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Féljande rapport dr framtagen i undervisningen. Det huvudsakliga syftet har varit trining
i problemlosning och metodik. Rapportens slutsatser och berikningsresultat har inte
kvalitetsgranskats i den omfattning som krivs for kvalitetssikring. Rapporten maste
dérfor anvindas med stor forsiktighet. Den som aberopar resultaten frin rapporten i
nigot sammanhang bir sjilv ansvaret.
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Sammanfatining

Sammanfattning

Nattklubben Harry’s i Norrképing ar inrymd 1 ett storre affirskomplex i en byggnad fran 1970-
talet. Lokalen utgors av en brandcell beldgen i tva plan, och ér utrustad med ett sprinklersystem.
Denna rapport syftar till att utvirdera personsikerheten i1 lokalen med avseende pa
brandsikerhet.

I samband med ett besck pa objektet dokumenterades utrymmenas fysiska forutsittningar liksom
befintliga brandskyddssystem och utrymningsstrategier.

Efter studier av brandstatistik har fyra tinkbara brandscenarier utarbetats och simulerats i
datorprogrammen CFast och Argos. Syftet har varit att underséka de tidiga effekterna av en
brand och hur de paverkar méjligheterna till utrymning av lokalen.

Scenarierna ar som foljer:

1. Brand i garderob pa markplan. Ett utrymme med hég brandbelastning i omgivning med stor
persontithet och 1 anslutning till utrymningsvag. Branden begrinsas av sprinkler.

2. Brand i f6rrad pa markplan. Ett dolt utrymme dir sprinklersystemet slicker branden.

3. Brand i forrad pa killarplan. Felaktig sprinklerplacering i kombination med 6ppna dorrar leder
till kritisk niva pa sikten i lokalen.

4. Brand i toalett pa Killarplan. Utrymme utan sprinkler men med lig brandbelastning.
Brandgasproduktionen ar inte tillricklig for att orsaka kritiska férhallanden pa markplanet.

Tiden for att utrymma lokalen har simulerats i programmet Simulex. Personsidkerheten virderas
genom jamfoérelser mellan tid till kritiska férhallanden och tid £6r utrymning.

Slutsatsen blir att scenario 1, 2 och 4 inte medf6r problem att utrymma innan kritiska
forhallanden uppstar, framfor allt pa grund av att sprinklersystemet begrinsar branden. I
scenariot med brand i forradet pa killarplan hinner dock inte utrymning ske innan
siktnedsittningen natt kritisk nivd. Utrymningssikerheten ir i dagsliget darfor inte acceptabel,
och en forbittring av sikerheten skulle kunna erhéllas genom ett antal atgirder.

Foljande atgirder foreslas:
Automatiskt utrymningslarm 1 form av forinspelat talat meddelande bor inférskaffas.

Fler detektorer bor installeras pa markplanet.
Sprinklerna i férradsutrymmet i killaren bor flyttas narmare taket.

VVVY

Dorr till kallarforradet skall utrustas med stingningsanordning.
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Forord

Forord

Vi vill tacka ett antal personer som varit till stor hjilp under arbetet med denna rapport. Forst
och frimst vill vi tacka var handledare Henrik Johansson fran LTH for alla konstruktiva idéer
och virdefulla rad. Vi vill dven tacka vara kontaktpersoner vid riddningstjansten i Norrképing,
Per Johansson och Tomas Wennstrom.

Vidare vill vi tacka David Bergstrom pa Harry’s i Norrkoping for ett trevligt mottagande och gott
talamod vid vart studiebesok.

Ett varmt tack till all er som inte nimnts vid namn men som dnda pa ndgot sitt hjilp oss 1 vart
arbete.

Rima Adawi

Mats Andersson Lund, december 2004
Johan Hanberger

Dan Sandqvist
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1 Inledning

1 Inledning

Syftet med kapitlet ar att ge lasaren en inblick i hur och varfor denna rapport dr framtagen.

1.1 Bakgrund

Detta projekt ingar som ett obligatoriskt moment i kursen VBR054 Brandteknisk riskvirdering.
Kursen ges pa Brandingenjorsprogrammet vid Lunds Tekniska Hogskola och omfattar tio
veckors studier. Projektuppgiften 16ses gruppvis utifran tilldelade objekt och redovisas slutligen
dels skriftligt genom en rapport och dels muntligt vid ett seminarium.

1.2 Syfte och mal

Uppgiften gar ut pa att genomféra en virdering av sikerhetsnivan hos ett givet objekt och ge
forslag till beslut om eventuella forindringar. Syftet med arbetet ér saledes att avgéra huruvida
det befintliga brandskyddet hos Harry’s i Norrkoping dr tillrackligt for att sikerstilla en
utrymning av nattklubbens samtliga gister och personal innan kritiska férhallanden uppstar.

1.3 Metod

Inledningsvis kom visentlig litteratur att studeras. Dessa litteraturstudier lag till grund foér ett
besck pa Harry’s i Norrkoping. Som forberedelse for studiebeséket pa objektet, d.v.s Harry's,
genomfordes samtal med representanter fran riddningstjansten 1 Norrkoping. Vid objektsbesoket
genomfordes dels en okulir undersékning av lokalen och dess brandskydd och dels ett samtal
med kontaktperson fran Harry’s.

Vid hemkomsten frin Norrkoping nyttjades hindelsetridsmetodik for att hitta limpliga
representativa scenarier. Som hjilpmedel for varderingen av sikerhetsnivan hos Harry’s anvindes
darefter ett antal datorprogram. Vid brandsimuleringarna anvindes tva datorprogram, nimligen
Argos och CFast. Anledningen till att tva liknande program anvindes var for att optimera
kunskapsinhimtandet fran kursen. Simulex ér ytterligare ett datorprogram som anvindes men da
1 syfte att berdkna utrymningstiden fran lokalen. En del av resultat fran datorsimuleringar kom att
verifieras med hjilp av handberikningar.

1.4 Malgrupp

Denna rapport dr frimst framtagen i undervisande syfte. Den huvudsakliga malgruppen ir
saledes studenter med likvirdig bakgrund som forfattarna. Arbetet utgar fran ett objekt beldget i
Norrkoping och resultatet kan dérfér vara av intresse dven for personer vid riddningstjinsten i
Norrk6ping. Resultatet kan dven vara av intresse for representater fran Harry’s. Da dessa saknar
nédvindiga brandkunskaper antas representanter fran riddningstjinsten i Norrképing kunna
utgora en forklarande mellanhand.

Detta arbete riktar sig dven till Gvriga personer med ett intresse for brandteknisk projektering.
Rapporten kommer att i stOrsta man utformas pa ett sadant sitt som passar samtliga malgrupper.

1.5 Avgransningar

Arbetet syftar till, som tidigare nimnts, att virdera personsikerheten vid Harry’s i Norrkoping,
vilket innebdr att egendoms- och miljoskyddet inte kommer att virderas. Vidare kommer inte
brandens paverkan pa birande konstruktioner att beaktas. Ingen djupare undersékning av
lokalens ytskikts paverkan pa utrymningssikerheten kommer att genomforas i rapporten. Lokalen
saknar 1 dagsliget ett brandcellsoverskridande ventilationssystem vilket innebdr att en
undersokning av brandspridningsméjligheten via ventilationssystemet blir onodig.

Adawi, Andersson, Hanberger &> Sandquist 9
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1.6 Rapportens disposition

I kapitel 1 inleds rapporten med en beskrivning av bakgrunden till och syftet och malet med
arbetet. En redogorelse f6r de metodval som gjorts under arbetets gang redovisas dven hir.

Kapitel 2 innehaller en kortare beskrivning av objektet som undersokts, d.v.s. Harrys 1
Norrkoping.

Kapitel 3 redogor for det befintliga brandskyddet hos Harry’s i Norrkoping.

Kapitel 4 redovisar en jamforelse av Harry’s befintliga brandskydd med de krav som stills 1
Boverkets Byggregler.

Kapitel 5 sammanfattar den procedur som legat till grund f6r valet av lampliga scenarier. Kapitlet
inleds men en kort redovisning av den statistik rérande nattklubbsbrinder som finns samlad.

Kapitel 6 redogor for ett av de valda scenarierna, nimligen garderobsbrand. Resultatet frin
simuleringar av branden i datorprogrammet Argos redovisas daven i detta kapitel.

Kapitel 7 redovisar scenariot — brand i férrad pa markplan. Aven detta scenario har undersdkts i
datorprogrammet Argos.

Kapitel 8 redovisar brandscenario 3 — brand i forrad pa kallarplan. Scenariot simuleras i CFast.

Kapitel 9 sammanfattar de undersékningar som genomforts av brandscenario 4 — brand i
damtoalett. Ett antal enklare handberidkningar har gjorts for att verifiera scenariot.

Kapitel 10 redog6r £6r utrymningssimuleringar som genomforts i datorprogrammet Simulex.

Kapitel 11 sammanfattar de slutsatser som kan dras angaende utrymningssiakerheten hos Harry’s
1 Norrképing

Kapitel 12 redogor £0r ett antal atgirdsforslag som forfattarna anser vara limpliga utifran tidigare
redovisat resultat.

10 Adawi, Andersson, Hanberger & Sandquist



2 Olbyjektsbeskrivning

2 Objektsbeskrivning

Syftet med kapitlet dr att ge lisaren en bild av det aktuella objektet med avseende pa dels fysiska foreteelser och
dels verksambeten.

2.1 Verksamheten

Harrys’s i Norrkoping ingér i en storre kedja av pubar 1 Sverige. Varumirket Harrys Pub, Café &
Restaurang dr monsterpatenterat och dgs av Harrys Pubar AB. Idag finns 23 restauranger och
malsattningen dr att fram till 2006 ha totalt 30 enheter i Sverige, 10 i Norge och fem i Danmark.
Konceptet bestar bland annat av att inredning ska vara likadan i samtliga pubar dgda av Harrys.

I Norrkoping har Harry’s 6ppet forsta torsdagen i manaden till klockan 02, fredagar och 16rdagar
till klockan 03. Aldersgrinsen r 23 ar. Musiken arrangeras av en D] som bétjar ca 22.00. Vissa
kvallar arrangeras fester med sirskilda teman. Utover nattklubbsdelen inhyser lokalen dven en
restaurangdel bestiende av inom- och utomhusservering. Utomhusserveringen dr dock enbart
Oppen under sommaren och dia framtill klockan 23. Lokalen kan dessutom hyras av
privatpersoner for fodelsedagsfirande eller firmafester

Antalet anstillda pa nattklubben brukar variera mellan 15 och 20 stycken och bestar av kockar,
serveringspersonal och administrativt folk. Utdver ordinarie personal befinner sig dven 3
ordningsvakter 1 lokalen under 6ppettiderna.

2.2 Byggnaden

Harry’s dr beldgen i ett affirskomplex som dr inrymt pa bottenplanet i ett flervaningshus frin
1970-talet. Byggnaden ir centralt beligen med ingang fran gagatan, Drottninggatan, se figur 2.1.
Harry’s har anvint lokalen sedan ar 2000, dessférinnan anvindes lokalen for férsiljning av jarn-
och husgerad

Figur 2.1: Entré frin Drottninggatan.

