymmen understiga tre. Ett liknande krav betréffande
langd/hojd forhallandet 4r att ldngden inte far vara mindre &n tjugo procent av hgjden. Det vill
sdga, alltfor hoga utrymmen i forhallande till golvytan generar mindre goda resultat. Generellt
sett kan man séga att modellen &r framtagen for kubiska och riatblockformiga geometrier. En svag
brand i ett stort utrymme samt en stor brand i ett litet utrymme &r ytterliggare exempel pa da
modellen inte &r tillforlitlig. Detta pa grund av att forutsédttningarna for att fa ett vil skiktat fall
inte dr gynnsamma vid dessa scenarier. [ véra fall dr detta inte ndgot problem utan ovan nimnda
kriterier uppfylls. Se bilaga 14. Modellering med CFAST har for vissa typer av scenarier visat sig
vara vl tillforlitligt men 1 och med de forenklingar och antaganden som programmet bygger pa
bor resultatet av simuleringen andviandas med sunt fornuft. Generellt sett kan man siga att
resultatet inte bor analyseras pa detaljniva.

Anpassning

Vid val av var dimensionerande brand for respektive scenario har vi kommit fram till en maximal
effektutveckling som baseras pa ett fall dér allt brinnbart material brinner samtidigt och har fri
tillgang pa syre. Som tidigare ndmnts &r detta fall inte sdrskilt troligt. Vad vi véljer att gora ar att
vi utnyttjar programmets funktion att begridnsa den maximala brandeffekt som kan komma att
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vara aktuell genom att ta hinsyn till den lufttillgdng som finns vid varje fall. Detta kan goras da
vi 1 programmet beskriver Oppningar mellan vara valda utrymmen. Funktionen baseras pa att
majoriteten av alla kolvétebrdnslen genererar en relativt konstant effektutveckling vid
forbrdnning av en viss bestimd méngd syre. Pa detta sitt far vi ett mer realistiskt handelseforlopp
och ett mer relevant resultat. Vid val av dimensionerande brand viljs med fordel en hogre effekt
snarare dn en for 1ag i syfte att fa ett mer konservativt resultat. Programmet tar inte hénsyn till
eventuell aterstralning ifran det brandgaslager som bildas vilket ocksa bor beaktas.

CFAST kan enbart rdkna pa rum med rita vinklar vilket bidrar till att en viss anpassning av
rumsgeometrierna maste goras. I de fall dir golv och tak har lutning eller allmént ojdmna ytor
viljer vi en typ av medelh6jd eller motsvarande. For cylindriska utrymmen anpassar vi geometrin
genom att behélla volymen liksom hdjden konstant och sedan anpassa ldngd och bredd till ett
kubiskt eller rdtblockformigt rum.

Vid inledande simuleringar i programmet visar det sig att ett kraftigt undertryck bildas i
utrymmena. For att kompensera for detta méste en viss 6ppning placeras ut ifran byggnaden. Att
detta undertryck skulle bildas dr orimligt da det generellt sett finns gott om ldckage och
Oppningar i en byggnad, utover dem man forst tinker pa. Vid en utrymningssituation kommer
dessutom ytterliggare ett antal dorrar att std 6ppna ut mot det fria.
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Bilaga 3
Utrymningstid

Utrymningstiden ar uppdelad i tre deltider enligt nedan:

1. Varseblivning, personen uppticker att ndgot onormalt intraffat. Har spelar larmsignaler
stor roll.

2. Beslut om reaktion, beror pa manga faktorer. Olika larmsystem kan dven hér spela roll 1
beslutsprocessen genom att paverka individen. Ett exempel pé detta &r talade
larmmeddelanden med klara instruktioner om vad som skall goras.

3. Forflyttning, ar frimst beroende av diverse hinder och avstand i utrymningsvigen, men
dven rent personliga faktorer sdsom hjalpbehov och forflyttningsférmaga spelar stor roll.

Summan av dessa tider bor vara mindre an tiden det tar innan kritiska forhdllanden uppstér for att
personsidkerheten vid utrymning skall kunna garanteras.

Med andra Ord; tkrit.forh > tVarseblivning + thesluttreaktion T tfcirﬂyttning

Var och en av dessa tider varierar ifrén fall till fall och beror bade pé yttre och inre
omsténdigheter. Som exempel kan en person som sitter i en biosalong direkt bli varse om en
brand da larmet gar, men samtidigt vénta in i det sista med att lamna sin plats som hon/han har
betalat for. Andra avgorande faktorer som péverkar de olika deltiderna dr exempelvis
funktionsuppdrag och inbdrdes roller. Som vakt pa nattklubb har man ett visst ansvar att hjilpa
till och underlétta utrymningen. I ett klassrum avvaktar den storsta delen av klassen for att se vad
lararen gor.

For véra valda brandscenarier kan det tidnkas att oavsett om de befinner sig i Stora salen pa en

forestdllning eller ar pa nattklubb sa drdjer folk med att paborja sin forflyttning. Exempelvis for
att de har betalat pengar i1 intrdde och gjort sig besvéret att ta sig dit.
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Bilaga4 Kallarplan
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Bilaga 5

Krav i utvalda delar ur BBR

Dokumentation
(BBR 5:12) "En brandskyddsdokumentation skall uppréttas. Av denna skall framga
forutsattningarna for brandskyddet samt brandskyddets utformning (BFS 1 995:17)

Brandteknisk klassning
(BBR 5:21) ”’Byggnader skall utféras i klass Brl, Br2 eller Br3.”

