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Abstract

This report has been made as a part of the fire safety engineering education at Lund University. The report
analyses the safety regarding evacuation in case of fire in a nightclub in Luled, Sweden. The nightclub Cleo is
located in the basement of a central hotel in Luled, a town in the northern part of Sweden. The club is large and
can hold maximum 600 persons.

The aim of this report has been to evaluate different fire scenarios and compare ASET (available safe egress
time) calculated with the software C-FAST with RSET (required safe egress time), calculated with the software
SIMULEX. Cleo, that recently has gone through some major changes, need to be further modified to reach the
demands of fire safety. Suggestions for changes are included in the report.
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Foljande rapport &r framtagen i undervisningen. Det huvudsakliga syftet har varit tréaning
i problemlésning och metodik. Rapportens slutsatser och berakningsresultat har inte
kvalitetsgranskats i den omfattning som kravs for kvalitetssakring. Rapporten maste
darfor anvandas med stor forsiktighet. Den som &beropar resultaten fran rapporten i
nagot sammanhang bar sjalv ansvaret.
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Sammanfattning

Denna rapport utvirderar utrymningssikerheten vid brandtillbud pa Cleo. Cleo ir en nattklubb som
ir beldgen i killaren under ett hotell i de centrala delarna av Lulea.

Tillvigagangssittet for att underska utrymningssikerheten var att berikna tiden till nér kritiska
forhallanden uppstar i lokalen f6r nagra utvalda scenarier. Beridkningarna utférdes frimst med hjilp
av simuleringsprogrammet C-FAST. Direfter anvindes SIMULEX, ett dataprogram fér berikning av
utrymningstider, for att undersoka hur ling tid en utrymning skulle ta vid valda scenarier. Nir dessa
kritiska tider var undersokta analyserades och jaimférdes resultaten.

Forutsittningarna for ett bra brandskydd pa nattklubben ar tyvirr inte de allra bésta. Visserligen finns
fyra oberoende utrymningsvigar och personalen pa nattklubben verkar ha jobbat dir under en lingre
tid, men liag takh6jd och objektets placering i killaren forsimrar forutsittningarna for ett gott
brandskydd. Brandsikerheten som den dr idag dr inte helt tillfredsstillande och férbittringar behéver
ske pd ett antal punkter. De flesta av dessa dtgirder dr enkla och relativt billiga samtidigt som de
avsevirt forbittrar sikerheten pd nattklubben.

Den férsta stora atgirden som maste goras ir att ta fram en hallbar 16sning f6r hur en eventuell brand
1 garderoben ska hanteras. Ett enkelt sitt att begrinsa skadorna dr att férse garderoben med dérr och
luckor sa att den kan stidngas till vid en eventuell brand. En annan stor riskkilla pa Cleo som bor
atgirdas dr DJ-baset som enligt vara berikningar skulle kunna ge f6rédande konsekvenser vid brand.
Ett enkelt sitt att forebygga en storre brand 1 DJ-baset dr att byta ut trispanskivorna runt DJ-baset till
gipsskivor. I 6vrigt giller att utrymningsakerheten pa Cleo dr starkt beroende av personalens insatser
vid brand. Utbildning av all personal med avseende pd brandskyddet dr dirfér absolut nédvindig.
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1. Inledning
1.1 Mal

Malet med denna brandtekniska riskvirdering dr primdrt att brandingenjorsstudenter ska utveckla sin
formaga 1 brandskyddsarbete. Sekundart ar malet att finna en brandskyddslosning for nattklubben
Cleo som innebir att siker utrymning fran lokalen kan ske vid en eventuell brand.

1.2 Syfte

Syftet dr att studenterna ska bekanta sig med hur ett verkligt brandtekniskt arbete kan ga till och
dirigenom lira sig handskas med de problem och utmaningar som verkligheten innebir.

1.3 Metod

Det som i stort sett allt i denna projektuppgift kretsat kring ér att utvardera och jaimfora tider till
kritiska forhallanden uppstar och tider for utrymning. Dessutom har en hel del energi lagts pa att
komma fram till dtgdrder £6r att forbittra det befintliga brandskyddet pa Cleo. Den tillimpade
arbetsging var till at borja med en inldsning av objektet, direfter gjordes ett heldagsbes6k som sedan
foljdes upp med ett lingvarigt teoretiskt arbete med bland annat datorsimuleringar och resultat- och
atgirdsbearbetningar.

1.4 Avgransningar

Projektuppgiften dr avgrinsad till att enbart gilla utrymningen. Skydd av egendom har inte tagits 1
beaktande. Inte heller har sikerheten f6r riddningstjdnsten vid brand behandlats.

1.5 Begransningar

En viktig begrinsning idr att mojlighet aldrig gavs att gora ett objektsbesok vid pigaende aktivitet.
Bilden av brandsikerheten kan inte anses fullstindig utan ett sadant besok.

13



Brandteknisk Riskvirderingen av Nattklubben Cleo

2 Objektsbeskrivning

2.1 Allméant

Cleo ir en populir nattklubb i centrala Lulea. Nattklubben tillh6r Quality Hotell och ligger i dess
kallarplan. Detta gor nattklubben till ett speciellt objekt med tanke pa utrymning. Nattklubben tar inte
upp hela killarplanet utan hir finns 4dven en relaxavdelning till hotellet. Klubben har vanligtvis 6ppet
torsdagar, fredagar och l6rdagar och har ofta hundratals gister. Pa dagtid sker ingen speciell
verksambhet.
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Figur 2.1 Oversikt nattklubb Cleo. Utrymningsvéigarna dr markerade med pilar. Brandeellsavgréinsning mot
[liktrum och relaxavdelning utmdrkt. Trapphuset uppe till hoger dr ocksd en egen bramadeell.

2.1.1 Dansgolv och barer

Cleo bestar 1 huvudsak av en stor lokal med tre barer samt ett centralt beldget dansgolv. Detta
dansgolv dr en aning nedsinkt och omgivet av ett ligre staket. Ett nybyggt mindre dansgolv finns
ocksa i anslutning till lilla baren. I anslutning till stora baren finns ett spritforrad samt diskrum och
kontor. Med ingang for scenbaren finns forrad med sex stycken enkubiks 6lbehallare samt
kolsyrebehallare. DJ-basdelen ligger precis bredvid dansgolvet mellan scenbaren och lilla baren (figur
2.1).

2.1.2 Entré och garderob

Entré sker for gister fran Storgatan via ett tvavaningstrapphus. Kassan ir placerad hogst upp i
trapphuset. Garderoben ir beligen strax intill trapphuset. Hir finns aven larmtablan. I garderoben
finns en elcentral och mittemot jackinlimningen ligger toaletterna.

14
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Bild 2.1 Inlammningen till garderoben

2.2 Ventilation

Till Cleo finns tva franluftflaktar och tva tilluftflaktar (figur 2.2) Ett aggregat med kombinerad till-
och franluftflakt sitter i ventilationsrummet i mitten av bottenplanet och forser danslokalen med luft
samtidigt som luft tas frin diskrummen och stora baren. En tilluftflikt beldgen i garaget pa vaningen
ovanfor Cleo forser danslokalens hogra delar med uteluft, medan en franluftflikt i garaget tar luft fran
garderoben och toaletterna. Alla fliktar ar endast kopplade till nattklubbens lokaler vilket gor att det
inte férekommer nagon risk for spridning till 6vriga delar av hotellet. Emellertid finns det vid
eventuell brand i garderoben en risk for brandgasspridning till toaletterna. Detta behandlas i avsnitt
6.1.1.1.

9000/15000 m*/h

®7 10000 m¥h
Danslokal 4@

<«

-9000/-15000 m*/h

Garderob Toaletter

-1500 m%h -1600 m%h

Fignr 2.2 Principskiss over till- och franfloden i Cleo. Pa grund av brister i ventilationsritningarna stiammer inte till-
och franluftstloden dverens. Ur brandsvmbunkt dr det 1 detta fall ovesintliot.
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2.3 Personal

Nir nattklubben dr 6ppen arbetar vanligtvis totalt runt tjugo personer i lokalen varav 8 personer som
jobbar i barerna, 3 personer disken, 3 personer i garderoben och 5-6 vakter.

2.4 Interior/Ytskikt

Nattklubben ir i danslokalen inredd med ett ansenligt antal fatdljer och dven nagra soffgrupper.
Samtliga mobler dr klidda i flamskyddat material. Alla utom tva viggsektioner dr malade med
brandklassad firg. Dessa tva sektioner dr gjorda i oskyddade MDF-skivor.

16
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3 Befintligt brandskydd

3.1 Brandcellsgranser

Hela nattklubben idr en enda brandcell med undantag for trapphuset som nas via utrymningsvigen
mellan scenbaren och lilla baren. Detta innebar att det finns en vildigt stor brandcell dir bade brand
och brandgaser kan spridas. Magnetuppstillda dorrar finns dock mellan garderoben och sjilva
danslokalen. Information om klassning pa dessa dorrar saknas, men under rapporten har det antagits
att dessa dr av minst klass E30. Det finns dven en dorr av klassning som skiljer av nattklubben fran
hotellets relaxavdelning. Aven pa denna dérr saknas information om klassning och den har antagits
vara av minst klass E30. Klassningen av dessa dérrar maste kontrolleras och om de inte dr
brandklassade maste de bytas ut. Ovanfor dorren till relaxavdelningen har ventilation dragits och det
ar delvis helt 6ppet in till denna andra brandcell. Detta bidrar till att brandgaser obehindrat kan
spridas denna vig fran nattklubben till relaxavdelningen eller vice versa.

3.2 Brandlarm/utrymningslarm

3.2.1 Larmcentral och larmknappar

Cleo har ett adresserbart larmsystem. Larmcentralen sitter bakom kassan i hotellets reception. Vid
larm har personalen i receptionen en minut pa sig att ta sig till larmcentralen och fa information om
vilken detektor som aktiverats. Kvitteras inte larmet inom denna minut larmas SOS. Efter kvittering
ar det en fordrojning pa tre minuter innan larmet gar till SOS. Under denna tid kan personalen
avbryta larmet om de visade sig vara ett falsklarm. Visar det sig vara en brand finns ocksa
larmknappar i lokalen som ir direkt kopplade till SOS.

3.2.2 Detektorer

Da rokning ér tillaten i danslokalerna och pa toaletterna finns hir endast virmedetektorer. Effektivare
rokdetektorer skulle hir ha medfort manga falsklarm. Aven i diskrummet finns endast
virmedetektorer pa grund av dngorna fran diskmaskinen. I utrymmen dir risken f6r falsklarm ar liten
finns rokdetektorer. Aven garderoben ir forsedd med rokdetektorer.

3.2.3 Vad hander vid larm?

Nir larmet gar stings musiken av, lamporna tinds och de magnetuppstillda dérrarna mot entréhallen
stings. En siren gar dven igang for att pakalla uppmirksamhet. Detta sker direkt da en detektor
aktiveras och oavsett om SOS larmas. Idag stings dven ljudanliggningen i DJ-baset av vid larm, vilket
innebir att denne inte kan ge information via hégtalarsystemet. Ventilationen paverkas inte vid larm.

3.3 Slackutrustning

I varje bar samt i garderoben finns en skumslickare. I DJ-baset finns en kolsyreslickare.
Det var tva ar sedan personalen senast fick utbildning pa slickutrustningen.

17
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Fiour 3.1 Skumsldckare i scenbaren

3.4 Nodutgangar/utrymningsvagar

I lokalen finns fyra av varandra oberoende utrymningsvigar. Frin lokalen finns det fem stycken
utrymningsvigar men de tva vid stora baren sammanfaller innan det att man kommer in i hotellets
relaxavdelning. Den ena gar via diskrummet och den andra via korridoren bakom garderoben. De
sammanfaller precis innan man passerar soprummet. Samtliga nédutgangar ir val utmirkta.

Utrymningsvigen som ir till vinster om scenbaren gar antingen ut till garaget eller upp via en
spiraltrappa till 6vre plan. Utrymningsvigen till garaget ar idag handikappanpassad. Istillet for
trappsteg finns det hir en ramp sa att man kan ta sig ut pa egen hand med rullstol. Det finns
emellertid kvar ett trappsteg precis vid dorren ut mot garaget.

Bild 3.1 Utrymningsvdg til] garaget

18
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Utrymningsvigen till h6ger om scenbaren leder till trapphuset som ir en egen brandcell. Trappan
leder upp till en dorr med glasruta som leder ut till det fria.

Den fjirde utrymningsvigen ir via trapphuset till huvudentrén. Detta trapphus ir inte en egen

brandcell.
3.5 Personalrutiner vid brand

3.5.1 Vaktpersonal

Vaktstyrkan bestir av 5 eller 6 personer som under kvillen har kommunikation via radio.

Ordningsvakt 1 dr den ansvarige passchefen. Innan nattklubben 6ppnas har han till uppgift att
kontrollera att ingen av nédutgangarna ir blockerade samt att alla dorrar gar att 6ppna. Han
kontrollerar dven att de dorrar som leder ut till det fria inte dr blockerade av till exempel sné eller
felparkerade bilar. Dessutom kontrollerar passchefen att slickutrustningen finns pa plats. Nar
nattklubben vil har Sppnats ir passchefen ansvarig for entrén och garderoben.

Ordningsvakt 2 dr ansvarig for att hjilpa och leda rérelsehindrade mot nédutgangen till garaget. Vid
larm 6ppnar ordningsvakten forst dorren, sa att den star Sppen, och hjilper sedan de rérelsehindrade
gisterna ut denna vig.

Ordningsvakt 3 dr ansvarig for utrymningsvagen som gar via trapphuset.
Ordningsvakt 4 dr ansvarig for utrymningsvigen som leder till hotellets relaxavdelning.

Ordningsvakt 5 dr ansvarig for att fa ut de gister som befinner sig pa toaletterna. Efter det bistar han
ordningsvakt 1 (passchefen).

Om det finns en ordningsvakt 6 bistar han frimst ordningsvakt 1 (passchefen).

Anledningen till att det finns en vakt som har ansvar for varje utrymningsvig 4r att fa gisterna att
anvinda alla de utrymningsvagar som finns och undvika kébildning i utrymningsvigen till entrén.
Eftersom denna utrymningsvig ér vil kind av gisterna ar den det naturliga valet vid utrymning.

