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Abstract

The purpose of this report is to evaluate the fire safety of Motala Folkets Hus. This report has been carried out as
a part of the students” education and does not concern protection of property or environment, but focuses on the
safety of people during egress. Motala Folkets Hus is a commercial five-storey building, which consists of a
library, theatre, cafeteria, restaurant, school and a variety of offices. The bases of this report are three fire
scenarios, carefully evaluated and strategically placed inside the building. The scenarios are evaluated using fire
modelling programmes, such as CFAST and Argos. This in order to get the time when tenable conditions occur
in the rooms. The data produced where then compared with end evacuation times calculated using the software
Simulex. The conclusions resulted in a proposal of measures to increase the safety for occupants in case of fire.
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Sammanfattning

Denna rapport dr en brandteknisk utvardering av Motala Folkets Hus. Syftet har varit en
utvirdering av brandskyddet och utrymningssidkerheten for byggnaden. Fokus ligger pa
personsdkerhet vid en eventuell brand och inte pa egendomsskydd eller miljopaverkan.

Motala Folkets Hus byggdes 1979 och ligger i1 centrala Motala vid Gota kanals mynning till
Motalaviken. Byggnaden dr fem véningar hog och inhyser bl.a. bibliotek, teater, cafeteria,
restaurang, musikskola och diverse kontorslokaler. Verksamhetsytan r 11500m? fordelat Sver
5 plan och besoks av en stor bredd av personer.

Till grunden f6r rapporten ligger tre brandscenarier som skulle kunna orsaka allvarliga
konsekvenser for utrymningssikerheten.

° Scenario 1 — Brand 1 teatern
° Scenario 2 — Brand i garderob
° Scenario 3 — Brand 1 biblioteket

Dessa scenarier har strategiskt valts inuti byggnaden och noga analyserats. Brandforloppen
har dérefter simulerats i datorprogrammen CFAST och Argos for att fa reda pé tiden nir
kritiska forhallanden uppstér. Dessa har sedan jamforts med utrymningstider som erhallits
med hjélp av simulering i datorprogrammet Simulex.

Resultaten visar att overlag dr utrymningssikerheten i valda delar av Motala Folkets Hus
tillfredsstédllande. Utrymning ur teatern har visat sig kunna ske om en brand skulle uppsta dér.
Dock saknas utrymningslarm i teatern som skulle paskynda utrymningen om branden utbryter
i andra delar av byggnaden. Att sprinkleranldggningen fungerar kan inte heller garanteras,
eftersom den inte ir testad sedan 1979.

En tillfredsstéllande utrymning vid en garderobsbrand har bedomts kunna ske. Den snabba
reaktionstiden hos rokdetektorn bidrar till att samtliga personer som vistas i de berorda
utrymmena blir uppmérksammade pé att de skall utrymma. Om personal har uppsikt dver
garderoben kan branden troligen slickas med handbrandsldckare innan branden natt for hog
effektutveckling.

En tillfredsstéllande utrymning av biblioteket anses kunna ske under forutséttning att vissa
atgirder gors. Atgirderna handlar bl. a om att bredda larmbagarna vid entrén till biblioteket.
Generellt behovs enkla atgérder for att sdkerstilla tillfredstéllande utrymning vid fall av brand
i Folkets Hus.



Atgirder som skall genomforas

Larmbégarna skall breddas i biblioteket

Gardiner och moblemang som skymmer nddutgangar i biblioteket skall plockas bort.
Buskar utanfor nodutgéng i biblioteket skall tas bort.

Nodutgangar och utrymningsvagar skall i alla 1agen héllas fria fran hinder.
Utrymningslarm skall installeras i teatern.

Information och utbildning hos all personal i byggnadens samtliga verksamheter skall
ses over enligt SBA.

Brandcellsavskiljande dorr i koket skall ha en fungerande dorrsténgare. Eventuellt
vara uppstélld pa magnet kopplad till utrymningslarm.

Larmdon skall installeras i bibliotekets personalutrymmen

Larmdon och detektorer skall kompletteras i biblioteket

Befintliga brandslédckare skall monteras och tydligt markeras samt héllas fria.
Belysning i nddutgangsskyltar som ej fungerar skall lagas.
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Brandteknisk Riskvardering, Motala Folkets Hus

1. Inledning

Hér ges en kortfattad beskrivning av rapportens syfte och uppbyggnad. Denna rapport ér
riktad till sdvil brandingenjorer som personal vid objektet.

1.1 Bakgrund

Under hostterminen ldser brandingenjorsstudenterna i tredje arskursen vid Lunds Tekniska
Hogskola kursen Brandteknisk riskvérdering (10p). Kursen bestar huvudsakligen av ett
projektarbete. Studenterna blir tilldelade ett objekt som de skall géra en brandteknisk risk-
véardering av, innefattande kriterierna mojliga brandscenarier och utrymningsmaojligheter.
Projektarbetet redovisas 1 slutet pa terminen med en rapport och en muntlig presentation.

1.2 Mal och syfte

Detta projektarbete skall 0ka studenternas forstaelse for en byggnads brand- och personskydd,
samt 0ka erfarenheten att anvinda nddvéndiga hjdlpmedel som datorsimuleringsprogram.
Genom bedomningar av géillande byggregler ska de kunna se risker och brister i brand- och
utrymningssdkerheten. Eventuella risker och brister skall virderas av studenterna med hjélp
av berdkningar och ingenjorsmissiga bedomningar. De slutsatser som dras skall leda till
atgirder som forbattrar brand- och utrymningssikerheten i byggnaden.

1.3 Avgransningar

Rapporten ar begrinsad till personsédkerhet vid uppkomst av brand. Byggnaden &r en stor
allmén byggnad dér det kan vistas ett stort antal besokare. De brandscenarier som presenteras
har noga valts ut efter troliga uppkomster och vérderats till de vérsta tinkbara, d.v.s. de
scenarier som fér storst konsekvenser for personsidkerheten. De delar i byggnaden som valts
som scenarier antas innehélla det storsta antalet personer i byggnaden och eventuellt ha brister
1 brandskyddet som kan foérsvéra en utrymning om brand utbryter. De slutsatser som dras
berdr endast de delar som utvérderas i rapporten.

1.4 Metod

Vid ett besok av objektet i borjan av kursen studerades byggnaden med inriktning pa brand-
och personsikerhet. En granskning utfordes huruvida befintligt brandskydd och utrymnings-
forhallanden skottes. En bedomning gjordes var mojliga brander med stor konsekvens for
personsdkerheten kan uppsta.

En enkétundersokning utfordes péa personal och besokare for att fa en verklig bild av
personalens brandskyddsutbildning samt hur besdkare skulle bete sig vid utrymning.

Med pa besoket var handledarna och representanter frdn objektet som guidade runt i
byggnaden. Vissa material togs med hem till brandlabbet dér de sedan proveldades for
beddmning av brandegenskaper.

Olika brandscenarier har utarbetats med vérsta tdnkbara konsekvenser, sd kallade ”worst
case” scenarier. Effektkurvor for de valda scenarierna har tagits fram genom analys av
tidigare dokumenterade forsok samt annan information.

Med hjélp av effektkurvorna simuleras brandforloppen i dataprogrammen CFAST version
6.0.4.50831 och Argos version 4.9.21.174. Handberdkningar genomfors for att kontrollera
simuleringarnas trovérdighet. Utrymning studerades med det datorbaserade simulerings-
programmet Simulex version 11.1.3
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Brandteknisk Riskvardering, Motala Folkets Hus

2 Objektsbeskrivning

Hér beskrivs objektet och dess verksamhet, samt en beskrivning av nuvarande brandskydd.

2.1 Historik / Allmant

Motala Folkets Hus byggdes 1979. Byggnaden ligger i centrala Motala, precis vid Go6ta kanals
mynning till Motalaviken. Den har en planyta p& 2875 m” och innehéller bl.a. bibliotek,
restaurang, café, teater och diverse konferens lokaler i olika storlekar. Byggnaden inhyser
aven en del andra verksamheter sdsom Sisu — idrottsutbildning, musikskola m.m. Byggnaden
har en total verksamhetsyta pa 11500 m? fordelat pa fem plan.

2.2 Byggnaden och dess verksamhet

Hiér beskrivs planen och dess verksamheter.

2.2.1 Plan 1
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Figur 2.1 Oversikt av plan 1

I figur 2.1 ses en Oversikt av plan 1. Detta plan inrymmer ett bibliotek med arkiv och
personalkontor. Hér finns Café Sj6bris som dven ér en lunchrestaurang, samt teaterns forrads-
utrymmen och scenkillare. Anldggningen for uppvarmning av byggnaden samt ett litet
verkstadsutrymme finns dven pa detta plan. Biblioteket striicker sig 6ver en yta pa ca 1800m?,
och har ca 250 000 bokutlaningstillfdllen varje ar. Biblioteket dr 6ppet dagtid méndag-16rdag,
men det forekommer dven temakvéllar vissa veckor da personer kan vistas i lokalen efter
utsatt stingningstid. I den véstra delen av detta plan ligger bibliotekskontoren som avdelas
fran sjilva biblioteket med portabla kontorsvéiggar. Kontoren har en 6ppen forbindelse 1 tva
plan uppat dér ytterligare personalrum finns.
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2.2.2 Plan 2
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Figur 2.2 Oversikt av plan 2

I figur 2.2 ses en Oversikt av plan 2. I den 0stra delen av planet finns huvudentrén. Den leder
in i en foajé/utstillningshall dir en stor spiraltrappa gar igenom byggnaden. I den syddstra
delen finns en garderob med kapacitet for ca 400 jackor.

Centralt 1 byggnaden finns en teater/konferens lokal med tillhérande loger och scenverkstad.
Teatern har mojlighet att ta emot 399 personer varav 8 rullstolsburna. Lokalen skall dven
kunna inrymma en teaterensemble med 6vrig personal. Teatern dr ca 14 m 1 takhojd vilket gor
att den stracker sig igenom fyra vaningsplan. En teaterbalkong ligger i h6jd med plan 4. Plan
2 har dven i sin sydvistra del en restaurang med mojlighet att ta emot 160 géster. Har finns
aven en del andra konferenslokaler med allt fran mindre rum som tar 8 personer, till kommun-
fullmiktigesalen som kan ta in 70 personer. Pa detta plan dr ocksa Folkets Hus administrativa
kontor beldget.
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2.2.3Plan 3
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Figur 2.3 Oversikt av plan 3
I figur 2.3 ses en Oversikt av plan 3. Detta ar till huvuddelen ett entresolplan. I den norra delen

finns loger samt en radiostudio. I den vistra delen finns kontor, fikarum och vilorum for
bibliotekspersonal.

2.2.4Plan 4
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Figur 2.4 Oversikt av plan 4
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I figur 2.4 ses en Oversikt av plan 4. Den stora spiraltrappan r planets huvudentré. Planet
inrymmer bl.a. Socialdemokraterna, Connova samt teaterdelen 1 mitten av byggnaden. I den
norra delen finns musikskolan som striacker sig genom tva vaningar. Skolan har ungefar 90
elever utdver personal.

2.2.5Plan 5
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Figur 2.5 Oversikt av plan 5

I figur 2.5 ses en Oversikt av plan 5. Detta plan nés via en fristiende ppen trappa fran plan 4,
strax intill den stora spiraltrappan. Hér finns Sisu —Idrottsutbildarna, musikskolan samt flékt-
rummet till byggnadens ventilationssystem.

2.3 Brandskyddsbeskrivning nuvarande brandskydd
Hir beskrivs ingdende byggnadens nuvarande brandskydd.

2.3.1 Byggnadstekniskt brandskydd

Av Systematiskt BrandskyddsArbete (SBA) framgar att byggnaden ar klassad som en Brl-
byggnad med brandcellsindelning enligt ritning (se Bilaga A). Till plan 4 saknas ritning dver
brandcellsindelningen. De flesta av brandcellerna &r gjorda i klass A60. Spiraltrappan mellan
plan 11 och plan 2 dr avskild med B30 vidggar. A-klass och B-klass anses motsvara dagens EI-
klass.

' Brandskyddshandboken
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Pa teaterscenen finns en brandrida att dra ner for att hindra brandspridning om en brand skulle
starta pa scenen eller i delen dér publiken sitter.

En del dorrar dr utrustade med automatiska dorrstingare varav vissa dr uppstillda med
magnet. Vid besoket upptécktes att dorrsténgaren till koksddrren mot utrymningsvagen fran
teatern pa plan tva var bortkopplad och dérren var 6ppen (se figur 2.6). Dorren dr en
avskiljare mellan tva brandceller.

Figur 2.6 Bortkopplad dorrstangare till koket pa plan 2
2.3.2 Aktiva System

Den enda platsen 1 byggnaden som dr forsedd med sprinkler dr teaterscenen (se figur 2.7).
Systemet har 6ppna sprinklerhuvuden och maste startas manuellt om det borjar brinna. I
samtal med en av vaktmistarna framgar att sprinklersystemet aldrig har provats eller
kontrollerats sedan det installerades 1979. Det ér séledes ganska oklart om systemet fungerar
om det skulle behdva anvéndas.

Teaterscenen har dven en brandridd, som manuellt skall avskilja scenen fran salongen vid en
eventuell brand.

Figur 2.7Mant')vrering av sprinklersystem och brandgasventilation pa scenen. Sprinklerhuvud ovanfor scenen
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2.3.3 Brandlarm

Det finns ett automatiskt brandlarm installerat i vissa delar av byggnaden som é&r kopplat
direkt till riddningstjansten. Detektion sker med rokdetektorer, virmedetektorer eller
manuella larmknappar. Brandforsvarstablan (se figur 2.8) ar beldgen pa plan 2.

Teatern pa plan 2 ar inte utrustad med vare sig detektorer eller larmdon. Dock finns en larm-
knapp vid sidan av scenen. Eftersom teatern ér vilisolerad ar det troligt att man inte skulle
hora de larmdon som finns i andra delar av byggnaden.

Figur 2.8 Brandforsvarstabla samt rokdetektor i bibliket

2.3.4 Brandgasventilation

Det finns en brandgasfldkt ovanfor den sprinklade delen av scenen i teatern (se figur 2.9).
Fléakten mandvreras manuellt fran ett stille pa scenen. Provning av flikten sker en gang per
halvar enligt SBA. Det dr oklart hur stora floden flakten kan ge vid ventilation, samt om
tilluftsoppningar &r tillridckligt stora, da de ej finns angivet pa flakten eller 1 annan tillginglig
dokumentation.

.....

Figur 2.9 Brandgasventilation 6ver scenen

2.3.5 Ventilationssystemet

Ventilationssystemet i Folkets Hus é&r ett sd kallat Fran- och Tilluftssystem (FT-system).
Tilluften tas fran taket, ddr ocksa franluften lamnas. Flaktrummet med tilluftsaggregat och
franluftsfléktar finns pa plan 5. Det forekommer sévil deplacerande- som omblandande
ventilation 1 byggnaden. Eftersom det dr brandsédkerhet som behandlas i denna rapport
kommer inga berdkningar for kontroll att luftflodena for komfortabelt klimat att goras.
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Ventilationssystemet vid brand

Funktionskravet i BBR (Boverkets byggregler)® 5:653 anger att luftbehandlingsinstallationer
skall utformas sa att ett tillfredsstéllande skydd mot spridning av brandgas mellan brandceller
erhalls. Brandgasspridning i ett FT-system sker léttare 4n 1 ett F-system. Nar trycket i brand-
rummet blir hogre an trycket i T-systemet trycks brandgaserna ut och spridning till andra rum
kan ske. Det dr alltsd T-systemet som dr den svaga ldnken nér det géller brandgasspridning 1
ett FT-system.

Om brand utbryter stoppas inte ventilationssystemet, utan det 4r enbart brandgasspjillen som
stdngs.

De flesta brandceller dr forsedda med separata ventilationssystem, vilket betyder att ett
tilluftsaggregat forser endast en brandcell med luft. Detsamma géller franluftsflaktarna. En del
av de T-system som fOrser flera brandceller med luft &r forsedda med brandgasspjill. Pa sa
satt kan brandgaserna hindras fran att spridas till andra brandceller. Nigra T-system forser
flera brandceller med luft utan att vara skyddade med brandgasspjéll. Det betyder att
brandgasspridning kan vara mojlig i dessa fall. Det faktum att inte brandcellsritningar funnits
tillgdngliga 6ver plan 4 gor det svart att siga nagot om brandgasspridning via T-system dr
mojligt pa detta plan.

2.3.6 Brandpersonal

Vid evenemang i teatern finns alltid en brandansvarig pé plats. Denna person befinner sig i
nirheten av scenen under forestillningen. Brandpersonalen har till uppgift att meddela
publiken om lokalen behdver utrymmas, dra ner brandridén, starta sprinklersystemet och
brandgasventilationen samt att forsoka sldcka om en brand skulle uppsta.

2.3.7 Slackutrustning
Handbrandlickare finns utplacerade pa strategiska platser i byggnaden. Kolsyresldckare finns
1 koken och 1 6vriga delar av byggnaden finns skumslickare (se figur 2.10).

Figur 2.10 Skumsléckare i biblioteket. Ej monterad kolsyreslackare i koket pa Café Sjobris

? Boverkets byggregler
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2.3.8 Systematiskt brandskyddsarbete

Folkets Hus bedriver systematiskt brandskyddsarbete, SBA (utvalda delar kan ses i Bilaga C).
I SBA framgér bland annat att alla anstéllda ska ges en grundlidggande brandskyddsutbildning
vart tredje ar. En tydlig fordelning av ansvarsuppgifter gillande brandskyddet for Folkets Hus
ar ocksa gjord i SBA.

2.3.9 Raddningstjansten

Réddningstjansten bedoms 1 bista fall ha pdborjat en insats i byggnaden inom 10 minuter efter
att de fatt larm. Detta pa grund av att brandstationen ligger relativt ndra Folkets Hus. Om
rdddningstjdnsten &r ute pa annat larm kan insatstiden bli langre. Det planeras for en ny
brandstation i Motala, men insatstiden kommer dé inte att bli langre dn 10 minuter under
forutsittning att de r pa stationen.’

2.3.10 Larmhistorik

Larmbhistoriken bygger pd samtal med anstéllda och rdddningstjansten.

Det har aldrig intrdffat ndgon brand i Folkets Hus. Brandlarmet har utldst vid enstaka tillfdlle
da det har varit luciatdg i byggnaden. Utrymning har da skett, men det dr dock oklart hur ldng
tid utrymningen tog vid dessa tillfdllen. Byggnaden har vid ett tillfdlle bombhotats.
Utrymningstiden var da mer an trettio minuter, eftersom att folk inte tog larmet pa allvar utan
satt kvar ganska ldnge innan de utrymde. Det dr oklart om besdkarna fick reda pd orsaken till
att de var tvungna att utrymma. En av kokspersonalen stannade till och med kvar i byggnaden
for att de hade mat 1 ugnen.

3 Samtal med Johan Erlandsson.
* Samtal med Anders Ornstedt
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3 Brandscenarier

Hiér beskrivs hur och var brandscenarierna valts ut samt hur brandférloppen och dess
effektkurvor dimensionerats.

3.1 Val av brandscenarier

Brandscenarier har valts med utgéngspunkt pd personsédkerhet. De delar av byggnaden dir
flest manniskor vistas, eller dar en brand kan medfora svéra konsekvenser for utrymning, har
granskats och de scenarier med storst konsekvens har valts.

