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Abstract

This report of the fire safety of Nojesbaten Bonn in Karlshamn has been made as a part of the
fire engineering education at Lund’s University. Nojesbaten Bonn is a 70 metre long ferry,
today without its engines and permanently moored down in Karlshamn harbour, used as a
disco with a main floor and two additional pubs. The main objective is life safety, wherefore
property protection and safety for the fire brigade isn’t included in the analysis. The report
describes the worst credible fire scenarios and compares ASET (available safe egress time),
calculated with the software Fire Dynamics Simulator (FDS) with RSET (required safe egress
time), calculated with the software SIMULEX. Nojesbaten, as it is today, needs some changes
to reach the required fire safety. These suggested changes are described in the report.

Keywords
Fire, evacuation, life safety, ASET, RSET, FDS, SIMULEX

Foljande rapport dr framtagen i undervisningen. Det huvudsakliga syftet har varit trining
i problemlésning och metodik. Rapportens slutsatser och berdkningsresultat har inte
kvalitetsgranskats i den omfattning som kravs for kvalitetssdkring. Rapporten maste
darfor anvandas med stor forsiktighet. Den som aberopar resultaten fran rapporten i
nagot sammanhang bir sjilv ansvaret.
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objektsbesoken.
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Sammanfattning

Denna rapport utvarderar mojligheten till en sdker utrymning vid ett brandtillbud pa
Nojesbaten Bonn i Karlshamn. NGjesbaten ar ett utestdlle i Karlshamn, med diskotek och
pubverksamhet, som bedrivs ombord pa den gamla flodpramen Bonn.

Forutsattningarna for ett bra brandskydd finns pa Nojesbaten. Det finns tva oberoende
utrymningsvagar fran alla utrymmen och personalen pa baten har jobbat dar under langre
tid och dr vana vid sin arbetsplats snarare dn en situation ddr nya manniskor jobbar var och
varannan helg. Men for att uppfylla sakerhetskravet att alla hinner ut pa ett sakert satt vid en
brand finns det en del atgarder som maste goras. De flesta av dessa atgérder ar enkla och
relativt billiga samtidigt som de avsevart forbattrar sakerheten.

Den forsta stora atgarden som maste goras ar aterstdllandet av brandceller sa att kéllaren,
entréplanet och hissen tillhor en brandcell och det 6vre planet en andra brandcell. Idag finns
en 0ppning fran entréplanet upp till akterpuben och ingen avskiljning av hissen pa det 6vre
planet. Dessutom stanger inte branddorren fran trappan till det 6vre planet vid larm. Allt
detta dr papekat av raddningstjansten och skall atgardas.

Den andra stora atgarden galler personantalet. Analysen i denna rapport visar att i dagslaget
hinner langt ifran alla utrymma innan kritiska forhallanden kan uppsta. Analysen har visat
pa tre alternativ for att atgarda problemet.

e Alternativ 1 dr att minska personantalet i diskoteket pa entréplanet till max 200
personer.

e Alternativ 2 dr att minska personantalet i diskoteket pa entréplanet till max 300
personer samt avldgsna soffan i diskoteket, alternativt byta ut soffan mot en i
obrannbart material.

e Alternativ 3 ar att avldgsna/byta ut soffan samt installera branddérrar mellan entrén
och diskoteket som automatiskt stangs vid larm. Vid denna 16sning kan dagens
personantal om max 450 personer behallas.

Brandskyddet pa Nojesbaten ar starkt beroende av att personalen direkt vet vad de ska gora
vid brand. Branddorrarna stinger vid larm, men i manga utrymmen kravs det att larmet
aktiveras manuellt med larmknapp fOr att detta ska ske. Eftersom alternativ 3 helt bygger pa
att minimera rokspridningen till diskoteket mdste aktivering av larm ske. Utbildning av all
personal med avseende pa brandskyddet ar déarfor absolut nddvandig. Det dr ocksa att
rekommendera att branddvningar gors med jamna mellanrum samt att personalen utbildas
pa befintlig slackutrustning.

Andra atgarder som rekommenderas ar att den framre landgangen atgardas. Idag lutar den
sa mycket att farre personer kan passera den samtidigt 4n vad som antas i denna rapports
analys. Vidare bor trappan fran akterpuben bytas ut mot en mindre brant trappa och
horbarhet av larmet undersokas, da det vid test utan gaster och musik upplevdes som
knappt horbar. Invandiga trappor bor forses med nddbelysning for att underldtta utrymning.
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1 Inledning

Mil

Detta arbete ingér i kursen Brandteknisk riskvardering 10 p for brandingenjorsprogrammet
arskurs 3. Malet ar att finna en brandskyddslosning for Nojesbaten Bonn som sékerstaller en
saker utrymning vid ett eventuellt brandtillbud.

Syfte
Syftet dr att bekanta sig med géllande lagstiftning for utrymning samt att utvardera ett
existerande objekt med de utmaningar som verkligheten ibland innebar.

Tillvagagangssaitt

Arbetet har bestatt av att bestimma brandscenarier for objektet, jamfora tiden till kritiska
forhallanden med tiden for utrymning samt foresla atgarder for att uppna ett fullgott
brandskydd. For att fa en helhetsuppfattning om objektet och verksamheten har det besokts
tva ganger. Forsta besoket inriktades pa att kontrollera ritningarna och lara kdanna
lokaliteterna utan nagon pagaende verksamhet. Darefter detaljstuderades ritningarna och
verifierades med verkligheten. Vid andra besoket var avsikten att fa en kédnsla av sjdlva
verksamheten: Hur upplevs persontatheten i lokalerna? Hur fungerar de uppgjorda
personalrutinerna? Vilken kunskap och medvetenhet finns hos personalen? For att fa en
uppfattning av kunskapsnivan hos personalen intervjuades samtlig personal. I arbetet med
att ta fram brandscenarier, tid till kritiska féorhallande och tid for utrymning har
handberdkningar samt anvandande av simuleringsprogrammen FDS och SIMULEX ingatt.

Begriansningar
Arbetet begransas till utrymningen. Skydd av egendom samt sakerheten for
raddningstjansten vid insats mot brand i objektet beaktas inte.

11



Brandteknisk Riskvéardering av Nojesbaten Bonn, Karlshamn

2 Objektsbeskrivning

2.1 Allmant

Nojesbaten ar ett utestdlle i Karlshamn med diskotek och pubverksamhet. Detta bedrivs
ombord pa den gamla flodpramen Bonn. Bonn utgors av ett stalskrov, som ej langre gar for
egen maskin utan numera ligger permanent fortdjd vid kajen i Karlshamns centrum. Med
sina 70 meter och 4 plan inrymmer hon idag 3 barer och 2 dansgolv och gar under namnet
Nojesbaten. Pa Nojesbaten finns dven ett restaurangkok. Detta anvands dock enbart ett fatal
ganger per ar i samband med storre tillstdllningar, vanligtvis sommartid.

Nojesbaten ar i dagsldaget den populdraste nattklubben i Karlshamn och dess fyra plan bestar
av: En killare som endast ar till f6r personalen, entréplan som inrymmer garderob och
dansgolv med bar. P& ¢vre plan finns en pub och ett dansgolv i foren samt en pub i aktern och
pa taket finns ett soldick som kan betjanas utifran en liten bar.

I;WJ_ /}’ i InhnTﬂIDDD%EBHHP I N - | : _
I—W = e = e | e - Puun YT

-

Figur 1. N6jesbaten Bonn

2.2 Kallarplan

Vid trappan finns ett 6ppet utrymme som anvéands till forvaring av laskbackar. Forover finns
kylrum, ett flertal mindre forradsutrymmen, glasnedkast fran baren pa entréplan samt ett
storre flaktrum med 6lpumpar, ventilationsanlaggning och elcentral.

Akterut finns ett antal mindre forrad och tva personalomklddningsrum med duschar,
tvattmaskin och torktumlare. Innanfér omklddningsrummen akteréver finns en del som inte
nyttjas och till storsta delen innefattar det gamla maskinrummet.
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2.3 Entréplan

Pa styrbordssidans mitt finns tva dorrar, en enkelddrr och en dubbeldorr, varav enkelddrren

anvands som ingang och dubbelddrren som utgang. Dessa dorrar leder in till entrén dar det
finns garderob med kladfoérvaring for ca 700 personer och en trappa som leder ned till
kallaren samt upp till 6vre plan. I entrén finns en passage for personalen som leder in till
baren i diskoteket. Passagen ar avstangd da verksamheten ar igang och innefattar dven hiss
och ett mindre forrad. Pa var sida om garderoben akterdver finns tva korridorer som slutar
med varsin nddutgang. Bakom garderoben finns toaletter med ingang fran korridorerna.
Bakom damernas toalett ligger elcentralen dar dven brandlarmets huvudcentral sitter.
Resterande delen akterut bestar av ett utrymme som inte anvands. Pa akterdack finns ett
soprum och en landgang med grind mot kajen.

Forover ligger diskoteket med ingang genom en dubbeldorr fran entrén. Detta ar uppdelat i
en bardel och ett dansgolv som tillsammans rymmer 450 personer. Langs ena sidan i
bardelen finns en bardisk och langs den andra en lang soffa med tillhérande bord. Pa golvet
mellan bar och soffa finns ett antal barbord utplacerade. Mellan bardel och dansgolv finns ett
dj-bas och langst in pa dansgolvet en scen med en nodutgang mot dack, dar en landgang
med grind mot kajen ar beldgen.

e

AKTER

%:% }JEIEIIZI ooo o
DISKOTEK

GARDEROE ENTRE .l (== T B ST+

Figur 3. Entréplan. Pil visar riktning uppat i trappor.

Bild 2. Garderoben i entrén. Bild 3. Diskoteket.

2.4 Ovre plan

Pa detta nagot kortare vaningsplan finns tva pubar och ett storkok. De tva pubarna ligger pa
var sin dnde med koket och trapphuset mellan sig. Langst akterut ligger "akterpuben” dar en
liten bar med fyra soffbas betjanar gasterna. Har finns en méangd tv-apparater till gdsternas
forfogande. Pa pubens kortsida finns en nddutgang med utvandig trappa som leder ner pa
entréplanets akterddck. Fran akterpuben parallellt med koket gar en smal korridor som leder
in till den framre puben. Denna ar storre an akterpuben och innefattar ett litet dansgolv samt
ett antal bord med tillh6rande stolar. Langst forut i puben ar en nédutgang belagen. Denna
leder ut till en altan varifran trappor leder upp till solddack samt ner till entréplanet.
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I korridoren mellan pubarna finns d@ven hissen. Entréplan och 6vre plan forbinds via en
spiraltrappa som pa dvre plan mynnar ut i ett trapprum. Trappan fortsatter dven upp till
personalingangen for solddckets bar och i andra riktningen anda ned till kéllaren.

AKTER
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Figur 4. Ovre plan. Pil visar riktning uppét i trappor.

Bild 4. Akterpuben. h Bild 5. Framre puben.

2.5 Soldack
Soldécket fungerar som en uteservering med bord och bankar fast monterade i décket. Baren
ar endast 6ppen sommartid och under den sk. "Ostersjofestivalen" serveras dven lunch.

AKTER FOR
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Figur 5. Soldéack.