Lokalen ir upprittad i tva plan och den totala ytan summeras till 768 m”. Takh&jden varierar
mellan 2,7 och 4 meter. Viggar, tak och golv dr 6verlag upprittade i betong och gips. Pa
kallarniva finns gisttoaletter, personalutrymmen samt ett férradsutrymme beldgna, se figur 2.2,

Adawi, Andersson, Hanberger &> Sandquist 11
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Restaurang och danslokal tillsammans med kok dr ddremot beldgna pa markplan, se figur 2.3. Pa
markplanet dr dessutom ett kontor, garderoben, spritférradet, ytterligare ett férrad och en
handikapptoalett placerade. I restaurangdelen finns det plats f6r 70 sittande.

Figur 2.2: Planritning av killarplan

Figur 2.3: Planritni_ng av markplan. '

Lokalen dr i dagsliget dimensionerad fOr att inhysa sammanlagt 300 personer.
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3 Befintligt brandskydd

3 Befintligt brandskydd

Syftet med kapitlet dr att kort beskriva det befintliga brandskyddet hos Harry s i Norrkdping.

3.1 Aktiva system

Brandforlopp dr ofta snabba och tiden till 6vertindning kan i manga fall vara kort, vilket medfér
att man vill upptidcka samt himma branden i ett tidigt skede. Ett sitt att uppna detta dr genom att
installera aktiva system. Med aktiva system avses bla. detektorer, brandgasventilation samt
sprinkler.

Hos Harry’s i Norrkoping funktionsprovas de brandtekniska installationer 2 ganger om dret.

3.1.1 Detektorer

I dagsliget ir kontorsdelen och kallaren utrustade med rékdetektorer. Den stora restaurangdelen
och danslokalen saknar detektorer sa nir som pa en rokdetektor som ér placerad ovanfor trappan
mellan vaningsplanen.

Figur 3.1: Rékdetektor

Detektorsystemet pa objektet utgdr en sektion 1 ett stérre system hos affarscentret Spiralen.

3.1.2 Sprinkler

Nistan samtliga utrymmen i objektet dr férsedda med sprinkler. Nagra fa biutrymmen sasom
damtoaletten och stidférradet pa killarplanet saknar sprinkler, se bifogad sprinklerritning i Bilaga
1. Eftersom lokalen var férsedd med sprinkler nir nuvarande nattklubbsverksamhet flyttade in sa
ar en del sprinklerhuvuden inte optimalt placerade, se figur 3.2.

Adawi, Andersson, Hanberger & Sandqvist 13
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Figur 3.2: Olycklig placering av sprinklermunstycke.

Sprinklersystemet dr utformat som ett vatrorssystem vilket innebir att rorsystemet alltid ar
trycksatt med vatten. RTI-virdet dr 130 och med hjilp av sprinklerbulbernas firg, se figur 3.3,
konstateras att aktiveringstemperaturen fOr sprinklerna dr normala 67 grader.

- e "

Figur 3.3: Sprinklerhuvud med 6d bulb.

Ovanfor fritésen i koket finns dven en koldioxidsprinkler som dr kopplad till McDonald’s
sliacksystem.
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3 Befintligt brandskydd

3.1.3 Brandgasventilation
Harrys lokaler saknar i dagslidget brandgasventilation.

3.1.4 Utrymningslarm

Utrymningslarm kopplat till rékdetektorer finns endast i kontorsdelen, se figur 3.2.

Figur 3.2 Brandlarm

3.2 Passiva system

Till skillnad fran de aktiva systemen, som aktiveras vid tecken pd brand, har de passiva systemen
alltid samma funktion.

3.2.1 Brandcellsindelning

Harry’s dr i dagslidget upprittad i en enda brandcell (EI 60), vilket innebidr att en och samma
brandcell inhyser tva vaningar bestiende av bl.a. kok, spritfrrad, garderob samt gistutrymmen.

3.2.2 Nodutgangar

Harry’s har for tllfillet fem utrymningvigar, varav tva dr utformade som nddutgangar.
Utrymningsvagarna finns i dansutrymmet, 1 koket, i forradet pa killarplan (tva stycken) och
entrén. Samtliga utom de tvd som gar genom forradet kan anses som oberoende av varandra.
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4 Jamforelse med BBR

4 Jamforelse med BBR

Syftet med kapitlet dr att jamfora Harry's befintliga brandskydd med de krav pa brandskydd som stills i
Boverkets Byggregler. Ingen stirre vikt skall liggas vid detta kapitel da syftet med rapporten huvndsakligen dr att
utvirdera Harry's brandskydd utifran ett alternativt tillvigagangssitt. Jamforelsen gors dock dnda for att visa pa
bur en sadan fkan se ut.

I BBR 2002 finns de krav som giller vid nybyggnation. Harry's byggdes tidigare, och kraven giller
inte retroaktivt, men en jimforelse kan dnda anses relevant.

BBR 5:1 Allmint

BBR 5:12 Dokumentation
"En brandskyddsdokumentation skall upprittas. Av denna skall framga forutsattningarna for utforandet av
brandskyddet samt brandskyddets utformning. (BES 1995:17)"

Enligt uppgift finns ingen brandskyddsdokumentation.
BBR 5:2 Brandtekniska klasser och 6vriga forutsittningar

BBR 5:21 Byggnad
"Byggnader skall utforas i klass Bri, Br2 eller Br3. Byggnader dér brand medfor stor risk_for personskador skall
utforas i klass Br1."

Harry's dr beldgen i ett flervaningshus och den brandtekniska klassen f6r byggnaden ir siledes
Brl.

BBR 5:232 Brandcell
"Med brandcell avses en aygransad del av en byggnad inom vilken en brand under en foreskriven minsta tid kan
utvecklas ntan att sprida sig till andra delar av byggnaden"'

Enligt ritningarna Over lokalen framgar det att Harry’s bestar av tva brandceller. En dérr med
skyddsklass EI-60 skall enligt ritningarna separera Over- och undervaningen. Denna dorr fanns
dock ¢j i verkligheten, varfor hela lokalen ér att betrakta som en enda brandcell.

BBR 5:3 Utrymning vid brand

BBR 5:311 Tillgang till utrymningsvag

"Bostider och lokaler dir personer vistas mer dn tillfalligt skall ha minst tvd av varandra oberoende
utrymningsvégar. Om bostaden eller lokalen har fler dn ett vaningsplan, skall det finnas minst en utrymningsvag
fran varje plan."

Eftersom ovanviningen har tre av varandra oberoende vigar ut i det fria, samt att det finns en
utrymningsvig fran undervaningen anses detta krav vara uppfyllt.

BBR 5:331 Gangavstand till utrymningsvig
"Gangavstandet inom en brandeell till narmaste utrymningsvag skall inte vara lingre dan att brandcellen fan
utrymmas innan kritiska forballanden uppstar.”

Enligt Brandskyddshandboken Tabell 6.2 skall maximalt gangavstand till nirmaste utrymningsvag
inte Overstiga 15 meter 1 en danslokal med alkoholservering. Med nuvarande utrymningsvagar
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anses detta krav som uppfyllt. Se dock BBR 5:332 nedan. Utan den langa utrymningsvigen frin
koket 6verstigs det maximala avstaindet for personer som befinner sig 1 utrymmet lingst upp i
lokalen jimte koket.

BBR 5:332 Gangavstand inom utrymningsvig
"I en utrymningsvig skall gangavstandet till narmaste trappa som leder till annat vaningsplan eller utgang som
leder 1il] gata eller motsvarande inte vara lingre an att utrymningen kan ske snabbt."

Enligt rekommendationer i Brandskyddshandboken skall gangavstindet i en utrymningsvig fran
en samlingslokal inte Gverstiga 7 meter om utrymningsmoijligheter endast finns i en riktning. Pa
Harry's finns en markerad utrymningsvig som leder fran koket ut i det fria genom en 58 meter
lang korridor. Denna korridor kan dirfér inte anses uppfylla kraven f6r en nédutgang.

BBR 5:34 Framkomlighet

BBR 5:341 Passagematt i utrymningsvag
"Utrymningsvégar skall utformas med sidan rymlighet och framkomlighet att de kan betjana det antal personer
de dr avsedda for."

Tillhérande rad 1 BBR siger att utrymningsvigar fran brandceller som ar avsedda for fler an 150
petrsoner bor ha en bredd som inte understiger 1,2 meter. Pa Harry's 4r detta krav tillgodosett.

BBR 5:342 Doérr 1 utrymningsvag
"Dirrar till eller i en utrymningsvag skall vara ntdtgdende i utrymningsrikiningen och litt identifierbara som
utgangar”

Alla utrymningsdorrar pa Harry's var utdtgaende och littéppnade.
BBR 5:35 Utrustning

BBR 5:351 Vigledande markering

"V igledande markeringar for utrymmning skall finnas om berorda personer forvintas ha mindre god
lokalkdnnedom. Skyltar skall placeras i anslutning till utgangsdirrar till och i utrymningsvigar. Skyltar skall
utgiras av belysta eller genomlysta grona skivor med tydliga, vita symboler."

Pa bada vaningarna vid varje utgang fanns erforderliga skyltar.

BBR 5:353 Nodbelysning
"Nddbelysning skall mdjliggora utrymning pa ett sakert och effektivt sitt dven vid strimavbrott. Nodbelysning
skall finnas i ntrymningsvagarna i byggnader som innehdller hotell, virdanliggning eller samlingslokal."

Pa Harry's var nédbelysning installerad i vad som kan anses vara tillricklig utstrickning.
BBR 5:354 Larmsystem

BBR 5:3541 Automatiskt brandlarm

"I byggnader eller i delar av byggnader dér krav pa tidig upptickt av brand stills skall antomatiskt brandlarm
installeras. Detektering skall, dar sa dr mijligt ske med hjalp av rikdetektorer. Systemet skall ge signal till
bemannad plats di personer finns i byggnaden."

Automatiskt brandlarm fanns, dven om antalet detektorer inte var speciellt stort.

BBR 5:3711 Utrymningslarm
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"Samlingslokaler skall forses med utrymmingslarm som aktiveras automatiskt eller fran bemannad plats vid
brandindikatorn."

BBR 5:5 Skydd mot brandspridning inom brandcell

BBR 5:512 Ytskikt och beklidnad 1 utrymningsvig

"Yltskikt och beklidnader i utrymningsvigar skall utforas i material som ger ett forsumbart bidrag till
brandspridning. Utrymmning fran samlingslokaler och lokaler for brandfarlig verksambet skall ha tak- och viggytor
med ytskikt ay klass B-s1,d0 (Rlass 1) anbringat pa material av A2-s1,d0 (obrannbart material) eller pa
tandskyddande  beklidnad. Utrymningsvigar fran samlingslokaler och i byggnader i klass Br 1 skall
golvbeldgoning vara utford i material med mittlig bendagenbet att sprida brand och ntveckla brandgas."