I samma stycke i BBR kan man under radsektionen utldsa "Byggnader med tre eller flera
vaningsplan bor utforas i klass Brl”.

Klassbeteckningar
(BBR 5:221) "Byggnadsdelar indelas i denna forfattning beroende pa funktion i klasserna:
e R  Barformaga
El  Integritet och isolering
Beteckningarna aterfoljs av ett tidskrav 15, 30, 45, 60, 90, 120, 180, 240, 360 minuter.
C for dorrar med automatisk stangningsanordning.”

Utover dessa beteckningar finns senare i paragrafen beteckningar avseende material, beklddnad
och ytskikt. I de fallen anger beteckningarna egenskaper sasom anténdlighet, materialets
produktion av brandgaser vid brand samt benégenhet att avge brinnande droppar (vilket ar fallet
ndr t.ex. termoplaster brinner).

Brandcell
(BBR 5:232) "’Med brandcell avses en avgransad del av en byggnad inom vilken en brand under
en foreskriven minsta tid kan utvecklas utan att sprida sig till andra delar av byggnaden.”

Utrymningsvéag

(BBR 5:233) "En utrymningsvag skall vara en utgang direkt till gata eller motsvarande eller en
utgang till terrass, gardsplan e.d. fran vilken gata eller motsvarande latt kan nas. En
utrymningsvag kan dven vara ett utrymme i en byggnad som leder fran en brandcell till en sddan
utgang.”

Samlingslokal
(BBR 5:241) ’Med samlingslokal avses varje lokal eller grupp av lokaler inom en brandcell, dar
ett storre antal personer med mindre god lokalkannedom kan uppehalla sig.”

I radsektionen till paragrafen ndmns dven att en samlingslokal forutsétts rymma mer &dn 150
personer.

Utrymning vid brand

(BBR 5:31) Allmant
Byggnader skall utformas sa att tillfredsstallande utrymning kan ske vid brand.”
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Tillgang till utrymningsvag

(BBR 5:311) ’Bostader och lokaler... ... dar personer vistas mer &n tillfalligt skall ha minst tva
av varandra oberoende utrymningsvagar. Om bostaden eller lokalen har fler &n ett vaningsplan,
skall det finnas minst en utrymningsvag fran varje plan.”

Fonster som utrymningsvag

(BBR 5:312) ’I bostéder... ... kontor och darmed jamforliga utrymmen i en byggnad far en av
utrymningsvagarna utgoras av fonster under forutséattning att utrymningen kan ske pa
betryggande sétt. Vid bedémning skall hansyn tas till om raddningstjanstens utrustning kan
anvandas vid utrymningen.”

Trapphus Tr2

(BBR 5:315) "’Med trapphus avses ett trapphus som &r utformat sa att det begransar spridning
av brand och brandgas till trapphuset under minst 60 minuter. Om trapphuset betjanar en
byggnad som har hogst atta vaningsplan, far dérrar till trapphuset utforas i lagre klass.
Trapphuset far endast ha forbindelse med bostader, kontor och darmed jamforliga utrymmen déar
personer vistas mer an tillfalligt genom ett utrymme i egen brandcell. (BFS 2002:19)”

R&d: Om trapphuset betjdnar en byggnad med hogst atta vaningsplan, dr EI 30-C tillrdckligt (for
dorr).

Gangavstand

Gangavstand till utrymningsvag

(BBR 5:331) ’Gangavstandet inom en brandcell till narmaste utrymningsvag skall inte vara
langre an att brandcellen kan utrymmas innan kritiska forhallanden uppstar.”

Gangavstand inom utrymningsvag

(BBR 5:332)” | en utrymningsvag skall gangavstandet till narmaste trappa som leder till annat
vaningsplan eller utgang som leder till gata eller motsvarande inte vara langre an att utrymning
kan ske snabbt.”

Ytterligare studier av Brandskyddshandboken'* ger ett minsta gangavsténd till nirmaste
utrymningsvag pa 15 meter i nattklubben (Danslokaler med alkoholservering), och 30 respektive
45 meter pa ovriga stillen 1 byggnaden, beroende pa vart man befinner sig.

Framkomlighet

Passagematt i utrymningsvag

(BBR 5:341) ""Utrymningsvagar skall utformas med sadan rymlighet och framkomlighet att de
kan betjana det antal personer de &r avsedda for.”

Réd: Bredden i utrymningsvigar bor inte understiga 0,9 meter. I utrymningsvéagar frén
brandceller som dr avsedda for fler &4n 150 personer bor bredden inte understiga 1,2 meter.

' Brandteknik LTH (2002), Brandskyddshandboken, Brandteknik - LTH: Lund.
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DOrr i utrymningsvag
(BBR 5:342) ’Dorrar till eller i en utrymningsvag skall vara utatgaende i utrymningsriktningen
och latt identifierbara som utgangar.”

Utrustning

Végledande markering

(BBR 5:351) "Véagledande markeringar for utrymning skall finnas om berdrda personer
forvantas ha mindre god lokalkdnnedom sasomi... ... samlingslokaler. Vagledande markeringar
skall finnas i sddan omfattning och vara placerade sa att utrymning inte hindras av svarigheter
att orientera sig i byggnaden. Skyltar skall placeras i anslutning till utgangsdorrar till och i
utrymningsvagar. Skyltar skall utgéras av belysta eller genomlysta grona skivor med tydliga vita
symboler.”