En méngd olika brandscenarier har hafts i dtanke. Bland annat har féljande l&dmpliga
brandscenarier diskuterats:

Brand i kok

Koket kan antas som ett 1ampligt scenario dé& det forekommer potentiella tandkéllor.
Dessutom har det framkommit vid samtal med kdkspersonal att rokutveckling fran en
ismaskin har intrédffat tidigare. Koket ligger i en brandcell, medan dess frysrum ligger i en
angransande brandcell. Vid besoket framkom att den brandcellsavskiljande dorren halls 6ppen
under verksambhet.

Brand i biblioteksarkiv

Biblioteket har ett antal arkiv dér bade tidningar och bocker forvaras. En hog brandbelastning
och avskildhet kan medfora att branden inte upptécks forrdn i ett sent skede. Plotslig spridning
vid 6ppning av dorr skulle kunna ge en snabb tid till kritiska forhéllanden 1 biblioteket.

Brand i scenkiillare

En elcentral &r beldgen hér och utrymmet anvénds till férvaring av bland annat bildéck,
julgranar, diverse trdmaterial etc. Rummet ar avskiljt och dven hir kan en sen upptéckt ge
svéra konsekvenser.

Generellt kan brand i sma utrymmen som saknar detektorer fa en l&ng ostdrd brandtillvéxt och
ge svara konsekvenser om den upptécks sent. Manga sadana utrymmen finns i Motala Folkets
Hus.

Da vi inriktat oss pa personsdkerheten vid utrymning har vi valt scenarier med stor
persontithet dédr personerna befinner sig 1 anslutning till branden. Méanga personer ger langa
utrymningstider och kan da utsittas for kritiska forhéllanden. Scenarierna har valts med
atanke till atkomstmdgjlighet for allmanheten, detta dé statistik sidger att anlagd brand ar en
vanlig brandorsak. Da de scenarier som diskuterats innan &r lasta och péd annat sétt avskilda
har foljande scenarier valts att vidare undersokas.

Brand i teater

Teatern dr en den storsta samlingslokalen i byggnaden och kan dessutom innehalla mycket
brannbart material pa scenen. Den hoga persontétheten och avsaknaden av larmdon samt
tveksambheter i1 funktionen av dvriga system gor detta till ett intressant scenario.

11
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Brand i garderob

En full garderob innebér en stor brandbelastning i ett litet utrymme. Den ligger dven i
anslutning till planets entré och ovriga verksamheter. Ett scenario hir kan ge bade kraftigt
brandforlopp och forsvara utrymning frdn bland annat teatern.

Brand i bibliotek

Detta dr byggnadens storsta publika utrymme med mycket brannbart material i form av
bocker och hyllor. Dessutom forekommer det brister pa utrymningsvagar och detektions-
system. Biblioteket dr védlbesokt och kan innehélla ett stort antal personer, sammantaget gor
detta scenariot intressant ur utrymningssynpunkt.

3.1.1 Brandorsaker

For att fa fram sa verklighetstrogna scenarier som mojligt har statistik pa brandorsaker fran
rdddningsverket studerats (se figur 3.1). Eftersom de konsekvenser som studeras vid brand
behandlar personsikerhet, krdvs det att minga personer befinner sig i lokalerna nér branden
uppkommer. Men nér stora folkmassor vistas i byggnaden skulle branden upptéckas tidigt och
skulle darfor kunna resultera i mindre konsekvenser. Troliga brandorsaker &r anlagd brand
eller ndgon form av tekniskt fel.

Brandorsak
Anlagd med uppsat .
Tekniskt fel

Glomd spis

W armedverforing
Rikning

Levande ljus

Barns lek med eld
Gnistor

Soteld

Blixtnedslag

Ovriga orsaker

Ckand / ej angiven

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%
Figur 3.1 Andel raddningsinsatser till brand i allmén byggnad efter brandorsak, 1996-2004°

> Internetreferens: Raddningstjansten i siffror
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3.2 Scenario 1: Brand i Teater

Mitt i Folkets hus med parkett pa plan 2 ligger teatern. Den kan inhysa uppemot 400 personer
samt en teaterensemble med tillhrande personal. Lokalen &r en egen brandcell och dr, med
undantag av scenen, inte sprinklad. Scenen har en manuell sprinkleranléggning som ej ar
testad sedan den installerades 1979. Dess funktion kan inte garanteras, darfor forsummas
denna i scenariet. Aven brandgasventilationen bortses ifrn pa grund av bristande information
om funktion och fléden. P& scenen finns en brandrida vars funktion &r att avskilja eventuell
brand i lokalen. En sédan avskiljning skulle kunna fordrdja eller eventuellt hindra
brandgasspridning helt fran scen till salong. Dessa delar har bortsetts frén, inte enbart pa
grund av den bristande funktionsgarantin, utan dven for att fa ett worst case scenario. Det
finns inga branddetektorer eller larmdon i lokalen. Vid utrymning skall brandpersonalen
meddela publiken och starta utrymningen. Ovanfor stolarna mitt i salongen, vildigt nira taket,
hénger en ljusramp dir ljusteknikerna kan vara under en forestallning. Om dessa personer inte
snabbt upptécker att en brand har utbrutit har de liten chans att ta sig till en séker plats. Darfor
kommer ej dessa att tas med i scenariet, eftersom tiden till kritiska férhallanden skulle bli
avsevart mycket snabbare for dem.

Vid tester av teaterstolar och mattor i lokalen (Bilaga D) har det stétt klart att ett brandforlopp
1 en folktom teater skulle gd vildigt sakta eller ej starta alls. Det skulle krdvas en kraftigt
anlagd brand och det dr inte sékert alls att det skulle skapa en storre brand i lokalen. Detta
tack vare att alla mobler dr brandskyddade. Om det trots detta skulle starta en ldngsam brand
kréavs det att lokalen ar tom och det skulle enligt var bedomning skapa ett mindre utrymnings-
scenario dn om det skulle starta en brand nér det ar fullsatt i lokalen. Detta scenario kommer
att koncentreras pa en brand som startar pé scen (se figur 3.2) och for att skapa ett virre
brandscenario anvénds inte brandridin. En 6versiktsbild av teatersalongen ses i figur 3.3.

D

Figur 3.2 Oversikt plan 2

13
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Figur 3.3 E)versit teatersalong och balkong

Scenen har tva stora flyttbara travaggar som skall forstiarka akustiken i teatern. Akustik-
viggarna dr skyddade med ndgon form av flamskyddsfarg. Dessa dr 5-7m hoga, ca 9m breda
och ca 15mm tjocka vilket ger en yta pa vardera 54 m”. En antéindning hir skulle fa ett snabbt
forlopp pé grund av vertikal flamspridning. Under en fyrverkeriforestédllning eller liknande
evenemang skulle ett missdde kunna resultera i en brand i akustikvaggen. For att fa en
konservativ bedomning antas att bada akustikviggarna antinder samtidigt (se figur 3.4 och
3.5).

5
At ™

Figur 3.4 Teaterbrand fran sidan Figur 3.5 Teaterbrand fran ovan

3.2.1 Brandgasspridning via ventilationssystemet

Vid brandgasspridning har ventilationsritningar av Folkets Hus noga kontrollerats och teater-
delen har enligt dessa en helt enskild ventilation utan koppling till andra brandceller. Aven om
det skulle bli ett 6vertryck i teatern som skulle gora att brandgaser skulle tvingas tillbaka in 1
ventilationskanalerna, skulle detta inte ge nagon spridning till andra brandceller. Det finns har
ingen risk for brandgasspridning via ventilationssystemet.

14
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3.3 Scenario 2: Brand i garderoben

Som Scenario 2 har en brand i garderoben utanfor teatern valts. Vid en paus i teatern kan det
vistas mycket folk i1 foajén och korridoren utanfor.

Garderoben kan, under forestillning, rymma 400 jackor och dartill dvriga accessoarer sdsom
paraplyn, viskor m.m. En tidnkbar tdndkélla i detta brandscenario kan vara en kvarglomd pipa,
tandare, cigarett eller annat varmt foremal i en jacka. D4 garderobens belysning utgérs av
lysror kan dven de vara en tinkbar tandkilla, sett som tekniskt fel’. I scenariot antas jackorna
vara den klart storsta kéllan till effektutveckling, branden tros inte heller sprida sig, da inga
brannbara material finns i omradet utanfor garderoben. Figur 3.6 visar garderoben sedd fran
foajén. Vid branden antas jalusierna i garderoben vara 6ppna. Pa vardera sidan av garderoben
finns dorrar som antas vara stingda under branden.

Det finns inga detektorer i garderoben, men det finns en placerad i taket precis utanfor. Det
finns heller ingen handbrandsléckare i garderoben, men didremot finns en placerad direkt
utanfor ena dorren. Kladstillen i garderoben dr placerade ganska tétt, vilket medfor att
avstdndet mellan jackorna inte dr mer &n ett par decimeter. Darfor antas brandspridning
mellan klddstéllen ske snabbt.

arderh &
e —

Figur. 3.6 Garderob sett fran foajén. Till hoger ses rti_kdetektorn ovanfbrjal[;sierha

3.3.1 Brandgasspridning via ventilationssystemet

Ventilationssystemet som forser foajén, korridorer och restaurang dr ett eget system. Det finns
alltsa ingen risk for brandgasspridning till andra brandceller via ventilationssystemet i detta
scenario.

® Internetreferens: Raddningstjdnsten i siffror
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3.4 Scenario 3: Brand i biblioteket

Da det ofta visats mycket folk i biblioteket dr det intressant att titta ndrmre pa ett brand-
scenario i biblioteket. Alder och kon p personerna som besdker biblioteket varierar stort.

Pa grund av att det finns véldigt mycket bocker i1 biblioteket maste brandbelastningen anses
som hog. Hog brandbelastning kan ge upphov till kraftiga brandforlopp, vilket har visats
bland annat i biblioteksbranden i Linkoping.’

Planl6sningen &r relativt ppen med bokhyllor som bildar géngar i lokalen. Bokhyllorna dr ca
150cm hdga, och det star vanligen bocker ovanpa. Det gor det svart for personer som ar korta
att se over hela lokalen. I barnboksavdelningen finns ett stort lektrdd av tré (se figur 3.7).

Figur 3.7 Oversiktsbild bibliotek och tradet pa barnboksavdelingen

Eftersom det vistas mycket folk 1 lokalen nistan hela tiden ar det troligt att en brand skulle
upptéckas ganska fort. Ju mer folk i lokalen ju snabbare sker upptéckten.

Troligaste antdndningskallan for en brand i biblioteket 4r anlagd brand eller ndgon typ av
elfel.’ Brandens placering har antagits till bokhyllorna pa barnboksavdelningen mot utldnings-
disken. Aven “tridet” antas ingd som startféremal i branden (se figur 3.8). Att branden har
placerats hér beror dels pé att det finns mycket brannbart material, samt att en brand pa denna
plats skulle tvinga folk att utrymma via de utrymningsvigar som finns ldngst ner i biblioteket.

7 Sardqvist, Stefan (1998)
¥ Internetreferens: Raddningstjansten i siffror
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Figur 3.8 Brandens placeﬁng i Biblioteket

En detalj som har betydelse vid en brand pa den hir platsen &r att en rokdetektor sitter ganska
néra branden och man kan anta att detektion skulle ske ganska fort under forutséttning att
larmet inte &r avaktiverat. Ovriga delar av biblioteket saknar detektorer.

3.4.1 Brandgasspridning via ventilationssystemet

Ventilationssystemet i1 biblioteket forser dven bibliotekskontoren pé plan 3. Dessa ska vara en
egen brandcell. Eftersom inga brandgasspjéll eller andra skydd for spridning av brandgaser
finns, ar det troligt att brandgasspridning kan ske.

17
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3.5 Effektkurvor®

Alfa(o )t 4r ett forenklat sitt att beskriva tillvixthastigheten pa ett brandforlopp. Genom att
anta att effekten pa branden tillvixer med tiden i kvadrat, beroende pi en tillvixtfaktor a, kan
olika tillvaxter av brandforlopp dimensioneras.

Det slutliga uttrycket for hur branden tillvaxer blir:

Q=at® (kW)

Tillvéxthastighet | a (kW/s®)
Ultrafast 0,19
Fast 0,047
Medium 0,012
Slow 0,003

Tabell 3.1 Tillvéxthastighet

(kW)

8000
7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

Effektutveckling vid olika tillvixthastighet

200

400
Tid (s)

600

800

1000

—— Ultrafast

—— Fast
Medium
Slow

Figur 3.9 Effektutveckling vid olika tillvaxthastighet

De effektkurvor som valts har tagits fram med hjélp av tidigare dokumenterade forsok med
liknande brandforlopp. Frin berdkningar pa syre- och brinsletillgang erhalls en maxeffekt pa
brandférloppet. De tidigare dokumenterade forsoken har jamforts med at>- kurvor for att

uppskatta en tillvixthastighet som motsvarar de valda brandforloppen.

? Karlsson, B & Quintiere, J.G. (1999)
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3.5.1 Effektkurva Teatern

Branden vintas starta i de tvé akustikviggarna bestdende av flamskyddad plywood med
matten: hojd ca 6m, bredd ca 9m och tjocklek ca 15mm. Detta ger en area pa akustikvdggarna
pé 54m’ vardera.

FR beach plywood

1Smm

400
¥ 300
£ 200

Emo.
P . .
0 mrﬁego(s)soo 1200

Figur 3.10 Flamskyddad plywood™

Ty ¥ T Ty
e |

Y

g

Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut har gjort forsok med flamskyddad plywood. Ur
effektkurvan (se i figur 3.10) kan en maxeffekt utldsas till 60kW/m?” vid 200s och halls
konstant till 700s. Med akustikvdggarna skulle det ge en totaleffekt pd 60*108 = 6480kW om
allt brinner samtidigt. For att f4 fram tillvaxthastigheten till en effektkurva for brandforloppet
jamfors en effektkurva frén Argos for plywood med at® kurvor. Se figur 3.11.

Plywood

w

N
[

—— Plywood 03/21 Argos

/ Ultrafast
/ Fast

/ —— Medium

100 200 300 400 500
Tid (s)

Heat release rate (MW)
o [
IS, IS, I N

o
o

Figur 3.11 Jamforelse effektkurvor

Ur Figur 3.11 kan utlésas att plywood varierar mellan en fast- och en ultrafastkurva. For att
vara pa sdkra sidan nér det géller worst case scenario har en ultrafast tillvixthastighet med o
=0,19kW/m’ valts.

Effektkurvan som valts att anvindas i simuleringarna ir av typen at” med tillvixten enligt
ultrafast som véxer till 6,5MW och antas sedan brinna med en konstant effekt. Eftersom
utrymning bor vara avklarad inom 10 minuter har effektkurvan valts att sluta efter den tiden
(se figur 3.12).

'% Internetreferens: Flamskyddad plywood
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Effektkurva akustikvaggar
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Figur 3.12 Effektkurva akustikvaggar
Diskussion

Aven da effekten 6,5MW och tillviixthastigheten enligt en ultrafastkurva, verkar ganska hogt
for ett flamskyddat material, anvénds de eftersom detta kan ses som ett worst case scenario.
Kontrollberdkning har gjorts som visat att branden inte dr syrekontrollerad (se Bilaga F).

3.5.2 Effektkurva Garderob

Experiment utforda av B. Johansson'' visar att en brand av 100 jackor ger en effektutveckling
pa 4 MW redan efter 100 sekunder. Nir sedan resultaten omskalats till en brand med 300
jackor har en maxeffekt pa ca 10 MW nétts efter 110 sekunder. Denna tillvixt omriknat enligt
at” ger ett a-virde pa 0,82kW/s” Detta 4r ett extremt hiftigt brandférlopp da en ultra fast
tillviixt motsvarar ett virde pa 0,19kW/s*. En méjlighet till det mycket hoga virdet kan vara
att Johansson anvinde sig av en platcontainer vid forsoket. Detta ger en mycket hog
aterstralning och kan ha varit en bidragande orsak. Andra forsok har visat att en brand med
100 jackor kan ha en effekt pd 3 MW och ha en medium eller fast tillvixthastighet. En brand
med fem kladstill med blandade material har en effekt pA 6 MW med medium eller fast
tillvixthastighet.'?

Med anledning av att tdndkéllan inte &r riktigt trovirdig i Johanssons forsok samt att de andra
forsoken talar for ldgre alfavirden sa antas att branden kommer att ha en ultra fast tillvixt (se
figur 3.13). Forbrinntiden i detta scenario antas vara noll som ett worst case scenario.

' Johansson, Bjorn (2004)
12 Abrahamsson, Marcus (1998)
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Jamforelser av alfa-varden
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Figur 3.13 Jamforelse effektkurvor

Da garderoben innehéller 400 jackor har effektberdkningen valts att utgd frdn Johanssons
forsok. Energiméngden per jacka som forbréints under forsoket har rdknats ut. Genom att
sedan multiplicera energiméngden per jacka med 400 for att f4 fram energimangden som finns
1 garderoben. Det dr mojligt att energimédngden &r storre 4n den berdknade, men Johanssons
forsok varade bara i 10 minuter och effektutvecklingen i slutet var inte sa kraftig. For att inte
ha ett brandférlopp som pagar i flera timmar, som ar ointressant ur personsékerhetssynpunkt,
har det valts att fokusera pd de forsta 10 minuterna. Med energimédngden som utgédngspunkt
har en effektkurva tagits fram.

Garderoben har begransat med 6ppningar vilket gor att branden &r syrekontrollerad. Enligt
berdkningar kommer syretillforseln att begransa maxeffekten till 6,5 MW. D4 denna effekt
uppnatts kommer den att hallas konstant fram till att brinslet borjar ta slut. Branden antas avta
pa samma sétt som den har tillvaxt (se figur 3.14). Antagandet att avtagandet sker lika snabbt
som tillvaxten grundas pd Johanssons forsok dér effektkurvan avtar mycket snabbt efter att
maxeffekten natts. For fullstindiga berdkningar se Bilaga G.

Effektutveckling 400 jackor i garderob
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Figur 3.14 Beraknad effektkurva i garderob
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3.5.3 Effektkurva Bibliotek

Eftersom biblioteket dr en Gppen yta med stor volym &r det mycket troligt att branden skulle
vara branslekontrollerad ganska ldnge, varpé en hog effekt kan uppnés. En kontroll av detta
gors 1 Bilaga H. Som ndmnts tidigare dr brandbelastningen hog, eftersom det finns mycket
briannbart material i form av bocker och bokhyllor av trd. P4 barnboksavdelningen finns ett
stort ’trdd” med manga grenar som bidrar till den hdga brandbelastningen. Stolar och bord
finns ocksé 1 lokalen.

Det ar oerhort svart att uppskatta eller berdkna en maximal effektutveckling for en brand 1
biblioteket. Det beror pa att det dr svart att siga hur ménga bokhyllor som brinner samtidigt.
Eftersom personsidkerheten &r det viktiga i denna rapport blir effektutvecklingen efter att
byggnaden utrymts oviktig.

Som dimensionerande brand har en at” kurva med fast tillviixt i 10 minuter valts eftersom
utrymningen bedoms vara avklarad inom den tiden. Fast tillvéxt har valts enligt
Abrahamsson', dir bdcker i bokhylla sigs ha en fast tillvéxt. Trd dr det material som kan
jamforas med en bokhylla med bocker i. Enligt Karlsson' tillvixer Wooden Pallets 5 feet
high ocksé med en fast tillvixt. Maxeffekten 4r dock hogre, 3970kW/m?. Andra tabellvirden
for motsvarande tristorlek visar ocksa pa en fast tillvixthastighet men med 5220kW/m? i
effekt'”. Detta dr hogre 4n motsvarande virde for bokhyllorna som har cirka 1200kW/m?. Att
effekterna dr hogre for trd dn for bokhyllorna har ingen betydelse da tiden &r den begrénsande
faktorn.