I

Bild 6. Soldacket.
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2.6 Ventilationssystem
Ventilationen bestar av tva separata system varav det ena servar diskoteket pa entréplanet
och det andra hela 6vre planet.

Tilluften till diskoteket kommer fram under dj-baset mitt i lokalen och franluften tas ut i
takhojd pa var sida om nodutgangen foréver i lokalen. Fléktar och central som driver
ventilationssystemet sitter i kallaren mitt under diskoteket. Luften tas in pa batens sidor vid
kolen.

Flaktar och central till 6vre planets ventilationssystem sitter i "skorstenen” pa soldéack dar
bade till- och franluft tas in respektive ut. Ddrifran gar systemet vidare ned i koket och ut till
ovriga delar av ovre planet: akterpuben, korridoren och den i f6ren beldgna puben.
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3 Befintligt brandskydd

3.1 Brandcellsgranser
Det finns en avskiljning mellan entréplan och 6vre plan vid trappan dér trapphuset avskiljs
mot vre plan och soldéck.

Pa 6vre plan halls dérren mellan kok och trapphus (EI30) stangd, dérrarna mellan framre
puben och trapphuset (EI30-C) ar magnetuppstéllda och mellan soldack och trapphus ar
branddorr (EI30) igenspikad. Baten innefattar i dagslaget dock endast en brandcell eftersom
bade hissen och trappan i akterdelen gar mellan planen utan att vara brandtekniskt
avskiljda. Hissen har tidigare varit avskiljd pa 6vre plan, men vikdorren i korridoren har
byggts in da koket slutat anvandas. Koket anvands numera endast en vecka om aret under
den s k. ”Ostersjdfestivalen”. Den invindiga trappan i akterpuben &r inte avskiljd genom
entréplan och 6vre plan eftersom den gar hela vagen fran kéllaren till 6vre plan (endast
blockerad med en last traskiva mellan entréplan och 6vre plan).

Bild 7. De magnetuppstallda dorrarna mellan‘trapphus
och framre pub pa 6vre plan.

3.2 Brandlarm/Utrymningslarm

Nojesbaten ar installerad med ett automatiskt brandlarm som direkt gar vidare till
raddningstjansten utan larmlagring. En del brandtekniska funktioner pa baten ar aven
kopplade via larmet och aktiveras vid larm. Detta innebar att larmklockorna
(utrymningslarmet) startar, samtliga magnetlasta nodutgangar lases upp, ventilationen
stangs av och branddorrar mellan trapphus och framre pub pa 6vre plan gar igen.

Det finns en rokdetektor i mitten av kallaren och kombinerade rok/varmedetektorer
placerade ovanfor baren i diskoteket och i korridoren pa 6vre plan. For 6vrigt baseras larmet
pa larmknappar som personalen ska anvanda vid brandtillbud. Vid besok pa objektet var
kunskapen om larmet och larmknapparna begransad hos personalen. Darmed riskeras att
ingen larmning sker vilket innebar att utrymningslarmet inte aktiveras med konsekvenserna
att:

e Ingen utrymning pabdrjas.
e Nodutgangarna 6ppnas_ej.
e Branddorren mellan trapphus och fraimre pub pa 6vre plan stangs ej.

e Rédddningstjansten larmas_ej.

Personalen har alltsa stort ansvar for att brandskyddet pa baten skall fungera.

16
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Utrymningslarmet pa Nojesbaten bestar av ringsignal. Larmdon sitter i akterdelen av
kallaren, i garderoben pa entréplan och i akterpuben pa ovre plan. Horbarheten av larmet
ifragasatts nar Nojesbaten anvands och musiken ar igang. Vid prov av larmet i en helt tom
och tyst bat upplevs signalen som svag. Larmet hors inte alls uppe pa soldack och valdigt
svagt i framre delen av 6vre plan och framre delen av kéllaren.

Larmknappar finns i baren pa diskoteket och i garderoben samt i vardera pubar pa 6vre plan
varav den i frimre puben ar inlast i ett skap som kraver nyckel for att komma at. All
barpersonal har sidan nyckel som dven gér till kassorna. Det sitter @ven en larmknapp i
koket.

Personal
Vid utrymning finns rutiner for hur personalen ska agera for att lotsa ut gasterna. Dessa
innefattar:

e Personalen ska trycka pa 6ppningsknapparna i koket for samtliga lasta utrymnings-
dorrar och grindar till landgangarna som en extra sakerhetsatgard.
OBS!Oppningsknapparna skall inte férvixlas med larmknapparna, utan bestar av en
kontrollpanel med knappar f6r 6ppning av enskilda dorrar utan att aktivera larmet.
Normalt anvéands de for att personalen ska kunna ta ut sopor, ta in mer lask mm.

e De som arbetar i diskoteket samt i akterpuben ska stanga av musiken, tanda upp och
se till att alla kommer ut.

e Vakterna ska hjalpa till att visa gasterna till nodutgangarna for att forhindra att alla
soker sig till samma vag. Om strommen skulle ga finns en megafon som kan
anvandas vid utrymning. Det finns dven ett larmsystem i alla barer som ar kopplat
till ett "trafikljus" hos vakterna som direkt ser var det behovs hjlp.

Efter intervjuer med samtlig personal (under en kvall) framkom dock att flertalet var daligt
informerade om brandskyddet, sin roll och direkta uppgifter vid en utrymning. Se bilaga A.

3.3  Slackutrustning
Alla plan ar utrustade med ett antal handbrandsldckare som arligen kontrolleras av
Carlshamns brandservice.

Killare
I kallaren finns en pulversldackare nedanfor trappan.

Entréplan
Det finns en pulversldckare i baren pa diskoteket och en vattensldckare i garderoben.

Ovre plan
Koldioxidslackare finns i koket och i baren i frimre puben. I akterpuben finns en
pulverslackare.

Soldack
Slackutrustning saknas.

3.4 Ventilationssystem vid brand

Eftersom ventilationen bestar av tva separata system for entréplan och 6vre plan finns ingen
risk for brandgasspridning mellan planen via ventilationssystemen. Vid brandlarm stangs
dessutom ventilationssystemen automatiskt av.
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3.5 Nodutgangar/Utrymningsvagar

Samtliga utrymningsvégar leder vidare till kaj via de tre landgangarna vid foren, aktern och
entrén och ar skyltade med genomlysta skyltar med batteribackup. Landgangarna i for och
akter (1.4m breda) ar forsedda med grindar med magnetlds som automatiskt Sppnas vid
brandlarm. Utrymningsplaner saknas helt.

Entréplan

Utrymningsvagar ar huvudentrén (2.45m bred), dorren vid scenen inne i diskoteket (1.65m
bred) samt de tva sidodorrarna mot akterdacket (Im breda). De bada sidodorrarna och
dorren fran diskoteket ar utrustade med magnetlds som 6ppnas automatiskt vid brandlarm.
Takhojden i entrén dr 2.10m och i diskoteket 2.15m (bardelen) samt 2.35m (dansgolvet).

Ovre plan
Utrymningsvagar ar spiraltrappan till entrén (1.35m bred) samt dorrar fran akterpub (1.20m

bred) och framre pub (1.05m bred), som 6ppnas med n6déppningsreglage, vidare via trappa
ner pa akterdack respektive framre dack. Takhdjden i akterpuben ar 2.50m och i fraimre
puben 2.05m.

Bild 8. Entréplanets akterdédck dar trappan leder ned
fran akterpubens nodutgéang. Till hoger ses grind och
landgang som leder till kajen.

Soldack
Soldéacket utryms via yttre trappa ned till 6vre plan och darifran vidare ned till entréplanets
framre dack.
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4 Brandscenarier

4.1 Forutsattningar for val av scenarier

Denna brandtekniska riskvardering avser personsdkerhet och utrymningssakerhet. Darfor
har tonvikt vid framtagning av brandscenarier lagts pa initialskedet av branden samt den del
av den fullt utvecklade branden som pagar under utrymningen. Hur branden antas avta
beaktas bara i de fall dar branden antas brinna ut innan utrymningen ar avslutad.

De valda brandscenarierna har som malséttning att vara brander som skapar stora problem
for sakerheten vid utrymning. Mojligheten for personal eller gaster att slicka branden innan
den vuxit till sin maxeffekt finns och kan till och med vara mer sannolik an att branden far
vaxa okontrollerad. Detta ses dock som en sdakerhetsmarginal i analysen och i analysen far
branden vaxa okontrollerad.

A andra sidan berérs inte medvetet, organiserat sabotage som flera brander anlagda
samtidigt av en organiserad grupp ménniskor. Ett sadant forlopp skulle av naturliga orsaker
ge varre forhallanden an de som uppkommer i denna analys.

Valet av brandscenarier gjordes med avseende pa hur lokalerna ser ut idag. Detta innebar att
en forandring i anvandning och/eller en betydande forandring av méblering, som medfor att
brandbelastningen i en del av objektet dndras, fordndrar resultatet fran denna riskvardering.
En ny riskvardering bor da genomforas.

Denna analys avser normal verksamhet, det vill siga den berér ej Ostersjofestivalen, da
koket pa ovre planet anvands och annan moblering och personalantal forkommer. Denna
avgransning av problemet gjordes eftersom Ostersjofestivalen pagéar under en vecka per ar
och Nojesbatens aktiviteter under denna vecka starkt avviker fran normal verksambhet.
Slutsatser fran denna analys av maximalt personantal med mera galler darfor inte for
forhallandena under Ostersjofestivalen. En separat analys bor eventuellt goras for
forhallandet under denna vecka.

4.2 Val av scenarier

Urvalet av brandscenarier dr gjorda med tanke pa utrymningssituationen i de olika
utrymmena. Tanken har varit att hitta de varsta fallen for varje del av baten dar
brandgasspridning och varmeutveckling far konsekvenser for tillgangliga utrymningsvagar
pa olika sétt.

Branden i akterpuben valdes med tanke pa den stora mangden brannbart material med
manga soffor och viaggbekladnad av tra. Detta forvantas ge ett snabbt brandforlopp dar
nddutgangen snabbt blir oanvandbar eftersom stralningen fran branden blir sa kraftig att
den inte gar att passera. I frimre puben finns inte alls samma méngd brannbart material och
eftersom utrymningssituationen blir likartad utreds inte det scenariot.

I entréplanet ar garderoben och den langa soffan i diskoteket de platser dar riktigt stora
brander kan utvecklas. Vid bada fallen finns det gott om brannbart material med risk for stor
brandgasutveckling. Entréplanet dr ocksa det plan med storst personantal, vilket ger en
svarare utrymningssituation som invagts i valet av scenarier.
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Ett scenario i kdllarplan med en brand i exempelvis laskbackarna nedanfoér trappan skulle
med ett snabbt brandforlopp, hog varmeutveckling och kraftig brandgasspridning ge
allvarliga konsekvenser. Detta scenario valdes dock bort eftersom utrymningssitationen blir
den samma som fOr garderobsbranden.

4.3 Scenario 1. Brand i akterpuben

—_—

—— —

B I akterpuben finns manga soffor som idag

har flera brannmarken fran cigarretter.
Golv och vaggar bestar av tra vilket skulle
kunna ge en snabb brandtillvaxt. Branden
blir ventilationskontrollerad. Fonster antas
inte ga sonder under den tid det tar att
utrymma béten dven om de langre fram i
forloppet skulle kunna géa sonder och
dérigenom ventilera ut en del av
brandgaserna.