3.5.2 Barpersonal

Vid larm har barpersonalen ett liknande férfarande som vaktstyrkan. I huvudsak gar det ut pa att fa
gasterna att anvanda de utrymningsvigar som finns och undvika kébildning vid entrén. Det ér
uppgjort sa att personalen i stora baren férsoker fa gister att anvinda de tva utrymningsvagarna som
sammanfaller och leder till hotellets relaxavdelning. Personalen i scenbaren férsoker fa gister att
anvinda utrymningsvigen som leder till garaget, och personalen i lilla baren f6r gister till
utrymningsvigen via trapphuset mot bakgarden.

3.5.3 Diskussion

Efter intervjuer med barpersonal och vaktchefen kom foljande upp:

e Enligt vaktchefen finns det inte idag ndgon gemensam taktik vid utrymning f6r barpersonalen
och vaktstyrkan. De har tva olika system som i stort sett bygger pa samma tanke, det vill siga
att anvinda alla tillgéngliga utrymningsvigar. En diskussion mellan dessa tva kan forbittra
sikerheten 1 objektet. Detta var dven en 6nskan fran bade vaktchef och barchef.

e En del barpersonal ansag sig ha en viktig uppgift i utrymning medan andra endast tinkte pa
sin egen sakerhet. Personalens viktiga roll vid brand bor dirfor belysas ytterligare.
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3.6 Raddningstjansten

Lulea Raddningstjanst bedriver sin verksamhet i en huvudbrandstation i Luled, i en bibrandstation i
Gammelstads kyrkby samt i en brandstation i Rdned. Brandstationen i Luled ér beldgen i centrum och
1 anslutning till denna dr bade SOS Alarm och landstingets ambulansverksamhet placerad. Riddnings-
karen uppgar i Lula till ett brandbefil och sex brandmin i tjanst dygnet runt. Riddningskaren i
bibrandstationen uppgar till ett brandbefil och tre brandman i tjdnst dygnet runt. I Raned bestar
riddningskaren av en deltidsstyrka baserad pa ett befil och fyra brandmin.

Brandstationen i centrala Lulea ligger mycket néira Cleo och kan vara pa plats inom fyra minuter frin
det att SOS larmats. Som frimsta angreppsvig anvinds trapphuset mot bakgarden (figur 2.1, uppe till
héger). Detta eftersom den dr den kortaste trappan. Beroende pa brandens placering kan dock
samtliga utrymningsvigar anvindas som angreppsvag.
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4 Brandscenarier
4.1 Undersokta brandscenarier

4.1.1 Brand i garderob

Effektutvecklingskurvan fér brand 1 jackor motsvarar en ultrafast a-t2 kurval. Detta bidrar till att man
far ett vildigt snabbt brandférlopp. Eftersom lokalen idag tillater 600 personer finns det de kvillar
klubben dr 6ppen vildigt mycket brinnbart material i garderoben. Det maximala antalet plagg som
garderoben ir dimensionerat for idag dr 875. Att det skulle ske en antindning av nagon jacka ir inte
otinkbart. Exempelvis stod ett askfat for personalen inne i garderoben. Att det ar tillatet att
personalen roker inne i garderoben dr hogst olimpligt. Rokférbud i garderoben skulle minska
antindningsrisken betydligt. En glédande cigarettfimp som nagon av gisterna av misstag lagt 1 sin
jackficka dr ocksa en trolig antindningskalla.

Pa grund av det snabba brandférloppet och den héga effektutvecklingen dr detta ett viktigt scenario
att undersoka vidare. Det viktigaste ér att utrymning av lokalen kan ske pa tillfredstallande vis. Efter
byggnaden av det nya dansgolvet ir den enda utrymningsvigen for gisterna som ar pa toaletten eller i
dess anslutande korridor vigen forbi garderoben. Det dr dven kint att personer med dilig
lokalkinnedom oftast vill anvinda samma vig ut som de kom in genom?. Vid utrymning kommer
emellertid de flesta att g mot huvudingangen och alltsa f6rbi garderoben.

4.1.2 Brand i DJ-bas

Enligt statistik sa dr en av de vanligaste antindningskallorna pé diskotek elapparatur3. I DJ-baset finns
mycket kablar och apparatur som vid gnistbildning kan ge upphov till brand. I baset finns ocksa gott
om plast som ger upphov till snabb effektutveckling och giftiga brandgaser. Baset dr dven inholjt 1
spanskivor som dr relativt littantdndliga.

4.1.3 Brand i fatolj

I lokalen stir ett antal kombinerade papperskorgar och askfat. Dessa ir relativt instabila och kan litt
vilta omkull. Aska eller glodande fimpar kan antinda papperskorgens innehall och i sin tur antinda
en av de manga fatSljer som finns i lokalen. Fatoljernas beklidnad ar flamskyddad, men motstar
knappast en storre antindningskalla. Dessutom saknas brandskyddande beklidnad pa fatoljernas
undersida. En tinkbar antindningskilla dr dven gister med tindare. Enligt statistik 4r manga brander

pa nattklubbar anlagda®*.
4.2 Ej understkta brandscenarier

4.2.1 Brand i heltdckningsmatta

En heltickningsmatta ticker storre delen av Cleos danslokal. For att uppskatta faran med denna
testades mattan i LTH’s brandlaboratorium. Testerna visade att vid 20 kW stralningspaverkan tog
mattan eld efter ca 30 sekunder. Vidare gjordes ett f6rs6k med stralningsintensiteten 15 kW. Detta
ledde endast till en stickldga och inte ndgon fortgaende brand. Mattans ytskikt smalte och lag som ett
isolerande lager mellan stralning och den obrinda mattan. Vid ytterligare f6rs6k antindes mattan
varken av cigaretter eller av brinnande servetter. Inte ens blaslampa férmadde antinda den.

Kommande avsnitt (6.2.1 och 6.3.1) visar att stralning fran brandgaslagret mot golvet inte formar
tinda mattan vid tinkta scenarier. Emellertid skulle mattan nirmast omkring ett brinnande objekt

! Johansson, (2004)

2 Frantzich (2001)

5 U.S. Fire Administration/National Fire Data Center (2000)
4 Ibid.
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kunna antindas och bidra till 6kande effekt. Detta har inte tagits med i simuleringarna men det skulle
kunna leda till virre brandscenarier. Roken fran mattan kan dessutom férmodas vara vildigt toxisk.
Vid laborationen kinde samtliga medverkande litta symptom av huvudvirk och yrsel vid liten
brandvolym och stort fliktpadrag.

4.2.2 Brand i gardin vid scenbaren

I anslutning till gardinerna saknas brinnbart material som kan sprida branden. Golvet ir tillrickligt
flamskyddat for att inte sprida brand i gardinerna vidare, och bade papperskorgar och mébler star for
langt borta fran gardinerna for att kunna antindas. Baren dr dessutom bemannad och brand i
gardinerna uppticks formodligen ganska snabbt.

4.2.3 Brand i soprum

Soprummet dr inte beldget direkt i anslutning till Cleo utan soporna tas med hiss upp till hotellets
gemensamma soprum. Sopsickar finns utplacerade i barerna och i diskrummet. Allt 6verflédigt skrip
skickas till soprummet innan nattklubben 6ppnas och enligt personalen fylls sopsickarna i barerna
aldrig helt under kvillen. Sophanteringen verkar skotas bra och det forekommer ingen ansamling av
sopor i klubben.

4.2.4 Gasoltanksolycka

En gasoltank finns placerad pa vaningen ovanfor Cleo. Rummet dér gasoltanken ér placerad ar val
skyddat och sannolikheten att en brand skulle uppsta dir inne ar liten. Brand i Cleo skulle inte
paverka gasoltanken forrin i ett langt ganget skede, da klubben redan dr utrymd och
riddningspersonal finns pa plats.

4.2.5 Brand i kontor bakom stora baren

Kontoren anvinds inte flitigt nir klubben har gister. Att en brand da skulle uppsta dr liten. Dessa
rum 4r dessutom avskilda fran danslokalen och en brand hir skulle vara mindre farlig for gisterna an
de scenarier som kommer att undersokas nirmare i rapporten.

4.2.6 Brand pa toalett

Brand pa toalett kan till exempel uppstd om nagon slinger en cigarettfimp i soptunnan. Da det finns
lite brainnbart material pa toaletterna bedoms risken att en brand skulle utvecklas och spridas som
liten. Utrymningsproblemen fran toaletterna behandlas i scenariot brand i garderoben.

4.2.7 Brand i innertak (20cm tjockt)

Det finns inte méanga tindkallor i innertaket. Den mesta el-utrustningen finns 6ver sjilva dansgolvet
och dir saknas innertak. Risken for brand i innertak bedéms darfor som liten.

4.2.8 Anlagd brand

Vakterna ska hindra folk frin att komma in ifall de har pa sig tindvitska, bensin eller annat som kan
anvandas for att anligga en brand. De scenarier som undersoks nirmare i rapporten kan mycket vil
vara anlagda. Emellertid undersoks detta inte nirmare 1 rapporten.

4.3 Effektutvecklingskurvor

4.3.1 Scenario 1. Brand i garderob

Effektutvecklingskurvan for brand i garderob bygger helt pa fullskaliga f6rsok frin Bjorn Johanssons
rapport®. Vid férsoket anvindes 105 jackor. Konsekvenserna av brand i garderoben av 105 jackor
undersoks och direfter fors en diskussion kring hur férhéllandena skulle tinkas bli om man haft upp
mot 600 jackor.

5 Johansson (2004)
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Antindningskilla: Trolig antindningskalla 4r cigarettfimp i jackficka eller att nagon av garderobens
personal rakar antinda en jacka med cigarett.

Brandtillvixt: En mycket snabb brandtillvixt. Kan liknas vid en ultra fast at?-kurva.

Maxeffekt: 4 MW utifran Johanssons forsok.

Brand i garderob (105 jackor)

4000
3000

2000 \

1000 / \

N—

0 100 200 300 400 500 600
Tid [s]

Effekt [KW]

Figur 4.1 Effektutvecklingsknrva for brand i rack bestiende av 105
Jackor

4.3.2 Scenario 2. Brand i fatolj

Denna effektutvecklingskurva bygger pa diskussion kring férsék pa mébler¢ for att fa en
effektutvecklingskurva som kan anvindas pa den typen av fatolj scenariot syftar till. Utifran dessa
forsok ansags det rimligt att anta en maxeffekt pa cirka 500 kW.

Antindningskilla: Att en av de kombinerade papperskorgarna/askfat vilter och antinder material i
papperskorgen som i sin tur antander fatoljen.

Brandtillvixt: Bygger pa de f6rsék som gjorts med mébler.

Maxeffekt: 500kW bygger pa diskussion kring data fran férséken.

¢ Sardqvist (1993)

23



Brandteknisk Riskvirderingen av Nattklubben Cleo
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Fignr 4.2 Effektutveckilingskurva for brand i fatilj

4.3.3 Scenario 3. Brand i DJ-bas

En brand i DJ-biéset ir vildigt komplex och ir svar att uppskatta via berdkningar. BFRL7 har dock
gjort storskaliga fors6k pd arbetsstationer®. Det anses rimligt att anvinda dessa f6rsok for att £ fram
en effektutvecklingskurva fér brand 1 DJ-baset. I férsoken fran BFRL ingick elektronisk utrustning
som dven finns 1 DJ-baset. Dessutom stimmer den inneslutning som férsékens uppstillning gav
6verens med DJ-basets inneslutning,

Antindningskilla: Enligt statistik 4r en av de vanligaste antindningskallorna pa en nattklubb
elektronisk utrustning®. Dirfor antas att den utrustning DJ:n anvinder sig av utgora en potentiell
antindningskalla.

Brandtillvixt: Bygger pa forsoken fran BFRL
Maxeffekt: Enligt forsoken gick effekten upp till cirka 1800 kW. Vid férséksuppstillningen var

panelen cirka en halv meter hégre dn DJ-baset. For att kompensera detta minskades effekten nagot,
uppskattningsvis till 1500 kW.

Brand i DJ-bas

1600
1400 \
1200

1000 -

Effekt [KW]
o)
o
o

[=2]

(=]

o
L

N B
o o
o o
~—

o

0 500 1000 1500 2000 2500
Tid [s]

Fignr 4.3 Effektutvecklingsknrva for brand i D]-bas

7 Building and fire research laboratory
8 BFRL (1991)
9 U.S. Fire Administration/National Fire Data Center (2000)
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5. Analys
5.1 Metod

Syftet med denna analys ér att utvirdera sikerhetsnivan pa Cleo och om méjligt finna 16sningar for att
torbattra brandskyddet. De krav som stills pa ett fullgott brandskydd ér att tiden f6r utrymning ar
mindre 4n tiden fran det att branden startar till det att kritiska férhdllanden rader i lokalen. Metoden
for att faststilla de olika tiderna vid tinkbara scenarier har frimst varit att anvinda olika
simuleringsmodeller (C-FAST och SIMULEX) men vissa handberikningar har dven utforts.

5.2 Definition av kritiska forhallanden

Vid brandskyddsarbete ir det ofta personsikerheten som dr den avgorande faktorn hur brandskyddet
ska utformas. Kritiska forhallanden ir ett begrepp som lanseras som rad 1 olika skrifter och regelverk.
Tanken med raden ir att byggnader/lokaler skall vara utformade pa sddant sitt att ingen i lokalen vid
en eventuell brand utsitts f6r sidana férhillanden att det kan dventyra deras framtida hilsa. De
kritiska férhallandena definieras enligt f6ljande:

Brandgaslagrets h6jd!?
e Brandgaslagret fir inte sjunka lingre ned dn 1,6 + (0,1 - takh6éjden) meter.

Da detta rad kom till innan man hade medel att berikna sikten i brandgaslagret, har en annan
definition valts med avseende brandgaslagrets hojd. I rapporten har denna satts till 1,7 m o
kritiska forhallanden gillande temperatur, sikt eller toxicitet uppnas i brandgaserna. Anledningen
till ett vi valt just 1,7 m dr att brandgaslagret under denna hojd kan tinkas na ner 6ver
utrymmande upprittstiende personers munnar och nisor.

Virmestralning

e Personer under utrymning fir max utsittas for en virmestralning pa 10 kW/m?2 under en kort
tid. 1! Med kort tid avses upp till 6 s'2.

e DPersoner under utrymning fir max utsittas for en virmestralning pa 2,5 kW/m?2 under en
lingre tid.!3

Temperaturl4
e Personer bér under utrymning max utsittas f6r en temperatur pa 80°C.