Forbrinntiden har antagits vara noll sekunder eftersom det antas att branden &r anlagd.
Effektkurvan far en effekt pa 16,9 MW efter 600 sekunder (se figur 3.15). Detta kan tyckas
vara lite hogt men efter en kontrollberdkning enligt Bilaga H ar det rimligt.

Effektkurva bibliotek
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Figur 3.15 Effektkurva bibliotek

13 Abrahamsson, Marcus (1998)
' Karlsson, B & Quintiere, J.G. (1999)
'> Abrahamsson, Marcus (1998)
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4 Brandforlopp

I detta kapitel ges en beskrivning av kritiska forhallanden, samt simuleringar av brandférlopp.

4.1 Kritiska forhallanden®

Eftersom det &r personsédkerhet som prioriteras i denna rapport maste de icke acceptabla
kriterierna vid brandforloppet definieras. Dessa definieras som “kritiska forhallanden™ och
innebdr att utrymning inte langre ar mojlig darefter.

For att fa fram den kritiska tidpunkten jamfors det nér de kritiska forhdllandena intréffar med
tiden for utrymningen.

Vid bedomning av kritiska forhdllanden bor vissa parametrar beaktas, dessa ar:

Temperatur: ”Personer under utrymning bor maximalt utséttas for en
temperatur pa 80°C”.
Stralning: ”Personer under utrymning bér maximalt utsdttas for en kortvarig

stralnings intensitet pa 10 kW/m? i nagra fa sekunder eller en
sammanlagd stralningsenergi pa 60kJ/m” utéver energin frén en
stralning pa 1kW/m®. Ett alternativ ér att anvinda maximal

stralningsintensitet av 2,5 kW/m>”.

Brandgaslagrets hojd: “Personer skall kunna orientera sig under hela
utrymningsforloppet. Som minimum krévs att personer under
utrymning inte stors av brandgasskiktet. Detta bor som lagst ligga
pa hojden 1,6 + 0,1-H meter dver golvniva ddr méinniskor vistas,
dar H ar rumshojden”.

Sikt: »Aven om i en utrymningssituation den kritiska nivan for
brandgaslagrets hojd har uppnatts, kan utrymningen mojligen
fortgad under forutsittning att kriterierna for sikt, toxicitet och
temperatur inte uppnatts. For att utrymningen ska kunna fortgé
kravs en siktbarhet pd minst 5 meter i brandrummet och 10 meter i
utrymningsvégarna”.

Toxicitet: ”Under utrymning krévs det ocksa att personer inte utsétts for
skadliga doser av giftiga gaser eller for 1&g syrehalt. Det anses
ricka att betrakta CO, CO, och O,. Foljande halter anger en miljo
dar utrymning sikert kan utforas™:

CO <2000 ppm
CO, < 5%
0,>15%

'® Brandskyddshandboken
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4.2 Berakningsmodeller

CFAST och Argos dr datorberdkningsmodeller som anvénder sig av tvdzonsmodellen.
CFAST ér utvecklat av Building and fire research, Nist (USA). Dess ursprungliga syfte var att
simulera brander i en- och tvafamiljshus. Argos ér utvecklat av Danish Institute of Fire and
Security Technology (DIFT) i samarbete med myndigheter och forsékringsbolag.

4.2.1 Tvazonsmodellen

Tvézonsmodellen bygger pa att rum delas upp i tva zoner, en 6vre varm brandgasfylld zon
och en undre zon med kall brandgasfri luft. Temperaturen antas halla en enhetlig temperatur i
de bdda zonerna. Ekvationer for massa och energi 16ses for de bdda zonerna per tidsenhet.
Masstransporten mellan zonerna sker via brandgasplymen men inga transporttider berdknas.
Dvs. ett brandgaslager skapas i samma 6gonblick som branden startar.

Som indata anges bland annat.

Byggnaden:

Rummens utformning inkl 6ppningar, material pd vdggar golv och tak, ventilation, detektions-
system, var branden startar, innelufttemperatur, luftfuktighet och lufttryck.

Omgivningen:

Vindforhallande, utelufttemperatur och lufttryck.

Branden:

Brénslets forbranningsegenskaper definieras antingen av en forvald effektkurva som ingér i
programmet, eller en egen plottad effektkurva.

4.2.2 Begriansningar'’
En svag brand i ett stort rum behdver inte leda till att en tvadzonsskikting bildas. Den termiska
stigkraften hos brandgaserna kan vara sa liten att de inte kan stiga och bilda ett brandgaslager.

En stor brand 1 ett litet rum bildar inte alltid en tvdzonsskiktning. Turbulens uppstar och
brandgaserna blandas i hela rummet s att en enda vilblandad zon bildas.

Tvazonsmodellen fungerar sémre for de plan som ligger ver brandplanet vid berdkningar dar
fler vaningsplan ar inblandade.

Forhallandet for brandeffekt och rumsgeometrier bor folja dessa begransningar.'®

Q>5*A*VH (kW)
A=L*H (m?)

L/W <3 ger acceptabla resultat
L/W>5 ger oacceptabla resultat
L/H>0,2 ger acceptabla resultat
L/H<3-4  ger acceptabla resultat
L/H>6 ger oacceptabla resultat

L>w ger acceptabla resultat L
Figur 4.1 Begransningsbeskrivning

' Brandskyddshandboken
¥ 1SO/WD13390 (1995)
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4.2.3 Giltighet

Ett flertal studier har utforts vad géller tvdzonsmodellernas tillforlitlighet, dar uppmaétta
virden frin experiment har jimforts med modellernas resultat, se t.ex. Higglund (1986),
Hagglund et al (2000), Lundin (1997 & 1999), Sardkvist (1993) och Yamana et al (1985).
Experimenten utfordes i bade stora och sma rum, dir angransande utrymmen bestod av olika
typer av rum, ofta ett flertal rum. Resultaten av dessa undersokningar visar en relativt hog
tillforlitlighet, bade vad géller brandrummet och de ndrmast angrdnsande utrymmena inom
samma vaningsplan'’.

Eftersom simulering av ett brandforlopp bygger pa en méngd forenklingar och antaganden,
ges resultaten med en viss osdkerhet. Dessa osdkerheter maste behandlas med en kénslighets-
analys. Simuleringsmodellen dr dock ett bra verktyg for analytisk dimensionering.

Fordelar
e Litt att lara och anvéinda
o Litt att vidareutveckla ett paborjat scenario
e En dvergriplig méngd resultat fas
e Korta simuleringstider

Nackdelar
e Tar inte hinsyn till mekanisk paverkan pa byggnadsdelar fran branden
e Svart att simulera komplicerade geometrier.
e Endast McCaffreys plymmodell anvénds i simuleringsberdkningarna.

' Brandskyddshandboken
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4.3 Brandforlopp teater

Utifrén de ritningar pa teatern, de observationer som gjordes under besoket och den
effektkurva som valts har foljande indata anvénds.

4.3.1 Forenkling

Vid berdkning i Argos forenklas Teaterns geometri (se figur 4.2) till tvd rum med ytorna
21x16,5kvm (salong) och 21x9 kvm (scen) och héjderna 11m respektive 14m. Eftersom
Argos inte kan rdkna med golvhdjdskillnader mellan rummen har scenens 1m hogre niva
tagits bort s4 rummen #r i samma niva. Aven lutningen pé golvet i salongen har gjorts plant.
Dessa forenklingar gor ingen storre skillnad for resultaten eftersom rumshdjderna ar de
samma.

it / /’

Figur 4.2 Forenkling i Argos

Rummen é&r 1 forbindelse med varandra genom scendppningen. Vid utrymning 6ppnas nod-
utgangarna sd dérfor antas dessa dorrar vara oppna vid simulering. Simuleringstiden sattes till
10 minuter. For indata se tabell 4.1.

Bredd Liangd Hojd Material Material Material
(m) (m) (m) golv vaggar tak

Scen 21 9 14 Tra Tegel Betong

Salong 21 16,5 11 Betong Tegel Betong
Scendppning 17 55
Scendorr f 0,90 2,10
Scendorr g 0,90 2,10
Salongdoérr a 1,87 2,10
Salongdorr b 1,87 2,10
Salongdoérr e 1,20 2,10

Tabell 4.1 Indata Argos. For dorrplacering, se figur 5.1
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4.3.2 Resultat
Brandgaslagrets hojd ovanfor golvet far inte vara mer dnh,;, =1,6+0,1-h_, meter, dir H &r
rumshojden. Detta ger ett krav pa 3 meter pa scenen och 2,7 meter i salongen. De resultat som

simuleringen gav visas i tabell 4.2. For utforligare diagram se Bilaga I. Toxicitet- och
siktberékningar kan ldsas i Bilaga N.

Scen Salong Balkong
Kritisk tid (min:sek) 04:30 04:15 03:20
Brandgaslagrets
hojd
Koncentration CO i 61 57 50
brandgaslagret vid
kritisk hojd (ppm)
Sikt i brandgaslagret 4,0 4,6 3,7
vid kritisk héjd (m)
Temperatur i 145 75 55
brandgaslagret vid
kritisk héjd (°C)
Kritisk temperatur Kan uppsta efter Kan uppsta efter Kan uppsta efter
under kritisk tid for kritisk tid for kritisk tid for
brandgaslagret brandgaslagrets héjd | brandgaslagrets héjd | brandgaslagrets hojd
Stralning mot golv Uppnas €j Uppnas €j Uppnas ej
10kW/m?
Stralning mot golv 09:00 Uppnas ej Uppnas ej
2,5kW/m*

Tabell 4.2 Tid till kritiska forhallanden

4.3.3 Kanslighetsanalys

Det scenario som valts dr ett worst case dir bada de flamskyddade akustikvidggarna fattar eld
samtidigt. Eftersom det &r det vérsta tdnkbara brandférlopp som simulerats kan man sédga att
det egentligen ar kanslighetsanalysen som har gjorts. Detta gor att en normal scenbrand skulle
resultera i en sékrare utrymning. Branden pdverkas ej heller av ndgon dndrad ventilation t.ex.
om dorrarna dr Oppna eller stingda, det finns tillrdckligt med syre i dessa lokaler for att en
brand av detta exempel skulle kunna verka fritt i 28 minuter (Bilaga F).

4.3.4 Diskussion

Brandgaslagrets tjocklek okar snabbt i vajervinden pa scenen. Nér brandgaslagret sjunkit ner
till scendppningen borjar salongen rokfyllas. Detta skulle kunna forhindras om brandridan
félls ner. Eventuellt skulle hela brandforloppet kunna himmas kraftigt eller till och med
slackas om sprinklersystemet fungerar och anvénds i tid. Brandgasfldkten skulle forlénga
rokfyllnadstiden bade i salongen och pa scenen, vilket skulle bidra till en langre tid till
kritiska forhallanden.

Temperaturen pa brandgaslagret kommer inte upp i1 nagra hoga nivaer eftersom brandgaserna
sprider ut sig ver en stor volym.

Virmestrdlningen fran brandgaslagret kommer inte upp 1 ndgra hdga vérden eftersom
stralningen &r proportionell mot brandgastemperaturen upphéjt i 4°°.

Eftersom en tvdzonsskiktning sker &r det god sikt fram till brandgaslagret understiger kritisk
hojd.

2 Drysdale, Dougal (1998)

27



Brandteknisk Riskvardering, Motala Folkets Hus

4.4 Brandforlopp garderob

I simuleringen sammanknyts garderoben med foajén bort till restaurangen via korridoren. Se
figur 4.3.

Lkg.

o o
% Restaurang

Figur 4.3 Verkligt utseende. Markerade zoner ritas sedan i Argos

4.4.1 Forenkling

Da Argos bara stoder enklare geometrier har rummen approximerats med rektangulira
utrymmen med samma yta som i verkligheten. I figur 4.4 kan geometriuppstéllningen ses. Vid
indelningen har hénsyn tagits till kraven pa langd/bredd/hojd forhallandena som krévs for att
f4 mer trovérdiga resultat. De mindre korridorerna pa vardera sidan av garderoben samt den
stora trappan har forsummats, da Argos maximalt klarar fem utrymmen. Detta kan goras da
deras enda funktion i simuleringen &r att ta upp brandgaser, att ta bort dem hénvisas darmed
som ett worst case scenario.

foajé

Korridor 1 Korridor 2
Garderob

_,J"i
-
k ]

W

Restaurang

Figur 4.4 Forenkling i Argos. Brandrummet markerat. Ej skalenlig bild.
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Hojden av samtliga utrymmen har uppmidtts till 3,73 m, undantaget &r garderoben dar hojden
ar 2,4 m. D& de olika rummen knutits samman i Argos har 6ppningarna sénkts med 0,2 m for
att f4 en fordrojning av brandgasspridningen som simuleringen annars inte hade gett. Detta for
att ge ett mer verklighetstroget resultat. Tabell 4.3 visar ett urval av indata.

Restaurang | Korridor 1 Korridor 2 Foajé | Garderob

Haéjd till tak (m) 3,73 3,73 3,73 3,73 24

Area (m°) 270 1125 112,5 380 32,5
Material golv Betong Betong Betong Betong Betong
Material vaggar Betong Betong Betong Betong Betong
Material tak Betong Betong Betong Betong Betong

Tabell 4.3 Indata Argos
Ovrigt

e Dorren i foajén ér 6ppen ut eftersom folk antas utrymma

e Garderoben och foajén dr sammanknutna med tre 6ppna luckor. Tva luckor ar
90*160 cm och den tredje dr 90*180 cm (hojd*bredd) (se Figur 3.6)
e [ foajén precis ovanfor garderobens Gppningar har en rokdetektor placerats.

4.4.2 Resultat

Brandforloppet i garderoben ar snabbt och efter ca 1,5 minuter borjar brandgaslagret byggas
upp 1 foajén. Kritiska forhallanden uppstar nir brandgaslagrets hojd dver golvet ligger pa
Ny =L6+0,1-h, =1,6+0,1%3,73=1,973m ~ 2m Ur Bilaga J kan utldsas nédr denna hojd

nas. Toxicitets- och siktberdkningar kan ses 1 Bilaga N. Resultat redovisas i tabell 4.4.

Restaurang Korridor 1 Korridor 2 Foajé Garderob
Kritisk tid(min:sek) 04:30 04:40 04:50 03:40 Brandrum
brandgaslager hojd
Koncentration CO i 3276 3372 3453 2887 -
brandgaslagret vid
kritisk hojd (ppm)
Sikt i brandgaslagret 0,04 0,04 0,04 0,04 -
vid kritisk hojd (m)
Temperatur i 72 122 169 205 -

brandgaslagret vid
kritisk hoéjd (°C)

Kritisk temperatur
under brandgaslagret

Kan uppsta
efter kritisk tid

Kan uppsta
efter kritisk tid

Kan uppsta
efter kritisk tid

Kan uppsta
efter kritisk tid

for brand- for brand- for brand- fér brand-
gaslagrets gaslagrets gaslagrets gaslagrets
hojd hojd hojd hojd
Stralning 2,5 kW/m* Uppnas €j Uppnas €j Uppnas ej 03:40 -
Stralning 10 kW/m* Uppnas €] Uppnas €] Uppnas €] Uppnas €] -

Tabell 4.4 Tid till kritiska forhallanden

Aven om stralningen kommer 6ver 2,5 kW/m” sa ér den uthirdlig i si pass ldng tid att
brandgaslagrets h6jd kommer bli ett problem fore. Alltséd avgdrs den kritiska tiden av

brandgaslagrets hojd.
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4.4.3 Kanslighetsanalys
I kdnslighetsanalysen antas att dorrarna in till garderoben &r 6ppna tillsammans med luckorna.
Detta viljs som kénslighetsanalys eftersom det ger en hogre maxeffekt (se Figur 4.5) och att
det dr mojligt att dorrarna ar Oppna. Dorrarna har inga dorrstangare och ar 2*0,9 meter. For

diagram se Bilaga K.

Effektkurva kénslighetsanalys
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Figur 4.5 Effektkurva kanslighetsanalys garderob

brandgaslagret vid
kritisk hojd (°C)

Restaurang Korridor 1 Korridor 2 Foajé Garderob
Kritisk tid (min:sek) 03:50 03:40 03:35 02:50 Brandrum
brandgaslager hojd
Koncentration CO i 2280 2173 2205 1799 -
brandgaslagret vid
kritisk hojd (ppm)
Sikt i brandgaslagret 0,05 0,06 0,06 0,07 -
vid kritisk hojd (m)
Temperatur i 80 130 190 185 -

Kritisk temperatur
under brandgaslagret

Kan uppsta
efter kritisk tid

Kan uppsta
efter kritisk tid

Kan uppsta
efter kritisk tid

Kan uppsta
efter kritisk tid

for brand- for brand- for brand- for brand-
gaslagrets gaslagrets gaslagrets gaslagrets
héjd hojd hojd hojd
Stralning 2.5 kW/m* Uppnas ej Uppnas ej 03:55 03:06 -
Stralning 10 kW/m* Uppnas ej Uppnas ej Uppnas ej Uppnas ej -

Tabell 4.5 Tid till kritiska forhallanden

Ett snabbare brandforlopp medfor att brandgaslagret nar kritiska nivaer tidigare, temperaturen
1 brandgaslagren blir dessutom hogre vilket medfor hogre stralningseffekter. Dock uppnas inte
en stralning pa 10 kW/m”. Denna effektutveckling ér inte sérskilt trolig t.ex. om man jAmfor
med B. Johanssons experiment. Inte ens denna kurva med sin stora aterstrélning ger en sddan
hog effekt som over 12 MW.
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4.4.4 Diskussion

Om branden i garderoben far tillvixa utan paverkan ar de berérda brandforloppen relativt
troliga. Kénslighetsanalysen forutsétter att bada dorrarna ldmnas 6ppna vilket borde innebéra
att det finns personal som vaktar garderoben. I och med att det finns en handbrandsldckare
strax utanfor garderoben dr branden littslackt om den upptécks i tid. Vilutbildad personal
eller annan person med god reaktionsformaga kan troligen gora att dessa kraftiga brander
undviks.

Koncentrationen av kolmonoxid dr svarbedomd. Om kolmonoxiden haller sig i brandgaslagret
blir den dock inte ett problem forrdn den kritiska hdjden nds. Dar kan dock koncentrationerna
skilja sig mellan de olika rummen eftersom de har olika temperatur, ppningar och avstand till
brandrummet. Detta ger i vilket fall ett riktvérde.

Eftersom en tvazonsskiktning sker dr det god sikt fram till brandgaslagret understiger kritisk
hdjd.

4.5 Brandforlopp bibliotek

Brandscenariot i biblioteket har simulerats i CFAST. Att simuleringen inte skedde i Argos
beror pa att Argos inte klarar av att rikna med fler 4n fem rum. En indelning av lokalen i fler
en fem zoner var nddvindig for att ticka in hela biblioteket, utan att hamna utanfor de grins-
virden som presenterats i 4.2.2.