Bild 8. Akterpuben.

Antandningskalla: servett bakom soffa som antédnds av element alternativt cigarett
(vid objektsbesoket lag servetter pa elementen).

Brandtillvaxt: totaltid fran initialskedet till maxeffekt uppnats motsvarar
snabb at?-kurva, men forloppet antas ske linjart

Maxeffekt: 2,5 MW baserat pa ventilationskontrollerande férhallanden med
hela fonster (se Avsnitt 5.5)

Dimensionerande brand, akterpub

N

HRR (MW)
o e
o O = 01 N O W

100 200 300 400 500 600 700 800 900
Tid (s)

o

Figur 6. Effektutvecklingskurva for brand i akterpuben.
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4.4 Scenario 2. Brand i garderoben

Bild 9. Garderoben.

I garderoben finns plats for ca 700 jackor. Sjalva garderoben och utrymmet utanfor
garderoben dr av tra och hela konstruktionen och entrén kan bli involverad i branden. Under
den tid det tar att utrymma kommer dock branden i huvudsak berora garderoben.

Antandningskalla: cigarett i jackficka.

Brandtillvaxt: totaltid fran initialskedet till maxeffekt uppnats motsvarar
snabb at?-kurva, men forloppet antas ske linjart

Maxeffekt: 2,5 MW baserat pa ventilationskontrollerade férhallanden (se
Avsnitt 5.5)

Dimensionerande brand, garderob

N
= 0N O W
I I I I

HRR (MW)
[

o
[8)]
I

o

100 200 300 400 500 600 700 800 900
Tid (s)

o

Figur 7. Effektutvecklingskurva for brand i garderoben.
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4.5 Scenario 3. Brand i diskoteket pa entréplanet
\ . T e e Lings vaggen i diskoteket 1oper

en soffa, ca 12 meter lang. Vaggar
och tak bestar av obrannbart
material sa branden involverar
endast soffan. Hela soffan
kommer inte att brinna samtidigt
eftersom den del dar branden
startat brinner av innan
flammorna spridit sig till kanten
av soffan. Darfor ses soffan som
tre soffor bredvid varandra, dar
branden sprids nér den forsta
delen natt sin maxeffekt. Det

Bild 10. Diskoteket.

varsta scenariot ar att branden
startar i mitten av soffan.

Antandningskalla: anlagd brand i soffan, tandare eller cigarett.

Brandtillvaxt: motsvarande tre soffor (Sardqvist, Initial fires) dar branden sprids
fran en soffa till en annan nar branden i den forsta soffan nar sin
maxeffekt.

Maxeffekt: 3,2 MW baserat pa maxeffekt fran respektive soffa i enlighet med

Initial Fire samt flamspridning som beskrivet ovan.

Dimensionerande brand diskoteket

HRR (MW)

O T T T
0 200 400 600 800

Tid (s)

Figur 8. Effektutvecklingskurva fér brand i diskoteket.
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5 Analys

5.1 Metod

Analysen syftar till att vardera sakerhetsnivan och hitta 16sningar for ett fullgott
brandskydd. Skyddsnivan for ett fullgott brandskydd i analysen innebar att utrymningen
skall vara avslutad da kritiska forhallanden intrdder. Analysmetodiken som anvands gar ut
pa att bestamma tid for kritiska forhallande (se Avsnitt 5.3) och tid for utrymning (se Avsnitt
5.4) i de olika scenarierna med simuleringsmodeller. Tiderna jamfors sedan med varandra
for att ta reda pa om utrymningen fungerar tillrackligt bra (tirit - tur = 0 ) eller om det behovs
brandskyddstekniska atgarder.

5.2 Kritiska férhallanden
I det tidiga brandférloppet dr personsakerheten viktigast. Darfor finns det vissa kritiska
forhallanden som beskriver den brandmiljo da utrymningen ska vara avslutad.

Foljande parametrar bestammer tiden till kritiska forhallanden:

e Temperatur - maximalt 80°C under brandgaslagret.

e Stralning - kortvarig stralningsintensitet pa 10kW/m? (nagon sekund) eller
maximal stralningintensitet pa 2,5kW/m?2.

e Sikt - siktbarhet pa minst 5m i brandrummet och 10m i utrymningsvagarna.

e Toxicitet - CO<2000ppm, CO2<5%, O2>15%

e Brandgaslagrets hojd (forutsatt att brandgasen innehéller kritiska varden
inom nagon av de ovriga parametrarna) - lagst 1,6+0,1H meter 6ver
golvnivan dar H ar rumshojden. (Brandskyddshandboken, 2002)

Genom att jamfora utrymningssimuleringar i SIMULEX med brandsimuleringar i FDS &r det
mojligt att avgora om utrymning kan ske innan kritiska forhallanden uppstatt.

5.3 Simulering av brandférlopp - FDS

Simuleringen av brandférloppet gjordes med faltmodellen Fire Dynamics Simulator, FDS,
version 3.1, utvecklad av National Institute of Standards and Technology, NIST. FDS ar en
faltmodell (CFD, Computornal Fluid Dynamics) speciellt utvecklad f6r simulering av brand
och floden av brandgaser. Faltmodeller delar in den analyserade volymen i ménga sma
kuber (en grid) dar ekvationer for massa och energi 16ses for varje kub och tidssteg. Fordelen
med att anvanda en faltmodell snarare dn en tvazonsmodell ar att det ger en mer detaljerad
bild av spridningen av rok dar temperaturgradienten och siktforhallandet i olika delar av
brandgaslagret beaktas. Nackdelen &r att simuleringarna tar lang tid, i vissa fall flera dagar.

Indata-filerna till simuleringarna finns i Bilaga B.

Vissa forenklingar av geometrin var tvungna att goras eftersom programmet bara klarar 90°-
vinklar, volymen av varje rum &dr dock korrekt. Branslet simuleras i alla fallen som
polyuretan vilket bor producera sot och rok i samma storleksordning som de okanda
stoppningsmaterialen i sofforna och kladerna i garderoben. Gridstorleken ar i normalfallet
0,2 x 0,2 x 0,1 meter. En extra simulering gjordes med gridstorleken 0,4 x 0,4 x 0,2 meter for
att sakerstdlla en gridoberoende 19sning, dvs. att resultaten av simuleringarna inte beror pa
gridstorleken (vilket sker vid for stor gridstorlek).

Vid brand i akterpuben modelleras endast 6vre planet. Eftersom hisschaktet ska vara i egen
brandcell och detta sannolikt kommer att astadkommas med en magnetuppstélld dorr
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mellan framre pub och korridor stinger en sddan dorr efter 5 minuter i simuleringen. Ovre
planets geometri ses nedan i figur 11. Den magnetuppstdllda dérren syns i ljusgra farg och
branden i vitt.

akterpub

framre pub

...!”:' : :d

Figur 11. Overvaningens férenklade och verkliga geometri. Modellen ses fr&n undersidan.

Vid brand pa entréplan, dvs. diskoteks- och garderobsbrand, modelleras bade entréplan och
framre delen av ovre plan. Eftersom den frimre puben pa 6vre plan ar avskild med en
magnetuppstalld dorr som stanger vid larm modelleras en sddan dorr som stangs efter 5
minuter. Geometrin ses nedan i Figur 12 och 13.

Framre pub
Diskotek

Garderob

Entre Brand i soffan

|

|

T

Figur 12. Den férenklade geometrin vid diskoteksbrand.
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Brand i
hangande kldder = Garderob Framre pub Diskotek

Figur 13. Den férenklade geometrin vid garderobsbrand.

Resultaten fran simuleringarna presenteras som ”slice-files” (visar resultatet i ett visst plan
genom modellen, t.ex. planet y = 4,5) Data till slice-files sparas for varannan sekund. De data
som sparas ar temperatur, sikt och kolmonoxidhalt.

Optimalt skulle kdnslighetsanalys utforas for FDS, déar brandscenariernas tillvaxt- och
maxeffektberoende undersoks. Pa grund av tidsbrist, en enda FDS simulering kan ta flera
dagar att kora, har denna analys ej gjorts. Dock ger inte detta alltfor stora konsekvenser
eftersom:

e Den laga takhdjden i objektet gor att kritiska forhallanden upptrader innan
maxeffekten nas vilket medfor att tiden for utrymning dr oberoende av maxeffekten.

e Tillvaxthastigheten som valts i respektive brandscenario ar konservativ. En &nnu
snabbare tillvaxthastighet vore inte rimlig. En langsammare brandtillvéxt, vilket inte
ar osannolik, ger en sdkerhetsmarginal i analysen. Dock skulle detta antagligen ge en
langre reaktionstid hos gésterna eftersom hotet inte skulle kdnnas lika patagligt.
Dartill dr det sa ménga personer i grundanalysen som inte hinner utrymma innan
kritiska forhéallanden uppstar att en langsammare brandtillvaxt i sig inte skulle
paverka slutresultatet.

5.4  Simulering av utrymningsforlopp
5.4.1 Allmant

Utrymning ar forknippat med 6kad niva av stress och fara. Manniskors beteende vid dessa
situationer ar individuella och varierar kraftigt. En stor faktor som paverkar hur manniskor
reagerar ar tillgdng pa information och orsak till utrymning. Studier har genomférts for att

kartlagga beteendet vid utrymning. Monstret som beskrivs ar att en individ som utsétts for
en nodsituation agerar under tre moment.

e Forstdelse och tolkning av situationen
e Forberedelse
e Genomforande

Vid stark oro for att inte kunna satta sig i sdkerhet kan panik bryta ut vilket innebar att
individer kan skada varandra vid utrymning. Detta ar ett fenomen som kan férebyggas
genom att informera om den rddande situationen och pa sa satt eliminera osakerheter.
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Andra viktiga faktorer som paverkar utrymningen dr personers auktoritet. Svaga initiativ av
personer som forvantas ge besked kan forsvara utrymningen. Detta innebér att personalen
har ett stort ansvar.

Utrymningens struktur och effektivitet beror pa faktorer sdsom antal personer i byggnaden,
rorelseférmagan hos de utrymmande, grupptillhorighet, lokalkdannedom, vakenhet,
brandgaspaverkan m.m. En stor faktor ar utrymningslarmets utformning och konstruktion.
Ett talat meddelande vid larm minskar exempelvis behovet av individens egen
informationssokning. Batens brandlarm gav enligt var bedomning ett valdigt vagt fortroende
vilket kommer leda till att gasterna inte kdnner sig ndjda med denna information som
underlag for att se anledning till att lamna sin plats. Troligtvis kommer detta innebara att
folk forst inser att fara rader nar tydliga tecken som brandrdk, flammor och hetta
uppenbarar sig.

5.4.2 Tidsaspekter vid utrymning

Den totala utrymningstiden fran brand till att personer befinner sig i sdkerhet kan delas in i
en utrymningsmodell bestdende av tre delar.

e Varselblivning (den tid det tar fran brandens start till att personen uppfattat detta).

e Beslut och reaktion (den tid det tar fran uppfattad information om brand till att
forflyttning paborjas).

e Forflyttning (tiden for forflyttning till sakerhet).

En kort varselblivningstid dr beroende av hur larmet &r konstruerat och individernas klarhet
och kdnnedom om larmrutinerna. Om Ngjesbaten ar i drift kommer troligtvis en snabb
larmning ske vilket gor att en kort detektionstid erhalles.

