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Sammanfattning

Denna rapport utvarderar brandskyddet ur personsakerhetssynpunkt pa Slagthuset i Malmé och ar
en del av den obligatoriska kursen Brandteknisk riskvardering som ges pa Brandingenjorsutbildning-
en, LTH i Lund.

Ar 1904 invigdes byggnaden som Malmé stads offentliga slakthus. Idag omfattar Slagthusets verk-
samhet allt fran teaterforestallningar och konferenser till lunchrestaurang och nattklubb.

Utifran en analys av konsekvens och sannolikhet har tre scenarier tagits fram som anses vara varst
tankbara och dessutom representera den verksamhet som bedrivs pa Slagthuset. Dessa anses vara
ett matt pa Slagthusets totala brandsidkerhet; om brandskyddet bedéms som tillfredsstéllande for
dessa scenarier anses ocksa brandskyddet i sin helhet att vara det.

Foljande tre scenarier har valts:

e Branditeater
e Brandiloge
e BrandiHantverksgangen

Simuleringar i datorprogram sasom CFAST, Argos och Simulex har tillsammans med handberakningar
anvants som verktyg for att utvardera varje enskilt scenario. Analyser har gjorts pa kansliga paramet-
rar for att undersoka dess paverkan pa resultatet. Alla resultat har darefter diskuterats.

Da scenarierna utvarderats har tid till kritiska forhallanden jamférts med tid for utrymning av
Slagthusets besokare for att bedoma om brandskyddet ar tillrackligt. Utifran resultaten i rapporten
kan det konstateras att personsidkerheten med avseende pa brand i Slagthuset ej kan anses vara
tillfredstallande. Detta géller framst for verksamhet i teatern. For ovrig verksamhet bedéms Slagthu-
set, pa grund av stora utrymmen och sprinklersystem samt bristen pa bréannbara material, ha en god
sakerhet mot brand. Dock kan det, med i rapporten foreslagna atgarder, forbattras ytterligare.

Foljande punkter skall atgardas for att trygga personsakerheten:

e Upprattande av systematiskt brandskyddsarbete
e Orkesterdiket som egen brandcell
e Byta ut beslag pa utrymningsdorrar till godkdnda utrymningsbeslag

For att ytterligare forbattra brandskyddet ges nedan ett urval av de punkter som bér genomforas for
att forbattra personsidkerheten:

e Extra utrymningsdorrar i teatern

e Larmknapp i teatern

e Minskat personantal i teatern

e Detektorer i orkesterdiket

e Borttagning av blomlada i Restauranggatan

Om ovanstaende atgarder vidtas anses brandskyddet for Slagthuset bli tillfredsstallande.
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Brandteknisk riskvardering av Slagthuset

1. INLEDNING

Denna rapport ger en Oversikt dver de brandtekniska risker med avseende pa personsidkerhet som
finns pa Slagthuset i Malmé. Slagthuset drivs idag av AMN Dotterbolaget AB och deras verksamhet
bestar av ndjesevenemang sasom nattklubb, krogshower, foretagsevenemang, teater och massor.
Byggnaden, som &gs och forvaltas av Wihlborgs fatigheter, invigdes som slakthus ar 1904 och har
idag ett stort kulturviarde med K-markta byggnadsdelar. Slagthuset som det bedrivs idag invigdes
1991 efter om- och nybyggnation.

1.1 BAKGRUND

Denna rapport ar en del av examinationen i kursen Brandteknisk riskvardering vid Brandingenjors-
programmet, Lunds Tekniska Hogskola i Lund, hosten 2008. Kursen omfattar 15 hogskolepodng och
tyngdpunkten ligger i att fardigstélla en rapport som avhandlar det brandtekniska skyddet med avse-
ende pa personsdkerheten pa ett utvalt objekt.

1.2 SYFTE

Rapporten syftar till att tillimpa och befasta kunskaper fran tidigare kurser inom Brandingenjorspro-
grammet samt utveckla formagan att arbeta i projektform.

1.3 MAL

Rapportens mal ar att utvardera personsdkerheten i hdndelse av brand fér att se om utrymning kan
ske pa ett sdkert satt innan kritiska forhallanden uppstar. Forslag pa forbattringar av brandskyddet
skall ges om sa behovs.

1.4 METOD

Kursen Brandteknisk riskvardering inleds med féreldasningar om utrymning, regelverk och ventilation
med ritningsgranskning. Inledningsvis studeras byggnaden utifran ritningsmaterial och aldre besikt-
ningsprotokoll fran raddningstjansten. Darefter genomfors ett studiebesok vid objektet tillsammans
med handledare fran LTH samt den kommunala raddningstjansten. Utifran egen bedémning, intervju
med anstallda samt diskussion med handledare tas troliga brandscenarier fram. Detta arbete mynnar
ut i att tre troliga scenarier valjs med hjalp av en riskmatris om sannolikhet och konsekvens. De valda
scenarierna anses vara de som ar sannolika och kan ge stora konsekvenser avseende personsakerhe-
ten. Till respektive scenario faststélls en dimensionerande brand och utifran denna genomférs simu-
leringar av brandgasspridning. Fran datorsimuleringar tas varden om brandgaslagrets hojd, stralning
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fran brandgaslagret och sikten i byggnaden. Dessa tillsammans med eventuella handberakningar ger
ungefarlig tid till kritiska foérhallanden. Darefter simuleras dven utrymningstiden i datorprogram. Des-
sa tider jamfors med tider till kritiska forhallanden som erhalls vid simuleringarna angaende brand-
gasspridningen. Sakerheten vid brand varderas och forslag pa atgarder ges om sa kravs. Rapporten
presenteras slutligen vid ett seminarium, en annan grupp genomfor opponering och efter genomfor-
da dndringar faststalls en slutrapport.

1.5 BEDOMNING AV SAKER BYGGNAD

De scenarier som kommer analyseras i rapporten skall ses som representativa for alla 6vriga brand-
scenarier som kan tankas uppsta i Slagthuset. Om brandskyddet for rapportens analyserade scenarier
anses vara tillfredsstéllande, anses ocksa brandskyddet for alla 6vriga tankbara scenarier vara det.
Detta resonemang ar hallbart da de scenarier som valts for djupare analys representerar verksamhet
som bedrivs pa Slagthuset under dygnets alla timmar.

1.6 AVGRANSNINGAR

Denna rapport fokuserar pa nattklubbs-, teater-, mass- och restaurangverksamheten pa Slaghuset.
Detta innebar att ingen hansyn har tagits till hoghuset eller de kontor som finns pa andra vaning
langs med Hantverksgangen och Bakgarden. Trots forsok och patryckningar pa bade fastighetsédgare
och nyttjanderattshavare har ingen dokumentation 6ver ventilationen kunnat uppvisas. Pa grund av
avsaknad av denna dokumentation har ingen hansyn kunnat tas vid berdkningar och simuleringar.
Enligt ritningar fran ombyggnationen fran 1990 stangs ventilationssystemet av vid detektion av brand
och sa har det antagits fungera vid analys.

1.7. DISPOSITION

Nedan ges en kort forklaring om rapportens upplagg:

Kapitel ett - Inledning
Har redovisas bakgrund och syfte, tillvdgagangssatt samt avgransningar for rapporten.

Kapitel tva — Empirisk del

Har ges lasaren, genom en objektiv beskrivning, en mojlighet att skapa sig en egen uppfatt-
ning om Slagthuset Avsnittet redovisar hur byggnaden anvands, ingaende lokaler, befintligt
brandskydd samt personalens rutiner och brandskyddsarbete.

Kapitel tre — Analyserande del
| detta kapitel analyseras tdnkbara brandscenarier fram och sannolikhet och konsekvens be-
doms for respektive scenario. Har valjs vilka scenarier som ska analyseras djupare.

Kapitel fyra — Anvanda simuleringsprogram och modeller

| detta avsnitt redovisas och forklaras centrala brandtekniska begrepp och teorier. Har defi-
nieras begreppet kritiska forhallanden som &r en viktig bedémningsparameter for bedémning
av byggnadens sdkerhet med avseende pa personsakerhet vid brand.

Kapitel fem — Brand i teatern
| detta kapitel analyseras brandgasspridning och utrymning vid en brand i teatern.

Kapitel sex — Brand i loge
| detta kapitel analyseras brandgasspridning och utrymning vid en brand i loge.
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Kapitel sju — Brand i Hantverksgangen
| detta kapitel analyseras brandgasspridning och utrymning vid en brand i Hantverksgangen.

Kapitel atta — Slutsatser

Utifran resultaten i foregaende kapitel ges har forslag pa atgarder for att forbattra brandsa-
kerheten ur personsakerhetssynpunkt. Har redovisas bygg- och brandtekniska forbattringsat-
garder men dven forslag pa arbetssatt och rutiner. Detta avsnitt sammanfattar dragna slut-
satser och behov av atgéarder.

Bilagor
Har redovisas diagram, berdkningar med mera for den lasare som onskar fordjupa sig i rap-
porten.

1.8 GALLANDE LAGSTIFTNING

Slagthuset genomgick sin senaste renovering 1991 och da féljdes Plan- och bygglagen SFS 1987:10
(Svensk forfattningssamling, 1987). Fran ar 2004 galler ocksa Lagen om skydd mot olyckor (LSO), som
ger ett 0kat ansvar for den enskilde och bland annat skyldighet att uppratta en skriftlig redogorelse
for vissa verksamheter (Riddningsverket, 2008). Aven Arbetsmiljélagen (AML) fr&n 1977 medfér reg-
ler bland annat fér hur personalens arbetsmiljé ser ut och hur ansvarsfordelningen fungerar i verk-
samheten (Arbetsmiljéverket, 2008).
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2. EMPIRISK DEL

| nedanstdende kapitel ges en beskrivning av Slagthuset sa att ldsaren kan fa bdttre lokalkdnnedom
samt skapa sig en egen uppfattning om verksamhet och skyddsniva.

2.1 SLAGTHUSETS HISTORIA

Ar 1904 invigdes byggnaden som Malmé stads offentliga slakthus. Stora kommunala slakthus var pa
den tiden ovanliga och invigningen var stor och viktig for Malmé. Byggnaden ritades av stadsarkitekt
Salomon Sorensen och upptog vid fardigstallandet en yta om 11 000 m>. For arkitekten var det viktigt
att fa in lokala associationer vilket kan ses i det roda fasadteglet hamtat fran Borringe, gotiska trapp-
stegsgavlar och horisontell dekor i ljus natursten. Hela byggnaden som bestod av tre slakthallar, kyl-
husanlaggningar, transportbanor (eget jarnvagsspar), gator och kloaker kostade till slut kommunen
920 450 kronor. Slakthuset hade hoga krav pa hygien och salde garanterat bakteriefria kottbitar av
olika slag i sin butik pa plats. Det var stora kvantiteter som togs om hand. Under rekordaret 1915
slaktades hela 100 000 djur. Verksamheten holl igang till 1969 da slakteriets metoder var omoderna
jamfort med manga modernare slakthus, varvid verksamheten lades ner. Mellan aren 1969 och 1980
hystes nya och ofta tillfdlliga hyresgaster. Genom aktionen "Radda Slagthuset" som startade under
tidigt 80-tal byttes bokstaven k i namnet ut mot det tidigare g och Slagthuset fick sitt nuvarande
namn. Intentionerna var att bygga upp ett stort kultur- och néjescentrum nara havet. Detta genom-
fordes och slutade med byggkostnader omkring 300-400 miljoner kronor och en invigning 1991.
Byggnaden ar idag K-markt (Slagthuset, 2008) vilket innebar att den har ett stort kulturminnesvarde.

2.2 LOKAL- OCH VERKSAMHETSBESKRIVNING

Efter ombyggnaden 1991 omfattar Slagthusets verksamheter teaterforestallningar och konferenser,
lunchrestaurang och nattklubb. Kontor med angréansande fénster mot Hantverksgangen, som funge-
rar som en entré, finns dessutom i huset. Slagthuset bestar av ca 10 000 m” publika utrymmen i
markplan, se figur 2.1 och 2.7. Besokare kommer in i byggnaden genom tva stora ingangar, antingen
fran Jorgen Kocksgatan eller fran Carlsgatan. Nedan féljer en kort beskrivning av de lokaler som finns
samt anvandningsomrade.
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Figur 2.1: Schematisk skiss av Slagthuset. (Slagthuset, 2008)

2.1.1 Norra hallen

En av Slagthusets minsta lokaler kallas Norra hallen och ligger i direkt anslutning till Hantverksgang-
en. Ytan &r pa 340 m” och maximalt antal tilldtna personer i lokalen ar 250. Dock anger Slagthuset pa
sin hemsida (Slagthuset, 2008) att upp till 350 personer kan serveras mat sittande. Takhojden varie-
rar mellan sex och tio meter. Lokalen har tragolv, tegelvaggar och pelare av jarn och den fasta inred-
ningen bestar av en trébar. Lokalen anvdnds ofta som festlokal med sittande gaster, krogshower eller
som konferenslokal. Det finns tre stycken utrymningsvagar som ar placerade med utgangar till Re-
stauranggatan, Bakgarden och Hantverksgangen. Ingen utrymningsvag leder ut till det fria utan andra
lokaler maste passeras. Dessa lokaler tillater att fler an 150 personer far vistas dar vilket ger dem

samma karaktar som en samlingslokal. Hela Slagthusets bottenplan ar per definition att betrakta som
samlingslokal (Slagthuset, 2008).
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2.2.2 Hantverksgangen

Vid ingdng genom Slagthusets huvudentré hamnar alla bestkare i Hantverksgangen, se figur 2.3. Har
finns passage ner till parkeringsgarage, garderober, biljettkassa, insldapp till nattklubb och sdkerhets-
kontroll. Utrymning kan ske via entréddrrarna samt genom Bakgarden (se figur 2.2) och ut till det fria
(Slagthuset, 2008). Fonster under takfot samt over entrén slapper in mycket ljus. Takhoéjden uppgar
till tolv meter.