BBR 5:513 Ytskikt och beklidnad i vissa lokaler

"I vardanliggningar, storkok, samiingslokaler och lokaler for brandfarlig verksambet skall viggar och fak
utformas sa att en brands utveckling i lokalen inte far namnvart bidrag fran takens och véggarnas ytskikt och
beklidnader”

I tillhérande rad till BBR 5:513 star att "ggar och takytor i samlingslokaler och lokaler for brandfarlig
verksambet bor ha ytskikt av klass B-s1,d0 (klass 1) fast pa material av A2-s1,d0 (obrannbart material) eller
tandskyddande beklidnad. Golvbelaggning bor utforas av ligst klass D-s1 (klass G)".

Alla vagear i lokalen, och dven i1 den langa utrymningsvigen var av betong. Dessutom var taken
av betong och delvis klidda med brandtaliga plattor.

Eftersom aven golvet 1 utrymningsvagen bestod av betong och golven i samlingslokalen bestod
av tindskyddsbehandlat trd, maste kraven anses som uppfyllda.
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5 Brandscenarier — Allméant

Syftet med kapitlet dr att redogora for de scenarier som valts att studeras djupare och pa vilka grunder dessa val
gjorts.

5.1 Statistik

Vid val av representativa scenarier kan ett antal hjilpmedel anvindas for att tydligt motivera
varfor dessa val gors. Ett alternativ kan vara att studera tillganglig brandstatistik.

Harry’s i Norrképing har fram till idag inte rdkat ut f6r nagra brinder. Pa nationell niva har
diremot antalet brinder i restauranger/danslokaler under de senaste 7 dren legat kring 129 per ar
med 10-20 lindrigt skadade och nagon lite mer allvarligt skadad som f6ljd. Undantaget till denna
statistik dr den s.k. Goteborgsbranden som far betraktas som en unik hindelse.

Utifran raddningstjansternas insatsstatistik sammanstalls arligen skriften “Rdddningstjanst i siffror”
/1/. Med hjilp av denna skrift kan ett antal slutsatser dras kring brinder som uppstar i
restauranger och nattklubbar.

Under de senaste sju dren har de brinder som rapporteras frin restauranger/danslokaler
foretradelsevis startati /1/ :

> Kok (30 %).

» Samlingslokal (11%).

» Forsiljningsstallen (8 %).
» Utomhus (7%).

Nir det giller startforemalen for brinderna i restauranger/danslokaler ir det huvudsakligen tre
foremél som dominerar statistiken, nimligen /1/:

» Los inredning (10%)
> Spis (10%)
» Byggnadens utsida (10 %)

Orsaken till brinderna i restauranger/danslokaler dr ocksd vildigt intressant att studera for att
gora en rimlig bedomning av sannolikheten for att en brand uppstir pa Harry’s 1 Norrkoping.
Brandstatistiken visar att de fraimsta brandorsakerna ar /1/:

> Anlagd brand (20 %)
> Tekniskt fel (15 %)
» Okind anledning (30 %)

Dessa tre brandorsaker star alltsa for ca 65 % av alla brinder i nattklubbslokaler. Viktigt att
papeka dr att minga experter bedomer att morkertalet for de anlagda brinderna ir stort/1/.
Manga brinder av de med okidnd anledning tros vara anlagda, men detta har dock inte kunnat
bevisas.

5.2 Representativa scenarier

Utifrin ovan redovisade generella studie av brandstatistik och ett platsbesok pa Harry's 1
Norrkoping har vissa beslut kring vilka scenarier som skulle vara intressanta att studera tagits.
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5.2.1 Handelsetradsanalys

Sammantaget for hela lokalen kan vissa generella slutsatser dras kring moijligheten for
brandspridning. De kritiska hindelser som anses paverka hindelseférloppet av en brand ar:

Personalen uppticker/uppticker inte branden.
Personalen lyckas/lyckas inte med att slicka branden.
Brandlarmssystemet aktiveras/aktiveras inte.
Sprinklersystemet aktiveras/aktiveras inte.
Utrymningsvagar ir blockerade/ej blockerade.

VVVVY

Utifran dessa kritiska hindelser kan ett hindelsetrdd konstrueras, se Bilaga 2. Hindelsetridet
underlittar och mojliggdr en systematisering av valet av lampliga scenarier. Ur handelsetridet fas
att det fOr varje starutrymme finns 16 mojliga scenarier. Det dr dirfér av intresse att avgora vilka
startutrtymmen som dr intressanta att studera for att kunna gallra ytterligare bland méjliga
scenarier. Trots att dessa fem hindelser valts som kritiska dr det viktigt att tinka pa att fler
aspekter egentligen paverkar handelseférloppet. T.ex. dr det avgorande hur tidigt man uppticker
branden och hur minniskorna 1 lokalen reagerar. Vissa utrymmen kan exempelvis vara
obemannade vilket forsvarar tidig upptickt.

5.2.2 Startutrymme

Inledningsvis ansags i princip alla utrymmen i lokalen utgéra rimliga startutrymmen. Efter en
diskussion inom gruppen och med handledare samt med hjalp av tillginglig statistisk fattades
diremot ett beslut om att koket, garderoben, forraden pa killar- och markplan, toaletterna,
personalutrtymmena vore de mest rimliga startutrymmena. Pa grund av lokalens geometriska
utformning insags att en brand i koket respektive garderoben skulle paverka samma utrymmen
men att brandbelastningen i garderoben var hogre. I kombination med att en brand i férridet pa
ovanvaningen dessutom skulle komma att paverka koket togs ett beslut om att garderoben och
forradet pa ovanvaningen ar mer intressanta starutrymmen an koket. Detta trots att statistik visar
pa att koket dr det vanligaste startutrymmet. Kallarplanets geometri resulterade i beslutet att
torradet och toaletterna var limpliga startutrymmen. En brand i férradet skulle paverka samma
utrymmen som en brand 1 personalutrymmet men omfattningen av de bada skulle skilja sig at pa
grund av skillnaden i brandbelastning. Anledningen till att damtoaletten darefter valdes dr for att
det dir saknas detektorer och sprinklerhuvuden. Genom att nu kombinera resultatet av
hindelsetridet med valda startutrymmen kan 64 méjliga scenarier skapas. Exempel pa dessa ar:

» En brand uppstir i garderoben och personalen uppticker den. Nir branden uppticks ar
den sia pass omfattande sa att personalen misslyckas med manuell slickning.
Rokdetektorer saknas och av ndgon anledning I6ser inte sprinklersystemet ut.
Hanteringen av branden dr nu beroende av manuell larmning och riddningstjinstens
slackinsats. Ingen av utrymningsvigarna ar blockerade.

» En brand uppstar i forrddet pid markplan men pd grund av forridets placering drojer det
innan branden uppticks av nagon. Sprinklersystemet aktiveras. Pa grund av forradets
placering har dock en av utrymningsvigarna blockerats av kraftig rokutveckling.

» En brand uppstir i forradet pa killarplan och ok pyser upp till koket via mathissen.
Detektorerna larmar till riddningstjinsten och sprinklersystemet l6ser ut. Pa grund av
kraftig tringsel vid utrymningen blockeras en av utrymningsvigarna.

» En brand uppstar pd damtoaletten men uppticks snabbt varvid en manuell slickinsats av
personalen ir tillracklig.

I kommande kapitel redogérs for ett antal scenarier som valts att studeras djupare och
undersokas med datorbaserade verktyg.
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Viktigt att halla i minnet under fortsatt lasning ar att den brandtekniska riskvirderingen i detta
arbete avser utrymningssikerheten. Dirfor har tonvikt vid framtagning av brandscenarier lagts pa
initialskedet av branden samt den del av den fullt utvecklade branden som pagir under
utrymningen. Hur branden antas avta beaktas bara i de fall dir branden antas brinna ut innan
utrymningen 4r avslutad. Skulle rapporten inte avse utrymningssikerhet utan avse materiella
skador hade valet av dimensionerande brand méjligtvis sett annorlunda ut.
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6 Brandscenario 1 - Garderobsbrand

6 Brandscenario 1 - Garderobsbrand

Syftet med kapitlet dr att beskriva ett av de scenarier som valts att studeras i denna rapport. Vidare konmmer
scenariet att simuleras i programmet ARGOS for att visa pa konsekvenserna till foljd av branden.

6.1 Forutsattningar

Utifran tidigare resonemang gillande lokalens geometri, se figur 6.1 och garderobens hoga
brandbelastning valdes garderobsbrand som ett intressant scenario.

Figur 6.1: Markplanets geometri

Trolig brandorsak anses vara en cigarett eller tindare som i varmt tillstind lagts ned i ndgon ficka
innan inhingning. Sannolikheten foér en brand i garderobsutrymmet dr, om man tittar pa
statistiken, liten i och med att anlagd brand nistan kan uteslutas da personal finns i garderoben
hela tiden. Rékning orsakar dock citka 4-5 brinder om aret i restaurang/danslokaler vilket
motsvarar cirka 3 % av det totala antalet brinder. Det ar alltsa inte helt uteslutet att cigaretter
och tindare pa fel stillen orsakar brinder i denna typ av lokaler.

Garderoben ir upprattad i gips och 6ppningar utgors av tva luckor, som tillsammans har en
Oppningsarea pa 6 m?, och en dérr med héjden 2,10 meter och bredden 0,90 meter. I garderoben
finns det plats f6r 300 jackor. Nagon ur personalen finns i garderoben under hela kvillen.

I garderoben finns en handbrandslickare placerad nidrmast dorren. Méjligheten f6r personal eller
gaster att slicka branden innan den vuxit till sin maximala effekt finns och kan till och med vara
mer sannolik 4n att branden far vixa okontrollerad. Detta ses dock som en sikerhetsmarginal i
analysen och branden tillats darfér vixa okontrollerad. I taket finns dock tva sprinklerhuvuden
som kan aktiveras vid hindelse av brand. Det kan vara av intresse att undersdka hur stor
paverkan sprinklersystemet har pa en eventuell brand.

6.2 Dimensionerande brand

Val av dimensionerande brand dr ofta vildigt svart att gora. Valet kan baseras pa empiriska
resultat eller teoretiska samband. For att visa pa skillnaden i resultatet beroende pa valet av
effektutveckling kommer tva effektutvecklingar att viljas. I det har fallet dr dessutom garderoben
sprinklad. Hur sprinkler paverkar brandférloppet beror pa hur sprinklersystemet dr dimensionerat
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i forhallande till brandens tillvixt. Tre typfall av hur sprinklerns inverkan pa effektutvecklingen
kan behandlas i ett dimensionerande brandscenario redovisas i NFPA 92B /17/. De tre typfallen

ar:

» Sprinkler slicker branden.
» Sprinkler kontrollerar branden.
» Sprinkler klarar ¢j av branden.

