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Abstract:

The purpose of this report is to make an evaluation of the fire safety of Frélunda Kulturhus
in Gothenberg, Sweden. The report focuses on the safety of people within the building and
does not concern protection of property. The evaluation is based on calculations regarding
smoke filling, gas temperature, visibility and evacuation time. The engineering tools that have
been used are CFAST, FDS 3.1, Simulex and common sense. The safety evaluation results in
a number of suggestions of improvement regarding the fire safety.
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Foljande rapport dr framtagen i undervisning. Det huvudsakliga syftet har varit
trining i problemlésning och metodik. Rapportens slutsatser och berikningsresultat
har inte kvalitetsgranskats i den omfattning som krivs f6r kvalitetssikring.
Rapporten maste darfor anvindas med stor forsiktighet. Den som aberopar
resultaten fran rapporten i nagot sammanhang bir sjilv ansvaret.
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Sammanfattning

Som en del i kursen Brandteknisk Riskvirdering (BTR, 10p) utférs ett projektarbete som
avser att innefatta en virdering av personsikerheten for ett storre objekt dir berdkningar,
studiebesok samt rapportskrivning ingdr. Objektet som har studerats dr Frélunda Kulturhus,
en av de storsta offentliga byggnaderna 1 Goteborgs kommun, beldget i stadsdelen Vistra
Frolunda. Malet med rapporten dr att faststilla om, och i sa fall var, brister kan finnas samt
ge atgirdsforslag f6r att héja personsikerheten.

Representativa brandscenarier har valts ut for att analyseras genom datorsimuleringar.
Brandférloppen har simulerats i datorprogrammen CFAST 3.1.7 (tvizonsmodell) och FDS
3.1.1 (filtmodell). F6r utrymningsberikningar har det datorbaserade simuleringsprogrammet
Simulex 1.3 anvints. De utrymmen som har valts ut f6r analys ar:

¥ Kommunikationsytan. Detta utrymme valdes frimst med tanke pa den viktiga funktion som
denna yta har f6r utrymning av stora delar av byggnaden.

¥ Omklidningsrummen 1ill sporthallen. Dessa utrymmen valdes eftersom brandgasspridning
hir snabbt berér tvda plan. Vidare har personer som befinner sig hir linga
utrymningsvigar. Anlagd brand dr tinkbart i denna del av byggnaden som saknar
kontinuerlig uppsikt. Da omklidningsrummen till sporthallen 4r av samma karaktir som
dem till simhallen anses detta scenario vara representativt dven fOr brinder
omklddningsrummen till simballen.

»  Sporthallen. Anledningen till detta val ir dels det stora antalet personer som kan vistas i
lokalen dd den anvinds till annan verksamhet dn idrott, exempelvis disco och konserter.

Personsikerheten 1 Frélunda Kulturhus bedéms, mot bakgrund av dimensionerande brand
och utrymningsscenarier, ha allvarliga brister. Resultaten visar pa att personer i hindelse av
brand inom valda delar av byggnaden inte hinner utrymma lokalerna innan kritiska
torhallanden uppstir. Resultaten bygger pa warsta troliga scenarier, vilket innebidr att
sannolikheten, for att branden utvecklas enligt simulerade férlopp och att personantalet
samtidigt 6verensstimmer med det personantal som antagits i utrymningsanalysen, dr lag
men inte obefintlig. Vad som bor beaktas ir att, trots en lig sannolikhet, visar resultaten pé
brister avseende personsikerheten som kan leda till allvarliga konsekvenser med skadade
och/eller doda personer. Frolunda Kulturhus ir en offentlig inrdttning med en mingd olika
verksamheter och ett stort antal besdkare. Det breda utbudet av verksamheter och lokalernas
utformning stiller héga krav pa méjligheten till siker utrymning. Krav som i dagsliget inte
anses vara uppfyllda.

For att kunna forbittra personsikerheten ges foljande dtgirdsforslag:

» Sytematiskt brandskyddsarbete inom organisationen Frolunda kulturhus.

» Inventering avseende befintligt brandskydd (brandcellsgrinser, ventilation,
reservstrom m.m.).

» Informativt, forinspelat talat utrymningslarm.

» Installation av automatisk vattensprinkleranliggning i omklidningsutrtymmen pa
plan 1 samt i kommunikationsytan.

» Sektionering av korridor i kommunikationsytan plan 1.

» Andra utrymningsstrategi i omklidning bad, simhall samt omklidning sporthall
plan 1 och 2.

> Ytterliggare utrymningsvig pa golvnivé i sporthallen

» Montera magnetupphingning pa dorr till trappa mellan omkladning plan 1 och 2
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Ordna utrymning direkt ut till sportcafé frin simhall

Minska brandbelastning i kommunikationsytan

Utforma passager till kommunikationsytan frain omklidning plan 1 som slussar.
Bredda dorr 1 sportentré

VVVY

Angiven ordning pa atgirdsférslagen dr ett forsék till prioritering. Dock bér denna
prioritering lisas med forsiktighet. Det bér slutligen nimnas att det vid objektsbesoket
observerades en tydlig vilja och 6nskan om att forbittra sig avseende brandskyddet. Didrmed
kommer sikerligen personsikerheten pa Frolunda Kulturhus att forbittras.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Som en del i kursen Brandteknisk Riskvirdering (BTR, 10p) utférs ett projektarbete som
avser att innefatta en virdering av personsikerheten for ett stérre objekt. Objektet som har
studerats i denna rapport dr Frolunda Kulturhus som ér en av de storsta offentliga lokalerna i
Goteborgs kommun, beldget i stadsdelen Vista Frolunda.

1.2 Syfte och mal

Syftet med denna rapport dr att utvdrdera personsikerheten i samband med brand, genom
analys och utredning av méjliga brandscenarier samt utrymningsscenarier. Mélet med denna
rapport dr att faststilla om, och 1 s fall var, brister kan finnas samt ge dtgirdsforslag for att
hoéja personsikerheten.

1.3 Metod

Projektet utgar ifrin en metodik som innebdr att wdrsta froliga scenarier studeras vid
utvirderingen av personsiakerheten i aktuella lokaler. Representativa brandscenarier, vilka
tagits fram 1 kapitel 2, har valts ut for att analyseras genom datorsimulering. Brandférloppen
har simulerats i datorprogrammen CFAST 3.1.7 (tvazonsmodell) och FDS 3.1.1 (filtmodell).
Metodernas begrinsningar och validitet utreds i bilagor B och C. For utrymningsberikningar
har det datorbaserade simuleringsprogrammet Simulex 1.3 anvints och for verifiering har
handberikningar utforts (bilaga D).

Resultaten fran simuleringarna har tillsammans med ingenjérsmissiga bedémningar anvints
tor att finna de bristfilliga sektionerna i byggnaden. Utifrdn detta beslutsunderlag har
atgirdstorslag tagits fram som bor utféras fOr att hoja sikerhetsnivan pd objektet till en
acceptabel niva.

1.4 Funktionskriterium

Vid utvirdering av personsikerheten utgar beddmningarna frin ett antal vedertagna kriterier
som innebir att personsikerheten anses vara tillfyllest da utrymmande personer ej utsitts for
kritiska férhallanden. Kritiska forhallanden uppstdr dd nagot av foljande kriterier dr uppfyllt
(Brandskyddshandboken, 2002):

» utrymmande personer utsitts for temperaturer 6ver 80 grader C (temperatur i
undre brandgaslagret).

» utrymmande personer utsitts for strilningsenergi pd 6ver 60 kJ/m?2, utéver en
strdlning pd 1 kW/m?2 .

» brandgaslagrets hojd understiger kritisk hojd, d v s 1.6+0.1xh, dir h ir
rumshdjden.

» halten kolmonoxid (CO) 6verstiger 2000 ppm.

> halten koldioxid (CO5) 6verstiger 5 % vol.

» siktbarheten i utrymningsvigarna understiger 10 m.

For att lokalen skall anses vara siker ur brand- och utrymningssynpunkt skall ett maximalt
dimensionerande antal personer, pd ett sikert sitt hinna utrymma lokalen innan kritiska
térhallanden uppstar.




1.5 Avgransningar

Aspekter som berdrs inom ramarna f6r denna rapport dr huvudsakligen personsikerhet med
avseende pd brandrisker. 1 detta avseende studeras faror som kan generera negativa
hilsoeffekter, medan negativa effekter pd miljé samt materiella forluster bortses ifrin. Det
bér dven nimnas att denna rapport inte avser att studera om den lagstiftning som reglerar
brandskydd uppfylls eller ej, utan kraftansamlingen ligger pa att utvirdera personsikerheten
ur ett funktionsanpassat perspektiv.

Fokus dr pa de utrtymmen i objektet som ir tillgdnglica f6r allminheten. Vissa delar av
objektet har endast delar av personalen tilltrdde till. Med anledning av detta har dessa delar
valts bort. D4 den totala arean fér byggnaden dr 6ver 10 000 m?2, exklusive gymnasiedelen,
har projektet dven avgrinsats till att ta fram och studera de mest kritiska utrymmena med
avseende pd personsidkerhet. Tid har inte funnits inom ramarna fér detta projekt, for att
studera hela byggnaden.

I de berikningar som har utforts i rapporten ryms en del osidkerheter. Det far inte glémmas
att modellerna endast dr férenklade beskrivningar av verkligheten. I dagsliget dr de dock de
bista instrument som finns pa marknaden for att kunna ta fram ett beslutsunderlag fér en
limplig nivd pa sikerheten fér besékarna till detta objekt. I slutet av rapporten diskuteras
osikerheterna och vilka slutsatser som kan dras utifran resultaten.




2 Objektet

Frolunda Kulturhus dr centralt beldget i stadsdelen Frélunda vid Frolunda torg, en mil
sydvist om Goteborg stads centrum. I stadsdelen fanns det dr 2002 12 583 invdnare
(www.goteborg.se, 2003). Byggnaden dr i sirklass en av de mest besékta 1 ndromradet.

2.1 Byggnaden och verksamhet

Frolunda Kulturhus byggdes 1980. Under de senare aren har vissa delar av bygganden
renoverats och nya delar etablerats (1999 och 2002). Den senaste ombyggnaden har pagatt i
knappt ett ar och syftet med denna férindring dr att byggnaden ska bli mer lattillginglig f6r
funktionshindrade och dldre. For att underldtta f6r dessa grupper har byggnaden dven
utrustats med hiss. Byggnaden har tva huvudsakliga entréer; huvudentrén och sportentrén.
Fastighetsdgare dr LFF (Lokalférsorjningsforvaltningen) som  forvaltar kommunala
fastigheter i G6teborg, framférallt skolor och daghem.

Omkladning sporthall

Dorr till det fria

Badanlaggning

AL [ T

| EOTIT] Eiiﬁlﬁf#ﬁ EE

—
Z

Huvudentré

Trappa till
sporthallen

Kommunikationsytan Matsalsentré Sportentré

Figur 2.1 Ritning som visar kommunikationsytan, badanlaggningen och omklidningsrum till sporthall. (Sporthall och
gym finns ¢ med pa denna ritning da dessa ligger pa plan 2)

I de utrymmen som ir tillgingliga for allmidnheten (se figur 2.1 ovan) finns det en cafeteria
direkt i anslutning till huvudentrén i séder. Vid huvudentrén finns dven ett bibliotek och en
reception. I den vistra delen av byggnaden finns bland annat en tandklinik, en stérre och en
mindre samlingslokal for filmvisning och andra gruppaktiviteter. Parallellt med korridoren
som 16per lings byggnadens Ostra del finns skolmatsal, simhall med tillhérande




omklddningsrum samt omklidningsrum till sporthall, gym och gymnastiksal. 1 slutet av
korridoren dr byggnaden, som ir byggd i suterring, Sppet férbunden genom en trappa 6ver
tre plan. Pa plan tvi, se figur 2.2 nedan, aterfinns gymmet, sporthallen, gymnastiksalen med
tillhérande omkliddningsrum. Det tredje planet dr den niva som Frélundagymnasiet ligger pa.
Pa detta plan avskiljs kommunikationsytan och skolan brandtekniskt och resterande del av
byggnaden som tillhér gymnasieskolan beaktas inte i rapporten bortsett fran nirvaron av
gymnasieelever 1 de ovan beskrivna delarna av byggnaden.

Plan 2
Lilla i
sporthallen
S Stora
OmKjadnirlg qT]  sporthallen
E
Gym

L —

Trappa till plan
loch 3

Figur 2-2: Oversikt av plan 2

Frolunda Kulturhus dr en sd kallad resursnimnduppgift. Detta innebir att ansvaret ligger
under stadsdelsnimnden i Frolunda, vilka dr de befintliga hyresgisterna. Det dr alltsa
stadsdelsnimnden i Frolunda som bedriver verksamhet i byggnaden. Frélunda Kulturhus
bestks av 700 000 — 800 000 personer vatje dr. For att fa en uppfattning om besokarantalet
till de olika lokalerna samt av utrymningsvagar hinvisas lisaren till tabell 2.1 nedan.




Del av byggnad /Typ av Antal personer (normalt —max)  Faktiska utrymningsvéagar
verksamhet

Badanldggning — 100 — 300 personer (220 skép) Direkt ut i det fria
Simhall/omklddning Via badkassa
Via omklédning
Sporthall 30 — 500 personer varav maximalt Direkt ut i det fria
340 personer pa laktare Via laktare
Via spelargéng
Gymnastiksal 30 — 50 personer Direkt ut i det fria
Via spelargéng
Sporthall — Omkladning plan 1 100 — 200 personer Direkt ut i det fria
Via Kommunikationsytan
Sporthall - Omklddning plan 2 50 — 100 personer Direkt ut i det fria
Via trappa
Via storahallen
Sporthall - Styrketrdning 30 -50 personer Via spelargang
Via kommunikationsytan
Bibliotek ca 100 — 400 personer Direkt ut i det fria
Via Kommunikationsytan
Samlingssalar Stora: 50 — 250 personer Via kommunikationsytan
Lilla: 50 — 100 personer
Matsal 100 -150 personer Via kommunikationsytan
Gymnasieskola 200 — 300 personer Direkt ut i det fria
Via kommunikationsytan
Kommunikationsytan 100 — 250 personer (inklusive Direkt ut i det fria
personal)

Tabell 2.1. Indata for analys av utrymning.

Pa dagtid under ordinarie arbetstider bestir personalen av cirka 40 personer. Oppettider ir
mindag till fredag 07.00-23.00, samt 08.00-19.00 p4 helger. De aktiviteter som erbjuds bestir
av bland annat filmvisning, teateruppsittningar, diskotek, idrottsturneringar, simskola, PRO-
moéten, bibliotek, café. Frolunda Kulturhus lockar olika populationsgrupper, vilket medfor
stor spridning pa bes6karna med avseende pi dlder, fysisk férmiga, lokalkinnedom etcetera.

Majoriteten av alla besékare dr gymnasieelever som tillhér antingen Frolundagymnasiet,
Vingagymnasiet eller Slottsbergsgymnasiet.

2.2 Passiva system

For att fi en uppfattning om brandcellsindelning i byggnaden studerades ritningar Gver
byggnaden samt byggnadsdelar i férmodade brandcellsgrinser vid besoket. Uppgiften var
svarare dn forvintat pa grund av férindrade forutsittningar 1 form av ombyggnader och
eftersom de senaste reviderade ritningarna inte beskriver brandcellsindelningen. Vid méte
med lokal riddningstjinst och foretrddare for verksamheten framkom att det inte finns
ndgon klar bild av brandcellsindelningen i byggnaden. Det passiva brandskyddet som vid
uppforandet fanns i byggnaden har vid ombyggnationer pd en del stillen ”’byggts bort”
eftersom man inte insett dess funktioner.

Ventilationssystemet har granskats utifrin de ursprungliga ritningarna. Dessa dr komplexa
och tyvirr inte heltickande. Dagens ventilationsférhallanden skulle ha beh&vts inventerats




grundligt pa platsen vilket inte var méjligt vid beséket. Bengt Dahlgren AB i Géteborg har
dock 6versiktligt studerat det befintliga brandskyddet i byggnaden. I detta arbete menar man
bland annat att sporthallen och intilliggande delar av kommunikationsytan f6rsétjs av samma
ventilationssystem. Vid en brand kommer alltsd brandgaser att kunna spridas mellan de tvd
brandcellerna vilket dr oacceptabelt. Huruvida liknande férhdllanden existerar pd Gvriga
stillen 4dr oklart, men eftersom risker kring brandspridning i ventilationssystem inte beaktats
vid ombyggnation ir det troligt.

2.3 Aktiva system

I byggnaden finns ett automatiskt brandlarm som dr vidarekopplat till SOS Alarm.
Huvudenheten for larmet 4r beldgen 1 anslutning till den vistra entrén vid tandkliniken. Till
denna hor dven tre underenheter som behérig personal kan nyttja for att dterstilla ett larm
innan ridddningstjinsten larmats. Till den automatiska brandlarmsanliggningen Ar
rékdetektorer och virmedetektorer anslutna. Brandlarmet fOrutsitts vara installerat enligt
SBF 110:6 (SBF, 2001). Handbrandslickare och centrumrullar finns utplacerade 1 byggnaden
t6r manuell brandslickning.

Pa nigra stillen i byggnaden dr dorrar mellan brandceller utrustade med automatiska
dorrstingare, vilka dr kopplade till detektorer. Denna utrustning dr dock inte heltickande, en
del dérrar ddr det skulle kunna ha varit automatiska doérrstingare dr uppstillda med kilar,
vilket férsdmrar moéjligheterna att férhindra brandspridning avsevirt.

2.4 Utrymningsvagar

Eftersom denna byggnad enligt BBR klassas som en BR 1 byggnad stills héga krav pa
gangavstand i utrymningsvig, skyltning av nodutgangar, brandklassning pa byggmaterial med
mera. D4 det i denna rapport inte avses att studera hur vil byggnaden uppfyller kraven enligt
BBR gors ingen djupare utredning av detta, men fOr att ge lisaren en uppfattning om
forhallandena ges en kortfattad beskrivning av utrymningsvigarna. Som exempel kan det
sigas att det verklign gangavstindet fran det simsta ldget till ndrmaste nodutgang i
omklddningsrummen till bdde sporthallen och simhallen uppgir till cirka 40 meter. De
viktigaste utrymningsviggarna l6per genom kommunikationsytan som dirmed bér vara en
egen brandcell, vilket den inte dr pa grund av ventilationsférhallanden och uppstillda dorrar.

Kommunikationsytan fyller en viktig funktion for férflyttning 1 byggnaden under normala
forhallanden. Detta medfér att besokarna dven till storsta del kan férvintas utnyttja denna
vid utrymning. Utrymning gors alltsd frin storre delen av lokalerna i byggnaden genom
kommunikationsytan. Vid huvudentrén, som nistan alla besokare anvinder for in- och
utpassage, finns en roterdérr uppsatt. Vid brandlarm ska denna dorr stilla sig 1 ett mittlige s
att dorrens mittparti kan Sppnas. Inga tester har dock utforts for att verifiera funktionen.

Pa ett flertal stillen uppfyllde dorrar i utrymningsvigar ej funktionskraven enligt Boverkets
Byggregler (Fallgvist m.fl., 2002), till exempel 6ppnas vissa dorrar mot utrymningsriktningen
och en panikregel pa en utrymningsdorr fungerade inte. Utrymningsskyltningen bor dven ses
over vilket figur 2.2 dr ett exempel pa.




Figur 2.3 Bild pa en ndgot forvirrande nodutrymningsskylt.

2.5 Tillbudshistorik

Studier av tillbudshistoriken f6r byggnaden (Riddningstjansten Stor Goteborg, 2003) visar
att det inte intriffat ndgra allvarligare brinder i byggnaden. De flesta riddningstjanstinsatser
bestir av utryckningar vid automatlarm, ett par vid aktivering av detektorer vid mindre
incidenter 1 bastu, kék och liknande. Personalens uppfattning dr att det stérsta hotet for att
behdva utrymma lokalerna 4r anonyma hot frin lokala stokiga element. Vidare menade man
att anlagd brand sannolikt dr den storsta killan till brands uppkomst. Fér att fa en
uppfattning om trovirdheten i detta pastiende kan statistik hdmtas frain Rdddningsverket
(Rdddningsverket, 2003). Under 2002 larmades riddningstjansten till 1 712 brinder i allmin
byggnad. De mest drabbade objekten var precis som tidigare skolor och byggnader for
aldringsvard och handel. Orsaksbilden i skolor skiljer sig visentligt frin bostadsbrinder. Hir ér
den vanligaste brandorsaken anlagd med uppsat, vilket pévisar att anlagd brand idr en vanlig
killa till brand i den hir typen av lokaler.