Figur 2.2 och 2.3: Bilder fran Bakgdrdens bar till vinster och Hantverksgdngen till héger.

2.2.3 Teatern

For stérre nojesarrangemang och féredrag nyttjas teatern, som rymmer 968 sittande personer, se
figur 2.4. En skiljevagg kan uppfdras och pa sa satt dela lokalen i tva delar som rymmer 610 respekti-
ve 200 géaster. Manga platser forsvinner alltsa vid delning till tva lokaler. Problem med ljudisoleringen
har medfort att de bada delarna av teatern ej kan anvandas samtidigt for skilda forestallningar. Tak-
hojden varierar fran tolv meter framme vid scenen till fyra meter i teatersalongens bakersta del. Tea-
terstolarna ar stoppade och beklddda med tyg. Tre stycken utrymningsvagar finns i direkt anslutning
till varandra i teaterns framre del och leder ut till det fria. Bakre delen av salongen kan utrymmas via
tva dorrar i salongens hogsta del, genom foajén och ut. Utrymning sker ocksa genom teaterns inslapp
genom tva dorrar, via foajén till det fria. Det finns en majlighet att utrymma 6ver scenen och ut men
dessa vagar saknar dock skyltning. Det finns ocksa en dorr som leder till Restauranggatan men som
inte anvands for inslapp eller utrymning (Slagthuset, 2008).



Brandteknisk riskvardering av Slagthuset

Figur 2.4: Teatersalongen, sedd fran scenen. | bakre delen av salongen syns den végg som kan avdela
salongen i en bakre och en frimre del.

2.2.4 Saluhallen

Slagthusets storsta lokal kallas Saluhallen och har en golvyta pa nastan 1200 m?. Lokalen rymmer upp
till 1200 sittande mat- och krogshowsgaster och har en takhdjd som varierar mellan sju och tolv me-
ter. Saluhallen har inte sitt ursprung i det gamla Slagthuset utan byggdes i samband med ombyggna-
tionen pa 90-talet. Lokalen anvands idag till modevisningar, krogshower, massor, nattklubb, konfe-
renser och middagar. Utrymning till det fria kan ske genom tre oberoende utrymningsvagar samt via
Hantverksgangen, Gallerian och Restauranggatan (Slagthuset, 2008).

2.2.5 S6dra hallen

Den hall dar djur slaktades forr gar idag under benamningen Sédra hallen och har en yta pa 465 m?.
Lokalen rymmer 400 sittande och anvands idag till konferenser, banketter och massor. Utrymning
kan ske direkt till det fria via tva oberoende dérrar samt genom Restauranggatan. Takhojden ar sex
meter (Slagthuset, 2008).

2.2.6 Gallerian

| anslutning till Saluhallen ligger slakteriets gamla avsvalningslokal och idag kallas den for Gallerian,
se figur 2.5. Den &r 334 m? stor och har plats for 250 sittande. Rummet som kannetecknas av de te-
gelroda vaggarna och det schackmonstrade stengolvet anvands mest for utstallningar, workshops
och maéssor. Utrymning kan ske via dorrar till Restauranggatan samt tva till Saluhallen. Takhéjden ar
sex meter (Slagthuset, 2008).
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Figur 2.5: Gallerian

2.2.7 Runda baren

Denna lokal anvands framst for nattklubben och hyser en stor bar samt ett antal viaggfasta bord och
soffor med stoppad kladsel. P& gatan utanfor Runda baren arrangeras vid behov en rokruta som kon-
trolleras av vakter. Utrymning kan ske via markerade dorrar direkt till det fria samt via Foajén och
Bakgarden/Restauranggatan (Slagthuset, 2008)

2.2.8 Bakgarden

Denna lokal ar en forlangning av Hantverksgangen och avskiljs med ett stort tygskynke som tacker
hela viagen upp i taket. Har finns en av nattklubbens storre barer samt bord och stolar. Denna del
gransar till manga av byggnadens andra delar och ar i manga fall nédvandig att passera for att rora
sig inom byggnaden. Utrymning kan ske genom dorr via Runda baren samt tva doérrar, genom mindre
lokaler ut till det fria. Takhojden uppgar till tolv meter. (Slagthuset, 2008).

2.2.9 Restauranggatan

Vaggarna i Restauranggatan bestar av tegel och golvet av betong, takhdjden ar tolv meter och golv-
ytan 780 m”. Slagthusets lunchrestaurang &r belagen har. Ett stort plasttrad &r placerat i den sodra
delen av lokalen. Férutom som lunchrestaurang anvands lokalen for middagar, mingel och events
samt som dansgolv. Stora tygskynken anvands som tillfdlliga vaggar beroende pa hur mycket gaster
som tas in i lokalerna. Fran Restauranggatan sker utrymning via entrédoérrarna till Carlsgatan. Utrym-
ning medges aven via Foajé, Runda baren, Bakgarden och huvudentrén i Hantverksgangen. (Slagthu-
set, 2008) Figur 2.6 visar Restauranggatan.
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Figur 2.6: Vy utvisande Restauranggatan dukad fér sittning. (Foto: Slagthuset, 2008)

2.2.10 Nattklubb

| nattklubbsverksamheten ingar lokalerna Runda Baren, Hantverksgangen, Norra Hallen, Bakgarden
och viss del av Restauranggatan. Om dessa fem lokaler anvands tar de maximalt in 1800 personer. De
verksamhetsansvariga ser inga begransningar i 6vriga lokaler vilket gor att det finns mojlighet att ha
nattklubb i hela huset. Nar nattklubben anvander alla tillgdngliga ytor for nattklubb tas maximalt in
3500 personer men detta ar beroende av vilka 6vriga verksamheter som pagar samtidigt. (Nilsson, G.,
2008)
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2.3 BEFINTLIGT BRANDSKYDD
Nedan redovisas det befintliga brandskyddet.

2.3.1 Brandteknisk klass
Da byggnaden har samlingslokaler i markplan klassas den enligt Boverkets byggregler 5:21 som en
Br2 byggnad (Regelsamling fér byggande, 2006).

2.3.2 Brandcellsindelning

I markplan utgors byggnaden av tre brandceller. Teatern utgor tillsammans med Foajé och Runda
baren en brandcell, och storkéket en annan. Ovriga lokaler i markplan bildar d3 den tredje brandcel-
len. | kdllarplan ar elcentralen under scenen byggd som en egen brandcell.

2.3.3 Ytskikt

Byggnaden ar huvudsakligen uppford i tegel i saval ytter- som innervaggar. Nastan inga vaggar ar
bekladda med brannbara ytskikt, bortsett fran teaterns foajé som ar klatt med trapanel. | byggnaden
anvands stora hangande draperier av tyg for att avgrdansa storre rum samt for att dekorera véggar.
Allt tyg som anvands pa detta satt ar flamskyddsbehandlat (Nilsson, G., 2008).

2.3.4 Detektionssystem

| de flesta publika utrymmena i byggnaden finns rok- och varmedetektorer. Det finns ingen sektione-
ring vad géller detektionssystemet. | fallet da tva stycken rokdetektorer aktiveras gar larmet direkt till
Raddningstjansten. Rokdetektorerna kan stidngas av manuellt av personalen i upp till sex timmar,
vilket bokfors i en loggbok (Nilsson, G., 2008). En serviceritning dver brandlarmet finns i bilaga C.

2.3.5 Utrymningslarmet

Da larmet utl6ses ljuder utrymningssirener i hela byggnaden. Det finns ingen automatik vad galler
avstangning av musik och att tdnda lampor da larmet ljuder vid till exempel nattklubbsverksamhet
(Nilsson, G., 2008).

2.3.6 Utrymningsvagar

Utrymning fran Slagthusets olika lokaler kan ske genom ett flertal nodutgangar, se figur 2.8. Huvud-
entrén bestar av en roterddrr som gar att nédéppna néar den star i ett visst lage. Vid varje sida av den
finns ytterligare utatgaende doérrar. Ett stort dorrparti finns ocksa i slutet av Restauranggatan, ut mot
Carlsgatan. Fran teatern finns det sju nodutgangar, varav tre stycken leder direkt till det fria. Norra
hallen har tre stycken, Saluhallen har tillsammans totalt tre stycken. Utrymning ar dven mojlig via
rulltrappor till kdllarplan genom garaget. Utrymningsvagarna lases och lases upp manuellt av anstalld
personal beroende pa verksamhet. Sammanstallning av total utrymningsbredd ges av tabell 2.1. Mer
om utrymningsvagarna kan lasas under lokalbeskrivning i 2.2. (Nilsson, G., 2008)
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Lokal Dorrbredd (m)
Teatersalong 3,6
Restauranggatan 7

Bakgarden 2,4
Hantverksgangen 3,7

Saluhallen 5,4

Sodra hallen 2,4

Runda baren 1,2

Foajé 3,3

Totalt 29

Tabell 2.1: Total dérrbredd fér utrymningsvdgar som leder direkt ut till det fria.
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Figur 2.9: Tre exempel pa hur olika dérrbeslag anvdnds fér olika utrymningsvdgar. Fran vénster: dérr i
Saluhallen, Runda baren och Bakgdrden.

2.3.7 Forregling

Utrymningsdorrarnas beslag ar inte enhetliga i byggnaden utan det varierar kraftigt fran dorr till dorr.
Tre exempel pa olika beslag visas i figur 2.9. Utrymningsdorrar som leder ut till det fria ar forsedda
med ett system som visar personalen vilka dérrar som &r lasta och olasta. Dessa dorrar ar férsedda
med lysdioder i ett kryss, som nar det &r tant visar att dorren &r last, se figur 2.10. | Slagthusets ruti-
ner ingar att personalen infor varje arrangemang ser 6ver utrymningsdorrarna sa att ratt dorrar ar
Iasta/oldsta och anpassat efter vilka lokaler som anvands.

Figur 2.10: Ovanfér utrymningsskylten finns ett diodkryss sG att personalen kan veta om utrymnings-
dérren dr last eller olast. Om dérren dr ldst lyser krysset med tydlig réd farg.
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2.3.8 Sprinklersystem

| stort sett alla lokaler i Slagthuset ar férsedda med sprinkler. Sprinklersystemet installerades i sam-
band med renoveringen av lokalerna 1991 men inga sprinklerritningar har funnits vid framtagandet
av denna rapport. Uppgifter om RTI-varde och aktiveringstemperatur erhélls genom det foretag som
skoter underhall och drift av sprinklersystemet. Huvuddelen av alla sprinklers dr takmonterade pa
runt tio meters hojd. Hojd, typ och RTI-varde varierar genom hela byggnaden men samtliga sprinkler
har aktiveringstemperatur 68 °C. Teaterns foajé ar forsedd med vaggsprinklers.

2.3.9 Organisation och rutiner vid larm

Utrymningslarm startar nar tva rokdetektorer aktiverar eller dd nagon trycker pa en larmknapp. Da
larmet utléses ljuder sirener i hela byggnaden och dessa ska uppmana till utrymning. Personalen
forvantas att ta ett stort ansvar vid utrymning och vid varje fast arbetsplats finns en beskrivning pa
vad som ska goras vid utrymningslarm. De tre frdmsta punkterna &r att avsluta verksamheten, tdnda
lampor (vid nattklubb) och utrymma lokalen. Vid nattklubb ska ljudansvarig stanga av musiken och
satta pa en CD med talat meddelande om att utrymning ska ske. Det finns ingen automatik vad géller
avstangning av musik och tdnda lampor da larmet ljuder. Garderoben ska stdngas, slackas och dess
personal ska bista vid utrymning. Personalen ska anvanda sig av ett internt kommunikationssystem
som dven ger information fran larmsystemet. Larmade utrymningsddrrar som Gppnats ar exempel pa
information som personalen kan fa fran detta. (Nilsson, G., 2008)

2.3.10 Raddningstjanst
Tiden fran det att larmet gar till att Raddningstjansten ar pa plats uppskattas till tio minuter. Det
finns fyra stycken angreppspunkter utspridda runt byggnaden. (Lindmark, 2008)

2.3.11 Slackutrustning
Larmknappar, handbrandsliackare och vattenslangar finns utplacerade i byggnaden enligt ritning i
figur 2.8.

2.3.12 SBA - Systematiskt brandskyddsarbete

Pa Slagthuset finns ingen tydlig ansvarsfordelning mellan dgare och nyttjanderattshavare och det
saknas saval skriftlig brandskyddsorganisation som skriftlig utbildningsplan. Det saknas dven doku-
menterad rutin for nodlage vid brand. Enligt sdkerhetsansvarig halls det dock en internutbildning
varje ar for att personalen skall veta vilka rutiner som galler vid brand.

2.3.13 Genomford tillsyn

Raddningstjansten Syd genomforde en tillsyn i juni 2008. Vid besiktningen upptécktes en rad brister
med krav och rekommendationer pa atgarder, framforallt inom ansvarsfordelningen och organisa-
tionen. Exempelvis saknades brandskyddsorganisation helt. Tillsynsprotokollet redovisas i bilaga J.

2.3.14 Ventilationssystem

Enligt dokumentation fran ombyggnationen fran 1990 stangs ventilationssystemet av vid detektion
av brand och sa har det antagits fungera vid analyserna i denna rapport. Pa grund av avsaknad av
fullstandig dokumentation har ingen hansyn kunnat tas vid berakningar och simuleringar.