Beslut- och reaktionstid dr daremot svarare att bestdimma. Sarskilt svart ar detta i de delar av
baten dar personer inte forvantas marka tidiga tecken pa brand som tex. brandgaser. Dessa
personer har tilldelats reaktionstider enligt referenslitteraturen Tid for utrymning, H.
Frantzich, dar uppgifter om nattklubbsutrymning finns att tillga. Beslut- och reaktionstid for
denna typ av verksamhet for personer som inte paverkas av branden ar uppskattad till ca 4
min och 35 sek med en standardavvikelse pa 2 min och 5 sek. Vardet som anvéandes vid
simuleringarna dr summan av detektionstid och reaktionstid for de vaningsplan som inte ar
brandhérjade. Denna tid forkortas dock om FDS-analysen pavisar att storre mangd
brandgaser nar personerna i fraga.

Pa de vaningsplan dar branden harjar har en ingenjorsmassig bedomning gjorts av
reaktionstiden utifrdn FDS-analysen. I bedomningen har hiansyn tagits till individers direkta
paverkan av brandgaser vilket forkortar reaktionstiden avsevart. Enligt Tid for utrymning, H.
Frantzich anses en person som ser rok eller flammor ha en reaktionstid pa ca en minut.
Nedan visas en tabell av reaktionstiden som ar framtagen med hjélp av FDS-analys. Dessa
tider har anvénts vid utrymningssimuleringarna i SIMULEX.
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Tabell 1. Reaktionstid vid de olika scenarierna

Brandscenario Summa detektionstid och beslutstid

Brand i akterpub Akterpub: 40 sek * 15 sek.
Framre pub: 2,5 min + 0,5 min.

I brandens narhet: 1 min + 20 sek.

Brand i garderob i ] _
Diskoteket: 1,5 min + 0,5 min.
Ovre plan framre pub: 3 min + 0,5min.
Toalett: ca 3 min.

Brand i diskotek I brandens narhet: 1 min + 20 sek.

Ovriga gister i diskoteket: 1,5 min + 15 sek.
Toalett: ca 3 min.

Personer som inte befinner sig pa brandplanet: 4 min 35 sek + 2 min 5 sek.

Forflyttningstiden, som &r tiden fran att fysisk transport paborjas till att individen befinner
sig i sakerhet, kommer att uppskattas med hjalp av utrymningsprogrammet SIMULEX.

5.4.3 SIMULEX

Utrymningssimuleringarna har genomforts med SIMULEX version 11.1.3.

Programmet ar uppbyggt sd att personer placeras ut i de miljder som skall studeras och
déarefter far personerna leta sig ut. I programmet kan man bestimma personernas agerande
vid utrymning utifrdn de omstandigheter man vill skall rada. De parametrar som ar viktiga
att ange ar vart personen skall ga ut, hur snabbt personen reagerar samt ganghastighet.
Personerna valjer alltid den kortaste vagen utifran de forutsattningar som rader. Genom att
ange en medelreaktionstid och hur stor differensen far vara sa skapas en relativt bra
simulering av manniskors agerande vid utrymning. I programmet anges en responstid tills
personer skall borja reagera. Responstiden bestar av bade detektionstid och reaktionstid.

Vid simuleringarna kan man avldsa tider for utrymning av delar av objektet och dven se den
totala utrymningstiden.

5.4.4 Forutsattningar

Eftersom personsakerheten skall kontrolleras maste det virsta utrymningsfallet studeras.
Detta innebér att de mest kristiska forutsattningarna skall rada for utrymning av baten vilket
sker nar maximalt antal gaster 4r ombord. I dagsldget tar NGjesbaten in 700 géster och enligt
personalen pa objektet tas ytterligare 150 personer ombord om soldack ar 6ppet. Maximalt
antal angivna personer enligt ritningar ar

e Entréplan: 500 personer,
e Opvre plan akterpub: 70 personer
e Ovre plan framre pub: 100 personer
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Med denna information som riktlinje har 850 personer placerats ut pa foljande satt
e Entréplan: 450 personer i diskoteket
e Ovre plan: 80 personer i akterpuben och 120 personer i fraimre puben
e Soldack: 150 personer
o Ovriga utrymmen: 50 personer
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Figur 14. Grunduppstéallning for 850 personer

En viktig faktor som paverkar utrymningssédkerheten &dr avstandet och tillgangligheten till
nodutgangar. Fér Nojesbaten som helhet ar tillgangen till nddutgangar och valmojligheterna
till alternativa utrymningsvagar goda vilket underldttar en utrymning avsevart.

I de brandscenarier som studeras kommer branden att forandra de givna utrymnings-
forutsattningarna dels genom direkt stralning och dels genom brandgasernas paverkan.
Detta medf0r att vistelse i brandens narhet blir otdnkbar och i vissa fall forsvaras eller
eventuellt forhindras utrymning genom att de tankta utrymningsvagarna blir obrukbara.
For att kunna utvardera utrymningssakerheten maste det varsta tankbara fallet studeras.
Detta innebar att branden i de valda scenarierna kommer vara sd placerad att utrymning
forsvaras genom att nddutgangar och utrymningsvégar gors obrukbara da kritiska
forhallanden uppnatts.

Akterpub

Det vérsta tankbara brandscenariot med hansyn taget till utrymningssakerheten dr om
tillgangligheten till nddutgangen i puben forsvaras tidigt i ett brandforlopp. Detta intraffar
troligast om en brand utbryter i méblemanget nara nodutgangen.

I simuleringen kommer storsta delen av pubens géster hanvisas mot framre puben.

Garderob

Har kommer det sdmsta tankbara fallet for utrymningssdkerheten rada om stralningen och
roken tidigt i utrymningsskedet forhindrar passage i entrén. Vid ett sadant fall forandras
utrymningsforutsattningarna framforallt for gasterna i diskoteket som da bara har en
nodutgang att tillga.

I simuleringarna kommer utrymning genom entrén bara kunna ske i ett tidigt skede av
utrymningen.
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Diskotek

Har blir det varsta utrymningsforhallandet vid brand néara 6ppningen mellan diskoteket och
entrén. Detta kommer innebara att brandens stralning gor denna utrymningsvag omdajlig
tidigt i utrymningsprocessen.

Simuleringarna liknar garderobsbranden. Dock kommer passage mellan diskoteket och
garderoben omdjliggoras tidigare pga. det korta avstandet mellan diskotekets dorroppning
och branden.

5.5 Handberékningar

Handberédkningarna ar gjorda for att ge indata till och kontrollera simuleringarna i FDS samt
for att ge information om nar stralningen fran branderna &r sa hog att utrymning genom
vissa passager omojliggors. For berakningsgang och resultat se bilaga D.

5.5.1 Maxeffekt vid ventilationskontrollerad brand

Vid brand i akterpuben och i garderoben antas branden bli ventilationskontrollerad. Detta
for att det finns mycket brannbart material i ett begransat utrymme med stor branslevolym i
forhallande till volymen luft. For att fa fram effektutvecklingskurvorna som sedan anvands
som indata i FDS-simuleringarna har maxeffekten vid givna ventilationsférhallanden
beréknats.

5.5.2 Stralning fran brand mot utrymmande personer

Vid brand i garderob och diskotek kan utrymmande personer passera branden till dess
rokfyllnad eller stralning omajliggor detta. Nar det inte langre ar mdojligt att passera
branderna kan ingen utrymma genom huvuddorrarna i entrén. Detta innebar att personer i
diskoteket och i framre puben pa 6vre plan dr hanvisade till den framre landgangen. For att
fa en uppskattning om nar det inte langre ar mojligt att passera branden berdknas
stralningen fran branden mot forbipasserande. Kritiskt varde for maxstralning ar 2,5 kW/m?
(Brandskyddshandboken, 2002).

5.5.3 Kontroll av FDS

For att kontrollera att FDS-simuleringarna ger rimliga resultat berdknas rokfyllnad med en
alternativ berakningsmetod. Pa grund av den komplicerade geometrin har det varit svart att
berdkna rokfyllnaden av baten med handberdkningar. Vid exempelvis garderobsbranden
sprids en del rok upp pa 6vre plan medan en del sprids in i diskoteket. Det samt de olika
takhodjderna gor en handberdkning ytterst komplicerad. Darfor har handberakning gjorts
enbart for brand i diskoteket och da antas all rok stanna i diskoteket. Detta dr en grov
forenkling av verkligheten men det bor @nda visa om FDS ger rimliga resultat.
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6 Resultat
6.1 Simulering av brandforlopp - FDS

I bilaga C visas resultaten fran FDS med avseende pa sikt eftersom sikten dr den faktor som
tidigast ger kritiska forhéllanden. Resultaten visas i graskala, dar vitt &r klar sikt och svart ar
tat rok med nast intill ingen sikt.

Vid brand i akterpuben fylls sjdlva puben med rok pa en och en halv minut, kritiska
forhallanden uppstar efter cirka en minut. Korridoren mellan pubarna pa 6vre plan rokfylls
efter tva och en halv minut, kritiska forhallanden uppstar efter tva minuter. I dagsldget finns
ingen avskiljande dorr mellan de tva pubarna. Pa grund av krav att hissen skall tillhora den
nedre brandcellen kommer sddana dorrar att kravas i framtiden. Dessa dorrar kommer dven
hindra rokspridning in i den framre puben. Utan dorrar rokfylls den framre puben efter fyra
minuter, kritiska forhallanden uppstar efter tre.

Vid brand i garderoben uppnas kritiska férhallanden i entrén och trappan upp till ovre plan
efter tva och en halv minut. Diskoteket pa entréplan rokfylls efter fyra och en halv minut,
kritiska forhallanden uppstar efter tre. Pa 6vre plan finns en dorr som ska stanga vid larm.
Om larmet aktiveras och dorren stanger uppstar inga kritiska forhallanden pa 6vre plan
under utrymningstiden. Utan larm rokfylls den framre puben pa 6vre plan efter fyra och en
halv minut, kritiska foérhallanden uppstar efter tre och en halv.

Vid brand i diskoteket rokfylls diskoteket efter tre minuter. Om dorren pa 6vre plan inte
stanger borjar rok spridas till den framre puben efter fyra och en halv minut. Om larmet

aktiveras och dorren stanger uppstar inga kritiska forhallanden pa det 6vre planet under
utrymningstiden.

Tabell 2. FDS-Resultat

Scenario Plats Tid till kritiska Tid tills utrymmet ar
forhdllande helt rokfyllt

Brand i akterpub Akterpub 1 min 1min30s
Korridor 2 min 2min 30s
Framre pub* (3 min) (4 min)

Brand i garderob Entré 2min30s 3 min
Diskotek 3 min 4 min 30 s
Framre pub, ovre (3 min 30 s) (4 min 30 s)
plan*

Brand i diskoteket Entré 3 min 4 min 30 s
Diskotek 2 min 3 min
Framre pub, 6vre (> 5 min) (>5 min)
plan*

* Nar branddorr atgardats skall i princip ingen rok spridas till detta utrymme. Tiden inom parantes ar
tiden om branddorr saknas.
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6.2 Utrymningsanalys och jamforelse med brandférlopp
Vid simuleringarna anvandes batens befintliga utforming samt grunduppstallningen for 850
personer. Utrymningstiderna for simuleringarna av de olika scenarierna gav foljande resultat

Tabell 3. Jamforelse mellan FDS och SIMULEX

Scenario Tid till kritiska forhdllanden Tid till utrymning
Akterpub 1 min (akterpuben) 1 min 20 sek (akterpuben)
Garderob 3 min (diskoteket) 7 min 10 sek (diskoteket)
Diskotek 2 min (diskoteket) 4 min 40 sek (diskoteket)

Resultaten fran simuleringarna visar att utrymning inte dr méjlig innan kritiska forhallanden
uppstatt (detta galler alla scenarier). For att kunna ta fram nédvandiga atgarder och
mojliggora utrymning kravs en narmare analys av varje enskilt scenario.