Enligt NFPA 92B skall det andra alternativet, sprinkler kontrollerar branden, tillimpas savida inte
testresultat finns tillginglica som styrker att sprinklersystemet faktiskt kan slicka den tdnkta
dimensionerande branden. I det fall da branden ej paverkas av sprinkler fortsitter branden att
utvecklas fram till en maximal effektutveckling som bestims av tillgingen pa syre eller bransle.
Den effektutveckling som 6ppningen tilliter maximalt innan branden blir ventilationskontrollerad
kan riknas ut enligt féljande ekvationer /10/:

Q.. = AH,, - i

C,0X

Ma = 0,5 - Aéppning RV Happning

6.2.1 Effektutvecklingar

I ett projekt/1/utfort av Bjorn Johansson genomférdes egna fullskaleforsok for att ta fram
effektutvecklingen fér bla. en garderobsbrand i nattklubb. Intressant fér forséket med
garderobsbranden var den snabba tillvixthastigheten, efter 90 sekunder uppmittes branden till 4
MW. Projektet resulterade i bedémningen att en garderobsbrand tillvixte enligt en ultrafast at’-
kurva. Detta resultat kan ge viktig information om en limplig dimensionerande brand men det ar
viktigt att inte glomma att forsoket inte utférdes med de ventilationsférhallanden som ir giltiga
tor var lokal. En maximal effektutvecklingen kan dirfér bestimmas genom att anta att luckorna 1
garderoben for inlimning av klider forser garderoben med luft. Maxeffekten blir di 6 MW (Se
bilaga 3) om antagandet, att 50 % av det instrommande syret till garderoben férbrukas, gors.
Utifran Bjorn Johanssons resultat kan nidmnas att tillvixten av branden limpligen viljs till
ultrafast.

I jimforelse till vald dimensionerande brand kan nimnas att Marcus Abrahamsson beskriver 1 sin
rappott "Scenariotinkande vid brandsyn"/3/ ett scenario med 100 jackor i en garderob dir
maxeffekten nar upp till 3 MW. Detta ger en indikation pa att den valda dimensionerande
branden hiller sig inom rimlighetens grinser.

6.3 Resultat

Utifran den valda dimensionerande branden genomfordes ett antal simuleringar i programmet
Argos (se bilaga 5). Syftet med dessa simuleringar var att kunna jimféra resultatet med
kommande utrymningssimuleringar.

I Figur 6.2 askadliggtrs brandens simulerade effektutveckling. Ur figuren kan utldsas att brandens
tillvaxt avstannar efter 90 sekunder. Orsaken till detta dr att sprinklerbulberna 1 garderoben
utlosts. Brandeffekten uppgar da till 1,6 MW.
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B Garderab

6 Brandscenario 1 - Garderobsbrand

Ltra Fast

Fire start natme:

Rate of heat release from fire (Garderobsbrand hos Harry's)
(Student version, not for commercial use)

27

Time [min]

15 25
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Figur 6.3: Brandgaslagrets avstind till golvet
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I bilaga 4 redovisas resterande resultat fran simuleringen i Argos.

6.4 Kanslighetsanalys

Genom att variera ett antal parametrar kan vissa slutsatser dras kring vad som dr mest kritiskt for
brandférloppet. Genom att anta att syreférbrukningen 1 garderoben uppgar till 90% istéllet f6r
50% kunde ett nytt scenario simuleras. Dessutom antogs garderobsdérren vara Sppen 1 ett
scenario for att kunna avgora vilken paverkan pa brandforloppet detta har. Resultatet av denna
kanslighetsanalys redovisas delvis i tabell 6.1.

Tid tll Ultrafast — 50 % av syret | Ultrafast — 90% av syret | Garderobsdorr 6ppen
torbrukas torbrukas

Sprinklerutl. 90 s 90 s 90 s

Maxeffekt 1,65 MW 1,65 MW 1,45 MW

Tabell 6.1: Kinslighetsanalys.

Ur tabellen framgar att maxeffekten blir nigot mindre i simuleringen da garderobsdorren star
oppen. Detta dr ett resultat av att programmet Argos instillningar. Da en dorr 6ppnas kommer
en stor del brandgaser att stromma ut ur rummet och foérbrinnas utanfér rummet. Da Argos
riknar pa den mingd brinsle som finns i garderoben kommer programmet att uppfatta det som
att det finns mindre brinsle 1 garderoben, dirav den ligre effekten.

Den slutsats som kan dras av resultaten som redovisas i tabell 6.1 dr att en variation av
syreférbrukning och 6ppningsarea inte har sa stor inverkan pa brandférloppet. Anledningen till
detta dr frimst att sprinklersystemet kommer att utlésas 1 ett tidigt skede. Det kan darfér vara av
intresse att veta vilken inverkan ett bortfall av sprinklersystemets funktion skulle ha. Da
sprinklersystemet av nagon anledning ej aktiveras kommer brandeffekten i garderoben att uppga
till 5 MW efter tva och en halv minut, se figur 6.4.

Rate of heat release from fire (Garderobsbrand hos Harry's)
(Student version, not for commercial use)

Fire start name: Utra Fast

i} 05 1 15 2 25 3
Argoz ver. 4.5 Tirme [tmin]
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6 Brandscenario 1 - Garderobsbrand

Figur 6.4: Effektutveckling dé sprinkler ej fungerar

Dessutom kommer den genomsnittliga temperaturen i angrinsande utrymmen utvecklas enligt
figur 6.5.

Average temperature (Garderobsbrand hos Harry's)
(Student version, not for commercial use)
—- Garderab
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500 —— Dansgoly
] 7 ik

450 4
400
350

300

Temp. rige [C]
[oul
o
=
L

k2

)

=
L

150
100}

50

0 05 1 15 2 25 3
Argoz ver. 4.5 Tirme [tmin]

Figur 6.5: Genomsnittlig temperatur i angrinsande utrymmen

Slutsatsen blir att sprinklersystemet dr mycket viktigt vid en brand i garderoben. Statistik visar
dock pa att sprinklersystem fungerar i 95% av samtliga fall /14/ varfér det r rimligt att
dimensionera antalet bes6kande utifran antagandet att sprinklersystemet kommer att fungera.
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7 Brandscenario 2 — Brand i forrad pa markplan

Syftet med kapitlet dr att redogira for de forutsittningar som lagt grunden for scenariot brand i forrad pa
markplan. Scenariot har vidare simulerats i datorprogrammet Argos.

7.1 Forutsattningar

Anledningen till att detta scenario anses vara intressant ar att forradet under en vanlig kvill blir
ett ”dolt utrymme” , se figur 7.1, som star 1 direkt férbindelse med restaurang och danslokalen.

%

Figur 7.1: Férradets placering pa markplan

En trolig tindkalla ir kylskdpet som star i forradet. Statistik visar /14/ att kylskdp ar ett vanligt
startféremal. 2003 foranledde frys- och kylskapsbrinder 82 raiddningstjanstinsatser.

Utrymmet dr 12,6 m® till ytan och har tre dérrar (90%210) och ett fonster (180%130). I
simuleringen dr endast dérren ut mot koket 6ppen. De tva andra dorrarna uppgavs alltid vara
stingda. Se diskussion 1 kdnslighetsanalys angaende fonstret. Enligt kontaktpersonen pa Harry’s
sa anvands utrymmet under en normal arbetsdag men ar inte alltid under tillsyn.

Mitt i rummet sitter ett sprinklerhuvud och ca en meter utanfor kylskapen sitter en rékdetektor.

7.2 Dimensionerande brand

I figur 7.2 synliggérs det faktum att det 1 forradet star tre kylskiap placerade intill varandra.
Brinslet 1 branden bestar av kylskapets isolering (cellplast) samt andra plaster i kylskapets
innanmite. Effektutveckling dr baserad pa typvirde O6/21 /15/. For att fi en konservativ
simulering riknar vi med att branden far en effektutveckling enligt ultrafast.
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Figur 7.2: Férradet pa markplan

I en rapport fran utbildningsdagar ifran Rosersberg finns bilder, se figur 7.3, och beskrivning av
ett forsok med ett miljomirkt kylskdp. Enligt rapporten blir kylskdpet Gvertint pa mindre dn tre
minuter och bildar kraftig svart r6k som enligt forfattaren “’skulle ha rickt for att fylla flera dussin
vanliga villor med giftig, smutsande och helt ogenomskinlig rok”.

Figur 7.3: Brand i kylskép.

7.3 Resultat

Som synes i figur 7.4 har branden ett mycket snabbt forlopp. Det automatiska brandlarmet for
torradet utloser redan efter 14 sekunder och sprinklerhuvudet efter 83 sekunder. Dessa uppgifter
anses vara rimliga men vad som sedan foljer ar mer osikert. I figur 7.2 syns tydligt placeringen av
kylskiapen. Sprinklerhuvudet sitter i mitten av rummet vilket simuleringsprogrammet inte har
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7 Brandscenario 2 — Brand i forrad pa markplan

hinsyn till. Detta innebir att det kommer bli lingre tider till slickningsverkan i verkligheten dn
vad som erhalls i simuleringen eftersom kylskapen till viss del skyddar branden fran vatten.

Rate of heat release from fire (Harrys)

{Student version, not for commercial use)
Fire start name: Utra Fast

Q (M)

T T T T T
i] 05 1 15 2 25 3
Argos ver. 4.5 Time: [min]

Figur 7.4: Effektutvecklingen vid brand i férradet pa markplan.

Distance from floor to smoke layers (Harrys)
(Student version, not for commercial use)
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Figur 7.5: Brandgaslagrets avstand till golvet.

7.4 Kanslighetsanalys

For att vara sikra pd att forutsittningarna som valts dr konservativa simulerades ett ytterligare
antal scenarier. En stor osdkerhet ar startféremalet. Det finns inte mycket dokumenterat om hur
kylskap brinner, darfér kordes en extra simulering med ligre effektutveckling (fast). Ett annat
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bekymmer dr att simuleringsprogrammet Argos inte tilliter automatisk 6ppning av dorrar eller

fonster. Detta 16stes genom en kinslighetsanalys med just fonstret i lokalen som variabel.

Tid till Ultrafast stingt fonster | Fast med stingt fonster | Ultrafast 6ppet fonster
Automatlarm | 14 s 22s 14 s

Sprinklerutl 76 s 136's 83s

Slickning 138 s 192's 1535

Max RHR 1,09 MW 0,81 MW 1,32 MW

Tabell 7.1: Resultat av kinslighetsanalys

I tabellen ses att simuleringen med Oppet fonster ger hogst effektutveckling pa kortast tid men

ocksa att samtliga scenarier ar nagorlunda lika och ger virden i samma harad.
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8 Brandscenario 3 —Brand i forrad pa kallarplan

Syftet med kapitlet dr att undersoka konsekvenserna av en brand i forrdadet pa kéllarplan. Ett brandscenario har
tagits fram, dimensionerat efter det faktum att forradet innehaller stora mdngder brannbart material och dessutom
ar obemannat. Simuleringar har utforts i CFast

8.1 Forutséattningar

Ett tinkbart scenario dr en anlagd brand i férradsutrymmet i kallarplanet, se figur 8.1.

L Fy .
KL T ORICK AFORRAD !-" ™y

| *——mf’“.‘i_ra N7 E__\;Htj

duuL DM LoneL. HE-'}: = .:\-';_"
1 e .'::m.l e

I |
TI‘ﬂIIPﬂII. SO Firrad IIII|III
forhinder Jéillarplan | .
med markplan k h;, J=
F=E S E_:. ¥

Figur 8.1: Forridets placering pa killarplanet.