2.3.15 Brandgasventilation

Lokalerna Sodra hallen, Norra hallen, Bakgarden, Restauranggatan, Hantverksgangen, Saluhallen
samt Teaterscenen ar forsedd med luckor for brandgasventilation som kommer 6ppna da tva eller
flera detektorer aktiverar. En del av luckorna kan mandvreras manuellt fran ett personalutrymme i
anslutning till kéket och anvands ibland for att vadra ut diskorok. Detta bokfors i en loggbok. Ingen
tillganglig dokumentation finns om brandgasventilationen och dess totala area.
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3. ANALYSERANDE DEL

| detta kapitel identifieras och analyseras problem och scenarier.

For att kunna identifiera brandtekniska problem och analysera brandgasspridning och personsaker-
heten vid brand har ett antal tankbara brander i Slagthuset arbetats fram. Dessa brander bendamns
hadanefter som scenarier. Tanken ar att scenariot ocksa ska beskriva vilken verksamhet som bedrivs
samt hur mycket ménniskor som vistas i lokalen vid det givna tillfallet.

| detta kapitel redovisas tankbara brandscenarier for objektet Slagthuset. De scenarier som bedéms
ha stor sannolikhet och konsekvens med avseende pa personsakerheten har valts ut for vidare ana-
lys. Hog sannolikhet innebar att scenariot troligen kan komma att uppstad. Hur allvarlig skadan av
branden blir med avseende pa personsikerhet beskrivs med ordet konsekvens.

3.1 VAL AV SCENARIO BEDOMNING AV SAKERHETSNIVAN

De scenarier som valjs ut ska ses som representativa for alla 6vriga brandscenarier som kan uppsta i
Slagthuset. Om brandskyddet for dessa scenarier anses vara tillfredsstéllande, anses ocksa brand-
skyddet for Slagthuset vara det. Brandsdkerheten varderas enbart utifran bestkarnas majlighet att
utrymma vid handelse av brand i byggnaden.

3.1.1 Parametrar fér val av scenarier
Foljande parametrar har bedéomts samt tagits i beaktning vid val av scenarier for vidare undersok-
ning:

Mojliga tandkallor

Trolig tillvaxthastighet for branden
Persontatheten

Konsekvenser for utrymning

e Spridningsrisk

e Befintligt brandskydd

Vid val av scenarier har det tagits i beaktning att Slagthusets lokaler anvands for olika sorters verk-
samheter under alla dygnets timmar. Sannolikhet foér olika tandkallor och orsaker till brand har un-
dersokts med hjalp av statistik fran Raddningsverket for aren 1996-2007, forfattarnas observationer
vid besdk samt Slagthusets sakerhetsansvariges egna bedomningar.
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3.2 SCENARIER

Malet ar att alla scenarier som presenteras nedan tillsammans ska vara representativa for all typ av
verksamhet som bedrivs pa Slagthuset. Scenarierna ar framtagna efter ett besodk i byggnaden och
grundar sig pa genomférda observationer, diskussion med handledare fran raddningstjansten samt
redogorelser fran Slagthusets personal.

3.2.1 Saluhallen

Denna lokal anvands bland annat till foretagsmassor och vid denna typ av arrangemang finns det
mycket bréannbart material sdsom pappersskarmar, bord, stolar och dukar i lokalen. Saluhallsgangen
ar ett stort utrymme med hogt till tak, vilket kan medféra en lang tid till aktivering av sprinklersyste-
met. En tdnkbar tandkalla ar ett stearinljus eller elfel. Scenariot tacker Slagthusets dagtidsverksam-
het med avseende pa massor. | figur 3.1 visas en bild 6ver Saluhallen dukat for sittning.

= i e
T, r-* Ny

Figur 3.1: Saluhallen dukat fb’r sittning, som dr en viktig v.erksamhet. (Foto: Slagthusét, 20b8)

3.2.2 F6rrad i Saluhallen

| den sydvastra delen av Saluhallen finns ett forrad med fénster mot gatan, se figur 3.2-3. En mojlig
antandningskalla ar att det vid ett attentat krossas ett fonster och brinnande vatska kastas in. Bran-
den skulle da fa en snabb spridning i forradet eftersom det férvaras mycket hopfallda bord och stolar
har. Taket ar trareglat, vilket kan bidra till brandspridning, och férsett med sprinkler. Scenariot avser
att tacka en brand till foljd av ett attentat mot Slagthusets nattklubbsverksamhet.
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Figur 3.2 och 3.3: Férrad i syd

R

a'stra delen av Saluhallen.

3.2.3 Teatern

Under scenen i teaterns framsta del finns ett orkesterdike. Rummet ar moblerat med stolar for 20
personer samt innehaller instrument och forstarkare och anvands av musiker under férestallningar.
Utrymmet ar inte publikt och for att fa tilltrade till detta utrymme maste man passera lasta och lar-
made dorrar (Nilsson, G. 2008). En lucka i golvet leder upp till scenen. Utrymmet saknar bade sprink-
ler och detektorer. Av utrymningsskal bedriver Slagthuset inte verksamhet under scenen, annat an
for orkester. En brand i detta utrymme beddms snabbt kunna sprida sig till scenens dekor. Scenariot
avser att ticka en brand vid Slagthusets teaterverksamhet, bade dag och kvall. En mdjlig tandkalla
skulle kunna vara ett elfel.

3.2.4 Loge vid Norra Hallen

Mitt emellan Norra hallen och Saluhallen finns en loge som rymmer bland annat ett pentry, smink-
bord, stolar och bord samt hygienutrymmen, se figur 3.4. Utrymmet saknar fonster och har tva tata
och ljudisolerade dorrar mot Norra hallen och Saluhallen. | utrymmet, som hyser mycket brannbart
material, vistas personal endast under kortare stunder och eftersom utrymmet saknar rokdetektorer
ar det troligt att en detektion av branden fordrojs. Scenariot avser att tacka Slagthusets dagtidsverk-
samhet med avseende pd matgéaster och méassverksamhet. En brand i logen skulle kunna starta pa
grund av en torrkokande kaffebryggare.
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Figur 3.4: Logeutrymme mellan Norra hallen och Saluhallen.

3.2.5 Norra hallen
Vid uppdukad sittning med krogshow i Norra hallen finns bord och stolar for 350 personer uppstall-
da, vilket innebar mycket brannbart material. Branden antas starta i en duk med ett stearinljus som
antandningskalla och bedoms kunna tillvdxa snabbt om inte en slackinsats paborjas tidigt. Scenariot
avser att tacka Slagthusets kvéllsverksamhet med avseende pa matgéaster och krogshow. Figur 3.5
visar Norra Hallen.

Figur 3.5: Norra hallen, utrymningsvdg mot Bakgdrden.
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3.2.6 Blomkruka

Slagthusets personal vittnar om problem med att besokare ofta haller ut drinkar i de krukor och lador
med konstgjorda vaxter som finns utplacerade i lokalerna, se figur 3.6. Det har vid upprepade tillfal-
len hant att dven cigarettfimpar slangts har, varpa alkoholen antédnts. Branden som uppstar kan da
spridas vidare till mébler och omgivande material (Nilsson, G., 2008). Scenariot avser att tdcka en
brand vid Slagthusets nattklubbsverksamhet.

7

Figur 3.6: Exempel pd konstgjord vixt i kruka, hdr i Gallerian.

3.2.7 Hantverksgangen

Mitt i Hantverksgangen finns nio stycken tv-apparater staplade pa lastpallar, med en total hojd av
cirka tre meter, se figur 3.7-8. Tv-apparaterna och lastpallarna ar kladda med vaggar av plywood utan
tak. Bakom tv-apparaterna dr det dammigt och oordning pa kablar och kontakter medfor risk for
eventuella elfel, se figur 3.9. Aven anlagd brand antas som trolig tindkalla. | lokalens tak finns bade
sprinkler och rokdetektorer. Scenariot avser att tacka en brand till foljd av ett attentat mot Slagthu-
sets nattklubbsverksamhet.
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Figur 3.7 och 3.8: TV-apparater for scenariot brand i Hantverksgdngen, sett fran Hantverksgdngen
respektive Bakgdrden (tv-apparaterna markerade med ring).
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Figur 3.9: Bild utvisande insidan av tv-stapeln i Hantverksgdngen.
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3.3 VAL AV SCENARIER

3.3.1 Saluhallen

Sannolikheten for detta scenario antas vara medelhdg. Scenariot bedéms troligt och utan snabb
slackinsats ar det sannolikt att en brand har snabbt sprider sig till exempelvis massutrustning. Scena-
riot utspelar sig dagtid i en stor lokal med mycket manniskor. Branden kommer troligtvis att detekte-
ras innan den hunnit tillvdxa och bli svar att hantera. Detta scenario bedoms ha lag konsekvens.

3.3.2 Forrad i Saluhallen

En brand i detta utrymme antas ha |ag sannolikhet och medelhdg konsekvens. En brand hér far tro-
ligtvis begransad spridning da inget annat brannbart férvaras direkt i anslutning till forradet. Rummet
ar forsett med sprinklers som kommer att dampa brandens effekt, forutsatt att inte borden staplas
sa hogt att de paverkar sprinklerns verkan. Slagthuset har tidigare varit utsatt for attentat och det har
da varit riktat direkt mot nattklubbsverksamheten. Ett attentat mot forradet bedéms ha lagre sanno-
likhet an attentat mot nattklubbens entré.

3.3.3 Teater

En brand i teatern bedoms ha medelhdg sannolikhet och hog konsekvens. Utrymmet bestar av myck-
et lattantandligt material och da spridning till scenens dekor sker bedéms branden fa en snabb ef-
fektutveckling. En brand i teatern kommer paverka nastan 1000 personer och kan, om den inte kon-
trolleras snabbt, ge stora problem. For detta scenario dr dessutom rokdetektorerna avstidngda pa
grund av anvandandet av teaterrok, vilket forsenar en detektion av branden.

3.3.4 Loge vid Norra hallen

En brand i logen bedoms ha medelhog sannolikhet och konsekvens. Da utrymmet inte anvands hela
tiden av personalen &r det sannolikt att en brand har upptacks sent i tillvaxtforloppet. | utrymmet
finns mycket brannbart material. Det ar forsett med sprinkler men saknar detektorer.

3.3.5 Norra hallen

Detta scenario liknar scenariot for brand i Saluhallen men i en annan lokal. Scenariot bedoms ha me-
delhog sannolikhet med 1ag konsekvens. Branden kommer troligtvis kunna detekteras och bekdmpas
tidigt.

3.3.6 Blomkruka

En brand i en blomkruka upptacks och sldcks troligtvis snabbt och enkelt. Detta scenario har intraffat
enligt personal pa Slagthuset men har aldrig vallat nagra storre problem. Alltsa antas scenariot ha
hog sannolikhet men Iag konsekvens (Nilsson, G., 2008).

3.3.7 Hantverksgangen

Slagthuset har vid flera tillfdllen varit utsatt for attacker med targas, rokgranater och bomber (Nils-
son, G., 2008). Att en brandbomb kastas mot tv-apparaterna i Hantverksgangen anses som en tank-
bar tandkalla. Scenariot tros ha hog sannolikhet och medelhoég konsekvens. En brand i detta utrym-
me kommer delvis blockera en av de viktigaste utrymningsvagarna samtidigt som en hog effektut-
veckling dr sannolik. Till foljd av att lokalen har sa hogt i tak ar det troligt att sprinklersystemet kom-
mer aktivera sent.
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3.4 RISKMATRIS

FOr att fa en béattre Oversikt 6ver framtagna scenarier och kunna jamféra dem med varandra har de
askadliggjorts i en matris, se figur 3.10. For varje scenario har sannolikhet och konsekvens uppskat-
tats i 3.3, for att sedan placeras i matrisen nedan. Observera att bedémningen endast ar en intern
jamforelse mellan de olika scenarierna.

Sannolikhet A
Risk
Blomkruka Hantverks-
gangen
oo
He)
T
Saluhalls- Loge Teater
gangen
— | Norra hallen
(]
he)
(]
=
Forrad i
Saluhallen
oo
af_,U
A - » Konsekvens
Lag Medel Hog

Figur 3.10 : Riskmatris fér val av scenario. De scenarier som finns éver och till h6ger om det grévre
strecket i figuren har med hdnsyn till sannolikhet och konsekvens valts ut for vidare analys.

De scenarion som beddms ha storst risk och som kommer analyseras vidare ar brand i loge, Hant-

verksgangen och teatern. Dessa valda scenarier representerar verksamhet som bedrivs pa Slagthuset
under dygnets alla timmar.
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3.5 VALDA SCENARIER FOR DJUPARE ANALYS

Nedan redovisas de scenarier som valts efter ovanstaende analys.

3.5.1 Brand i teatern

| detta scenario antas rokdetektorerna ovanfor scenen vara frankopplade i och med anvandandet av
teaterrok. Hela teatern forutom orkesterdiket ar férsedd med sprinkler och trolig tandkalla ar elfel i
orkesterdiket. Tandkallan antdnder en stapel stolar i utrymmet under scenen och sprider sig snabbt
till 6vriga mobler och upp pa scenen till dekoren. Vid tillfallet for branden pagar en forestéllning i
teatern och salongen ar fullsatt med 968 personer. Detta scenario har valts for att representera en
utrymning av teatern, vilket ar en viktig verksamhet for objektet. Cirkeldiagrammet i figur 3.11 visar
att tekniskt fel star fér 18 % av brandorsakerna i teater, biograf, museum och bibliotek enligt statistik

fran Raddningsverket (IDA, 2008).