Sikt!5
e ] utrymningsvigarna far sikten ej understiga 10 m innan utrymningen ir genomford.
e | brandrummet far sikten ej understiga 5 m innan utrymningen ar genomford.

Toxicitet!6
e De utrymmande fér inte utsittas f6r en CO-halt hégre 4n 2000 ppm.
e De utrymmande far inte utsittas f6r en CO»-halt hogre dn 5 vol-%.

10 BBR (1994)

11 Ibid.

12 NKB Utskotts- och arbetsrapporter (1994)
13 Jénsson et al (2002)

14 BBR (1994)

15 Jénsson et al (2002)

16 Thid.
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5.3 Simulering av brandférlopp — C-FAST

C-FAST ir ett program som anvints i denna rapport for att simulera brandgasspridning i ett eller flera
rum. Programmet anvinder sig av en sa kallad tvizonsmodell, som innebir att brandgaserna antas
ligga sig i ett homogent skikt ovanfér den kallare rumsluften. C-FAST anvinder sig av de
grundliggande ekvationerna fér bevarande av massa och energi. Samtliga ekvationer 16ses
kontinuerligt for varje skikt (ett undre och ett 6vre skikt for varje rum) under brandférloppet.
Foljande information om brandgaserna for respektive rum sparas i en utdatafil:

e Temperatur

e Kolmonoxidhalt

e Koldioxidhalt

e Strilning fran brandgaslagret

Brandgaslagrets hojd 6ver golvet

Den optiska densiteten i brandgaslagret (for siktberikningar)

Eftersom C-FAST antar att alla rum ar rektanguldra och inte tar hinsyn till 6ppningars placering i
horisontalled maste komplicerade byggnadsgeometrier forenklas. Berakningar blir ocksa allt mindre
tillforlitliga ju fler rum som dr med i berdkningarna och det édr dirfor klokt att forsoka begrinsa antalet
rum i simuleringen.
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Figur 5.1 Oversikt nattklubb Cleo Garderoben Trapphuset

Vid simulering av brinder 1 Cleo férenklades dess geometri fran figur 5.1 till figur 5.2. Danslokalen
delades upp i fem olika delar for att fa en tillforlitligare bild av brandgasspridningen 1 lokalen. I 6vrigt
var garderoben, entréhallen och entrétrapphuset mest intressant. Ovriga utrymmen har slagits ihop till
ett rum. Detta rum finns endast med for att simuleringen i de 6vriga rummen ska bli mer tillforlitliga
med avseende pa rokfyllnad och ingen information fran detta rum tas med i vidare berikningar. I
samtliga rum har viggar och golv antagits besta av betong. Taket har antagits besta av isolerande
glasfiberplattor.
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A=1,5x2m
A=6x2,44 .
Soffdelen DJ-basdelen
A=9x2,44m A=9x2,44m
A=10x14m A=10x15m
Dansgolvet
A=10x2,44m A=14x2,44m
A=9,5x9,5m
e Stora Lilla bardelen
S bardelen A=9x2,44m A=9x2,44m
@ A=13x13m A=13x16m
<
A=6x2,44m
A=4x2m A=1,5x2m
n
[Te)
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X ~
@ N
T Garderoben b Entréhallen
< <
Ovriga A=5,5x7m A=8,5x8,5m
utrymmen
A=20x20m A=4x2,44m
A=2x0,1m
Trapphuset
A=4x3m
(H=9m)
uT
A=10x0,24m A=1,2x2m

Alla takhojder 2,44m (utom trapphus 9m)

Fignr 5.2 Schematisk skiss dver Cleo vilken bar anvints som indata till C-FAST

5.4 Detact T2

Dataprogrammet Detact T2 anvands for att beridkna tiden tills en viss temperatur har uppnitts i en
detektor. Programmet forutsitter att detektorn dr placerad under ett tak inom en relativt stor area.
Detta medfor att ingen hinsyn tas till varma stillastiende brandgaser och endast virmeflédet under
taket paverkar detektorn. Som indata i programmet anvinds takh6éjd, omgivningstemperatur, RTI-
virdet f6r detektorn, maximalt detektoravstind samt tillvixtfaktorn for den dimensionerade branden.
De utdata som ges ir tid och brandeffekt vid aktivering. En felkilla som kan antas finnas i
programmet dr att forhallandena ses som adiabatiska, vilket medfor att detektionstiden i simuleringen
blir kortare 4n i verkligheten.

Brandeffekten antas f6lja sambandet Q = axt?
dir Q Effektutveckling [kW]

o Tillvaxtfaktor [kKW/s?]
t Tid [s]
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Viirdet pa tillviaxtfaktorn beror av brandforloppets hastighet som beriknas genom analys av vad som
antas brinna.

5.5 Utrymning

5.5.1 Allmant om utrymning

Utrymning ska ske innan kritiska férhallanden uppstir. Tiden det tar att na kritiska férhallanden
maste vara lingre 4n tiden det tar att utrymma. Utrymningstiden delas upp 1 tiden det tar att uppticka
branden, tiden det tar att reagera samt ta beslut och slutligen tiden det tar for forflyttning fran lokalen
till en nédutgang. Detta kan skrivas pa foljande sitt:

theic = tutrymnjng
Marginal = tkritiska forhallanden - tdetektion = treaktion = Uforflyttning

Detektionstiden varierar beroende pa om det finns larm eller inte, vilken typ av larm det dr och
givetvis brandférloppet. Pa Cleo finns automatiskt brandlarm.

Tiden for reaktion, beslut och férflyttning beror pa bland annat omgivande faktorer,
personegenskaper och sociala faktorer. De omgivande faktorerna inkluderar byggnadens utformning,
typen av verksamhet i lokalen, ljus, ljud o.s.v. Personegenskaper har att géra med vana, motivation
och framf6r allt roll. Det ér stora skillnader i reaktionstid mellan personal och gister. Personal dr som
regel mer mentalt f6rbered att varna andra och férséka bekimpa branden.

Det visar sig att den mest genomgaende egenskapen hos manniskor som utrymmer ir att de oftast
soker sig till den utgangen som de kom in genom. Att folk drabbas av panik ar ovanligt. Tvirtom sa
ir normen att man hjilper varandra och agerar rationellt, &tminstone fram till dess att det verkligen
kidnner livsfara. Ddremot kdnner folk ofta inte till hur brandens tillvixt férindras varfér deras beslut
baserar sig pa tron att de har mer tid pa sig dn de i verkligheten har.

Beslut under utrymning paverkas i hog grad av vilken information som star till buds. Till exempel ett
talat meddelade kan hjilpa folk att snabbare ta ritt beslut. Tydliga skyltar dr viktigt eftersom de flesta
oftast inte s6ker alternativa nédutgangar forrin de absolut maste. Da kan sikten ha forindrats och
stressnivan hojts vilket gbr det svarare att hitta ritt. Att fa std och vinta vid en utgang kan héja
stressnivan och man bor se till att vintetiden blir sa kort som méjligt eftersom de som vintar
upplever tiden som lingre om de ir stressade och kanske viljer att forsoka ta en alternativ vig vilket
inte sikert dr ett optimalt beslut.

Personalen har alltsd en viktig roll nir det giller att ge information. De har kinnedom om lokalen, de
ir sannolikt bittre mentalt férberedda och de kan ta snabbare beslut. De kan hjilpa folk att hitta den
nirmaste eller for situationen bésta utgangen. De kan dven assistera handikappade, framf6rallt ifall alla
utgangar inte ir handikappanpassade.

5.5.2 Simulering av utrymningsforlopp — SIMULEX

SIMULEX ir ett program som anvinds for att simulera personers beteende vid utrymning,.
Programmet utgir fran en ritning 6ver 6nskat objekt och beriknar direfter nirmaste vigen till valda
utgingar. Onskat antal personer placeras ut i ritningen, varefter man bestimmer deras ginghastighet,
val av utrymningsvag, reaktionstid m.m innan simuleringen startas.
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5.5.2.1 Grunduppstalining

Grunduppstillningen f6r SIMULEX innefattar 609 personer. Dessa personer ir gister och personal,
darfor dr antalet nagot hégre dn de 600 gaster som nattklubben har tillatelse till. Denna uppstillning
anvinds i samtliga simuleringar och varieras med reaktionstider, beslutstider och val av utrymnings-
vigar!’. Syftet med dessa simuleringar dr att kunna jamféra tiden for utrymningen med den tid det tar
innan kritiska foérhallanden rader.
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Figur 5.3 Grunduppstillning fir simulex

5.5.2.2 Indelning av objektet

For att kunna stilla in olika reaktionstider pd personer i olika delar av objektet krivdes en uppdelning
av lokalen. Uppdelningen ir den samma f6r samtliga simuleringar (figur 5.4). Reaktionstider och
vigval framgar 1 beskrivningen av de olika scenarierna.
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Figur 5.4 uppdelning av objektet

1: Omrédet vid garderoben och korridoren till toaletterna, 2: Garderoben, 3: Herr- och damtoaletterna samt handikapptoaletten, 4: Nya
dansgolvet, 5: Omridet i direktanslutning till de magnetuppstillda dorrarna, 6: Omridet vid stora baren, 7-10: Omridena med
sittmijligheter i anslutning till dansgolvet, 11: Nedre delen av dansgolvet, 12: Ovre delen av dansgolvet, 13: Omrddet vid scenbaren, 14:
Soffgrupperna och omridet i direkt anslutning till dessa, 15: Omridet med sittmijlighet mellan scenbaren och lilla baren

17 Frantzich (2001)
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5.5.2.3 Scenario 1. Brand i garderob

Omréade Reaktiontid+beslutstid [min] Utymningvag

1 0,5 Entrén
2 *  Entrén
3 5 Entrén
4 4**  Trapphuset
5 4% Hotellet
6 4**  Hotellet
7 4**  Hotellet
8 4**  Trapphuset
9 4**  Trapphuset
10 4**  Garaget
11 4**  Garaget
12 4**  Garaget
13 4+ Garaget
14 4+ Garaget
15 4**  Trapphuset

Tabell 5.1 Instillningar av reaktionstid och vagval, brand i garderob

Entrén: Utrymningsvéigen via huvudentrén

Hotellet: De tva sammanfallande utrymningsvigarna som leder till hotellets relaxavdelning
Trapphuset: Utrymningsvagen till hoger om scenbaren som gar via ett trapphus ut til] det fria
Garaget: Utrymningsvagen till vinster om scenbaren som leder ut till garaget

* 10 sekunder

** En variation pa plus/ minus en minut

Resultat fran simulering:
Alla personer har limnat objektet efter 8: 25 min.

5.5.2.4 Kanslighetsanalys garderob

Nattklubben har tillstind £6r 600 personer. Det dr dock troligt att det kan férekomma fler personer i
lokalen. Med detta som bakgrund utférdes en simulering med samma uppstillning som fér brand i
garderob (se Tabell 5.1) men med 908 personer i lokalen. Anledningen till att samma uppstillning
anvindes var att fa en tydlig bild av hur personantalet paverkar utrymningstiden. Resultatet fran
simuleringen gav en utrymningstid pa 10:15 min. Detta dr en 6kning pa 1:50 min fran tidigare
simulering.

5.5.2.5 Scenario 2. Brand i fatolj

Omradde  Reaktiontid+beslutstid [min] Utymningvég

1 5 Entrén

2 2,5 Entrén

3 5 Entrén

4 5 Entrén

5 2 Entrén

6 3 Hotellet

7 1,5 Hotellet

8 3 Trapphuset

9 4  Trapphuset
10 3 Garaget
11 2 Garaget
12 3 Trapphuset
13 4 Garaget
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14 4 Garaget
15 4  Trapphuset

Tabell 5.2 Instillningar av reaktionstid och vigval, brand i fitilj

Entrén: Utrymningsvigen via huvndentrén

Hotellet: De tva sammanfallande utrymningsvigarna som leder till hotellets relaxavdelning
Trapphuset: Utrymningsvagen till hoger om scenbaren som gar via ett trapphus ut till det fria
Garaget: Utrymningsvagen till vinster om scenbaren som leder ut till garaget

Resultat fran simulering:
Alla personer har limnat objektet efter 7:47 min.

5.5.2.6 Scenario 3. Brand i DJ-bas

Omradde  Reaktiontid+beslutstid [min] Utymningvég

1 5 Entrén
2 2,5 Entrén
3 5 Entrén
4 4 Entrén
5 3 Entrén
6 4 Hotellet
7 3 Entrén
8 3 Entrén
9 1,5 Garaget
10 3 Garaget
11 3 Entrén
12 2 Entrén
13 2 Garaget
14 4 Garaget
15 3 Trapphuset

Tabell 5.3 Instillningar av reaktionstid och vagval, brand i D]-bdis

Entrén: Utrymningsvégen via huvudentrén

Hotellet: De tva sammanfallande utrymningsvagarna som leder till hotellets relaxavdelning
Trapphuset: Utrymningsvigen till hager om scenbaren som gar via ett trapphus ut till det fria
Garaget: Utrymningsvagen 1ill vanster om scenbaren som leder ut till garaget

Resultat fran simulering:
Alla personer har limnat objektet efter 9:39 min.

5.5.2.7 Kanslighetsanalys DJ-bas

Scenariot med brand i DJ-bds gav via simulering en lang utrymningstid, trots att ingen av
nédutgiangarna var blockerade. Anledningen till detta var den kraftiga kébildning som bildades vid
passagen fran danslokalen till garderoben och vid trappan upp till entrén. En kinslighetsanalys med
en mer optimal instillning av utrymningsvig utférdes, vilket kan jimforas med att personalen pakallar
sig uppmirksamhet och leder gister till de utrymningsvigar som finns i objektet. Samma reaktions-
och beslutstider anvindes som 1 scenario 3 for att se hur mycket vigvalet dndrar reslultatet.
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Omrade

Reaktiontid+beslutstid [min]

Utymningvag
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Entren
Entren
Entren
Trapphuset
Entren
Hotellet
Hotellet
Entren
Trapphuset
Garaget
Entren
Garaget
Garaget
Hotellet
Trapphuset

Tabell 5.4 Instillningar av reaktionstid och vigval, brand i D]-bas

Entrén: Utrymningsvagen via huvudentrén

Hotellet: De tva sammanfallande utrymningsvigarna som leder till hotellets relaxavdelning
Trapphuset: Utrymningsvagen till hoger om scenbaren som gar via ett trapphus ut till det fria
Garaget: Utrymningsvagen till vinster om scenbaren som leder ut till garaget

Resultat fran simulering:
Alla personer har limnat objektet efter 7:20 min.