Rummet ir ett genomgangsrum som anvinds som uppstillningsplats for olika typer av material.
Storre mingder brinnbart material kan ansamlas i1 forradet vilket kan leda till en hog
effektutveckling vid en brand. Utrymmet utgdér utrymningsvig fran killaren och dr dirfor inte
last. Det finns normalt ingen personal i utrymmet. Det dr saledes mojligt att anldgga en brand och
lita den vixa utan upptickt.

Utrymmet har en area pa cirka 45 m” och takhéjden ir cirka 2,7 m. Golv, viggar och tak ir av
betong. En dorr leder ut i det fria och 6vriga tre branddérrar leder till olika delar av byggnaden.
Det finns en hiss som leder till kéket som ar beldget rakt ovanfér. Utrymmet genomkorsas av
ventilationskanaler, men saknar egen ventilation. Fyra sprinkler finns i rummet, ca 50 cm under
taket. En rékdetektor finns ocksa 1 lokalen.

En av dorrarna leder till en korridor som stricker sig mot de publika delarna av lokalen, dvs
toaletter samt trappan till sjdlva restaurangdelen pa ovanvaningen. Vid studiebeséket befanns
denna branddorr 6ppen utan automatisk dorrstingare. I det valda scenariot ar dirfér dorren
Oppen och brandgasspridning sker till korridoren som har dimensionerna 1,5%6,8 meter. Om
dven nidsta dorr star 6ppen, exempelvis pa grund av att stingningsanordning saknas eller att den
medvetet spirrats i 6ppet lige kan brandgaser strémma upp till markplanet och férsvira
utrymning.
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Da sprinklerhuvudena ir lagt placerade kan branden hinna tillvixa innan sprinklern utléses och
ddrmed bli svarslackt.

Mindre mingder brandgas kan licka genom hisschaktet till koket. De brandgaser som nar koket
fran hissen kan om personal finns péd plats leda till en tidigare upptickt och ligesbestimning av
branden. Man riskerar dock att utrymningsvigen genom koket ej kan brukas.

8.2 Dimensionerande brand

Ett tinkt brandforlopp i killarplanet utgar fran att en band anliggs i forradet. Utrymmet
innehéller en stor mingd brinnbart material, se figur 8.2, i form av kartonger, trd, mm, och
tillvixthastigheten antas dirfor vara ”fast” /10/.

Figur 8.2: Foérrad pa killarplan

Maximal effekt f6r branden uppskattas till 5 MW, vilket dr den maximala effekten for tripallar
med dimensionerna 1.22* 1.22 staplade till 2 meters héjd /10/. Branddérren mot korridoren
samt dorren mot trappan forutsatts sta Gppna. Ovriga dorrar dr stingda.

8.3 Resultat

Med den valda dimensionerande branden utférdes simuleringar i CFast. Under ridande
forutsittningar utvecklades brandens effekt enligt figur 8.3.

Effektutveckling

1 600 000

1 400 000

1 200 000 -
1 000 000 -

% 800 000 -+
600 000 / \
400 000

200 000 +

[0]

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Tid (s)

Figur 8.3: Effektutvecklingen av brand i férrad pa killarplan.
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8 Brandscenario 3 - Brand i férrad pa killarplan

I diagrammet (fig. 8.3) ser man tydligt att effektutvecklingen hastigt avtar efter knappt 200
sekunder. Orsaken till detta ar att sprinklern aktiveras. Detta ar en forhallandevis lang tid, vilket
tyder pa att sprinklernas laga placering gor systemet ineffektivt. Nar sprinklerna vil aktiverats
didmpas brandens effekt for att slutligen i princip helt avta.

Den linga reaktionstiden for sprinklerna medfor att en ansenlig mingd brandgaser redan hunnit
utvecklas. Brandgasernas hojd over golvet samt brandgasernas temperatur askadliggors 1 figurerna
8.4 respektive 8.5.

Brandgaslagrets hojd

7,00
6,00
5,00
= 200 ——Kaorridoren
E "] —— Nedanfor trappan
o
oy T
S 300 | rappan‘
Ovanvaningen

200 ]\
|\

1,00 —
\
—

0,00 T
0 100 200 300 400 500 600 700 800 9001000

Tid ()

Figur 8.4: Brandgaslagrets hojd.

Brandgaslagrets temperatur
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< 500,00 1 —Braerrummet
§ /\ —— Kaorridoren
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o
= / / \ Trappan
2 400,00 —— Ovanvaningen

350,00 ~

300,00 ~

250,00 T

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Tid (s)

Figur 8.5: Brandgaslagrets temperatur.

I diagrammen indikeras att brandgaserna kommer sjunka till en liag nivd dven pa ovanvaningen.
Dock dr temperaturskillnaden mellan brandgaslagret och det undre lagret for liten for att en
tvazonsskiktning skall uppsta. Detta innebdr att ett jimnt valblandat skikt kommer att bildas pa
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ovanvaningen. Resultatet for brandgaslagrets héjd pa ovanvaningen (fig. 8.4) dr med andra ord
inte tillforlitligt.

Med hjilp av CPlot riknades den optiska densiteten for detta skikt ut som funktion av tiden och
askadliggors 1 diagram 8.6.

Optisk densitet p4 ovanvaningen

4,00

3,50 ~

3,00
2,50 /
2,00

1,50

Sikt (obscura)

1,00 -

0,50 /
0,00 T T T T T T T T T T

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Tid (s)

Figur 8.6: Optisk densitet pi ovanvaningen.

8.4 Kanslighetsanalys

Simuleringar med antagandet att branden vixer enligt ultrafast” visar att branden hinner uppga
till 6ver 2 MW innan sprinkler aktiveras, se figur 8.7.

Effektutveckling ultra fast

2500000

2000000

1500000 -

Effekt (W)

1000000 -
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Tid (s)

Figur 8.7: Effektutveckling
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8 Brandscenario 3 - Brand i férrad pa killarplan

Detta innebir att siktnedséttningen i lokalen pa ovanvaningen kommer att resultera i kritiska
térhallanden dnnu tidigare.

Simuleringar med maximal effekt pd 3 samt 6 MW 1 stillet f6r 5 MW ger dock ingen skillnad 1
resultat eftersom sprinklern aktiveras innan maxeffekten uppnas.

Resultaten for den optiska densiteten kan vara nagot hoga, dd ingen hinsyn har tagits till att en
del av réken vidras ut genom ytterdérrar och ventilationssystem.

En faktor som diremot ger ett stort utslag pa resultatet ar sprinklernas effektivitet. Simuleringar
visar att om sprinklerna placerats 5 centimeter under taket blir scenariot ett helt annat.
Detektionstiden sjunker fran 170 till 70 sekunder, en skillnad som medfér stora konsekvenser.
Effektutvecklingen blir mycket mindre och dirmed dven brandgasutvecklingen (Diagram 8.8).

Optisk densitet pa ovanvaningen

0,6

0,5

0,4
0,3

/

/

0 / |

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Tid (s)

Sikt (Obscura)

Figur 8.8: Optisk densitet.

For att fa en uppfattning av vad effekterna av branden skulle bli om sprinklersystemet skulle vara
ur funktion, simulerades dven detta scenario. Resultatet visade pa att tiden till kritiska
forhallanden 1 form av siktnedsittning pa overvaningen minskade med ca 20 sekunder jamfort
med scenariot med nuvarande sprinklerplacering. Den stora skillnaden blev dock att rummet utan
fungerande sprinklersystem blev 6vertint efter 323 sekunder. Detta medfér en drastisk 6kning av
material- och lokalskador.
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9 Brandscenario 4 — Brand pa damtoalett

Syftet med kapitlet ar att peka pa vad effekterna vid en brand pa damtoaletten kan bli. CFast har anvénts for

att simulera branden.

9.1 Forutséattningar

Anledningen till att damtoaletten valts som ett mojligt scenario, dr att toaletten saknar bade
rokdetektorer och sprinkler. Det dr darfér moijligt att en brand kan vixa och bli fullt utvecklad
utan att upptackas. Mingden brinnbart material pa toaletten dr dock timligen begrinsat, och
dérfor har en brand i en papperskorg valts att studeras.

I rummet finns fyra sma bas med toaletter, och alla dorrar antas sta 6ppna. Hela rummet ar av
dimensionerna 6 * 2,7 m® och har helkaklade viggar och golv. Vidare finns ventilation, bestiende
av bade till- och franluftsdon.

For att fa ett “’worst-case”’-scenario antas att nagon slinger en glodande fimp i en full
papperskorg och limnar rummet. Nér branden fatt vixa till sin maximala effektutveckling, antas
att dorren 6ppnas, och limnas Oppen, varvid roken strdmmar ut i intilliggande lokaler.

9.2 Dimensionerande brand

Branden i en papperskorg ir timligen litt att dimensionera. Den maximala effektutvecklingen
kan antas vara 100kW /10/, och vikten pa papperskorgen ca 2 kg. Branden antas vara ultrafast,
vilket innebdr att den maximala effektutvecklingen uppnds efter 23 sekunder. Med en
massavbrinning pa 12 g/s kommer brinslet vara slut efter ca 170 sekunder.

For att hitta virsta mojliga scenario, har olika tidpunkter vid vilka dorren till toaletten 6ppnas
studerats. Resultatet av detta dr att virsta scenariot intraffar om dorren 6ppnas just nir maximal
effektutveckling har uppnitts, det vill sdga efter 23 sekunder.

9.3 Resultat

Vid simuleringar i CFast har antagits att dorren till damtoaletten 6ppnas 23 sekunder efter
antindningen. Branden har da uppnatt sin maximala effektutveckling, och brandgaslagret ar
redan pd en kritisk niva. Om dérren limnas 6ppen kommer brandgaslagret i korridoren utanfor
att vara pa en kritisk niva 40 sekunder efter att dorren 6ppnats.

Enligt CFast bildas dven ett brandgaslager vid 2,06 m héjd pa ovanvaningen. Dock ser man att
temperaturen i brandgaslagret i trappan dr endast 10°C hogre idn temperaturen under
brandgaslagret. For att en tvazonsskiktning ska bildas krivs en temperaturskillnad pa minst 20 -
30°C mellan lagren. Eftersom denna temperaturskillnad understigs kommer trappan fyllas med
ett valblandat brandgaslager. Hirmed kommer en mindre mingd rok komma upp till
ovanvaningen, och dven dir kommer den att blanda sig med luften till ett vilblandat lager.

Enligt handberikningar (bilaga 3) utvecklar 2 kg papper 440 obscura*m’. Man ser enkelt i
berikningarna att detta ar alldeles for lite rok for att orsaka kritiska forhéallanden pa
ovanvaningen, aven om all rok skulle ta sig dit.
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Brandgaslagrets temperatur
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Figur 9.1: Brandgaslagrets temperatur.
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Figur 9.2: Brandgaslagrets hojd.
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10 Utrymning

Syftet med kapitlet dr redogora for begreppet utrymning och de kriterier som giller for saker utrymning. Dessutom
kommer utrymningssimuleringar genomforda i datorprogrammet Simulex |9/ att redovisas.