Brandorsaker Teater/Biograf/
Museum/Bibliotek

1996-2007 Barns lek med eld
2%

Sjélvantandning
3%

Levande ljus
5%

Varmedverforing
6%

Tekniskt fel
18%

Figur 3.11: Brandorsak Teater/ Biograf/Museum/Bibliotek (IDA, 2008).
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3.5.2 Brand i loge

| scenariot har det antagits att sprinklerna i lokalen ar satta ur funktion. En trolig tandkalla ar torr-
kokning i pentryt eller tekniskt fel i kaffekokaren, se figur 3.12. Branden sprider sig till kokets vaggfas-
ta skap, som ar byggda av plastlaminerade trafiberskivor. Vid tillfallet fér branden pagar en storre
lunchsittning med 350 sittande gaster i Norra hallen. Parallellt pagar en foretagsmassa i Saluhallen
och i Restauranggatan serveras mat for lunchgaster. Totalt finns 2000 personer i lokalerna. Detta
scenario har valts for att utreda brandsakerheten vid dagtidsverksamheten samt testa byggnadens
kanslighet for fel i sprinklersystemet. Cirkeldiagrammet i figur 3.12 visar att tekniskt fel star fér 23 %
av brandorsakerna vid forvaltningslokal och kontor enligt statistik fran Raddningsverket (IDA, 2008).

Brandorsaker
Forvaltningslokal/kontor
1996-2007

Levande ljus
5%

Varmeoverforing
6%

Figur 3.12: Brandorsak Férvaltningslokal/kontor (IDA, 2008).
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3.5.3 Brand i Hantverksgangen

Branden kommer troligtvis att detekteras tidigt men tillvdaxthastigheten bedéms som alltfor hog for
slackning med handbrandslackare. Vid tillfallet da tv-apparaterna bérjar brinna ar nattklubben i full
drift och antalet nattklubbsgaster uppgar till 1800 personer, fordelade pa fyra barer och tva dans-
golv. Hog musik, discorok och berusade manniskor kommer att paverka utrymningsférloppet. Vid
anvandandet av discordk ar frankoppling av rokdetektorer ett standardférfarande pa Slagthuset.
Trolig tandkalla ar saval anlagd brand samt elfel. Nattklubbsverksamheten ar hart ansatt och ansvari-
ga pa Slagthuset ser sjdlva anlagd brand som den troligaste brandorsaken (Nilsson, G., 2008). Attack-
er har tidigare forekommit med bland annat targasgranater och sprangladdningar. Detta scenario &r
intressant da en brand har till stor del blockerar den stdrsta och naturligaste utrymningsvagen. Sta-
tistiskt sett star anlagd brand i danslokaler for 20 % av alla brander och tekniskt fel for 15 % enligt
statistik fran Raddningsverket, se figur 3.13 (IDA, 2008).

Brandorsaker m Ovrigt = Levande ljus
6%

B Rokning 3%

Restaurang/Danslokal o

1996-2007

B Glémd spis
5%

B Okand

Orsak ej angiven
) angiv 5%

21%

B Sjilvantandning
6%

M Varmeoverforing

8%

Tekniskt fel
15%

Figur 3.13: Brandorsak Restaurang/Danslokal (IDA, 2008).
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4 ANVANDA SIMULERINGSPROGRAM OCH MODELLER

| detta kapitel redovisas modeller for brandgasspridning, effektutveckling samt de datorprogram som
anvants for att ta fram resultat for denna rapport.

4.1 TVAZONSMODELLEN

En modell for att beskriva ett brandrum ar den sa kallade tvazonsmodellen (Karlsson, 2000). Model-
len ar en grov forenkling och ar baserad pa en rad antaganden, bland annat:

e Brandrummet delas in i tva volymer; en 6vre zon med heta brandgaser och en undre zon som
antas besta av kall frisk luft. Ingen blandning sker mellan de bada lagren utan det blir en tyd-
lig skiktning.

e Brandgaserna i den varma zonen antas ha samma temperatur genom hela den heta zonen
och ar jamnt fordelade under taket.

e Branden antas bara vara en kalla till energi, ingen hansyn tas till dess karaktar.

Antagandet om en homogen temperatur i den heta zonen blir mindre bra vid liten brand i stort rum.
Brandgaserna kyls da ner och kommer inte att halla samma temperatur i hela brandgaslagret. Detta
gor att modellen har svart att hantera stora byggnader med hogt i tak och komplex geometri, dar
transporttid och temperatur ar viktiga faktorer fér brandgasspridning. Tvazonsmodellen anses endast
vara giltig inom vissa intervall pad grund av geometrins begransningar (Karlsson, 2000), (ISO/WD
13390).

4.2 EFFEKTBERAKNINGSFORMLER

For berakning av effekt och for framtagning av effektutvecklingskurvor anvands:

Q=a-t> Effekt [kW]
a Tillvaxthastighet [kW/s?]
t Tid [s]

Detta ar en av manga metoder for att beskriva effektutvecklingen i brandens tillvaxtfas. Den togs
ursprungligen fram som en metod for att berdkna tiden till sprinkleraktivering, men har i forsok visat
sig stamma val 6verens med tillvaxten for verkliga brander. Tillvaxthastigheten beskrivs ofta med
standardiserade varden; slow (a=0,003 kW/s?), medium (a=0,012 kW/s?), fast (a=0,047 kW/s?) och
ultra fast (a=0,19 kW/s?) (Karlsson, 2000). Metoden anvinds ofta inom den etablerade litteraturen,
ar valstuderad och latt att tillampa.

4.3 PLYMMODELLER

Vid en brand varms luft och férbranningsprodukter upp. Dessa heta gaser har lagre densitet an den
omgivande luften, varpa den far lyftkraft och bildar en brandplym. For att beskriva gasernas hastig-
het och massfléde i brandplymen finns plymmodeller. Nedan redovisas tva modeller och deras giltig-
heter som anvants i rapporten.

e McCaffreys plymmodell ar framst giltig for brander med lag effektutveckling i forhallande till
rummets volym. Plymmodellen antar branden som en punktkalla och bortser da ifran bran-
dens area. Da brandgaserna stiger minskar gasernas temperatur (Karlsson, 2000).
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e Heskestads plymmodell tar hansyn till brandens diameter. Plymmodellen antar att gasernas
densitet inte ar konstant, temperaturen varierar beroende pa var i flamman matning sker.
Modellen &r giltig nara branslet och vid hoga effektutvecklingar i férhallande till rummets vo-
lym (Karlsson, 2000).

4.4 DEFINTION AV UTRYMNINGSTID

For att kunna sakerstalla utrymning maste utrymningstiden understiga tiden till kritiska forhallanden
(Regelsamling for byggande, 2006). Utrymningen kan delas in i tre faser:

e Tid for varseblivning (detektion)
e Besluts- och reaktionstid (reaktion)
e Tid for forflyttning (transport)

Samtliga faktorer varierar kraftigt beroende pa en méangd andra faktorer:

e Typav lokal

e Verksamhet

e Kand eller okdand byggnad for bestkare

e Narvaro av myndighetspersoner som tar ansvar for att utrymning sker
e Typavbrandlarm

e Branden ar synlig eller dold

e Psykologiska faktorer (som gruppaverkan)

Nodvandig tid for utrymning ges av uttrycket:

tutrymning = tdetektion * treaktion * ttransport

For att sdker utrymning ska kunna ske maste foljande villkor uppfyllas:

tutrymning < Ckritiska férhéllanden (Regelsamling fér byggande, 2006)

4.5 DEFINITION AV KRITISKA FORHALLANDEN

Begreppet kritiska forhallanden anvands for att kunna gora en bedémning av hur séker en byggnad
ar med avseende pa personsakerhet vid brand. | Boverkets byggregler, BBR 5:361, definieras kritiska
forhallanden med avseende pa:

o Sikt

e Brandgaslagrets hojd
e Temperatur

e Stralning

e Toxicitet

Kriteriet om sikt anses vara uppfyllt om minsta siktstracka ar tio meter. Emellertid har da kravet pa
brandgaslagrets hojd passerats, som bor efterstrdvas att hallas 6ver huvudhojd. Detta kan accepteras
forutsatt att brandgasernas temperatur understiger 80°C samt att kravet pa toxicitet uppfylls (Regel-
samling for byggande, 2006).
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Sikt

Begreppet optisk densitet, D¢ bestams genom att mata dampningen av en ljusstrale
genom brandgaser. Sikten i brandgaserna ar beroende av den optiska densiteten och
det brinnande dmnets rokpotential, Do.

1 I

Optisk densitet per meter ges av D, =— T lnI— [m™]
0
Ett amnes rokpotential ges av Dy =Dy - % [m?/g = obscura]
Sikten berdknas approximativt enligt sikt = lr;lo [m]
L

Kravet pa sikt anses vara uppfyllt om minsta siktstracka uppgar till tio meter, vilket
uttryckt i termer om rékpotential motsvarar 1 m%/g, tillika en obscura (Nilsson, D.,
2007).

Brandgaslagrets hojd
Nivan pa brandgaslagret far inte understiga Hy;=1,64+0,1-H [m] (med H lokalens
takhojd) for att undvika kritiska férhallanden (Regelsamling for byggande, 2006).

Temperatur
Kritiska forhallanden anses uppsta da temperaturen 6verstiger 80°C (Regelsamling
for byggande, 2006).

Stralning
Kritiska férhallanden med avseende pa stralning rader vid 2,5 kW/m? och daréver
(Regelsamling for byggande, 2006).

Toxicitet

| denna rapport tas ingen hansyn till toxiciteten. Det antas att kritiska forhallanden
for toxiciteten infaller samtidigt eller senare an kritiska forhallanden for sikten.
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4.6 CFAST

Programmet CFAST (Consolidated Fire and Smoke Transport model) anvands for att rakna pa brand-
gaser, effektutveckling och temperaturer i en brinnande byggnad. CFAST genomfor berdkningar ba-
serat pa teorier kring tvdzonsmodellen. Byggnadens geometri och ingdende komponenter anges i ett
koordinatsystem. En ritningsfunktion mojliggér att byggnaden kan studeras i en enkel 3D-modell och
brandgasspridningen kan foljas i realtid. Programmet anvander sig av McCaffreys plymmodell for
berdkning av massfloden, darféor maste dennas svagheter beaktas nar resultatet diskuteras. Efter
simulering tabelleras samtliga varden och kan exporteras till lampligt kalkylprogram. CFAST tar inte
hansyn till brandgasernas transporttid vilket medfor att brandgaslagret enligt programmet sprider ut
sig momentant da branden startar. Rum med avlang geometri, till exempel korridorer, b6r darfor
delas upp i flera rum for att pa sa satt skapa fordrojning. CFAST &r framtaget av National Institute of
Standards and Technology (NIST) i USA (NIST, 2008).

Fordelar med CFAST:
e Tydlig ritning over definierade rum, galler speciellt for byggnad med flera rum.
e Modjlighet att valja utdata och skapa egna diagram.
e Programmet gor inga egna varderingar av simulerat resultat. Alla tolkningar ldmnas at an-
vandaren.

Nackdelar med CFAST:
e Tar ej hansyn till brandgasernas transporttid.
e McCaffreys plymmodell anvands i alla scenarier, oavsett effektutveckling.

4.7 ARGOS

Argos ar ett datorprogram som simulerar olika brandférlopp och brandgasspridning i en begransad
volym med enkla geometrier. Argos genomfor berdkningar baserat pa teorier kring tvazonsmodellen.
Den nyaste versionen av Argos mojliggor ett val av antingen Heskestads och McCaffreys plymmodell
vid massflodesberdkningar. Programmet berdknar varden pa temperaturer i brandgaslager och i rum,
effektutveckling, gaskoncentrationer, sikt och brandgaslagrets hojd. Argos lampar sig bast att anvan-
da for upp till tio rum i samma simulering. Maximal rumsarea ar 750 m”. Langd och breddférhallan-
det far ej 6verstiga 1:5 for att fa ett giltigt resultat. Programmet ger utdata direkt i form av diagram
for olika matningar som funktion av tiden. Argos tar hansyn till brandgasernas transporttid. Pro-
grammet ar framtaget av Danish Institute of Fire and Security Technology (DBI, 2008).

Fordelar med Argos:
e Tar hansyn till brandgasernas transporttid
e Diagram over forloppet direkt
e Val av plymmodell
e Kritiska forhallanden presenteras direkt utifran givna kriterier.

Nackdelar med Argos:
e Svaroverskadligt da byggnadens geometri ej gar att synliggora grafiskt.

4.8 VAL AV SIMULERINGSPROGRAM FOR BRANDGASSPRIDNING

For att minska osakerhetsfaktorerna och stédrka resultat och slutsatser har samtliga brander och
scenarier simulerats i bade CFAST och Argos. Simuleringarna har gjorts parallellt och byggnaden har
forenklats utifran de enskilda programmens forutsattningar att hantera geometrin. Férst nar simule-
ringarna var val genomarbetade av olika personer i projektgruppen har resultaten jamforts. Slagthu-
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set ar en byggnad med komplex geometri vars rumsproportioner i manga fall éverskrider tvazons-
modellens giltighet. Resultaten fran simuleringarna har analyserats for respektive fall dar modellens
svaghet kvalitativt har beaktats.