Allméanbelysning
(BBR 5:352) ’Utrymningsvagar skall ha allménbelysning som med tillfredsstéllande sékerhet
kan fungera vid utrymning av byggnaden.”

Nodbelysning

(BBR 5:353) ’Nodbelysning skall mojliggéra utrymning pa ett sakert och effektivt satt &ven vid
stromavbrott. Nodbelysning skall finnas i utrymningsvagarna i byggnader som innehaller...
...samlingslokal. Véagledande markeringar skall forses med nddbelysning, om det inte ar
uppenbart obehovligt. Nodbelysningen skall fylla sin funktion i varje utrymningsvag som inte
sparras av brand. Vid stromavbrott skall nédbelysningen ge avsedd belysning under minst 60
minuter.”

Larmsystem

(BBR 5:3541) I byggnader eller i delar av byggnader déar krav pa tidig upptackt av brand stalls
skall automatiskt brandlarm installeras. Detektering skall, dar s& ar mojligt, ske med hjalp av
rokdetektorer. Systemet skall ge signal till bemannad plats da personer finns i byggnaden.”

Utrymningslarm

(BBR 5:3542)”" | byggnader eller i delar av byggnader dar utrymningslarm eller
hogtalaranlaggning avsedd for utrymningsmeddelande erfordras, skall berérda personer kunna
nas med information om lampliga atgarder vid utrymning. Vid stromavbrott skall anlaggningens
funktion kunna uppratthallas under minst 60 minuter. Vid akustiskt larm skall horbarheten vara
sadan att signaler eller meddelanden kan uppfattas i berérda delar av byggnaden.”

Ra&d: I lokaler dir personer inte kan forvéntas ha kdinnedom om utrymningslarmet bor detta
generera tva skilda signaltyper, t.ex. ljud och ljus. Talade utrymningsmeddelanden bor foregas av
en ej forvéxlingsbar ljudsignal.

Skydd mot brandspridning inom brandcell

Ytskikt och bekladnad i utrymningsvag

(BBR 5:512) "Ytskikt och bekladnader i utrymningsvagar skall utféras i material som ger ett
forsumbart bidrag till brandspridning. | byggnader i klass Br1 och Br2 skall takytor och
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invandiga vaggytor i utrymningsvagar ha ytskikt av klass B-s1, dO (klass I). Ytskiktet skall fastas
pa material i klass A2-s1, dO (obréannbart material) eller pa tandskyddande bekladnad.

| utrymningsvagar fran samlingslokaler och byggnader i klass Br1 skall golvbelaggningen vara
utford i material med mattlig benégenhet att sprida brand och utveckla brandgas (BFS
2002:19)”

Ytskikt och bekladnad i vissa lokaler

(BBR 5:513) ’Golvbelaggningen i samlingslokaler och lokaler for brandfarlig verksamhet skall
vara utford i material med mattlig bendgenhet att sprida brand och utveckla brandgas. (BFS
2002:19)”

Skydd mot brand- och brandgasspridning mellan brandceller

Brandcellsindelning

(BBR 5:61) "Byggnader skall delas in i brandceller atskilda av byggnadsdelar som hindrar
spridning av brand och brandgas. Varje brandcell skall omfatta ett rum —eller sadana
sammanhangande grupper av rum — i vilka verksamheten inte har omedelbart samband med
annan verksamhet i byggnaden.”

Brandteknisk klass pa brandcellsavskiljande byggnadsdel

(BBR 5:62)” Brandcellsskiljande byggnadsdelar skall vara tata mot genomslapp av flammor och
gaser och vara s varmeisolerande att temperaturen pa den av brand opaverkade sidan inte
medfor risk for brandspridning. Byggnadsdelen skall utformas sa att den uppréatthaller sin
avskiljande funktion under den tidsperiod som anges i kraven pa brandteknisk klass for
byggnadsdelar i avsnitt 5:621 (dimensionering genom klassificering) med brandpaverkan enligt
SIS 02 48 20 (2) eller enligt dimensionering baserad pa modell av naturligt brandférlopp.”

Brandteknisk klass
(BBR 5:6211) ’Byggnad i klass Brl. Byggnadsdelar skall utforas i 1agst den brandtekniska klass
som anges i nedanstaende tabell (a)...”

Tabellen i friga visar att en brandbelastning ligre &n 200 MJ/m” kriver brandcellsavskiljande
byggnadsdel i klass EI 60.

(BBR 5:6214) "’For byggnader i klass Brl far dérrar o.d. mellan... ... brandceller och
utrymningsvagar utforas i lagst klass EI 30.”

Brandtekniska alternativ

(BBR 5:6213) “’Brandteknisk klass EI far bytas mot E, om avstandet till gangstrak for utrymning
och till brannbart material &r tillrackligt for att utrymningssakerheten inte skall forsamras eller
risken for brandspridning oka.”

Atkomlighet for raddningstjansten

(BBR 5:94) ’Om gatunat eller motsvarande inte ger atkomlighet for raddningstjanstens fordon i
samband med utrymning och slackinsats, skall en sarskild kérvag (raddningsvag) ordnas. Denna
skall vara skyltad och ha uppstallningsplatser som rymmer erforderliga fordon. (BFS 1995:17)”

102



R4ad: Om utrymning forutsétts ske med maskinstege eller hiavare, bor avstdndet fran gatan eller
rdddningsvégen fran husvéiggen vara hogst 9,0 meter. (BFS 1995:17)

103



Jamforelse med BBR

Allmant

Boverkets byggregler, BBR', ir en forfattning innehéllande foreskrifter och allminna rad till
bland andra Plan- och bygglagen och Lagen om tekniska egenskapskrav pa byggnadsverk.
Foreskrifterna géller vid nybyggnation, tillbyggnation, mark- och rivningsarbeten samt for tomter
som tas i ansprak for bebyggelse. De allménna raden dr rekommendationer av hur man kan eller
bor handla for att uppfylla foreskrifterna.