10.1 Dagens utrymningsrutiner

Dagens utrymningsrutiner bygger pa att personal eller vakter skall meddela DJ:n vid brand. DJ:n
ska da stinga av musiken samt tala om for gésterna vad som hinder och vad som ska goras. Vid
bardisken i danslokalen finns en knapp (se bild) som startar ett blixtljus i entrén dir vakterna
tinns.

Figur 10.1 Larmknapp bel'zigén under bardisk.

Vakterna ska sedan ta sig in i lokalen och mota ut alla gister.

10.2 Allmant
Enligt Boverkets Byggregler skall brandskyddet hos en byggnad vara dimensionerat si att alla i
byggnaden kan utrymma sikert. Detta innebar att alla skall kunna utrymma innan kritiska
torhallanden uppstar. Lampligen bor parametrarna, temperatur, stralning, brandgaslagrets hojd ,
sikt och toxicitet beaktas vid bestimning av tiden till kritiska férhallanden. 1
brandskyddshandboken /11/ ges forslag pa kriterier som definierar grinsen till kritiska
torhallanden. De ar som foljer:
» Brandgaslagret far inte sjunka lingre ned dn 1,6 + (0,1* takhdjden) meter.
» Personer under utrymning fir max utsittas for en virmestrilning pa 10 kW/m” under en
kort tid.
» Personer under utrymning fir max utsittas for en virmestralning pa 2,5 kW /m’ under en
lingre tid.

» Personer bor under utrymning max utsittas for en temperatur pa 80°C.
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I utrymningsvigarna far sikten ej understiga 10 m innan utrymningen ir genomford.

I brandrummet far sikten ej understiga 5 m innan utrymningen ar genomford.

YV V VY

De utrymmande far inte utsittas for en CO-halt hégre dn 2000 ppm.
» De utrymmande fir inte utsittas for en CO,-halt hogre dn 5 volymprocent.

For att kunna goéra en virdering av personsakerheten maste tiden till kritiska férhallanden
jaimforas med den tid som krivs for att samtliga manniskor skall utrymmas. Den tid det tar att
utrymma en byggnad kan delas in i tre delkomponenter:

» Varseblivningstid - dr den tid det tar frin att det borjar brinna till att gisterna dr medvetna
om detta. Nar det inte finns nagot automatiskt brandlarm, som i detta fallet, som talar om
att en brand har utbrutit si 4r det svart att uppskatta varseblivningstiden.
Varseblivningstiden styrs 1 stillet av branden. Forst nir gisterna ser uppenbara tecken pa
brand dr de varseblivna. Denna tid varierar natuligtvis beroende pa var i lokalen man
befinner sig.

» Besluts- och reaktionstid - beslutstiden ar den tid som forflyter frin det att gisterna vet
om att det brinner till att de fattar ett beslut om utrymning. Denna tid varierar fran
person till person och beror delvis pa det intryck man far av branden. Den exakta lingden
pa beslutstiden bestims med hjilp av de tider som finns angivna i boken “Tid for
utrymming’ /4/kombinerat med en bedémning baserat pa brandfétloppets natur och sunt
tornuft.

» Forflyttningstid — ar den tid som det tar for minniskorna att forflytta sig till en siker
plats.

Utrymningstiden beriknas saledes genom foljande formel:

tutrymning: tvarseblivning+ tbeslut&reaktion + tférﬂyttning

For att siker utrymning skall kunna ske maste den tillgingliga tiden, alltsa tiden till kritiska
torhallanden, vara lingre dn utrymningstiden.

t t

tillgéinglig > utrymning

10.3 Simuleringar i Simulex

For att kunna berikna forflyttningstiden vid en eventuell brand anvinds datorprogrammet
Simulex. I bilaga 5 finns en kortare beskrivning av Simulex och en redogérelse for de
forutsittningar som programmet bygger pa.

10.3.1 Utrymningstider

I avsnitt 10.2 introducerades begreppet utrymningstid, vilket delades in i tre delkomponenter ,
niamligen varseblivningstid, besluts- och reaktionstid och forflyttningstid. Detta innebir att
samtliga tre delkomponenter maste bestimmas for att utrymningstiden skall kunna beriknas.
Forflyttningstiden ar 1 det hir ssammanhanget enklast att bestimma, och gérs limpligen med hjalp
av Simulex. Svirigheten ligger 1 att bestimma varseblivningstiden samt besluts- och reaktionstid.

Varseblivningstid:
Harry’s saknar i dagsliget automatiskt utrymningslarm, vilket medfor att det blir svart att bedéma
varseblivningstiden. Nuvarande utrymningsrutiner som redovisas i avsnitt utrymning innebar
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10 Utrymning

stora fordrojningar 1 varseblivningen, da systemet dr beroende av minskligt agerande.
Varseblivningstiden for gasterna blir foljaktligen antingen da de ser uppenbara tecken pa brand
eller tiden fran brandens start till det att DJ:n meddelar gisterna. Denna tid beror till stor det vart
branden intriffar och darfor redovisas specifik tid i vatje scenario.

Besluts- och reaktionstid:

Under normal aktivitet ar lokalen full med folk. Ofta ar det fullt pa dansgolvet och den allminna
ljudnivan ar mycket hog. Belysningen dr dimpad och en stor andel av gisterna har dessutom
intagit stora méingder alkohol. Allt detta har inverkan pa besluts- och reaktionstiden. Det kan ta
ling tid for personer 1 lokalen att forsta att det verkligen brinner. Reaktions- och beslutstid adr
dessutom vildigt individuell. Utifrin rad utgivna av Hakan Frantzich/4/ har det dirfér beslutats
att ansitta besluts- och reaktionstiden till 3 minuter med en naturlig variation pa 2 minuter.

Forutsittningar for simuleringar

I samtliga scenarier representeras alla personer i lokalen av figurer med egenskaperna Office
Staff. I manualen f6r SIMULEX anges denna gruppen Office Staff innehélla 40% main, 30%
kvinnor och 30% medelpersoner. Denna kategori stimmer mest 6verens med den
personsammansittning som vistas 1 lokalen. Valet av Office Staff kommer att innebira att de som
befinner sig i lokalen forvintas ha en god lokalkinnedom och tillskrivs da en wviss
transporthastighet. Det forutsitts att berusade och handikappade personer kommer att kunna
utrymma frin lokalen med hjilp av personal eller andra gister. I samtliga scenarion har
varseblivningstiden uppskattats till ca 120 sekunder. Detta ir ett ganska hogt virde, och beror till
stor del pa Harry’s komplicerade larmsystem.

10.3.2 Scenario 1

Tiden fran upptickt av brand till larmning via vakter och D], d.v.s. varseblivningstiden for
gisterna, ar uppskattad till ca. 2 min. Denna uppskattning gors pa basis av att branden ar relativt
littupptickt och vakterna har kontakt med varandra via horsnackor. Vid en brand i garderoben
kommer gister inte att kunna utrymma via gangen mellan garderoben och baren pd grund av
paverkan av brandgaser och stralning. En fysisk avsparrning har dirfér gjorts och de personer
som stod dir fran borjan flyttades. 90 % av personerna antas anvinda entrén som utrymningsvag.
I restaurangen antas gisterna ha en besluts- och reaktionstid pd 2 minuter med en naturlig
variation pa 30 sekunder. Gisterna 1 danslokalen forvintas dock ha lingre besluts- och
reaktionstid eftersom de kan ha svart att verifiera vad som hinder i restaurangen. For dessa
minniskor forvintas besluts- och reaktionstiden sittas till 3 minuter med en slumpmissig
variation pa 2 minuter. I figur 10.2 askadliggors utrymningen ur lokalen vid en garderobsbrand.
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Figur 10.2. Utrymning vid garderobsbrand

10.3.3 Scenario 2

Branden i forradet pa markplan dr dold fran gasterna och det ér inte forrdn rék strommar ut fran
koket som de visuellt kan bekrifta branden. Tid for upptackt och normal larmgang sitts aven har
till 2 min, da personal 1 koket kommer att kunna upptiacka branden relativt fort da ett automatisk
brandlarm finns placerat 1 forradsdelen. Alla gister antas ha samma besluts- och reaktionstid,
nimligen 3 minuter med en naturlig variation pa 2 minuter. I figur 10.3 askadliggors utrymningen
ur lokalen vid en brand i férradet pa markplan.

Figur 10.3: Utrymning vid brand i férrad pa markplan.

10.3.4 Scenario 3

I forradet pa killarplan finns detektorer, kopplade till larmdonen pa markplan, placerade.
Larmsignalen kommer sdledes dven i detta scenario kunna upptickas av kokspersonalen.
Varseblivningstiden satts darfor till 2 minuter. Det dr dven vid denna tidpunkt réken borjar
stromma upp till ovanvaningen. I simuleringarna i Simulex har en fiktiv vigg mellan trappan och
baren placerats, for att simulera att ingen manniska kommer att passera hir pa grund av den stora
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10 Utrymning

roékutvecklingen fran trappan. Vidare har hinsyn tagits till att minniskorna nira trappan har
kortare reaktions- och beslutstid, beroende pa att de forst blir varseblivna av réken. Besluts- och
reaktionstiden satts till 2 minuter for de gister som befinner sig i restaurangdelen och tre minuter
tor de gister som befinner sig i dansdelen.

10.3.5 Scenario 4

Branden i damtoaletten dr inte nagon storre brand och fa minniskor férvintas befinna sig pa
kallarplanet.  Ddrfér  kommer  inte  detta  scenario  tilldelas  nagra  speciella
utrymningsforutsittningar.

10.4 Kanslighetsanalys

For att verifiera simuleringarna i SIMULEX gjordes foérindrade simuleringar f6r tva av
scenarierna. Mest intressant att undersoka var hur utrymningstiden varierade med persontitheten
och nédutgiangsantalet. Den utrymningsvig som varieras borjar i kéket och gir genom hela
affirskomplexet ut 1 det fria.

Scenario 1 320 personer 410 personer
Tid till utrymning (exkl. varseblivning) | 5 min & 30 s 6 min & 40 s
Scenario 3 Utan extra utgang Med extra utging
Tid till utrymning (exkl. varseblivning) | 5 min & 10 s 5min & 10s

Den forsening av utrymningen pa 70 sekunder som 100 extra gister orsakar ér liten i forhallande
till osikerheterna i simuleringen

Anledningen till att den extra utgingen inte ger kortare tid till utrymning ar att det finns en
flaskhals vid barens 6vre del samtidigt som majoriteten av gisterna antas utrymma genom entrén.
Denna flaskhals mirks tydligt pa samtliga simuleringar dir man kan utrymma via den 6vre sidan
av baren, se figur 10.1.

- ||'T_L_L_-
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Figur 10.1: Simuleringar i Simulex.