4.9 SIMULEX

Programmet Simulex ar ett hjalpmedel for att undersoka utrymningstiden fér manniskor i en bygg-
nad. | Simulex matas digitala ritningar in, vilket mojliggdr simulering av utrymning med korrekta av-
stand och dimensioner for byggnaden. Programmet beraknar ungefarliga forflyttningstider efter att
varden pa besluts- och reaktionstiderna angivits. Simulex ar bra da det ger en uppfattning om kritiska
passager samt var kobildningar kan uppsta. | programmet kan grupper med speciella egenskaper
anges, da till exempel barn och dldre har en lagre ganghastighet. Simulex ar framtaget av Avdelning-
en for Brandteknik och Riskhantering i Lund, det skotska foretaget IES i Glasgow samt University of
Edinburgh (IES, 2008).

4.10 UTRYMNINGSSITUATIONEN

Da utrymningssimuleringar gjorts i Simulex har detektions-, besluts- och reaktionstid bortsetts ifran
och alla personer har antagits ha samma férdelning for maximal ganghastighet. Dessa val har gjorts
for att fa en bild av hur lang forflyttningstiden kan bli. Detektions-, besluts- och reaktionstiden har
inte simulerats men har for varje scenario faststallts och vid analys lagts samman med forflyttningsti-
den for att fa total utrymningstid. For Slagthuset &r det rimligt att vid ett verkligt scenario anta stor
spridning i saval ganghastighet som besluts- och reaktionstid. De stora lokalerna medger dven stor
skillnad i upplevt hot beroende pa avstand till branden. Denna ovilja att utrymma under nattklubbs-
besok bekraftas av Slagthusets personal som vittnar om fortsatta bestallningar i baren trots attentat
med bade targas och rokgranater. Av detta kan slutsatsen dras att det kravs god kinnedom om loka-
lens verksamhet och gésternas beteende for att utrymningssimuleringar ska ge ett bra resultat (Nils-
son, G., 2008; Frantzich, 2001).

4.11 DETACT-T2

For att berdkna tid till sprinkler- och detektoraktivering har NIST utvecklat Detact-T2 (NIST, 2008).
Programmet antar att kdnselelementet respektive sprinklerbulben ar placerat i ett relativt stort rum
och att det enbart ar genom brandgaserna som uppvarmning sker. Berdkningarna forutsatter att
branden antas tillvaxa enligt en o-t’>-kurva. For att fa fram tid till aktivering matas data in for:

e Rumstemperatur

e RTI (Response Time Index)

e Aktiveringstemperatur/temperaturstegring
e Takhojd

e Avstand mellan kanselelement/sprinkler

Nar ovanstaende data anges ges svar om tid till sprinkleraktivering samt brandens effekt vid given tid
(Nilsson, D., 2007).
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5 ANALYS AV SCENARIO - BRAND | TEATERN

En brand i teatern har bedomts som trolig med hoég konsekvens. Nedan redovisas vidare simulering,
resultat och analys i hdndelse av brand. Tiderna anges avrundat i minuter. FOor mer exakta resultat
hanvisas till bilagor. Branden startar i ett utrymme under scenen men sprider sig upp till dekoren.
Teatersalongen éar fullsatt och nastan 1000 personer befinner sig i teaterlokalen. Vid tillfallet for
branden ar rokdetektorerna avstidngda pa grund av anvandandet av teaterrok. Branden detekteras
av besokande gaster da brandspridning sker upp till scenen. En 6verblick 6ver scenariot askadliggors i
figur 5.1. Tvazonsmodellens giltighet for detta scenario redovisas i bilaga K (ISO/WD, 1995). En brand
som startar i orkesterdiket under scenen bedéms bade ha stérre sannolikhet och konsekvens én en
brand som startar pa scenen. Detta beror pa att det finns flera troliga antdndningskallor under sce-
nen samt att en brand har ar mycket svarare att detektera.

S T

R s
— = T3

Teatersalong

Personer narmst scenen detekterar
branden

Branden startar under scenen och
sprider sig upp till teaterdekoren.

10 20 30 (m)
| | |

Figur 5.1: Schematisk ritning éver scenario brand i teater.

5.1 EFFEKTUTVECKLING

Branden startar i orkesterdiket som ar ett stangt utrymme under scenens framre del som ar osprink-
lat och saknar detektorer, se figur 5:2 och 5:3. Golvet ar av betong, 6vriga vaggar och tak ar byggt av
trareglar klatt med spanskiva. Det ar dessa som antdnds och branden sprids upp till scenen genom
golvet. Dekoren pa scenen antas besta av cellulosabaserat material med en tillvéaxthastighet som
motsvarar fast(Karlsson, 2000). Branden kommer inte att bli ventilationskontrollerad under de forsta
15 minuterna av brandférloppet pa grund av stora luftvolymer och 6ppna dorrar, se bilaga B2. Bran-
den kommer inte heller att bli branslekontrollerad se bilaga B3-4. Sprinklersystemet som finns i tea-
tern kommer enligt Detact-T2 att aktiveras efter fyra minuter. Darefter har det antagits att sprinkler-
systemet lyckas begrdnsa branden vars effektutveckling darmed blir konstant. Detta antagande bru-
kar rdknas som konservativt da sprinklersystem i allmanhet slacker eller haller branden under kon-
troll (Regler for automatisk vattensprinkleranldaggning, 1993). Sprinklerna ovanfér scenen ar skymda
av diverse ljud- och ljusinstallationer som gor att dess effekt pa branden kommer att begrdnsas. Av
denna anledning antas dess verkan vara sa dalig att brandgaserna ej kommer kylas och skapa en om-
blandning. | diagrammet i figur 5.4 redovisas effektkurvan.
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Takhojd 12 m

Teatersalong Rid3

Stolsrader Teaterscen v

Takhojd 2,2 m

Orkester-
dike/brand-

rum
Forvaringsutrymme under scen

Figur 5.2: Schematisk skiss 6ver teatern, tvérsnitt utvisande brandrum i orkesterdike under teatersce-
nen.

Forvaringsutrymme
under scen

N\ N

Orkesterdike/brandrum

Figur 5.3: Schematisk plan skiss 6ver teaterns brandrum i orkesterdiket. Brandrummet befinner sig en
under teaterscenen och har tva dérrar.
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Effektutveckling brand i teatern fér a = 0,047 kW/s? med
sprinkleraktivering

B I\
/ X

N

Effekt (MW)
N

L5 / Sprinkleraktivering
1 /
0,5
0
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

Tid(s)

Figur 5.4: Effektutveckling fér brand i teatern med sprinkleraktivering, o = 0,047 kW/s°.

5.2 UTRYMNING

Utrymning sker genom tre dorrar ut till det fria mot Navigationsgatan samt fyra doérrar ut till foajén.
Total dorrbredd ar 8,4 meter varav 3,6 meter leder direkt ut till det fria.

5.3 DETEKTIONS-, BESLUTS- OCH REAKTIONSTID

Rekommenderad tid for beslut och reaktion i mindre lokal med larmdon ar en minut (Regelsamling
for byggande, 2006). Det har antagits att teaterbesdkarna inte paverkas eller upptédcker branden
forrdn da scenen med dekor borjar brinna. Tiden for detta har satts till en minut och branden utveck-
lar da 170 kW. Den totala tiden fran brandstart till att utrymningen paborjats blir darfor 2 minuter.

5.4 UTRYMNINGSSIMULERING | SIMULEX

Simulering av utrymning i teatern har utformats enligt foljande:

e Alla besokare i salongens framre del antas pabdrja utrymning samtidigt.

e BesoOkare i salongens bakre del har senarelagd starttid for att kompensera langre transport-
vag pa grund av trappor till markplan.

e Ingen utrymning antas ske Over scenen pa grund av ej utmarkta utrymningsvagar.

e Da lokalen ar Iatt att Overblicka antas utrymningsvagarna (se figur 5.5) anvadndas relativt
jamnt fordelat.
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Utrymningsvagar i salongens bakre
del sker ut till trapphus som leder ner
till foajé.

Tre utrymningsdorrar leder direkt fran
salongen ut till det fria via Naviga-
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Figur 5.6 Skdrmdump ur Simulex utvisande utrymningssituationen i teatern.
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5.5 HANDBERAKNINGAR FOR TID TILL ROKFYLLNAD

Genomférda handberdkningar ar gjorda med Tanaka- Yamanas metod for rokfylinad, vilken lampar
sig val for stora volymer (Karlsson, 2000). Erhallen tid far ses som konservativ, da ingen hansyn tas till
brandgasernas transporttid. P4 grund av lokalens langd som ar 50 meter ar transporttiden viktig att
beakta. Modellen tar inte heller hansyn till varmeforluster till vaggar och tak. Berdkningarna redovi-
sas i bilaga B.1 och resultatet i tabell 5.1.

5.6 SIMULERING | CFAST OCH ARGOS

Da teatersalongen ar utformad som ett langt sluttande plan har geometrin for de tva olika simule-
ringsprogrammen utformats olika. Argos hanterar ej rum pa flera hojder, vilket ar en klar nackdel.
CFAST ger mojlighet att dela in salongen i flera sektioner likt en trappa vilket representerar salongens
nivaskillnad. Mgjligheten att i CFAST konstruera salongens hojdskillnad ger simuleringen styrka, men
i programmet tas ingen hansyn till brandgasernas forflyttningstid. D& rummets totala langd uppgar
till 50 meter ar transporttiden en mycket viktig faktor. Vad avser simulering i Argos ges trovardiga
resultat da transporttiden tas med i berdkningarna. Dock kommer modellen i Argos tappa giltighet i
samma stund som brandgaslagrets hojd nar samma hojd som avsatsen langst bak i teatern. Efter
detta kommer en eventuell brandgasfylinad av salongen att ga snabbare i verkligheten an vad pro-
grammet ger da salongens lutande plan utgor en stor volym som inte kan simuleras med 6nskvard
precision. | detta skede har kritiska forhallanden redan uppstatt for dem som sitter langst bak i sa-
longen. Scenariot har begransats till att inte studera hur férloppet ser ut nar brandspridningen sker
fran orkesterdiket till scenen. For indata i Argos se bilaga I.

5.7 RESULTAT

Nedan redovisas resultat av simulering av brandgasspridning, handberadkning och tid till saker utrym-
ning for samtliga besdkare. Om tid for utrymning 6verstiger tid till kritiska forhallanden anses detta
inte vara tillfredstallande. Resultaten fran simuleringarna redovisas i tabell 5.1 och figur 5.7.

CFAST Argos | Handberdkning Total tid for Tillfredsstédllande
Rokfylinad utrymning
Teater | 6:00 6:00 2:00 7:00 Nej

Tabell 5.1: Tid till kritiska férhdallanden samt tid fér utrymning i teatern. Samtliga vdrden anges i
min:sek.

Tid till kritiska forhallanden blir samma fér bada programmen och det &r kravet pa sikt i kombination

med brandgaslagrets hojd som 6verstigs i bada fallen. For fullstdndiga resultat presenterade i dia-
gramform hanvisas till bilaga G och H samt i tabellform i bilaga E och F.
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Kritiska foérhallanden i
Branden detekteras

teatern
Hela byggna-
den utrymd
0 2 3 4 5 6 7 8 9 10
I I I I I I I I I I —
Tid (min)

Antandning Sprinkleraktivering

Utrymningen startar

Figur 5.7 Tidslinje fér férloppet for brand i teatern. Tider anges i minuter.

5.8 KANSLIGHETSANALYS

Tillvaxthastigheten har varierats i syfte att undersdka dess inverkan pa brandférloppet. | tabell 5.2
visas resultaten fran kanslighetsanalysen da tillvaxthastigheten valts till medium och ultra fast. En
simulering har gjorts utan sprinkleraktivering for tillvaxthastighet fast for att underséka hur mycket
resultatet paverkas av en sprinkleraktivering.

a=0,012 kW/s>, sprink-
ler

a=0,19 kW/s>, sprink-
ler

a=0,047 kW/s’ utan sprink-
ler

CFAST

5:30

3:00

6:00

Argos

6:30

3:30

4:30

Tabell 5.2: Tid till kritiska férhdllanden fér teatern. Samtliga vérden anges i min:sek.

En utrymningssimulering gjordes dar den befintliga dérren till Restauranggatan tilldts att anvandas
som utrymningsvag. Utrymningstiden forkortades da med en halv minut.

For att undersoka detektoraktiveringens roll fér utrymningssituationen antas rokdetektorn aktivera
vid en temperaturstegring pa 13°C. Enligt Detact-T2 intraffar detta efter 2,5 minuter. En detektorak-
tivering kommer alltsa inte att paverka utrymningsforloppet da detektionstiden ar kortare an sa.

En forhojd tillvaxthastighet till ultra fast ger en minskad tid till kritiska férhallanden med 1 - 1,5 mi-
nut. En minskad tillvaxthastighet till medium ger en 6kad tid med 1,5 - 2,5 minut. Simuleringarna
paverkas inte av en eventuell sprinkleraktivering, da kritiska forhallanden uppstar innan dess.

For fullstandiga resultat fran kanslighetsanalys hanvisas till tabell i bilaga E och F.

5.9 MILJON VID KRITISK TID

Efter sex minuter fran brandens start rader kritiska férhallanden i teaterns bakre del. Brandgaslagret
sjunker snabbt och dess hojd ligger efter sex minuter runt tva meter 6ver golvet langst bak i lokalen.
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Siktbarheten understiger tio meter och temperaturen ligger mellan 40-60°C. Tiden efter kritiska for-
hallanden uppstatt kommer sikten forsamras kraftigt och temperaturen hojas éver kritisk niva.