Jamforelse

For denna rapport ligger fokus primért pa att genom analytisk dimensionering utviardera huruvida
AF-borgens brandskydd med avseende pa personsékerhet uppfyller av samhéllet stdllda krav. Vi
viljer att jimfora befintligt brandskydd med reglerna uppstéllda i BBR. De krav som tas upp av
BBR-2002 géller ej retroaktivt for gamla byggnader, men i och med de stidndiga renoveringarna
och ombyggnaderna i1 huset innefattas stora delar av AF-borgen trots allt av BBR-2002. Nedan
foljer en beskrivning av AF-borgens brandskydd utifran vissa valda paragrafer. For riktlinjer och
krav enligt BBR, se bilaga 13

Brandskyddsdokumentation

Vi har tagit del av befintligt ritningsunderlag inklusive brandcellsindelning for AF-borgen samt
brandskyddsdokumentation utford av Fire Safety Design AB. Detta underlag ticker hela
byggnaden. For ventilationen i byggnaden finns enbart ritningar 6ver de nybyggda delarna pa
plan 1 att tillga.

Brandteknisk klassning:
AF-borgen uppfyller de kriterier som av BBR dr beskrivna for en byggnad av brandteknisk klass
Br 1. Byggnaden innehéller bade fler dn tre vaningsplan samt har samlingslokal pa andra planet.

Samlingslokal:
AF-borgen innehéller ett flertal samlingslokaler. Bdde nattklubben samt de lokaler som anvénds
for fester och forestillningar dr avsedda att rymma fler &n 150 personer.

Utrymning vid brand:

Utrymning sker med fordel direkt ut till det fria men fir dven ske ifran en brandcell till en annan
for att den skall anses som acceptabel. Byggnaden dr gammal och inte byggd efter BBR-2002
vilket har tvingat fram att antal alternativa 16sningar. Som exempel har en av lokalerna i kéllaren
enbart tva utgangar som leder ut till samma korridor. D& har man helt enkelt delat upp korridoren
1 tva delar med en brandcellsdorr i mitten, sé att varje utgéng leder till en egen brandcell.

Atkomlighet for raddningstjansten:

Réddningstjénsten i Lund kan antas nd alla vaningar och fonster fran respektive sida av
byggnaden med sin 30 meter hoga stegbil, och en av utrymningsvédgarna pa vaning 5 forutsitter
just detta fordon.

' Boverket (2002), Boverkets Byggregler, BBR, Boverket: Villingby.
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Gangavstand inom utrymningsvag:

Eftersom Tegnérs riknas som en nattklubb med alkoholservering géller det att minsta
gangavstand till ndrmaste nddutgang ut i det fria eller in i en annan brandcell inte 6verstiger 15m.
Det finns punkter inne pa nattklubben dar detta krav inte uppfylls.

Passagematt i utrymningsvag:
For dorrar 1 utrymningsvég frén samlingslokaler géller att deras bredd inte understiger 1,2 meter.
Kravet uppfylls i samtliga storre lokaler i byggnaden.

Véagledande markering:
Skyltningen i utrymningsvégarna i de omrdden av AF-borgen som vi har prioriterat for denna
rapport dr omfattande, rentav foredomlig.

Figur 44, bild pa utrymningsskylt

Allméanbelysning:
Aterigen uppfylls uppstillda krav.

Automatiska brandlarm:
Optiska rokdetektorer kopplade till larmsystemet finns utplacerade i byggnaden.

Utrymningslarm:

I de publika delarna av vaning 1 och 2 bestér larmsignalen av ett talat meddelande som upplyser
om utrymning pa bade svenska och engelska. Samtidigt avges ljusblixtar. I dvriga delar av
byggnaden ljuder en klocka vid larm.
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Bilaga 6

Stora salen

Inventerat material:

1 Forvaringslador (trd)

2 Spiraltrappa

3 Garderob (med tyger)

4 Balkar (0,1x0,1x10)m

5 Trépallar pa trastillning(5feet)
6 Traskrivbord med hurts

7 Ytbeklddnad, tra+playwood

8 Kartong (full med tyger)

9 Stor papperskorg
10 Presenningar

11 Material motsvarande trapall
12 Trabur med trappa till scenen

Antal

2st
Ist
Ist
3st
Ist
Ist
vaggttak
Ist
Ist
4st
Ist
Ist

13 Ytbeklddnad (trafiber mot scentrappa)helvigg

14 Trastottepelare

15 Trilador ca 20kg/st

Summa

4st
3st

HRR

1 MW
2 MW

3 MW

1 MW
4 MW

1 MW
2 MW

1 MW
0,2 MW
1 MW
2 MW
2 MW
0,5 MW
1 MW
2 MW
23,7 MW

Kalla

EFD'¢
EFD
IBR Y3.1-10-12"7

EFD
IBR Y0/20-21
IBR 03/21

EFD

EFD
EFD
IBR 04/25-26
EFD
EFD

' Karlsson, B., Quintiere, J. G. (2000), Enclosure Fire Dynamics, CRC Press: Boca Raton.