Notera att resultaten inte verkar ha nagot samband med huruvida olika delar av lokalen spirras
av. Att ligga till nédutgangar leder inte heller till nagon markbar vinst 1 utrymningstid. Det blir en
stor forindring nar reaktionstiden dndras for personer i restaurangdelen. Det ar uppenbart att en
torindring av larmgang och utrymningslarm skulle kunna korta tiden till utrymningen avsevirt.
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11 Virdering av personsafkerhet

11 Vardering av personsakerhet

Syftet med kapitlet dr avgira burnvida det befintliga brandskyddet hos Harry s i Norrkdping dar tillrdckligt for
att lokalen skall kunna utrymmas innan kritiska forballanden uppstar.

Med hjilp av Simulex erholls i forra kapitlet simulerade virden pa utrymningstiden fér Harry's i
Norrkoping. Tidigare i rapporten simulerades dessutom valda brandscenarier i CFast och Argos
vilket resulterade i virden pa nir kritiska forhallanden uppstir. Genom att jamféra den
nédvindiga utrymningstiden med den tillgingliga kan vissa slutsatser dras kring huruvida
personsikerheten dr tillfredsstillande.

11.1 Scenario 1 - Garderobsbrand

Branden intriffar i anslutning till restaurangdelen. En stor del av gisterna och personalen pa
Harry’s kan dirfor forvintas uppticka branden visuellt pa ett tidigt stadium. Under férutsittning
att sprinklersystemet fungerar kan branden begrinsas kraftigt. Det dr viktigt att
utrymningsprocessen organiseras sa att samtliga noédutgangar anvinds sa att det inte blir alltfor
stor tringsel vid huvudingangen. Da inga kritiska férhallanden uppstar innebir scenariot ingen
risk for personsikerheten.

11.2 Scenario 2 - Brand i forradet pa markplan

Simuleringen 1 Argos visar att branden inte leder till kritiska foérhdllanden i dans- och
restaurangdelen. Aven om viss siktnedsittning upptrider si kan gisterna utrymma utan besvir.
Koket dr under oppettider fullt upplyst och det borde dirfor inte vara svart for kokspersonalen
att uppmirksamma brandgaserna i korridoren och utrymma koket innan kritiska forhallanden
uppkommer. Den enda uppenbara risk f6r personskada dr om ndgon ur personalen befinner sig i
brandrummet, kontorsrummet innanfor eller spritforradet och inte uppmarksammar branden.
Brandforloppet dr mycket snabbt och det skulle kunna hinda att nigon blev instingd i nagot av
ovanstiende utrymmen.

11.3 Scenario 3 —Brand i forradet pa kallarplan

En brand i forraidsutrymmet utgdr den storsta riskbilden pa Harry’s i nulidget. Den stora
mingden brinsle ger en snabb tillvixt och mycket hég maximal effektutveckling. Detta
kombinerat med daligt placerade sprinkler och avsaknad av dorrstingare, gér scenariot mycket
farligt.

Den storsta hotbilden fo6r minniskorna pa ovanvaningen dr siktnedsittningen. Man ser i
simuleringsresultaten att sikten pa ovanvaningen ér kritisk redan 4:10 minuter efter brandens
uppkomst. Enligt simuleringarna i Simulex dr vid denna tidpunkt 6ver 290 personer kvar i
lokalen. Den totala utrymningstiden for scenariot ar, enligt simuleringar i Simulex, drygt 7
minuter.

11.4 Scenario 4 — Brand pa damtoaletten

En papperskorg som brinner kan ses som ganska ofarligt. Trots det snabba brandférloppet sa
kommer personer i omgivningen inte att ha nagra svarigheter att utrymma. Geometrin och
storleken pd utrymmet gor att gister snabbt kan bedéma situationen och vidta limpliga atgarder,
sasom att utrymma eller sldcka. I det fallet da ingen befinner sig pa damtoaletten innebar branden
inte mer dn obehag for personer pa ovanvaningen, da brinslets massa och rékpotential ar alldeles
for liten for att skapa kritiska forhallanden pa ovanvaningen.
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11.5 Slutsats

I tabell 11.1 sammanstills de resultat som
utrymningssimuleringar.

erhillits med hjilp av

brand-

och

Scenario Tid till kritiska forhallanden Tid till utrymning
Garderob - 7:30 min
Forrad pa markplan | - 8:00 min
Forrad pa kallarplan | 4:10 min 7:10 min

Tabell 11.1 : Tid till kritiska férhéllanden och utrymning.

Resultaten visar att personsikerheten i nuldget inte ar tillfredsstillande. Under forutsittning att
sprinklersystemet fungerar begrinsar detta med ett undantag samtliga brinder innan kritiska
torhallanden uppstar. Det klarar 1 nuldget dock inte av att begrinsa en brand i forradet pa
kallarplan innan kritiska forhallanden pa ovanvaningen uppstar. Detta innebar alltfér stora brister

1 personsikerheten.
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12 Atgirdsforslag

12 Atgardsforslag

Syftet med kapitlet dr att sammanstilla ett antal forslag till atgdrder for att forbattra utrymningssikerheten hos
Harry s i Norrkdping.

Automatiskt utrymningslarm

I det nuvarande larmsystemet finns endast larmdon i kontorsutrymmena och kéket. Utrymningen
av de publika delarna bygger pd att personalen uppmanar gisterna att limna lokalen. Ett
inforskaffande av ett forinspelat talat utrymningslarm skulle bidra till snabbare och effektivare
utrymning. Aktiveringen av larmet bor limpligen kombineras med att musiken i danslokalen
tystnar och att belysningen tands.

Denna atgird skall, enligt var mening, genomféras.

Forbittrad sprinklerplacering

Resultaten av datorsimulering av brand i kallarférradet visar pa att sprinklerhuvudenas liga
placering medfér att de utléser 1 ett alltfor sent skede av brandforloppet. Slickverkan blir darfér
otillricklig och en avsevird brandgasproduktion kan ske. Genom att flytta sprinklerna nirmare
taket minskas aktiveringstiden och branden kan begrinsas pa ett tidigare stadium. Detta innebir
en avsevird minskning av brandgasproduktionen. Lampligen bor dirfér sprinklermunstyckena 1
torradet pa kallarplan flyttas upp och placeras nirmare taket.

Denna atgird skall enligt var mening genomforas.

Doérrstingning

Vid objektsbestket stod en branddoérr till forradsutrymmet i killaren 6ppen. Genom att installera
effektiva stingningsanordningar pa dorrarna i killaren i kombination med forbattrade rutiner hos
personalen avseende dorrstingning kan brandgasspridningen begrinsas.

Denna atgird skall, enligt var mening, genomforas.

Detektorer

For nirvarande saknas néstan helt detektorer i restaurang- och danslokalen. Genom att installera
fler detektorer kan tiden till upptickt av brand minskas och utrymning paboérjas tidigare. Systemet
kan kompletteras med larmknappar sa att personalen manuellt kan aktivera utrymningslarmet.

Denna atgird bor, enligt var mening, genomforas.

Brandutbildning av personal
Eftersom Harry’s personal spelar stor roll i en utrymningssituation ér det viktigt att kontinuerliga
ovningar genomfoérs och tillricklig brandutbildning ges.

Denna atgird bor, enligt var mening, genomforas

Lang utrymningsvig

Noédutgangen som utgdr en lang korridor fran koket dr enligt BBR- reglerna alldeles for lang f6r
att godkidnnas som nodutgang. Korridoren dr 58 meter ling vilket dr att jamfora med BBR-
reglernas rekommenderade 7 meter. Vi ser dock ingen anledning till att ta bort nédutgangen.
Korridoren ir rak med endast en krok, vilket minskar sannolikheten att nagon skulle ”ga vilse”.
Dessutom dr den sprinklad och utgdr en egen brandcell. Slutligen ser man i Simulex-
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simuleringarna att den klart stérsta flaskhalsen 1 hela lokalen ar det trainga utrymmet jimte baren.
Nodutgiangen genom koket kan da fungera avlastande om man far manniskorna att vilja detta
alternativ i stallet f6r huvudingangen.

52 Adawi, Andersson, Hanberger & Sandquist



Referenser

Referenser

AN

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Raddningstjanst i siffror 1997-2002 Raddningsverket, Karlstad, 2002
http:/ /www.hattys.nu/

Abrahamsson, M. Scenariotinkande vid brandsyn i samlingslokaler, Rapport 5007, 1997
Frantzich H. Téd for utrymning vid brand P21-365/01, Riddningsverket, Katlstad, 2001
Boverkets byggregler (BES 1993:57) BBR 94, Boverket, Karlskrona, 2002

Johansson, Bjorn, Analys av utrymningssikerbeten vid brand hos nattkinbben Underbar i Skellefted,
Rapport 5135, Brandteknik LTH, Lund, 2004.

ARGOS ver 4.4.10.141, Danish Institute of Fire and Security Technology (DIFT),
http:\ \www.dift.dk.

Svenska brandforsvarstoreningen, Regler for antomatisk vattensprinklerantiggning, SBF 120:4,
Svenska brandférsvarsféreningen 2000

IES, Simulex, http:/ /www.ies4d.com, IES 2002, 2003-10-15
Karlsson Bjorn, Quintiere G James, Enclosure Fire Dynamics, 2000, ISBN 0-8493-1300-7
Brandskyddshandboken, rapport 3117, Brandteknik, Lunds Tekniska Hogskola, Lund, 2002

Drysdale, Dougal. An introduction to fire dynamics, 2nd Edition, ISBN 0-471-97291-6, Johan
Wiley & Sons, 2000

Frantzich, Hakan, T7d for utrymning vid brand, P21-365/01 Riddningsverket, Karlstad, 2001
Holmstedt, Géran, Professor pa Brandteknik L'TH, Lund.

Sardqvist, Stefan, Initial Fires. RHR, Smoke Production and CO Generation from Single Items and
Room Fire Tests, Report 3070, 1993

Erlandsson, Ulf, Statens riddningsverk SRV, Karlstad.

NFPA (1995), NFPA 92B - Guide for smofke management systems in malls, atria, and large areas,

National Fire Protection Association, Quincy, Massachusetts.

Adawi, Andersson, Hanberger &> Sandquist 53



Brandteknisk riskvirdering av Harry s i Norrkdping

54 Adawi, Andersson, Hanberger & Sandqguist



Bilagor

Bilagor

Adawi, Andersson, Hanberger & Sandqguist 55



Brandteknisk riskvirdering av Harry s i Norrkdping

Bilaga 1 — Sprinklerritningar

Markplan
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Kéallarplan
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Bilaga 2 — Handelsetrad

Utrymningsvagar

Sprinklersystem aktiveras blockeras
Brandlarmssystem
aktiveras
Branden slacks
Ja
Ja
Ja ]
Nej
Branden upptécks
Ja
Ja ] Ja
Nej
Nej
Nej
Ja
Ja ]
Brand Nej
uppstar Nej
. Ja
Nej
Nej
Ja
Ja
) Ja Nej
Nej
Ja ] Ja
Nej
Nej
Nej
! Ja
Ja ]
. Nej
Nej
Nej Ja
Nej
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Bilaga 3 — Handberéakningar

Garderob

Apin =2 (2-1,5) = 6m’

Oppning

H, . =12m

éppning
Ma = 0,5 Aypning ° m =0,5-6-1,2=3,6kg/s
AH_,, = 13100k]/ kg

Syrehalt i luft = 23 % (massprocent)

Antag att 50 % av syret forbrukas

Q.. =AH.__ - = (13100-3,6-023)- 0,5 = 6 MW

C,0X

Den maximala effekten beraknas till 6 MW.