Simuleringen visade att tiden f6r utrymning minskade betydligt. Grunduppstillningen f6r DJ-béset

gav en utrymningstid pd 9:39 min medan en mer optimal férdelning av vigval gav en utrymningstid
pa 7:20 min. Detta belyser personalen viktiga roll vid utrymning da utrymningstiden i detta scenario
minskar med 2:19 min vid mer optimal insats av personalen.

Vid tiden 7:20 min in i simuleringen dir grunduppstillningen f6r DJ-béset anvindes fanns det
fortfarande cirka 140 personer kvar i objektet (40 av dessa i trappan). Se figur 5.5.
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Fignr 5.5 7:20 min in i simuleringen vid brand i D]-bdset.
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6 Resultat

I féregaende avsnitt redogjordes f6r metoder som anvints och faktorer som ror utrymnings-
sikerheten. Foljande avsnitt ir ett forsok att redovisa och knyta samman de faktorer som avgor
utrymningssikerheten pa Cleo.

6.1 Scenario 1. Brand i garderob

6.1.1 Tid till kritiska forhallanden

I bilaga C visas resultaten fran simuleringar gjorda i C-FAST med avseende pa alla de faktorer som
kan tinkas ge kritiska férhallanden. Samtliga faktorer har tagits i beaktande f6r att ge en tydligare bild
av den situation som enligt berdkningarna kommer att rada dn om endast den faktor som forst ger
kritiska férhallanden skulle ha redovisats. I diagrammet 6ver brandgaslagrets hojd i entréhallen utldses
att en kritisk hojd pa 1,7 m (avsnitt 5.2) nas efter ungefir 1:00 min. Brandgaslagrets hojd fortsitter
dessutom att sjunka relativt fort. Efter 1:40 min nar brandgaslagret enligt berikningarna sitt minimum
péa ungefir 0,8 m.

For att undersoka detta utlistes sikten, temperaturen och toxiciteten i brandgaslagret efter 1:00. Sikten
var 2 m, temperaturen 120°C medan toxiciten inte nadde kritiska forhallanden forrin senare.

Virmestralningen mot utrymmande personer i entréhallen ér fran brandgaslagret enligt C-FAST
ungefir 0,4 kW/m? efter 1:00 min och 1,5 kW/m2 efter 1:40 min vilket ocksd dr det maxvirde som
uppnas. Dirtill adderas stralningen fran flammorna. Ndgon sidan gar inte att berikna i programmet
och istillet har handberikningar utforts (bilaga A). Dessa visar pa en stralning fran flammorna pa
omkring 6 kW /m? pi ett fyra meters avstind frin flammorna vid tiden 1:40 min frin antindning.
Den sammantagna stralningen efter bade 1:00 min och 1:40 min 4dr dd en bit under det kritiska virdet
pa 10 kW/m? enligt BBR:94 som giller f6r kortvarig strlning.

Scenario 1 Tid till kritiskt forhallande
brand i garderob [min]
Temperatur 1:00
Stralning -k
Sikt 1:00
Koldioxidhalt -
Kolmonoxidhalt 2:40

Tabell 6.1 Tid till kritiska forballanden vid brand i garderob

*Galler vid beaktande av stralningen som kortvarig

6.1.1.1 Ventilation

Vid brand i garderoben finns det en viss risk att brandgaser sprids via ventilationen till toaletterna.
For att brandgaserna ska kunna spridas via detta franluftsystem krivs ett 6vertryck i brandrummet sa
att brandflédet 1 ventilationen Gverstiger summan av franluftsflédena'® i garderoben och i toaletterna
(1500 + 1600 = 3100 m3/h). En brand pa 1 MW ger upphorv till ett brandfléde pa ungefir 1 m3/s =
3600 m3/h ut ur brandrummet!?. Dessa brandgaser kommer frimst att spridas ut ur jackinlimningen
och brandflédet i ventilationen kommer inte 6verstiga det normala utflédet fran garderoben da
tryckuppbyggnaden dir dr forsumbar.

18 Jensen (2002)
19 Jensen (2002)
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6.1.2 Utrymningsanalys

Vid brand i garderob stings dorren till danslokalen enligt berikningar efter cirka 17 s (bilaga D).
Dérren ska vara brandklassad for att sta emot brand 1 minst 30 min. Detta innebdr att manniskorna
inne i danslokalen har vildigt god tid pa sig att utrymma. Simuleringar i SIMULEX visar att
utrymning genom &vriga utrymningsvigar inte r nagra problem. Aven om i stort sett alla viljer
samma utrymningsvig kommer de hinna vara ute ur byggnaden innan eventuell brandspridning till
danslokalen intriffat. Snarare dr det viktiga med detta scenario utrymning av de personer som kan
tinkas befinna sig pé toaletten.

Enligt vaktschefen har en av vakterna till uppgift att vid larm fa ut folk fran toaletterna. Vid
entréhallen finns tre olika toaletter, en fOr herrar, en f6r damer och en handikapptoalett. Hur lang tid
det tar att fa ut alla minniskor dr svart att veta och varierar antagligen fran fall till fall. Uppskattnings-
vis borde det ta atminstine en minut eller (troligen) mer om vakten ska springa runt till alla tre
toaletterna och fa med sig alla ut. Berusade personer kan antas vara lingsamma och kanske ovilliga att
utrymma, dessutom kommer det ta viss tid for vakten att sjilv reagera pa larmet.

En r6relsehindrad person som beséker toaletten kan ocksa uppsakttningsvis ta lingre tid pa sig att
utrymma. Den sammanlagda utrymningstiden uppskattas till absolut som minst 1:30 min.20

6.1.3 Jamforelse mellan utrymningstider och tid till kritiska forhallanden

Analysen av resultaten visade att temperaturen och sikten i det sjunkande brandgaslagret mycket
snabbt kommer att passera grinsen f6r vad som anses vara kritiska forhallanden. Gillande tiden f6r
utrymning sa var denna svar att ange exakt. Det finns en chans att manniskorna inne pa toaletterna
genast reagerar pa utrymningslarmet. Gor de det har de en rimlig chans att hinna ut innan kritiska
forhallanden nas 1 entréhallen. Det troliga 4r dock inte att alla som ér pa toaletterna paborjar
utrymning sa snabbt. Snarare kommer de flesta inte att hinna ut innan kritiska férhallanden nas. I
syfte att underséka hur resultaten skulle blivit om férhallanden varit annorlunda har det gjorts en
kanslighetsanalys. Bland annat varierades i C-FAST mellan 6ppna och stingda dérrar vid entrén och
in till danslokalen (bilaga C). Resultaten blev att kritiska férhallanden uppnaddes efter ungefir samma
tid. Ar entrédérren Sppen kommer en stor del av réken att ventileras ut den viigen och brandgaslagret
inte sjunka lika lagt som om dorren vore stingd. Klart ar dock att det sjunker en bit under den kritiska
héjden pa ungefir samma tid som om entrédorren vore stingd, vilket den enligt vaktchefen oftast ér.

Scenario 1
brand i garderob Tid [min]
Tid till kritiska forhallanden 1:00
Beriknad utrymningstid > 1:30
Sikerhetsmarginal <-0:30

Tabell 6.2 Jamforelse mellan utrymningstider och tid till kritiska forballanden vid brand i garderob

6.1.3.1 Kénslighetsanalys

En sak som skulle kunna paverka utymningssikerheten dr hur manga jackor som antas antinda.
Emellertid kan resultaten angaende tid till kritiska férhédllanden inte bli mycket virre dn vad resultaten
blev da brand i 105 jackor antogs, detta beroende pa att inte alla jackor kan antas antinda samtidigt i
kombination med att brandférloppet 4r sa pass snabbt som det 4r. Om man bortser frin kritiska
forhallanden som begrinsning giller att den maximala effekt som kan uppnas vid brand i garderob ér
nistan 6 MW enligt handberikningar, oavsett antalet jackor i garderoben (bilaga A).

20 Observera att ovanstiende antaganden inte grundar sig péa nagon undersikning av ntrymning frén toaletter utan endast ett resonemang frin
Jforfattarnas sida.
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For att visa vilka konsekvenser en brand i en full garderob skulle ge utférdes en simulering i C-FAST
(bilaga C). En simulering pd en brand i 945 jackor utfoérdes, vilket gav en maxeffekt pa 7 MW, trots att
den beriknade effektutvecklingen (bilaga F) vid brinslekontrollerad brand gav en maxeffekt pa 24
MW. Utrymningsférhéllandena i entréhallen blev ungefir desamma som vid brand i 105 jackor. 1
simuleringen var dorren till danslokalen 6ppen och férhallandena 1 danslokalen blev simre dn vid

brand 1 105 jackor.

Brandgaslagrets h6jd i danslokalen [m]

Antal

jackor 1 min 5 min 10 min
105 2,3 1,8 1,5
945 23 1,6 1,2

Tabell 6.3 Brandgaslagrets hijd i danslokalen vid olika tidpunkter och olika antal brinnande jackor i garderoben.
- . o P
6.2 Scenario 2. Brand i fatolj

6.2.1 Tid till kritiska forhallanden

I bilaga C visas resultaten fran simuleringar gjorda i C-FAST med avseende pa de faktorer som kan
tinkas ge kritiska forhéllanden vid brand i fat6lj. En jimforelse mellan kriterierna for kritiska
forhallanden och simuleringsresultaten for detta scenario visar att nagra kritiska férhallanden inte
uppnas. Brandgaslagrets hojd sjunker visserligen till ungefir 1,7 m men sikten nar aldrig ligre 4n 6 m,
vilket 4r hogre dn de 5 meter vilket angavs som minsta sikt vid utrymning i brandrummet (avsnitt 5.2).
Kravet pa vilken minsta sikt som bor gilla anses emellertid bero pa hur stor lokalen ir. Eftersom Cleo
ir en relativt stor lokal 4r 5 meters sikt eventuellt i minsta laget for att enkelt kunna utrymma. Vad
galler stralnings och toxicitetshalterna sa kommer de aldrig upp i virden som ir i nirheten av kritiska
torhallanden.

Krav finns pd att utrymmande personer maximalt far utsittas for en temperatur pa 80°C. Brandgas-
lagret nar emellertid som hogst 70°C med undantag £6r brandgaslagret i brandens direkta nirhet dir
temperaturen stiger till som hégst runt 90°C.,

Eftersom kritiska férhéillanden angiende bade sikt och temperatur 4r mycket néra att passeras kan en
kinslighetsanalys vara pd sin plats. Variabeln 6ppna/stingda dorrar antas paverka brandfotloppet. En
jaimforelse mellan att lata alla dérrar vara 6ppna och att stinga dorren till dansgolvet efter 1:00 min,
da larmet beriknas utlGsa, resulterade inte i nagra storre skillnader. Didremot kinns det rimligt att anta
att kritiska forhéallanden skulle uppsta om effektutvecklingen vore nagot hogre in de 500kW som
riknats pa. I lokalen finns méanga typer av méblemang. Téankbara scenarier med storre effekt-
utveckling vore exempelvis att ytterligare nigon mobel antinder eller dnnu virre att en av soff-
grupperna antinder. Stor osikerhet ligger dven i den uppskattade effektutvecklingskurvan utseende.
Risken finns att effektutvecklingen dr hégre dn den antagna vilket troligen skulle resultera i att kritiska
forhallanden skulle uppnas. Redan en brand pa 500kW ligger precis pa grinsen for vad som ir
acceptabelt.

6.2.2 Utrymningsanalys

Utifran utdata i C-FAST (bilaga C) utlser larmet efter cirka en minut (bilaga D) vid brand i fatél;.
Detta innebir att dorrarna da stings mellan danslokalen och garderoben. Detta har inte nagon storre
inverkan pa utrymningen da de fortfarande kan 6ppnas och entrén kan anvindas som utrymningsvag.
Med tanke pa fatdljens placering kan alla utrymningsvigar anvindas, dock kan det tinkas att personer
inte anvinder nirmaste utrymningsvig da de i saidant fall méste passera den brinnande fatéljen. Man
kan anta att personerna har en instinkt att réra sig bort fran branden.
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Vid brand inne i danslokalen som behandlas 1 detta scenario innebir att gasterna kan se branden.
Detta innebir att tiden f6r beslut och reaktion minskar jimfort om gésterna endast hor
utrymningslarmet. Dock skall det kommenteras att inte alla personer i lokalen kommer att se branden
samtidigt. I lokalen finns pelare, draperier och mycket personer som skymmer sikten. Det blir darfor
en uppdelning dir gisterna i direkt anslutning till branden borjar utrymma fortast och sedan
successivt ju lingre bort fran branden gisterna befinner sig. De reaktions- och beslutstider som
anvinds i simuleringen redovisades 1 avsnitt 5.5.2.5.

Det ir i detta fall viktigt att personalen agerar pa ett korrekt vis och dirigerar gister till alternativa
utrymningsvigar da branden ér placerad i nirheten till ingaingen mellan garderob och danslokal. En
kobildning vid dorrarna mellan danslokalen och garderoben ir inte att rekommendera da gisterna i
detta fall kommer att sta i nirheten av branden. Att branden ar placerad 1 anslutningen till
utrymningsvigen via entrén kan i detta fall vara positivt eftersom gisterna da instinktivt anvinder
alternativa utrymningsvigar. Fortfarande kommer dock en del gister att vilja anvinda entrén som
utrymningsvag.

6.2.3 Jamforelse mellan utrymningstider och kritiska forhallanden

I avsnitt 6.2.1 ovan konstaterades att nagra kritiska foérhallanden till f6ljd av brand i fat6]j aldrig
kommer att uppsta, &ven om forhéllandena verkar bli mycket nira f6r vad som kan betraktas vara
kritiska. Med det som bakgrund kidnns det relevant att dndé jimfora tiden f6r utrymning med tiden till
kritiska foérhallanden ndstan intriffar. Tiden for utrymning var enligt simuleringarna 7:47 min jamfort
med ungefir 5:00 min tills temperaturen och sikten nar sina simsta virden. Detta ir orovickande da
endast en liten 6kning i effektutvecklingskurvan skulle innebira att manga minniskor fortfarande
skulle befinna sig inne i lokalen da kritiska férhéllanden intrider. Det dr dessutom relativt mycket tid
som skiljer fran att alla ménniskor hunnit utrymma innan kritiska férhallanden rader, 7:47 — 5:00 =
2:47 min. Mojligen blir denna tid lite mindre om en 6kning 1 effekutvecklingen antas men denna
okning antas i sammanhanget inte vara sirskilt stor da effetkutvecklingen endast behover okas
marginellt fOr att 6verstiga grinsen for kritiska férhallanden.