17 Sardqvist, S. (1993), Initial Fires, Brandteknik - LTH: Lund.
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Bilaga 7

Handber&kning ventilationskontrollerad brand i Tegneérs 6vre garderob.
m, = 0,5 Ao H, "

Ag=ZA=1,7%2+1,38%2+0,7%1,3 = 7,07 m’

H, = (SA*h)/ Ay = (1,7%2%2+1,38%2%2+0,7%1,3%1,3)/7,07 = 1,91

Iﬁa =0,5%7,07%1,91"? = 4,8855 kg/s

Luft innehéller 21 % syre. 1 kg syre bidrar med 13,1 MJ

Om man antar att allt syre deltar 1 forbrdnningen ger detta:

Q=0,21* m,*13,1 =0,21*4,8855*13,1 = 13,44 MW

Forenklad formel fran Brandskyddshandboken'® som jamforelse:

Q= 1500 A¢ H,"* = 1500%7,07%1,91"* = 14,7 MW vilket ir ganska likt.

Som dimensionerande brand har vi dock valt 13,44 MW.

'8 Brandteknik LTH (2002), Brandskyddshandboken, Brandteknik - LTH: Lund.
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Bilaga 8
Forutsattningar for Simulex vid scenario Stora salen

Allméant

For samtliga simuleringar dr reaktionstiden for besokare 15 sekunder med undantag f6r Stora

salens besdkare som ar 30 sekunder.

Fall 1, maxantal
Vaning 1

Café Athén, 700personer

e 464 personer som gar till huvudutgangen
116 personer till utrymningsvég sidoutgang café Athen
115 personer till utrymningsvég bakre utgdng café Athen
5 personer till nodutgéngen frén koket i café Athen

Vaning 2

Stora salen, 855 personer (exklusive 95 laktarplatser van3)
e 137 personer till sidoutgang som leder till huvudtrappa i foajén
523 personer till huvudutgéngen
137 personer till bakre trappan med trappa till plan 1
58 personer till bakre sidoutgdngen med trappa till plan 1

Sangsal, 75 personer:
e 75 personer till huvudutgéngen

Festvaning, 300personer
e 60 personer till nddutgéng spiraltrappa som leder ut till det fria
e 60 personer till sidoutgédng som leder ut till det fria
e 180 personer till huvudutgéngen

Vaning 3
Laktarplatser, 95 personer

e 95 personer pa Stora salens laktare

Totalt antal personer :2033 st
Tid for utrymning enligt simulex :10.26 min

Fall 2, troligt antal manniskor
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Vaning 1

Café Athén, 306 personer

e 174 personer huvudutgangen
58 personer till utrymningsvag sidoutgang café¢ Athén
68 personer utrymningsvag bakre utgdng café Athén
6 personer till nodutgédngen fran koket i café Athen

Tegners, 10 personer
e 10 personer utrymmer genom koksutgangar

Vaning 2

Sangsal, 20 personer
e 20 personer till huvudutgangen

Festvaningen, 150 personer
e 32 personer till spiraltrappa som leder ut till det fria
e 2] personer till sidoutgdng som leder ut till det fria
e 97 personer till huvudutgang

Stora salen 605 (exklusive 95 laktarplatser)

e 382 personer till huvudutgéngen (varav 46 till trapphus hiss)
57 personer till sidoutgdng som leder till huvudtrappa i foajen
9 personer scen default distmap
77 personer till bakre trappan med trappa till plan 1
80 personer till bakre sidoutgdngen med trappa till plan 1

Konsertsalen, 10 personer
e 10 personer utrymmer genom trapphuset till huvudutging

Vaning 3

Laktarplatser, 95 personer
e 38 personer till trapphus och huvudutging
e 21 personer till trappa och sidoutgéng pé plan 2
e 36 personer till sidoutgang och trapphus i foajén
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Ovriga vaningsplan

Ovriga vaningsplan, 20 personer
e 20 personer dvre plan till huvudutgéng via trapphus

Totalt antal personer 11208
Tid for utrymning enligt simulex :6.29 min

Fall 3, troligt antal manniskor med blockering av nddutgang
Vaning 1

Café Athén, 306 personer

e 174 personer till huvudutgéng
68 personer utrymningsvag bakre utging café Athén
58 personer till utrymningsvag sidoutgang café Athén
6 personer till nodutgangen fran koket i café Athen

Tegners, 10 personer
e 10 personer utrymmer genom koksutgangar

Vaning 2

Stora salen, 605 (exklusive 95 laktarplatser)
e 37 personer till sidoutgédng som leder till huvudtrappa i foajen darefter blockerad av brand
67 personer till huvudutgangen (varav 19 till trapphus) dérefter blockerad av brand
279 personer till bakre trappan med trappa till plan 1
213 personer till bakre sidoutgdngen med trappa till plan 1
9 personer scenen (valftri utgdng)

Konsertsal, 10 personer
e 10 personer via trapphus till huvudutging

Sangsal, 20 personer
e 20 personer till huvudutgang

Festvaning, 150 personer
e 32 personer till spiraltrappa som leder till det fria
e 21 personer till sidoutgdng som leder till det fria
e 97 personer till huvudutgangen

Vaning 3

Laktarplatser, 95 personer
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e 38 personer till huvudutgang via trappa

e 21 personer nddutgéng

e 36 personer sidoutgéang till huvudutgéng

e 20 personer Ovre plan till huvudutgang via trapphus
Totalt antal personer 11208
Tid f6r utrymning enligt simulex :10.40 min
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Bilaga 9

Forutsattningar for Simulex vid scenario Tegnérs

Fall 1, maxantal

Tegnérs nattklubb, 750 personer:

500 personer tar sig ut genom Tegnérs huvudentré i rum 113. Responstid 30 sekunder +/-
15.