5.10 DISKUSSION

Argos och CFAST ger likvardiga resultat for tid till kritiska forhallanden for alla simulerade effektut-
vecklingar. For samtliga fall i teatern ar sikten det kriterium som forst dverstiger varden for kritiska
forhallanden. Rimligheten i detta &r vart att diskutera. | resultatet for simulering har det antagits att
kritiska forhallanden uppstar nar brandgaslagret nar en hojd pa tva meter over golvet och sikten un-
derstiger tio meter i teaterns bakre del. Med detta resonemang sa ar scenariot kritiskt for en mycket
liten del av teaterbesdkarna, ndmligen de som befinner sig absolut langst bort ifran branden. Det ar
rimligt att anta att besdkare som sitter betydligt narmre branden har anledning att uppleva oro, av-
sevart tidigare an da det blir kritiskt i resultatet ovan. Med detta resonemang ar det troligt att anta
att utrymningen med god marginal ar pabodrjad da kritiska forhallanden uppstar i teaterns bakre del.
Genom simuleringarna i Argos har det pavisats dalig sikt i brandgaserna men inte speciellt mycket
kortare dn tio meter. For CFAST minskar dock sikten nastan linjart de férsta 15 minuterna. Varfér de
bada programmen skiljer sig s& markant at pa denna punkt har det inte hittats ndgon forklaring till.
For manniskor som star i ko och vantar pa att fa passera genom en utrymningsdorr med genomlyst
utrymningsskylt kan sdmre sikt accepteras da ingen avancerad orientering kravs. Dock kvarstar pro-
blemet med att dven utrymningsvagarna i foajé och trapphus troligen pa sikt blir rokfyllda. Detta
hade behovt utredas mer.

En eventuell sprinkleraktivering och dess paverkan pa branden och utrymningssituationen ar en svag
lank i resultatdelen. Antagandet att branden fortsatter att brinna med konstant effekt efter att
sprinklern aktiverats ar konservativt. Pa sikt kan sprinklern forvantas dampa brandens effekt eller till
och med att slacka den. Hur effektivt sprinklerns vattendroppar nar branden har inte heller hanterats
pa grund av bristande information om sprinklersystemet. Utrymmet 6ver scenen ar fyllt med installa-
tioner som hanger fran taket; belysning, dekor, tygskynken med mera vilket kan férsamra effekten av
sprinkler. Sprinklerns inverkan pa brandgaserna i salongen har inte heller analyserats.

Ett valfungerande sprinklersystem kommer stora bildandet av ett brandgaslager och skapa omblan-
dade foérhallanden pa ett satt som inte kunnat simuleras. Detta kommer férsamra sikten, 6ka kanslan
av obehag och paverka hur utrymningssituationen utvecklar sig. Vidare ar brandens effektutveckling
starkt kopplad till tiden till sprinkleraktivering vilken har erhallits med hjélp av Detact-T2. Mycket av
resonemanget kring effektutveckling bygger pa tider fran detta program och likasa resultat fran simu-
leringarna i bade CFAST och Argos. Dock bor tilldggas att beraknade tider ur Detact-T2 for sprinkler-
aktivering anses vara konservativa.

Det bor dven beaktas att:

e Den dimensionerande branden kan betraktas som relativt liten férutsatt att sprinklersyste-
met aktiveras.
e En sprinkleraktivering skapar en o6nskad omblandning av brandgaserna.

5.11 SLUTSATS — VARDERING AV SAKERHETSNIVAN | TEATERN

Resultatet utifran anvand metod visar att samtliga manniskor inte hinner utrymma innan kritiska
forhallanden uppstar. Atgarder maste vidtas for att personsikerheten skall kunna tryggas i handelse
av brand.
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6 ANALYS AV SCENARIO - BRAND | LOGE

En brand i loge har bedémts som trolig med hog konsekvens for besdkare i Norra hallen. Nedan re-
dovisas vidare simulering, resultat och analys i hdndelse av en brand och tider anges avrundat i minu-
ter. For mer exakta resultat hanvisas till bilagorna E och F. Branden startar i logen invid Norra hallen
dér det pagar en storre lunchsittning med 350 sittande gaster. Nar branden detekteras 6ppnas dor-
ren till logen och brandrok valler ut i Norra hallen. | figur 6.1 askadliggbrs scenariot. Tvazonsmodel-
lens giltighet for detta scenario redovisas i bilaga K (ISO/WD, 1995).

Do6rr mot

) Norra hallen 0 10 20 30 (m)
Brand startar i loge

\ / | | | |
| = R
\5_,-_5 i
L =

b S || || S—

H.Il:l_'_u_u_l

Figur 6.1: Schematisk ritning fér scenario brand i loge med sittning i Norra hallen.

6.1 EFFEKTUTVECKLING

En torrkokande kaffekokare antdnds och en brand i pentryt startar. Branden sprider sig till de vagg-
fasta skapen av plastlaminerade trafiberskivor, inredning i form av stolar och sminkbord samt perso-
nalens klader. Branden berdknas ha tillvaxthastighet fast (Sardqvist, 1993). Val av effektutveckling
har gjorts som ett genomsnitt for tillvaxthastigheter framtagna ur forsok for laminerat tra, trafiber-
skivor samt klader (Sardqvist, 1993). Da dérren O6ppnas fran Norra Hallen slapps mer luft in, varpa
branden tillvixer for att sedan aterigen bli ventilationskontrollerad vid cirka 3 MW. | scenariot antas
sprinklersystemet ej fungera. Berdkningar redovisas i bilaga B.5 och effektkurvan redovisas i figur 6.2.
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Effektutveckling for brand i loge, a= 0,047 kW/s?, utan
sprinkleraktivering
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Figur 6.2: Effektutveckling fér brand i loge, a = 0,047 kW/s>, utan sprinkleraktivering.

6.2 SIMULERING | CFAST OCH ARGOS

Vid simulering i programmen har geometrin for rummen som logen bestar av férenklats till tva rum.
Brandrummet har en liten volym i forhallande till Norra hallen, varpa det ar rimligt att bortse fran
brandgasernas transporttid i logen. Norra hallen har simulerats med viss variation i de tva program-
men. Det finns tva olika takhéjder i tva delar av lokalen. | Argos har det behandlats som en enda lokal
med en viktad takhojd, da simuleringar med olika takhojd gav orimliga resultat. | CFAST har lokalen
delats in i tva delar med tva skilda takhojder. Detta kan férldanga tiden tills brandgaser forflyttats in i
Norra hallens bardel som har den lagre hojden. | scenariot forutsatts att dorren till Norra hallen 6pp-
nas efter att branden startat och att den hunnit vaxa till sin begransade storlek. Att nagon radig per-
son ska lyckas med att stanga dorren efter att den har 6ppnats anses vara foga troligt pa grund av de
heta brandgaserna som strommar ut. Vid simulering i Argos har sex kvadratmeter brandgasventila-
tion antagits sitta i taket i Norra hallen och dessa 6ppnas nar detektorerna aktiverar.

For att gora scenariot mindre kansligt for hur och nar dorren till logen 6ppnas, har simuleringarna
genomforts som tva olika fall. Da tvazonsmodellen ar giltig for scenariot (se bilaga K) har det ansetts
tillrackligt med att anvanda ett program per fall. Argos valdes for att simlera brand i loge med stangd
dorr initialt. Eftersom Argos kan rdkna pa bade omblandade férhallanden och tvazonsmodellen anses
den vara mest lamplig i fall 1 pa grund av svarigheter med valideringen av tvazonsmoddellen ndr man
har en dorr som plotsligt 6ppnas. | fall 2 har CFAST valts pa grund av att programmet enkelt medger
att bygga komplexare geometrier och darfor att rummets geometri uppfyller tvdzonsmodellens krav,
vilket visas i bilaga K. "

e | fall 1 4r dorren mellan logen (se figur 6.3) och Norra hallen initialt stdngd och detta har si-
mulerats i Argos. Branden detekteras da doérren till logen 6ppnas och brandgaser valler ut i
Norra hallen. Heta brandgaser gor att dorren ej gar att stdnga och brandgaserna som hunnit
ansamlas inne i logerummet fortsatter att vélla ut i lokalen. Personerna narmast dorren de-
tekterar branden direkt och da lokalen anses vara 6verblickbar dréjer det inte lange tills alla
personer i lokalen ar medvetna om branden. For indata se bilaga I.
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| fall 2 ar dorren mellan logen och Norra hallen 6ppen under hela scenariot vilket har simule-
rats i CFAST. Branden detekteras antingen av rokdetektorerna i Norra hallen eller av att na-
gon kanner roklukt. Utrymningslarmet kommer aktiveras och géra samtliga personer i bygg-
naden medvetna om branden.

Figur 6.3: Bild inifran loge. Till héger syns dérren som leder till Norra hallen.

6.3 UTRYMNING

Utrymning sker genom tre doérrar mot Restauranggatan, Bakgarden och Hantverksgangen. Total ut-
rymningsbredd ar 3,6 meter men ingen av utrymningsvdgarna leder direkt ut till det fria.

6.4 DETEKTIONS-, BESLUTS- OCH REAKTIONSTID

Rokdetektorerna i Norra hallen antas aktivera direkt nar dérren 6ppnats och detektionstiden
for fall 1 har antagits till en halv minut.

For fall 2 har detektionstiden antagits bli annorlunda jamfért med fall 1, eftersom doérren ar
oppen. Tiden en minut fran brandstart anses som en rimlig tid och innefattar en tid for till-
vaxt samt tid for detektion.

Besluts- och reaktionstid anges i litteraturen till 60 sekunder for personer som ser branden
(Frantzich, 2001). Norra hallen &r latt att overblicka och de personer niarmast logen kommer
troligtvis att starta utrymningen snabbt. Dessutom intraffar kritiska forhallanden snabbt vil-
ket gor att personerna kommer att reagera fort. Darfor har besluts- och reaktionstiden anta-
gits till en halv minut fér bade fall 1 och fall 2.

Tiderna redovisas i tabell 6.1.
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Detektionstid

Besluts- och reaktionstid

Tid till utrymningsstart

Fall 1

0:30

0:30

1:00

Fall 2

0:30

1:00

1:00

Tabell 6.1: Detektions-, besluts- och reaktionstid for fall 1 och 2. Tid i min:sek.

6.5 UTRYMNINGSSIMULERING | SIMULEX

Simulering av utrymning av Norra hallen har utformats enligt féljande, se figur 6.4:

e Endast ménniskor ndrmast branden och dérren ut mot Hantverksgangen utrymmer genom
huvudentrén, resterande véljer ovriga utrymningsvagar pa grund av att brandgaser véller ut
fran logen och hindrar utrymning denna vag. Se figur 6.4 nedan.

e FoOr simuleringen har bord stéllts ut for att representera en méblerad lokal for lunchsittning.
Alla bord och stolar kommer att paverka utrymningstiden negativt. Samtidigt som lunchsitt-
ningen i Norra hallen serveras det mat i Restauranggatan och en méssa halls i Saluhallen.

e Totalt har det for scenariot antagits att det befinner sig 2000 personer i byggnaden varav 350
personer antas sittande i Norra hallen.

Utrymning till Hantverksgangen

Utrymning till Bakgarden

Brand i loge

Utrymning till Restauranggatan
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Figur 6.4: Skdrmdump ur Simulex utvisande utrymning ur Norra Hallen.
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6.6 RESULTAT

| tabell 6.2 och 6.3 nedan redovisas resultat av simulering av brandgasspridning och tid till utrymning
for fall 1 och fall 2. For att fortydliga resultatet askadliggors det dven som tidslinjer i figur 6.5 respek-
tive 6.6. Om tid for utrymning overstiger tid till kritiska forhallanden anses detta inte tillfredsstéallan-
de.

DG6rroppning Kritiska forhal- Utrymning Utrymning hela Tillfredsstéllande
efter tid landen Norra hallen byggnaden
2:00 4:30 5:30 9:30 Se diskussion

Tabell 6.2: Tid till kritiska férhdllanden samt utrymningstider fér fall 1. Samtliga tider anges i min:sek.

Kritiska forhallanden i

Norra hallen Hela byggna-
den utrymd

Dorréppning

Tid (min)

Antédndning

Utrymning paborjas

Norra hallen utrymd

Figur 6.5: Tidslinje fér fall 1. Tider anges i minuter.
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Dorroppning
efter tid

Kritiska forhal-
landen

Utrymning Norra
Hallen

Utrymning hela
byggnaden

Tillfredsstéillande

0:00

4:30

3:30

7:30

JA

Tabell 6.3: Tid till kritiska férhdllanden samt utrymningstider fér fall 2. Samtliga tider anges i min:sek.

Utrymning paborjas
Kritiska forhallanden i
Norra hallen
Hela byggna-
den utrymd
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
I I I I I I I I I I I —
Tid (min)
Antéandning Norra hallen utrymd

Figur 6.6: Tidslinje fér fall 2. Tider anges i minuter.

For bade fall ett och tva blir forhallandena kritiska pa grund av dalig sikt i kombination med brandgas-
lagrets hojd eller vdl omblandat fall. For fullstdndiga resultat presenterade i diagramform héanvisas till
bilaga G och H samt i tabellform i bilaga E och F.

6.7 KANSLIGHETSANALYS

Tillvaxthastigheten, sprinkleraktivering och utrymningsforhallanden har varierats i syfte att underso-
ka dess inverkan pa brandforloppet. | tabell 6.4 redovisas resultat fran simuleringar dar tillvaxthas-
tigheten varierats.

a=0,012 kW/s?, a=0,19 kW/s* utan | a=0,047 kW/s?,
utan sprinkler sprinkler med sprinkler
Fall 1 6:30 3:00 4:00
Fall 2 5:30 4:00 4:30

Tabell 6.4: Tid till kritiska férhdllanden fér Norra hallen. Samtliga vdrden anges i min:sek.