Om man antar att det 6vriga moblemanget pa Cleo brinner med ungefir samma egenskaper som
uppskattats for fatoljbranden ér den slutsats man kan dra fran exemplet att en brand i en fatdlj dr
ungefir vad Cleo klarar av innan manniskor riskeras att komma till skada.

Scenario 2
brand i fatolj Tid [min]
Tid till kritiska forhallanden -
Beriknad utrymningstid 7:47
Sikerhetsmarginal oandlig

Tabell 6.4 Jamforelse mellan ntrymningstider och tid till kritiska forballanden vid brand i fatolj
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6.3 Scenario 3. Brand i DJ-bas

6.3.1 Tid till kritiska forhallanden

Analys av resultaten angiende brand i DJ-baset visade att kritiska férhallanden nas efter ungefir 3:20
min da brandgaslagret sjunkit till ca 1,7 m oavsett om dorrar halls 6ppna eller stingda. Vidare visade
det sig att sikten i brandgaslagret redan efter 1:40 min understeg 5 m. Efter 3:20 min da
brandgaslagret natt kritiska nivéer dr sikten endast nagon enstaka meter.

Temperaturen i lokalen nér efter ungefir 6:40 min den kritiska grinsen pa 80°C. Ovriga faktorer
gillande kritiska férhallanden nar aldrig kritiska virden.

Scenario 3 Tid till kritiskt
brand D]J-bas forhallande [min]
Temperatur 6:40
Stralning -
Sikt 3:20
Koldioxidhalt -
Kolmonoxidhalt -

Tabell 6.5 Tid till kritiska forhallanden vid brand i DJ-bas

6.3.2 Utrymningsanalys

Aven i detta scenario ger data frain C-FAST (bilaga C) en utlésningstid f6r larmet pa cirka en minut
(bilaga D). En brand i DJ-baset kommer inte direkt att blockera niagon av de utrymningsvigar som
finns i objektet. Emellertid kan man anta att personerna i lokalen kommer att rora sig bort fran
branden. I detta scenario riskerar man enligt SIMULEX att fa kraftig kobildning vid d6rrarna mellan
danslokalen och garderoben. Detta beror dels pa att det dr den kidnda utrymningsvigen och dels pa
brandens placering.

Vid brand i DJ-baset kommer personerna att se branden, som for scenariot med brand i en fatélj
innebir detta att personer i direkt anslutning till branden kommer att borja utrymma fortast och sedan
successivt ju lingre bort fran branden personen befinner sig. Aven hir ir det ett problem med skymd
sikt.

Det ar ytterst viktigt att vid brand i DJ-baset belysa personalens roll. For att undvika eller reducera
kobildning vid passagen mellan danslokalen och garderoben maste personalen agera enligt de
foreskrifter som finns.

Kinslighetsanalysen pa detta scenario visar en markant férbittring gillande utrymningshastigheten
om gisterna i objektet delas upp mer optimalt pd de utrymningsvigar som finns till f6rfogande.

6.3.3 Jamforelse mellan utrymningstider och kritiska forhallanden

Som tabell 6.6 visar uppstar kritiska férhallanden efter cirka 3:20 min. Vid denna tid orsakar det
sjunkande brandgaslagret en sidan férsimrad sikt och en sadan temperaturh6jning att det rader
kritiska férhallanden. Genom simuleringar i SIMULEX var tiden for utrymning betydligt lingre dn
tiden fOr att nd kritiska férhallanden. Det skall dven hir papekas att simuleringar i SIMULEX inte ger
en exakt bild av sjilva utrymningen, men ger en uppskattning som ér anvindbar. D4 en mer optimal
uppstillning valdes vid simulering blev utrymningstiden 7:20 min. Det visar klart att det blir stora
problem att utrymma vid detta scenario.
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Scenario 3
brand i DJ-bas Tid [min]
Tid till kritiska forhallanden 3:20
Beriknad utrymningstid 7:20
Sidkerhetsmarginal -4:00

Tabell 6.6 [dmforelse mellan utrymmningstider och tid till Eritiska forhdllanden vid brand i D]-bas

6.4 Begransningar

Simuleringarna med C-FAST och SIMULEX ger ingen exakt bild av det verkliga brandférloppet
respektive utrymningsforloppet. Osikerheterna dr manga och resultaten fran dessa bor ses som en
fingervisning om vad som skulle kunna ske vid hindelse av brand. Att resultaten inte ir exakta gor
dem inte mindre viktiga ur sikerhetssynpunkt.

Siktberikningarna vid brand i fatdlj kan vara missvisande. Vid berikningarna antogs stolen besta av
enbart trd (bilaga B). Fat6ljerna har en del stoppning som ger mer rékutveckling dn trd. Sikten kan
alltsa tinkas vara dnnu simre i brandgaslagret. Detta paverkar dock inte brandgaslagrets héjd 6ver
golvet, varpa kritiska forhdllanden 4nda inte uppstar (avsnitt 6.2.1).
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7. Atgardsforslag
7.1 Garderob

7.1.1 Forslag

En av de mest sannolika antindningskallorna vid brand i garderob dr en malplacerad cigarett?!. Ett
forslag dr darfor att helt férbjuda rékning 1 och 1 anslutning till garderoben.

Enligt tidigare resonemang (avsnitt 6.1.3) angaende brand i garderob blir férhillandena snabbt sidana
att utrymning forbi garderoben oméjliggors. Dessutom riskerar de manniskor som édr pa toaletten vid
uppkomst av en eventuell brand att bli fast dir om inga atgirder utférs (avsnitt 6.1.3).

En enkel och kostnadseffektiv 16sning som skirmar av och stinger in branden skulle vara att forse
jackinlimningen med ett jalusi eller luckor. Konstruktionen bor vara automatiserad och kopplad till
brandlarmet for att sikerstilla att branden stidngs in sd snabbt som méjligt. En 16sning skulle kunna
vara ett motordrivet jalusi for jackinlimningen som gar igen da brandlarmet utléser. Detta bidrar till
att brandgaser kyls av recirkulerande brandgaser, begrinsar brandens syretillgdng samt reducera
brandgasernas spridningsmdéjlighet och stralningens intensitet mot passerande personer. For att
l6sningen ska fungera tillfredstillande krivs dessutom att dérrarna in till garderoben hills stingda
eller atminstone stings vid larm. Forslagsvis installeras sjalvstingande dorrar.

7.1.2 Ventilation

Ar garderoben helt tit kommer alla brandgaser spridas via ventilationen. En innestingning av
garderoben kommer dock inte vara fullstindigt tit da ett visst lickage kan forutsittas.

Enligt C-FAST har garderobsbranden en maxeffekt pa ungefir 3 MW (efter 1:30 min) om garderoben
bétjar stingas da larmet gir (bilaga D). Detta skulle kunna ge ett brandfléde pa 10800 m3/h. Aven om
en del av brandgaserna kommer spridas via naturligt lickage till de intilliggande rummen finns det stor
risk att brandflodet i ventilationen 4ar hogre dn de 3100 m3 som krivs for spridning till toaletterna
(avsnitt 6.1.1.1)

Med anledning av detta kan det vara motiverat att installera ett brandgasspjill i ventilationen mot
toaletterna i samband med inneslutning av garderoben. Man bor dock inte strypa flodet fran
garderoben vid larm, eftersom franflddet kan transportera bort en del av brandgaserna vid brand.

7.1.3 Kontrollsimulering

Berikningar i C-FAST visar att dd en garderobsbrand pé 105 jackor stings in blir effektutvecklingen
mindre (3 MW) dn om den inte goér det (4 MW). Detta beror pa att branden blir

ventilationskontrollerad. En brand i fler jackor skulle dirmed inte medfora en storre effektutveckling.

Som tidigare nimnts dr det svart att tita garderoben helt och i simuleringarna har det riknats med ett
visst lickage ut genom jalusiet. Detta leder till att det dnda kan vara svért att utrymma via trapphuset
eftersom det dr dir de brandgaser som licker ut fran garderoben hamnar. Brandgaslagrets hojd i
entréhallen nar dock aldrig kritiska férhéallanden och utrymning kan dirfor ske via alternativa
noédutgangar. Utdata fran simuleringen visas 1 bilaga C.

7.2 Toaletter

De personer som befinner sig pa nigon av toaletterna riskerar att bli kvar dir da det inte finns nagon
annan vig ut an den f6rbi garderoben. En brand i garderoben férsvarar utrymning denna vig (avsnitt

21 U.S. Fire Administration/National Fire Data Center (2000)
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6.1.1). Ett alternativ for att komma undan problemet vore att installera en dérr ut mot lilla bardelen.
Atgirdas garderoben enligt avsnitt 7.1.1 dr detta dock inte lika nodvindigt.

7.3 N6dutgéng till garage

Denna nédutgang dr anpassad for att underlitta for rorelsehindrade. Det finns en ramp till dérren
fran nattklubben in till utrymningsvigen. Diremot finns ingen ramp vid trappsteget vid doérren som
leder ut till garaget. Hir bér man vara konsekvent och anpassa hela utrymningsvigen for
rorelsehindrade. Detta dr viktigt for att undvika kobildning vid utrymning. En enkel och billig dtgird
ar helt enkelt att ersitta trappsteget med en ramp.

s B o B
. z =

AT, gty he

Bild 7.1 Ramp i ntrymningsvig till garage

7.4 Avskiljningsvagg utanfor toaletterna

Avskiljningsviggarna ir gjorda av MDF-skivor. Det uppfyller inte kraven i BBR f6r en BR 1 byggnad.
Dessa viggar skall tickas med gips eller ytbehandlas pa annat sitt enligt regelverket. De kan annars
fungera som tindkillor eller bidra till 6kad brandbelastning och brandspridning.

7.5 DJ-bas

7.5.1 Resonemang

Likt avskiljningsviggen dr dven DJ baset gjort av MDF-skivor. Det som bidrar mest till den
effektutveckling som Dj-baset ger ir just triet. Ur brandsikerhetssynpunkt vore den absolut bista
atgirden att bygga ett nytt DJ-bas bestdende av brandskyddat material, férslagsvis gipsskivor med
metallregelverk eller i andra hand inbyggda reglar bestaende av trd. Ett annat alternativ 4r att kld in det
befintliga DJ-béaset med gipsskivor. Brandskyddet kan emellertid aldrig bli lika bra som om baset
enbart bestod av obrinnbart material. Ett tredje och ytterligare mindre bra alternativ vore att
brandskyddsmala baset. Risken dr dock att firgen med tiden kommer att skavas bort och
brandskyddet ddrmed foérsvinna om man inte kontinuerligt underhaller och malar baset.

7.5.2 Kontrollsimulering

For att sikerstilla att de dtgirder som foreslogs 1 7.5.1 verkligen ger en sdkrare miljé pa Cleo har
simuleringar utférts med utgangspunkt att DJ-baset blivit ombyggt och bestéir av brandskyddat
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material. Didremot antas den elektroniska utrusningen brinna pa samma sitt som tidigare dven om det
var triet i baset som tidigare antogs bidra med den storsta effektutvecklingen da massan relativt sitt
var betydligt storre.

For att berdkna en effektutvecklingskurva for den elektroniska utrustning som kan vintas finnas i ett
DJ-bas har resultat fran fullskaleférsok pa tv-apparater anvints??. Den utrusning som kan tinkas
finnas i baset antas motsvara ungefir tva tv-apparater med matt pa 0,36x0,33x0,25 m3. I konservativt
syfte antas utrustningen inte vara flamskyddad (bilaga E).

Effektutvecklingskurvan anviands sedan till simuleringar i C-FAST enligt samma metod (avsnitt 4.3)
som anvants vid de 6vriga scenarierna. Resultaten visade att forhallandena blir kritiska efter 7:00
minuter da brandgaslagret enligt simuleringarna nar en ungefirlig h6jd av 1,7 m. Sikten vid denna
tidpunkt 4r i sort sett obefintlig. Ovriga faktorer nar aldrig kritiska férhallanden (bilaga C).

Brand i DJ-utrustning Tid till kritiskt forhéillande [min]
Temperatur -
Stralning -
Sikt 7:00
Koldioxidhalt -
Kolmonoxidhalt -

Tabell E.1 Tid till kritiska forballanden vid brand i D]-bas

7.5.3 Jamforelse mellan utrymningstider och tid till kritiska forhallanden

Enligt resonemang i avsnitt 6.3.3 ar den beriknade utrymningstiden som minst 7:20 minuter. Detta
innebdr att trots de foreslagna atgirderna kommer forhallandena hinna bli kritiska innan alla
minniskor hunnit utrymma. Atgirden innebir dnda en markant forbittring av
utrymningsforhallandena.

Brand i DJ-utrustning Tid [min]
Tid till kritiska forhéllanden 07:00
Beriknad utrymningstid 07:20
Sikerhetsmarginal -0:20
Forbittring efter atgirdsforslag 03:40

Tabell E.2 Forbittring efter dtgardsforslag vid brand i D]-bas

Ovanstaende resultat visar att yttetligare atgirder krivs for att utrymning ska kunna ske pa ett
tillfredsstillande vis. Utbildning av Dj 'n pa befintlig slickutrustning och eventuellt placera en
pulverslickare i baset vore en godtagbar atgird. D en vadautldsning med en pulverslickare kan
orsaka stora skador pa utrusningen vore ett alternativ att f6rséka bygga in sd stora delar av
utrusningen som mojlig for att forhindra en storre brand.

22 Sirdqvist (1993)
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7. 6 Personal

De rutiner som finns for personalen ér bra, forutom att D] 'n inte kan f6lja sina rutiner vid larm. I DJ-
baset finns en lathund f6r vad D] 'n skall géra 1 hindelse av brand. En av punkterna ir att han via PA-
systemet skall dirigera gisterna till ndrmsta utging. Detta kan han inte da strommen bryts helt till DJ-
béset vid brandlarm. Detta bor dtgirdas sa att PA—systemet fortfarande gar att anvinda vid larm. Det
skulle underlitta och snabba pa utrymningen om information kunde ges 6ver hogtalarna.