2.6 Inventering och grovanalys

Inventeringen av brandrisker i Frolunda Kulturhus har gjorts i en mall vars uppligg direkt
leder till att en kvalitativ riskbedémning kan goras. Utifran denna initiala grovanalys (Bilaga
A) har vissa delar av byggnaden valts ut for att analyseras mer ingdende. Inventeringen har
utgitt fran uppstillande av scenatier vilka endast virderats inbérdes for att kunna ta fram
vilka scenarier som dr av hogre prioritet 4n andra. Dessa utvalda scenarier studeras vidare i
den férdjupade analys som f6ljer efter detta kapitel.

Mot bakgrund av den begrinsade tiden som star till férfogande f6r projektet har alltsd vissa
utrymmen valts bort for att rikta uppmarksamheten mot de delar av byggnaden som ir av
storre vikt for att forbittra personsikerheten pa Frolunda Kulturhus.

Det forsta utrymmet dr kommunikationsytan, vilkken frimst valts med tanke pa den viktiga
funktion som denna yta har f6r utrymning av stora delar av byggnaden.




Det andra utrymmet dr omkladningsrummen till sporthallen. Dessa utrymmen ér utvalda eftersom
brandgasspridning hir snabbt ber6r tva plan. Vidare har personer som befinner sig hér linga
utrymningsvagar. Anlagd brand dr tdnkbart i denna del av byggnaden som saknar
kontinuerlig uppsikt. D4 omklidningsrummen till sporthallen 4r av samma karaktir som dem
till simhallen anses detta scenario vara representativt dven fo6r en brand i
omkliddningsrummen till simhallen.

Ett tredje och sista utrymme som analyseras djupare ar sporthallen med liktare. Anledningen
till detta val dr dels det stora antalet personer som kan vistas i lokalen da den anvinds till
annan verksamhet dn idrott, exempelvis disco och konserter. En annan anledning ér att
maximalt personantal fér lokalen idag bygger pa schablonmetoder, vilket gbr att
verksamhetsutévarna dr intresserade av att underséka limpligt personantal utifrin
funktionsbaserade kriterier.

2.7 Val av analytisk metod

I de tre utrymmen som valts ut f6r férdjupade analyser anvinds olika datorbaserade verktyg
tor att fa en nyanserad bild av hindelseférloppet vid en brand. Generellt £6r alla utrtymmen
dr att Simulex 1.3 (Thompson, 1985) kommer att anvindas f6r att studera utrymning. For
kommunikationsytan och omklidningsrum till sporthall simuleras brandfétloppet med Fire
Dynamics Simulator — FDS (McGatta m.fl., 2003). Fér brandsimuleringen i sporthallen anvinds
CFAST (Peacock, 2000). Val av datorprogram fér brandsimulering ir till stor del gjort utifrin
geometrin pa utrymmena samt begrinsningar i datorprogrammen. Aven tillgang till tid och
datorkapacitet, dd vissa simuleringar kan ta flera dagar med dagens datorer, har paverkat valet
av verktyg. Se bilagor for verifiering av respektive simuleringsprogram och for utférligare
beskrivning av begrinsningar i datorprogrammen.




3 Brandfdorlopp

Nedan beskrivs scenarierna och motsvarande resultat f6r de utvalda brandférloppen. Det
generella antagande som gjorts ir att effektutvecklingen fér samtliga brandforlopp féljer
sambandet ot?. Detta innebir att branden borjar tillvixa redan vid tidpunkten 0. I 6vrigt har
geometriska férenklingar gjorts f6r att mojliggdra simulering. Strategin som anvinds vid val
och simulering av brandfStlopp dr att utgd fran principen ”virsta troliga scenario”.

3.1 Scenarier som utreds med CFAST

Dimensionerande scenario som anvinds vid utvirdering av personsikerheten blir ett tillfille
da verksamhet av typen disco eller rockkonsert bedrivs i lokalen. Denna typ av verksamhet
anses av uppdragsgivaren som viktigt att utvirdera eftersom evenemang av detta slag
anordnas relativt ofta. I dagsliget dr det oklart vilket personantal som ér tillitet vid sddan
verksamhet. Brandbelastningen 1 sporthallen dr enligt dimensionerande verksamhet
varierande och kan bestd av trid, tyg, syntetmaterial, plaster etcetera. Verkliga scenarier och
brandbelastning som anvinds for val av dimensionerande brinder kan relateras dels till
ndgon form av scen uppbyggd av trimaterial och dels till ett klddstill med jackor eller
liknande.

Enligt (Ondrus, 1990) avger staplade tripallar till ca 0.5 meters hdjd en effektutveckling
motsvarande 1.42 MW /m2. En brand enligt denna typ har en medium (x = 0.012) eller snabb
(@ = 0.047) tillvixthastighet. P4 grund av en relativt snabb avbrinning antas maximal
brandeffekt vid en brand av denna typ uppnd 5 MW. Brandens forlopp antas félja en s k aut?-
kurva (Karlsson m.fl., 2000) och da vald maximal effekt uppnas antas brandens effekt férbli
konstant resterande tid av brandférloppet. En kinslighetsanalys med en maximal effekt pa 10
MW har ocksd utforts £6r att kontrollera hur detta paverkar personsidkerheten.

Enligt Andersson m. fl. (1994) avger 100 jackor en effektutveckling motsvarande 3 MW.
Tillvixthastigheten f6r en brand av denna typ kan vara medium eller snabb. Med tanke pa en
snabb avbrinning antas den maximala effekten vid en brand i ett kladstill uppga till 2 MW.
Brandens foérlopp antas folja en s k o> kurva (Karlsson m.fl., 2000) och di vald maximal
effekt uppnas antas brandens effekt forbli konstant resterande tid av brandférloppet.
Eventuellt storre maximala effekter anses bli behandlad genom tidigare scenarier baserade pa
brand i1 scen. Sammanfattningsvis leder detta till att undersékta scenarier i sporthallen blir:

5 MW — fastbrand (brandscenatio 1)
5 MW — mediumbrand  (brandscenario 2)
2 MW — fastbrand (brandscenatio 3)

2 MW — mediumbrand  (brandscenatio 4)

3.1.1 Scenariobeskrivning for brandférlopp i sporthall

Sporthallen dr en egen brandcell med avskiljande konstruktion som bedéms motsvara minst
EI 30. Lokalens yta dr ca 1200 m2 Utrymmen avskilda frin sporthallen med tita viggar
(omklddningsrum etc.) inkluderas inte i denna yta. Takhdjden ér cirka 8-9 meter. Det finns
ingen brandgasventilation i sporthallen. I dagsliget finns Sppningar fran sporthallen till det
fria samt mellan sporthallen och kommunikationsytan enligt figur 3.1.

Det forutsitts att tva dorrar till lokalen dr Sppna under alla brandférlopp. Dessa dérrar dr
markerade i figur 3.1. Den simulerade tiden som anvinds vid simulering 4r i detta fall satt till
30 minuter (1800 s). Vid simulering har lokalen delats in i ett antal fiktiva rum for att




mojliggdra simulering, se figur 3.1. Brandens placering har vid varje scenario valts med
avsikten att skapa ogynnsamma forhallanden. Placeringens paverkan pa resultatet diskuteras
utforligare i avsnitt 3.1.3. Hir har tva simuleringar utforts f6r varje scenario med en brand i
fiktivt rum 4 respektive en brand i fiktivt rum 5. I lokalen finns balkar i tak som medfér en
viss sektionering av takytan. Da tvazonsmodellen sprider brandgaserna momentant har en
sektionering med 0.5 meters djup mellan de fiktiva rummen anvints vid simuleringarna.
Detta dels for att verkligheten dr sidan och dels for att inféra en viss troghet av
brandgasspridningen i CFAST. Indata och scenariobeskrivningar redovisas Gvergripande i
tabell 3.1 nedan. Indatafiler till CFAST redovisas i bilaga H.

Golvmaterial
Viaggmaterial
Takmaterial
Lokalens totala matt
Rumshojd

Rumsmatt (fiktiva rum)

Oppningar mellan fiktiva
rum

Lackagedppning mot det
fria [m]
Flodeskoefficient

Dimensionerade
brandbelastning

Maximal effekt

Brandens placering
Effektutveckling (Q")
Simulerad tid

Tillufts-6ppningar i form av

portar och dérrar

Betong + tragolv

Betong + trdpanel

Betong

Ixb =43m x28m

Simulerad takhojd = 8.5 m
Verklig takhdjd = 8-9 m

For fiktiva rum1 och 2 galler:
Ixb=14m x 10m

For fiktiva rum 3, 4, 5, 6, 7 och 8 galler:
Ixb=14m x 11m

Mellan fiktiva rum 1-2 géller:

bxh = 10x8 m’

Mellan fiktiva rum 3-4, 5-6 och 7-8 galler:
bxh = 11x8 m’

Mellan fiktiva rum 1-3, 2-4, 3-5, 4-6, 5-7 och 6-8 galler:
bxh = 14x8 m’

Varje fiktivt rum 1 st a’ bxh = 0.02x8.0 m” (antagande)
Cv=0.7

Varierande (trd, tyg, syntetmaterial, plaster), vid
dimensionerande scenarier antas antingen en scen av trd eller ett
kladesstéll utgora brandscenarier. Vid normal verksamhet
bedéms brandbelastningen i lokalen klart understiga 400 MJ/m’.
5 MW konstant efter 326s — a = 0.047

5 MW konstant efter 645s — o = 0.012

2 MW konstant efter 206s — o = 0.047

2 MW konstant efter 408s —a = 0.012

Fiktivt rum 4 och fiktivt rum 5

Q=axt

1800s

Fiktivt rum 1

bxh=1.2mx2.1m

Fiktivt rum 7

bxh =0.9mx2.1m (borjar 3m Sver golvplanet)

Tabell 3.1 Generella indata fir samtliga dimensionerande brandsimuleringar i CFAST 3.1.7.
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Figur 3.1 En dversikt av lokalen dér tilluftsippningar som anvinds i berikningarna dr markerade med pilar.

Observera att Gppningen i fiktivt rum 7 dr placerad pa 3-5.1 meters hijd dver goly eftersom den dr placerad higst upp
pa sporthallens liktare. Fignren visar dven indelningen av lokalen i fiktiva rum (1-8).

Med befintlig utformning pa brandlarm, vilket antas folja SBF:s rekommendationer om 100
m? per detektor (r6kdetektor), har detektionstiden beriknats med datorprogrammet
DETACT-T2 (Stroup 1985). D4 DETACT-T2 utgir ifrin att detektorerna som anvinds dr
av slaget virmedetektorer miste en approximering géras for att tiden till detektion ska kunna
berdknas. Litteratur beskriver f6rsék som visar att en rékdetektor kan approximeras som en
virmedetektor som har en aktiveringstemperatur mellan 4-13 grader C Gver rumstemperatur
(Bukowski m.fl. 1998). Enligt Brandskyddshandboken (2002) rekommenderas temperaturen
13 grader C 6ver rumstemperatur som en bra approximation varfér detta virde anvinds hir.
Vid den hir typen av berdkningar ska ocksd ett RTI-virde f6r detektorn anges, dvs en
troghet. For virmedetektorer dr detta virde normalt mellan 50 och 200 (ms)®>. 1 det hir
fallet d4 det dr en rokdetektor som anvinds finns dirmed ingen troghet varfér RTI-virdet
sitts till 1 (ms)?5. Resultatet fran berdkningarna redovisas i tabell 3.2.

Scenario 1 (BMW fast) 2 (5MW medium) 3 (2MW fast) 4 (2MW medium)
Detektionstid (ca) 170s 290s 170s 290

Tabell 3.2 Detektionstider for samtliga brandscenarier i sporthallen.

Resultaten fran berikningarna av tid till detektion visar att det handlar om mycket linga tider
vilket kan ifrdgasittas. Exempelvis minskar tiden till detektion f6r en brand med snabb
brandtillvixt med ca 50 sekunder om aktiveringstemperaturen sinks till 5 grader C over
rumstemperatur. Samtidigt dr det viktigt att komma ihdg att personerna som befinner sig i
lokalen kan fi information om en brand visuellt, dvs de uppticker branden innan
brandlarmet detekterar branden. Det anses darfor vara sannolikt att en eventuell brand
uppticks visuellt dtminstone inom 60 sekunder efter brandens uppkomst i en lokal av den
hir typen, som ir 6verblickbar.
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3.1.2 Simuleringsresultat for brandforlopp i sporthall

Fokus ligger pa tid till kritiska forhallanden i fiktiva rum 1, 3, 5 och 7 da utgangarna frin
lokalen finns i dessa delar av lokalen. For att kunna konstatera tid till kritiska férhallanden
studeras brandgaslagrets h6jd och temperatur dels med avseende pa golvniva och dels med
avseende pa liktarens Ovre del. Kiritiska férhédllanden uppstiar dd brandgaslagrets hojd
understiger kritisk héjd, d v s 1.6+0.1xh, eller di temperaturen Sverstiger 80 grader C pa
kritisk hojd. Detta motsvarar en héjd av 2.4 m 6ver golvniva samt 2.2 m 6ver liktarens Gvre
del vilken ir beligen 3 meter 6ver golvniva. Sammanfattningsvis dr héjderna 2.4 meter Gver
golvnivd och 5.2 meter 6ver golvniva (liktaren) av intresse. I tabell 3.3 nedan redovisas

resultatet fOr samtliga scenarier.

Fiktivt rum:
Brand i fiktivt rum: 4 5 4 5 4 5 4 5
. Tidtill kritisk hojd 550 300 3600 320 3305 350  300s 330
Scenario 1 (golvniva = 2.4m)
5 MW Tid till kritisk hjd
(fast) (ikareesomy 1405 2100 230s 230 230s 240 210s 200
Tid till kritisk
temperatur (80°C) 520s - 500 660 - 330 = 500
. Tidtll kritiskhojd 50 390 460 410 410 470 380 430
Scenario 2 (golvniva = 2.4m)
5 MW Tid till kritisk hjd
(medium) (iktaree somy 170 270 290 290 290 310 270 250
Tid till kritisk
temperatur (80°C) 740 - 720 920 - 620 = 740
. Tid till kritisk hojd 350 430 370 360 470 320 400
Scenario 3 (golvniva = 2.4m)
2 MW Tid till kritisk hojd
(fast) (ikreesom 140 200 240 230 230 250 210 200
Tid till kritisk ) ) ) ) _ _ )
temperatur (80°C)
. Tidtll kritiskhojd 466 390 470 420 420 490 380 430
Scenario 4 (golvniva = 2.4m)
2 MW Tid till kritisk hjd
(medium) (ikarews.om) 180 270300 300 300 320 280 250
Tid till kritisk ) ] ] ] _ ]
temperatur (80°C)

Tabell 3.3 Tid till kritiska forballanden, beraknat med CEAST 3.1.7, for samtliga scenarier.

Brandgaslagrets hojd 6ver golv nar kritiska forhallanden 1 samtliga fall innan kritisk
temperatur i brandgaserna uppnas. Detta innebir att om brandgaslagret ska generera kritiska
torhallanden méste det medféra férsimrade siktférhallande, dvs att sikten understiger 10
metet, eller att halten av CO/CO» 6verstiger kritiska nivder. Att berikna toxiciteten bedéms
ej kunna goras med tillricklig noggrannhet for att resultaten ska kunna anses relevanta.
Diremot kan en enklare analys av siktférhdllandena 1 lokalen utféras enligt (SFPE, 2002):

s=>
K
D x

K= 23
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AM = ——
AH
t max ) tkritisk
Q= I ok + f Qmax , dA Zenisise = Tmax , alternativt
0 tmax
tkritisk )
Q = I Olt 5 da Leritisk < Typase
0

Forklaringar till de ingiende variablerna 1 ekvationerna ovan finns i tabell 3.4 nedan. En
enklare analys genomférs for bomull, dvs ett brinnande klidstill (bomullsjackor) eller
liknande. Indata till en sidan analys finns dven tabell 3.4. Berikningar gérs for varje scenario
och for respektive kritisk hojd (2.4m samt 5.2m). For respektive scenario utgas ifrin den
kortaste tiden till kritisk h6jd pa brandgaslagret. Tiden till kritisk hojd giller egentligen endast
for det fiktiva rum som den kritiska tiden erhallits f6r. Dock gbrs hir en foérenkling som
innebidr att brandgaslagret vid denna tid antas vara jimnt fordelat 6ver hela lokalen, dvs
upptar volymen V..

S= sikt (m) Q= utvecklad energi (MJ)

K= Fordunklingskoefficient (m™) Q' max= max effektutveckling (MW)

D= optisk densitet (m™) = Bredd pa lokalen (m) = 28

D= massans optiska densitet (m%/g) =0.17  I= Langd pé lokalen (m) =43

AM=  massan som avbrunnit (g) h= Lokalens hojd (m) = 8,5

AH=  forbranningsviarme (MJ /kg) = 20 H= Brandgaslagrets hojd 6ver golv (m)
tnax= tid till maximal effektutveckling (s) V= Brandgaslagrets volym (m?)

teiisk=  11d till kritisk forhallande o= tillvaxthastighet = 0.047/0.012

Tabell 3.4 Indata till analys av siktforballanden (SFPE 2002).

Om den kortaste tiden till kritisk h6jd pa brandgaslagret ej medfor kritiska forhallanden
(sikten ej understiger 10 meter) gbrs berdkningar f6r den nist kortaste tiden till kritisk héjd
osv enligt tabell 3.5. Brand i trd innebir liknande data f6r en siktberidkning, exempelvis ér
AH. = 17 MJ/kg for trd. Pyrande trd har ett Dy = 0.28 m2/g (Douglas fir eller plywood)
vilket innebir att ett betydligt ligre virde erhdlls vid en fullt utvecklad brand med flammor.
Dirmed antas fallet med bomullsbrand (Dm = 0.17 m?2/g) vara representativt for samtliga
brandscenarier i sporthallen.
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kortast tyitisk nast kortaste tyio tredje kortaste tyiisk
Scenario Britisk (S) sikt (III) teritisk (S) sikt (Hl) Teritisk (S) sikt (m)

1(2.4m) 300 2.7 - - - -
1(52m) 140 14.2 200 49 - -
2(2.4m) 380 5.1 - - - -
2(52m) 170 31.0 250 9.8 - -
3(24m) 320 3.1 - - - -
3(52m) 140 14.2 200 49 - -
4(2.4m) 380 5.1 - _ _ -
4(52m) 180 26.1 250 9.8 - -

Tabell 3.5. Resultatet frin siktberakningar da brandgaslagrets natt kritisk bijd. Fetmarkerade t,,,, innebdir att
kritiska forbdllanden uppstdr vid motsvarande kritisk bijd (2.4 m eller 5.2 m) for respektive scenario vid denna
tidpunkt.

Tabell 3.5 ovan visar de “virsta troliga” tiderna till kritiska férhallanden f6r de utvalda och
studerade scenarierna. Som resultaten visar dr skillnaden mellan tid till kritiska férhallanden
f6r 2 MW respektive 5 MW liten. Didrfér gérs hir en generalisering som innebdr att endast
tid till kritiska férhallanden f6r 5 MW-branden anvinds vidare i rapporten, dvs tiderna for
brandscenarier 1 och 2. Dessa tider blir dimensionerande di de idr de ’
anvinds dirfér senare i rapporten vid jaimférelse med tid f6r utrymning f6r utvirdering av
personsakerheten.

’virsta troliga” och

3.1.3 Kanslighetsanalys - brandforlopp i sporthall

Snabbare brandtillvaxt

En snabbare brandtillvixt (ultrafast istillet f6r medium eller fast) medfdr att den maximala
effekten 5 eller 2 MW uppnis snabbare. Detta medfor naturligtvis att tid till kritiska
torhallanden blir kortare varfér detta skulle medfdra storre konsekvenser med avseende pa
personsikerheten. Dock bedéms det som mindre sannolikt att en brand i denna lokal med
verksamhet enligt scenariobeskrivningen skulle fi ett ultrafast brandférlopp. Visserligen dr
anlagd brand den vanligaste orsaken till brand i denna typ av lokaler vilket skulle kunna
innebdra att en vitska (bensin eller liknande) skulle kunna antindas. Detta skulle innebira ett
mycket snabbt brandférlopp. Dock dr det inte troligt att sidana kvantiteter skulle kunna
toras in 1 lokalen att hela brandférloppet skulle besta av vitskebrand. Ett sidant scenatio
anses ¢j vara representativt vid en utvirdering av personsikerheten i sporthallen. Snarare
skulle en mindre mingd vitska kunna anvindas for att ge branden “fiste” i ett annat material
omgdende, vilket de valda scenarierna bedéms innefatta.