Vid utrymningsvagarna i Restauranggatan ut mot Carlsgatan finns en stor blomladda med vaxter som
skymmer utrymningsvagarna. For att testa dess inverkan pa utrymningen har forsok gjorts da denna
tagits bort. Simulering i Simulex visar att tid fér total utrymning av hela byggnaden forkortas med tva
minuter da blomladan i Restauranggatan tas bort.

Simulering i Simulex visar att tid for utrymning fran Norra hallen sdnks med en minut vid en minsk-
ning av personantalet till 250 personer.
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Da branden enligt simuleringsprogrammen blir ventilationskontrollerad vid cirka 3 MW har ingen
kanslighetsanalys gjorts med hogre maxeffekt. Simulering av brandspridning har inte genomforts da
valdigt lite brannbart material finns nara dorrarna till logen.

En forhojd tillvaxthastighet till ultra fast ger en minskad tid till kritiska férhallanden med 0,5 - 1,5
minuter. En minskad tillvaxthastighet till medium ger en 6kad tid med 1 — 2 minuter. En sprinklerak-
tivering forlanger tid till kritiska forhallanden for CFAST mycket marginellt. Effektkurva fér denna
kanslighetsanalys redovisas i bilaga A.

6.8 MILJON VID KRITISK TID

Efter 4-5 minuter fran brandens start rader kritiska forhallanden i Norra hallen. Lokalen &r da helt
rokfylld och sikten vid denna tid ar strax under tio meter. Grovt raknat kommer siktbarheten i rum-
met minska med en meter per minut under den tid som utrymningen pagar. Temperaturen i rummet
kommer ligga mellan 20-40 °C. Stralningsnivan fran brandgaslagret i Norra hallen kommer inte bli
kritisk.

6.9 DISKUSSION

| scenariot har sprinklersystemet satts ur funktion, vilket har ganska lag sannolikhet. Kanslighetsana-
lysen visar att sprinkleraktiveringen inte har nagon betydande roll fér scenariot. Detta beror pa att
sprinkleraktiveringen sker ungefar samtidigt som branden blir ventilationskontrollerad. Effekten blir
konstant pa grund av det konservativa antagandet om att en sprinkleraktiverings enda effekt ar att
halla brandens effektutveckling konstant. Inne i logen ar takhojden endast tva och en halv meter och
en sprinkleraktivering darinne anses ha goda férutsattningar att slacka branden. Dessutom, om
sprinklersystemet fungerar berdknas detta aktivera efter tre minuter (se bilaga D), ungefar en och en
halv minut innan kritiska forhallanden uppstar i Norra hallen. Sprinklersystemet har alltsa gott om tid
pa sig att paverka brandforloppet innan Norra hallen drabbas av kritiska forhallanden. Det ar darfor
troligt att en sprinkleraktivering kommer medféra att kritiska férhallanden aldrig uppstar i Norra
hallen. Denna teori starks da man tar i beaktning att en sprinkleraktivering kommer att sdnka tempe-
raturen och trycket betydligt. Brandgasernas stigkraft kommer da ocksa att sjunka vilket medfor att
transporten in till Norra hallen kommer att ga avsevart langsammare (Nilsson, D. 2007).

| fall 1 har dorren 6ppnats efter tva minuter. Tiden da dérren 6ppnas har stor inverkan pa resultatet;
ju senare desto kortare tid till kritiska forhallanden. Redan en och en halv minut efter att dérren
Oppnats rader kritiska férhallanden i lokalen. Med hjalp av féreslagna atgarder i kapitel atta kan ut-
rymningstiden i Norra hallen minskas till en acceptabel niva. Simuleringarna har dock visat att en
brand i logen ar kanslig for en felfunktion i sprinklersystemet. For att forbattra denna situation bor
dorren forses med automatisk dorrstiangare.

| fall 2 &r dorren 6ppen under hela simuleringen och utrymning kan ske innan kritiska férhallanden
uppstar. En osdker parameter som har stor inverkan pa resultatet &r tiden till att rokdetektorerna i
Norra hallen aktiveras. Pa grund av att logen saknar rokdetektorer, att branden uppstar langt ifran
detektorn samt den stora skillnaden i takh6jd mellan logen och Norra hallen férsvarar berakningar
och en grov uppskattning har gjorts. Om rokdetektorer skulle installeras i logen skulle det medféra en
betydlig forbattring i sékerhetsnivan for Norra hallen.

Simulex har problem att simulera ndar méanniskor ska runda blomladan i Restauranggatan och den

verkliga tiden kommer troligtvis inte vara sa lang som visas i kdnslighetsanalysen. Dock anses placer-
ingen av blomladan framfor utrymningsvagen ej lamplig.
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6.10 SLUTSATS — VARDERING AV SAKERHETSNIVAN VID BRAND | LOGE
Resultatet utifran anvdand metod samt diskussion visar pa att verksamheten i Norra hallen kan anses
ha tillfredsstallande utrymningssiakerhet med avseende pa personsidkerheten vid brand. Dock anses
det meningsfullt att genomfora vissa atgarder for att hoja nivan pa personsakerheten i Norra hallen
ytterligare.
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7 ANALYS AV SCENARIO - BRAND | HANTVERKSGANGEN

En brand i Hantverksgangen har bedomts som trolig med hoég konsekvens for bestkare till Slagthu-
sets nattklubb. Nedan redovisas simulering, resultat och analys i hdandelse av brand med tider avrun-
dat i minuter. For mer exakta resultat hanvisas till bilaga B, E och F. Branden startar till foljd av ett
attentat da en brandbomb kastas mot tv-apparaterna som finns uppstaplade i Hantverksgangen. Vid
tillfallet for branden pagar full nattklubbsverksamhet och 1800 gaster befinner sig i lokalerna. | figur
7.1 askadliggors scenariot. Tvazonsmodellens giltighet for detta scenario redovisas i bilaga K
(ISO/WD, 1995).

Branden startar i tv-apparater i Hant-
verksgangen

Entré och utrymningsvag vid nattklubb

10 20 30 (m)
| | |

|

Figur 7.1: Schematisk ritning éver scenario brand i Hantverksgdngen.

7.1 EFFEKTUTVECKLING

Inledningsvis antdnder tre staplar av lastpallar samt den trapanel som tdacker monitorn. De nio TV-
apparater som finns ovanpa antands och okar effekten ytterligare. Effekten approximeras med en
tillvaxthastighet pd o = 0,074 kW/s® som &r ett medelvirde av tillvaxthastigheter for trapallar och
trapanel (se bilaga B.6). Berakningar for detta och berdkningar pa ventilationskontroll redovisas i
bilaga B.6. Maxeffekten utan sprinkler har beraknats till 9,5 MW och med sprinkleraktivering till 6
MW. Tider till sprinkleraktivering har bestamts med hjalp av Detact-T2. Berdkningar av maxeffekten
samt tid till detektoraktivering redovisas i bilaga D. Enligt tidigare scenario antas sprinklersystemet
kunna halla effektutvecklingen konstant. | detta fall sitter det sprinklerhuvuden rakt ovanfér branden
och antagandet bor darmed ses som mycket konservativt.

Branden antas bli branslekontrollerad pa grund av det ytterst lite brannbara material som finns inom
rackhall samt den stora mangden syre i lokalerna. Effektkurvan redovisas i figur 7.2.
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Effektutveckling brand i Hantverksgangen for a = 0,074
kW/s2, med sprinkleraktivering

: AN
/

4 /

3 . L

/ N| Sprinkleraktivering

2 /

1

O T T T T
0 200 400 600 800 Tid(s)

Effekt (MW)

Figur 7.2: Effektutveckling fér brand i Hantverksgdngen, a = 0,074 kW/s’, med sprinkleraktivering.

7.2 UTRYMNING

| detta scenario antas det vara full nattklubbsverksamhet vilket medfér vissa komplicerade antagan-
den. Personer som befinner sig pa en nattklubb kommer med stor sannolikhet vara alkoholpaverkade
och ha dalig lokalkdnnedom, vilket kommer paverka saval ganghastighet som detektions-, besluts-
och reaktionstid. Dessutom kommer dampad belysning och hég musik stéra detektionen av brand.
Motivationen att utrymma efter att ha betalt entréavgift tillsammans med ett intresse fér vad som
sker, kommer forlanga den totala utrymningstiden. Stora och svaroverskadliga lokaler kan medfora
att det tar lang tid innan personalen blir medvetna om branden. Troligen kommer stora delar av be-
sokare och personal att informeras om utrymning via larm. Fér de personer som inte ser branden
kommer beslutstiden att bli avsevart langre an for de som befinner sig i brandens direkta narhet. Det
har ocksa antagits att Slagthusets rutiner vid brand fungerar med avseende pa skynket i Restaurang-
gatan som ska avlagsnas. Dock har en kanslighetsanalys genomforts pa detta.

Utrymning vid nattklubbsverksamhet sker genom huvudentrén, tva dérrar i Bakgarden, en i vardera
Foajén, Runda baren och Restauranggatan. Total utrymningsbredd ut till det fria r 17,6 meter. Till-
gangliga utrymningsvagar presenteras i figur 2.8.

7.3 DETEKTIONS-, BESLUTS- OCH REAKTIONSTID

Antagen tid for detektion, beslut och reaktion har varierats beroende pa var i lokalen manniskorna
befinner sig. Det har antagits att de som inte ser branden kommer att varnas forst av larmsignalen
som har aktiverats manuellt med en larmknapp. Rokdetektorerna har antagits vara avstangda da
detta ar ett standardforfarande under nattklubb.

e Tiden till aktivering av utrymningslarm har antagits till fem minuter pa grund av att det inte
finns ndgon larmknapp i direkt anslutning till entrén.

e Besluts- och reaktionstid har antagits till tre minuter for de som inte ser branden (Utrym-
ningsdimensionering, 2006).
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e De som ser branden har enligt litteratur en detektions-, besluts- och reaktionstid pa 60 se-
kunder (Frantzich, 2001).

e De personer som befinner sig i Bakgarden har ett visst synfalt mot entrén och d&r mer med-
vetna om vad som hander dar i jamforelse med de personer som befinner sig i Norra hallen.

Detektions-, besluts- och reaktionstid for Bakgarden har satts till tvd minuter (Utrymningsdi-
mensionering, 2006).

Tiderna redovisas i tabell 7.1.

Plats Antagen tid
Hantverksgangen 1:00
Bakgarden 7:00
Norra hallen 8:00

Tabell 7.1: Antagen tid for detektion, beslut och reaktion fér olika delar av nattklubben. Tid anges i
min:sek.

7.4 UTRYMNINGSSIMULERING | SIMULEX

Simuleringen har férenklats till att alla gdsterna pabérjar sin utrymning samtidigt, oavsett placering i
lokalerna. Detta ar en relativt stor férenkling da branden troligtvis inte kommer att detekteras av alla
berdrda personer. Inga variationer i reaktionstid har gjorts i Simulex utan alla personer har antagits
borja utrymma samtidigt, nar utrymningslarmet satts igang. Detta pa grund av svarigheter att upp-
skatta olika reaktionstider med tanke pa lokalens geometri och nattklubbens ljudniva. Dock har for-

flyttningstiden fran Simulex adderats med de tidigare redovisade antagna tiderna for detektion, be-
slut och reaktion.

o= T + [ — i Sy = T e S —rT
= = m < =M -
28 'f Ll Iy m : :".:: ._:ﬁ—.,
LI . [~ Moz i 3
= = e 1 = e[ g =]
ey == ‘5‘—:_ L — L
‘l“‘,::l' 1.15".."!
Hantverksgéngen ) - | e
\ ' ' L ot ;
. Bakgarden
. e " . e, - . d
L L
' e [Nl

= = = Norra hallen B oo

- = [, L JJ = = = =

Figur 7.3: Skdrmdump ur Simulex fér utrymning vid brand i Hantverksgdngen. Utrymning kan ske
genom Hantverksgdngen innan branden ndr sin maxeffekt.
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Nar simuleringar for detta scenario gjordes i Simulex togs det hansyn till att utrymning fran Norra
hallen inte kan ske genom huvudentrén eller den utgang pa Bakgarden som ar ndarmast branden efter
det att branden natt sin maxeffekt. Detta pa grund av att stralningen fran branden da ar sa stor att
utrymning genom dessa utgangar inte ar mojlig, vilket redovisas i bilaga B.7. | figur 7.3 visas en bild
fran simuleringarna.

7.5 SIMULERING | CFAST OCH ARGOS

For att fa battre giltighet i geometrin samt for att ta hansyn till transporttid delades Hantverksgangen
och Bakgarden in i fyra delar i CFAST respektive sex delar i Argos. Det stora skynket som avgrédnsar
Hantverksgangen och Bakgarden (se figur 7.4) simulerades som en vdagg med 20 centimeter breda
springor ldngs bada sidorna. For indata i Argos se bilaga I.

Figur 7.4: Bild tagen frdn ‘Hantverksgéngen mot Bakgdrden. Bakom stapeln av tv-apparaterna syns
det tygskynke som dr uppspdnt hela vigen upp till taket. Tyget dr flamskyddsbehandlat.
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7.6 RESULTAT

| tabell 7.2 och figur 7.5 redovisas resultat av simulering av brandgasspridning och tid till saker ut-
rymning for samtliga personer. Om tid for utrymning 6verstiger tid till kritiska forhallanden anses

detta inte tillfredsstallande.

CFAST Argos | Tid fér utrym- Tillfredsstéllande
ning
Hantverksgangen 3:30 4:30 2:00 JA
Bakgarden 10:00 - 9:30 JA
Norra hallen 8:00 - 11:00 Oklart, se diskussion
Totalt - - 13:00 -

Tabell 7.2: Tid till kritiska férhdllanden samt tid fér utrymning fér brand i Hantverksgdangen, a = 0,074
kW/s’ med sprinkleraktivering. Samtliga virden anges i min:sek.