Samordning av personalen vore férdelaktigt. Personalen sjilv anser att det skulle vara bra att
samordna de bada lagen sa att det dr sikert att de inte férekommer motsigelser 1 rutinerna. For att
6ka utrymningssikerheten pa Cleo ir det viktigt att Gva pa rutiner och utrustning ofta och
regelbundet.

7.7 Brandcellsbegransning

Ovanfér dorren ut till relaxavdelningen finns en stor 6ppning dir brandgaser kan slippas igenom.
Denna skall tippas till. Idag kan inte detta riknas som brandcellsgrins. Brandgasspridning in i
hotelldelarna dr onddigt savil sikerhetsmassigt som ekonomiskt.

7.8 Papperskorgar

De papperskorgat/askfat som finns utplacerade ir vildigt instabila. Det it stor sannolikhet att nigon
gast skulle kunna rika vilta nagon av dessa. Med glod fran askfatet och material fran papperskorgen
kan brand uppsta. Dirfér bor dessa papperskorgar antingen bytas ut mot en stabilare variant, eller
modifieras (t ex med en tyngd i botten) sa att de dr mer stabila.

7.9 Utrymningsplan

Efter ombyggnaden av Cleo 2004 bor utrymningsplanen pa dorren in till kontoret uppdateras for att
den ska gilla de nya férhéllandena.

Bild 7.2 Inaktuell ntrymningsplan

7.10 NOodbelysning

Flera genomlysta skyltar vid nédutgangar var daligt underhéllna och bér ses 6ver och eventuellt bytas
ut.
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7.11 Installation av sprinklersystem

Resultaten frin de utvalda scenarierna (avsnitt 6) visar pa stora brister gillande utrymningssidkerheten
pa Cleo. En atgird som avsevirt skulle forbattra sikerheten gillande de flesta tinkbara scenarier vore
att installera ett sprinklersystem. En stor fordel med ett sprinklersystem iér att det alltid kommer att
finnas pa plats och att det inte férsimras med tiden (forutsatt att systemet underhélls). Dérfor dr det
dven en bra atgird pa lingre sikt da det skyddar mot manga tinkbara framtida scenarier. Inga
berikningar angiende hur bra skydd ett eventuellt sprinklersystem ger har dock utforts da det ej ligger
inom ramen fér denna rapport.

En installation av ett sprinklersystem i garderoben skulle kunna ge ett visst skydd mot en storre
brand. Emellertid kan det antas vara relativt problematiskt att sprinkla garderoben pa ett sadant sitt
att brandskyddet blir tillrdckligt tillfredstillande med endast taksprinkler. Ett jalusi vid
jackinlimningen enligt avsnitt 7.1.1 bor darfor installeras oavsett.
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Bilaga A. Handberéakningar

Samtliga formler och virden dr himtade fran Enclosure Fire Dynamics?> och An Introduction to Fire
Dynamies?.

Maxeffekt vid ventilationen som begransande faktor

Nedanstiende berikningar baseras pa att dorren vid ingangen ar 6ppen. Detta antagande dr mycket
osikert da vaktchefen menar att dorren oftast star stingd. Stimmer detta utgas det ifran att en storre
brand i garderoben blir ventilationskontrollerad. Dérren in till Cleo antas stingas da larmet utloses.

Hippning=2,36m

Agppning = 1,08x2,36m?2=2,55m?

m,=0,5 AsppaingN Hoppning 1,96 kg/s

AHcox =13,1M] /kg

Massfraktionen i luften dr ca 23%. Antar att allt syre forbrukas.
Masxeffekten beriknas genom

Q.max = AHc,ox ) (0,23‘0) ‘m, = 5,9MW

Stralningsberakningar

Stralning fran garderob vid brand i 105 jackor

Stralningen fran flammorna berdknas for att unders6ka om utrymning genom entréhallen till
danslokalen fran toaletterna dr mojlig utifran de kritiska grinsvirden som finns. Utrymning via
huvudentrén kan bortses ifran da trapphuset rokfylls pa under 1:40 min enligt berdkningar i C-FAST.
Brandgaslagret i huvudentrén sjunker som ligst enligt samma berikningar till ungefir 1,6m, vilket ar
strax under grinsen for vad som kan tolereras. Hade brandgaslagrets hojd varit visentligt ligre hade
stralningsberikningar varit 6verflodiga da utrymning dnda inte skulle kunna ske.

Stralning fran flammorna

Strilningen fran flammorna beriknas genom att dela upp branden i fem olika punktkillor med
vardera en femtedel av den totala effekten. Stralningen, som vanligen 4r ungefir trettio procent av den
totala effekten, antas sedan spridas sfiriskt utifran dessa punkter?>. Omslutningsarean av denna sfar ar
A = 4mr2, dir rir avstandet fran punkterna pa flamman till de utrymmande personerna. Avstandet r
varierar alltsa med vilken h6jd de antagna punkterna placeras och beriknas med hjilp av pytagoras
sats. Garderobsdiskens 6ppning borjar ungefir pa hojden 1m. For enkelhets skull sitts den punkt pa
de utrymmande personerna som triffas av stralningen vara densamma. H6jden pa garderobsdiskens
Oppning mittes vid objektsbesoket till ungefir 1,3 m. Den angivna héjden dr alltsa hojden pa de
flammor som syns.

Strilningen fran en av de fem punkterna, vid en maxeffekt pa 4100 kW och tiden 1:30 min efter
antindning, berdknas bli 4100 kW -0,3/5 = 246 kW. Nir strlningen fran vatje punkt 4r framtagen

23 Katlsson & Quintiere (1999)
24 Drysdale (1998)
25 SFPE (1995)

45



Brandteknisk Riskvirderingen av Nattklubben Cleo

och omslutningsarean gar att berikna kan stralningen tas fram per areaenhet, E, genom sambandet:
246 kW /A = E. I tabellform blir resultatet:

Stralning /punkt Stralning per
Punkt Radie [m] Area [m?] (kW) areaenhet [kW/ m?]
1 4 201 246 1,22
2 4,01 202 246 1,22
3 4,05 206 246 1,19
4 4,11 212 246 1,16
5 4,22 222 246 1,11
S:a 5,90

Tabell A.1 Stralning frin flamman vid brand i garderob, entrédirren stingd, dirren mot dansgolvet Gppen.

Den totala stralning fran flammorna som en utrymmande person utsitts for ér alltsa ungefir 5,9

kW /m?

Stralning fran brandgaslagret

Stralningsintensiteten frin flammorna blir dé efter insittning i ovanstdende formel 5,9 kW/m?2. Denna
intensitet beskriver alltsi enbart strilningen frin flammorna. Aven brandgaslagret kommer bidraga
med viss stralning. Om brandgaslagrets temperatur vid samma tidpunkt himtas fran C-FAST sa ir
denna temperatur, T, = 460 K.

Synfaktorn, @ for detta fall kan antas vara relativt ndra 1260 da brandgaslagret just blir ett lager som
ticker in hela taket i entréhallen.

® =09

Strilning fran brandgaslagret blir:

E =e0Ty @ =23 kW/m?2

ddr e dr ett matt pa genomsnittsemisiviteten for brandgaslagret och liknar en svart kropp dir e=1.

Enligt berdkningar var stralningen frin flammorna 5,9 kW/m?(tabell A.1). Den sammanlagda
strdlningen frin bade brandgaslager och flammor ir alltsd 6ver 8 kW/m2. Kritiska forhéllanden antas
enligt BBR:94 vara 10 kW/ m? vid kortvarig strilning.

Risk for brandspridning mellan rack i garderoben

Som tidigare papekats dr racken med jackor placerade med tva rack i héjdled. Ett sidant dubbelrack
innehaller uppskattningsvis 105 jackor. Om ett rack antinder vad finns det da for risk att branden
sprider sig till 6vriga rack? En icke ventilationskontrollerad brand med 105 jackor gav som tidigare
konstaterats en effekt pa ungefar 4 MW. Arean av brand i 105 jackor antas uppskattningsvis vara
ungefir 3 m2. Beridknas arean om till en citkel blir diametern (4A/7)!1/2 = 2 m. Med samma effekt som
i avsnitt 4.3.1 kan flamhéjden L beriknas.

L=0235Q25-1,02D=45m

26 Drysdale (1998)

46



Brandteknisk Riskvirderingen av Nattklubben Cleo

Flammorna blir enligt berdkningarna alltsa tillrickligt hga for att na upp till taket vilket ger en verklig
flamhé6jd pd 2,5 m. Anvinds samma metod som f6r uppskattning av strialning mot ménniskor ser
diagrammet f6r stralning mot Gvriga jackrack ut enligt f6ljande:

Strélning som funktion av avstandet

S
\

\
\_

0 1 2 3 4 5
Avstand [m]

]
[9)]

al
o

Strélning [kW/m 2]

N
(5]

Fignr A.1 Strélning fran flamman som funktion av avstandet fran flamman vid brand i garderob

Dessutom kommer det finnas stralning fran det brandgaslager som bildas i garderoben. Temperaturen
pa brandgaslagret himtas fran simuleringar gjorda i C-FAST visar att T, stiger till som mest 460 K.
Med samma resonemang som for brandgaslagrets stralning mot utrymmande personer blir stralningen
per areaenhet E = 2,3 kW/m2. Denna strilning ar forhéllandevis liten och bidrar endast marginellt till
6kad strilning mot 6vriga kladrack.

Stralning vid brand i fatol;

Berakning av flamhojd

Fatoljebrandens diameter uppskattas vara den samma som f6r fatdljen fére branden. D = 0,76 m.
Maxeffekten for fatdljbrand har i rapporten uppskattats till 500kW

Flamhojden, L, beriknas genom
L=0235Q%>-1,02D=2m

Brandgaslagrets stralning

Simuleringar gjorda i C-FAST visar att temperaturen pa det brandgaslager som bildas vixer till som
mest Ty = 340 K. Stralningen per areaenhet blir dd som mest:

E=coTd @ = 0,7 kW/m?

Virden pa synfaktorn och emissiviteten antas vara de samma som vid ovanstiaende resonemang,
d.v.s ® = 0,9 och e=1.

Flammornas stralning

Stralningen fran flammorna beriknas enligt den modell som anvindes for stralning mot utrymmande
personer vid brand i1 garderob. Dessutom varierades avstandet. I diagramform blev resultatet:

47



Brandteknisk Riskvirderingen av Nattklubben Cleo

Strélning som funktion av avstandet

10

Strélning [kW/m 2]

0 2 4 6 8 10

Avstand [m]

Fignr A.2 Stralning fran flamman som funktion av avstindet fran flamman vid brand i fitolj

Som synes i diagrammet blir stralningsintensiteten endast skadlig pa mycket nira avstand fran
flamman. Brandgaslagrets stralning dr férsumbart i nirheten av flamman.

Stralning vid brand i DJ-bas

Berékning av flamhojd

Maxeffekten for brand i DJ-baset har i rapporten uppskattats till 1500 kW
DJ-baset hade en ungefirlig area pa A = 4m? och dirmed D = v (44/m) = 2,2m

Flamhojden, I, berdknas genom
.=0,235Q2/5-1,02 D =22m

Flammornas stralning

Stralningen fran flammorna beridknas enligt samma metod som tidigare.
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Strélning som funktion av avstandet
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Fignr A.3 Stralning fran flamman som funktion av avstindet fran flamman vid brand i DJ-bas

Brandgaslagrets stralning

Simuleringar gjorda i C-FAST visar att temperaturen pa det brandgaslager som bildas vixer till som
mest Ty = 460 K efter ca 300 sekunder. Stralningen per areaenhet frin brandgaslagret blir dd som

mest:

Ebrandgaslager = S‘O'Tg4' D= 2,3 k\X//mZ

Dir virden pa synfaktorn och emisiviteten antas vara de samma som vid ovanstiende resonemang. @

=09 och e=1

Den totala strilning en utrtymmande person dé utsitts for vid brand i DJ-béset blir alltsd 2,3 kW /m?2
plus strilningen fran flammorna som alltsa beror av avstandet.
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Bilaga B. Siktberdkningar

Sikten i brandgaslagret gar att rikna fram utifrin den optiska densiteten per meter. Denna berdknas i
simuleringarna med C-FAST. For dessa berikningar krivs forutom effektutvecklingen?” :

H/C massan vite i férhallande till massan kol i brinslet [g/g]
C/ CO2 massan kol i férhallandet till massan koldioxid i f6rbrinningsprodukterna [g/g]

Dessa virden raknades for varje bransle ut i vara berikningar fran Tabell 3-4.14 i SFPE Handbook,
enligt foljande:

_antal vatemolekyler x vatets molekylvikt

H/C= _
antal kolmolekyler x kolets molekylvikt
c/co, = .yleld C
yield CO,

For de olika brandscenarierna antogs brinslet bestd av:

Garderob (klider) 100 % polyester

DJ-bas(1) 10% PVC, 90% tra (¢j flamskyddad inhingnad)
DJ-bas(2) 100% PVC (flamskyddad inhangnad)
Fatol] 100 % tra

Detta gav foljande virden f6r H / C respektive C / CO2 som sedan matades in i C-FAST:

| Garderob DJ-bas(1) Dij-bis(2) Fatolj
H/C 0,12 0,14 0,13 0,14
C / CO, 0,08 0,048 0,37 0,012

Tabell B.1 indata till C-EAST for siktherikningar

27 Hultquist (2000)
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Bilaga C. CFAST- Resultat

For brand 1 garderoben visas fullstindig data frin den simulering som hinvisats till i texten. For
6vriga kombinationer med 6ppna/stingda?s dorrar visas endast brandgaslagrets hojd samt
effektutvecklingen. Som synes ar effektutvecklingen lika f6r dessa olika simuleringar och didrmed
antas att férhallandena i brandgasen ocksa ir likartade. Samma resonemang giller f6r brand i DJ-bas.

Brand i garderob 1

Ett klddrack brinner i garderoben. Dérren till dansgolvet stings da larmet gar efter 17 s. Entrédérren dr under

hela brandférloppet stingd.