6.2.1 Akterpub

Vid brand i akterpuben uppstar kritiska forhallanden efter ca 1 minut. Vid denna tidpunkt
har i stort sett alla personer utrymt puben(se Figur 15). Vid utrymningssimuleringen har de
flesta personer hanvisats till den ordinarie utgangen. Om nodutgangen ned till akterdacket
anvands kan utrymningen ske innan kritiska forhallanden uppstatt. Efter 2 minuter uppstar
kritiska forhallanden i korridoren utanfor puben. Vid denna tidpunkt befinner sig inga
personer dar. I 6vriga delar av baten uppstar inga kritiska forhallanden. Hela baten &r
utrymd efter ca 7 minuter och 40 sekunder. Detta medfor att hela 6vre planet gar att
utrymma innan kritiska forhallanden uppstar och scenariot i akterpuben kan anses vara
godtagbart ur utrymningssynpunkt.

LI T .O'!

Figur 15. Utrymning av akterpub efter en minut.

6.2.2 Garderob

Efter 2 minuter och 30 sekunder efter brandens start uppstar kritiska forhallanden i entrén
och trappan upp till 6vre plan. Detta medfor att denna utrymningsvég blir obrukbar och
passage genom entrén och trappan omdjliggors. Aven stralningen fran branden i garderoben
gor att det 4r omdjligt att passera (se Avsnitt 5.5). Om dorren pa 6vre plan stangs uppstar
inga kritiska forhallanden pa detta planet och utrymning kan ske via foren. I diskoteket pa
entréplanet uppstar kritiska forhallanden efter 3 minuter. Enligt simulering kraver denna
utrymning 7 minuter och 10 sekunder (se Figur 16). Detta beror pa att trappan i entrén
rokfylls vilket medfor att personerna pa 6vre planet maste utrymma i foren. Foljden blir att
utrymningsvégen i foren inte racker till for bade diskoteket och 6vre planet, ddrav den langa
tiden.
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Figur 16. Utrymning av diskoteket efter 3 minuter. Vid denna tidpunkt

befinner sig ca 220 personer kvar inne i diskoteket.

Kinslighetsanalys av utrymning vid garderobsbrand

For att utrymning skall kunna ske innan kritiska forhallanden uppstatt finns tva alternativ
till atgarder. Ett alternativ ar att begransa personantalet i diskoteket till 300 personer. Detta
medfor att utrymning kan ske innan 3 minuter passerat. Det andra alternativet ar att satta in
magnetuppstdllda dorrar som stanger vid larm mellan diskoteket och entrén. Pa sa satt
forhindras rokspridning in i diskoteket och utrymning kan ske genom foren.

Det finns dven en mojlighet att bredda nédutgangarna eller sétta in en nédutgang till och pa
sa satt underlatta utrymningen. Eftersom diskoteksbranden har kortare tid tills kritiska
forhallanden borjar rdda an garderobsbranden blir diskoteksbranden den dimensionerande
branden for att kunna analysera acceptabla dorrbredder eller behov av en extra nddutgéang.

6.2.3 Diskotek

Enligt simuleringarna dr entréplanet tomt efter ca 4 minuter och 40 sekunder. Hela baten ar
utrymd efter ca 7 minuter och 20 sekunder. Vid en brand i sofforna rader kritiska
forhallanden efter 2 minuter. Vid denna tidpunkt ar stralningen fran sofforna sa kraftig att
forbipassage enligt de uppsatta kriterierna for kritiska forhallanden omdajliggors. Vid denna
tidpunkt befinner sig ca 270 personer inne i diskoteket och enbart den i foren belagna
nodutgangen ar brukbar. Efter tre minuter fran brandens start ar hela diskoteket rokfyllt. Vid
denna tidpunkt befinner sig ca 150 personer kvar inne i diskoteket. Dessa forhallanden ar
oacceptabla.

J00 Oo/a &

Ry ;

o e o e < A .

3 ’“' e u"{:"' v

R A Ay ';, o\:m‘ (3]
v - + arle st -t‘\‘u ]

Yo
Q. ' i,-‘
A “\{\\\‘\‘ g2t
A

-““-‘!{ ‘\'ﬂ‘e‘
\D O ‘o‘mh'\.

Figur 17.2 min efter brandens start. Kritiska forhallanden Figur 18. Efter 3 min, diskoteket ar nu
har nu borjat rdda (se avsnitt 6.1.) Vid denna tidpunkt helt rokfylit.
befinner sig ca 270 personer kvar inne i diskoteket.

Kinslighetsanalys av utrymningen i diskoteket

Scenariot i diskoteket ger kritiska forhallanden inom kortast tid. Darfor har en
kanslighetsanalys genomfdrts av detta scenario for att underséka om en breddning av
nodutgangen och landgangen i féren eller en extra nddutgang i mitten av diskoteket skulle
kunna leda till mer acceptabla utrymningstider. Resultatet kan ses i figur 19-23 nedan.
Tidpunkten i alla figurer &r 2 minuter, nar kritiska forhallanden uppstar.
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Figur 19. Breddad 6ppning till 4 meter samt
breddad landgéang till 3,5 meter.

Figur 20. En 2,5 meter bred nddutgang vid Figur 21. En 3 meter bred nédutgang.
mitten av diskoteket. Resten ar i grundutférande Resten ar i grundutférande

Figur 22. En 2,5 meter bred nédutgdng samt Figur 23. En 3 meter bred nédutgang samt
breddad 6ppning och landgang i foren till 2,5 breddad 6ppning och landgang i foren till 3
meter. meter.

Resultatet av analysen visar att varken en extra nodutgang eller bredare befintliga
nodutgangar racker for att alla personer skall hinna utrymma diskoteket innan kritiska
forhallanden uppstar. Ytterligare en 6ppning skulle leda till en nédstan halverad
utrymningstid gentemot dagens utférande men denna atgard &ar dnda inte tillracklig for att
skapa en utrymning under acceptabla fohallanden.

Analysen visar dven att bredden pa nddutgangarna inte har sa stor betydelse. Det ar istallet
reaktionstiden pa personerna som ar den avgorande faktorn. Denna tid beror till stor del pa
ndr under kvillen ett brandtillbud sker. Sent pa kvallen ar personerna oftast mindre
uppmarksamma pa grund av exempelvis trotthet och berusning. Ovanstaende
kéanslighetsanalys kan antas vara gjord i ett tidigt skede av kvéllen da personerna fortfarande
ar relativt uppmarksamma pa handelser runtomkring dem. Aven med detta antagande
hinner inte alla personer utrymma innan kritiska férhallanden uppstar.

De alternativ som nu kvarstar ar att antingen sanka personantalet i diskoteket till 200
personer eller eliminera brandrisken. En sankning av personantalet till 200 personer medfor
att utrymning kan ske innan 2 minuter passerat och en eliminering av brandrisken innebér
att de brannbara materialen i diskoteket skall tas bort eller bytas ut vilket betyder att soffan
skall bytas ut mot ett obrannbart alternativ.
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7 Atgardsforslag

7.1 Brand- och brandgasspridning

I rapporten har forutsatts att atgarder for brandcellsindelning kommer att vidtagas i enlighet
med gillande lagstiftning. Ovre plan skall darmed avskiljas fran entréplan och kallare vilket
aven kommer innebéra en forbattring mot brandspridningen mellan pubarna pa 6vre plan.
Atgarderna ar:

e Magnetuppstéllda branddorrar mellan den fraimre puben pa 6vre plan och
trapphuset skall staingas automatiskt vid utlosning av brandlarmet. Detta fungerade
inte vid test av larmet.

e Hissen skall avskiljas brandtekniskt fran 6vre plan eftersom den l16per mellan
samtliga plan. Detta uppnas med tva magnetuppstéllda dorrar pa varsin sida om
hissen pa dvre plan, som stangs automatiskt vid utlésning av brandlarmet.

¢ Den invédndiga trappan i akterpuben 16per mellan brandcellerna och skall antingen
byggas igen eller forsdttas med branddorr for att uppratta brandcellsgransen.

7.2 Utrymning
Analysen i denna rapport visar att i dagsldget hinner langt ifran alla utrymma innan kritiska
forhallanden kan uppsta. Analysen har visat pa tre alternativ {or att atgdrda problemet.

Alternativ 1
Personantalet anpassas efter lokalens befintliga forutsattningar och utrymningsméjligheter
enligt foljande:

o Diskoteket: max 200 personer

e Akterpuben: max 80 personer

e Framre puben: max 120 personer

o Ovriga utrymmen (entré, toaletter, trapphus mm): ca 50 personer
e Soldack: max 150 personer

Det totala personantalet uppkommer till 600 personer, men man bor beakta att soldacket
troligtvis inte bemannas i nagon storre omfattning och ddarmed ifragasatta om det
personantalet skall inraknas.

Alternativ 2
Soffan i diskoteket tas bort och ersatts med alternativ i obrannbart material for att forhindra
en brand i storre omfattning.

e Diskoteket: max 300 personer

e Akterpuben: max 80 personer

e Framre puben: max 120 personer

. Ovriga utrymmen (entré, toaletter, trapphus mm): ca 50 personer
e Solddck: max 150 personer

Det totala personantalet uppkommer till 700 personer, men man bor beakta att soldacket
troligtvis inte bemannas i ndgon storre omfattning och darmed ifragasatta om det
personantalet skall inrdknas.
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Alternativ 3

Dorrarna mellan diskoteket och entrén ersitts med brandklassade magnetuppstallda dorrar
som stdngs vid larm for att hindra brandgasspridning fran en eventuell garderobsbrand.
Soffan i diskoteket tas bort och ersatts med flamsékra alternativ eller sittplatser utan
stoppning for att forhindra en storre brand med férédande konsekvenser.

o Diskoteket: max 450 personer

e Akterpuben: max 80 personer

e Framre puben: max 120 personer

o Ovriga utrymmen (entré, toaletter, trapphus mm): ca 50 personer
e Soldack: max 150 personer

Det totala personantalet uppkommer till 850 personer, men man bor beakta att soldacket
troligtvis inte bemannas i ndgon storre omfattning och darmed ifragasatta om det
personantalet skall inrdknas.