4.5.1 Forenkling

Vid simuleringen har ett antal forenklingar gjorts. Stora forenklingar har gjorts av geometrin i
lokalen. Eftersom CFAST inte klarar av att hantera annat dn rektanguldra ytor har lokalen
delats in i sju zoner enligt figur 4.6. Branden startar i zon 2.
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Figur 4.6 Forenkling i CFAST
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Det som har varit svért att ta hansyn till 4r vilken takh6jd som ska anvédndas som indata i
simuleringen. Takhdjden &r egentligen 3 meter, men ett innertak dr monterat pa 2,5 meters
hojd fran golvet. Innertaket &r relativt otitt och det ar svért att veta hur mycket av brand-
gaserna som skulle fastna under innertaket och hur mycket som skulle tranga in mellan taket
och innertaket. Som ett vérsta scenario har valts att anta att inga brandgaser tringer igenom
innertaket. Takhojden har alltsa antagits till att vara 2,5 meter. De vertikala 6ppningarna
mellan de olika zonerna har sidnkts med 0,2 meter mot verkligheten for att {4 en férdrojning av
brandgasspridningen som annars inte skulle ske i simuleringen. Oppningshdjden mellan
zonerna blir sdledes 2,3 meter.

Simuleringstiden sattes till 10 minuter eftersom utrymning bedéms vara avslutad da. For
indata se tabell 4.6.

Zon 1 Zon 2 Zon 3 Zon 4 Zon 5 Zon 6 Zon7

Golvmaterial | Betong Betong Betong Betong Betong Betong Betong
Vaggmaterial | Gips Gips Gips Gips Gips Gips Gips
Takmaterial Gips Gips Gips Gips Gips Gips Gips
Golvyta (m?) 294 294 294 294 196 294 98
Takhojd (m) 25 25 25 2,5 25 25 2,5
Brandrum Nej Ja Nej Nej Nej Nej Nej
Oppningar ut | Nej Nej Nej Nej Nej Ja Nej

Tabell 4.6 Indata CFAST

Att inte hela vaningsplanet tagits med i simuleringen beror pa att det 6vriga delarna mestadels
bestar av slutna forrddsutrymmen. Café Sjobris dr dock ett undantag, men dr och andra sidan
en egen brandcell.

4.5.2 Resultat

Resultaten kan ses i tabell 4.7. Eftersom takhdjden dr samma i alla zonerna i simuleringen sé
bli den kritiska hojden ocksa samma for de olika zonerna. Kritisk hojd: 1,6 + 0,1 -2,5 =1,8m
Brandgasspridning kommer att ske via ventilationens tilluftsystem. En kontroll har gjorts med
tumregeln”'(se Bilaga E), som visat att brandgasspridning kommer att ske efter ungefir 6,5
minuter. Toxicitets- och siktberdkningar kan ses i Bilaga N och diagram kan ses 1 Bilaga M.

*! Jensen, Lars (2002)
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Zon 1 Zon 2 Zon 3 Zon 4 Zon 5 Zon 6 Zon7
Kritisk tid 04:50 05:00 04:30 04:50 04:30 04:30 03:50
(min:sek)
brandgaslagrets
hojd
Koncentration 49 63 53 49 53 53 47
COi
brandgaslagret
vid kritisk hojd
(Ppm)
Sikt i 3,6 3,5 4,2 3,6 4,2 4,2 4,7
brandgaslagret
vid kritisk hojd
(m)
Temperatur i 127 307 73 146 43 62 25
brandgaslagret
vid kritisk hojd
(°C)
Kritisk Uppnas 10:00 Uppnds | Uppnads | Uppnds | Uppnas | Uppnas
temperatur under ej ej ej ej ej ej
brandgaslagret
Stralning mot Uppnas 09:30 Uppnads | Uppnds | Uppnas | Uppnds | Uppnéas
golv 10kW/m2 €j €j €j ej ej ej
Stralning mot 10:00 06:20 Uppnas 09:30 Uppnas | Uppnas | Uppnas
golv 2,5kW/m2 ej ej ej ej

4.5.3 Kanslighetsanalys
Som kénslighetsanalys till brandscenariot 1 biblioteket har valts att &ndra brandens tillvaxt-

hastighet. Istdllet for en fast tillvdxt har en ultrafast tillvixt provats i simuleringen. En orsak
till att tillvaxten skulle kunna bli sa stor dr om det blir en anlagd brand som antéinds med

mycket brannbar vétska. Maxeffekten har satts till samma maxeffekt som fastkurvan kom upp

Tabell 4.7 Tid till kritiska forhallanden

1 efter 600s. Det betyder att branden vixer med ultrafast tills den nar 16,9MW vid ungefar
300s. Direfter ar effekten konstant 16,9 MW. Effektkurvan blir dé enligt Figur 4.7.

Effektkurva kanslighetsanalys
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Figur 4.7 Effektkurva for k&nslighetsanalys bibliotek
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Resultaten av kinslighetsanalysen blir foljande:

Zon 1 Zon 2 Zon 3 Zon 4 Zon 5 Zon 6 Zon7
Kritisk tid 03:10 03:00 03:00 03:10 03:10 03:00 02:50
(min:sek)
Brandgaslagrets
hojd
Koncentration 77 711 711 77 711 711 666
COi
brandgaslagret
vid kritisk hojd
(Ppm)
Sikt i 3,0 3,1 3,1 3,0 3,0 3,1 3,3
brandgaslagret
vid kritisk hojd
(m)
Temperatur i 168 343 97 196 61 84 31
brandgaslagret
vid kritisk hojd
(°C)
Kritisk Uppnas ej| 07:10 Uppnds | Uppnads | Uppnds | Uppnas | Uppnas
temperatur under ej ej ej ej ej
kritisk hojd
Stralning mot | Uppnas ej| 05:20 Uppnas | Uppnas | Uppnas | Uppnas | Uppnas
|__golv 10kW/m2 ej ej ej ej ej
Stralning mot 06:20 03:30 Uppnas 05:30 Uppnads | Uppnds | Uppnéas
|__golv 2,5kW/m2 ej ej ej ej

4.5.4 Diskussion

Eftersom det blir en markant temperaturskillnad mellan 6vre och undre skiktet sker en tva-

zonsskiktning. Darfor har inga siktberdkningar for det undre skiktet utforts. Utifran detta kan
slutsatsen dras att det blir hdjden pa brandgaslagret som blir det kritiska forhéllande som forst

Tabell 4.8 Tid till kritiska forhallanden

intriaffar. Att brandgaslagret ar farligt nér det nér den kritiska héjden visas av att sikten &r

délig, samt att temperaturen i de flesta zoner passerat kritisk niva. Tiden till att kritisk hojd
uppnas ér ganska lika 1 de olika zonerna. Det dr i princip bara zon 7 som nér kritiska nivéer
snabbare dn Ovriga zoner. I kdnslighetsanalysen blir de kritiska tiderna mer lika for de olika
zonerna. Dar blir temperaturskillnaden mellan de olika skikten storre i samtliga zoner, och
dven dér bildas en tvazonsskiktning.
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4.6 Handberakningar

Handberdkningar har gjorts for att rdkna ut tiden till att brandgaserna sjunker till kritiska
nivéder. Berdkningarna ir utférda med hjélp av Yamana-Tanakas rokfyllnadsmodell (se Bilaga
N). Endast teatern har berdknats med denna modell eftersom takhdjderna i de andra
scenarierna ar for ldga jAmfort med effektutvecklingen. P4 grund av detta kan inte nagra bra
resultat for de Gvriga scenarierna erhéllas.

Den storsta skillnaden mellan handberékningarna och simuleringarna blev for balkongen, dér
tiden till kritiska nivier blev ca 30 sekunder snabbare med handberdkningarna. En si liten
tidsskillnad visar att resultaten for simuleringen verkar stimma bra. Resultaten blev enligt
tabell 4.9.

Balkong Salong Scen
Handberaknad 02:50 04:25 04:25
kritisk tid (min:sek)
Kritiskt tid Argos 03:20 04:15 04:30
(min:sek)

Tabell 4.9 Kritiska tider vid handber&kning
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5 Utrymningsforlopp

Nedan foljer en allmén beskrivning av tillvdgagangssitt vid utrymning och utrymnings-
forloppen.

5.1 Allmant om utrymning22

”Byggnaden skall utformas sé att tillfredstéllande utrymning kan ske vid brand. Risken for att
personer skadas av nedfallande byggnadsdelar eller genom fall eller trangsel, samt risken for
att personer blir instdngda i nischer eller dtervdandsgangar skall sdrskilt beaktas.” (BBR 5:3)

Réd: ’Tillfredstéllande utrymning innebdr antingen en fullstindig
utrymning av samtliga personer som befinner sig i en byggnad
eller — vilket har aktualitet for t.ex. vardanldggningar eller mycket
hoga byggnader — en forflyttning till en sdker flyktplats inom den
av brand direkt berdrda delen. I det senare fallet maste skydd mot
viarme och toxiska gaser kunna erhallas under ett fullstandigt
brandforlopp eller under minst den tid, som ogynnsammaste fall
fodras for att en brand vid aktuella forutsattningar skall vara helt
slackt”.

Utrymningslarm samlingslokaler
”Samlingslokaler skall forses med utrymningslarm som aktiveras automatiskt eller fran
bemannad plats vid brandindikation” (BBR 5:3711).

I byggnader eller delar av byggnader déar utrymningslarm eller hogtalaranldggning avsett for
utrymningsmeddelande erfordras, skall berorda personer kunna nas med information om
lampliga dtgéarder vid utrymning. Vid stromavbrott skall anldggningens funktion kunna
upprétthéllas under minst 60 min” (BBR 5:3542).

Nodbelysning

”Samlingslokaler skall vara forsedda med allmédnbelysning och nddbelysning. Trappsteg i
samlingslokaler skall forses med nddbelysning. Den belysning som behdvs i samlingslokaler
vid utrymning skall kunna téndas fran plats i lokalen” (BBR 5:3712).

Gangavstand
”Géngavstand inom en brandcell till ndrmaste utrymningsviag skall inte vara langre dn att
utrymning ur brandcellen kan ske innan kritiska forhdllanden uppstar” (BBR 5:331).

Personers uppférande vid utrymning?®

Personer uppfor sig olika vid uppkomst av brand. Mian tenderar att misstolka signaler om fara
och viljer ofta att forsoka sldcka branden istillet for att utrymma. Kvinnor tenderar att varna
och hjilpa andra innan utrymning paborjas. Vilken roll personerna har &r av stor betydelse.
Som exempel kan tas ett klassrum med pégdende undervisning nir utrymningslarmet gar.
Eleverna forlitar sig pa att lararen gor ritt och pabdrjar inte utrymning innan lararen gor det
eller séga till att de ska gé ut, eftersom ldraren dr ”ledaren” i klassen. Personer tenderar dven
att utrymma till en bekant miljo, oftast samma vig de kom in igenom. Om personerna skulle
vélja en annan utrymningsvag vet de inte vad som finns bakom dorrarna och inte helt sdkra pa
att det dr en vég till sdkerhet.

22 Boverkets byggregler
 Forelasning av Daniel Nilsson
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5.1.1 Utrymningsforloppet*
Den dimensionerande tiden vid utrymning delas upp i tre faser som var for sig kraver en viss
tid.

e Varseblivningstid
¢ Besluts- och reaktionstid
o Forflyttningstid

Summan av de tre tiderna ger den totala utrymningstiden. Om utrymningstiden dr mindre dn
tiden till kritiska forhallanden uppstér ses det som en séker utrymning. Detta ger uttrycket:

+1

>t o+t . o
krit.forh. varseblivning beslut+reaktion forflyttning

Varseblivningstid

Varseblivningstiden ér den tid som forflyter tills en person upptécker att nagot onormalt sker,
t.ex. en brand eller ett utrymningslarm som aktiveras. Tiden varierar beroende pa om
personen ser branden eller inte eller om det finns automatiskt brandlarm med tillkopplat
utrymningslarm. Nér det inte finns ndgot automatiskt brandlarm som indikerar pé att en brand
har utbrutit ar det svéart att uppskatta varseblivningstiden. Varseblivningstiden varierar fran
nagra sekunder upp till flera minuter beroende pa de forutsittningar som ér.

Besluts- och reaktionstid

Besluts- och reaktionstiden dr den tid som forflyter tills personen forstar att det brinner, lyssna
pa utrymningslarmet och bestdmma sig vad den ska gora, t.ex. hjilpa andra, bekdmpa branden
m.m. All den tid som forflyter fran varseblivningstiden tills personen borjar utrymma raknas
in 1 besluts- och reaktionstiden. En atgérd for att fa personen i fraga att fatta ritt beslut ér att
installera ett utrymningslarm som tydligt indikerar pa att utrymning skall paborjas, t.ex.
genom talat meddelande. Aven vil markerade utrymningsvégar leder till minskad besluts- och
reaktionstid.

Forflyttningstid

Forflyttningstiden &r tiden det tar for personerna att forflytta sig ut ur lokalen. Denna tid
varierar beroende pa hur personerna ér fordelade i lokalen, personernas egenskaper som
hjélpbehov, forméga att flytta sig m.m. Ganghastigheter hos personerna varierar dven
beroende pé belysningsniva och andra hjidlpmedel som t.ex. ledande utrymningsskyltar.

5.2 Berakningsmodell

For beskrivning av utrymningsforloppet anvénds som sagt summan av varseblivnings-,
besluts-, reaktions- och forflyttningstiderna. Forflyttningstiden berdknas 1
utrymningsprogrammet Simulex (version 11.1.3). Detta gor att man enklare och
overskadligare skall kunna se om de kritiska utrymningsférhdllandena ar rimliga. Det gér 1
detta program enkelt att se var eventuella flaskhalsar och liknande hinder kan férekomma.

I programmet Simulex visas utrymningsprocessen i tre dimensioner pé de ritningar som
anvéndaren lagt in. [ programmet ldses CAD-ritningar in som bor vara forredigerade med
eventuellt moblemang och utgéngar for att fa ett sé verkligt utrymningsforlopp som mgjligt.

* Utrymningsdimensionering (2004)
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Tre typer av fonster visas, ett for varje vaningsplan, fonster for trappor och ett informations-
fonster med allmén data. Personer, representerade av symboler, kan rora sig mot forbestimda
utgingar alternativt den nirmaste. Deras ganghastighet, varseblivningstid, beslut/reaktionstid
m.m. kan stillas in for att matcha olika typer av person, alder, rorelsehinder eller liknande
personliga kriterier.

Nér simuleringen ar klar visas den totala forflyttningstiden och en &teruppspelning dr dven
mojlig for att stegvis kunna finna eventuella hinder.

Fordelar
e Utrymningstider visas dverskadligt.
e En grafisk bild 6ver utrymningsforloppet gor att man far en litt dverskddlig blick av
eventuella problem i utrymningen.
e Forinstillda personegenskaper kan viljas for att matcha individer eller gruppers olika
egenskaper.
e Instdllningar kan goras for varje individ eller grupps val av utgdng

Nackdelar/begransningar
e Vid kdbildning kan inte personerna vilja alternativa utrymningsvégar.
e Personer kan fastna i utrymmen.
e Alternativa rum eller orimliga vigval méaste blockeras pa ritningen for personer véljer
alltid kortaste véigvalet.

5.3 Indata i Simulex

Vid simuleringar 1 Simulex berdknas transporttiden for personerna som skall utrymmas. For
att fi en total utrymningstid maste det ansittas en indata for varje person med dnskade tider
for varseblivning, beslut och reaktion.

5.3.1 Indata varseblivnings-, reaktions- och beslutstid

Dessa tider slas 1 Simulex samman till en tid och en * tid med motivering att detta ir en
oerhort varierande faktor. Det dr allménna lokaler som &r 6ppna och majoriteten av dom har
inga larmdon. Detektionen (varseblivningstiden) i teatern kan exempelvis séttas till 0
sekunder p.g.a. att alla personer sitter med uppméirksamheten riktad mot scenen. Dér finns
aven en brandansvarig dir som kan meddela publiken om utrymning. Helt andra regler géller
vid biblioteket dér det finns personalrum utan larmdon 1 flera vaningar och utan nagra former
av larmmeddelanden. Motivering till dessa val kommer darfor beskrivas i1 varje scenario for

sig.
5.3.2 Indata personkategori

Motala folkets hus ar en allmén byggnad med en stor variation av personer. Darfor har det 1
simuleringarna anvints kategorierna barn, pensionérer, mén, kvinnor och rérelsehindrade.
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5.4 Utrymning teater

Teatern dr en egen brandcell med en egen ventilation sa under dessa forutséttningar berdknas 1
forsta hand utrymningen genom att personerna skall ha ldmnat lokalen innan kritiska
forhdllanden uppstatt.
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Figur 5.1 nddutgéngar i teatern

Utrymningsvag a b c d e f g
Typ Dorr Dorr Dorr Dorr Dorr Dorr Dorr
Matt (b x h) (m) | 1,87x2,10 | 1,87x2,10 | 1,20x2,10 | 0,90x2,10 | 0,90x2,10 | 0,90x2,10 | 0,90x2,10

Tabell 5.1 Beskrivning av utrymningsvagar

Lokalen har (se figur 5.1 och Tabell 5.1) 5 nddutgangar i salongen, tva huvudentréer (utgang
a och b), en i varje trapphus (¢ och d), en i mitten av den véstra delen (utgang e). Sedan finns
det dven nddutgangar pa scenen (utgdngarna f och g) men dessa forutsitts att bara personalen
pa scen kommer att anvdnda. Simuleringen har utforts under forutsittning att teatern &r
fullsatt och nagon form av aktivitet pagér pa scenen. Detta ger ett totalt antal dskéadare till 399
personer varav 8 stycken #r rullstolsbundna. Askddarna ir procentuellt fordelade om 35%
mén, 40% kvinnor, 15% pensiondrer och 10% barn och slumpmaéssigt utplacerade.

Da det antas att alla i publiken har sin uppmirksamhet riktad mot scenen vid brandens
uppkomst ansétts detektionstiden till 0 sekunder.

Enligt rapporten Utrymningsdimensionering®, foreslas en besluts och reaktionstid i offentliga
miljoer, dér personer ser branden, till 1 minut vilket kan vara vl ldmpat till detta scenario.
Det har hér tillagts att den brandansvarige pa scenen kommer att meddela publiken efter 1
minut att dom skall ldmna lokalen sé att eventuell tvekan om utrymning kan tas bort.
Eftersom personerna dndé kommer att reagera olika vid hiandelsen antas tiden 1 Simulex till 70
+ 20 sekunder.

 Utrymningsdimensionering (2004)
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For ensemblet och 6vrig personal pa scen antas dven hér detektionstiden till 0 sekunder. Men
en lite kortare besluts- och reaktionstid 45 + 10 sekunder eftersom de star i stort sitt mitt i
branden. Personerna pa scenen antas i bada foljande scenarion ta sig ut genom de bada nod-
utgangarna pa scenen. Endast den brandansvarige star kvar pa scenen strax éver minuten for
att meddela publiken att utrymning skall ske.

5.4.1 Utrymningsscenarier

- Utrymning 1 (Dimensionerande scenario)
Alla personer ror sig till ndrmaste tillgdngliga utgédng. Personplacering enligt Bilaga O.

- Utrymning 2 (Kanslighetsanalys)
Alla personerna vill komma ut genom den védg de kom in d.v.s. genom huvudentréerna.
Darfor sitts det 1 detta scenario att 50% av personerna gar ut genom entré a och dvriga 50%
gér ut genom entré b. Personplacering enligt Bilaga O.