50 personer tar sig via korridor 109A, ut genom AF-borgens stora entré i rum 100.
Responstid 30 sekunder +/- 15.

90 personer tar sig ut genom nddutgang i rum 105. Responstid 30 sekunder +/- 15.

90 personer tar sig ut genom nddutgang i korridor 107. Responstid 30 sekunder +/- 15.
20 personer, personal, kan vélja valfri utrymningsvag. Responstid 100 sekunder +/- 15.

Nya Fest och Lilla Salen, 300 personer:

200 personer tar sig ner via trappa 140A och ut genom stora entrén i rum 100. Responstid
15 sekunder +/- 0,5.

50 personer tar sig ut genom spiraltrappan i rum 209 och ir dirmed ute i det fria.
Responstid 15 sekunder +/- 0,5.

50 personer tar sig ut fran rum 201 via géngbro och &r ddrmed ute i det fria. Responstid 15
sekunder +/- 0,5.

Tegnérs nattklubb ar helt folktom redan efter 3 minuter och 20 sekunder.

Fall 2, troligt antal manniskor

Tegnérs nattklubb, 600 personer:

400 personer tar sig ut genom Tegnérs huvudentré i rum 113. Responstid 30 sekunder +/-
15.

75 personer tar sig ut genom nddutgang i korridor 107. Responstid 30 sekunder +/- 15.
75 personer tar sig ut genom nddutgang i rum 105. Responstid 30 sekunder +/- 15.

30 personer tar sig via korridor 109A, ut genom AF-borgens stora entré i rum 100.
Responstid 30 sekunder +/- 15.

20 personer, personal, kan vilja valfri utrymningsvig. Responstid 100 sekunder +/- 15.

Nya Fest och Lilla Salen, 100 personer:

66 personer tar sig ner via trappa 140A och ut genom stora entrén i rum 100. Responstid
15 sekunder +/- 0,5.

19 personer tar sig ut genom spiraltrappan i rum 209 och dr ddirmed ute i det fria.
Responstid 15 sekunder +/- 0,5.

15 personer tar sig ut fran rum 201 via gangbro och ar ddrmed ute i det fria. Responstid 15
sekunder +/- 0,5.
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Ovrigt folk utspridda i AF-borgen, 50 personer:
e 30 personer antas befinna sig ovanfor vaning 3 och tar sig ut via hisschaktstrappan i rum
143 och ut genom stora entrén i rum 100. Responstid 15 sekunder +/- 0,5.
e 10 personer som befinner sig i sdngsalen (rum 230), tar sig ut genom nddutgéng i rum 201
och ar darmed ute i det fria. Responstid 15 sekunder +/- 0,5.
e 10 personer i gokrummet (rum 134) tar sig ut via rum 104 ut till AF-borgens stora entré i
rum 100. Responstid 15 sekunder +/- 0,5.

Tegnérs nattklubb ar utrymd efter 2 minuter och 51 sekunder.

Fall 3, troligt antal méanniskor med blockerad utrymningsvag.

Tegners 600 personer:
e 20 personer, personal, kan vélja valfri utrymningsvag. Responstid 100 sekunder +/- 15.
e 140 personer tar sig via korridor 109A, ut genom AF-borgens stora entré i rum 100
responstid 30 sekunder +/- 15.
e 175 personer tar sig ut genom nddutgang i rum 105. Responstid 30 sekunder +/- 15
e 265 personer tar sig ut genom nddutgéng i korridor 107. Responstid 30 sekunder +/- 15.

e 10 personer i gokrummet tar sig ut genom nddutgéng i rum 105. Responstid 30 sekunder
+/- 15

Tegnérs nattklubb ar utrymd efter 3 minuter och 39 sekunder.

Fall 4, maxantal med blockering av utrymningsvéag

Tegneérs 750 personer:
e 20 personer, personal, kan vilja valfri utrymningsvag. Responstid 100 sekunder +/- 15.
e 140 personer tar sig via korridor 109A, ut genom AF-borgens stora entré i rum 100.
Responstid 30 sekunder +/- 15.
e 237 personer tar sig ut genom nddutgéng i rum 105. Responstid 30 sekunder +/- 15
e 331 personer tar sig ut genom nédutgang i korridor 107A.
e Responstid 30 sekunder +/- 15.

Utrymning av nattklubben tog 4 minuter och 17 sekunder.
Anpassning av ritningar

Pé grund av tidigare ndmnda begransningar i programmet dr viss fordndring av ritningarna
nddvindig for att fa ett resultat som bittre stimmer 6verens med verkligheten. Vad vi gjort ar att
tva av de tre nddutgdngarna ndrmast garderoben dr obrukbara (nddutgangarna 1:19 och 1:20
enligt utdelat ritningsunderlag). Genom en avskiljande stodlinje hindras folk att g nira
brandrummet med liknelsen av att folk undviker virmestralning och rok fran dérréppningarna. I
det stora trapphuset innanfor huvudentrén har ytterliggare en stodlinje lagts till. Detta for att de
utrymmande personerna skall kunna utnyttja golvytorna pa ett mer verklighetstroget sétt.
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Bilaga 10