Effektutveckling garderobsbrand

Brandgaslagrets temperatur

5000000 900
800 |
| A\
4000000 700
—. 600 -
3000000 =
E 5 5001 = Garderoben
% © Entréhallen
2 400 —_—
i 2000000 - g /\ —— Trapphuset
~ 300 +
1000000 -| 200
100 4
[o} : : : : : : : 0 : : : : . . .
0 100 200 300 400 500 600 700 0 100 200 300 400 500 600 700
Tid [s] Tid [9]
Brandgaslagrets hojd i entréhall Brandgaslagrets hojd i trapphuset
3,0 10
L
2,5 4 s \
2,0 4 7 \
—_ — 6
E E
o, 1,5 4 T, 54
2 g,
1 4
,0 3]
0,5 21
1 4
0,0 : : : : : : : 0 : : : : : :
0 100 200 300 400 500 600 700 0 100 200 300 400 500 600 700

Tid [s]

Tid [s]

28 Med stingd dorr avses inte en fullstindig tillslutning av 6ppningen. En mindre del av 6ppningen har latits vara Sppen for

att simulera naturligt lickage.
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Stréining fran brandgaslagret Brandgaslagrets koldioxidhalt
1600 5,00
1400 450
4,00
1200 4 /
_ — 3,50
E 1000 = /
£ = 3,00
= - < ”
= ——Entréhallen = / Entréhallen
o 800 S 250
< / \\ Trapphuset % / —— Trapphuset
(= p—
€ 600 = 2,00 /
17} X 1,50
400 /
1,00 +
200 4 0,50
0 T T T T T T T 0,00 T T T T T T
0 100 200 300 400 500 600 700 0 100 200 300 400 500 600 700
Tid [s] Tid [s]
Brandgaslagrets sikt Brandgaslagrets kolmonoxidhalt
20,00 2500,00
2000,00
15,00 —
€
[=8
=
— = 1500,00
E ——Entréhallen = Entréhallen
< 10,00 s
= = Trapphuset g —— Trapphuset
7 < 1000,00
o
£
S
5,00 M
500,00
0,00 : : : : : : : 0,00 : : : : : : :
0 20 40 60 80 100 120 140 0 100 200 300 400 500 600 700
Tid [s] Tid [s]
Brandgaslagrets koldioxidhalt
5,00
4,50 —
4,00 //’\
— 3,50
2 /
= 3,00
£ / Entréhallen
T 250
% / —Trapphuset
2
S
4

2,00 /
1,50

1,00 +—— /
0,50

0,00 / ‘

Tid [s]

52




Brandteknisk Riskvirderingen av Nattklubben Cleo

Brand i garderob 2

Ett kladrack brinner i garderoben. Dérren till dansgolvet stings aldrig. Entrédorren dr under hela
brandférloppet 6ppen.

Effektutveckling garderobsbrand Brandgaslagrets hdjd i entréhall
5000000 3,00
4000000 f 2,50 -\
/ \ 2,00
3000000 -
: / \ E \/
X T 150
T 2000000 z
/ \ 1,00
1000000 \ 0,50
0 : : : : : : : 0,00 : : : : : : :
0 100 200 300 400 500 600 700 0,00 100,00 200,00 300,00 400,00 500,00 600,00 700,00
Tid [s] Tid [s]
Brandgaslagrets hdjd i trapphuset Brandgaslagrets hojd i danslokalen
10,00 3,00
9,00
8,00 4 2,50
7,00 -
2,00 ——DJ-bésdelen
E 6,00 1 E ——Lilla bardelen
o, 5,00 o 150 = Dansgolvet
::E 4.00 2 —— Stora bardelen
Soffdelen
3,00 1 1,00
2,00 -
0,50
1,00
0,00 0,00
0,00 100,00 200,00 300,00 400,00 500,00 600,00 700,00 0,00 100,00 200,00 300,00 400,00 500,00 600,00 700,00
Tid [s] Tid [s]
Brand i garderob 3
Ett kladrack brinner i garderoben. Dérren till dansgolvet stings aldrig. Entrédorren dr under hela
brandférloppet stingd.
Effektutveckling garderobsbrand Brandgaslagrets hojd i entréhall
5000000 3,00
4000000 f 2,50
2,00 -
3000000 - —
B E
S o 1,50 4
T 2000000 | z
1,00
1000000 - 0,50
0 : : : : : : : 0,00 : : : : : : :
0 100 200 300 400 500 600 700 0,00 100,00 200,00 300,00 400,00 500,00 600,00 700,00
Tid [s] Tid [s]
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Brandgaslagrets hojd i trapphuset Brandgaslagrets hojd i danslokalen
10,00 3,00
9,00
8,00 | 2,50 L
7,00 -
2,00 — DJ-basdelen
T 6,00 4 E —— Lilla bardelen
© 500 o 1,50 = Dansgolvet
2 4,00 - 2 — Stora bardelen
Soffdelen
3,00 A 1,00
2,00 - 0,50
1,00
0,00 T T T T T T T 0,00 T T T
0,00 100,00 200,00 300,00 400,00 500,00 600,00 700,00 0,00 200,00 400,00 600,00
Tid [s] Tid [s]
Brandgaslagrets sikt i danslokalen Brandgaslagrets koldioxidhalt i danslokalen
40 —— 2,00
30 1,50
—— Lilla bardelen g —_— —— Lilla bardelen
= = Stora bardelen = = Stora bardelen
E <
< 20 Dansgolvet ; 1,00 Dansgolvet
@ Soffdelen 2 Soffdelen
——DJ-basdelen e ——DJ-basdelen
10 0,50
0 . . 0,00 . . .
40,00 50,00 60,00 70,00 0,00 200,00 400,00 600,00
Tid [s] Tid [s]
Brandgaslagrets kolmonoxidhalt i danslokalen
800,00
o /\
£
a ——Lilla bardelen
= = Stora bardelen
§ 400,00 Dansgolvet
=
g Soffdelen
= ——DJ-bésdelen
< 200,00
0,00 . . . . . . .
0,00 100,00 200,00 300,00 400,00 500,00 600,00 700,00
Tid [s]
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Brand i garderob 4

Ett kladrack brinner i garderoben. Dérren till dansgolvet stings da larmet gar efter 15 s. Entrédorren dr under
hela brandférloppet 6ppen.

Effektutveckling garderobsbrand Brandgaslagrets hojd i trapphuset
5000000 10,00
9,00 \
4000000 8,00 \
7,00 \
3000000 — 6,00
B E
- 5,00
g 3
2000000 -| T 4,00 -
3,00 A
1000000 -| 2,00 A
1,00 -|
0 : : : : : : : 0,00 : : : : : : :
o 100 200 300 400 500 600 700 0,00 100,00 200,00 300,00 400,00 500,00 600,00 700,00
Tid [s] Tid [s]
Brandgaslagrets hojd i entréhall
3,00
2,50
2,00 \
E \
s 1,50 N
?
1,00 A
0,50
0,00 : : : : : : :
0,00 100,00 200,00 300,00 400,00 500,00 600,00 700,00
Tid [s]
Brand i garderob 5
Ett kladrack brinner 1 garderoben. Dérren till dansgolvet stings da larmet gar efter 17 s. Jackinlimningen till
garderoben stings mellan 20 och 40 s. Entrédorren dr under hela brandforloppet stingd.
Effektutveckling garderobsbrand Brandgaslagrets temperatur
4000000 800,00
700,00 {
3000000 600,00 1
500,00
E = = Garderoben
§ 2000000 - g 400,00 1 Entréhallen
b =3 — Trapphuset
w £ 300,00 + i
@
1000000 -| 200,00 1
100,00
0 : : : : : : : 0,00 : : : : : : :
0,00 100,00 200,00 300,00 400,00 500,00 600,00 700,00 0,00 100,00 200,00 300,00 400,00 500,00 600,00 700,00
Tid [s] Tid [3]

55



Brandteknisk Riskvirderingen av Nattklubben Cleo

Strélning fran brandgaslagret

Brandgaslagrets hojd i entréhall

500,00 3,00
450,00
400,00 //\\ 250 7'\
o 350,00 “/ \ 2,00 Vf——
E
£ 300,00 v} —
B3 l \ ——Entréhallen E
o 250,00 o 1,50 -
£ l \ Trapphuset E—
= 200,00 / \
& 150,00 / \ .00
100,00 / \ 0,50
50,00 /
0,00 . . . . . . . 0,00 . . . . . . .
0,00 100,00 200,00 300,00 400,00 500,00 600,00 700,00 0,00 100,00 200,00 300,00 400,00 500,00 600,00 700,00
Tid [s] Tid [s]
Brandgaslagrets hojd i trapphuset Brandgaslagrets sikt
10,00 20,00
9,00
8,00
15,00
7,00 \
— 6,00 _
£ \ 3 —— Entréhallen
- 5,00 < 10,00
;? ;5’ = Trapphuset
4,00
3,00
5,00
2,00
1,00
0,00 : : : : : : : 0,00 : : : : : : :
0,00 100,00 200,00 300,00 400,00 500,00 600,00 700,00 0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00 140,00
Tid [s] Tid [s]
Brandgaslagrets koldioxidhalt Brandgaslagrets kolmonoxidhalt
5,00 2500,00
4,50
4,00 2000,00
3,50 B
g a
= 3,00 = 1500,00
E Entréhallen Z Entréhallen
S 2,50 3
% —Trapphuset X — Trapphuset
5 2,00 £ 1000,00
g g
¥ 1,50 4 £
¥4
1,00 A 500,00
0,50 4
0,00 . . . . . . . 0,00 . . . . . . .
0,00 100,00 200,00 300,00 400,00 500,00 600,00 700,00 0,00 100,00 200,00 300,00 400,00 500,00 600,00 700,00

Tid [s]

Tid [s]
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Brand i garderob 6

Ett kladrack brinner 1 garderoben. Dérren till dansgolvet stings da larmet gar efter 17 s. Jackinlimningen till
garderoben stings mellan 20 och 60 s. Entrédorren dr under hela brandforloppet stingd.

Effekt [W]

Effektutveckling garderobsbrand Brandgaslagrets hojd i trapphuset
4000000 10,00
9,00 -
8,00 4
3000000
7,00 4
— 6,00
E
2000000 o 5,00
z 4,00 \
3,00 \/‘l
1000000 -
2,00
1,00 4
0 : : : : : : : 0,00 : : : : : : :
0,00 100,00 200,00 300,00 400,00 500,00 600,00 700,00 0,00 100,00 200,00 300,00 400,00 500,00 600,00 700,00
Tid [s] Tid [s]
Brandgaslagrets hojd i entréhall
3,00
2,50
2,00 \ /-
—/
E
5 1,50
2
1,00
0,50 4
0,00 : : : : : : :
0,00 100,00 200,00 300,00 400,00 500,00 600,00 700,00
Tid [s]

Brand i garderob 7

Nio klddrack brinner i garderoben. Dérren till dansgolvet stings aldrig. Entrédorren dr under hela
brandférloppet stingd.

Effekt [W]

Effektutveckling garderobsbrand Brandgaslagrets temperatur
8000000 1200
//\ 1000 P e—

6000000 R/' \
—. 800 v
=3 j
. = Garderoben

4000000 © 600 Entréhallen

' ‘é’_ —— Trapphuset

2 400 ﬁ—\

2000000

200
0 . . . 0 : : :
0 250 500 750 1000 0 250 500 750
Tid [s] Tid [s]
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Brandgaslagrets temperatur i danslokalen

Strélning fran brandgaslagret

800 6000
700 -
5000 4
600 - /j
— ——DJ-b 4000
< 500 DJ-basdelen g
- ——Lilla bardelen =
E] = ——Entréhallen
S 400 4 = Dansgolvet o 3000 Trapphuset
[
o —— Stora bardelen = fapphuse
5 300 =
& r Soffdelen g 2000
200 \
1000 -
100 -
0 T T T T 0 - T T T
0 200 400 600 800 1000 0 250 500 750
Tid [s] Tid [s]
Brandgaslagrets hojd i trapphuset Brandgaslagrets hojd i entréhall
10,0 3,0
9,0
8,0 2,5
7,0 H 20 -\
— 6,0 —
E E
T, 5,0 4 = 1,5
£ L0l 2
1,0
3,0 4 r
201 0,5
Lo \—
0,0 T T T 0,0 T T T
0 250 500 750 ] 250 500 750
Tid [s] Tid [s]
Brandgaslagrets hojd i danslokalen Brandgaslagrets sikt
30 20,00
2,5 —
15,00 4
2,0 — DJ-basdelen
= ——Lilla bardelen —
E E ——Entréhallen
o 15+ = Dansgolvet = 10,00 4 Trapphuset
2 —— Stora bardelen 17 fapphuse
1,0 4 Soffdelen
5,00
0,5
0,0 T T T 0,00 T T T T T T T
0 250 500 750 0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00 140,00
Tid [s] Tid [s]
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Brandgaslagrets sikt i danslokalen Brandgaslagrets kolmonoxidhalt
40,00 6000,00
5000,00 -
30,00 —
£
—Lilla bardelen & 4000,00
= = Stora bardelen =
£ Z / \ Entréhallen
~ 20,00 Dansgolvet © 3000,00
< < — Trapphuset
n Soffdelen e
——DJ-basdelen E 2000,00
10,00 | <
1000,00 4
0,00 T T T T 0,00 T T T
10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 0,00 250,00 500,00 750,00
Tid [s] Tid [s]
Brandgaslagrets kolmonoxidhalt i danslokalen Brandgaslagrets koldioxidhalt
3000,00
s~
12,00
2400,00
E -
2 —— Lilla bardelen £ 9,004
= 1800,00 — Stora bardelen = -
<= = Entréhallen
= Dansgolvet =} Trapphuset
< < — Trapphuset
g 1200,00 Soffdelen ._g 6,00
£ // ——DJ-basdelen C]
= x
=}
X
600,00 3,004
0,00 T T T 0,00 T T T
0,00 250,00 500,00 750,00 0,00 250,00 500,00 750,00
Tid [s] Tid [s]
Brandgaslagrets koldioxidhalt i danslokalen
12,00
. //\ e
= = Stora bardelen
<
k=) Dansgolvet
x
2 Soffdelen
E 2
S 4,00 ——DJ-basdelen
0,00 - T T T
0,00 250,00 500,00 750,00
Tid [s]
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Brand i fatolj 1

En fatolj brinner i danslokalen. Dérren mot entréhallen sting da larmet gar efter 60 s. Dorrar mot
ovriga utrymmen Oppna. Dorrar ut 1 det fria stingda.