Storre maximal brandeffekt

Simulering med maximal brandeffekt av 10 MW har gjorts da det ¢j dr osannolikt att en
sadan brandeffekt skulle kunna uppnas. Dock bedims en sidan hig effektutveckling mindre sannolik
an 5 MW -branden och 2 MW -branden. Resultaten fran simulering med 10 MW-brand visar ej pa
att kortare tider till kritiska férhallanden uppkommer. Orsaken till detta dr att tiden till
kritiska férhallanden uppkommer innan maximal effekt uppnas. Till exempel ér tiden till en
maximal effekt pd 5 MW, enligt en fast-brand, 326 sekunder. Motsvarande tid till kritiska
forhallanden dr som mest 300 sekunder (2.4 meter Over golvnivd), varfér maximal
effektutveckling ej har betydelse med avseende pa tid till kritiska f6érhéllanden. Det bér dock
observeras att en hogre maximal effekt naturligtvis har inverkan pa personsikerheten efter
att kritiska forhdllanden har uppstitt. Exempelvis kan en hogre effekt forsvira en
riddningsinsats vilken skulle kunna ridda liv. Den maximala effekten dr dirmed ej oviktigt
men kan bortses ifran hir dd tiden till kritiska férhallanden dr dimensionerande och inget
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forsok till utvirdering av personsikerheten efter denna tid gors. Kontentan blir att om
minniskor finns kvar i1 lokalen efter att kritiska férhallande uppstar gors hir en forenkling
som innebir att dessa personer blir kvar i lokalen.

Mindre maximal brandeffekt

Sannolikt kan en brand komma att begrinsas till att utveckla mindre effekt dn 2 MW. En
ligre brandeffekt dn 2 MW bedéms inte férsimra personsikerheten i dessa lokaler.
Vissetligen kan en ligre brandeffekt medfora ligre temperaturer varfér brandgaserna fotlorar
en del av sin termiska stigkraft och pd sd sdtt forsvarar en utrymning eftersom en
tvazonsskiktning ej uppkommer. Detta bedoms dock ej innebdra si svira férhillande att
scenariot skulle vara dimensionerande. 2 respektive 5 MW anses dérfor pd ett fullgott sitt
kunna anvindas for att utvirdera personsikerheten.

Brandens placering

Brandens placering har i de utférda simuleringarna skiftat mellan fiktivt rum 4 och fiktivt
rum 5. Skillnaden i tid till kritisk h6jd f6r brandgaslagret dr marginell. Det som i stora drag
skiljer 4r istéllet i vilket fiktivt rum kritisk h6jd uppstar forst. Exempelvis dr f6r scenario 1 (5
MW- fast) 300 sekunder kortaste tiden till kritisk héjd vid brand i fiktivt rum 4. Denna tid
giller for tid till kritisk h6jd i fiktivt rum 7. Motsvarande tid vid brand i fiktivt rum 5 dr ocksa
300 sekunder men avser istillet kritisk hojd i fiktivt rum 1. Resonemanget visar att brandens
placering har férsumbar betydelse vid anvindning av “virsta troliga scenarier”.

3.2 Scenarier som utreds med FDS

Tva brandscenarier utreds med Fire Dynamic Simulator 3.1 (FDS 3.1). Dessa it stor brand i
kommunikationsytan och  brand i omkladningsrummen il - sporthallen. Dd en brand i
omkliddningsrummen till simhallen bedéms innebira liknande problematik som vid en brand i
omkladningsrummen till sporthallen gors endast simuleringar f6r brand i omklddningsrummen till
sporthallen. Utifrin det fors, i senare delar av rapporten, ett kvalitativt resonemang om
personsikerheten i dessa lokaler.

Detta kapitel behandlar scenariobeskrivningar, indata till FDS samt resultaten fran
simuleringarna. Forst beskrivs det som ur modelleringssynvinkel 4r gemensamt f6r de tva
olika scenarierna och direfter beskrivs de tvd scenarierna mer specifikt. I kapitlets avslutande
del redovisas resultaten frin simuleringarna i form av tid tills kritiska férhallanden uppstar.

3.2.1 Generellt for de tva scenarierna

Vid modelleringen i FDS 3.1 madste férenklingar av geometrierna géras. Till att botja med har
takh6jden 1 byggnaden antagits till 2.4 meter. Egentligen motsvarar detta héjden fran golv till
undertak. Undertaken har dock uppfattats som relativt tita och det dr osdkert hur mycket
brandgaser som kommer att licka till utrymmet mellan undertak och bjilklag, siledes valdes
det konservativa virdet pa 2.4 meter som takhojd.

Utrymningsdorrar till det fria antas vara Oppna under brandfétloppet p g a utrymmande
minniskors passage. Vidare antas alla d6rrar i omklddningsrummen vara Sppna och har givits
en Oppningsbredd pd 0.8 meter och en héjd av 2.0 meter. Byggnadsdelar antar alltid minst en
tjocklek av den storlek som berdkningscellerna har. Mindre utrymme av typen garderober,
stidforrad och toaletter dr “inbygeda”, vilket innebir att brandgaser inte kan spridas hit.

Simuleringar gjordes i alla scenarier med en storlek pa gridnitet som innebar kubiska celler
med 20 centimeters sida. Dessutom har en kinslighetsanalys av cellstorlekens betydelse f6r
resultatet utforts dir en simulering med celler om 40 centimeters sida genomforts fOr att
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verifiera att simuleringarna dr gridnitsoberoende. Denna simulering ir gjord for scenariot
brand i kommunikationsytan och slutsatserna generaliseras till Gvriga scenarier.

Dé FDS har svirt att hantera underventilerade brinder (McGatta m.fl.,, 2003b) gjordes 0.2
meter hoga lickagebppningar lings golvet ut mot det fria for att sikerstilla syretillforsel till
branden.

Simuleringstiden dr f6r bada scenarierna 900 sekunder (15 minuter). Lingre tid 4n sd anses ¢j
vara intressant att studera ur personsikerhetssynpunkt

3.2.2 Scenariobeskrivning for brand i omkladningsrum till
sporthallen

Vid behov av utrymning frin sporthallen kommer antagligen manga minniskor séka sig till
omklidningsrummen f6r att himta sina tillhGrigheter och eventuellt ta pa sig mer klider for
att kunna gi utomhus. Scenariot som anvinds f6r att beskriva brand i omklidningsrummen till
sporthallen (brandscenario 5) utgérs av brand i ett omklddningsrum.

Utrymningssituationen f6r omklidningsrummen till sporthallen och f6r dem till simhallen ér
snarlik. Statistik frin SRV visar (se kapitel 2.5) att en stor andel av alla brinder i publika
byggnader har varit anlagda och dérfér viljs en anlagd brand f6r scenariot brand i
omkladningsrummen till sporthallen. Liknande resonemang kan fOras utifran ett brandscenario i
omkliddningsrummen till simhallen.

Brandbelastningen 1 omklidningsrummet utgdrs av tribédnkar, klider, viskor, skor med mera.
Brandens férlopp kan antas folja en s k at? kurva (Katlsson m.fl., 2000). Tillvixthastighet
viljs f6r kldder som i (Abrahamsson, 1998) anges som snabb (« = 0.047).

For att undvika att brandens maximala effekt innebir ventilationskontrollerade férhallanden
berdknades den maximala effekt som teoretiskt dr méjlig 1 utrymmet (vid fri tillgang till syre).
Eftersom de tvd dorrarna till omklddningsrummet som branden startar i inte vetter direkt till
det fria motsvarar inte syretillférseln vid brand den teoretiskt maximala. Detta eftersom
brandgaser (med ldgre koncentration syre dn i normalfallet med 21 % syre) successivt
kommer att fylla intilliggande korridorer och utgéra brandens tilluft”. Ett antagande som
innebdr att endast halva 6ppningsytan anvinds for syretillférsel gbrs for att motsvara de
torhallanden som rader vid brand. Alltsd berdknas den maximala teoretiska
effektutvecklingen med en dorr 6ppen (till det fria). Berikning gjordes enligt formeln
(Kartlsson m.fl., 2000):

Q=1.518A,./H,,

dr

Q = maximal effektutveckling i utrymmet

Ao = total 6ppningsarea 1.6 m?, (0.8 x 2.0), endast en 6ppning
Q=1.518-1.6--/2=3.46 MW

Ho = 7vigd” 6ppningshéjd 2 meter

Alltsd kan en brand 1 detta utrymme maximalt utveckla 3.46 MW, vilket medfor att maximal
effektutveckling 4r satt till 3,4 MW 1 scenariot.
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Modellering av brand i omkladningsrummen till sporthallen i FDS

De utrymmen som inkluderas i simuleringen av en brand i omklidningsrummen till
sporthallen 4r omklidningsrummen, trappan till andra viningen, korridorerna pd vaning tva
samt en liten del av kommunikationsytan (se figur 3.3).

MIST Smokeview 3.1 - Apr 9 2003

Norr

Trappa till plan 2
och till sporthallen

Brandens
placering

Del av kommunikations-
ytan \

Figur 3.3 Uppbyggnaden av geometrin i FDS 3.1 for scenariot brand i omkladningsrummen #ill sporthallen
(brandscenario 5).

Branden modelleras likt en bidnk med tillhérande hingande klider. Eftersom det inte gir att
ange tvd olika material som brinner samtidigt i FDS 3.1 (i detta fall klider och tréd) gjordes det
konservativa antagandet att denna brand skulle kunna representeras av en brand i polyuretan
som har hég rékpotential (SFPE 2002).

For indatafil till scenariot brand i omklidningsrummen till sporthallen se bilaga 1.

3.2.3 Scenariobeskrivning for stor brand i
kommunikationsytan

Ett virsta troligt scenario har valts for att beskriva en hindelse som ur utrymningshinseende
anses vara virst. Scenariot utgbrs av anlagd stor brand i kommunikationsytan (brandscenario 6).
Branden dr placerad i sportcaféet. Hir finns stolar och bord av trd. Tillsammans med
brandbelastningen i badkassan utgér mdéblerna det material som kan vara inblandat i en
brand hir. Brandens forlopp antas félja en s k at> kurva (Karlsson m.fl, 2000) och
tillvixthastigheten for brand i trdstolar och triinredning anges som snabb (ax = 0.047)
(Abrahamsson, 1998). Maximal effekt dr satt till 6 MW och det kan diskuteras om
brandbelastningen vid beséket skulle kunna medféra en sd stor effektutveckling. For detta
talar att det i samma brandcell fanns ett nedmonterat scengolv som mycket vil skulle kunna
ge en effektutveckling pa 6 MW. Skivorna till scenen var placerade i en stillning med
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uppskattade dimensioner om 2 x 2 x 4 m3. Scenatiot stor brand i kommunikationsytan ir saledes
valt som ett representativt scenario for en virsta trolig hindelse i kommunikationsytan.

Modellering av stor brand i kommunikationsytan i FDS

Geometrin f0r scenariot stor brand i Rommunikationsytan omfattar huvudentrén med
serveringen samt den linga korridoren och trapphuset. Den modellerade ytan avgrinsas efter
trapphuset av brandcellsgrdnsen mot gymnasiet. I huvudentrén gérs en avgrinsning av
simulerad yta mot biblioteket och korridoren mot tandkliniken. For jimforelse av simulerade
utrymmen med verkligt utseende se figurer 3.2 och 2.1.

MIST Smokeview 3.1 - Apr 9 2003

Bibliotek Brandens placering

Huvud-
entré

Sporthall

Figur 3.2 Uppbyggnaden av geometrin i FDS 3.1 for scenariot stor brand i kommunikationsytan. (brandscenario 6)

I FDS 3.1 har fem gridnit anvints. Branden ir placerad i sportcaféet och modellerad som en
yta om 24 m? med en maximal effekt utveckling av 250 kW /m?2 Materialet som brinner dr
angivet som trd eftersom detta dr det material som utgér merparten av brandbelastningen i
sportcaféet med intilliggande badkassa.

Mitningar av temperatur och siktbarhet omfattar hela kommunikationsytan. For indatafil till
scenariot stor brand i kommunikationsytan se bilaga 1.

3.2.4 Resultat fran simuleringarnai FDS

Mitningar for att undersoka tid till kritiska férhéllanden har i FDS 3.1 gjorts av temperatur
och siktbarhet. Mitningar av toxicitet bygger pa att forbrinningsmodellen 1 FDS 3.1
motsvarar verkliga forhallanden. For att klara toxicitetsberidkningar krivs ett mycket finare
gridnit och kopplat till det en vildigt stor datorkapacitet, vilket ej varit tillgingligt for
projektet. Resultaten visar att brandgaserna kommer skikta sig i de tva scenarierna och
sialedes uppstar férhillanden som brukar bendmnas tvizonsskiktning. Kriteriet for toxicitet
sammanfaller ofta med kriteriet f6r h6jden pa brandgaslagret (Brandskyddshandboken, 2002)
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vilket medfér att toxicitet inte underséks. Kritiska foérhallanden f6r siktbarhet och
temperatur har undersokts vid den héjd som teoretiskt betecknas brandgaslagrets héjd.

Kritisk h6éjd bestims enligt 1.6 + 0.1*h (Brandskyddshandboken, 2002). h = 2.4 meter ger
en kritisk h6jd pa 1.84 meter. Mitningar har i FDS 3.1 gjorts pd héjden 1.8 meter samt pa en
héjd 6ver och en héjd under 1.8 meter f6r att fa en uppfattning om hur férhallandena dr
kring héjden f6r mitningarna.

Nedan redovisas resultaten frin de tva olika scenarierna. I bilaga I aterfinns grafer Gver
temperatur och siktférhallanden i1 de lokaler som simuleringarna omfattar. Tid till detektion
har bestimts genom studier av resultaten enligt tidigare resonemang f6r scenariot sporthall
(se kapitel 3.1.1), dvs genom en approximativ aktivering vid temperaturer pa 13 grader C
over rumstemperatur. Fér bada scenarierna blev detektionstiden cirka 60 sekunder.

Resultat brand i omkladningsrummen till sporthallen

Aven foér detta scenario blir siktbarheten dimensionerande (se tabell 3.6). Siktbarheten i de
bida korridorerna utanfér omklidningsrummen kommer ha natt kritiska férhallanden efter
95 sekunder och pa plan tvd kommer kritiska férhillanden intriffa efter 222 sekunder. 1
kommunikationsytan uppstar kritiska férhallanden efter 129 sekunder.

Scenario Utrymme Parameter  Tid till kritiska forhallanden (s)
Omklédning sporthall  korridor 479 temperatur 209
korridor 479 siktbarhet 71
korridor 506 temperatur 273
korridor 506 siktbarhet 95
kommunikationsytan  siktbarhet 129
huvudkorridor plan 2 siktbarhet 222

Tabell 3.6 tider till kritiska forballanden for scenariot brand i omklidningsrummen till sporthallen (brandscenrio 5).

Resultat stor brand i kommunikationsytan

Som tabell 3.7 wvisar blir siktbatheten dimensionerande f6r scenatiot stor brand i
kommunikationsytan. Kritiska férhallanden uppstir redan efter 84 sekunder i korridoren vid
sportcaféet, vilket innebidr att kommunikationsytan snabbt blir avskuren fér utrymning.
Efter 250 sekunder rdder kritiska foérhéllanden i alla de studerade delarna av
kommunikationsytan.

Scenario Utrymme Parameter  Tid till kritiska forhallanden (s)
Kommunikationsyta sportcafé temperatur 128

korridor vid sportcafé  siktbarhet 84

korridor bred del temperatur 270

korridor bred del siktbarhet 173

sportentré temperatur 272

sportentré siktbarhet 157

huvudentré siktbarhet 242

plan 2 siktbarhet 188

plan 3 siktbarhet 250

Tabell 3.7 tider til] kritiska forhallanden for scenariot brand i kommunikationsytan (brandscenario 6).
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4 Utrymningsanalys

Syftet med utrymningsanalysen 4r att utifrin verksamhetens art, dimensionerande antal
personer i byggnaden, befintliga méjligheter till utrymning samt minskligt beteende i
utrymningssituationer, analysera och bestimma erforderlig tid f6r utrymning. Vidare syftar
utrymningsanalysen till att tillsammans med dimensionerande brandscenarion ligga till grund
for en bedémning av personsikerheten 1 hindelse av brand inom valda delar av byggnaden.
Bedémning/virdering av personsikerheten for personer inom byggnaden i hindelse av
brand utfors 1 kapitel 5, Brand- och utrymningsanalys.

Kapitlet 4r uppbyggt s att valda utrymningsscenarier och resultaten av desamma redovisas
uppdelat efter tre delar av byggnaden — sporthall, badanliggning och kommunikationsytor.

4.1 Utrymningsscenarier

Representativa utrymningsscenarier modelleras 1 syfte att faststilla hur ling tid det tar f6r
minniskor att utrymma lokalen. Samtliga indata visas nedan i tabell 4.1. Utrymningstiden
utgdr summan av tre deltider:

»  Varseblivningstid — tid innan de utrtymmande blir varse att det brinner. Denna tid
kan antingen bestdimmas utifrin en bedémning av nir personer med hjilp av sina
sinnen blir varse om branden eller di de uppfattar brandlarmet. Det finns ett
samband mellan varseblivningtid och beslut och reaktionstid beroende pa vilken
av ovan angivna varseblivningssitt som antas. Detta tidsintervall baseras hir pd
antingen detektion eller visuell upptickt. I det fall branden varseblivs visuellt av
person som befinner sig i brandrummet vid brandstart sitts denna tid till 0
sekunder. I annat fall uppticks branden ej omedelbart vid brandstart, utan
personer antas bli varse det intridffade forst efter 60 sekunder.

> Reaktion- och bestutstid — tid innan personerna borjar réra sig mot utgingarna efter
att de blivit varse om branden. Denna tid 4r beroende av hur individen far reda pa
att det brinner d.v.s. om han eller hon ser branden eller blir varse genom att bli
varnad av andra eller av ett utrymningslarm. Med st6d ifran Frantzich (2001) antas
denna tid till 50 s, 100 s och 250 s beroende pa om individen ser branden, blir
varnad av nigon annan eller uppfattar en larmklocka.

» Evakueringstid — tid for forflyttning (ging- och kotid) av personer ur lokalen.
Evakueringstiden f6r samtliga utrymningsscenarier har simulerats med
programvaran Simulex 1.3 (Thompson 1996). Verifiering med hjilp av
handberikningar redovisas i bilaga D.

Evakueringsberikningarna utférda i Simulex 1.3 (Thompson, 1996) ger en mer nyanserad
bild av utrymningen 4n handberikningar. Vid dessa simuleringar tas hinsyn till eventuella
flédesbegrinsande partier, en bild ges ockséd av var kébildning kan uppsta ges. Det bor dock
poingteras att det hir inte tas hdnsyn till minskligt beteende vid brand. Foérdrojning i
utrymningsforloppet till f6ljd av ménskligt beteende vid brand tas hinsyn till vid redovisning
av resultat genom tilldgg f6r varseblivningstid samt beslut och reaktionstid.

I tabellen nedan beskrivs valda Utrymningsscenarier. Fér motivering till val av personantal se
tabell 2.1.
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Scenario Antal
Nr/Beskrivning personer
la - Badanldggning 250
300 personer 80% ut genom
sportentré. 5
1b - Badanldggning 50
300 personer, 80% direkt ut i
det fria.

250
2a - Sporthall (disco) 300
500 personer

200
2b - Sporthall (disco) 500
500 personer
3a - Sporthall och omkléddning 200
plan 2

100
3b - Omkladning sporthall 100
plan 1 150 personer

50

4a - Sporthall sportevenemang 250

400 personer
100

50

4b - Sporthall sportevenemang | 5,
400 personer

200
50

5a - Hela byggnaden 600
1000 personer
100

200

100
5b - Hela byggnaden 900
1600 personer

200

300

200

Utrymning via

Via omkladning vidare ut genom sportentré

Direkt ut 1 det fria

Via omklddning vidare ut genom sportentré

Direkt ut 1 det fria

Direkt ut i det fria
Via léktare vidare ut genom sportentré

Direkt ut i det fria

Direkt ut i det fria

Via léktare vidare ut genom sportentré
Direkt ut i det fria

Via korridor vidare ut genom sportentré

Via léktare vidare ut genom sportentré
Direkt ut i det fria

Via trappa till plan 1 vidare ut genom
sportentré

Via laktare vidare ut genom sportentré
Direkt ut i det fria

Via trappa till plan 1 vidare ut genom
sportentré

Direkt ut huvudentré

Fran plan 3 vidare ut genom huvudentré
Direkt ut sportentré

Fran plan 3 vidare ut genom sportentré

Direkt ut huvudentré
Fran plan 3 vidare ut genom huvudentré
Direkt ut sportentré

Fran plan 3 vidare ut genom sportentré

Tabell 4.1 Scenariobeskrivningar for simuleringar i Simulex 1.3.