El-central, brandrum 1

Fall 1

3.0

Brandgaslagrets hojd
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Figur 45, brandgaslagrets hojd i brandrummet
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Figur 46, temperatur i brandrummet

Vi ser att tillforlitligheten av ovanstdende resultat kan ifrdgaséttas d4 brandrummet liknar en
enzonsmodell snarare dn den for CFAST forutsatta tvdzonsmodellen.
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Fall 2
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Figur 47, brandgaslagrets hojd i brandrummet
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Figur 48, temperatur i brandrummet
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Fall 3
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Figur 49, brandgaslagrets hojd i brandrummet
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Figur 50, temperatur i brandrummet
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Fall 4

Brandgaslagrets hojd
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Figur 51, brandgaslagrets hojd i brandrummet
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Figur 52, temperatur i brandrummet

120



Bilaga 11

I tre av fallen vi tittar ndirmare pd i CFAST later vi vald effekt vixa till sitt maximala virde for att
sedan halla sig p4 en konstant niva simuleringen ut. Fran jimforelser med andra forsok' och
verkliga brander vet vi att branden inte fortgar med konstant maximal effektutveckling tiden ut.
For att fa med detta i var simulering gors ett forsok att utifran existerande data konstruera en
sadan brand. Tegnérs garderobsrum i markplanet innehaller fyra likadana kladrack som i
forsoket.

Initialt anténds ett rack. Efter 90 sekunder anténds nista rack, efter ytterligare 60 sekunder
antdnds de bada dterstdende racken samtidigt. Dessa tider dr rena antaganden som bygger pé att
med Okad effekt okar stralningsintensiteten och dédrmed sjunker tiden for antindning av
intilliggande rack. Att gora en berdkning pa stralningsintensitet med synfaktor inblandat bygger
pa att vi kdnner till geometrin pa uppstillningen av racken. D4 denna uppstéllning dr okdnd och
kan variera, approximerar vi istéllet tiderna for brandspridning i rummet.

De uppnédda individuella effekterna for varje rack summeras momentant, och vi far fram en total
effektkurva enligt figur 40.

Summerad effektkurva

. —e— Effekt 1 kW
2 —=— Effekt 2 kW
% Effekt 3 kw
Eﬁ Effekt 4 kW

—x— Effektsumma (kW)

Figur 53, Summerad effektkurva

Denna metod bygger pa antaganden, men den resulterande effektkurvan ger énda en
resultatbaserad fingervisning om ett tdnkbart brandforlopp.

Karakteristiskt for den erhdllna kurvan ir att den i det nidrmaste foljer ett ultrafast at®
tillvaxtforlopp, har en toppeffekt pa 11,5 MW, samt dérefter avtar.

Osédkerheterna med resultatet ligger framfor allt i de antagna antdndningstiderna for dvriga
kladrack, samt att ventilationsforhdllandena under det ursprungliga forséket var annorlunda
jamfort med de i1 garderobsrummet pa Tegnérs.

1 Johansson B (2004) Analys av utrymningssakerheten vid brand hos nattklubben Underbar i Skellefted, Rapport
5135, Brandteknik - LTH: Lund
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For att erhalla ett riktigt bra resultat pa den sokta brandkurvan bor ett fullskaligt fors6k med ett
likadant rum innehallande 400 jackor utforas.

Kurvan anvinds som en del i var kédnslighetsanalys 1 CFAST-berdkningarna tillsammans med
de tva ovan ndmnda fast och ultrafast kurvorna.
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Bilaga 12

En viktig parameter vi vill kontrollera dr huruvida huvudingéngen till Tegnérs slds ut av branden
eller inte. Detta gor vi med hjélp av handberékningar.

Oppningen i brandrummet approximeras till en svart kropp det vill siiga € = 1, samt delas upp i 4
lika rektanglar. Avstandet D i berdkningen &r avstandet mellan 6ppningen och bardisken
mittemot. Dimensionerande stralningsintensitet sitts till 10 kW/m”.

Detta dr vad en médnniska maximalt kan uthirda under en mycket kort stund, och om vi uppnar
denna stralningsintensitet vid bardisken lar det knappast bildas négra koer hir.

E = ec®T’

e=1 6=567*10"

® berdknas med hjilp av tabell. L; =0,45 L,=1,05 D=6,26 (m)

S=L/L,=0,4

a=(L, * L,)/D*~ 0,01

®; kan nu utlésas till 0,003

4 rektanglar ger ® 4 * 0,003 = 0,012

E = ec®T*

E sitts till 10000 kW/m’

Detta ger att T = ( E/e®o )*=1958 K = 1685° C, vilket &r en klart rimlig flamtemperatur.

Vi anser det hirmed vara befogat att gora simuleringar dar huvudentrén &r utslagen.

Fotnot: samtliga formler och tabellvarden ar hamtade ur Fire Dynamics (Drysdale 2003)
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Bilaga 13

Nedan visas diagram for utrymningstid och kvarstdende tid for detektion och fordrojning av

larmet for att utrymning ska kunna ske fore kritiska forhallanden uppstar. Den tiden bor jaimforas

med tidigare ndimnda vérden i avsnittet om detektion. Tiden for utrymningslarmets start kan

variera fran 2 till cirka 7minuter. Hér har villkoren i BBR for sdker utrymning géllande stralning
och brandgaslagrets hojd kontrollerats for vilket av de kriterier som skulle uppsta forst. Det har

visat sig att kravet om brandgaslagrets hojd forst styr villkoret for sdker utrymning.
Gillande krav i BBR angaende brandgaslagrets hojd: 1,6 + (0,1- h) déir h &r hdjden i rummet.