5.4.2 Resultat

Simuleringarna visar att Utrymning 2 ger ldngst total utrymningstid medan utrymningen fran
balkongen inte skiljer sig s& mycket( se tabell 5.2). Den totala utrymningstiden paverkas av
kobildning som framst kommer att ske vid trapporna fran balkongen men dven vid
anslutningsvégen till huvud in-/utgdngarna (markerade 1 figur 5.2). Kderna kommer att starta
efter ca 1 minut och 30 sekunder vid trapporna, och efter ca 1 minut och 20 sekunder vid
anslutningsvégarna i bada scenarierna (se figur 5.2). Men eftersom de leder till den enda
utrymningsvégen 1 Utrymning 2 resulterar detta till den avgérande tidsdkningen.

Utrymning Fullstandig Fullstandig Fullstandig
utrymning scen utrymning balkong utrymning ur lokalen
(min:sek) (min:sek) (min:sek)
1 01:13 02:04 03:29
2 01:13 02:10 04:11

Figur 5.2 Kobildningspunkter i teatern markerat i gratt
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5.4.3 Diskussion

Det som paverkar utrymningstiden &r anslutningsvagen till huvudin- och utgangarna
(markerade 1 figur 5.2). Oavsett om det dr en utrymning dér alla nddutgéngar anvinds eller
dér endast huvudentréerna anvinds bildas det koer vid dessa punkter. Skillnaden ar dock att
nér alla utgdngar anvinds sé kan alternativa vigar véljas och det fylls inte pad med lika mycket
folk frén balkongen. Alltsa blir inte kdbildningen lika extrem har.

Nagot som skulle kunna underlitta for en stressad brandansvarig skulle vara nagon form av
manuellt aktiverat akustiskt larmdon eller talande meddelande vid hidndelse av storning pa
scenen.

5.5 Utrymning garderobsbrand

En brand i en full garderob péverkar troligen inte de som sitter inne i teatern, eftersom det &r
en egen brandcell och har utrymningsvégar till andra brandceller. Personerna 1 teatern behdver
alltsa inte utrymma via foajén. Dérfor antas att en brand i garderoben startar under en paus i
teatern och samtliga besokare, ca. 400 personer, befinner sig da i foajén, restaurangen och
korridoren mellan dem. Branden antas {4 verka utan slackforsok och tillvdxer da enligt vald
effektkurva (avsnitt 3.5.2).

Utrymmet har utover entrén (a pa Figur 5.3 samt Tabell 5.3.) tvd nddutgangar (b och c).
Nodutgangarna fran byggnaden dppnas utat, for att hindra att de skall sl& mot viggen utanfor
har de forhindrats att 6ppnas mer &n pa bilden. Detta gor att bredden pé loftgangen utanfor
blir betydligt mindre. I Simulex har utgangarna satts ldngst upp 1 vardera trappa. Pa ritningen
har dven satts in moblemang sasom bord, bankar och skdrmar. Till vinster om dorren (b) i
restaurangen finns ytterliggare en nddutgang mérkt med skylt, dock &r ett av borden placerat
sd att Oppning inte dr mojlig utan att flytta borden (se figur 5.4).

Figur 5.3 Foajéns utseende inklusive moéblemang
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Utrymningsvég a b c
Typ Dorr Dorr Dorr
Matt (b x h) (m) 1,80x2,10 1,00x2,10 1,00x2,10

Tabell 5.3 Beskrivning av utrymningsvagar

.l

: 8
Figur 5.4 Blockerad nodutgang

5.5.1 Utrymningsscenarier

Som dimensionerande scenario har antagits att samtliga personer fran en fullsatt forestéllning
minglar i foajén. Sammanlagt 402 personer har lagts in i Simulex. Da personegenskaperna hos
besokarna kan variera vildigt mycket beroende pa vilken sorts forestéllning det dr, har
personerna satts in som medelvéirde (All median). Varesblivnings-, reaktions- och beslutstiden
har satts till 90 sekunder + 30 sekunder. Detta har valts eftersom rokdetektorn utanfor
garderoben utloser efter ungefar 60 sekunder, enligt simuleringen i Argos. Dock borde de som
ar nira garderoben uppméarksamma branden snabbare, men da de ir de forsta som ser branden
kommer deras beslutstid bli ldngre. De personer som dr ldngre ifrdn branden blir mer
beroende av utrymningslarmet, men deras beslutstid antas kortare i och med att personer da
redan borjat utrymma. Dessa antas alltsa géra som resten och efter en kortare tid rora sig mot
utgangarna. Sammanlagt har tva scenarier valts med olika utgéngsalternativ.

- Utrymning 1 (Dimensionerande scenario)
I och med tydliga skyltar och det faktum att man tydligt ser att utgangarna leder direkt till det
fria antas samtliga rora sig till ndrmast mdjliga utgdng. Personplacering enligt Bilaga P.

- Utrymning 2 (Kanslighetsanalys )

Personer antas vilja gd ut samma vig de kom in, fordelningen gérs sé att 75 %> gér ut genom
huvudentré (utgang a) och resten gar genom den utgéng de dr ndrmast. Personplacering enligt
Bilaga P.

- Utrymning 3 (Kanslighetsanalys )

Som ytterligare en kidnslighetsanalys har ett worst case antagande gjorts, att en teater-
forestillning pagir samtidigt som att konferenssalarna ar fyllda med folk. Sammanlagt &r det
runt 170 personer utdver de 400 1 foajén. Se Bilaga P f6r grunduppstéllning och figur 5.5 for
kobildning.

*% Enkétundersokning (Bilaga T)
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- Utrymning 4 (Kanslighetsanalys )
Samma antaganden som Utrymning 3 men med skillnaden att 75% utrymmer genom
huvudentrén.

I bilaga J kan diagram Gver strdlningsnivaerna pa olika avstind frén elden ses. Enligt dessa
utldses att det 4r mojligt att springa forbi garderoben utan att utsittas for kritiska nivéer.

5.5.2 Resultat

I Utrymning 1 och 2 dr utrymningstiderna ganska lika. Fenomen med kdbildning sker i bdda
scenarierna men pd olika platser, vid nddutgangarna (b,c) respektive entrén (a). Det dr tydligt
att nodutgangarnas begriansade dppningar skapar koer (se figur 5.5).
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Figur 5.5 Tréangsel vid nddutgdngar pga. dérrarnas begransade oppningsmajligheter

Fortfarande 4r utrymningstiderna, med tanke pa personantalet, relativt korta. Tiderna kan ses i
tabell 5.4.

Utrymning | Fullstandig utrymning
(min:sek)

03:16

03:26

04:04

BIWIN=

04:43

Tabell 5.4 Tider for utrymning

5.5.3 Diskussion
Troligen skulle inte s& ménga personer stanna kvar inne i foajén utan manga ga ut for att roka

eller hamta frisk luft. D4 personer tenderar att reagera vaket dr det inte helt omgjligt att ndgon
slacker elden med hjélp av handbrandsldckare som finns i restaurangen och mitt i korridoren.
Dock har simuleringen gjorts med ett worst case tdnkande, vilket 4nda har gett relativt korta
utrymningstider. Vid Utrymning 3 uppstér ungefdr samma fenomen som med Utrymning 2,
tringsel runt nddutgangarna. Utrymningstiden blir da istdllet ungefér fyra minuter. Konferens-
deltagarna har da satts att utrymma genom sina nddutgangar b och c. D& majoriteten av dem
sdtts att utrymma genom huvudentrén (Utrymning 4) forldngs utrymningstiden till ungefar
fyra och en halv minut. Detta ses dock som ett worst case antagande i och med att det bor
forlanga utrymningstiden. Alltsa &r det inte helt orimligt att en utrymning kan ta uppemot fem
minuter.
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Vid utrymning genom nddutgangarna blockerar dorren en stor del av balustraden utanpa
huset, darfor har dven en kdrning gjorts da dessa tagits bort. I verkligheten motsvaras det av
att de kan Oppnas fullt och da sta parallellt med husviaggen. Simuleringarna visar dock en
marginell forkortning med samma personuppstillning som i Utrymning 1 och 2. I scenariot
med fulla konferenssalar dr dven dér utrymningstiderna ungefir desamma. Slutsatsen dras att i
och med tringseln vid dorrarna sé dr snarare dorrarnas bredd den begrinsande faktorn.
Genom enkla handberidkningar visas att om nédutgédngarna breddas med 50% okar person-
flodet genom nodutgangen med 50% (berdkningar i Bilaga N).

5.6 Utrymning bibliotek

Biblioteket har sammanlagt fyra nodutgangar, b till e. Darpa tillkommer den vanliga entrén, a.
Utgéng f dr personalentré och kan inte nds av biblioteksbesokare. Se figur 5.7 for bild-
forklaring. Fonsterutgdngarna (utgédng d och e) ar relativt smé samt utrymmet utanfér dem
begrinsas av en spiraltrappa (utanfor e) och d& markiserna dr nedféllda begrinsas d av
markisens stag. Detta tas dock inte hinsyn till i simuleringen. Utanfor utging ¢ ar det relativt
tatt med buskar, dessa tas dock inte heller hdnsyn vid utrymningen. Se figur 5.6 nedan.

Figur 5.6 Begrénsning av utrymningsvagar
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5.6.1 Utrymningsscenarier

I Utrymningsdimensionering®’ kan utlisas att d4 man inte vet exakt antal personer i
byggnaden kan den sittas till 0,2 personer per m” i ett bibliotek. Dar kan dven utlisas att i en
offentlig miljo dér personerna ser branden kan besluts- och reaktionstiden till 1 minut, da
personerna befinner sig pa olika avstdnd fran branden har en osikerhetsfaktor pd + 15
sekunder lagts pa tiden. Varseblivningstiden for personalen dr mycket svar att bestimma.
Utrymmet saknar utrymningslarm, men det &r troligt att de mérker uppstandelsen och stimmet
som sker vid utrymningen. Tiden har satts till tvd minuter, mer om detta ses under
diskussionen.

Personkaraktérer ses som att utgéra 25 % dldre, 25 % kvinnor, 25 % mén samt 25% barn. I de
olika forsoken &r det totala antalet besokare runt 240 personer. Personalen ar satt som office
staff. Personalen antas ta sig ut genom sin vanliga ingdng (utgéng f).

Figur 5.8 Personalutrymme plan 2 respektive 3

*7 Utrymningsdimensionering (2004)
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Utrymningsvag a b c d e f

Typ Dorr Dorr Dorr Fonster Fonster Dorr

Matt (b x h) (m) | 1,80x2,10 | 1,00x2,10 | 0,90x2,10 | 0,80x1,30 | 0,80x1,30 | 0,90x2,10

Tabell 5.5 Beskrivning av utrymningsvéagar

For att undersdka utrymningstiden har tre olika utrymningsscenarier valts.

- Utrymning 1 (Dimensionerande analys)
Alla personer ror sig till ndrmaste tillgédngliga utgang. Personalen pa plan 2 och 3 star pa
samma sétt 1 alla scenarier. Personplacering enligt Bilaga Q.

- Utrymning 2 (Kanslighetsanalys)
75% av besdkarna antas vilja ga ut samma vig som de kom in (utgéng a)**, Svriga gar till
nirmaste utrymningsvag. Personplacering enligt Bilaga Q.

- Utrymning 3 (Kanslighetsanalys)

Branden antas sla ut mojligheten att utrymma genom utging a, forutom ett fatal som befinner
sig vid utldningsdisken. Kvarvarande personer utrymmer huvudsakligen genom utgéng b och
c. Ett fatal tar sig genom d och e. Personplacering enligt Bilaga Q.

5.6.2 Resultat

Simuleringarna visar att Utrymning 2 ger ldngst utrymningstid. Utrymning 1 och 3 ger
ungefdr samma tid. Resultaten visas 1 tabell 5.6. Totala utrymningstiden paverkas av tiden
som personalen tar pé sig att utrymma i fall 1.

Utrymning Fullstandig utrymning Fullstandig utrymning Fullstandig utrymning
(min:sek) personal (min:sek) besdkare (min:sek)
1 02:55 02:55 02:25
2 05:02 02:55 05:02
3 02:58 02:55 02:58

Tabell 5.6 Tider fér utrymning

5.6.3 Diskussion

Da personalutrymmen inte har nadgot utrymningslarm &r det mycket svart att uppskatta deras
varseblivningstid. Med tanke pa den vanligtvis laga ljudnivan i biblioteket dr det mdjligt att
personal hor tumultet som uppstr vid utrymning och d& undersdker vad som hinder. Det tar
ca 55 sekunder for personalen att utrymma, sa deras totala tid ar helt och hallet beroende av
varseblivningstiden. Det krdvs ndrmare métningar for att undersdka om och i sé fall nér de
uppfattar att en utrymning kravs. Det dr sjdlvklart att en titare placering av rokdetektorer 1
bibliotekslokalen samt utrymningslarm i personalutrymmen forkortar utrymningstiden. |
scenario tva uppstar kraftiga koer vid lanediskens larmbagar (se figur 5.9), efter ca. tva
minuter dr 6vriga besokare ute. Larmbagarnas bredd gor att bara en person i taget kan gé
igenom och paverkar hela resultatet starkt.

¥ Enkétundersokning (Bilaga T)
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Ifigur 5.9 Trangsel vid larmbagar efter ca. 2% minut. T.H ses Iarmbégarna

Ytterliggare en simulering lades till (Utrymning 4), i denna breddas larmbégarna sé de hela
bredden kan utnyttjas. Tiden kortas da ungefar till 3:40 min. En markant minskning med en
relativt enkel atgérd.

5.7 Utrymning hela byggnaden

Denna del beskriver utrymningsforloppet om hela byggnaden behdver utrymmas.

5.7.1 Utrymningsscenarier

Vid besoket i Motala framforde rdddningstjdnsten 6nskemél om en utrymningsberékning pa
hela byggnaden. De 6nskade en utrymning under en vanlig arbetsdag, en utrymning en vanlig
kvéll med t.ex. verksambhet i teatern och biblioteket, samt en utrymning dér det uppskattas
max antal personer som kan tinka sig finnas i hela byggnaden.

Personer med olika egenskaper har placerats ut i de berérda delarna i byggnaden. Fran resultat
av enkdtundersokningen antas att 75% av personerna vill utrymma samma vig som de kom
in®’, resterande har fritt fatt vélja ndrmsta utrymningsvag.

Ett utrymningslarm antas starta vid tid 0. Varseblivnings- besluts- och reaktionstiderna har
varierats med tanke pa tillgdngen av larmdon. Langst varseblivningstid har antagits pé
personerna i teatern eftersom dér inte finns nadgot larmdon. Om ett utrymningslarm skulle gé 1
byggnaden under en forestillning maste ndgon som inte befinner sig i teatern kontakta
personalen i teatern, som sedan varnar publiken via hogtalarsystemet. Utrymningstiden
beréknas tills alla personer har ldmnat byggnaden. Se bilaga R.

5.7.2 Resultat

Utrymningsférlopp Max antal Dagtid Kvillstid
Utrymningstid 08:21 04:37 08:21
(min:sek)

Tabell 5.7 Tider for utrymning

Fran simuleringen framgick att den avgorande faktorn for utrymningstiden ar varseblivnings-
tiden for teatern (Jamfor tabell 5.7 och 5.8). Darfor minskades varseblivningstiden for
personerna i teatern for att simulera att ett utrymningslarm aktiveras dven dér.

Utrymningsférlopp Max antal Dagtid Kvillstid
Utrymningstid 05:12 04:37 04:52
(min:sek)

Tabell 5.8 Tider for utrymning

* Enkitundersokning (Bilaga T)
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5.7.3 Diskussion

Teaterutrymningen dr den absolut avgorande faktorn och fran simuleringarna kan slutsatsen
att om larmdon, kopplat till byggnadens utrymningslarm, skulle finnas i teatern skulle
utrymningstiderna forkortas markant. Kobildningar férekom pd samma stéllen som i de
tidigare forsoken pa utrymningsforlopp pé teatern, foajén och biblioteket (se avsnitt 5.4, 5.5,
5.6) men dven i trappan fran musikskolan (Bilaga R).
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6 Vardering av personsakerhet

Har foljer en sammanstéllning samt jimforelse mellan tiden till kritiska forhallanden och
utrymningstiden.

6.1 Teater

Det som paverkar de kritiska forhallandena vid denna tvdzonsskiktning &r brandgaslagrets
hojd (Tabell 6.1). Brandgaslagret kommer aldrig ner till omradet dir personerna vistas innan
de lyckats ta sig ut (Tabell 6.2). Kritiska forhdllanden uppkommer alltid efter det att
brandgaslagret sjunkit ner under kritisk grins. Eftersom det dr sé stora volymer pa rummen
kommer inte heller den temperatur som skapas ge ndgra hogre virden eller stralning, innan
brandgaserna sjunkit under kritisk nivd. Aven sikten i det undre lagret uppskattas vara fullgod
fram till dess pa grund av tvézonsskiktningen. Dérfor blir det tiden till brandgaslagrets
kritiska hojd som jaimfors med utrymningstiderna.

Scen salong Balkong

Brandgaslagrets 04:30 04:15 03:20
héjd (Argos)

Tabell 6.1 Tid till kritiska forhallanden

Utrymning Fullstandig Fullstandig Fullstandig
utrymning scen utrymning balkong | utrymning ur lokalen
(min:sek) (min:sek) (min:sek)
1 01:13 02:04 03:29
2 01:13 02:10 04:11

Tabell 6.2 Tider for utrymning

Tiderna i tabellerna ovan jamfors i stapeldiagram (Figur 6.1, 6.2, 6.3) for att enklare kunna
urskilja var utrymningstiderna ligger i forhdllande till de kritiska forhéllandena.

Utrymningstider scen
05:00
Kritiska
forhallanden
04:00
X 03:00
] ,
c @ Utrymning 1
3 m Utrymning 2
2 02:00
01:00
00:00

Figur 6.1 Utrymningstid och kritiska forhallanden scen
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Utrymningstider salong
05:00
Kritiska
forhallanden
04:00
= 03:00
[]
2 @ Utrymning 1
£ m Utrymning 2
2 02:00
01:00 A
00:00
Figur 6.2 Utrymningstid och kritiska forhallanden salong
Utrymningstider balkong
05:00
04:00 A
Kritiska
forhallanden
= 03:00
g .
€ @ Utrymning 1
3 m Utrymning 2
2 02:00 |
01:00
00:00

Figur 6.3 Utrymningstid och kritiska forhallanden balkong
6.1.2 Slutsats

Enligt diagrammen ovan visar simuleringarna att personerna, som vistas i teatern under en
forestéllning, skulle hinna ta sig ut innan kritiska forhéllanden uppstar. Det lite mindre troliga
fallet, dir alla utrymmer genom huvudentréerna, visar enligt simuleringarna att en storre
kobildning skulle ske. Denna kdbildning skapar énda inte nagra hinder for en sdker utrymning
av teatern.

Alla simuleringarna i detta scenario bygger pa worst case antaganden. De resultat som
kommit fram ur den hér rapporten leder till att teatern méste anses som séker ifrdga om
utrymning vid brand i teatern.
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Om sprinklersystemet, brandridén och brandgasventilationen fungerar och aktiveras i tid,
skulle tiden till kritiska forhallanden kunna forldngas ytterligare och eventuellt helt
forhindras. Detta skulle medfora en sékrare utrymning.

6.2 Garderob

En jamforelse mellan utrymningstiden och tid till kritiska forhallanden kan ses 1 figur 6.4. Det
nést Oversta strecket visar den snabbaste tiden till kritiska forhallanden i foajén (de andra
rummen ndr kritiska forhillanden senare). Utrymningstiden dr kortare én tiden till kritiska
forhallanden 1 Utrymning 1 och 2. I kénslighetsanalysen klaras inte de kritiska forhéllandena
om man anvinder den snabbaste kritiska tiden. Dock uppstar inte kderna i foajén utan vid
nddutgangarna. DA en av dessa dr placerad i en korridor som inte dr med i brandsimuleringen
ar det svart att sdga vad den kritiska tiden dr dér. Det anses inte orimligt att anta att
forhéllanden dér kommer vara ungefar desamma som i korridor 2 (se figur 6.5).