Utrymningslarm/Brandlarm
Fler larmdon skall installeras pa baten och ljudnivan pa larmet 6kas sa att gaster och
personal uppfattar larmet. Larmdon skall placeras:

e [ framre puben pa 6vre plan eftersom larmdonet i akterpuben inte hors tillrackligt
bort dit.

e DPasoldack eftersom larmet inte alls hors har.

e I framre delen av kallaren, sa att personal som befinner sig nere i kdllaren for att
plocka fram dricka inte riskerar att ta hissen upp till de 6vre planen och dar
overraskas av brand.

e I diskoteket. Har kan man med fordel aven komplettera med ljussignal hos DJn.
Skulle larmet inte horas 6ver musiken ser DJn ljussignalen och stanger av musiken.
Detta forutsatter att DJn vet vad ljussignalen betyder och vilka atgdrder som ska
goras vid larm. Ett annat alternativ &r att strommen till musikanldggningarna
automatiskt bryts vid larm.

I manga fall har personalen totalt ansvar for att larmning sker via larmknapp. Det ar darfor
en absolut nodvandighet att all personal vet exakt hur brand/utrymningslarmet fungerar,
var larmknappar sitter och vad de férvantas gora vid brand. Denna kunskap saknas i stort
idag.

Ovriga atgirder

For att utrymningssituationen skall fungera pa ett optimalt satt géller att alla inrattade
brandskyddsatgarder fungerar fullt ut. Ett flertal brister har uppmarksammats och féljande
atgarder skall goras:

¢ Samtliga nddutgéngar skall vara upplasta och latt 6ppningsbara utan nyckel, vilket
innebar att de magnetlasta dorrarna skall ersiattas med mekaniska vred.
Nodutgangarna skall vara val uppmaérkta av fungerande genomlysta skyltar med
batteribackup. Utgangarnas tillganglighet skall &ven uppmarksammas vintertid med
snorojning och halkbekdmpning.

e Utrymningsstrategin skall forankras och arbetas in hos samtlig personal.
Utrymningsdvningar bor hallas regelbundet dels for att arbeta in strategin men dven
for att kunna hitta och bli medveten om svarigheter och eventuell problematik. Allt
for att kunna utveckla en sa realistisk och effektiv strategi som mojligt.
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For att i ett inledningsskede kunna ingripa och darmed forhindra att ett tillbud leder
till en fullt utvecklad brand skall samtlig personal utbildas pa befintlig
slackutrustning.

Hela utrymningsvagen skall hallas fri och vara sdker vilket i detta fallet &ven
innefattar vagen till landgangar och 6ver dem. Landgangarna skall vara hela, stabila
och inte luta, sa att man kan ta sig ver pa ett betryggande sitt. Trappan ut fran
akterpuben ner till akterdack ar val brant och kan innebéara en fordréjning av
utrymning. Har ar det extra viktigt med halkbekampning vintertid och att
akterddcket halls fritt.

Invandiga trappor och utrymningsvéagar skall férses med nédbelysning enligt
gallande regler for samlingslokaler.
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Bilaga A. Personalintervjuer

Bakgrund

For att utrymning ska fungera pa ett lugnt och effektivt satt kravs en bra och inarbetad
strategi dar all personal har en betydelsefull roll. P4 Nojesbaten finns en utrymningsstategi
som bl a innefattar att personalen ska se till att alla utrymningsvégar 6ppnas sa att de blir
tillgangliga och hur géasterna ska slussas ut via dem pa, under radande forutsattningar,
sakraste satt. For att fa en inblick i personalens troliga agerande vid ett tillbud och darmed fa
en bild av hur utrymning skulle fungera i verkligheten intervjuades personalen under en
kvall. Fragorna som stélldes var:

e Hur lange har du varit anstalld?
e Hur gar brandlarmet igang?
e Har personalen givna uppgifter vid brandtillbud? Om ja:
e Vad har du for uppgift
- vid upptéackt av brand?
- om larmet gar?
- for att underlatta utrymning?
e Tror du att utrymningen kommer att fungera om det blir en riktig brand?
e Har du deltagit i nagon utrymningsovning? Nar?
e Har du fatt nagon utbildning pa befintlig slackutrustning?

Sammanstallning

Antal intervjuer: 11(11) Entré: 3 Vakter, 1 Garderob, 1 Kassan

Framre pub: 2 Baren, 1 Diskplock

Diskotek: 2 Baren, 1 DJ
Anstillningstid: Iman, 3man, 1% ar, 2ar, 2V ar, 3-4ar, 3-4ar, 6ar, 7ar, 10ar,15ar
Fraga Svar Antal

Vet ] 6
Kunskap om brandlarmet: Rokdetektorer 5

Larmknappar 2
Tilldelad uppgift vid Ja 5
brandtillbud: Nej 6

Visa gasterna till nodutgangarna 4

Larma vakter 1

Stanga av musiken 1

Kontrollera att alla las 6ppnats 3
Fungerar utrymning vid brand: |]Ja 11%

Nej 0
Deltagande i utrymningsovning: |Ja 0

Nej 11**
Utbildning pa slickutrustning: |Ja 0

Nej 174

* Baten har haft ett tillbud med en rokbomb da utrymning genomfordes med "lyckat resultat”
(upplevdes fungera lugnt och sansat men inga tider finns noterade).

** 2 personer har deltagit i utrymningsovningar pa andra platser.

*** 6 personer har utbildning pa slackutrustning sedan tidigare.
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Resultat

Trots att storre delen av personalen har varit anstalld under en langre tid (i genomsnitt 4-5
ar) ar det inte manga som vet hur brandlarmet fungerar. Nagra vet att det finns
rokdetektorer pa ett par stédllen och ndgon namner larmknappen men ingen verkar ha en
helhetsbild 6ver alla funktioner. Det &r inte heller manga utover vakterna som ar inforstadda
med hur de skall agera for att underlédtta utrymningen vid ett tillbud. Samtliga tror dock att
en utrymning skulle fungera tillfredsstallande om det blev en riktig brand @ven om det inte
forekommit ndgon utrymningsovning eller utbildning pa befintlig slackutrustning vilket
snarare tyder pa okunskap &n bra organisation.
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Bilaga B. Indata-filer till FDS

Akterpub

&HEAD CHID='overvaning', TITLE="2,5MW fast brand i puben pa 6vervaningen'/

&GRID IBAR=216, JBAR=45, KBAR=27/ grid size 0.2x0.2x0.1m, 257 580 celler

&PDIM XBAR=42.5, YBAR=9, ZBAR=2.7/

&TIME TWFIN=900./

&MISC REACTION=POLYURETHANE/,
DATABASE='c:\nist\ fds\ database3\ database3.data’, NFRAMES=450/

/BRANDEN

&SURF ID="FIRE', HRRPUA=500., RAMP_Q-="akterpub'/

&RAMP ID='akterpub', T=0.0, F=0.0/
&RAMP ID='akterpub', T=100.0, F=0.03/
&RAMP ID='akterpub’, T=215.0, F=1.0/

&OBST XB= 1.0, 4.0,

SURF_IDS="FIRE', INERT', INERT', BLOCK_COLOR=BLACKY

/GEOMETRI

JTRAPP OCH KOK

&OBST XB= 10.8, 13.0,
0.3,0.3, 0.3/

&OBST XB= 12.6, 21.0,
0.3,0.3, 0.3/

&OBST XB= 20.6, 25.0,
0.3,0.3, 0.3/

&OBST XB= 24.6, 26.6,
0.3,0.3, 0.3/

/VAGG TILL LILLA BAREN
&OBST XB= 10.8, 11.0,
0.3,0.3, 0.3/

&OBST XB= 10.8, 11.0,
0.3,0.3, 0.3/

/DORR TILL STORA BAREN
&OBST XB= 26.4, 26.6,
0.3,0.3, 0.3/

&OBST XB= 26.4, 26.6,
0.3,0.3, 0.3/

JTAKHOJD

&OBST XB= 0.0, 11.0,
0.3,0.3, 0.3/

1.0,

0.0,

0.0,

0.0,

0.0,

6.0,

4.0,

7.6,

7.6,

0.0,

3.0,

4.4,

7.0,

7.6,

7.8,

9.0,

7.0,

8.0,

9.0,

9.0,

0.0,

0.0,

0.0,

0.0,

0.0,

2.0,

0.0,

2.0,

2.5,

0.3,

2.7, RGB=

2.7, RGB=

2.7, RGB=

2.7, RGB=

2.7, RGB=

2.7, RGB=

2.7, RGB=

2.7, RGB=

2.7, RGB=
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&OBST XB= 20.6, 26.6, 7.0, 9.0, 2.1, 2.7, RGB=
0.3,0.3,0.3/
&OBST XB= 26.4, 42.5, 0.0, 9.0, 2.1, 2.7, RGB=
0.3,0.3, 0.3/

/DORREN TILL HISSUTRYMMET
&OBST XB= 26.4, 26.6, 7.6, 9.0, 0.0, 2.1,
RGB=0.5, 0.5, 0.5, T_CREATE= 300./

/DORR UT FRAN STORA BAREN
&VENT XB= 42.5, 42.5, 7.0, 8.2, 0.0, 2.0,
SURF_ID="OPEN', VENT_COLOR= 'BLUE'/

/UTDATA

&SLCF PBY= 8.0, QUANTITY=TEMPERATURE'/

&SLCF PBY= 8.0, QUANTITY='"visibility'/

&SLCF PBY= 8.0, QUANTITY='carbon monoxide'/

&SLCF PBX= 2.0, QUANTITY="TEMPERATURE'/

&SLCF PBX=2.0, QUANTITY='"visibility'/

&SLCF PBX= 2.0, QUANTITY='carbon monoxide'/

&PL3D DTSAM= 30., QUANTITIES= ' TEMPERATURE', 'U-VELOCITY', 'V-VELOCITY", 'W-
VELOCITY', 'visibility'/

Garderob
&HEAD CHID='garderob', TITLE='garderobsbrand 2,5MW, snabb tillv, xt efter 100s'/

&GRID IBAR=180, JBAR=45, KBAR=24/ grid size 0.2x0.2x0.1m, 372 600 celler
&PDIM XBAR=36.6, YBAR=9.0, ZBAR0=2.2, ZBAR=4.6/

&GRID IBAR=50, JBAR=24, KBAR=15/ grid size 0.4x0.4x0.2m, 18 000 celler
&PDIM XBAR0=10.0, XBAR=30.0, YBAR=9.0, ZBAR(0=4.0, ZBAR=6.8/

&TIME TWFIN=900./
&MISC REACTION=POLYURETHANE/,
DATABASE='c:\nist\ fds\ database3\ database3.data’, NFRAMES=450/

/BRANDEN

&SURF ID="FIRE', HRRPUA=250.0, RAMP_Q='x'/

&RAMP ID='x', T=0.0, F=0.0/

&RAMP ID='x', T=100.0, F=0.03/

&RAMP ID='x', T=215.0, F=1.0/

&OBST XB= 3.0, 5.0, 3.0, 5.0, 2.5, 4.0,
SURF_IDé6="INERT", 'INERT', 'FIRE', 'FIRE', INERT", 'FIRE', BLOCK_COLOR=BLACK'/
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/GEOMETRI
/KALLAREN OCH GOLV
&OBST XB= 0.0,
0.3,0.3,0.3/
&OBST XB= 9.6,
0.3,0.3,0.3/
&OBST XB= 14.0,
0.3,0.3,0.3/
&OBST XB= 16.4,
0.3,0.3,0.3/
&OBST XB= 29.2,
0.3,0.3,0.3/
&OBST XB= 35.0,
0.3,0.3,0.3/