Laktarplatser

For laktarplatserna géller villkoret: 1,6 + (0,1-2,4) =1,84m

Kvarstdende tid laktaren, Falll

14
HEC_
'E‘ 1 o .
e 08 m Kvarstaende tid
5 061 @ Utrymningstid
= 04
0.2 -
0 ‘
MaxbesoOkare Troligt antal ~ Troligt antal
besokare med
blockerade
utgangar

Figur 54, uppskattning av kvarstdende tid for detektion, laktare, fall 1

Kvarstéende tid laktaren, Fall2

1.4
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é 0.8 | Kvarstaende tid
- 06 @ Utrymningstid
= 04
0.2
0 ‘
MaxbesoOkare Troligt antal  Troligt antal
besokare med
blockerade
utgangar

Figur 55, uppskattning av kvarstdende tid for detektion, laktare, fall 2
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Kvarstdende tid laktaren, Fall3

1.4
HE B
= 1 . .
£ 08 m Kvarstaende tid
5 0.6 @ Utrymningstid
i= 04
0.2 -
0 ‘
Maxbestkare Troligt antal Troligt antal
besodkare med
blockerade
utgangar

Figur 56, uppskattning av kvarstdende tid for detektion, laktare, fall 3

Kvarstdende tid laktaren, Fall4

1.4

HE_
0.8 m Kvarstaende tid
0.6 . .
0.4 - @ Utrymningstid
0.2
0
Maxbestkare  Troligt antal Troligt antal
bestkare med
blockerade
utgangar

Figur 57, uppskattning av kvarstaende tid for detektion, laktare, fall 4

Vi ser att kvarvarande tid for detektion &r relativt oforédndrad for de olika typerna av bréander
géllande ldktarplatserna. Man bor dock reflektera 6ver de indata som vi valt i systemet med

berdkningar av utrymningstid. Vi har har valt en reaktionstid pa 15 sekunder for ldktarplatserna
och da besokande pé dessa platser rimligtvis upptiacker rokutvecklingen fore ett brandlarm utléser

fungerar utrymningen tillfredstillande.
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Stora salen

For Stora salen géller villkoret: 1,6 + (0,1-1,6) = 2,2m

Kvarstdende tid Stora salen, Falll
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Figur 58, uppskattning av kvarstdende tid for detektion, Stora salen, fall 1

Kvarstaende tid Stora salen, Fall2
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Figur 59, uppskattning av kvarstaende tid for detektion, Stora salen, fall 2
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Kvarstaende tid Stora salen, Fall3

30
25
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Figur 60, uppskattning av kvarstdende tid for detektion, Stora salen, fall 3

Kvarstdende tid Stora salen, Fall4
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Figur 61, uppskattning av kvarstdende tid for detektion, Stora salen, fall 4

Diér utrymning fran Stora scenen modelleras i ovanstdende fall ser vi att den kvarvarande tiden ar
vél tilltagen i de dimensionerade fallen. En viss problematik uppstér i de kénslighetsanalyser vi
utfort dér tiden for kritiska forhallanden i Stora salen &r snabbare én tiden for utrymning.

128



Bilaga 14

Krav for CFAST

Villkor

L/W < 3 Absolut inte > 5

L/H < 3-4 Absolut inte > 6

Q> 5A(H)"”

Dér L-langd W-bredd H-hojd (meter)
Stora salen

L=31,6m W=149m H=66m

L/W=31,6/149=2,1 OK

L/H=31,6/6,6 =4,8 OK

L/H forhallandet ligger mellan 4 och 6 vilket kan anses som en grazon. Detta betyder att
forhallandet inte ar optimalt for modellering i CFAST. DA vi inte utnyttjar detaljer i
modelleringsresultatet anses dock detta forhallande vara tillrdackligt bra.
Scenen

L=145m W=1003m H=Ilm

L/'W=14,5/103=1,4 OK

L/H=14,5/11=13 OK

El-centralen

L=9m W=35m H=24m

L/W=9/3,5=2,6 OK

L/H=9/2,4=3,75 OK

Tegneérs garderob

Cylindrisk volym anpassad till kubiska matt genom bevarande av volymen.

L=W=6m H=24m
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L/'W=6/6=1 OK
L/H=6/2,4=2,5 OK

Tegnérs bar (113)

L=11,8m W =9,4 m H=45m
L/'W=11,8/94=1,3 OK
L/H=11,8/4,5=2,6 OK

Tegners stora dansgolv (103)

L=16m W=14,5m H=5m
L/W=16/145=1,1 OK
L/H=16/5=3,2 OK

Tegners lilla dansgolv ( 108)

L=93m W=7m H=29m
L/'W=93/7=1,3 OK
L/H=93/29=32 OK

Tua bar (104)

L=79m W=7m H=29m
L/'W=179/7=1,1 OK
L/H=7,9/29=2,7 OK

Rum 106

L=12,5m W=6,3m H=29m
L/W=12,5/6,3=2 OK
L/H=12,5/29=43 ~OK

Rum 105
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L=6,2 m W=43m H=29m
L/'W=6,2/43=1,4 OK

L/H=6,2/29=2,1 OK

Korridor 107

L=12,8m W=28m H=29m

L/W=12,8/2,8=4,6

Ligger i grazonen. Korridoren &r beldgen langt bort fran brandrummet

L/H=12,8/2,9=44 ~ 0K
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