Restaura | Korridor 1 | Korridor 2 | Foajé Garderob
ng
Kritisk tid(min:sek) 04:30 04:40 04:50 03:40 Brandrum
brandgaslager hojd
Kritisk tid (min:sek) brandgas- 03:50 03:40 03:35 02:50 Brandrum
lagrets hojd Kanslighetsanalys

Tabell 6.3 Tid till kritiska forhallanden

Utrymning Fullstandig utrymning (min:sek)
1 03:16
2 03:26
3 04:04
4 04:43

Tabell 6.4 Tider for utrymning

Utrymningstider garderobsbrand Kritiska

forhallanden
korridor 2
05:00 &

Snabbast tid till
kritiska
forhallanden

04:00 | / Kritiska
forhallanden

S s korridor 2
I~ kénslighetsanalys

03:00 - @ Utrymning 1
m Utrymning 2
O Utrymning 3

O Utrymning 4

02:00

tid (min:sek)

Snabbast tid till
kritiska
forhallanden
kénslighetsanalys

01:00

00:00

Figur 6.4 Utrymningstid och kritiska forhallanden garderob
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Figur 6.5 Fortydligande bild angaende kobildning och kritiska férhallanden

6.2.1 Slutsats

Saker utrymning kan ske i utrymning 1 och 2, om man undantar snabbaste kritiska tiden vid
kénslighetsanalysen. Utrymning 3 och 4 klaras enbart vid kritiska tiden i foajé vid den
dimensionerande branden. Men 1 och med att kédnslighetsanalysens effekt inte &r trolig
samtidigt som att kobildning snarare sker i forhallanden liknande korridor 2 anses utrymning
tillfredsstédllande
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6.3 Bibliotek

Nedan i tabellerna 6.6 och 6.7 samt figur 6.6 jamfors tider till kritiska forhallanden. Se figur
4.6 for zonindelning. Utrymningstiderna klaras 1 alla fall utom 1 utrymning 2, dvs. da 75 %
gar genom huvudentrén. Dock klaras tiden da avstdndet mellan bagarna 6kats (utrymning 4).
Vid kénslighetsanalysen klaras inte utrymning 1 Utrymning 1 och 4. Dock &r brandscenariet
da kraftigt, samtidigt som personantalet i samtliga scenarier dr storre 4n vad som dr normalt.

Zon 1 Zon2 | Zon3 Zon4 Zon 5 Zon 6 Zon7

Brandgaslagrets hojd | 04:50 05:00 04:30 04:50 04:30 04:30 03:50

Brandgaslagrets hojd | 03:10 03:00 03:00 03:10 03:10 03:00 02:50
Kénslighetsanalys

Tabell 6.6 Tid till kritiska forhallanden

Utrymning | Fullstandig utrymning (min:sek)
1 02:55
2 05:02
3 02:58
4 03:40
Tabell 6.7 Tider fér utrymning
Utrymningstider bibliotek
06:00
05:00 - Kritiska
L~ forhallanden
iZon 6
04:00 -
=3 @ Utrymning 1
(7] .
P m Utrymning 2
£ 03:00 ;e _ g
£ O Utrymning 3
= O Utrymning 4
02:00
Kritiska
forhédllanden
iZon 6
01:00 kanslighetsanalys
00:00

Figur 6.6 Utrymningstid och kritiska férhallanden bibliotek
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6.3.1 Slutsats

[ utrymning 2 (75 % genom huvudentré) klaras inte utrymning innan kritiska forhallanden
uppstar. Dock ger en breddning av larmbagarna 1 Utrymning 4 en god marginal. Vid
kénslighetsanalysen dr brandforloppet extremt snabbt, vilket gor att utrymning inte klaras i
Utrymning 2, dven om larmbagarna breddas i Utrymning 4. Det skulle alltsé vara bra om fler
utrymmer via den nodutgang som &r narmast, som i Utrymning 1. Tydligare skyltning och
mer attraktiva nodutgangar skulle behdvas 1 biblioteket. Utrymning fran zon 7 kan ske innan
kritiska forhallanden uppstar, forutsatt att varseblivnings-, besluts- och reaktionstiden
sammanlagt inte blir lingre &n 2 minuter. Det dr svéart att uppskatta den tiden eftersom
larmdon saknas. Det tar cirka 55 sekunder for personalen att utrymma zon 7 nir de vél borjat
rora pd sig. Tiden till att de nétt séker plats dr egentligen kortare eftersom de utrymmer via ett
trapphus som &r egen brandcell. Med detta som grund anses att sdker utrymning kan ske, dven
fast det dr svért att dra klara slutsatser av nér de kritiska nivierna intridffar i zon 7.

Sammanfattningsvis bedoms det som att biblioteket kan utrymmas sékert om vissa atgéarder
gors. Den bedomningen gors dven fast marginalen for sdker utrymning i kinslighetsanalysen
inte ar stor eller till och med dverskrids 1 Utrymning 4. Men i och med att branden i
kiinslighetsanalysen #r dverdimensionerad gors beddmningen att marginalen ricker. Atgirder
som behover goras ér att bredda larmbagarna till hela bredden mellan vigg och utlaningsdisk.
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7 Diskussion

Hir foljer en diskussion av personsédkerheten i de valda scenarierna och byggnadens
nuvarande brandskydd.

7.1 Personsakerhet

De scenarier som utretts har endast inriktats pa lokaler med stor persontdthet dér de storsta
konsekvenserna kan antas. Det bor beaktas att scenarier dven kan forekomma 1 mindre
persontita delar av byggnaden och dven i dessa resultera i kritiska forhdllanden. Om fa
personer befinner sig i de stora lokalerna kan branden latt véxa till sig innan den uppticks och
resultera i mycket allvarligare utrymningsforhdllanden eftersom detektionssystem och
larmdon saknas 1 flera delar av byggnaden. De scenarier som utretts har byggts med worst
case tinkande fOr att fa fram de vérsta troliga forhéllanden som kan uppsta vid brand. Dessa
scenarier kan inte representera hela byggnaden utan bara de delar som granskats.

En tillfredstidllande utrymning har visat sig kunna ske ur teatern. Dock saknas larmdon som
skulle paskynda utrymningen om branden utbryter i andra delar av byggnaden. Att lagga dver
brandsédkerheten i teatern pa en brandansvarig anses som en osdkerhetsfaktor eftersom kraven
pa denna person dr hoga. Nagot som skulle underlitta for den brandansvarige vore att
installera ett fast utrymningslarm som kan aktiveras manuellt och dven &r kopplat till 6vriga
byggnadens utrymningslarm. Utrymningslarm i samlingslokaler &r ett krav enligt BBR
5:3711. Sprinkleranldggningen pa scenen bor testas da den skulle kunna himma alternativt
stoppa ett brandforlopp pa scen.

En tillfredsstdllande utrymning vid en garderobsbrand har visat sig kunna ske. Kénslighets-
analysens effektkurva resulterar i att en séker utrymning inte kan ske, men ett sddant brand-
forlopp 4r inte troligt. Den snabba reaktionstiden hos rokdetektorn gor att samtliga personer
som vistas 1 de berdrda utrymmena blir uppmérksammade pa att de skall utrymma. Om
personal har uppsikt 6ver garderoben kan branden troligen sldckas med handbrandsléckare
innan branden natt for hog effektutveckling.

En tillfredsstdllande utrymning av biblioteket anses kunna ske under forutséttning att vissa
atgirder gors. Atgirderna handlar om att bredda larmbagarna vid entrén till biblioteket. Vid
en breddning av larmbagarna forbattras utrymningstiden med ca 1 minut och 20 sekunder. I
utrymningssimuleringarna har forutsatts att nodutgangarna fungerar felfritt. Detta kan inte
sdgas vara fallet idag. Hiar behover ndgra enkla atgirder séttas in for att sdkerstélla en séker
utrymning. Det handlar om att utrymningsvégarna inte ska vara skymda.

7.2 Befintligt brandskydd

Utrymningsscenarierna dr berdknade med att befintligt brandskydd sa som att brandcells-
granserna hélls intakta, personalens ansvarsomraden fungerar och utrymningsvéigarnas
funktion &r tillfredstéllande.

Utifran enkdtundersdkningen pa personalen har det visats att personalens har bristfallig

kédnnedom om vilka eventuella uppgifter de har vid utrymning eller uppkomst av brand enligt
SBA.
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Foretagen som hyr lokaler i Folkets Hus har visats fitt undermélig information om gillande
brandskydd i1 byggnaden. Mojligheten finns ocksé att det &r bristande motivation eller
forstaelse for att halla brandskyddet pa en hog niva som saknas hos en del av personalen.
Vid besoket framgick att nytillkomna installationer som tex. kabelgenomforingar mellan
brandceller inte utforts med godkinda titningar. Aven befintligt brandskydd skéts inte
tillfredsstédllande. Exempel pa detta dr den avhdngda dorrstdngaren i koket, kdrvande dorrar
mellan brandceller, utrymningsvagar som helt eller delvis dr blockerade. Markering och
placering av handbrandslédckare skots i vissa fall bristfélligt (se Bilaga B). Det befintliga
brandlarmet i byggnaden dr underméligt, detektorer och larmdon finns endast i vissa delar av
byggnaden.
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8 Atgardsforslag

Har sammanfattas de atgarder som behover goras i Folkets Hus.

Foljande atgirder skall genomforas for att personskyddet vid brand skall anses som
tillrackligt:

Larmbégarna skall breddas i biblioteket.

Eftersom utrymningstiden kortas avsevért genom en breddning av larmbégarna, vilket
resulterar 1 skillnaden mellan en sdker och en icke sdker utrymning, maste dessa
breddas

Gardiner och méblemang som skymmer nddutgangar i biblioteket skall plockas bort.
Buskar utanfor nddutgéng i biblioteket skall tas bort.
Nodutgangar och utrymningsvégar skall i alla lagen hallas fria fran hinder.

For att kunna nyttja alla nédutgangarna i biblioteket skall gardiner och dvrigt
moblemang som skymmer dessa plockas bort. Som det ser ut i dag kan inte alla
utrymningsvégar nyttjas tillfredstéllande vilket kan jamforas med utrymnings-
simulering (Utrymning 2) dér fler personer méste utrymma via huvudentrén. I det
scenariet klaras inte utrymning innan kritiska férhallanden uppstér. I utrymnings-
simulering (Utrymning 1) dér alla nédutgangar nyttjas kan en séker utrymning ske.
Buskarna utanfor biblioteket kan stélla till med besvér t.ex. nér personer med
funktionshinder maste ta sig ut den vigen. Darfor maste dessa tas bort. I dvrigt skall
alla nddutgdngar och utrymningsvéagar i1 hela bygganden héllas fria sa de kan nyttjas
vid behov.

Utrymningslarm skall installeras i teatern.

Ett utrymningslarm i teatern har visats genom utrymningssimuleringen av hela
byggnaden, forkorta den totala utrymningstiden avsevért. Detta skulle &ven underlatta
for den brandansvarige pa plats. Bdde nér brand utbryter i andra delar av byggnaden,
och nir en brand uppstér i teatern, da denne person redan har manga ansvarsomraden.

Information och utbildning hos all personal i byggnadens samtliga verksamheter skall
ses over enligt SBA.

Eftersom man utarbetat ett bra SBA pa pappret sa skall det &ven bedrivas bra i
verkligheten, annars fyller det ingen funktion. Det har visats, i enkdtundersékningen
och vid besdket, att brister i utbildning och forstaelse for byggandens brandskydd
finns hos manga anstéllda.
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e Brandcellsavskiljande dorr i koket skall ha en fungerande dorrstingare. Eventuellt
vara uppstélld pa magnet kopplad till utrymningslarm

En brandcellsavskiljande dorr skall ha en fungerande dorrstingare. Kan den inte hallas
stangd &r det inte ldngre nadgon brandcell. Detta dr extra viktigt eftersom koket
angransar till en utrymningsvag frén flera brandceller.

e Larmdon skall installeras i bibliotekets personalutrymmen for att sakerstélla att
personalen blir varse om att utrymning maéste ske. I dagens lage finns risk for att
personalen upptiacker en brand for sent.

e Larmdon och detektorer skall kompletteras i biblioteket sa att en tidig detektion av en
brand i bibliotekets alla delar kan ske. Detta for att alla personer som vistas dir skall

bli varse om att en utrymning maste pabdrjas.

e Befintliga brandsldckare skall monteras och tydligt markeras samt hallas fria.
Det finns 1 dagens ldge brister pa dessa, som bland annat kan ses 1 Bilaga B.

e Belysning i nodutgéngsskyltar som ej fungerar skall lagas for att inga tvivel skall
uppsta vid eventuell utrymning.

Foljande atgirder bor genomforas for att personskyddet vid brand skall forbittras:

e Belysta nodutgangsskyltar bor inte kunna sldckas utan endast dimpas for att garantera
att de lyser vid eventuell utrymning.

e Antalet detektorer samt utrymningslarm bOor kompletteras och ses 6ver i 6vriga delar
av byggnaden sa en brand inte kan uppkomma obemaérkt i obevakade utrymmen.

e Sprinkleranldggningen pa scenen i teatern bOr testas for att garantera dess funktion vid
eventuell scenbrand.
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Bilaga A: Brandcellsritningar

Dessa ritningar dr avritade frdn gamla brandcellsritningar. Pa vissa platser har viss
ombyggnad skett varfor det dr oklart var de nya brandcellsgrinserna gér, eller om det ens
finns nagra nya granser. Platser ddr ombyggnad har skett som paverkat brandcellerna dr:

Plan 1 - Ingéng till Café Sjobris fran biblioteket

Plan 2 - En mellanvéning, tillhdr nu plan 3, har byggts till i vanstra delen bakom
scenen. Flera dorrar dr flyttade pa olika stillen.

Plan 3 - Samma mellanvaning som plan 2.
Plan 5 -Inga forandringar som kan ha forsamrat brandcellernas funktion.

Samtliga brandceller dr gjorda i klass A60 dér ej annat anges.
Samtliga dorrar mellan brandceller ar av klass B30 dér ej annat anges.
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Bilaga B: Brister i befintligt brandskydd

Har foljer nagra av de brister i det befintliga brandskyddet som upptécktes under besoket.

Figur B.1 Blockerad nodutgang. Fr. v. sedd inifran biblioteket, utrymningsvéagen innanfor

Figur B.3 Delvis blockerade nodutgdngar
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Bilaga C: Systematiskt brandskyddsarbete (SBA)

Brandskyddsorganisation

Befattning Namn Titel
Brandskyddsansvarig Hellner Malte Fastighetsansvarig
Brandskyddsombud Wetterberg Hékan Biblioteket
Motala

Brandskyddsombud Samuelsson Kenneth Socialdemokraterna
Brandskyddsombud Widarsson Siw Lo- facken
Vaktmaéstare Ornstedt Anders Vaktmaéstare
Vaktmaistare Samuelsson Banne Vaktmaéstare
Vaktmaéstare Matalalampi Jari Vaktméstare
Vaktméstare Lenin Ronny Vaktméstare

Delegation till Brandskyddsombud inom Folkets Hus & Park i Motala

Arenden:
Daglig tillsyn av brandskyddet pé arbetsplatsen

Arbetsuppgifter
Ansvara for att utrymningsvagar halls fria inom sitt omrade. Gora uppgiftsindelning for personalens handlande
vid brand

OM BRAND UTBRYTER
Rédda forst de som &r i uppenbar fara
Varna dvriga som hotas av branden
Larma raddningstjénsten pa tel. 1 12
nér larmoperatdren svarar, meddela kortfattat: - var det brinner
- vad som brinner
- om det finns innestdngda personer
- vem som ringer och telefonnummer

Vid utrymning
Leda utrymningen pé lampligt och lugnt sdtt enligt utrymningsplanen

Legenskap av — .ooccoceeeeciieiieieeeeeeeeee delegerar jag hirmed ovanstaende arbetsuppgifter

Ort och datum Underskrift
Jag accepterar ovanstaende delegering

Ort och datum Underskrift
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Delegation till Vaktméstare inom Folkets Hus & Park i Motala

Delegationsomrdde: Folkets Hus och Gamla Folkets Hus drenden:

Kontroll av:

Brandtekniska skyddet
Byggnadsteknisk brandskydd
Eltekniskt brandskydd
Hantering av brandfarliga varor
Sakerhetsforeskrifter

Arbetsuppgifter

Daglig kontroll av:
- Utrymningsvigar (inomhus och utomhus)
- Trasiga lysror (bytes omedelbart)

Manatlig funktionskontroll av:

- dorrar med brandavskiljande funktion
- genomlysta utgéngsskyltar

- nddbelysning

- brandlarmet

- rokevakueringsfldkten pa teatern

- brandridan

Manatlig kontroll av att:
- brandredskapen finns pé plats och ar i funktionsdugligt skick
- utrymningsplanerna finns pa plats och dr aktuella

Folkets Hus & Park i Motala, Sjogatan 5, 591 30 Motala
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Arlig funktionskontroll av:
- dorrar med Oppningsautomatik
- ventilation

Fora journal 6ver kontroller

Medverka vid brandsyn
Delta i rdddningstjinstens utbildning/information om automatiska brandlarm

I egenskap av brandskyddsansvarig delegerar jag hirmed ovanstdende arbetsuppgifter

ort och datum Underskrift Malte Hellner

Jag accepterar ovanstdende delegering

Hmiﬂjﬁﬂ 05014 Cgmfww L{A/:

Ort och datum Underskrift

Ronny  ZLedin
Folkets Hus & Park i Motala, Sjogatan 5, 591 30 Motala
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" Anvisningar for kontroll av det byggnadstekniska brandskyddet

‘Beskrivning:
Anvisningar for kontroll av det byggnadstekniska brandskyddet

Utrymningsvigar
kontrollera dagligen att:

de inte 4r blockerade av mébler, blommor, draperier, skrip eller annat som kan
forsvara utrymning

pa vintern snordjning sker utanfor samtliga utrymningsvagar (glém inte
balkonger och liknande)

Dorrar
kontrollera 1 gdng per ménad att:

sjélvstingaren 4r ritt instilld

magnetuppstillningen fungerar (dven rékdetektorerna)

koordineringen &r ritt s att pard6rrarna stinger i ritt ordning

fallkolven griper in tillrdckligt i slutblecket

automatiska kantreglar griper in tillrdckligt i slutblecket

lasanordningen &r i utrymningsriktningen litt ppningsbar utan anviindande av
nyckel

karm, géngjém, 1as, trycke, glasinfistning &r juste

Frigestillningar betrédffande dorrar
kommer jag tillbaka in dar jag kom ifrin utan nyckel om dérren slér igen?
hur fungerar kodldset/kortldsaren om strémmen bryts?
hur fungerar de automatiska skjutdérrarna om strémmen bryts?
finns godkdnnandeintyg, besiktningsintyg etc.?
det finns vil inga kilar for otilldten uppstillning av dérrarna?