Effektutveckling fatolj

Brandgaslagrets temperatur i danslokalen

600000,00 400,00
400000,00 - < 35000 /\ — Dubasdelen
B = ——Lilla bardelen
< s ——Dansgolvet
[} [
bt E —— Stora bardelen
200000,00 hd 300,00 1 Soffdelen
0,00 T T T T 250,00 T T T T
0,00 150,00 300,00 450,00 600,00 750,00 0,00 150,00 300,00 450,00 600,00 750,00
Tid [s] Tid [s]
Brandgaslagrets hojd i danslokalen Stralning fran brandgaslagret i danslokalen
3,00 250,00
2 4
50 x 200,00
2,00 \ —— DJ-basdelen & —— DJ-basdelen
k . £ 150001 -

B —— ——Lilla bardelen = ! ——Lilla bardelen

; 1,50 = Dansgolvet = /\ = Dansgolvet

) o £ N .

I Stora bardelen < 100,00 Stora bardelen
1,00 Soffdelen 5 / / Soffdelen
0,50 50,00 //

0,00 T T T T T T T 0,00 T T T T
0,00 100,00 200,00 300,00 400,00 500,00 600,00 700,00 0,00 150,00 300,00 450,00 600,00 750,00
Tid [s] Tid [s]
Brandgaslagrets sikt i danslokalen Brandgaslagrets kolmonoxidhalt i danslokalen
40 400,00
30 — 300,00
£
—— Lilla bardelen g —— Lilla bardelen
= = Stora bardelen = = Stora bardelen

220 Dansgolvet S 200,00 Dansgolvet

- x

« Soffdelen 2 Soffdelen

— DJ-basdelen g — DJ-bésdelen
10 < 100,00
0 T T T T 0,00 T T T T T T T
0 100 200 300 400 500 0 100 200 300 400 500 600 700

Tid [s]

Tid [s]
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1,00

Brandgaslagrets koldioxidhalt i danslokalen

o
@
S

—— Lilla bardelen

o
@
=]

o
'
S

Koldioxidhalt [%]

o
[N
=]

0,00

= Stora bardelen
Dansgolvet
Soffdelen

——DJ-basdelen

100

200 300 400 500 600 700
Tid [s]

Brand i fatolj 2
En fatolj brinner i danslokalen. Dérren mot entréhallen 6ppen. Dorrar mot 6vriga utrymmen 6ppna.
Dérrar ut i det fria stingda.

Effekt [W]

600000,00

Effektutveckling fatolj

400000,00

/\

200000,00 -

0,00

0,00

150,00 300,00 450,00
Tid [s]

600,00

Brandgaslagrets héjd i danslokalen
3,00
250 4
2,00 1 \
E
S 1,50
o
I
1,00
0,50 -
0,00 , ; ; ; . . .
750,00 0,00 100,00 200,00 300,00 400,00 500,00 600,00 700,00
Tid [3]

——DJ-bésdelen
——Lilla bardelen
= Dansgolvet
—— Stora bardelen
Soffdelen

Brand i DJ-bas 1

DJ-baset brinner i danslokalen (DJ-basdelen). Dorren mot entréhallen sting da larmet gar efter 60 s.
Dérrar mot 6vriga utrymmen Sppna. Dorrar ut 1 det fria stingda.

1500000

Effektutveckling DJ-bas

Brandgaslagrets temperatur i danslokalen

1250000 -

1000000 -

750000 -

Effekt [W]

500000

500,00

450,00

400,00 4

Temperatur [K]

250000

/ S~

1000 1500
Tid [s]

500

1000 1500
Tid [s]

2000 2500 0 500 2000

——DJ-basdelen
——Lilla bardelen
= Dansgolvet
—— Stora bardelen
Soffdelen

2500

61




Brandteknisk Riskvirderingen av Nattklubben Cleo

Brandgaslagrets hojd i danslokalen Strélning fran brandgaslagret i danslokalen
3,00 800,00
2,50 1
\ 600,00 -
2,00 — DJ-basdelen g ——DJ-basdelen
B \ ——Lilla bardelen = ——Lilla bardelen
; 1,50 = Dansgolvet = 400,00 4 = Dansgolvet
2 \\ —Storabardelen|| | £ — Stora bardelen
@
1,00 Soffdelen = /\ Soffdelen
200,00
0,50
0,00 T T T T 0,00 T T T
0 500 1000 1500 2000 2500 0 500 1000 1500 2000 2500
Tid [s] Tid [s]
Brandgaslagrets sikt i danslokalen Brandgaslagrets kolmonoxidhalt i danslokalen
40,00 750,00
=
30,00 ~ _ /
£ ]
—— Lilla bardelen & 500,00 7 —— Lilla bardelen
z = Stora bardelen = —Stora bardelen
'© 20,00 Dansgolvet s Dansgolvet
= =
n Soffdelen 2 Soffdelen
——DJ-basdelen 2 250,00 4 ——DJ-bésdelen
10,00 <
0,00 . . : ; . = 0,00 : : . .
0 50 100 150 200 250 300 0 500 1000 1500 2000 2500
Tid [s] Tid [s]
Brandgaslagrets koldioxidhalt i danslokalen
2,00
1,50
g y —— Lilla bardelen
= f — Stora bardelen
ﬁ 1,00 Dansgolvet
=
2 Soffdelen
°
G ——DJ-basdelen
4
0,50 /
i/
0,00 T T T T
0 500 1000 1500 2000 2500
Tid [3]

62




Brandteknisk Riskvirderingen av Nattklubben Cleo

Brand i DJ-bas 2

DJ-baset brinner i danslokalen (DJ-basdelen). Dérren mot entréhallen sting da larmet gar efter 60 s.
Dérrar mot 6vriga utrymmen oppna. Dérrar ut i det fria Gppna

Effektutveckling DJ-bas Brandgaslagrets héjd i danslokalen
1500000 3,00
1250000 2,50
1000000 - 2,00 — DJ-basdelen
E = — ——Lilla bardelen
g 750000 T 150 —— Dansgohet
i / \ 2 —— Stora bardelen
500000 / \ 1,00 Soffdelen
250000 0,50
0 . . . . 0,00 : : : :
0 500 1000 1500 2000 2500 0,00 500,00 1000,00 1500,00 2000,00 250,00
Tid [s] Tid [s]
- o
Brand i DJ-bas 3
Endast den elektroniska utrustningen i DJ-baset brinner. D6rren mot entréhallen sting da larmet gar
efter 60 s. Dorrar mot Gvriga utrymmen Oppna. Dorrar ut i det fria stingda.
Effektutveckling DJ-bas Brandgaslagrets temperatur i danslokalen
750000,00 400,00
500000,00 i < 35000 { — DJ-bésdelen
g g = Lilla bardelen
< © = Dansgolvet
[} [
E ; —— Stora bardelen
250000,00 | ¥ 300,00 Soffdelen
0,00 : : 250,00 ; .
0,00 300,00 600,00 900,00 0,00 300,00 600,00 900,00
Tid [s] Tid [s]
Stralning fr&n brandgaslagret i danslokalen Brandgaslagrets hojd i danslokalen
400,00 3,00
2,50 -
g ——DJ-basdelen 2,00 + ——DJ-basdelen
= ——Lilla bardelen = ——Lilla bardelen
> 200,00 4 = Dansgolvet E 1,50 4 = Dansgolvet
= —— Stora bardelen 2 —— Stora bardelen
T
b Soffdelen 1,00 Soffdelen
0,50
0,00 0,00
0,00 0,00 300,00 600,00 900,00

Tid [s]

Tid [s]
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Brandgaslagrets sikt i danslokalen

Brandgaslagrets kolmonoxidhalt i danslokalen

20,00 500,00
400,00
15,00 —
g
—— Lilla bardelen o —— Lilla bardelen
= 300,00 N\
= = Stora bardelen = = Stora bardelen
‘2 10,00 Dansgolvet s Dansgolvet
= x
n Soffdelen 2 200,00 4 \ Soffdelen
| ——DJ-bésdelen E ——DJ-basdelen
5,00 | < R
100,00 -
/
0,00 T T T T T 0,00 T T
0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00 300,00 0,00 300,00 600,00 900,00
Tid [s] Tid [s]
Brandgaslagrets koldioxidhalt i danslokalen
1,00
0,80
g /\ — Lilla bardelen
= 0.60 = Stora bardelen
§ _ Dansgolvet
3 =~
5 0,40 \ Soffdelen
° / — ——DJ-bésdelen
x —
0,20 1 /
f
0,00 T T
0,00 300,00 600,00 900,00
Tid [s]
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Bilaga D. Detektionstider

Detact T2

Indata till programmet:
e  Omgivningens temperatur 20°C
e Utlosningstemperatur 57°C
e  Storsta avstind mellan detektorer 3,5m
e Takhojd 2,44 m
e RTI-virde 1
e Tillvaxtfakorn, o

Resultatet vid berdkningar i programmet:

Scenario o [kw/s2] Detektionstid [min]
Brand i garderob 0,5 0:17
Brand i fatolj 0,0055 0:50
Brand i DJ-bas 0,017 0:38

Tabell D.1 Detektionstider vid olifa scenarier

C-FAST

Virmedetektorerna i Cleo detekterar vid en temperaturstegring pa 6°C/min eller vid en max-
temperatur pa 57°C. I utdata fran C-FAST (bilaga C) fas temperaturen i brandgaslagret under hela
brandférloppet. Om branden, en minut fran att den startas, inte natt upp i maxtemperaturen 57°C
kommer virmedetektorn att aktiveras om brandgaslagret under denna minut stigit mer en 6°C. Detta
var fallet vid brand i fat6lj och brand i DJ-bas. I garderoben finns rékdetektorer vars detektionstid
inte kan beriknas utifrain C-FAST.

Jamforelse detektionstider

Vid berikning av detektionstiden fér de virmedetektorer som finns i lokalen har tva program
anvints, C-FAST och Detact T2. Vilket av programmen som ger bist resultat dr svart att avgéra men
for att vara konsekventa har en av metoderna valts. Valet f6ll pa C-FAST da det gav de mest
konservativa virdena for detektion. Emellertid skiljer sig inte resultaten vidare mycket at. En analys
utifran Detact T2 som program fér bestimning av detektionstiden skiljer sig endast marginellt fran
den som ovan genomforts med berikningarna fran C-FAST som grund. Enklaste sittet dr att
genomfora samma undersokning innebir endast en addition av differensen gallande detektionstiden
mellan de bigge programmen i de jamforelser som utforts mellan tid till kritiska forhallanden och tid
for utrymning,.

Detektionstid, C- Detektionstid, Detact
Scenario FAST [min] T2 [min]]
Brand i garderob ¥ 0:17
Brand i fatolj 1:00 0:50
Brand i DJ-bas 1:00 0:38

Tabell D.2 Jdmforelse mellan resultat fran C-fast och Detact T2 gillande
detektionstid

*[ garderoben finns endast rokdetektorer. Med data utifrain C-FAST gar det
¢f att berikna detektionstiden for rikdetektorer.
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Bilaga E. Effektkurva TV

Television sets

Y1/22-23

Two cabinets with the spacing 0.025 m.

The TV cabinets were moldings of an external cabinet
only. The opening was closed with a steel cover. No
internal working parts were used.

Size: 0.36x0.33x 0.25 m’

Thickness: 3.0 mm

22:

High impact polystyrene base formulation.
Mass: 3.7 kg

Sample H.

23: FR

High impact polystyrene bas formulation with
decabromodiphenyl oxide (12% by mass) and antimony
oxide (4% by mass).

Mass: 3.7 kg

Sample G.

RHR (kW) vs Tima (s}

Test procedure:

Method: Freeburning in furniture calorimeter

Ignition source: 50 kW gas burner in 200 s, positioned
between the cabinets.

Sample: 22 23
Hee (MI/kg): 23 20
Smoke (obms-"kg): 13200 28000
CO (kg/kg): 0.12 0.37
CO: (kg/kg): 1.39  0.74
HBr (kg/kg): NA  0.08

Reference:
Babrauskas, V et al.

Fire Hazard Comparison of Fire-Retarded and Non-Fire-

Retarded Products

National Bureau of Standards
NBS Special Publication 749
U.S.A. 1988
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Bilaga F. Effektutveckling vid brand i 945 jackor

Effektutvecklingsdata for rack 1 visar brand i 105 jackor enligt fullskaliga experiment?. Ovriga rack
vintas antinda med ett nagorlunda jimnt intervall och samtliga racks effektutveckling summeras till
en totaleffekt (tabell F.1). Denna metod ir inte vetenskapligt verifierad men ger dnda en fingervisning
om vilken effekt en sidan stor brand skulle kunna ge.

Tid (s) Rack 1 [kW] Rack 2 [k
0 0

W] Rack 3 [kW] Rack 4 [kW] Rack 5[kW] Rack 6 [kW] Rack 7 [kW] Rack 8 [kW] Rack 9 [kW] Summa

0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 100 0 0 0 0 0 0 0 0 100
20 480 0 0 0 0 0 0 0 0 480
30 683 0 0 0 0 0 0 0 0 683
40 840 100 0 0 0 0 0 0 0 940
50 975 500 100 0 0 0 0 0 0 1575
60 1520 1300 500 100 0 0 0 0 0 3420
70 1950 2000 1300 500 100 0 0 0 0 5850
80 2925 3000 2000 1300 500 100 0 0 0 9825
90 4095 3500 3000 2000 1300 500 100 100 100 14695
100 3510 3000 3500 3000 2000 1300 500 500 500 17810
110 2925 2500 3000 3500 3000 2000 1300 1300 1300 20825
120 2340 2200 2500 3000 3500 3000 2000 2000 2000 22540
130 1950 1700 2200 2500 3000 3500 3000 3000 3000 23850
150 1560 1000 1700 2200 2500 3000 3500 3500 3500 22460
200 780 700 1000 1700 2200 2500 3000 3000 3000 17880
300 487 500 700 1000 1700 2200 2500 2500 2500 14087
400 390 300 500 700 1000 1700 2200 2200 2200 11190
500 390 0 300 500 700 1000 1700 1700 1700 7990
600 195 0 0 300 500 700 1000 1000 1000 4695
700 0 0 0 0 300 500 700 700 700 2900
800 0 0 0 0 0 300 500 500 500 1800
900 0 0 0 0 0 0 300 300 300 900
1000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tabell F.1 Berikning av brand i flera rack
Effektkurva 945 jackor
25000
20000
s 15000
X
-
X
QL
s 10000
5000 -
O T T T T T T T T T
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Tid [s]

Figur F.1 Effektutvecklingskurva vid brand i 945 jackor om syretillforseln vore obegransad.

2 Johansson (2004)
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