4.2 Resultat utrymningsanalys

Minsta dorrbredd
langs utrymningsvig

1.2m
09 m
1.2m

09 m

1.2 m
1.2 m

1.2m
1.2m
1.2m
1.2m

1.2m
1.2m
1.2m

1.2 m
1.2m
1.2m
1.2m

1.8 m
1.8 m
1.2m
1.2 m
1.8 m
1.8 m
1.2m
1.2m

Resultatet av utrymningsanalysen visas i tabell 4.2 nedan. Samtliga scenarier visar pa
forhallandevis langa utrymningstider. Reaktion- och beslutstid har anpassats till om det ir

frigan om utrymning fran ett eller flera utrymmen d.v.s. om personer kan se branden
(visuellt) eller endast kan bli varse genom larmklocka.
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Resultaten frin scenario 1a och 1b, vilka avser utrymning fran badanliggningen,
visar pa likvirdiga tider for utrymning pa omkring 10 min. Generellt kan sdgas att
utrymningstider pa uppemot 10 minuter inte 4r att féredra, oberoende av hur ett
eventuellt brandforlopp ser ut.

I scenario 2a och 2b kan en viss skillnad 1 utrymningstider urskiljas. Scenario 2a,
dir evakueringen sker bade 6ver liktare och genom doérr i golvnivd, medfor drygt
20 s lingre utrymningstid 4n scenario 2b, dir utrymning endast sker genom dorr 1
golvnivéd. Detta visar pd att utrymningsmoiligheten 6ver liktaren och vidare ut pa
plan 3 dr begrinsad och att utrymning via dorr i golvniva ér att foredra.

Scenario 3a och 3b, vilka relaterar till utrymning av omklidning sporthall plan 2
respektive plan 1 skiljer sig ca 30 s i erforderlig tid fér utrymning medan
personantalet skiljer sig en faktor 2. Utrymningen av omklidning plan 1 {61 150
personer anses, 1 forhallande till utrymning av omklidning plan 2 fér 300
personer, inte vara tillfredstillande.

Utrymning av sporthallen vid ett sportevenemang (scenario 4a och 4b) ger
utrymningstider pa omkring 10 min, vilket dter igen anses vara for langa.
Anledningen dr att huvuddelen av personantalet befinner sig pa liktaren och
siledes anvinds dorren mot kommunikationsytan pa plan 3 av ett stort antal
personer, vilket blir en begrinsning i sammanhanget.

Scenario 5a och 5b relaterar till utrymning av 1000 respektive 1600 personer Gver
kommunikationytan och vidare ut i det fria genom huvudentré, och sportentré.
Resultaten visar pa utrymningstider 6ver 10 minuter, vilket anses vara fér lang tid.
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Scenario

1a - Badanliggning
300 personer 80% ut
genom sportentré.

1b - Badanliggning
300 personer, 80%
direkt ut i det fria.

2a - Sporthall (disco)
500 personer

2b - Sporthall
(disco)

500 personer

3a - Sporthall och
omklddning plan 2

3b - Omklidning
sporthall
plan 1 150 personer

4a - Sporthall
sportevenemang 400
personer

4b - Sporthall
sportevenemang 400
personer

5a - Hela byggnaden
1000 personer

5b - Hela byggnaden
1600 personer

Evakueringstid
243 s

233 s

266 s

243 s

120 s

84 s

273 s

301s

351s

424 s

Visuellt
0s

Visuellt

50s

Visuellt

293 s

283 s

316s

293 s

134 s

323s

351s

Varseblivningstid

Visuellt eller Detektion

60s

Reaktion- och beslutstid

Varnad av andra / talat
utrymningslarm
100 s

Larmklocka

250's

Erforderlig tid for utrymning

Visuellt eller detektion +

Varnad av andra / talat
utrymningslarm
403 s

393 s

426 s

403 s

280 s

244 s

433 s

461 s

511s

584 s

Detektion+Larmklocka

553 s

543 s

430 s

583 s

611s

661 s

734 s

Tabell 4.2 Resultat fran utrymningsanalys. Vérden frin kolumnen evakueringstid adderas med wvérden for

varseblivningstid och besluts- och reaktionstid. Erforderlig tid for utrymning erballs for varje utrymningsscenario med de
tre olika fordrojningstiderna (50 s, 160 s och 310 s). Fordrijningstid dr alltsa varseblivningstid + besluts- och

reaktionstid.

Resultaten av utrymningsanalysen berérs vidare i kapitel 5, Brand- och utrymmingsanalys dir de
ligger till grund f6r en utvirdering av personsikerheten i hindelse av brand i valda delar av

byggnaden.
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5 Brand- och utrymningsanalys

Syftet med brand- och utrymningsanalysen ir att undersdka personsikerheten pa Frélunda
Kulturhus i hindelse av brand. Mélet med brand- och utrymningsanalysen dr att redovisa en
kvalitativ virdering av personsikerheten, vilken ligger till grund for férslag till atgirder.

5.1 FoOrutsattningar

Valda utrymningsscenarier jimférs med brandscenarier som kan komma att pdverka
utrymningen i valda delar av byggnaden. Erforderlig tid f6r utrymning sitts i relation med
tiden till kritiska férhédllanden. Kritiska forhdllanden uppstir som tidigare nidmnts da
(Brandskyddshandboken 2002):

» Temperaturen i undre brandgaslagret 6verstiger 80 grader C pi en kritisk hojd av
1.6+0.1xh, dir h dr aktuell hojd till tak.

» Siktbarheten i lokalen eller utrymningsvigarna understiger 10 m pa en kritisk hojd
av 1.6+0.1xh, dir h dr aktuell hojd dll tak.

Vid lokalt hég temperatur och virmestralning (i nirheten av branden) férvintas méinniskor
instinktivt forflytta sig dér ifran.

Resultaten fran simulerade brandfoérlopp visar uteslutande pa att siktbarheten blir
dimensionerande vid bestimning av tid till kritiska férhallanden.

5.2 Jamforelse av resultat och utvardering av
personsakerheten

I detta avsnitt gbrs jaimforelser mellan resultaten frin simulerade brandférlopp och berikning
av erforderlig tid f6r utrymning. Jimforelser askddligegdrs med figurer och leder till en
kvalitativ bedémning av personsikerheten vid uppkomst av brand i valda delar av
byggnaden. Genom denna jimforelse ges dven en uppfattning om olika parametrars
paverkan pa beddmningen av personsikerheten.

5.2.1 Brand och utrymning av sporthall — Disco

Jamférelse mellan utrymningsférlopp f6r sporthall vid disco och tid till kritiska férhdllanden
vid brand redovisas i figur 5.1 och figur 5.2 nedan. Figur 5.1 beskriver utrymningsscenario 2a
(300 personer ut i det fria genom dozr 1 golvniva, 200 personer ut via liktaren och vidare till
sporténtren) i relation till brandscenario 1 (5 MW fast) och brandscenario 2 (SMW medium).
Figur 5.2 beskriver utrymningsscenario 2b (500 personer ut till det fria i golvniva) i relation
till samma brandscenarier som ovan.

Resultaten visar pa otillfredsstillande personsikerhet. Erforderlig tid f6r utrymning dr nist
intill identiska i scenario 2a och 2b. Tid till kritiska férhallanden skiljer sig dock at beroende
pd om personer utrymmer Over liktaren eller direkt till det fria. Fér utrymningsscenario 2a
kommer det i bista fallet, dd personer snabbt blir varse branden och startar evakuering,
uppstd kritiska forhdllanden da 50-100 personer fortfarande befinner sig pd liktaren.
Utrymning i golvplan genom dorr till det fria dr sdledes att férespraka. Resultaten visar dock
pa att sdkerhetsmarginalen mellan erforderlig tid f6r utrymning och tid till kritiska
torhallanden péd golvniva ér i det ndrmaste obefintlig.
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Jamforelse utrymning disco (utrymningsscenario 2a) och brand i
sporthall (brandscenario 1 och 2)

600
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500 (férdrojning 50 s)
@ \ .
c 400 - —t-krit l&ktare (200 s)
g brandscenario 1
S 300 -
= —t-krit [Aktare (250 s)
5 200 - brandscenario 2
100 \ = Antal personer kvar
(fordrojning 160 s)
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Figur 5.1 Jéamforelse mellan utrymningsforlopp for disco i sporthall och tid til] kritiska forhallanden pa liktaren. 500
personer i lokalen varav 300 personer utrymmer till det fria i golyniva och 200 via liktaren och ut genom sportentrén.

Jamforelse utrymning disco (utrymningsscenario 2b) och brand i
sporthall (brandscenario 1 och 2)
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Figur 5.2 Jamforelse mellan utrymningsforlopp for disco i sporthall och tid till kritiska forhallanden pa golyniva. 500
personer i lokalen varay samtliga utrymmer genom dorr till det fria i golyniva.

Personsikerheten 4r saledes inte tillfredsstillande vid denna typ av verksamhet med
befintliga méjligheter till utrymning. En lingre reaktions- och beslutstid 4n den som valts ér
dessutom mer sannolikt i sammanhanget da det dr frigan om disco med hdég musik och
daliga siktférhéllanden. En jimforelse med en fordréjningstid pa 160 sekunder visar pa
kritiska férhallanden pa liktaren redan da 300-450 personer fortfarande befinner sig i lokalen
och kritiska férhillanden pd golvniva da 20-200 personer befinner sig i lokalen.
Personsikerheten dr i hogsta grad otillfredsstillande, vilket kan leda till allvarliga
konsekvenser i hindelse av brand i denna del av byggnaden.

26



5.2.2 Brand och utrymning sporthall — Sportevenemang

Jamforelse mellan utrymningsférlopp for sporthallen vid sportevenemang och tid till kritiska
forhallanden vid brand redovisas 1 figur 5.3 nedan. I figuren beskrivs utrymningsscenario 4b
(150 via ldktare och vidare ut genom sportentrén, 200 personer ut i det fria 1 golvniva, 50
personer via korridor pd plan 2 ner f6r trappa och ut genom sportentrén).

Jamfdrelse utrymning vid sportevenemang (utrymningsscenario
4b) och brand i sporthall (brandscenario 1) samt brand i
omkladning (brandscenario 5)
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Figur 5.3 Jamforelse mellan ntrymningsforlopp for sporthall och tid till kritiska forballanden pa golvniva. 400 personer
i sporthallen varav 150 personer utrymmer via liktare, 200 genom dorr till det fria i golvniva och 50 personer genom
korridoren pa plan 2 ner for trappan och ut genom sportentrén.

Resultaten visar pi otillfredsstillande personsikerhet. Erforderlig tid till utrymning Sverstiger
tid till kritiska forhallanden i samtliga fall. Scenatierna med 50- respektive 160 sekunders
tordréjning relaterar till kritiska forhdllanden pa liktaren och pa golvniva d.v.s. de fall da
branden ir placerad i lokalen. Den lingre utrymningstiden med en f6rdrojning pa 310 s
relaterar till kritiska forhdllanden i korridor i omklidningsutrymme pa plan 2 d.v.s. di
branden ir placerad i omklddning plan 1 (brandscenario 5).

Aterigen visar resultaten pa att erforderlig tid for utrymning 6ver liktaren och vidare ut till
kommunikationsytan pa plan 3 Gverstiger tid till kritiska forhdllanden pd ldktaren. Trots
antagandet att fordrojningstiden endast dr 50 sekunder uppstir kritiska forhdllanden pa
liktaren dd citka 150 personer fortfarande befinner sig i lokalen. Inte heller utrymning
genom dorr till det fria anses tillfredsstillande. Personer pd liktaren kommer att £ problem
med att ta sig ner pd golvet innan kritiska férhéllanden uppstar pé liktaren. Jimférelsen mot
brandscenario 5 (brand i omkladning pa plan 1) visar pa att kritiska férhéllanden i korridoren
utanfor sporthallen pa plan 2 uppstir innan eller samtidigt som personer reagerar pa branden
och startar evakuering. Personsikerheten i sporthallen vid verksamhet som betyder att ett
stort antal personer befinner sig pd ldktaren t.ex. sportevenemang 4r i hogsta grad
otillfredsstillande.

5.2.3 Brand och utrymning sporthall — Omkladning

I figur 5.4 nedan redovisas en jimforelse mellan tid till kritiska férhallanden i korridor pa
plan 2, till £6ljd av en brand i omkliddningsrum plan 1(brandscenario 5), och erforderlig tid
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tér utrymning av  omklidningsutrymme pd plan 2 (utrymningsscenario  3a).
Utrymningsscenario 3a innebér att 200 personer utrymmer direkt till det fria och 100
personer utrymmer via liktare och ut genom sportentrén.

Resultaten visar pa att brandgasspridning via trappan till plan 2 medfér kritiska férhallanden
innan personer hunnit pdbérja evakuering. Personsidkerheten dr foljaktligen inte
tillfredsstillande. Aven vid en kortare fordrdjningstid, vilket i detta fall relaterar till om
personerna pa plan tva blir varnade av ett talat utrymningsmeddelande eller varnade pd ndgot
annat adekvat sitt, uppstir kritiska férhallanden da drygt 100 personer fortfarande befinner
sig 1 lokalerna. Méjligheterna till utrymning dr otillfredsstillande liksom utrymningslarmet i
form av larmklockor som inte medfor tillrickligt snabb reaktions- och beslutstid.

Jamforelse utrymning omkladning plan 2 (utrymningsscenario
3a) och brand omkladning plan 1 (brandscenario 5)
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Figur 5.4 Jamforelse mellan utrymningsforlopp for omklidning sporthall plan 2 och tid till kritiska forballanden i
korridor plan 2. 300 personer varay 200 utrymmer genom dorr till det fria och 100 personer via liktare och ut genom

sportentrén.

Utrymningsscenatio 3b omfattar 150 personer pa plan 1, 100 personer utrymmer direkt till
det fria och 50 personer utrymmer via korridoren ut genom sportentrén. Jamforelse mellan
utrymningsférlopp (utrymningsscenario 3b) och brand i omklddning till sporthall pd plan 1
(brandscenario 5) redovisas i figur 5.5 nedan. Resultaten visar pd en personsakerbet med
alarmerande brister. Resultatet av simulerat brandférlopp visar pd en snabb och ogynnsam
brandgasutbredning i korridorer (se bilaga F). Den liga takhéjden och otita konstruktioner
ar bidragande orsaker till den snabba brandgasutbredningen. Kritiska férhallanden uppstér
efter knappt 1.5 minuter. Trots kort foérdrdjning innan evakueringen startar medfor
brandgasutbredningen att kritiska férhallanden uppstir di endast ett fital personer har
hunnit ut ur lokalen. Personer som befinner sig i omklddningsrum och inte har méjlighet att
bli varse branden i tid har liten eller ingen mdjlighet att forflytta sig till utrymningsvigar.
Resultaten visar hir pa att en anlagd brand i denna del av byggnaden med stor sannolikhet
kommer att leda till 6desdigra konsekvenser.
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Jamforelse utrymning omkladning plan 1 (utrymningsscenario
3b) och brand i omkladning plan 1 (brandscenario 5)
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Figur 5.5 Jamforelse mellan utrymningsforlopp for omklidning sporthall plan 1 och tid till kritiska forballanden i
korridorer pa plan 1. 150 personer, varav 100 personer utrymmer direkt genom dorr till det fria och 50 via
korridorerna utanfor omkladningsrummen och ut genom sportentrén till det fria.

5.2.4 Brand och utrymningsanalys badanlaggning

Trots att ingen simulering av brandférlopp i badanliggningen har utforts kan slutsatser
rérande personsikerheten dras. Baserat pa simulering av erforderlig tid f6r utrymning och
simulerade brandférlopp i omklidning sporthall dras slutsatsen att personsikerheten dven
hir har alarmerande brister. En brand i omklidningsutrymmena till badanliggningen
kommer att leda till liknande brandférlopp som fér omklddning sporthall. Lokalernas
konfiguration, konstruktion och takhdjd ér i stor utstrickning jimforbara. I omklidning bad
finns dock en férmildrande omstindighet 1 detta sammanhang, nimligen att passage frin
olika omklidningsrum till korridor sker genom en sluss, vilket i viss utstrickning kommer att
tordréja brandgasutbredning. Erforderlig tid f6r utrymning varierar mellan 5 till 10 minuter
beroende pa varseblivningstid samt reaktion- och beslutstid. Jamférelse med tid till kritiska
forhallanden f6r brand 1 omklidning i sporthall leder, iven om brandgasutbredningen inte dr
lika omfattande, till att personsikerheten ér otillfredsstéllande.

5.2.5 Brand och utrymning kommunikationsytan

Som nimnts i inledningen har Frélunda Kulturhus 700 000-800 000 bestkare per ar, vilket
innebir cirka 2000 bes6kare per dag. En uppskattning av maximalt antal personer samtidigt i
byggnaden gors till 1000 personer for en normaldag. Ett virsta troligt utrymningsscenario
antas vidare innebdra 1600 personer samtidigt 1 byggnaden. I figur 5.6 och 5.7 nedan
redovisas jaimforelse mellan utrymningsscenario f6r 1000 personer (utrymningsscenario 5a)
respektive 1600 personer (utrymningsscenario 5b) 6ver kommunikationsytan och brand i
kommunikationsytan (brandscenario 6). Utrymningsscenarierna relaterar till utrymning av
hela byggnaden. Kommunikationsytan i Frélunda Kulturhus har en hég genomstrémning av
personer pa vig till och frin olika delar av bygganden. Detta leder dven till att personer med
stor sannolikhet kommer att anvinda kommunikationsytan fér utrymning i hindelse av
brand nagonstans 1 bygganden. Brandscenarierna relaterar till brand 1 sjilva
kommunkationsytan i nirheten av badanliggningen dir det idag finns en kassa och ett
mindre café, sportcaféet. Kommunikationsytans placering i byggnaden och utformningen
medfor att brandgaser kan komma att hindra folk fran att fortsitta ut och istillet tvingas
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vinda om och vilja en annan vig ut. Jimférelsen mellan brand och utrymningsscenario leder
till beddmningen att personsikerheten dven hir har alarmerande brister.

Jamforelse utrymning hela byggnaden 1000 personer (utrymnings-
scenario 5a) och brand i kommunikationsytor (brandscenario 6)
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Figur 5.6 Jamforelse mellan utrymningsforlopp for kommunikationsytan samt brandforlopp som kan komma att
paverka utrymningen i kommunikationsytan. 1000 personer och utrymning genom huvndentré och sportentré (for de
utrymandes vig ut se tabell 4.7).

Jamfoérelse utrymning hela byggnaden 1600 personer (urymnings-
scenario 5b) och brand i kommunikationsytor (brandscenario 6)
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Figur 5.7 Jamforelse mellan utrymningsforlopp for kommunikationsytan samt brandforlopp som kan komma att
paverka utrymningen i kommunikationsytan. 1600 personer och utrymning genom huvndentré och sportentré (for de
utrymandes vig ut se tabell 4.7).

Vid en brand i kommunikationsytan uppstér kritiska férhéllanden i delar av ytorna efter cirka
1,5 minuter (siktbarhet 1 korridor utanfér sportcafé, ej med i figurer 5.6 och 5.7). Detta leder
till att utrymningsvigarna skirs av. Virre édr att efter cirka 2,5 minuter (157 sekunder) ér
sportentrén blockerad. Erforderlig tid f6r utrymning varierar mellan 500 och 700 sekunder
beroende pa personantal och efter hur ling tid evakueringen startar. Efter knappt 5 minuter
har kritiska férhallanden uppstatt 6ver stora delar av kommunikationsytan. Vid denna tid har
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1 det gynnsammaste fallet endast ett hundratal hunnit utrymma byggnaden. Slutsatsen ér att
personsikerheten hir, precis som i Gvriga valda delar av byggnaden, ir otillfredsstillande och
mdste dtgirdas.