Om syreférbrukningen istillet uppgar till 90 % blir den maximala effekten cirka 10 MW.

Forrad pa kallarplan

Tra: AH, = 17M] /kg
D, = 0,35 ob*m’/g

Utvecklad effekt vid t =170s (nir sprinklern sitter igang):

‘ij_?:a*tz :Q:%t3+Qo :>Q=&347*1703+0:77MJ

Arean under grafen (Figur 8.1) fran tiden 170 s till 250 s uppskattas till hilften av arean fran tiden

0 s till170 s.
Mingd brunnet material vid t =250 s:

Qy =77+77/2=1155MJ

Q _US5_ga
AH, 17

Detta motsvarar 6,8 * 10°* 0,35 =2380 ob * m’.
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Den totala volymen pi ovanvaningen ir 1577 m’, alltsa maste drygt tvi tredjedelar av de
producerade sotpartiklarna ha transporterats till ovanvaningen. Volymen pa undervaningen ar
drygt 200 m’, men samtidigt r naturligtvis roktitheten nira brandrummet mycket stérre.
Detta gor att resultatet kan anses vara realistiskt

Damtoaletten

Tid till maximal effektutveckling:

Q =100kw
a=0,19

ST
a 019
Massavbrinning:

m = 2kg
AH, =12MJ /kg

Q 100

A, me—Q
Q=mz= AR, Z*AH. _ 0,7%12000

=0,012kg /s

m__2 1708

m 0,012

Brandgasfyllnad pa ovanviningen:

Papper: D, =0,220b.m*/ g
0,22 *2000 = 4400b.m*

Rummets volym: V = 20*15*4 =1200m*

440 =0,3670b
1200

Om alla producerade brandgaser skulle ta sig upp till ovanvaningen skulle det alltsa bli en sikt pa
0,367 obscura, vilket dr att jamfora med det maximala tillitna virdet 1obscura.
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Bilaga 4 - Indata & Utdata for brandscenario 1

Calculation
Basic information
Client: Harry's
Scenario name: Garderobsbrand hos Harry's
Consultant: Rima
Reference no.:
Company type: Service, trade
Basic bldg. construction: Concrete
Last revision: 2004-11-11 13:16:09
Revision No.: 80
Calculation options
Post flash-over model enabled: Yes
Time limit [min]: 60
Fire brigade Fire start

City area: Yes Fire start room: Garderob
24 hour: Yes Fire start, type: Energy formula fire
Distanceffire station [km]: 1,0 Fire start, name: Ultra Fast
Calculated response time [min]: 3 Fire start, code: -
Fire installations
[ In operation -]
Room name AFV AFV AFV AFA AFA Windload
Heat Smoke Timer Sprinkler Heat Smoke [m/s]

Garderob No No No Yes No No 0,00
Bar & restaurang No No No Yes No No 0,00
Dansgolv No No No Yes No No 0,00
Kok No No No Yes No No 0,00
Door between Garderob and Bar & restaurang

Door: Solid wood door, 34 mm

No. of doors: 1 Self-closing doors: No

Initial tightness [%]: 99 Doors activated: N/A

Door between Bar & restaurang and Kok

Door: Roll-up door
No. of doors: 1
Initial tightness [%]: 99

Activation time delay [s]: N/A

Self-closing doors:
Doors activated:
Activation time delay [s]: N/A

Yes

by detectors

Printed 2004-11-12 08:58:05 Argos ver. 4.5

(Student version, not for commercial use)
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Door between Dansgolv and K&k

Door: Solid wood door, 34 mm

No. of doors:
Initial tightness [%]:

1 Self-closing doors:
99 Doors activated:
Activation time delay [s]:

Door between Dansgolv and Surroundings

Door: EI 60 (60 minutes FR door)

No. of doors:
Initial tightness [%]:

1 Self-closing doors:
99 Doors activated:
Activation time delay [s]:

No
N/A
N/A

No
N/A
N/A

Printed 2004-11-12 09:19:30

Argos ver. 4.5
(Student version, not for commercial use)

Page 2
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Bilagor

Smoke layer in all rooms

Rate of Heat Density
[Frm-mrmrmenmeeneom- Smoke layer temp. [PC] —mrmsmrmmenmmeeeer I heat release radiation Smoke
Time Garderob  Bar & restaurBagsgoly Kok kW [kWim?  layer [dB/m]

20 20 20 20 0.0
41 20 20 20 167.8 0.13 3,13
120 20 20 20 659,3 0,60 10,44
179 55 20 20 1497.4 1,62 14,18
179 57 20 20 1638.2 1,86 14,02
Room 'Garderob”: Sprinkler installation (AWS) activated.
217 72 51 20 1638,2 2,95 17,73
217 72 51 20 16246 2,95 17.79
Fire is declining.
147 72 51 20 645.8 1,59 13,98
85 64 49 20 0,0 0.84 8,89

Fire has been put out.

Printed 2004-11-12 09:19:30 Argos ver. 4.5 Page 3
(Student version, not for commercial use)
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Garderob

Heat Floor
radiation press.
Time Smoke room [dB/m] Smoke layer [dB/m] Floor layer [m] Layer temp. [°C] [kW/m3  [N/m¥
00:00:00 0,00 4,00 20 -0,010
0,98 3,13 3,16 41 0,13 146,908
0.51 10,44 1.72 120 0,60 150,964
0,33 14,18 0.97 179 1,52 3528,470
0,33 14,02 0.55 179 1.86 4113,202
Room 'Garderob': Sprinkler installation (AWS) activated.
0,00 17,73 217 2,95 2323,232
0,00 17,79 217 2,95 2176,196
Fire is declining.
0,00 13,98 147 1.59 -42,741
0,00 8.89 85 0.84 -1284,746
Fire has been put out.
Printed 2004-11-12 09:19:30 Argos ver. 4.5 Page 4

(Student version, not for commercial use)
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Bilagor

Bar & restaurang

Heat Floor
radiation press.
Time Smoke room [dB/m] Smoke layer [dB/m] Floor layer [m] Layertemp. [°C] [kW/m?3  [N/m¥
0,00 4,00 20 -0,005
0,00 4,00 20 146,905
0,30 4,00 20 151,316
0,30 6,14 3,20 55 0,51 3531,281
0,30 6,42 3,13 57 0,52 4117,800
Room 'Garderob': Sprinkler installation (AWS) activated.
0,36 9,18 2,86 72 0.64 2331,190
0,37 9,31 2,85 72 0,64 2184,168
Fire is declining.
0,41 10,78 2,58 72 0,65 -36.,570
0,44 10,65 2,43 64 0,60 -1280,946
Fire has been put out.
Printed 2004-11-12 09:19:30 Argos ver. 4.5 Page 5

(Student version, not for commercial use)
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Dansgolv Heat Floor
radiation press.

Time Smoke room [dB/m] Smoke layer [dB/m] Floor layer [m] Layer temp. [°C] [kW/m?3  [N/mT
0,00 4,00 20 -0,003
0,00 4,00 20 146,905
0,00 4,00 20 161,315
0,40 4,00 20 3531,287
0,56 4,00 20 4117,810
Room 'Garderob”: Sprinkler installation (AWS) activated.
0,92 7,66 3,07 51 0,44 2331,236
0,92 7,76 3,02 51 0,44 2184,214
Fire is declining.
0,92 9,23 2,36 51 0.48 -36,553
0,89 9,75 2,18 49 0.48 -1280,930

00:02:52 Fire has been put out.
Printed 2004-11-12 09:19:30 Argos ver. 4.5 Page 6

(Student version, not for commercial use)
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Bilagor

Kok Floor
radiation press.
Time Smoke room [dB/m] Smoke layer [dB/m] Floor layer [m] Layer temp. [°C] [kW/m?]  [N/m¥
00:00:00 0,00 4,00 20 -0,003
0,00 4,00 20 146,905
0,00 4,00 20 151,316
0,00 4,00 20 3531,281
0,00 4,00 20 4117,800
Room 'Garderob”: Sprinkler installation (AWS) activated.
0,00 4,00 20 2331,180
0,00 4,00 20 2184,168
Fire is declining.
0,00 4,00 20 -36,570
0,00 4,00 20 -1280,946
00:02:52  Fire has been put out.
Printed 2004-11-12 09:19:30 Argos ver. 4.5 Page 7

(Student version, not for commercial use)
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—- Garderab

—— Bar & restaurang

—a— Danzgoly
v Wik

Optical smoke density in rooms (Garderobsbrand hos Harry’s)
(Student version, not for commercial use)
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Fire start name:

Heat radiation from smoke layers (Garderobsbrand hos Harry's)
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Bilaga 5 - Datorprogram

CFast

CFast ar ett datorprogram for simulering av rumsbrinder utvecklat av National Institute of
Standards and Technology. Berikningarna bygger pa en tvizonsmodell dir rummet delas upp 1
tva kontrollvolymer. Antal och storlek pa rummen samt ingiende byggnadsmaterial anges
varefter egenskaper for branden definieras. Utirdin detta kan virden pa effektutveckling,
brandgaslagrets hojd, temperatur m.m. avlisas. Effekter av sprinklersystem kan ocksa studeras.
Ett flertal forenklingar och antaganden ligger till grund for det simulerade brandscenariot.
Resultaten maste dirfor tolkas med forsiktighet. Berdkningarna baseras pa effektkurvor som viljs
tor det aktuella scenariot och som bor ses som grova uppskattningar. Programmet fungerar bést
tor simulering av brinder i ldgenheter av ordinir storlek, medan storre utrymmen med
komplicerad geometri medfoér mindre tillforlitliga resultat. Programmet riknar inte med
temperaturskillnader inom de bada zonerna. Det tas inte hinsyn till transporttiden f6r brandgaser
inom ett rum, vilket gor att tiden f6r brandgasutbredning i stérre lokaler behéver justeras.

Argos

Argos ir utvecklat av Danish Institute of Fire and Security Technology och bygger liksom CFast
pa tvazonsmodellen, men dr ett modernare och mer anvindarvanligt program. I Argos kan
exaktare bestimningar av brinnbara material samt brandens egenskaper goras, medan
programmet begrinsas av att endast kunna anvindas for simuleringar av brandférlopp pa ett
vaningsplan.

Simulex

Simulex har utvecklats i samarbete mellan Edinburgh University och Lunds universitet och
anvinds for beridkning av utrymningstider. Byggnadens utformning beskrivs med hjilp av cad-
ritningar. Vaningsplan sammanbinds genom att trappor utplaceras. Genom att ange placeringar
for utgingar och antalet personer i lokalerna kan tider tills utrymning skett erhéllas. Det finns
mojlighet att ange olika egenskaper for individerna, exempelvis dlder, yrkestillhorighet,
responstid, ganghastighet, m.m. Resultaten ger en ungefirlig beskrivning av férutsittningarna for
torflyttning inom byggnaden.

70 Adawi, Andersson, Hanberger & Sandquist
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