Naodljusfunktionen

kontrollera 1 géng per manad att: c
belysningen i skyltarna fungerar
nédljusfunktionen i skyltarna fungerar
Svriga nodljus fungerar vid strémbortfall

" Ackumulatorer bor urladdas och ateruppladdas minst  gng per ar

" Ansvarig for innehallet:
Malte Hellner

Folkets Hus & Park i Motala, Sjégatan 5, 591 30 Motala
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‘Utbildningsplan i brandskydd for fast anstillda i FHP Motala

Syfte:

Skapa ett brandskyddsmedvetande hos funktionirerna for att kunna ta egna initiativ och
medverka till en vl brandskyddad verksamhet.

Efter utbildningen skall deltagarna:

Forstd foretagets brandskyddspolicy

Kunna identifiera méjliga brandrisker

Kénna till hur utrymning frin byggnaden sker

Kunna larma rdddningstjénst

Kunna férhindra brandspridning

Kunna handha sldckutrustning

Program
Féretagets eller organisationens brandskyddspolicy
Brandrisker inom byggnaden och verksamheten
Tillfredsstéllande utrymning
Skydd mot brand- och brandgasspridning
Anordningar for brandsléckning

Atgarder vid brand: Rédda, Larma, Slick

Ovning med fSrekommande brandslickningsutrustning,

Omfattning:
Alla anstillda ska ges en grundliggande utbildning i brandskydd om 2 timmar. Vart
tredje &r ska utbildningen aterkomma. Uppfoljning ska ske en gang varje Ar.

Praktisk brandskyddsutbildning

Utférare:
Sakkunnig person

'Ansvarig for innehallet:
Malte Hellner

Ansvarig for Genomforandet:
Malte Hellner

Folkets Hus & Park i Motala, Sjégatan 5, 591 30 Motala
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Bilaga D: Forsok i brandlab

Vid en brand i teatern antogs stolarna kunna ge ett mycket kraftigt brandforlopp. Uppgiften
var att dessa var behandlade med flamskyddsmedel, men f6r att testa dess egenskaper utfordes
forsdk i Brandtekniks laboratorium pad LTH. Aven mattprovs brandegenskaper testades.
Forsoken utfordes under konkalorimeter for att kunna fa effektkurva samt rokutveckling m.m.

Stolens utformning

Stolen dr mycket lik en vanlig biografstol. Den bestar av en fjidrad skumgummikudde fést pa
en grov metallram. Egentyngden gor att den vippar till ett vertikalt lige da den inte belastas.
Den "vippande” delen &r fast pé ett ryggstod med armstdd pa sidorna. Hela stolen ar bekladd
med ett dubbelt lager vavt tyg.

Metod

Antindning av tyget respektive mattan testades genom att ldgga en tdndsticka pé ytan.
Diérefter gjordes samma sak med en cigarett. Slutligen testades antdndning med en gaslaga.
Stolsforsoket gjordes med en stolsdyna utan tygskiktet, d&ven dér var antindningskillan en
tdndsticka. For att f4 en anviandbar kurva antdnde vi efter ett tag dynan med en gaslaga i ett
snittat omrdde (stolens inre var blottat for 1dgan). Stolen riggades i vertikalt ldge och
tandstickan placerades pa dess topp (se Figur D.1). Vigning skedde fore och efter
experimentet for att kunna berdkna energiinnehallet.

N

Figur D.1 Antandning av stolsdynan. Bredvid flamman ses slocknade tandstickor pa bekladnaden

Resultat

Bade mattan och tyget paverkades knappt av tindstickan (se Figur D.2 och D.3), som
slocknade fort. Daremot gaslagan gjorde att materialen smélte. Materialet brann under tiden
som ldgan var pa, men sa fort den togs bort slocknade det snabbt (se Figur D.4). Dock
forbranns material under tiden. Det visade sig att di gasldgan legat emot en lingre tid borjade
skumgummit under brinna.

Stolen antéindes av den liggande tandstickan, dock var brandforloppet mycket langsamt, den
extra antdndningskillan 1 dynans nedre kant gav ett snabbare brandforlopp. Pa den platsen var
dynans flamskyddande beklddnad bortriven. Detta visas i Figur D.5.

Droppande skumgummi pa mattan brann dven under stolen.

Anténdning av stolar och matta ir inte mdjlig utan en kraftig antandningskilla. Kanske kan en
brand som startar i ett annat utrymme eller pa scenen och sedan sprider sig in i teatern ge
upphov till antindning, alternativt kan stolarna skadas av ndgon och sedan anténdas, for att
dérefter antdnda resten av teatern.
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Figur D.2 Tandstickor é mattprov. ' Figur D.3 Tandstickor pa tyghekladnad

Figur D.4 Tyget vid direkt exponering av bréannare. Till héger har brannaren precis tagits bort

Figur D.5 Stolen kort efter anténdning i nederkant. T.H ses stolen efter branden

Méatningar

Vara mitresultat frdn forsoket redovisas inte med tanke pd att det inte dr troligt att anténdning
sker eftersom materialen dr mycket svarantandliga. Den uppmaétta maxeffekten var sa 1ag som
70 kW, ett lagt virde med tanke pa att det var en relativt stor brand. Jamforelse med att en

papperskorg berdknas ha en effekt pa ca 100 kW. Figur D.6 visar flammor da ungefar halva
stolen brinner.
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Figur D.6 Stolen da hela hogra sidan brinner

Diskussion och felkallor

Materialen vi anvinde var mycket mindre anvédnda dn de som finns i teatern idag, slitaget
kanske kan paverka flamskyddsbehandlingen vilket gor de mer léttantéindliga. Antdndningen
av stolen var lite tveksam, mest for att tindstickan inte gick att lagga pa annat stille. Troligen
hade den antédnt dven i1 nederkant pa stolen, men brandforloppet hade blivit héftigare med
tanke pa vertikal flamspridning. Gaslagan tillsattes i hogra kanten av stolen vilket gjorde att
hela stolen inte brann samtidigt. En antdndning i mittens av stolens nedre kant hade troligen
gett en snabbare spridning 6ver hela stolen.

Dessutom verkar métresultaten lite l&ga, generellt brukar man séga att en papperskorg brinner
med ca. 100 kW. Véran uppmitta maxeffekt var ca. 70 kW, ett varde som verkar lagt. Vad
detta beror pa ér oként.
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Bilaga E: Brandgasspridning via T-system i bibliotek

Berikning enligt tumregeln®

Ventilationsflode: Snabb Gversiktsberdkning genom att lésa av ventilationsritningen och
rakna tilluftsdon och deras kapacitet.

29 stycken 4 525m’/h

2 stycken 4 400m’/h

1 stycken 4 300m’/h

4 stycken & 100m’/h

1 stycken 4 200m’/h

Detta ger ett totalt ventilationsflode, qn, till lokalen av 16925m’/h, det vill siga 4,7m’/s.

Fasadlackage:

Lickagefldde antas till 1,6liter/m’s.

Lickageytorna ér berdknade pa ytterviggarena i zonerna 1,2,3 och 6.
(14+14+14+21421) -2,5 = 210m’

q =210m’ - 0,0016m*/m*s = 0,34m’/s

Franluftsflode:
Antag att tryckfallen for lokalens ventilationsgren for franluft och tilluft ar lika stora.
D4 kan brandflodet, qu;, raknas ut.

Qoi = qn” ((prtpd)/po)” = 4,7-2%° = 6,65m’/s
Liagg ihop liackageflode och brandflode och man far gransfallet.
Qui + q1 = 7m’/s

Enligt tumregeln motsvarar 1m’/s ungefir en brandeffekt pa 1MW. Det skulle betyda att nér
brandeffekten dverskrider 7MW kommer brandgasspridning ske via T-systemet.
En brand som tillvixer med fast tillvixt nar en effekt pA 7MW vid ungefar 6,5 minuter

Brandscenario i brandcell Till/franluftsdon
Teater T9/F9
Garderobsbrand T3/F3
Biblioteksbrand T4/F4

Tabell E.1 Till- och franluftsdon i scenariernas lokaler

% Jensen, Lars (2002)
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Bilaga F: Effektkurva teater

V = Rummets volym

E = Total energimiangd

v = Volymandel syre i luft

x = Andelen syre som kan forbrénnas (Antaget vérde 0,5)
a = 0,19 kW/m” tillvixtkonstant

p = densitet

V=21-9-14+21-16,5-11 = 6457,5 m’
Myre = V- pagre’y = 6457,51,2:0,23 = 1782,27 kg
E = MgyreAHe, gyre = 0,5:1782,27-13 = 11584,755 MJ = 11584755 kJ

Direfter integrera dver brandeffekt kurvan o-t” upp till 6,48 MW och direfter halls det
konstant tills syret tar slut.

Q= t? = 6,48MW

t= /% = 184,676 sekunder

Integrera for att far fram energin under tillvixtfasen:

184,676 a-t3 184,676
Eg = ja-tzdt{ 5 } ~398,9-10°kJ

0 0

Energi som kan forbrannas vid maxeffekten:

Ec=E —Eg=11584755—-398900 =11185854,62 kJ

Q= 6,48 MJ/s

EC:Q -t

. _E _1118585M

9 6,48 My

Slutsatsen kan darfor dras att branden inte ar ventilationskontrollerad.

=1726,21sek.> 28 min
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Bilaga G: Effektkurva garderob

Kontroll av stromning av syre in i foajé, foajédorr pa 1,8 x 2,1m 6ppen.
M e = 0,5-1,8-2,1-4/2,1 = 2,7389kg/s

M greronecsrr = 0,23-2,7389 = 0,6299Kg / s
Storsta mojliga stréomning in i garderoben®
Asopning = bredd,, -héjd = (1,6 +1,6 +1,8)-0,9 = 4,5m?*

Ma = 0,5 Aging + Hoppring = 053+ 4,54/0,9 = 2,1345kg /s

Myre = 23%-2,1345 = 0,490935kg /s
Ventilationskontrollerad brand ger en maxeffekt baserad pa tillforseln av luft.

Worst case — allt syre forbranns
13,2 MJ / kg syre

Q= msyre'stre =0,490935*13,2 = 6,480342 MJ /s ~ 6,5MW

Berdkning av AH.-virde for jackor

tslul

Den totala energiutvecklingen under en brand kan berdknas genom att Q,, = J- Pdt .

to
Detta motsvarar den totala arean under grafen. D& en brands effektkurva kan vara mycket
fluktuerande kan kurvan approximeras till en ungeférlig yta. Det viktiga &r att den totala ytan
kommer med, inte ur den varierar med tiden.

Qtot .
100 jackor

Johanssons experiment® resulterar i en svarintegrerbar kurva, denna approximeras med rita
linjer (figur G.1 och tabell G.1).

AH_/jacka ges sedan av

Effektutveckling 100 Jackor

4500
4000 -| A
3500
3000 | / )
2500
2000 l
1500 - / / \
1000
500 -| / V\

0 : Y ‘ \

~—

0 100 200 300 400 500 600 700 800
Tid [s]

Effekt [KW]

Figur G.1 Effektutveckling

3 Karlsson, B. & Quintiere, J. G. (1999)
32 Johansson, Bjorn (2004)
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Areaberakning

Tidsintervall [s] | Q [MJ]

0-100 4MW -logsekunder — 200MJ
100-200 4MW -10(2)sekunder — 500MJ
200-600 0,8MW .4(;Osekunder _160MJ

Tabell G.1 Energiinnehall

Qu = Y. Q =200+ 200+160MJ = 560MJ

AHc-berakning
Qo 560MJ
© 100 jackor 100 jackor

=5,6MJ/ jacka

Kurvan delas upp 1 tre delar: tillvixt, konstant och avtagande. Den effektiva energimingden &r
2260MJ for 400 jackor, d& denna méngd forbrints slocknar branden.
Tillvaxt

185 185

Qe = J.atzdt =

Liax = \/g =185s
0

at’
5

Slocknande
Eftersom branden avtar pa samma sdtt som den tillvixer ér
Qavtagamde = Qtillvéxt =311 > M‘] .
Konstant
Quonstant = Quot = Quitvase — Qavtagande = 2240 —398,9 —398,9MJ =1442,2MJ

~ Quonstant _ 1442,2MJ
ot p o 6,5MW

max

Effektkurva

=398,9MJ

0

t =222s

Effektutveckling 400 jackor i garderob

7000

6000

5000

N
(=]
o
o

Effekt [kKW]
w
o
o
o

2000

1000

100 200 300 400 600

Tid [s]

500 700

Figur G.2 Effektkurva
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Bilaga H: Effektkurva bibliotek

V = Rummets volym

E = Total energimingd

v = Volymandel syre i luft

x = Andelen syre som kan forbrénnas (Antaget vérde 0,5)
a = 0,19 kW/m” tillvéixtkonstant

p = densitet

Syretillforsel via dorrarna i huvudentré:

Antag att huvudingéngen dr 6ppen under brandscenariot pa grund av att folk utrymmer.
Dorréppning: Hojd: 2,1m Bredd: 1,8m

Massflode syre genom dérren’:

0,5-Arean-hojden®™ = 0,5-2,1-1,8-2,1%° = 2,74 kg/s

Tillgénglig effekt via dorren:

2,74kg/s:23%-13,2MJ/kg = 8,3 MW

Syretillforsel via ventilationssystemet:
Snabb dversiktsberdkning genom att 14sa av ventilationsritningen och rékna tilluftsdon och
deras kapacitet.

29 stycken 4 525m’/h, 2 stycken 4 400m’/h, 1 stycken 4 300m’/h, 4 stycken 4 100m’/h
1 stycken 4 200m’/h
Detta ger ett totalt luftflode till lokalen av 16925m>/h, det vill sdga 4,7m’/s.

Antag att instrdmmande luften har en temperatur pa 20 grader Celsius. D4 blir densiteten
1,2kg/m’ for luften.

Maximal effekt blir da:
4,7m’/s+1,2kg/m> 13, 2MJ/kg-23% = 17,1IMW

Syre som finns i biblioteket:

V =1764m*2,5 = 4410m’

Myyre = V- poyrey = 4410-1,2:0,23 = 1217,16 kg

E =y mgyre'AHc, gyre = 0,5-1217,16-13,2 = 8033,256 MJ = 8033256 kJ

Integrera effektkurvan och sitt energin till 8033256kJ och 18s sedan ut tiden.
Tiden blir mer dn 800s vilket bekriftar att syret racker till.

Kontroll av effekten:

Enligt Abrahamsson ger en 2,4 meter hog bokhylla en effekt av 600kW/meter.

Bokhyllorna i biblioteket dr mycket ldgre, ca 1,5 meter, men star ocksa i dubbla rader. Darfor
gors antagandet att samma effekt per meter kan erhéllas, det vill siga 600k W/meter.

(16900kW)/(600kW/m) = 28,2 meter

3 Karlsson, B. & Quintiere, J. G. (1999)
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Det skulle innebéra att ungefér 4 rader 4 7meter med bokhyllor brinner efter 600 sekunder.
Det dr ett ganska mycket. Men med tanke pa att d&ven trddet” 1 barnboksavdelningen finns
med i brandens tidiga skede ar detta varde inte helt otdnkbart.

Berikning av effekt per m?:

En bokhylla ar cirka 0,25 meter djup vilket leder till att effekten per kvadratmeter blir:
600kW/(1m-0,5m) = 1200kW/m*
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Bilaga I: Argos resultat teater

Distance from floor to smoke layers (teater brand)
(Student version, not for commercial use)

&/ =cen
Fire start name: teater 4+ zalong

-
=

oo

Distance [m]

m

I
!

[l

Argoz ver. 4.9 Titne [tmin]

Figur 1.1 Brandgaslagrets hojd pa scen och i salong

Temperature in smoke layer (teater brand)
(Student version, not for commercial use)

& scen
Fire start name: teater + =zalong
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Figur 1.2 Temperatur i brandgaslagret pa scen och i salong
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& =cen

Heat radiation from smoke layers (teater brand)
(Student version, not for commercial use)
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Figur 1.3 Varmestralning fran brandgaslagret pa scen och i salong
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Bilaga J: Argos resultat garderob

Brandforloppet i garderoben &r snabbt och efter ca. 1,5 minuter borjar brandgaslagret byggas
upp 1 foajén.

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

-l Restaurang

Fire start name: Garderob custom —4— Korridor del 1
4.0 T T T T T —c Korridor cel 2
i [ i 7 Fosjé
—t— Garderob
3,5
T L

M
n
L

Distance [m]

1] 2 4 B g 10 12
Argos ver. 4.9 Time: [min]

Figur J.1 Hojd fran golvet till brandgaslagret

Temperaturen hos brandgaserna dr véldigt hdg i brandrummet, efter ungefér 10 minuter &r den
over 900°C. Aven i de dvriga rummen uppnas temperaturer pa ndstan 300°C och nerat. Se
Figur J.2 for hela diagrammet.

Temperature in smoke layer (Garderob)
(Student version, not for commercial use)
-l Restaurang

Fire start name: Garderob custom —+— Korridor del 1

—& Korridor del 2
7 Foajé

—+ Garderob

Temperature [°C]

Argoz ver. 49 Time [imin]

Figur J.2 Temperatur i brandgaslagret i olika rum
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Stralning
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Figur J.3 Strélning mot golvet
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Figur J.4 Stralning pa olika avstand fran branden
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Bilaga K: Kanslighetsanalys garderob

Distance [m]

Temperature [°C]

Distance from floor to smoke layers (Garderob Kinslighets)
(Student version, not for commercial use)

Fire start name: Garderob custom Kanzlighetz

Argos wer. 4.9 Time [min]

Figur K.1 Brandgaslagrets hojd

Temperature in smoke layer (Garderob Kinslighets)
(Student version, not for commercial use)

Fire start name: Garderob custom Kanslighets
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Figur K.2 Temperatur i brandgaslagret
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Figur K.4 Stralning pa olika avstand fran branden vid kéanslighetsanalys
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Bilaga L: CFAST resultat bibliotek

Brandgaslagrets hojd i biblioteket
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Temperatur (C)
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Bilaga M: Kanslighetsanalys bibliotek

120

Kanslighetsanalys biblioteket
Temperatur under brandgaslagret
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Temperatur (C)
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Kanslighetsanalys biblioteket
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Bilaga N: Handberakningar

Berakning rokfylinad
For att rdkna ut tiden till kritisk hojd for brandgaslagret har Yamana-Tanakas modell for
rokfyllnad anvénts.

Ekvationen ser ut enligt foljande®*:

-3

a% 2t(1+n/3) 1 A
z=|k- : +—
S (n+3) Q7

z = Brandgaslagrets hojd (m)

S = Golvyta (m?)

a = Brandens tillvaxtfaktor (kW /s?)
t =Tiden (s)

H = Rumsho6jden (m)

n = Tillvdxtexponent fran Q =at"

1
« = 021( pag "
Py €T,

Om n=2 kan man l6sa ut t ur ekvationen som da blir:

Gt
O P

For att ta fram k-virdet borjar man med att gissa ett virde pd brandgasernas densitet. Den tid
man sedan far fram stoppas in i féljande ekvation:

n+1
pg :pa[l_ o ]
(n+1)(H - 2)Sc,353

Om densiteten dr ungefdr densamma som man gissade s& har man fétt fram en 16sning. Om
densiteten skiljer sig allt for mycket fran den man gissat far man iterera med att rdkna ut nytt
k-virde med den nya densiteten.

Resultat

Berdkning av teatern har skett genom att forst rdkna ut tiden till att brandgaserna sjunkit till
scendppningen. Direfter har tiden till kritiska hdjder rdknats ut for laktaren och salongen.
Genom att ldgga ihop dessa tider fis den kritiska tiden. Tiden for kritisk niva pa scenen antas
vara samma som i salongen.