[véggar forsta vaningen
&OBST XB= 16.4,
0.3,0.3,0.3/

&OBST XB= 13.0,
0.3,0.3,0.3/

/wc
&OBST XB= 0.0,
0.3,0.3,0.3

/GARDEROB
&OBST XB= 14,
0.3,0.3, 0.3/
&OBST XB= 1.4,
0.3,0.3,0.3/
&OBST XB= 6.6,
0.3,0.3, 0.3/
&OBST XB= 6.6,
0.3,0.3,0.3/
&OBST XB= 6.6,
0.3,0.3,0.3/
&OBST XB= 6.6,
0.3,0.3, 0.3/

/DORRAR
&VENT XB= 10.6,

SURF_ID="OPEN', VENT_COLOR= BLUE'/

&VENT XB= 36.6, 36.6, 4.0, 5.6,
SURF_ID="OPEN', VENT_COLOR= BLUE'/
&VENT XB= 30.0, 30.0, 4.0, 5.0,

SURF_ID="OPEN', VENT_COLOR= BLUE'/

JOVERVANING

10.0,

14.2,

16.6,

29.4,

36.6,

36.6,

16.6,

16.6,

1.6,

6.8,

6.8,

6.8,

6.8,

6.8,

6.8,

13.2,

0.0,

0.0,

1.0,

0.0,

0.0,

0.0,

0.0,

54,

1.1,

1.2,

74,

1.2,

1.2,

1.2,

6.2,

9.0,

9.0,

9.0,

9.0,

9.0,

9.0,

9.0,

3.6,

9.0,

7.6,

1.4,

7.6,

7.6,

7.6,

24,

7.6,

9.0,

0.0,

2.3,

2.3,

2.2,

0.0,

2.0,

22,

2.2,

0.0,

2.3,

2.3,

2.3,

42,

2.3,

2.3,

2.5, RGB=

2.5, RGB=

2.5, RGB=

2.4, RGB=

2.2, RGB=

2.4, RGB=

4.6, RGB=

4.6, RGB=

4.6, RGB=

4.6, RGB=

4.6, RGB=

3.3, RGB=

4.6, RGB=

4.6, RGB=

4.6, RGB=

4.5,

4.5,

4.8,
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&OBST XB= 10.0, 11.8, 0.0, 9.0, 4.6, 4.8, RGB=
0.3,0.3,0.3/
&OBST XB= 11.6, 13.2, 1.0, 9.0, 4.6, 4.8, RGB=
0.3,0.3, 0.3/
&OBST XB= 13.0, 30.0, 0.0, 9.0, 4.6, 4.8, RGB=
0.3,0.3,0.3/
&OBST XB= 10.0, 13.2, 5.0, 9.0, 4.6, 6.8, RGB=
0.3,0.3,0.3/
&OBST XB= 13.0, 13.2, 0.0, 3.2, 4.6, 6.8, RGB=
0.3,0.3, 0.3/
&OBST XB= 13.0, 13.2, 3.0, 52, 4.6, 6.8, RGB=

0.5, 0.5, 0.5, T_CREATE=300./ dorr pa magnetlas som stangs vid larm

/UTDATA

&SLCF PBY= 0.5, QUANTITY="TEMPERATURE'/
&SLCF PBY=0.5, QUANTITY='"visibility'/

&SLCF PBY= 0.5, QUANTITY='carbon monoxide'/
&SLCF PBY= 4.5, QUANTITY="TEMPERATURE'/
&SLCF PBY= 4.5, QUANTITY='"visibility'/

&SLCF PBY=4.5, QUANTITY='carbon monoxide'/
&SLCF PBX= 4.0, QUANTITY="TEMPERATURE'/
&SLCF PBX=4.0, QUANTITY='visibility'/

&SLCF PBX= 4.0, QUANTITY='carbon monoxide'/
&PL3D DTSAM=30., QUANTITIES= 'TEMPERATURE', 'U-VELOCITY', 'V-VELOCITY', 'W-
VELOCITY', 'visibility'/

Diskotek
&HEAD CHID='diskotek', TITLE="brand i soffa SMW'/

&GRID IBAR=180, JBAR=45, KBAR=24/ grid size 0.2x0.2x0.1m, 372 600 celler
&PDIM XBAR=36.6, YBAR=9.0, ZBARO= 2.2, ZBAR=4.6/

&GRID IBAR=50, JBAR=24, KBAR=15/ grid size 0.4x0.4x0.2m, 18 000 celler
&PDIM XBARO0=10.0, XBAR=30.0, YBAR=9.0, ZBAR0=4.0, ZBAR=6.8/

&TIME TWFIN=900./
&MISC REACTION=POLYURETHANE/,
DATABASE='c:\nist\ fds\ database3\ database3.data’, NFRAMES=450/

/BRANDEN

&SUREF ID='FIRE1', HRRPUA=400.0, RAMP_Q='dell'/
&RAMP ID='dell’, T=0.0, F=0.0/

&RAMP ID='dell’, T=100.0, F=0.036/

&RAMP ID='dell’, T=250.0, F=1.0/

&RAMP ID='dell’, T=500.0, F=0.0/
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&OBST XB= 20.6, 24.6, 0.0, 1.0, 24, 2.7,
SURF_ID6="INERT', 'INERT', INERT', INERT', 'INERT", 'FIRE1', BLOCK_COLOR=BLACK'/

&SURF ID="FIRE2', HRRPUA=400., RAMP_Q='del2'/

&RAMP ID='del2', T=0.0, F=0.0/

&RAMP ID='del2', T=250.0, F=0.0/

&RAMP ID='del2', T=500.0, F=1.0/

&RAMP ID='del2', T=750.0, F=0.0/

&OBST XB= 16.6, 20.6, 0.0, 1.0, 2.4, 2.7,
SURF_ID6="INERT', INERT', 'INERT", INERT', INERT", 'FIRE2', BLOCK_COLOR=BLACK'/

&SURF ID='FIRE3', HRRPUA=400., RAMP_Q='del3'/

&RAMP ID='del3', T=0.0, F=0.0/

&RAMP ID='del3', T=250.0, F=0.0/

&RAMP ID='del3', T=500.0, F=1.0/

&RAMP ID='del3', T=750, F=0.0/

&OBST XB= 24.6, 28.6, 0.0, 1.0, 24, 2.7,
SURF_ID6="INERT', INERT', INERT', INERT', 'INERT", 'FIRE3', BLOCK_COLOR=BLACK'/

/GEOMETRI

/JKALLAREN OCH GOLV

&OBST XB= 0.0, 10.0, 0.0, 9.0, 0.0, 2.5, RGB=
0.3,0.3, 0.3/

&OBST XB= 9.6, 14.2, 0.0, 9.0, 2.3, 2.5, RGB=
0.3,0.3, 0.3/

&OBST XB= 14.0, 16.6, 1.0, 9.0, 2.3, 2.5, RGB=
0.3,0.3, 0.3/

&OBST XB= 16.4, 294, 0.0, 9.0, 2.2, 2.4, RGB=
0.3,0.3, 0.3/

&OBST XB= 29.2, 36.6, 0.0, 9.0, 0.0, 2.2, RGB=
0.3,0.3, 0.3/

&OBST XB= 35.0, 36.6, 0.0, 9.0, 2.0, 2.4, RGB=
0.3,0.3, 0.3/

/véaggar forsta vaningen

&OBST XB= 16.4, 16.6, 0.0, 3.6, 22, 4.6, RGB=
0.3,0.3,0.3/

&OBST XB= 13.0, 16.6, 5.4, 9.0, 22, 4.6, RGB=
0.3,0.3,0.3/

/wc
&OBST XB= 0.0, 1.6, 1.1, 7.6, 0.0, 4.6, RGB=
0.3,0.3,0.3

/GARDEROB
&OBST XB= 1.4, 6.8, 1.2, 1.4, 2.3, 4.6, RGB=
0.3,0.3,0.3/
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&OBST XB= 1.4, 6.8, 7.4, 7.6, 2.3, 4.6, RGB=

0.3,0.3, 0.3/

&OBST XB= 6.6, 6.8, 1.2, 7.6, 2.3, 3.3, RGB=

0.3,0.3, 0.3/

&OBST XB= 6.6, 6.8, 1.2, 7.6, 42, 4.6, RGB=

0.3,0.3, 0.3/

&OBST XB= 6.6, 6.8, 1.2, 24, 2.3, 4.6, RGB=

0.3,0.3, 0.3/

&OBST XB= 6.6, 6.8, 6.2, 7.6, 2.3, 4.6, RGB=

0.3,0.3, 0.3/

/DORRAR

&VENT XB= 10.6, 13.2, 9.0, 9.0, 2.5, 45,
SURF_ID="OPEN', VENT_COLOR= 'BLUE//

&VENT XB= 36.6, 36.6, 4.0, 5.6, 2.5, 45,
SURF_ID="OPEN', VENT_COLOR= 'BLUE'/

&VENT XB= 30.0, 30.0, 40, 5.0, 438, 4.8,

SURF_ID="OPEN', VENT_COLOR= BLUE'/

JOVERV AbbbNING

&OBST XB= 10.0, 11.8, 0.0, 9.0, 4.6, 4.8, RGB=
0.3, 0.3, 0.3/

&OBST XB= 11.6, 13.2, 1.0, 9.0, 4.6, 4.8, RGB=
0.3, 0.3, 0.3/

&OBST XB= 13.0, 30.0, 0.0, 9.0, 4.6, 4.8, RGB=
0.3, 0.3, 0.3/

&OBST XB= 10.0, 13.2, 5.0, 9.0, 4.6, 6.8, RGB=
0.3, 0.3, 0.3/

&OBST XB= 13.0, 13.2, 0.0, 3.2, 4.6, 6.8, RGB=
0.3, 0.3, 0.3/

&OBST XB= 13.0, 13.2, 3.0, 5.2, 4.6, 6.8, RGB=

0.5, 0.5, 0.5, T_CREATE=300./ dorr pa magnetlas som stangs vid larm

/UTDATA

&SLCF PBY= 0.5, QUANTITY="TEMPERATURE'/
&SLCF PBY= 0.5, QUANTITY='"visibility'/

&SLCF PBY= 0.5, QUANTITY='carbon monoxide'/
&SLCF PBY= 4.5, QUANTITY="TEMPERATURE'/
&SLCF PBY=4.5, QUANTITY='"visibility'/

&SLCF PBY=4.5, QUANTITY='carbon monoxide'/
&SLCF PBX= 4.0, QUANTITY="TEMPERATURE'/
&SLCF PBX=4.0, QUANTITY='"visibility'/

&SLCF PBX=4.0, QUANTITY='carbon monoxide'/
&PL3D DTSAM=30., QUANTITIES= "TEMPERATURE', 'U-VELOCITY', 'V-VELOCITY', 'W-
VELOCITY', 'visibility'/
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Akterpub 2 (storre gridstorlek)

&HEAD CHID='overvaning?2', TITLE='3MW fast brand i puben pa 6vervaningen,

gridoberoende'/

&GRID IBAR=108, JBAR=20, KBAR=12/ grid size 0.4x0.4x0.2m, 25 920 celler

&PDIM XBAR=42.5, YBAR=9, ZBAR=2.7/

&TIME TWFIN=900./

&MISC REACTION=POLYURETHANE,
DATABASE='c:\nist\ fds\ database3\ database3.data’, NFRAMES=450/