5.3 Atgardsforslag

Brand- och utrymningsanalysen visar pd allvarliga brister avseende personsikerheten i de
studerade delarna av byggnaden. Jimforelsen mellan simulerade brandférlopp och
utrymningsférlopp, som bedéms motsvara virsta troliga scenarier, visar att personer inte
hinner utrymma pa ett sikert sitt innan kritiska férhillanden uppstdr. Syftet med detta
avsnitt dr att, utifran resultaten fran brand- och utrymningsanalysen, ge férslag pa atgirder
tor att hoja nivan péd personsikerheten i valda delar av byggnaden.

Orsaken till att personsidkerheten brister dr dels att mojligheten till enkel oh 6verblickbar
utrymning inte existerar inom flera av de valda delarna av byggnaden. En annan orsak ir att
delar av bygganden har en geometri, som medfér snabb brandgasspridning d.v.s. att kritiska
torhallanden uppstir tidigt 1 utrymningsférloppet. Ett antal av de foreslagna dtgirderna
askadligedrs 1 figurer 5.8 och 5.10 nedan.

Plan 1

Andra
utrymningsstrategi N

Magnetupp-
hangd dorr

@ Andra
o o[ L utrymningsstrategi
| > %
Lmjmmmmm

4 \

g
Sektionera korridor i Utrymning  direkt Bredda dorr i Utforma passager
kommunikationsytor. mot sportcafé sportentré. med sluss

Figur 5.8 Owersiktlig bild dver de dtgirdsforslag som ges for badankiggning, omklidningsrum till sporthall och

kommunikationsytan.




5.3.1 Badanlaggning

For badanliggningen har inget specifikt brandscenario simulerats. Trots detta har en
utvirdering av personsikerheten gjorts. Utvirderingen baseras pa antagandet om att ett en
eventuell brand 1 omklidningsrummen far ett forlopp som liknar en brand 1
omklddningsrummen till sporthallen.

I simhallen 4r utrymning 6ver badkassan inte funktionell. For att tillse att siker utrymning av
simhallen kan ske bor utrymning ske direkt till angrinsande kommunikationsytan. Utrymning
over komunikationsytan boér utformas sa att den ar tilltalade f6r personer i simhallen i syfte
att fd dem att vilja denna framfor att utrymma via omklddning. I ett verkligt scenario ar det
inte heller troligt att personer utrymmer direkt ut i det fria, i synnerhet under vintertid vilket
yttetligare 6kar betydelsen av att utrymning direkt till kommunikationsytan ér enkel och har
stor kapacitet. Lamplig dorrbredd dr minst 1.2 meter eftersom det medfér en relativt bra
kapacitet. Dorrar bor ha glaspartier f6r att vara tilltalande f6r utrymning.

I Ostra delen av omklidningsrummen till simhallen finns idag ingen mdjlighet till enkel
utrymning. For att utrymning av omklidningsrummen skall anses medféra god
personsikerhet bor utrymning i Ostra delen av korridoren kunna ske direkt ut i det fria. Hur
detta ska 16sas praktiskt dr upp till fastighetsigare, 1 samrad med nyttjare, att faststilla.

Fran omkladningsrummen till simhallen och ut till angrinsande del av kommunikationsytan
bor passage utformas med sluss. Detta f6r att hindra brandgasspridning till
kommunikationsytan och dirmed o6ka mdijligheten till siker utrymning av
kommunikationsytan.

5.3.2 Omkladning sporthall plan 1

Den huvudsakliga orsaken till att personsidkerheten i dessa utrymmen inte 4r tillfredstillande
ir den snabba brandgasspridningen som kan férvintas vid en brand i1 ndgot av
omklidningsrummen. Dock anses inte heller strategin och méjligheten till utrymning vara
tillfredsstillande. For att skapa en tillfredstillande strategi fOr utrymning bér bada
korridorerna ha tillginglichet till tvd av varandra oberoende utrymningsvigar, utan att
personer skall behéva gi igenom ndgot omkladningsrum pa vigen till utrymningsvig.

Atgirder for att férdréja brandgasspridning mellan omklidningsrum och korridor innefattar
att tillse att passage mellan omklddningsrum och korridor hindrar brandgasspridning, t.ex.
genom att utforma passagen som en sluss eller att montera dorrstingare.

Passage mellan omkliddning sporthall och den angrinsande kommunikationsytan bor
utformas med sluss. Detta bor gbras f6r att hindra brandgasspridning till
kommunikationsytan och dirmed Oka mdijligheten till siker utrymning av
kommunikationsytan.

5.3.3 Omkladning sporthall plan 2

Avgodrande for att skapa god personsikerhet i omklidningen till sporthallen pa plan 2 ir att
tillse att brandgasspridning fran plan 1 till plan 2 via trappa forhindras. Detta dstadkoms
limpligen genom att kombinera befintlig dérrstingare med magnetupphingning av dérren
mot trappan pa plan 1, vilket innebér att dorren stings vid brandlarmets utlésande. Vid
besoket var denna dorr uppstilld med kil, vilket i framtiden bor férbjudas 1 hela byggnaden.
Utrymningsstrategin bor dven férdndras sd att trappan till plan 1 inte mirks ut som
utrymningsvig. Utrymning av korridoren bor istillet ske genom dorr till solterrass och
genom dorr till kommunikationsytan pa plan 2, vilket askadliggérs 1 figur 5.10 nedan. Efter
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genomforande av dessa atgirder anses personsidkerheten och méjligheten till siker utrymning
av omkladning sporthall plan 2 vara god.

5.3.4 Sporthall

I stora sporthallen dr den huvudsakliga orsaken till bristande personsikerhet att strategin for
utrymning inte 4r anpassad till verksamheten. Vid vanlig skolverksamhet d.v.s.
idrottslektioner anses personsikerheten vara fullgod. Diremot dr utrymningen inte anpassad
till verksamheter som disco, storre sportevenemang eller forestillningar. For att denna
verksamhet skall kunna bedrivas i lokalen med en tillfredstillande personsikerhet bor lokalen
forses med ytterliggare en utrymningsvig, som boér placeras pa golvniva i lokalens vistra sida
och med en minsta bredd av 1.8 meter (se figur 5.10 nedan) eller 1.2 meter kombinerat med
en breddning av befintlig dorr pa golvnivd. En dorr till med denna utformning skulle
innebidra betydligt kortare utrymningstider. Detta har verifierats med simulering i Simulex
1.3. En jimf6relse mellan tid till kritiska foérhdllanden och erforderlig tid f6r utrymning av
500 personer vid utnyttjande av #d dorrar pa golvniva med en total bredd av 3 m visas 1 Figur
S.figur 5.9 nedan. Resultaten visar pa att utrymning vid discoverksamhet med ett maximalt
personantal pa 500 kan ske pa ett sikert sitt efter genomforande av foreslagen atgird.

Jamforelse Utrymning disco med extra dorr &4 1.8 i
golvniva och brand i sporthall (brandscenario 1 och 2)
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Figur 5.9: Jamforelse mellan tid till kritiska forhallanden och utrymning genom tva dorrar pa golvniva med en total
bredd av 3 m.

Resultatet enligt figur 5.9 ovan medfér ndra 2 minuters kortare utrymningstid édn
utrymningsscenario 2b (se avsnitt 5.2.2). Genom att sitta in ytterligare en dorr pa golvniva
bed6éms personsikerheten vara fullgod.
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Plan 2 sporthall och omkladning
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Figur 5.10 En oversiktlig bild over de atgirdsforsiag som ges for sporthallen och omklidning plan 2.

5.3.5 Kommunikationsytor

I dagsliget bedéms brandbelastningen i kommunikationsytan vara f6r hég bland annat p.g.a.
att den innefattar reception, badkassa, och caféer. Detta innebir att personsikerheten inte dr
fullgod 61 personer som kan férvintas anvinda kommunikationsytan vid utrymning, vilket
ir ett betydande antal. Att personsikerheten inte dr fullgod kommer dven av att personer
som dmnar utrymma Over ndgot av de huvudsakliga entrépartierna dr beroende av samma
korridor. En brand i t.ex. sportcaféet och badkassan kan sld ut samtliga entrépartier inom
loppet av 3 minuter, vilket kan fi allvarliga konsekvenser f6r personer i bygganden. For att
héja nivin pd personsikerheten bor, vilket har nimnts tidigare, passager till angrdnsande
utrymme pa plan 1 d.v.s. omklddning bad och omklidning sporthall utformas med slussat.
Vidare bér kommunikationsytan sektioneras dir det i dagslidget finns skjutportar. Dérrar i
dessa brandscellsgrinser bor vara upphingda pd magneter som tillser stingning vid utlésning
av brandlarm. Denna atgird ledet till att utrymningen vid en brand i kommunikationsytan
kan ske pi ett sdkert sitt for personer i byggnaden. Yttetliggare dtgirder ir att sd lingt som
mojligt halla nere brandbelastningen i kommunikationsytan samt att bredda dorrarna i
sportentrén da trycket pd denna vid utrymning férvintas bli stort.

5.3.6 Generella atgarder

Det finns framfor allt tva dtgirder som giller generellt och som ocksd bedéms vara av hogsta
prioritet for att personsikerhet inom Frolunda Kulturhus skall kunna héjas till en fullgod
niva. Den forsta atgdrden dr att brandlarmet kopplas till ett talat utrymningslarm, som skall
vara forinspelat och pa ett informativt sitt upplysa personer i bygganden om att en brand har
uppstitt och att de skyndsamt ombeds bege sig till ndrmsta utrymningsvig. Installation av ett
talat utrymningslarm har potential att sinka den annars starkt férdréjande reaktion- och
beslutstiden med 6ver 2 minuter (Frantzich, 2000). For att i en uppfattning om vad detta
skulle innebdra i Froélunda Kulturhus med dagens férhdllanden kan vissa av
utrymningsscenarierna som beskrivs i kapitel 5 studeras. En f6rdréjningstid pa 160 sekunder
motsvarar talat utrymningslarm och en férdréjningstid pa 310 sekunder motsvarar varning
via larmklockor.
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Den andra generella dtgirden dr att organisationen pd ett systematiskt sitt borjar arbeta med
brandskydd. Sytematiskt brandskyddsarbete (SBA) inbegriper bla. att utse ansvariga, gbra
inspektioner, foélja upp och atgirda brister samt att utbilda personalen i allmin
brandkunskap, brandbekimpning och hur de ska upptrida under ett utrymningsférlopp.
Systematiskt brandskyddsarbete syftar siledes till att bade minska sannolikheten fo6r att en
brand skall uppsta och att skapa férutsittningar for att i hindelse av en brand agera pd ett
sitt som minskar konsekvenserna pa minniskor och byggnaden i sig.

Vidare dr det av stor vikt att en grundlig inventering genomférs avseende befintligt
brandskydd. For att 6verhuvudtaget kunna uppna en bra personsikerhet maste man veta
vilket skydd som finns i dagsliget. Till exempel dr det mycket relevant att veta vilka
brandceller som finns. I dag finns det ingen tydlig indelning av byggnaden i brandceller.
Detta maste ses over, dvs vilka viggar som kan utgbra brandcellsgrinser eller vilka viggar
som borde utgéra brandcellsgrinser. Samtidigt med detta arbete maste det befintliga
ventilationssystemet inventeras grundligt. Detta eftersom om en planerad brandcell har
korrekta brandcellsgrinser sa 4dr dessa till ingen eller liten nytta om brandcellens
ventilationssystem dven betjinar andra brandceller. Hir foreligger alltsd en del arbete som
bor utféras inom en snar framtid. Ytterligare exempel pa frigor som en inventering av
brandskyddet bor kunna svara pa dr om reservkraften fungerar samt vilka funktioner denna
driver och om roterddrren vid huvudentrén verkligen stiller sig i Oppet lige (statiskt) vid
sttombortfall?  Arbetet med denna inventering dr en del av det systematiska
brandskyddsarbetet som verksamheten oavsett maste utféra sia det bor kunna hanteras pé ett
relativt smidigt satt.

Ytterliggare en atgird, som starkt bér beaktas inom en nira framtid eller vid en storre
ombyggnation, ir installation av en automatisk vattensprinkleranliggning i synnerhet i
omklidningsutrymmen pa plan 1 samt i kommunikationsytan. Denna atgird dr krasst sett
den enda atgird, som i tillricklig utstrickning, skulle kunna férhindra tinkbara brandférlopp
och dirmed medfora en avsevird forbittring av personsikerhet i byggnaden. Resultaten av
simulerade  brandférlopp  visar pa  kraftig brand- och brandgasutbredning i
omkliddningsutrymmen och i1 kommunikationsytan. For att férdréja tid il kritiska
torhallanden i brandutsatta delar av dessa utrymmen édr sprinkling det enda alternativet med
tillricklig verkan.
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6 Slutsatser

Personsikerheten i Froélunda Kulturhus bedéms, mot bakgrund av dimensionerande brand och
utrymningsscenarion, ha allvarliga brister.

Resultaten visar pa att personer i hindelse av brand inom valda delar av byggnaden inte hinner
utrymma lokalerna innan kritiska férhallanden uppstar. Resultaten bygger pé vdrsta troliga scenarier,
vilket innebdr att sannolikheten fér att branden utvecklas enligt simulerade forlopp och att
personantalet samtidigt Gverensstimmer med det personantal som antagits i utrymningsanalysen, ir
lig men inte obefintlig. Vad som bor beaktas dr att, trots en ldg sannolikhet, visar resultaten pa
brister avseende personsikerheten, som kan leda till allvarliga konsekvenser med skadade och/eller
déda personer.

Frolunda Kulturhus ér en offentlig inrdttning med en mingd olika verksamheter och ett stort antal
bestkare. Det breda utbudet av verksamheter och lokalernas utformning stiller hoga krav pd
méjligheten till sdker utrymning. Krav som i dagsldget inte anses vara uppfyllda.

For att utrymning skall kunna ske pd ett sikert sitt bor utrymningsstrategin bygga pa enkelhet utan
mojlighet till forvirring eller missforstaind. Utrymningsstrategin maste ocksd ta hinsyn till hur
minniskor tinker och handlar i utrymningssituationer, vilket i stor utstrickning sammanfaller med
hur vi som minniskor tinker och handlar i normala situationer. Exempelvis kommer personer som
anvinder huvudentrén di de besSker byggnaden troligtvis dven anvinda huvudentrén i en
utrymningssituation. En person som beséker badanliggningen kommer férmodligen att vilja ta
med sig sina klider och tillhérigheter dia han eller hon ska limna badet dven 1 en
utrymningssituation.

Utrymningsvigar och strickan att ta sig dit méste siledes utformas sd att de dr tydliga och att det
framgar vart de leder. De miste dven vara sd pass tilltalande att de viljs framfér nigon annan
kanske lingre eller mer ogynnsam vig ut ur byggnaden. Viktigt i sammanhanget och en avgérande
faktor for att utrymning av Frolunda Kulturhus skall kunna ske pé ett sikert sitt dr personalens
kunskap och agerande vid en eventuell utrymning.

Utifrdn resultaten av denna brandtekniska riskvirdering har ett antal atgarder férslagits for att héja
nivin pa personsikerheten i valda delar av byggnaden. Dessa atgirdsférslag listas nedan i den
prioriteringsordning som férfattarna till rapporten anser limplig med bakgrund av analyserade
brand och utrymningsférlopp, med tillhérande subjektiva bedémningar. Atgirderna ir svara att se i
en sjilvklar prioriteringsordning da de i vissa fall berdr specifika delar av byggnaden och i andra ir
overgripande for hela byggnaden. Emellertid gérs hir ett forslag pa prioritering som maste virderas
med forsiktighet. Atgirder bér prioriteras enligt fljande ordning:

» Sytematiskt brandskyddsarbete inom organisationen Frolunda Kulturhus.

» Inventering och dtgirdande av brister i befintligt byggnadstekniskt brandskydd
(brandcellsgrinser, ventilation, reservstrém m.m.).

» Informativt, forinspelat talat utrymningslarm.

» Installation av automatisk vattensprinkleranliggning i omklidningsutrtymmen pa
plan 1 samt i kommunikationsytan.

» Sektionering av kortidor i kommunikationsytan plan 1.

» Andra utrymningsstrategi i omklidning till badet, i simhallen samt i omklidning
till sporthallen plan 1 och 2.

> Ytterliggare utrymningsvig pa golvnivé i sporthallen.

» Montera magnetupphingning till dorr till trappa mellan omklidning plan 1 och 2.
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VVVY

Ordna utrymning direkt ut till sportcafé frin simhall.

Minska brandbelastning i kommunikationsytan.

Utforma passager till kommunikationsytan frain omklidning plan 1 som slussar.
Bredda dérr i sportentrén.
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7 Diskussion

Vid ett projekt av denna sort foreligger en del moment som kan bidra med osikerheter till
resultatet, exempelvis subjektiva bedémningar, férhallningssitt och osikerheter i indata till
datorprogram. Det uppkommer dven en del intressanta funderingar omkring det objekt och
den uppgift som rapporten syftade till att 16sa. I detta kapitel diskuteras det viktigaste.

”Virsta troliga scenarier”- metodiken anvinds i utvirderingen vilket bidrar till att géra
resultaten negativa. Exempelvis har tider till kritiska férhallanden vid disco i sporthallen valts
sa att de ogynnsammaste erhdllna tiderna anvints vidare 1 utvirderingen av
personsikerheten. Dock skiljer det endast ca 50-100 sekunder mellan tid till kritisk héjd f6r
de gynnsammaste och ogynnsammaste studerade scenarierna. Med tanke pd den osikerhet
som finns i dessa resultat och med tanke pa jimférelsen med erforderlig tid f6r utrymning
bedéms personsikerheten vara undermalig dven om mer gynnsamma scenarier hade anvints.
Vid en mer nyanserad bild av olika mdjliga brandférlopp och deras sannolikhet hade
troligtvis personsikerheten framstitt som nagot mer positiv men dndock undermalig. Detta
eftersom det vid riskvirdering bor utgas ifran ett antal olika principer varav en ar undvikande
av katastrofer, vilket nagra av de i rapporten studerade scenarierna skulle kunna medféra.

I utvirderingen antas att utrymning inte kan ske efter det att kritiska férhdllanden uppstitt.
Detta dr en férenkling som medfér att resultaten blir mer konservativa dn vad verkligheten
medfér. Dirfor dr det viktigt att observera att resultaten inte fir tas ur sitt ssmmanhang, utan
de maste forstas som att det exempelvis dr daliga siktférhdllanden som uppstar och inte att
alla kvarvarande personer omkommer. Emellertid 4r det mycket svart att utvirdera
personsikerhet efter det att kritiska forhallanden uppstatt eftersom det ér svart att sdga hur
minniskor kommer att reagera i sidana situationer samtidigt som det dr svart att klargéra hur
kritiska de kritiska férhdllandena dr. Den begrinsade kunskapen om minniskors beteende i
sadana situationer dr en anledning till varfor tiden till kritiska férhallanden 4r av intresse i en
utredning av detta slag samt en anledning till att det 4r viktigt att utforma brandskyddet sa att
personer 1 byggnaden ej utsitts for kritiska férhéllanden.

Valet av dimensionerande maximal brandeffekt vid brand i sporthallen (disco) pa 2 och 5
MW kan beskrivas som den ”sannolikt virsta maximala brandeffekten”. En enklare
kinslighetsanalys visade att en hogre maximal effekt ej paverkar tiden till kritiska
torhallanden. Dock dr det viktigt att komma i hdg att utrymning faktiskt pagir dven efter
tiden till kritiska forhillanden. Detta bortses ifrdn 1 utvirderingen. Vid brand i
kommunikationsytan anvindes en effekt pd 6 MW vilket kanske kan anses vara stor, men
efter diskussioner kring faktisk brandbelastning i detta utrymme valdes denna brand som den
7virsta troliga”.

Vid brand i1 omklidningsrummen till sporthallen valdes maximal effekt utifrin
ventilationskontrollerade férhallanden vilket bedéms vara rimligt i denna typ av lokaler. Det
ir osikert huruvida den beriknade maximala effekten motsvarar vad som maximalt ér
méjligt under ett brandférlopp med brandgaser i angrinsande utrymmen. Vald maximal
effekt bedoms emellertid representativ f6r det “virsta troliga” scenatiot.

Ar det sannolikt att brinder i dessa lokaler nir valda maximala effekter? Frigan ir mycket
relevant men har inget enkelt svar. Vid en brand i lokaler med exempelvis sporthallens
karaktdr, som dr Overblickbar, bér en eventuell brand kunna upptickas relativt omgdende
och kanske dven kunna bekimpas medan den dr relativt liten. Detta giller sirskilt om
verksamheten har en bra och fungerande organisation som utbildats och &vat avseende
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brand (SBA). I dagsldget dr det svirt att bedéma nivan pa den befintliga organisationen och
dirmed svart att ta hinsyn till detta vid en utvirdering av personsikerheten. Det bér dock
observeras att det vid objektsbeséket visades en vilja och Onskan om att genomfdra
forbattringar och att ta till sig den information om brandskydd som finns.