** Karlsson, B. & Quintiere, J. G. (1999)
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Teater scen Teater Teater
salong salong
laktare

S 189 346.5 346,5
o 0,19 0,19 0,19
H 14 11 11
n 2 2 2
Y4 55 7,2 2,7
Tabell N.1 Ing&ngsvéarden for rokfyllnadsberakningar
Teater Teater Teater
scendppning salong salong
laktare
Tid (s) 90s 80s 165s

Tabell N.2 Tider till brandgaslagret har sjunkit till viss niva

Tider till kritiska nivaer blir:

Laktaren i teatern: 90 + 80 = 170 s = 2min 50s
Teatern: 90 + 165 = 255 s = 4min 25s

Scenen: 255s = 4min 25s

Berakning av kolmonoxidhalt

Ur SFPE-handboken™ kan mingden bildad kolmonoxid (yield) hittas for olika brinslen.
Totala mangden bildad kolmonoxid réknas ut for det forbréinda brinslets massa vid tidpunkten
for kritisk hgjd. Volymkoncentrationen riknas ut i brandgasernas volym vid den aktuella
tiden. Dessa volymer har berdknats for brandgaslagrets tjocklek vid varje kritisk tidpunkt.
Utrymningskriterierna®® ar att halten inte far dverstiga 2000 ppm. Kolmonoxids densitet sitts
till 1,145 kg/m’ vid 25 grader®’.

Meo :Yco “Mpranste
m
_ Meo
Vco =
Pco
C _ VCO
co =
V

brandgaser

Mo = massa bildad kolmonoxid [kg]

Yo = konstant for bildad kolmonoxid (kg CO / kg forbréint brénsle) [-]
Myange — Massa forbrént brinsle [kg]

V., = Volymen bildad kolmonoxid [m’]

Peo = kolmonoxids densitet [kg/m’]

C.o = koncentration kolmonoxid

V = Total volym av brandgaserna vid aktuell tidpunkt

brandgaser

3% National Fire Protection Association & Society of Fire Protection (1998)
3% Boverkets byggregler
*7 Internetreferens: Kolmonoxidens densitet
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Huvudsakligt material Yield CO (g/g)
Teater Tra (medelvarde) 0,0043
Garderob Polyester (medelvarde) 0,0345
Bibliotek Tra (medelvarde) 0,0043
Tabell N.3 Yields for de olika brénslen
Brandforlopp teater
Salong Scen Balkong
Kritisk tid (min:sek) 04:15 04:30 03:20
Brandgaslagrets hojd
Forbrand massa vid tid 73 81 42
till kritisk héjd (kg)
Brandgaserglas volym 4879 5024 3257
(m7)
Koncentration CO i 57 61 50
brandgaslagret vid kritisk
h6jd (ppm)
Tabell N.4 Koncentration CO i brandgaslagret
Brandforlopp garderob
Restaurang | Korridor 1 Korridor 2 Foajé Garderob
Kritisk tid(min:sek) 04:30 04:40 04:50 03:40 Brandrum
brandgaslager héjd
Forbrand massa vid tid 172 184 195 115 -
till kritisk hojd (kg)
Brandgaserglas volym 1581 1643 1703 1202 -
(m7)
Koncentration CO i 3276 3372 3453 2887
brandgaslagret vid
kritisk hojd (ppm)
Tabell N.5 Koncentration CO i brandgaslagret
Kiinslighetsanalys garderob
Restaurang | Korridor 1 Korridor 2 Foajé Garderob
Kritisk tid (min:sek) 03:50 03:40 03:35 02:50 Brandrum
brandgaslager héjd
Forbrand massa vid tid 142 125 116 58 -
till kritisk hojd (kg)
Brandgaseranas volym 1882 1735 1587 973 -
(m)
Koncentration CO i 2280 2173 2205 1799 -
brandgaslagret vid
kritisk hojd (ppm)
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Brandforlopp bibliotek

Zon 1 Zon 2 Zon 3 Zon 4 Zon 5 Zon 6 Zon7

Kritisk tid (min:sek) 04:50 05:00 04:30 04:50 04:30 04:30 03:50
brandgaslagrets hojd
Forbrand massa vid tid till 22 25 18 22 18 18 11

kritisk héjd (kg)

Brandgasernas volym (m°) 1360 1482 1278 1360 1278 1278 891

Koncentration CO i 49 63 53 49 53 53 47
brandgaslagret vid kritisk
h6jd (ppm)

Tabell N.7 Koncentration CO i brandgaslagret
Kiinslighetsanalys bibliotek

Zon 1 Zon 2 Zon 3 Zon4 Zon 5 Zon 6 Zon7

Kritisk tid (min:sek) 03:10 03:00 03:00 03:10 03:10 03:00 02:50
brandgaslagrets hojd
Forbrand massa vid tid till 26 22 22 26 26 22 19

kritisk hojd (kg)
Brandgasernas volym (m°) 1295 1168 1168 1295 1295 1168 1051

Koncentration CO i 77 711 711 77 711 711 666
brandgaslagret vid kritisk
h6jd (ppm)

Tabell N.8 Koncentration CO i brandgaslagret
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Siktberakningar vid kritisk hojd

D, = In10
7 sikt (m)
Di=n -V
0= DL m

Do =POD-y,

D. = Optisk densitet per meter [m™']
D, = Rokpotential [m*/g]

V = Volym brandgaser [m’]

m = Massan forbrdnt &mne [g]

POD = Konstant, Particulate Optical Density (7,6m”/g for flambrand)
Yy, = Yielden sot for forbrant dmne [-]

Brandforlopp Teater

Do = 0,039 m%/g (plywood™®)

Salong Scen Balkong

Kritisk tid (min:sek) 04:15 04:30 03:20

Brandgaslagrets hojd

Forbrand massa vid tid 73 81 42
till kritisk hojd (kg)

Brandgaser3r1as volym 4879 5024 3257

(m’)
Sikt i brandgaslagret vid 4,6 4,0 3,7
kritisk hojd (m)

Tabell N.9 Sikt i brandgaslagret

Brandforlopp Garderob

y,=0,075 (Nylon™)

Restaurang | Korridor 1 Korridor 2 Foajé Garderob
Kritisk tid(min:sek) 04:30 04:40 04:50 03:40 Brandrum
brandgaslager hojd
Forbrand massa vid tid 172 184 195 115 -
till kritisk héjd (kg)
Brandgasernas volym 1581 1643 1703 1202 -
(m’)
Sikt i brandgaslagret vid 0,04 0,04 0,04 0,04 -
kritisk hojd (m)

Tabell N.10 Sikt i brandgaslagret

¥ Kompendium i kursen Aktiva system
%% National Fire Protection Association & Society of Fire Protection (1998)
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Kinslighetsanalys Garderob

Restaurang | Korridor 1 Korridor 2 Foajé Garderob
Kritisk tid (min:sek) 03:50 03:40 03:35 02:50 Brandrum
brandgaslager hojd
Forbrand massa vid tid 142 125 116 58 -
till kritisk hoéjd (kg)
Brandgaserglas volym 1882 1735 1587 973 -
(m7)
Sikt i brandgaslagret vid 0,05 0,06 0,06 0,07 -
kritisk héjd (m)
Tabell N.11 Sikt i brandgaslagret
Brandforlopp Bibliotek
— 2 40
Do = 0,039 m“/g (plywood™)
Zon1 | Zon2 | Zon3 | Zon4 | Zon5 | Zon6 | Zon7
Kritisk tid (min:sek) 04:50 05:00 04:30 04:50 04:30 04:30 03:50
brandgaslagrets hojd
Forbrand massa vid tid till 22 25 18 22 18 18 11
kritisk hojd (kg)
Brandgasernas volym (m°) 1360 1482 1278 1360 1278 1278 891
Sikt i brandgaslagret vid 3,6 3,5 4,2 3,6 4,2 4,2 4,7
kritisk hojd (m)
Tabell N.12 Sikt i brandgaslagret
Kanslighetsanalys bibliotek
Zon 1 Zon2 | Zon3 | Zon4 | Zon5 | Zon6 | Zon7
Kritisk tid (min:sek) 03:10 03:00 03:00 03:10 03:10 03:00 02:50
brandgaslagrets hojd
Forbrand massa vid tid till 26 22 22 26 26 22 19
kritisk hojd (kg)
Brandgasernas volym (m°) 1295 1168 1168 1295 1295 1168 1051
Sikt i brandgaslagret vid 3,0 3,1 31 3,0 3,0 3,1 3,3
kritisk hojd (m)

Berakning av personflode genom dorr
Utrymningsdimensionering sager att for kdnda dorrar kan personflodet uppskattas med 1,1

pers/sm. For en dorr med bredden en meter dr alltsé flodet 1,1 pers/s. Breddas doérren till 1,5
meter blir flodet 1,65 pers/s. Detta innebdr om t.ex. 100 pers koar forkortas kotiden frén 90 till

60 sekunder.

* Kompendium i kursen Aktiva system
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Bilaga O: Simulex indata och uppstallning i teater

Utrymning 1 (Dimensionerande scenario)
Number of Floors =2

Number of Staircases = 4

Number of Exits =7

Number of Links = 8

Number of People = 425

All people reached the exit in 3:29.1.

Simuleringsuppstallning av individer vid start.
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Scenen efter 53 sekunder:
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Efter 1 minut och 35sekunder:
Balkongen
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Utrymning 2 (Kanslighetsanalys)
Number of Floors = 2

Number of Staircases = 4

Number of Exits =7

Number of Links = 8

Number of People = 425

All people reached the exit in 4:11.0.
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Bilaga P: Simulex indata och uppstallning garderob

Utrymning 1 (Dimensionerande scenario)
Number of Floors = 1

Number of Staircases = 0

Number of Exits =3

Number of Links =0

Number of People = 402

All people reached the exit in 3:16.7.

Utrymning 2 (Kanslighetsanalys)
Number of Floors = 1

Number of Staircases =0

Number of Exits =3

Number of Links =0

Number of People = 402

All people reached the exit in 3:26.3.
Samma uppstillning som ovan

Utrymning 3 (Kanslighetsanalys)
Number of Floors = 1

Number of Staircases = 0

Number of Exits =3

Number of Links =0

Number of People = 561

All people reached the exit in 4:04.3.
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Utrymning 4 (Kanslighetsanalys)
Alla gir genom entrén

Samma uppstillning som Utrymning 3.
Number of Floors = 1

Number of Staircases = 0

Number of Exits =3

Number of Links = 0

Number of People = 561

All people reached the exit in 4:42.9.
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Bilaga Q: Simulex indata och uppstallning bibliotek

Utrymning 1 (Dimensionerande scenario)
Number of Floors =3

Number of Staircases = 4

Number of Exits = 6

Number of Links = 8

Number of People =321

All people reached the exit in 2:55.8.
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Utrymning 2 (Kanslighetsanalys)
Number of Floors = 3

Number of Staircases = 4

Number of Exits = 6

Number of Links = &

Number of People =316

All people reached the exit in 5:02.2.

Utrymning 3 (Kanslighetsanalys)
Number of Floors = 3

Number of Staircases = 4

Number of Exits =6

Number of Links = 8

Number of People = 302

All people reached the exit in 2:58.2.
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Utrymning 4 (Kanslighetsanalys)
Number of Floors = 3

Number of Staircases = 4

Number of Exits = 6

Number of Links = &

Number of People =316

All people reached the exit in 3:42.3.
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Bilaga R: Simulex indata och uppstallning hela
byggnaden

Utrymningsforlopp Max antal

Number of Floors = 5

Number of Staircases = 14

Number of Exits = 12

Number of Links = 28

Number of People = 985

All people reached the exit in 8:20.8.

Andrad reaktios- beslutstid teater:
All people reached the exit in 5:11.7

Personplacering

Plan 1

Bibliotek: 235 personer samt 6 personal
Café¢ sjobris: 70 personer samt 2 personal
Plan 2

Teatern fullsatt: 407 personer samt 20 scenarbetare
Konferenslokal Kommunfullméktige: 70 personer
Bibliotekspersonal: 6 personer

Plan 3:

Bibliotekspersonal: 6 personer

Plan 4:

Socialdemokraterna: 3 personer

LO: 1 person

Connova: 15 personer
Konferenslokalen Repslagaren: 40 personer

Musikskolan: 45 elever samt 5 ldrare

Plan S:

Sisu: 4 personer

Musikskolan: 45 elever samt 5 larare
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Figur R.4 Uppstéllning plan 4
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Utrymningsforlopp Dagtid

Number of Floors = 5
Number of Staircases = 14
Number of Exits = 12
Number of Links = 28
Number of People =317

All people reached the exit in 4:37.3.

Personplacering
Plan 1

Bibliotek:

Sjobris:

Plan 2

Konferenslokal Kommunfullméktige:

Bibliotekspersonal:
Plan 3:
Bibliotekspersonal:
Plan 4:
Socialdemokraterna:
LO:

Connova:
Musikskolan:

Plan 5:

Sisu:

Musikskolan:

63 personer samt 6 personal
40 lunchgéster samt 3 personal

70 personer
6 personer

6 personer
3 personer
1 person

15 personer

45 elever samt 5 ldrare

4 personer
45 elever samt 5 ldrare
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Utrymningsforlopp Kvalistid

Number of Floors = 5
Number of Staircases = 14
Number of Exits = 12
Number of Links = 28
Number of People = 519

All people reached the exit in 8:20.8.
Andrad reaktios- beslutstid teater:

All people reached the exit in 4:52.4.

Personplacering

Plan 1

Bibliotek: 26 personer samt 3 personal
Café sjobris: 60 personer samt 3 personal
Plan 2

Teatern fullsatt: 407 personer samt 20 scenarbetare
Plan 3:

Tomt

Plan 4:

Tomt

Plan S:

Tomt
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Figur"R.ll Uppstéllning plan 1 Figur R.12 Uppstallning plan 2
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Bilaga S: Enkatunderlag

Enkat: Motala Folkets Hus Klockslag:
Besokare

- Genom vilken inging kom Ni in?
[1 Huvudentré Plan 1
[1 Huvudentré Plan 2

[] Annan

- Kiinner Ni till nigon annan in- eller utging, i s fall vilken?

- Vilken utging hade Ni valt ifall brandlarmet hade gitt?

- Hur ofta besoker Ni Folkets Hus?
] Enstaka gang per ar
'] En gédng i ménaden
[ Varje vecka
- Vilken aldersgrupp tillhor Ni?
[l Barn
'] Ungdom
{1 Vuxen

[1 Pensionar

Tack for Er medverkan
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Enkat: Motala Folkets Hus Klockslag:
Personal

Vilken ar Er arbetsplats?

- Vad ar Er befattning?

- Hur lange har Ni arbetat hiir?

- Har Ni genomgitt nigon brandskyddsutbildning?
[l Ja

[ Nej

0 Om Ja, Nir genomgick Ni da denna?

O Vad innefattade utbildningen, egna asikter?

- Har Ni nigon speciell uppgift vid utrymning av Folkets Hus?

] Ja, ndmligen:

[1 Nej

[ Vet ¢j

- Har Ni medverkat vid nagon utrymningsévning av Folkets Hus?

[ Ja, ar

'] Nej

Egna asikter och 6nskemél om brandsékerheten i Folkets Hus?

Tack for Er medverkan.
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Bilaga T: Resultat enkatundersokning

Vid besoket pa Folkets Hus gjordes tva stycken enkdtundersokningar. Den ena var till
personalen for att se hur manga som hade brandskyddsutbildning, samt se hur manga som
visste om de har ndgon uppgift vid utrymning. Enkéten till besdkarna var tinkt att se hur
ménga utrymningsvégar de kanner till, samt vilken vég de skulle ha valt vid utrymning.

Besokare

De flesta enkdtsvaren kom fran besokare till biblioteket. Det berodde pa att biblioteket hade
flest besokare samt att det inte var ndgon aktivitet i konferenssalarna eller teatern pa plan 2.
Det ar svaren fran besokarna 1 biblioteket som dr av storst intresse eftersom flera av
nddutgdngarna i biblioteket var fordragna med gardiner samt att de inte var sé bra skyltade.
Sammanlagt 31 personer svarade pa enkéten.

Kiinner till annan utging Antal Procent
Ja 14 45%
Nej 17 55%

Det bor tillaggas att de utgangar som folk kénde till var utgdngen vid Café Sjobris samt
huvudentrén pa plan 2.

Utgéang vid brand Antal Procent
Huvudentré Plan 1 23 74%
Nodutgdng 8 26%

Av de 8 personer som svarade att de skulle ga ut genom en nédutgang var det bara 2 stycken
som svarade att de kinde till ndgon nddutgang pa frdgan innan. Det verkar alltsa som att
manga forutsatter att det ska finnas nddutgéngar trots att de inte har sett dem. En annan
forklaring kan vara att ménga har tolkat frdgan fel. Det var ocksa flera som kénde till
nodutgangar men skulle ha valt att ga ut genom huvudentrén vid utrymning. Att s& manga
véljer att g ut genom huvudingédngen i biblioteket har tagits hinsyn till vid simuleringen 1
Simulex.

Hur ofta besoker Ni Folkets Hus? Antal Procent
Enstaka gang per ar 5 16%
En gdng i manaden 11 36%
Varje vecka 15 48%

Virt att notera &r att det bara var tvé stycken av de som besoker Folkets Hus varje vecka som
svarade att de kdnner till ndgon nddutging.

Av dem som svarade pa enkéten fanns inga barn. En stor majoritet, ungefar tva tredjedelar,
av de svarande var vuxna. Av de Ovriga var ungefar hélften tonaringar och hélften
pensiondrer.
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Personal )
Svaren fran personalen har delats upp 1 tva grupper, Bibliotekspersonal samt Ovrig personal.

Bibliotekspersonal
Det var elva stycken som svarade pa enkéten. Det var nagra till som jobbade dagen da

undersdkningen gjordes men de ville inte vara med pa grund av att de hade lunchrast.
Arbetstiden hos de som svarat varierar mycket, men generellt kan man siga att de flesta som
svarat har jobbat vildigt ldinge. Medelarbetstiden 4r 15,5 &r och meridanarbetstiden &ar 14 ar.
Av de 6vriga synpunkter som kom in pa enkéten kan sdgas att det var ménga som tyckte att
brandlarmet hors véldigt daligt, om det ens hors alls, pd de dvre personalvaningarna.

Brandskyddsutbildning Antal Procent
Ja 6 55%
Nej 5 45%
Sarskild uppgift vid utrymning Antal Procent
Ja 3 27%
Nej 4 36%
Vet ¢j 4 36%
Har varit med om utrymningsovning Antal Procent
Ja 0 0%
Nej 11 100%

Ovrig personal
Denna grupp bestar av personer som arbetar i andra delar av folkets hus dn biblioteket. Svar

har kommit in frén alla verksamheter 1 huset. Daremot &r det svart att sdga hur stor andel av
de som jobbar i huset som har svarat. Totalt 23 stycken svarade pé enkédten. De 6vriga
synpunkterna pa brandskyddet varierade ganska mycket. Nagon tyckte brandskyddet var bra,
andra ville ha brandskyddsutbildning. Arbetstiden for de svarande i denna grupp var betydligt
lagre &n for bibliotekspersonalen. Medelarbetstiden var 7 ar och meridian arbetstiden var 5 &r.

Brandskyddsutbildning Antal Procent
Ja 9 39%
Negj 14 61%

Séarskild uppgift vid utrymning Antal Procent
Ja 3 13%
Nej 12 52%
Vet ¢j 8 35%

Har varit med om utrymningsovning Antal Procent
Ja 2 9%
Nej 21 91%
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