/BRANDEN

&SURF ID="FIRE', HRRPUA=500., RAMP_Q-='akterpub'/

&RAMP ID='akterpub', T=0.0, F=0.0/
&RAMP ID="akterpub’, T=100.0, F=0.03/
&RAMP ID="akterpub’, T=215.0, F=1.0/

&OBST XB= 1.0, 4.0,

SURF_IDS=FIRE/', INERT', INERT', BLOCK_COLOR=BLACK'/

/GEOMETRI

J/TRAPP OCH KOK

&OBST XB= 10.8, 13.0,
0.3,0.3,0.3/

&OBST XB= 12.6, 21.0,
0.3,0.3,0.3/

&OBST XB= 20.6, 25.0,
0.3,0.3,0.3/

&OBST XB= 24.6, 26.6,
0.3,0.3,0.3/

/VAGG TILL LILLA BAREN
&OBST XB= 10.8, 11.0,
0.3,0.3,0.3/

&OBST XB= 10.8, 11.0,
0.3,0.3,0.3/

/DORR TILL STORA BAREN
&OBST XB= 26.4, 26.6,
0.3,0.3,0.3/

&OBST XB= 264, 26.6,
0.3,0.3,0.3/

JTAKHOJD

&OBST XB= 0.0, 11.0,
0.3,0.3,0.3/

1.0,

0.0,

0.0,

0.0,

0.0,

6.0,

4.0,

7.6,

7.6,

0.0,

3.0,

4.4,

7.0,

7.6,

7.8,

9.0,

7.0,

8.0,

9.0,

9.0,

0.0,

0.0,

0.0,

0.0,

0.0,

0.0,

2.0,

0.0,

2.0,

2.5,

0.3,

2.7, RGB=

2.7, RGB=

2.7, RGB=

2.7, RGB=

2.7, RGB=

2.7, RGB=

2.7, RGB=

2.7, RGB=

2.7, RGB=
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&OBST XB= 20.6, 26.6, 7.0, 9.0, 2.1, 2.7, RGB=
0.3,0.3,0.3/
&OBST XB= 26.4, 42.5, 0.0, 9.0, 2.1, 2.7, RGB=
0.3,0.3, 0.3/

/DORREN TILL HISSUTRYMMET
&OBST XB= 26.4, 26.6, 7.6, 9.0, 0.0, 2.1,
RGB=0.5, 0.5, 0.5, T_CREATE= 300./

/DORR UT FRAN STORA BAREN
&VENT XB= 42.5, 42.5, 7.0, 8.2, 0.0, 2.0,
SURF_ID="OPEN', VENT_COLOR= 'BLUE'/

/UTDATA

&SLCF PBY= 8.0, QUANTITY=TEMPERATURE'/

&SLCF PBY= 8.0, QUANTITY='"visibility'/

&SLCF PBY= 8.0, QUANTITY='carbon monoxide'/

&SLCF PBX= 2.0, QUANTITY="TEMPERATURE'/

&SLCF PBX=2.0, QUANTITY='"visibility'/

&SLCF PBX= 2.0, QUANTITY='carbon monoxide'/

&PL3D DTSAM= 30., QUANTITIES= TEMPERATURE', 'U-VELOCITY', 'V-VELOCITY', 'W-
VELOCITY', 'visibility'/

48



Brandteknisk Riskvéardering av Nojesbaten Bonn, Karlshamn

Bilaga C, FDS resultat

Brand i akterpub
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Brand i garderob
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4min 30s

5 min
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Brand i diskotek
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4 min 30s

5 min
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Bilaga D, Handberakningar

Alla formler och vérden &r tagna fran Enclosure Fire Dynamics och An Introduction to Fire
Dynamics.

Maxeffekt vid ventilationskontrollerad brand
Maxeffekt akterpub

Berdkningarna ar baserade pa att endast nddutgangen forser akterpuben med luft. Trappan i
mitten av puben skall vara igensatt och brandddrren vid hissen (som i dagslaget ar
obrukbar) skall vara i funktion. Dorrar till koket antas vara stangda.

2
Aﬁppning = 2>4m
H 6ppning = 2m

M, = 0,5 Aypning v/ Hopping = 1,70Kg /s
AH _,, =13100kJ /kg

Syrehalt i luft ca:21%

Antagen andel forbrukad syre ca:50%

Quax = AH 4, +(0.21-0,10)-th, ~ 2,5MW

Maxeffekten berdknas till 2,5 MW.

Maxeffekt garderob

Oppningen fér inlamning av ytterklader forser garderoben med luft.

Atippning = 3’5m2
H sppning = 1LOM

m, =0,5- Aﬁppning iRV, Hdppning ~1,75kg /s

AH,, =13100kJ /kg

Syrehalt i luft ca:21%
Antagen andel forbrukad syre ca:10%
Qmax =AH c,0x (0’21 - 0’1 0) ma ~ 2:5 MW

Maxeffekten berdknas till 2,5 MW.

Stralning fran brand mot utrymmande personer
Stralning fran garderob

Stralning fran flammor i 6ppningen och 4,0 meter ut berdknas for att kontrollera om
utrymning ar mojlig.

Berikning av synfaktor
Avstand fran flammor d=4,0m
Oppningens bredd=3,5m
Oppningens hjd=1,0m
Li=0,5m

L>=1,75m
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L L,

azd—2=0,05

Synfaktorn ¢ fas ur tabell 2.7 i An Introduction to Fire Dynamics med hjalp av S och a ovan.
¢=4-0,014=0,056
Synfaktorn anger hur stor del av den utsanda stralningen som tréffar passerande personer.

Berikning av strdlning
Thlamma=1100K

=1

0 =5,67-10° W/m2K*
E=¢-0 T ¢ =46kW /m?

flamma
Denna stralning fas om flammor finns i hela garderobsoppningen. Detta sker da branden blir

ventilationskontrollerad och lagor slar ut genom 6ppningen efter ca 200 sekunder.

Kritiskt varde for maxstralningen 2,5kW/m?nas, med resonemanget ovan, efter ca 170
sekunder

Stralning fran diskotek

Stralning fran flamma till centrum av dorroppning berdknas for att kontrollera om
utrymning ar mojlig.

Berikning av flamhojd
Soffbrandens medelarea antas vara A=B-b=3-0,5=1,5m? =>D=1,4m (diameter)

L=0235-0% ~1,02-D

Berikning av synfaktor

Avstand fran flamman till centrum av dorroppningen d=4m
Li=L/2

L=B/2=1,5m

5=

L
L-L

d 2
Synfaktorn ¢ fas ur tabell 2.7 i An Introduction to Fire Dynamics med hjalp av S och a ovan.

o =

Resultatet visas i tabell nedan.

Berikning av strdlning
Tamma=1100K

=1

0 =5,67-10% W/m?2K*
E= g'o-'TfAI‘amma X4
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Tabellen nedan visar tiden t fran brandens start, brandens effektutveckling, halva flammans
hojd, S och a for berakning av synfaktorn, synfaktorn samt stralningen vid tiden t.

t(s) Q (kW) |Li(m) S a @ E (kW/m?)
50 50 0 0 0

100 100 0,05 0 0

150 600 1,6 0,5 0,075 0,088 7,3

Kritiskt varde for maxstralningen nas efter ca 120 sekunder.

Kontroll av FDS

Rokfyllnaden av diskoteket beraknas enligt ekvation 8.50-55 i Enclosure Fire Dynamics
(Smoke Filling: The non-steady problem). Berakningsvagen ar:

1. Gissa ett véarde pa pq.

2
2. Berdkna konstanten k k= %['DLQJ
Py (CpTa
PRIER NULIE) 1 3/2
3. Berdkna brandgaslagrets hojd z Z= (k +—07 j
S n+3 H
Olt n+l1
4. Kontrollera pg, iterera fram losning  p, = p, [l (n+ D(H —2)sc, 353]
Pg brandgasens densitet (kg/m?)
pa luftens densitet (kg/m?)
g allmanna gaskonstanten (m/s?)
Cp luftens varmekapcivitet (kJ/kg K)
Ta luftens temperatur (K)
a brandens tillvaxtfaktor (hir forenklad till 1600kW/250s = 6,4 kW/s)
t tid (s)
n far ur Q=at", hiar n=1
S golvarea (m?)
H takhojd

Resultaten fran berakningarna visas i tabell nedan. Brandgaslagrets hojd som funktion av
tiden visas i ett diagram. Jamforelse med resultaten fran FDS visar att diskoteket rokfylls pa
ungefdr samma tid. Det gar nagot snabbare i handberakningarna men i simuleringen sprids
rok dven till andra utrymmen.
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Tabell. Kontroll av FDS

Pg Pg
(itererad) | k z (kontroll) |t
0,9| 0,07499|2,006943 0,9 0
0,8]0,084364 | 1,989824 | 0,795605 5
0,7810,086527 | 1,963292 | 0,784242 10
0,76|0,088804 | 1,931169 | 0,761096 15
0,74/0,091204 | 1,894643 | 0,738671 20
0,72|0,093738 | 1,854387 | 0,717611 25
0,7|0,096416|1,810868 | 0,697794 30
0,68 |0,099252 | 1,764443 | 0,679018 35
0,66|0,102259| 1,71541| 0,6611 40
0,64|0,105455| 1,66403|0,643882 45
0,62|0,108857 | 1,610538 | 0,627233 50
0,61]0,110641|1,561154 | 0,607093 55
0,59|0,114392 | 1,504862 | 0,591047 60
0,57|0,118406 | 1,447106 | 0,575286 65
0,55|0,122711|1,388076 | 0,559737 70
0,5410,124984 | 1,336887 | 0,539544 75
0,52|0,129791|1,276658 | 0,52403 80
0,5]/0,134982|1,215709 | 0,508549 85
0,49/0,137737| 1,1652|0,487695 90
0,47/0,143598 |1,104081 | 0,47195 95
0,45| 0,14998 |1,042751 | 0,456094 100
0,44 |0,153389 | 0,994208 | 0,434213 105
0,42 |0,160693 | 0,933621 | 0,417841 110
0,4)|0,168728|0,873296 | 0,401227 115
0,38|0,177608 | 0,813398 | 0,384328 120
0,36 |0,187476 | 0,754088 | 0,367096 125
0,34|0,198504 | 0,695529 | 0,349485 130
0,33]0,204519 | 0,653696 | 0,324771 135
0,31]0,217714]0,597502 | 0,306159 140
0,29|0,232728|0,542485 | 0,28703 145
0,27]0,249967 | 0,488804 | 0,267328 150
0,25|0,269965 | 0,436623 | 0,246996 155
0,23 | 0,29344|0,386106 | 0,225966 160
0,2 0,337456 | 0,320563 | 0,211156 165
0,18|0,374951 | 0,274054 | 0,18848 170
0,16| 0,42182|0,229872| 0,16483 175
0,14| 0,48208]0,188234 | 0,140095 180
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Brandteknisk Riskvéardering av Nojesbaten Bonn, Karlshamn

Brandgaslagrets hojd i diskoteket enligt handberdkningarna.

Brandgaslagrets h6jd i diskoteket
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Brandgaslagrets hojd i diskoteket enligt FDS.
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