En annan faktor som ej tagits hinsyn till vid brandfétloppen dr brandspridning. Detta ér
visserligen inte helt sant eftersom det har tagits hansyn till viss brandspridning da maximala
effekter valts. Men i dagsliget dr det svart att simulera eller berikna brandspridning med
erforderlig noggrannhet varfér detta ofta bortses ifran vid utvirderingar av personsikerhet.
Trots att brandspridning ej beaktats fullt ut i denna utvirdering anses resultatet likvil vara sa
tillforlitligt att den kvalitativa virderingen av personsidkerheten ej bedéms paverkas.

De generella antaganden som gjorts £6r samtliga brandfoérlopp dr att de f6ljer sambandet aut?.
Detta innebir att vid tidpunkten O boérjar branden tillvdxa. Sjilvklart kan detta ifrdgasittas
eftersom detta sillan stimmer Gverens med verkliga brandf6rlopp, som oftast innefattar
nagon form av férbrinningstid. Vid vissa brinder idr forbrinningstiden betydande eftersom
det kan handla om flera minuter. Under denna tid kan branden upptickas bade av personer
och av detektorer. Vid brandférloppen som utreds och redovisas 1 kapitel 3 medriknas inte
torbrinningstiden eftersom den kan variera kraftigt och ddrmed ér svdr att berikna. En annan
anledning till att denna tid ej tas med ér att anlagd brand bedéms vara en sannolik killa till
uppkomst av brand i de studerade lokalerna. Vid anlagd brand ir forbrinningstiden oftast
betydligt kortare eftersom syftet dr att i ett kort tidsperspektiv orsaka stor skada. Exempelvis
kan tillférsel av en stérre mingd energi initialt naturligtvis medfér att branden far “fiste”
snabbare och dirmed blir f6rbrinningstiden kortare.

Medvetenhet om osikerheter i resultatet fran simulering med FDS bidrar naturligtvis till att
ett kritiskt forhallningssitt funnits till utdata. Emellertid anses resultaten efter utférd
modellverifiering (bilaga C) vara anvindbara, vilket baseras pa att foérhallanden som beskrivs
av utdata dr rimliga fér de scenarier som valts. De atgirdsférslag som ges i rapporten dr
relevanta oavsett om utférda simuleringar 4r giltiga eller ej utifran logiska resonemang och
sunt fornuft. Till exempel ér ett dtgirdsforslag att en magnetupphingning bér monteras vid
dorren till trappan som leder frain omklidningsrummen till sporthallen sa att denna inte halls
Oppen med dorrkil. Detta forslag dr baserat delvis pd de simuleringar som genomférts och
delvis pa subjektiva bedémningar vilka kunde goras innan simulering utférdes. Lisaren bor
vara inférstddd med att simuleringar gjorda med FDS och CFAST endast ér hjilpmedel vid
utvirderingen av personsikerheten och att det dr ingenjérsmissiga beddmningar som édr det
huvudsakliga verktyget.

Vid utrymingsanalysen har varseblivningstiden varit antigen noll eller sextio sekunder. Grund
for detta dr att det for samtliga scenarier framgick att branden sannolikt skulle vara upptickt
inom 60 sekunder. Detta baseras pa att det vid en brand i kommunikationsytan eller
omklidningsrummen till sporthallen skulle ta ungefir 60 sekunder att detektera branden.
Inom dessa 60 sekunder 4r det inte orimligt att personer upptickter branden visuellt. Vid en
brand i sporthallen 4r riktigheten i detta resonemang antagligen dn storre eftersom lokalen dr
6verblickbar. Fér de som anser att antagandet att branden, i samtliga scenarier, uppticks
inom 60 sekunder dr f6r sndvt bor det nimnas att det vid samtliga scenarier har bortsetts
ifran férbrinningstiden. Forbrinningstiden 4r som tidigare ndmnts svdr att berdkna men kan i
mianga fall bidra till upptickt, antingen visuellt eller via rékdetektor, innan branden fatt
“fiste”. Oavsett kan det ndmnas att resultaten likvil péavisar en bristande personsikerhet 1
dessa lokaler vilket en lingre varseblivningstid enbart skulle férstirka. Resultatet beror alltsd i
detta fall ¢j pd denna parameter.
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Bilaga A — Grovanalys avseende brand

Initialt utférdes en grovanalys for att vilja ut de scenarier som ir av storst intresse. De

scenarier som valdes ut var brand i kommunikationsytan, brand i omklidningsrummen till
sporthallen samt brand i sporthallen. Nedan redovisas de delar av byggnaden som beaktats.

Scenarierna varderas endast inbordes
Sannolikhetsvardering: 1=M#kt liten; 2=1iten; 3=Medel
4=Stora; 5=MEFkt stora
Konsekvensvirdering med avseende pa hélsoeffekter: 1=Smad; 2=Lindriga; 3=Medel 4=Stora;

S5=MEkt stora
Del av Scenario | Mgjliga Konsekvenser | Riskvirdering Kommentar
byggnad orsaker
Sannolikhet ~ Konsekvens
Bibliotek Brand i Anlagt Utrymning av | 1 3 Da det finns
bokhylla sOdra delen av goda
mojligheter
byggnaden att utrymma
denna lokal
anses detta
scenario inte
hogprioriterat.
Bombhot | Missndjd kund | Utrymning 1 2
Del av byggnad Scenario Mojliga Konsekvenser | Riskvirdering Kommentar
orsaker
Sannolikhet ~ Konsekvens
Kommunikationsytan | Brand i Cigarettfimp | Del av 2 2
papperskorg kommunika-
tionsytor ej
brukbara
vid
utrymning
Brand i Anlagd Livsfara 1 5 Da detta
lagrad scen scenario far
under mycket
trappa stora
konsekvenser
ar det
en hog
prioritet pa
dessa ytor.
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Del av byggnad | Scenario Mojliga Konsekvenser | Riskvérdering Kommentar
orsaker
Sannolikhet  Konsekvens
Stora Brand i Cigarettfimp | Utrymning 2 2 Utrymnings-
samlingslokalen | papperskorg mdjligheterna
bedoms
goda i
forhallande till
personantal
och
verksambhet.
Dirav bedoms
detta scenario
inte som
hogprioriterat.
Brand i stol | Cigarettfimp | Utrymning 2 3
Del av Scenario | Mojliga Konsekvenser | Riskvdrdering Kommentar
byggnad orsaker
Sannolikhet ~ Konsekvens
Simhall Brand i Hog Livsfara 2 5 Da
bastu temperatur, trd konsekvenserna
borjar vid detta
pyrolysera scenario kan

paverka manga
anses det
hogprioriterat.
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Del av byggnad | Scenario Mojliga Konsekvenser | Riskvérdering Kommentar
orsaker
Sannolikhet  Konsekvens
Omkéadningsrum | Brand i Anlagt Livsfara 2 5 Utrymmnings-
till sporthall omkladnings- végarna kan
rum snabbt bli
rokfyllda och
ut-
rymningen blir
komplicerad.
Detta scenario
beddms
hogprioriterat.
Del av Scenario | Mojliga Konsekvenser | Riskvirdering Kommentar
byggnad orsaker
Sannolikhet ~ Konsekvens
Sporthallen [ Brand i | Kortslutning | Livsfara 2 5 Da det d4r manga som
scen vid skall
diskotek utrymma i forhallande

anses

till radande
utrymningsmdjligheterna

detta scenario
hégprioriterat.
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Del av Scenario | Mgjliga Konsekvenser | Riskvérdering Kommentar
byggnad orsaker
Sannolikhet ~ Konsekvens
Lilla Brand i Anlagd Utrymning 2 3 Utrymmningsvégarna
sporthallen. | anslutande | brand i forhallande till
rum personalantal
anses
tillfredstéllande.
Detta scenario anses
inte
hogprioriterat.
Del av Scenario | Mojliga Konsekvenser | Riskvirdering Kommentar
byggnad orsaker
Sannolikhet  Konsekvens
Tandklinik Brand i el- | Kortslutning | Utrymning 1 3 Med avseende
utrustning pa korta
utrymningsvégar
anses
sdkerheten vara
tillfredstédllande
hér. Detta
scenario 4r inte
prioriterat.
Brand i Anlagd brand | Utrymning 1 3
arbetsrum
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Del av byggnad | Scenario Mojliga Konsekvenser | Riskvirdering Kommentar
orsaker
Sannolikhet  Konsekvens
Lilla Brand i Anlagd Utrymning 1 3 Utrymningsmdjligheterna
samlingslokalen brand bedoms
utrymmningsvag goda i forhallande till
personantal
och verksamhet.
Detta scenario bedoms
inte vara
hogprioriterat.
Brand i lokalen | Antidndning [ Utyrmning 1 3

i spotlight
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Bilaga B — Modellverifiering av tvazonsmodell -
FAST

Tvazonsmodellen bygger pa en mingd antaganden och férenklingar som bidrar till vissa
osikerheter 1 erhéllna resultat. Modellen 4r dock ett bra verktyg vid analytisk dimensionering
om den anvinds pa ritt sitt och vid limpliga problem. Den teori som tvazonsmodellen
bygger pa medfér att det finns vissa férhillanden och scenarier som modellen inte kan
beskriva pa ett tillfredstillande sitt. Nedan foljer en beskrivning av dessa begransningar och
det utfors en kontroll och beddmning av modellens giltighet i denna utredning.

Begransningar for tvazonsmodellen

Hir beskrivs och diskuteras ett antal typiska begrinsningar for tvazonsmodellen.

Svag brand i stort utrymme

En alltfér svag brand i ett stort utrymme leder till att brandgasernas termiska
stigkraftreduceras omgéende. Diarmed kan ingen klar skiktning mellan den &vre varma
brandgaszonen och den undre kalla brandgasfria zonen erhallas. Olika fenomen som t.ex. ett
brandgasfritt skikt ovanfér brandgaszonen kan bildas och berikningar avseende
brandgasventilation blir felaktiga. (Karlsson m.fl., 2002)

Stor brand i litet utrymme

Om en brand dr mycket stor i férhallande till rumsvolymen ér en tvazonskiktning ej trolig.
Detta beror pi att stor turbulens kan uppsta och didrmed bildas en vil blandad zon istillet f6r
en tvdzonsskiktning. Om en stor brand uppstir i ett rum med lig takh6jd kommer
flammorna att breda ut sig i taket, detta klarar modellens plymekvationer i stor utstrickning
men osikerheterna 6kar och si smaningom upphor giltigheten. (Karlsson m.fl., 2002)

Rumsgeometri

Rumsgeometrin bor hallas relativt kubisk. Forhallanden mellan lingd, bredd och héjd bor ej
Overstiga 3. Annars kan situationer uppsta i verkliga brinder som tvizonsmodellen inte klarar
att dterge pa ett riktigt sitt. Exempelvis vid brand i rum dér golvarean ir stor i férhallande till
rumshéjden. Di skickar tvazonsmodellen upp brandgaserna 1 tak och sprider ut dem direkt
over hela takytan medan det i verkligheten gér betydligt lingsammare samt att brandgaserna 1
storre  utstrdckning  haller sig 1 brandens nirhet. (Karlsson m.fl, 2002),
(Brandskyddshandboken 2002)

Fiktiva rum

Vid tvazonsmodellering delas utrymmet in i ett antal kontrollvolymer, vilka antas ha enhetlig
temperatur och sammansittning. L.okalen delas darfér in 1 mindre fiktiva rum vid simulering.
Detta for att fa en bittre beskrivning av skillnader i temperatur och sammansittning i olika
delar av lokalen.

Bedomning av tvazonsmodellens giltighet

Anvint datorprogram CFAST ir sparsamt validerat f6r stora rumsvolymer, vilket medfér att
resultaten kan ifrdgasittas. Nedan gbrs berdkningar och bedémningar av relevanta
parametrar fOr att kontrollera att dimensionerande férutsittningar av problemet inte faller
utanfér modellens giltighetsomride. Rumsmaitten som anges giller fér den fiktiva
rumsindelning som gjorts.
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Storsta forballandet mellan rumsdimensioner lingd och bredd:

I
— =14
b

Storsta forballandet mellan rumsdimensioner lingd och hijd:

|
—=1.
h

Flammornas medelhijd:

For alla scenarier beridknas respektive brandbasdiameter utifrin den tidpunkt dir maximal
effekt uppnatts och utifrin antagandet att maximal effektutveckling ar 500 kW/m?2 vilket
motsvarar en brandbasdiameter pd ca 3.6 meter f6r 5 MW-brand och ca 2.3 meter £6r 2 MW-
branden. Berdkningarna gbrs for att undersdka brandens storlek i forhdllande till

rumsgeometrierna.
2

Lisyw =0.235x (Q' )E —1.02x D = 3.4 meter  (Karlsson m.fl., 2002)
2

Liouw =0.235x% (Q' )5 —1.02x D =26 meter (Katlsson m.fl., 2002)

Dir:

L = Rummets lingd [m]

W = Rummets bredd |m]

H = Rummets takhijd [m]

Ly = Flammbaid |m]

QO = Brandens maximala effekt kW]
D = Brandens diameter [m]

For kvoten 1/b blir storsta forhallandet 1.4 och for kvoten 1/h blir férhallandet 1.6. Dessa
forhillanden bedoms falla inom det omridde som modellen ar validerad for.

Berikningarna av férhéllanden mellan rumsdimensioner, samt beridkning och bedémning av
flammornas egenskaper i dessa lokaler leder till bedémningen att tvizonsmodellen ir
applicerbar vid analys av problemet.
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Bilaga C — Modellverifiering FDS 3.1

Datorprogram av typen FDS 3.1 - CFD-modell (McGatta m.fl., 2002a), ir bra verktyg vid
analytisk dimensionering. Dock idr de inte alltid validerade for vissa scenarion. Men om
programmen anvinds pd limpligt sdtt och om anvindaren innehar tillricklig kompetens
inom omradet branddynamik kan bra och virdefulla resultat erhallas frin simuleringar. Dock
mdste en analys och granskning gbras. Granskningen bygger till stor del pa anvindarens goda
omdéme och forstielse f6r olika parametrar vid ett brandscenario.

Gridstorlek

Om resultaten fran tva simuleringar Overensstimmer kan vald gridstorleks paverkan pa
resultatet forsummas. Ett av scenatierna, brand i omklidningsrummen till sporthallen har valts ut
tor granskning av gridstorlekens péverkan péd resultatet. De slutsatser som dras kring
gridsstorlekens péverkan pa resultaten i det utvalda scenariet generaliseras till Gvriga
scenarier.

Jamforelse av sikt pa 1.8m hojd for tva olika gridnat

35

30 A

25

20 A

sikt_korr_479_mitt grid1
15 sikt_korr_479_mitt grid2

10
5 | L
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ T

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

Sikt (m)

Figur C.1 Jamforelse av siktforballanden vid simuleringar med cellsidor om 20 (grid 1) respektive 40 centimeter (grid 2)
i mittpartiet i korridor 479.
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Jamforelse av sikt pa 1.8m hojd for tva olika gridnat

35
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Figur C.2 Jamforelse av siktforhallanden vid simuleringar med cellsidor om 20 (grid 1) respektive 40 centimeter (grid 2)

i den del av korridor 479 som dr ndrmst kommunikationsytan.

Jamforelse av temperatur pa 1.8m hojd for tva olika

gridnat
250
%) 200 ——temp_korr_47
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= 50 /
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Figur C.3 Jamforelse av temperaturforhallanden vid simuleringar med cellsidor om 20 (grid 1) respektive 40 centimeter
(grid 2) i mittpartiet i korridor 479.

Jamftorelse av resultat fran simuleringarna med olika gridstorlek visar pa att siktbarheten (se
figur C.1 och C.2), som blir dimensionerande i scenatiot brand i omklidningsrummen till
sporthallen savil som 1 6vriga scenarier, endast skiljer sig foérsumbart. Resultaten frin scenariot
brand i ompklidningsrummen till sporthallen kan dirfér anses gridnidtsoberoende utifrin en
berdkning av siktbarhet. Vid en liknande jimférelse av temperaturutvecklingen (figur C.3)
stimmer resultaten vil éverens fram till cirka 260 sekunder, direfter skiljer sig resultaten
ndgot. Detta tros bero pa att FDS 3.1 automatiskt justerar byggnadsdelar vid férdndringen av
gridnitstorleken (fran 20 till 40 centimeter). I fallet brand i omklidningsrummen till sporthallen
innebidr detta att branden, som modellerats pa samma sitt som en byggnadsdel justerats sd
att ovansidan pa det ena féremilet som brinner férsvunnit. Det som tidigare var ett ritblock
med brinnande ovansida och sidor har gjorts om till ett plan med brinnande sidor, men utan

52



ovansida. En effekt pa 0.4 MW har gatt férlorad eftersom effektutvecklingen angivits per
ytenhet. Resultatet f6r temperaturférhdllandena stimmer sdledes bra fram till att branden
nirmar sig full effekt (for grid 1 3.4 MW och £6r grid 2 3.0 MW).

Viktigt att betinka dr dven att branden ej modelleras verkligt eftersom gridstorlekar om 10-20
centimeter ¢j kan férvintas beskriv de komplexa reaktioner som sker i férbrinningen. Av
intresse dr dock framforallt huruvida effektutvecklingen motsvarar den produktion av
brandgaser och de temperaturer som ett brandférlopp 1 utrymmena motsvarar. Vidare
diskussion kring detta f6rs nedan under rubriken effektutveckling.

Enligt McGatta m.fl. (2003a) bor berdkningsceller vara relativt kubiska. I samtliga scenarier
anvinds kubiska celler vilket innebdr att numeriska fel inte kommer att uppstd pa grund av
berdkningscellernas sidférhéllanden.

Fldden genom Gppningar

Om ventilationséppningar ut till det fria placeras i domingrins bor dessa undersékas sa att
fléden genom Oppningarna modelleras ritt och ej paverkar erhillet resultat. D4 inga
gridceller finns utanfér Oppningen finns heller inga fysikaliska forindringar utanfor
Oppningen, vilket kan paverka flédet. I simuleringarna har Sppningar till det fria aldrig
placerats i direkt ndrhet till brinderna vilket gér att fléden genom Oppningar till det fria
endast bedéms medféra en férsumbar paverkan pa resultatet.

Modellerad brand

Den dimensionslosa effekten Q' som berdknas enligt nedan bér inte Sverstiga 2.5 vid
modellering av termiskt drivna brinder i CFD modeller (SFPE, 2002). Ett hégre virde pa Q*
medf6r foérhéillanden som giller £6r jetflammor.

Q
Pa 'Cp 'Ta 'Dz gD

Q=

diir
p.=12kg / md
c, =1.0
T,=293K

D = Karateristisk branddiameter (metet)
g=9.81m/s?

Tabellen nedan redovisar berdknade virden pd Q" for de tvd scenarierna. I samtliga fall
understiger Q* 2.5.

Scenario D Q*
Kommunikationsyta 5.53 0.076
Omkléddning sporthall 4.16 0.087

Tabell C.1 Redovisning av beriknade O fir de tre scenarierna.
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Parametrar

Utdata frin genomférda simuleringar maste granskas sa att fysikaliska storheter har virden
som motsvarar verkliga férhéllanden. Parametrar som hastighet, temperatur, tryck, densitet
bor granskas.

Hastighet

Det av stor vikt att hastigheter pa flédande luft och brandgaser kontrolleras si att inte
orimliga virden erhalls i simuleringen. 1 simuleringarna uppnds maximala hastigheter i
6ppningarna till det fria. Storleken pd maximala hastigheter ligger i spannet 3-4 m/s vilket
anses rimligt.

Temperatur

I férbrinningsregionen Overstiger temperaturen sillan 1300 grader C. Om temperaturer i
storleksordningen 2000 grader C uppnas vid simulering bor resultaten starkt ifrdgasittas.
Erfarenheter visar pa att osikerheten i berdkningen av temperaturer ligger mellan 10-30 %
(Holm m.fl., 2002), (McGatta m.fl., 2003b). I simuleringarna har temperaturmitningar gjorts
1 forbrinningsregionen fér samtliga brinder och temperaturer 6ver 1300 grader C uppstar
inte 1 ndgot scenario.

Tryck och densitet
Parametrarna tryck och densitet dr direkt kopplade till temperaturen. Inga onormala
térhallanden har observerats vid studier av utdata.

Effektutveckling

Effektutvecklingen 6ver tiden dr det sista som studeras fOr att verifiera resultaten frain FDS
3.1. Dels studeras om effektutvecklingen motsvarar den som &nskades vid modelleringen
och dels studeras stralningsforlusterna vid foérbrinningen. Strilningsandelen ligger for de

flesta material mellan 20 % och 40 % av den totalt frigjorda virmeenergin
(Brandskyddshandboken, 2002).

Vid scenariot brand i omklidningsrummen till sporthallen 6nskades en brand med en
maximal total effektutveckling pa 3.4 MW och att denna skulle vara konstant efter 269
sekunder. Som synes i figur C.4 Gverensstimmer utdata pd total effektutvecklingen med vad
som avsdgs att modellera med ett undantag. Ungefir vid tiden f6r maximal effektutveckling
erhdlls hégre effekter dn avsett. Detta beror férmodligen pa att oférbrinda gaser som lickt
ut 1 korridorerna avgivet momentan effekt. Efter detta ”hopp” i effektkurvan kan branden
anses konstant kring ett genomsnittligt virde av 3.4 MW. Orsaken till att effektkurvan ej blir
precis som Onskat kan vara att brandens maximala effekt var satt fér att undvika
ventilationskontrollerade férhéllanden och da éppningarna som anvindes for berikning av
detta virde ¢j leder till det fria kan denna typ av férhallanden 4nda ha uppstatt under en
kortare tid.
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Effektutveckling omkladning sporthall
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Figur C.4. Effektutveckling i scenariot brand i omklidningsrummen till sporthallen.

Dia stralningsforlusterna studeras i1 figur C.4 uppstir ddremot férhallanden som kan
betecknas ovanliga. Stralningsforlusterna dr vildigt héga, uppskattningsvis mellan 70-80 %.
En férklaring till detta 4r antagligen att takhdjden 1 omklidningsrummet dr sd lag att flammor
breder ut sig 1 taket och att flamytan saledes blir mycket stérre 4n om férbrinningen skett i
ett utrymme med hogre takh6éjd dn tinkbar flamhéjd. Samma férhallanden giller dven for
scenariot stor brand i kommunikationsytan (se figur C.5), men inte f6r ett scenario med en mindre
brand i kommunikationsytan (se figur C.6). Vid verifieringen har en mindre brand i
kommunikationsytan (1 MW att jimféra med 6 MW) simulerats och effektandelen stralning
ar i detta fall drygt 40 %, vilket Overensstimmer med forhdllanden for fritt brinnande

matetial.
Effektutveckling 6 MW i kommunikationsyta
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Figur C.5 Effektutveckling i scenariot stor brand i kommunikationsytan.

I scenariot med den mindre branden i kommunikationsytan motsvarar den totala
effektutvecklingen exakt vad som var for avsikt att modellera. Vid den storre branden
uppstar dock stérre effektutveckling 4n vad som Onskats och nagon férklaring till detta kan
ej uppbringas, vilket medfor vissa osidkerheter med avseende pa resultatens giltighet. Den
obnskade maximala effektutvecklingen uppstar dock i ett relativt sent skede (efter drygt 300
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sekunder) i simuleringen, varfor resultaten fram till detta bedéms vara baserade pd 6nskad
effektutveckling.

Effektutveckling 1 MW i kommunikationsyta
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Fignr C.6. Effektutveckling i scenariot mindre brand i kommunikationsytan.

Slutsatsen av studerade stralningsférluster dr saledes att storre brinder i utrymmen med ldga
takhGjder medfor en avsevird hogre andel strilningeffekt av den totala effektutvecklingen dn
vid fritt brinnande material pa grund av den 6kade flammytas som foérbrinning lings taket

medfor.

Slutlig bedémning

Verifieringen av utférda simuleringar pavisar en viss osikerhet pa resultatens giltighet. Det ar
sirskilt de simulerade effektutvecklingarna och stalningsforluster som ej 6verensstimmer pa
ett fullgott sitt med de angivna. Aven om resultatens giltighet ej kan sikerstillas sd bedéms
dndock resultaten fran FDS 3.1 vara anvindbara eftersom de speglar de férhillanden som
bedéms troliga i dessa typer av lokaler. Ur ett branddynamiskt perspektiv dr anvinda resultat
rimliga och anses dérfér kunna vara en del till ett underlag f6r en kvalitativ virdering av

personsikerheten i studerade lokaler.

56



Bilaga D — Modellverifiering Simulex

I denna bilaga gérs en jimforelse mellan simulerade och handberiknade evakueringstider i
syfte att visa pa rimligheten i genomférda simuleringar. Handberikningarna bygger pa enkla
samband samt antaganden om ganghastighet och personfléden genom dérrar framtagna vid
olika fors6k (Brandskyddshandboken, 2002). I de fall skillnaden 6&verstiger 20 %
kommenteras detta, i 6vriga fall gérs bedémningen att simulerade evakueringstider stimmer
vil 6verens med tider for evakuering i verkliga sammanhang och att skillnaden ligger inom
berdkningsmodellernas osidkerhet.

Handberakning
Evakueringstiden ~ berdknas  enligt  nedanstiende  antaganden  och  samband

(Brandskyddshandboken, 2002).

Personflodet genom en utrymningsvag antas till:

» 1 personer/ms genom en dorr

Evakneringstiden genom en utrymningsvig beriknas med sambandet:

Dir:

t, = Evakueringstid [s]

N = Antalet personer

F = Personflodet [pers./ ms]
B = Total dorrbredd [m]

Hastigheten med vilken folk_forvintas forflytta sig antas till:

» 1.2m/s for personer utan rorelsehinder
» 0.4 m/s for personer med rorelsehinder

Den maximala gangstrickan uppskattas till 50 m.

Gangtiden till en ntrymningsvig beraknas med sambandet:

Lt
S

Dir:

t, = Gangtid [s]

L = Gangstrécka [m]

S = Hastigheten med vilken folk forvantas forflytta sig [m/ s]
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Jamforelse av resultat

Scenario Evakueringstid
Nr/Beskrivning Simulex

la - Badanldggning
300 personer 80% ut
genom sportentré.

243 s
1b - Badanldggning
300 personer, 80% direkt
ut i det fria.

233 s
2a - Sporthall (disco)
500 personer

266 s
2b - Sporthall (disco)
500 personer

243 s
3a - Sporthall och
omkladning plan 2, 300
personer

120 s
3b - Omkladning sporthall
plan 1, 150 personer

84s
4a - Sporthall
sportevenemang 400
personer

273 s
4b - Sporthall
sportevenemang 400
personer

301s
Sa - Hela byggnaden
1000 personer

351 s
5b - Hela byggnaden
1600 personer

424 s

Evakueringstid enligt ~ Skillnad i Procentuell
handberdkning sekunder skillnad
(langsta tid) (Handraknat

vérde - Simulerat

varde)
208 s -35s -14%
278 s +45's +19%
250 s -16s -6%
417 s +174 s + 70 %
167 s +47 s +40 %
125s +41s +49 %
208 s -65's -24 %
167 s -134 s -45 %
333 s -18's -5%
500s +176 s +18 %

Tabell D.1. Jdmforelse mellan simulerade och handberiknade evakueringstider.
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Kommentarer till jAmforelsen

» Vid scenatio 2b, som relaterar till 500 personer i sporthallen och utrymning
genom en 1.2 m bred dérr, blir utrymningstiden drygt 2.5 minuter lingre enligt
handberikning. Anledningen i detta fall dr att personflédet genom doérren ir
stotre vid simulering. Aven om antaget personfléde vid handrikning anses
konservativt dr det viktigt att podngtera att simuleringen i Simulex inte tar hinsyn
till det tryck pa utrymningsvigen som uppstir vid kébildning och som kraftigt kan
sinka personflédet genom dorren. Slutsatsen dr att det handberiknade virdet i
strre  utstrickning GSverensstimmer med ett verkligt utrymningsforlopp.
Bed6émningen att personsidkerheten vid discoverksamhet i sporthallen dr
undermalig, forstirks sdledes ytterliggare.

» Vid Scenario 3b sker utrymningen relativt snabbt bade vid handrikning och vid
simulering. Problemet i omkliddningsrum plan 1 4r i forsta hand inte linga
utrymningstider utan snarare den snabba brandgasutbredningen, vilket medfér att
personer inte hinner ut innan kritiska férhallanden uppstar. Detta framgick i
brand och utrymningsanalysen. Beddmningen att personsikerheten i denna del av
bygganden dr undermalig férstirks dven hir av kompletterande handberikningar.

» Scenatio 3a leder enligt handberikningar till 40 % eller 47 s lingre utrymningstid
jimfort med motsvarande simulering. Aven i detta fall forindras inte
bedémningen av personsikerheten som redan i brand och utrymningsanalysen
pavisades som undermalig.

» Scenatio 4a och 4b, vilka relaterar tll utrymning av sporthall vid ett
sportevenemang, leder enligt handberdkningar till mellan 24 och 45 % kortare
utrymningstider. Anledningen till detta 4r i1 viss utstrdckning att simuleringen tar
hinsyn till den hoéjdskillnad som finns mellan hégsta liktarnivd och golvniva,
vilket leder till nagot lingre och mer verklighetstrogna utrymningstider. Dock
bedéms personsidkerheten vid denna typ av verksamhet i sporthallen som
undermalig dven vid 45 % kortare utrymningstider.
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Bilaga E — Resultat for brandfolopp i sporthall —
CFAST

Resultat for samtliga scenarier vid brand i fiktivt rum 4
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Brandgaslagrets h6jd 6éver mark - 5SMW medium
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Brandgaslagrets temperatur - 2MW fast
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Resultat for samtliga scenarier vid brand i fiktivt rum 5

Brandgaslagrets hojd 6ver mark - 5SMW fast
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Brandgaslagrets temperatur - 5SMW medium

393
¥ T e - Fiktivt rum 1
§ 353 Fiktivt rum 3
O D, O ooccc=cTe” — — — Fiktivt rum 5 (brand)
(]
g 3331 = = = Fiktivt rum 7
it 313 — K ritisk temperatur
293 | ‘ ‘ ‘
600 800 1000 1200 1400
Tid (s)
Brandgaslagrets hojd 6éver mark - 2MW fast
9.0
—~ 80N\, —
£ 70 \-_ S e Fiktivt rum 1
RN .
A% 6.0 R Fiktivt rum 3
£ 5.0 1 = ~ -, — - — - — — — Fiktivt rum 5 (brand)
g 4.0 1 N = = = Fiktivt rum 7
s 30 N Kritisk hojd laktare
2 i'g | TN T — = ] |em—itisk h6jd golvniva
0.0 —_— e E=Em
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
Tid (s)
Brandgaslagrets temperatur - 2MW fast
373
O 358 I —————————— |- - - - - Fiktivt rum 1
S Fiktivt rum 3
g 3331 - — — — — — — Fiktivt rum 5 (brand)
g / _— o = = = Fiktivt rum 7
o)  ——— L .--m-mm==mm==7] .
= 313 AL Kritisk temperatur
Cad i
/ A
293 el ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Tid (s)

65




Brandgaslagrets h6jd 6éver mark - 2MW medium
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Bilaga F — Resultat for brandforlopp i
omkladningsrum till sporthall —-FDS 3.1
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Bilaga G — Resultat for brandforlopp i

kommunikationsytan
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Siktbarhet plan 3
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Bilaga H — Indatafiler till CFAST

Hir redovisas endast indatafilen for scenario 1 (SMW-fast). Ovriga indatafiler ir i princip
likadana forutom att en annan effektutveckling angetts och/eller brandens placering ér i

fiktivt rum 5.

VERSN 3DISCO SPORTHALL 5SMW FAST
#VERSN 3 DISCO SPORTHALL 5MW FAST
TIMES 1800 0 10 20 O

ADUMP SP5FAST.TXT N

TAMB 293.150  101300. 0.000000
EAMB 293.150 101300. 0.000000

HI/F 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000

WIDTH 14.0000 14.0000 14.0000 14.0000 14.0000 14.0000 14.0000 14.0000
DEPTH 10.0000 10.0000 11.0000 11.0000 11.0000 11.0000 11.0000 11.0000
HEIGH 8.50000 8.50000 8.50000 8.50000 8.50000 8.50000 8.50000 8.50000

CEILI CONCRETE CONCRETE CONCRETE CONCRETE CONCRETE CONCRETE CONCRETE CONCRETE

WALLS CONCRETE CONCRETE CONCRETE CONCRETE CONCRETE CONCRETE CONCRETE CONCRETE
FLOOR CONCRETE CONCRETE CONCRETE CONCRETE CONCRETE CONCRETE CONCRETE CONCRETE
#CEILI CONCRETE CONCRETE CONCRETE CONCRETE CONCRETE CONCRETE CONCRETE CONCRETE

#WALLS CONCRETE CONCRETE CONCRETE CONCRETE CONCRETE CONCRETE CONCRETE CONCRETE
#FLOOR CONCRETE CONCRETE CONCRETE CONCRETE CONCRETE CONCRETE CONCRETE CONCRETE

HVENT 1 2 1 10.0000 8.00000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
CVENT 1 21 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000
1.00000  1.00000

HVENT 1 3 1 14.0000 8.00000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
CVENT 1 31 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000
1.00000  1.00000

HVENT 1 9 10.0200000 8.00000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
CVENT 191 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000
1.00000  1.00000

HVENT 1 9 2 1.20000 2.10000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
CVENT 1 9 2 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000
1.00000  1.00000

HVENT 2 4 1 14.0000 8.00000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
CVENT 2 4 1 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000
1.00000  1.00000

HVENT 2 9 10.0200000 8.00000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
CVENT 2 9 1 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000
1.00000  1.00000

HVENT 3 4 1 11.0000 8.00000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
CVENT 3 41 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000
1.00000  1.00000

HVENT 3 5 1 14.0000 8.00000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
CVENT 351 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000
1.00000  1.00000

HVENT 3 9 10.0200000 8.00000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
CVENT 391 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000
1.00000  1.00000

HVENT 4 9 10.0200000 8.00000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
CVENT 4 9 1 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000
1.00000  1.00000

HVENT 5 6 1 11.0000 8.00000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
CVENT 56 1 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000
1.00000  1.00000

HVENT 5 7 1 14.0000 8.00000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
CVENT 571 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000
1.00000  1.00000

HVENT 5 9 10.0200000 8.00000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
CVENT 591 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000
1.00000  1.00000

HVENT 6 8 1 14.0000 8.00000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
CVENT 6 8 1 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000
1.00000  1.00000

HVENT 6 9 10.0200000 8.00000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
CVENT 6 9 1 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000
1.00000  1.00000

HVENT 7 8 1 11.0000 8.00000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
CVENT 7 8 1 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000
1.00000  1.00000

HVENT 7 9 10.0200000 8.00000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
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CVENT 791 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000
1.00000  1.00000

HVENT 7 9 20.900000 5.10000 3.00000 0.000000 0.000000 0.000000

CVENT 7 9 2 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000
1.00000  1.00000

HVENT 8 9 10.0200000 8.00000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000

CVENT 8 9 1 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000
1.00000  1.00000

CHEMI 16.0000 50.0000 10.0000 1.95000E+007 293.150 493.150 0.300000

LFBO 4

LFBT1

CJET ALL

FPOS -1.00000 -1.00000 0.000000

FTIME  36.0000 72.0000 108.000  144.000  180.000  216.000  252.000  288.000  326.000  1800.00
FMASS ~ 0.000000 0.00311705 0.0124682 0.0280534  0.0498727 0.0779262  0.112214  0.152735  0.199491
0.255607  0.255607

FQDOT  0.000000 607824  243130.  547042.  972518. 1.51956E+006 2.18817E+006 2.97834E+006 3.89007E+006
4.98434E+006 4.98434E+006

HCR 0.0800000  0.0800000  0.0800000  0.0800000  0.0800000  0.0800000  0.0800000  0.0800000  0.0800000
0.0800000  0.0800000

oD 0.0300000  0.0300000  0.0300000  0.0300000  0.0300000  0.0300000  0.0300000  0.0300000  0.0300000
0.0300000  0.0300000

Co 0.0300000  0.0300000  0.0300000  0.0300000  0.0300000  0.0300000  0.0300000  0.0300000  0.0300000
0.0300000  0.0300000

SELECT124

#GRAPHICS ON

DEVICE 1

WINDOW 0. 0.-100. 1280. 1024. 1100.

LABEL 1 970. 960. 0.1231.1005. 10. 15 00:00:00 0.00 0.00

GRAPH 1 100. 50. 0. 600. 475. 10.3 TIME HEIGHT

GRAPH 2 100. 550. 0. 600. 940. 10.3 TIME CELSIUS

GRAPH 3 720. 50. 0.1250. 475. 10.3 TIME FIRE_SIZE(kW)

GRAPH 4 720. 550. 0.1250. 940. 10.3 TIME O|D2|0()

HEAT 00003 1U

HEAT 00003 2U

HEAT 00003 3U

HEAT 00003 4U

HEAT 00003 5U

HEAT 00003 6U

HEAT 00003 7U

HEAT 00003 8U

TEMPE 00002 1U

TEMPE 00002 2U

TEMPE 00002 3U

TEMPE 00002 4U

TEMPE 00002 5U

TEMPE 00002 6U

TEMPE 00002 7U

TEMPE 00002 8U

INTER 00001 1U

INTER 00001 2U

INTER 00001 3U

INTER 00001 4U

INTER 00001 5U

INTER 00001 6U

INTER 00001 7U

INTER 00001 8U

02 00004 1U

02 00004 2U

02 00004 3U

02 00004 4U

02 00004 5U

02 00004 6U

02 00004 7U

02 00004 8U
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Bilaga | — Indatafiler till FDS 3.1

Scenario med brand i kommunikationsytan

&HEAD CHID="kommyta', TITLE='ATF Room Fire Test' /

&GRID IBAR=160, JBAR=36, KBAR=40 / stora trappan kommunikationsyta
&PDIM XBAR=32, YBAR=7.2, ZBAR=8.0/

&GRID IBAR=435, JBAR=36, KBAR=12 / Iang korridor
&PDIM XBAR0=-80.0 XBAR=7.0, YBAR=7.2, ZBAR=2.4 /

&GRID IBAR=108, JBAR=120, KBAR=12 / entré
&PDIM XBAR0=-96.2, XBAR=-74.6, YBAR0=-13.6, YBAR=10.4, ZBAR=2.4

&GRID IBAR=81, JBAR=54, KBAR=12 / badkassa
&PDIM XBAR0=-23.8, XBAR=-7.6, YBAR0=3.8, YBAR=14.6, ZBAR=2.4 /

&GRID IBAR=60, JBAR=108, KBAR=24 / finare gridnét vid branden
&PDIM XBAR0=-23.8, XBAR=-17.8, YBAR0=3.8, YBAR=14.6, ZBAR=2.4 /

&TIME TWFIN=900. /

&MISC SURF_DEFAULT='GYPSUM BOARD', NFRAMES=900,
DATABASE='c:\nist\fds\database3\database3.data',
REACTION="WOOD'/

BRANDEN
&SURF ID="FIRE',HRRPUA=250.0, TAU_Q=-357. /
&OBST XB=-23.4,-18.4,9.2, 14.0, 0.0, 0.2, SURF_IDS="FIRE',INERT",INERT"/

OPPNINGAR TILL DET FRIA

&VENT XB=-96.2,-96.2, -2.8,-2.0, 0.0,2.0, SURF_ID='OPEN'/ dorr 852:det fria
&VENT XB=-96.2,-96.2, 1.6,2.4, 0.0,2.0, SURF_ID="OPEN'/ ddrr brevid stora utgdngen
&VENT XB=-96.2,-96.2, 3.4,6.8, 0.0,2.0, SURF_ID="OPEN'/ stora entréddrren

&VENT XB=-43.0,-42.2, 0.0,0.0, 0.0,2.0, SURF_ID="OPEN'/ krogentré

&VENT XB=-10.0,-9.2, 0.0,0.0, 0.0,2.0, SURF_ID="OPEN'/ sportentré

&VENT XB=-60.0,-30.0, 7.2,7.2, 0.0,0.2, SURF_ID="OPEN'/ lackage korridor

TRAPPA TILL GYM OCH SPORTHALL

&OBSTXB= 76 , 84, 00, 20, 00, 02/ nederstatrappa
&OBSTXB= 82, 90, 00, 20, 02, 04/
&0OBSTXB= 88 , 96, 00, 20, 04, 06/
&0OBSTXB= 94 , 102, 00, 20, 06, 08/
&OBST XB= 10.0, 108, 00, 20, 08, 10/

&OBST XB= 106, 122, 00, 20, 1.0, 12/ mellanplan

&0OBST XB= 12.0, 128, 00, 20, 12, 14/ trappatiletage?2
&OBST XB= 126, 134, 00, 20, 14, 16/
&OBST XB= 132, 140, 00, 20, 16, 18/
&OBST XB= 138, 146, 00, 20, 18, 20/
&OBSTXB= 144, 152, 00, 20, 20, 22/
&OBST XB= 150, 158, 00, 20, 22, 24/

&OBST XB= 156, 186, 00, 20, 24, 26/ plan2

&OBST XB= 184, 192, 00, 20, 26, 28 / trappatiletage3
&OBST XB= 190, 198, 00, 20, 28, 30/
&OBST XB= 196, 204, 00, 20, 30, 32/
&OBST XB= 20.2, 210, 00, 20, 32, 34/
8&OBSTXB= 208, 216, 00, 20, 34, 36/

&OBST XB= 214, 230, 00, 20, 36, 38/ mellanplan2:3

&OBST XB= 228, 236, 00, 20, 38, 40/ trappatiletage3
&OBSTXB= 234, 242, 00, 20, 40, 42/
&OBST XB= 24.0, 248, 00, 20, 42, 44
&OBST XB= 246, 254, 00, 20, 44, 46/
&OBST XB= 252, 260, 00, 20, 46, 48/
&OBSTXB= 258, 266, 00, 20, 48, 50/
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PLAN 1
&OBST XB=0.0,11.0, 5.4,5.6, 0.0,2.4 / inpassage vagg
&OBST XB=11.0,14.4,5.4,5.6,2.0,2.4/

&OBST XB=14.4,14.6, 5.4,7.2,0.0,2.4 | vdgg 805A: korridor 479
&OBST XB=14.6,18.0, 5.4,5.6, 0.0,2.4 / vagg kommunikationsyta:korridor 479

&OBST XB=17.8,18.0, 4.6,5.4, 0.0,2.4 / vdgg kommunikationsyta:hiss 515
&OBST XB=18.0,21.0,4.6,4.8,0.0,2.4 /

&OBST XB=20.8,21.0, 0.0,4.6, 0.0,2.4 / vdgg kommunikationsyta:519

&OBST XB=7.6,11.2, 2.0,2.2,0.0,1.2 / vdgg till utrymme under trappa
&OBST XB=11.2,15.6,2.0,2.2,0.0,2.4 /
&OBST XB=15.6,15.8,0.0,2.2,0.0,2.2/

&OBST XB=10.0,7.8,0.0,7.2, 2.4,2.6 / tak mot det fria

PLAN 2
&OBST XB= 11.2,27.0,  2.0,7.2,2.4,2.6/ golv plan 2
&OBST XB= 18.6,27.0, 0.0,2.0,2.4,2.6/

&OBST XB= 17.8,18.0,  4.8,7.2,2.6,5.0/ vaggar 582;579;580
&OBST XB= 18.0,27.0, 4.85.0,2.6,5.0/

&OBST XB= 25.0,25.2,  0.0,2.0,2.6,4.4/végg 583

&OBST XB= 25.2,27.0,  2.0,2.2,2.6,5.0 / vagg till utrymme under trappa
&OBST XB= 19.2,25.2, 2.0,2.2,2.64.4/

&OBST XB= 27.0,27.2, 0.0,7.2,2.4,5.0 / vagg 530:584B
&OBST XB= 7.6,18.0, 0.0,2.0, 5.0,5.2 / tak mot det fria
&OBST XB= 7.6,7.8, 0.0,7.2,2.6,5.0/

PLAN 3
&OBST XB= 26.4,32.0,  0.0,2.0,5.0,5.2 / golv som méter trappa
&OBST XB= 7.6,32.0, 2.0,7.2,5.05.2/

&OBST XB= 17.8,18.0,  0.0,7.2,5.2,7.6 / vgg mot det fria
&OBST XB= 17.8,320, 0.0,7.2,7.6,7.8/tak

&OBST XB= 32.0,32.2,  0.0,7.2,5.0,7.8/ vdgg mot korridor till gymnasiet

OPPNINGAR MOT DET FRIA
&VENT XB=0.0,0.0, 0.0,0.0, 0.0,0.0, SURF_ID="OPEN'/ 6ppning komm. yta

BADKASSA

&OBST XB= -18.2,-7.6, 7.2,7.4,2.0,2.4 / vagg med biljettlucka
&OBST XB= -18.2,-7.6, 7.2,7.4,0.0,1.0/

&OBST XB= -18.2,-10.8,7.2,7.4,1.0,2.0/

&OBST XB= -18.2,-18.0, 7.4,14.6, 2.0,2.4 / vagg badkassa:sportcafé
&OBST XB= -18.2,-18.0, 11.8,14.6,0.0,2.0 /
&OBST XB= -18.2,-18.0, 7.4,11.0,0.0,2.0/

&OBST XB= -11.0,-10.8, 7.4,11.0, 0.0,2.4 / forrdd och toalett vid badkassa
&OBST XB= -18.0,-11.0, 10.8,11.0,0.0,2.4 /

ENTRE
&OBST XB= -78.4,-74.6,-0.2,0.0, 0.0,2.4 / vaggar utstalining 857:kommyta
&OBST XB= -78.4,-78.2,-13.6,-0.2,0.0,2.4 /

&OBST XB= -86.0,-81.4,-0.2,0.0, 0.0,2.4 / servering
&OBST XB= -86.0,-85.8,-5.8,-0.2,0.0,2.4 /
&OBST XB= -81.6,-81.4,-5.8,-0.2,0.0,2.4 /
&OBST XB= -86.0,-81.4,-5.8,-5.6,0.0,2.4 /

&OBST XB= -96.2,-87.0, -8.0,-7.8, 0.0,2.4 / volymjustering hdrna vid servering
&OBST XB= -87.2,-87.0,-13.6,-7.8,0.0,2.4 /

&OBST XB= -77.4,-74.6,7.2,7.4,0.0,2.4 / volymjustering hérna reception
&OBST XB= -77.4,-77.2,7.4,10.4,0.0,2.4 / volymjustering hérna vid servering
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LANG KORRIDOR
&0OBST XB= -10.4,-10.2,0.0,3.8, 0.0,2.4 / v&gg vid vindféng 865

&OBST XB= -44.0,-10.2, 3.6,3.8, 2.0,2.4 / vdgg i smala korridordelen
&OBST XB= -44.0,-42.0,3.6,3.8,0.0,2.0/
&OBST XB= -41.2,-10.2,3.6,3.8,0.0,2.0/
&OBST XB= -44.0,-43.8,0.0,3.6,0.0,2.4/

&OBST XB= -37.0,-36.8, 0.0,3.6, 0.0,2.4 / vagg krogentré:det fria

Scenario med brand i omkladningsrum till sporthall
&HEAD CHID="omkladning_sphall', TITLE='ATF Room Fire Test' /

&GRID IBAR=60, JBAR=256, KBAR=12 / Omkl&dningsrummen, plan 1
&PDIM XBAR=12.0,YBAR=51.2,7ZBAR=2.4 /

&GRID IBAR=40, JBAR=18, KBAR=27 / Trappa C
&PDIM XBAR0=9.8, XBAR=17.8, YBAR0=23.6, YBAR=27.2, ZBAR=5.4

&GRID IBAR=9.0, JBAR=225, KBAR=15 / Huvudkorridor, plan 2
&PDIM XBAR0=11.2, XBAR=13.0, YBAR0=6.2, YBAR=51.2, ZBAR0=2.4, ZBAR=5.4 /

&GRID IBAR=135, JBAR=10, KBAR=15 / Sidokorridor undre, plan 2
&PDIM XBAR0=-14.0, XBAR=13.0, YBAR0=20.4, YBAR=22.4, ZBAR0=2.4, ZBAR=5.4 |

&GRID IBAR=135, JBAR=10, KBAR=15 / Sidokorridor dvre, plan 2
&PDIM XBAR0=-14.0, XBAR=13.0, YBAR0=29.8, YBAR=31.8, ZBAR0=2.4, ZBAR=5.4 /

&GRID IBAR=54, JBAR=36, KBAR=24 / finare grid i brandrum
&PDIM XBAR0=3.8, XBAR=9.2, YBAR0=14.6, YBAR=18.2, ZBAR=2.4 /

&TIME TWFIN=900. /

&MISC SURF_DEFAULT='GYPSUM BOARD',NFRAMES=900,
DATABASE='c:\nist\fds\database3\database3.data',
REACTION="POLYURETHANE'/

BRANDEN

&SURF ID="FIRE',HRRPUA=500.,TAU_Q=-269. /

&OBST XB=6.6,6.8, 15.8,17.8, 1.0,2.0, SURF_IDS='FIRE','FIRE','INERT" / klader
&OBST XB=6.2,7.2, 15.8,17.8, 0.0,0.5, SURF_IDS="FIRE','INERT',INERT' / bénk

OPPNINGAR MOT DET FRIA
&VENT XB=10.0,0.0, 0.0,5.4, 0.0,2.4,SURF_ID="OPEN'/ 6ppning komm. yta
&VENT XB=9.2,10.0, 51.2,51.2, 0.0,2.0,SURF_ID="OPEN'/ dérr till det fria frén korridor 506

LACKAGE

&VENT XB=10.0,0.0, 5.6,41.4, 0.0,0.2, SURF_ID="OPEN'/ lackage mot simhall

&VENT XB=11.2,13.0, 51.2,51.2, 2.6,2.8, SURF_ID="OPEN' / lackage huvudkorridor pl 2 uppe
&VENT XB=11.2,13.0, 6.2,6.2, 2.6,2.8, SURF_ID="OPEN'/ lackage huvudkorridor pl 2 nere
&VENT XB=-14.0,-14.0, 29.8,31.8, 2.6,2.8, SURF_ID="OPEN'/ l&ckage sidokorridor évre pl 2
&VENT XB=-14.0,-14.0, 20.4,22.4, 2.6,2.8, SURF_ID="OPEN'/ lackage sidokorridor undre pl 2

OMKLADNINGSRUM PLAN 1
&OBST XB=6.6,6.8, 0.0,4.8, 0.0,2.4 / vdgg kommunikationsyta:516

&OBST XB=3.6,6.6, 4.6,4.8, 0.0,2.4 / v&gg hiss 515:kommunikationsyta

&OBST XB=3.6,3.8, 4.6,10.8, 2.0,2.4 / vagg hiss 515:korridor 479
&OBST XB=3.6,3.8, 4.6,10.0,0.0,2.0/

&OBST XB=3.6,11.2,7.2,7.4, 0.0,2.4 / vé&gg hiss 515:480

&OBST XB=0.0,3.6, 5.4,5.6, 2.0,2.4 / vagg kommunikationsyta:korridor 479
&OBST XB=10.0,2.8,5.4,5.6,2.0,2.0/

&OBST XB=4.4,4.6, 7.4,10.0, 0.0,2.4 / schakt 479:480
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&OBST XB=3.8,4.4,9.8,10.0,0.0,2.4/

&OBST XB=9.8,10.0, 7.4,9.6, 0.0,2.4 / dass 480
&0BST XB=10.0,11.28.8,9.0,0.0,2.4 /

&OBST XB=11.0,12.0, 7.4,23.6, 0.0,2.4 / vdgg korridor 506:sporthall
&OBST XB=11.0,11.2, 23.6,25.0, 0.0,2.4 /
&OBST XB=11.0,12.0, 27.2,51.2,0.0,2.4 /

&OBST XB=2.2,11.0, 10.8,11.0, 2.0,2.4 / végg 480:483

&OBST XB=2.2,6.8,

10.8,11.0,0.0,2.0/

&OBST XB=17.6,10.0, 10.8,11.0, 0.0,2.0/

&OBST XB=2.8,3.0,
&OBST XB=3.6,3.8,

&OBST XB=6.4,6.6,

&OBST XB=9.2,9.4,
&OBST XB=9.2,9.4,
&OBST XB=9.2,9.4,
&OBST XB=19.2,9.4,
&OBST XB=9.2,9.4,
&OBST XB=9.2,9.4,
&OBST XB=9.2,9.4,
&OBST XB=19.2,9.4,
&OBST XB=9.2,9.4,

&OBST XB=2.29.2,
&OBST XB=0.0,0.6,
&OBST XB=2.2,5.6,
&OBST XB=6.4,9.2,

&OBST XB=2.8,3.0,
&OBST XB=2.8,3.0,
&OBST XB=2.8,3.0,
&OBST XB=2.8,3.0,
&OBST XB=2.8,3.0,
&OBST XB=2.8,3.0,

&OBST XB=3.0,3.8,
&OBST XB=3.0,3.8,
&OBST XB=3.6,3.8,

&OBST XB=3.8,9.2,
&OBST XB=2.2,9.2,
&OBST XB=0.0,0.6,
&OBST XB=3.0,6.8,
&OBST XB=7.6,9.2,
&OBST XB=3.6,3.8,
&OBST XB=6.4,6.6,
&OBST XB=3.0,9.2,
&OBST XB=3.0,5.6,
&OBST XB=6.4,9.2,

&OBST XB=3.0,3.8,
&OBST XB=3.6,3.8,

&OBST XB=0.0,0.6,
&OBST XB=2.29.2,

&OBST XB=3.6,3.8,
&OBST XB=3.0,3.6,

&OBST XB=3.6,3.8,
&OBST XB=3.0,3.6,

&OBST XB=3.0,9.2,
&OBST XB=3.0,6.8,
&OBST XB=7.6,9.2,

&OBST XB=3.6,3.8,

11.0,14.40.0,2.4 / schakt 479:483
11.0,14.40.0,24/

11.0,14.40.0,2.4 / végg 483:482

11.0,51.2, 2.0,2.4 / vanstervagg korridor 506
11.0,146,0.0,2.0/
15.2,20.8,0.0,2.0/
21.6,25.4,0.0,2.0/
26.2,31.6,0.0,2.0/
32.4,36.2,0.0,2.0/
37.0,46.0,0.0,2.0/
46.8,47.8,0.0,2.0/
48.6,51.2,0.0,2.0/

14.414.6,2.0,2.4 | vagg 483:484
14.4146,0.0,2.4 /
14.4,146,0.0,2.0/
14.4,146,0.0,2.0/

14.6,39.8, 2.0,2.4 | vagg korridor 479 hoger
15.4,20.8,0.0,2.0 /
21.6,25.4,0.0,2.0/
26.2,30.0,0.0,2.0/
30.8,36.2,0.0,2.0/
37.0,39.6,0.0,2.0/

15.4,15.6, 0.0,2.4 / dass 485 och 486 samt schakt
20.6,20.8,0.0,2.4/
15.4,20.6,0.0,2.4/

18.0,18.2, 0.0,2.4 / vagg 484:487
21.6,21.8,2.0,2.4 / vagg 487:489
21.6,21.8,0.0,2.4/
21.6,21.8,0.0,2.0/
21.6,21.8,0.0,2.0/
21.8,25.2,0.0,2.4 / schakt:489
21.8,25.2,0.0,2.4 / vagg 489:488
25.2,25.4,2.0,2.4 | vagg 489:490
25.2,25.4,0.0,2.0/
25.2,25.4,0.0,2.0/

26.2,26.4,0.0,2.4 / dass 491 och schakt
26.4,28.8,0.0,2.4/

28.8,29.0,0.0,2.4 Jvigg 490:493
28.8,29.0,0.0,2.4 /

29.0,30.0, 0.0,2.4 / schakt:493
29.8,30.0,0.0,2.4/

30.8,32.4,0.0,2.4 / dass 492
30.8,31.0,0.0,2.4/

32.4,32.6, 2.0,2.4 / viigg 493:495
32.4,32.6,0.0,2.0/
32.4,32.6,0.0,2.0/

32.6,36.0, 0.0,2.4 / schakt:495
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&OBST XB=6.4,6.6, 32.6,36.0, 0.0,2.4 / végg 495:494
&OBST XB=2.2,9.2, 36.0,36.2, 2.0,2.4 / végg 495:497
&OBST XB=0.0,0.6, 36.0,36.2,0.0,2.4/
&OBST XB=2.2,5.6, 36.0,36.2,0.0,2.0/
&OBST XB=6.4,9.2, 36.0,36.2,0.0,2.0/

&OBST XB=3.0,3.8, 37.0,37.2, 0.0,2.4 / dass 496A och 496B
&OBST XB=3.6,3.8, 37.2,39.6,0.0,2.4/

&OBST XB=2.2,9.2, 39.6,39.8, 0.0,2.4 / vagg 497:korridor 479 uppat
&OBST XB=0.0,9.2, 41.4,41.6, 2.0,2.4 / v&gg 499:korridor 479
&OBST XB=0.0,7.0, 41.4,41.6,0.0,2.0/

&OBST XB=7.8,9.2, 41.4,41.6,0.0,2.0/

&OBST XB=3.6,3.8, 41.6,50.4, 0.0,2.4 / v&gg 465:498

&OBST XB=4.8,5.0, 41.6,47.4,0.0,2.4 / vagg 498:499

&OBST XB=8.0,8.2, 41.6,44.4,0.0,2.4 / v&gg 499:501

&OBST XB=5.0,9.2, 44.4,44.6,0.0,2.4 / végg 499:502

&OBST XB=3.8,9.2, 47.4,47.6,0.0,2.4 / vagg 502:505

&OBST XB=3.6,9.2, 50.4,51.2, 0.0,2.4 / vagg 505:utomhus
TRAPPATILL PLAN 2

&OBST XB=11.0,14.0, 25.0,25.4, 0.0,2.4 / vagg 508:trapphus
&OBST XB=12.8,13.0, 23.6,25.0,0.0,2.4/

&OBST XB=14.0,16.4, 25.2,25.4,0.0,2.4 / vagg mellan trappor
&OBST XB=0.0,9.2, 41.4,41.6,2.0,2.4/ parti brevid dorr
&OBST XB=16.4,17.8, 23.6,27.2,1.0,1.2 / trappavsats

&OBST XB=9.8,11.2, 23.6,27.2, 2.4,2.6 / tak Gver nedre korridor

&OBST XB=13.0,15.0, 23.6,27.2,5.0,5.2 / tak som moter laktare
&OBST XB=13.0,14.2, 23.6,27.2, 2.4,2.6 / golvplan fran korridor som méter trappa

&OBST XB=11.6,11.8, 25.2,27.2, 2.0,2.4 / dorr i 507
&OBST XB=11.6,11.8, 25.2,26.2,0.0,2.0/

undertrappa

&OBST XB= 154, 158, 254, 272, 00, 02/
&OBST XB= 156, 16.0, 254, 272, 02, 04/
&OBST XB= 158, 162, 254, 272, 04, 06/
&OBST XB= 16.0, 164, 254, 272, 06, 08/
&OBST XB= 16.2, 166, 254, 272, 08, 10/
Overtrappa

&OBST XB= 16.0, 166, 236, 252, 12, 14/
&OBST XB= 156, 162, 236, 252, 14, 16/
&OBST XB= 152, 158, 236, 252, 16, 18/
&OBST XB= 148, 154, 236, 252, 18, 20/
&OBST XB= 144, 150, 236, 252, 20, 22/
&OBST XB= 140, 146, 236, 252, 22, 241/
|aktare

&OBST XB= 172, 178, 236, 272, 36, 38/
&OBST XB= 168, 174, 236, 272, 38, 40/
&OBST XB= 164, 170, 236, 272, 40, 42/
&OBST XB= 16.0, 166, 236, 272, 42, 44
&OBST XB= 156, 162, 236, 272, 44, 46/
&OBST XB= 152, 158, 236, 272, 46, 48/
&OBST XB= 148, 154, 236, 272, 48, 50/

HUVUDKORRIDOR PLAN 2
&OBST XB=11.2,13.0, 6.2,51.2, 2.4,2.6 / golv korridoren
&OBST XB=11.2,13.0, 6.2,51.2,5.0,5.2 / tak korridoren
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&OBST XB=11.0,11.2, 23.6,27.2, 2.4,5.2 | avskarmning mot gridn&t

SIDOKORRIDOR PLAN 2 OVRE
&OBST XB=-14.0,11.2, 29.8,31.8, 2.4,2.6 / golv korridoren
&OBST XB=-14.0,11.2, 29.8,31.8, 5.0,5.2 / tak korridoren

SIDOKORRIDOR PLAN 2 UNDRE
&OBST XB=-14.0,11.2, 20.4,22.4,2.4,2.6 / golv korridoren
&OBST XB=-14.0,11.2, 20.4,22.4,5.0,5.2 / tak korridoren
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