Branden detekteras Hela byggnaden utrymd
Kritiska forhallanden i
Norra hallen
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1

Tid (min)

Antdndning Hantverksgangen utrymd

Figur 7.5: Tidslinje utvisande férloppet vid brand i Hantverksgdngen.

Vid en brand i Hantverksgangen blir det kritiskt pa grund av dalig sikt i kombination med brandgas-
lagrets hojd eller vdl omblandat fall. For fullstdndiga resultat presenterade i tabellform héanvisas till
bilaga E och F samt i diagramform i bilaga G och H.

7.7 KANSLIGHETSANALYS

Foljande parametrar har varierats for att utreda dess paverkan pa resultatet.

e Tillvaxthastigheten och icke aktiverande sprinkler, se tabell 7.3
e Personantal, se tabell 7.4

e Skynke som blockerar utrymningsvagen i Restauranggatan

e Utan blomladan i sédra delen av Restauranggatan
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a=0,047 kwW/s>, a=0,19 kwW/s>, a=0,074 kW/s>, utan
sprinkler sprinkler sprinkler

CFAST 3:30 2:30 3:30

Argos 4:30 3:30 4:30

Tabell 7.3: Tid till kritiska férhdllanden fér Hantverksgdngen med och utan sprinkleraktivering samt
varierande tillvixthastighet. Samtliga vdrden anges i min:sek.

Scenario 1800 personer + avsparrat | 1400 personer
Total utrymningstid (min) | 13:00 11:30
Tabell 7.4: Totala utrymningstiden enligt Simulex i de tre scenarierna. Tiden anges i min:sek.

Simuleringar i Simulex visar att en minskning av antalet med 400 personer medfér att utrymningsti-
den minskar med en och en halv minut. Det skynket i Restauranggatan som anvands for att avgransa
dansgolvet pa nattklubben paverkar inte den totala utrymningstiden. En borttagning av blomladan i
sodra delen av Restauranggatan paverkar ej utrymningstiden.

En forhojd tillvaxthastighet till ultra fast ger en minskad tid till kritiska forhallanden med 1 — 1,5 mi-
nuter. En minskad tillvaxthastighet till fast ger en 6kad tid med endast 0 - 0,5 minuter. Kanslighets-
analysen omfattar dven ett scenario da sprinklersystemet ar ur funktion. Resultatet utgoér ingen skill-
nad fran tidigare eftersom kritiska forhallanden uppstar innan sprinkleraktivering sker. Effektkurvan
utan sprinkleraktivering redovisas i bilaga A.

7.8 MILJON VID KRITISK TID

Efter 3-4 minuter fran brandens start rader kritiska forhallanden i Hantverksgangen. Vid denna tid ar
sikten strax under tio meter i kombination med att brandgaslagret da har natt kritisk hojd eller val
omblandat fall. Temperaturen kommer ligga runt 40-60 °C och fortséatter att stiga for att inom nagon
minut Overstiga kritisk niva. Sikten férvantas inte forvarras namnvart.

7.9 DISKUSSION

Slagthusets stora volymer och proportioner medfor vissa simuleringsproblem. Scenariot omfattar
flera stora lokaler med hogt i tak som totalt och utan avgransningar stracker sig 150 meter. Detta
medfor att lokalerna ligger langt utanfér tvazonsmodellens faktiska giltighet vilket gor att resultaten
fran tvazonssimuleringarna maste tolkas med stor forsiktighet. Grova antaganden har dessutom
gjorts angaende nattklubbsbesdkarnas tid for detektion, beslut och reaktion vilket gor att dven ut-
rymningstiderna innehaller stora felmarginaler.

Kritiska forhallanden uppstar innan sprinklersystemet i Hantverksgangen hunnit utlésas. Den sena
aktiveringen, som kommer forst vid 6 - 7 MW, anses bero pa den hoga takhdjden samt den mycket
snabba effektutvecklingen. Det ar dock ett konservativt varde pa sprinkleraktiveringen pa grund av
de antaganden som gjorts i programmet Detact-T2.

Simuleringar i Argos visar att kritiska forhallanden enbart uppstar i Hantverksgangen pa grund av att
en lag temperaturdifferens initialt kommer ge en omblandning av brandgaserna. Utrymning av denna
lokal har enligt simulering skett innan kritiska forhallanden uppstatt, varpa detta inte diskuteras vida-
re.

Till skillnad fran Argos visar simuleringar i CFAST att kritiska forhallanden kommer att uppsta pa
grund av daligt sikt dven i angransande rum. | Bakgarden beradknas att alla har hunnit utrymma innan
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dess men dadremot inte i Norra hallen dar kritiska férhallanden uppstar efter sju och en halv minut
enligt CFAST. Sprinkleraktiveringen i Hantverksgangen sker efter fem minuter vilket medfor att stor
osakerhet rader angaende tiden till kritiska forhallanden i Norra hallen. Att bara ett av tva simule-
ringsprogram visar pa en brandgasspridning till Norra hallen gor det svart att dra definitiva slutsatser.

Kanslighetsanalysen visar att det kommer att ta ungeféar lika Iang tid att utrymma lokalerna oavsett
om skynket i Restauranggatan tas bort eller inte. Detta beror pa att i Restauranggatan &r transport-
strackan lang till utrymningsdorren och dessutom uppstar kobildning vid den blomldda som star pla-
cerad framfor dorren. Dock gar det snabbare for besGkarna att ta sig fran de platser dar kritiska for-
hallanden rader.

| kdnslighetsanalysen visar det sig att det kommer att ta lika lang tid att utrymma lokalerna oavsett
om blomladan i Restauranggatan tas bort eller inte. Detta trots de kder som bildas vid den, se figur
7.6. Anledningen tros vara det jamna flédet av personer fran dérren mellan Norra hallen och Restau-
ranggatan. Om Restauranggatan ocksa hade varit full med folk hade det tagit langre tid pa grund av
blomladans placering.

Tiden till kritiska forhallanden varierar relativt lite med en varierande tillvéxthastighet, runt en och en
halv minut skiljer mellan fast och ultra fast. Det betyder att en fyrdubblad tillvdxthastighet endast
skulle minska tiden till kritiska férhallanden med 50 %.
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Figur 7.6: Skirmdump ur Simulex, utvisande kébildning i Restauranggatan pd grund av blomlada.

T

Blomlada ﬁ

V&l vart att ta i beaktning ar de praktiska fall av utrymning som Slagthuset tvingats att genomféra pa
grund av attentat med targas samt rokgranater. Slaghusets personal vittnar om en total utrymning
och kontroll av samtliga utrymmen pa femton minuter. Det kan ocksa tilldggas att utrymningslarmet
aldrig aktiverades av varken personal eller besdkare och ingen sag sjalva kallan till roken. Tider for
detektion, beslut och reaktion har tagits fran foreskrifter fran Boverket men anda 6verstiger Slagthu-
sets verkliga utrymningstid framrdknade resultat. Tiden femton minuter innefattar sadan kontroll att
inga gaster finns kvar i lokalerna och den praktiska utrymningstiden kan alltsa antas vara kortare.
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7.11 SLUTSATS — VARDERING AV SAKERHETSNIVAN VID NATTKLUBB

Resultatet utifran anvdnd metod visar att Slagthusets nattklubbsverksamhet har tillfredsstéllande
utrymningssdkerhet med avseende pa brand, med undantag fran Norra hallen. Genomférd analys
visar inte med Onskvard tydlighet om samtliga manniskor i Norra hallen hinner utrymma innan kritis-
ka férhallanden uppstar vid en brand under nattklubbsdrift. Mer om utrymningssituationen fér Norra
Hallen finner ldsaren i scenariot for brand i loge.
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8. SLUTSATS

Héar presenteras de slutsatser och atgarder som bedémts nédvandiga for att sdkerstalla personsaker-
heten i Slagthuset.

8.1 SLUTSATSER

Da brandskyddet for rapportens alla analyserade scenarier inte anses vara tillfredsstallande anses
inte heller brandskyddet for Slagthuset i sin helhet vara det. Det har i rapporten konstaterats att:

e Slagthusets nattklubbsverksamhet anses ha tillfredsstéllande skyddsniva i hdndelse av
brand med avseende pa personsakerhet.

e Verksamheten dagtid anses ha tillfredsstéllande skyddsniva i hdndelse av brand med av-
seende pa personsdkerhet. Dock finns det tydliga brister som bor atgardas for att ytter-
ligare forbattra sakerheten.

e Verksamhet i teatern anses ej ha tillfredsstéllande skyddsniva i hdndelse av brand med
avseende pa personsdkerhet.

Att systematiskt brandskyddsarbete inte bedrivs pa Slagthuset &r en stor brist. Manga av de atgarder
som foreslagits skulle da automatiskt rattas till med en valfungerande brandskyddsorganisation.

Om de atgarder som listas i kapitel 8.2 nedan vidtas av Slagthuset anses brandskyddet med avseende
pa utrymningssakerhet bli tillfredsstallande.

8.2 ATGARDER SOM SKALL GENOMFORAS

Nedan redovisas de atgarder som skall genomféras for att personsidkerhetsnivan i handelse av brand
ska kunna anses tillfredsstallande.

e  Systematiskt brandskyddsarbete
Enligt 2 kap. 2 § lagen (2003:778) om skydd mot olyckor (LSO) skall dgare eller nyttjan-
deréttshavare vidta atgarder for att forebygga brand (Raddningsverket, 2008). Det av
Raddningsverket rekommenderade arbetssattet for att uppfylla detta benamns Syste-
matiskt brandskyddsarbete. Idag saknas dokumentation for systematiskt brandskydds-
arbete och for att kunna na en tillfredsstallande skyddsniva med avseende pa personsa-
kerhet skall LSO féljas.
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e  Orkesterdiket som brandcell
Genom att bygga om orkesterdiket under scenen till en egen brandcell enligt lagst EI30
skulle konsekvenserna av en brand i utrymmet begransas kraftigt. Detta ar en atgard
som Slagthuset skall vidta for att forbattra sakerheten for sina besokare. Detta betyder
att luckorna upp till scenen maste tas bort eller tdtas. Om borttagning av luckorna utfors
ar ett forslag pa annan utrymningsvag en dorr ut till teatersalongen. Till skillnad fran pa
scenen kan en brand i orkesterdiket paga langre utan risk for detektion och en atgard
dér anses vara nédvandig.

e Beslag pa utrymningsdérrar
| byggnaden forekommer manga olika varianter av dorrbeslag pa utrymningsdorrarna.
Alla dessa skall till genomgaende samma godkanda utrymningsbeslag av panikregeltyp
skulle detta férenkla en utrymning.

8.3 FORSLAG PA ATGARDER SOM BOR GENOMFORAS

For att personsdkerhetsnivan i handelse av brand ska kunna anses tillfredsstéllande listas nedan at-
garder som bor genomforas. Atgarderna ar rangordnade inbdrdes med viktigaste atgarden forst.

e  Extra utrymningsdorrar
| den vastra delen av teatern finns en dorr ut till Restauranggatan som i dagslaget inte
anvands. Att utrymma via en annan samlingslokal ar ej tillatet (BBR 5:371) men kravet
kan frangas vid analytisk dimensionering. Problemet ar att det samtidigt kan paga aktivi-
teter i Restauranggatan som kan férdrdja utrymningen. Dock ar det en stor lokal med
generost tilltagna utrymningsvagar vilket gor det mojligt att utrymma via denna sam-
lingslokal. Utrymningssimuleringar har visat att om denna dorr anvandes som utrym-
ningsvag skulle utrymningstiden minska med en halv minut.

e Larmknapp i teatern
En larmknapp i ljud- och ljusteknikernas bas pa ldktaren i teatern skulle kunna forkorta
detektions-, besluts- och reaktionstiden. Vid storre arrangemang ar baset alltid beman-
nat och en tidig aktivering av utrymningslarmet ar en enkel atgard for att hoja sdkerhe-
ten i teatern.

e Detektorer i orkesterdiket
Detta utrymme &r ett av fa utrymmen i Slagthuset som nyttjas I6pande av ménniskor
men som saknar bade detektorer och sprinkler. For att tidigt kunna upptécka en brand i
detta stangda utrymme rekommenderas installation av rokdetektorer.

e Borttagning av blomlada i Restauranggatan
Blomladan framfor utrymningsvagarna i Restauranggatan (se figur 8.1) kommer i han-
delse av utrymning att skapa langa koer. Utrymningssimuleringar visar att tiden till ut-
rymd byggnad kan minskas med upp till tva minuter. Darfor bér denna blomlada tas bort
eller flyttas bort fran dérrarna.

55



Brandteknisk riskvardering av Slagthuset

Figur 8.1: Bild utvisande blomldda som delvis blockerar utrymningsvdg.

e  Automatiska dérrstangare
Rapporten har visat att 6ppna dorrar kan fa stor inverkan pa ett brandférlopp. For att
minska risken for spridning av saval brand som f6r att minimera risken for brandgas-
spridning bor foljande dorrar i Slagthuset foérses med automatiska dorrstangare:

Dorren mellan Loge och Norra hallen
Dorren mellan Loge och Saluhallen
Dorren mellan forrad och Saluhallen

Doérrarna ovan ar de som bedoms ha storst effekt pa grund av att dorrarna avgransar
sma utrymmen, dar en brand relativt [att kan begransas av strypt syretillforsel, och stora
publika lokaler.

e  Utrymningslarm
Vid de tillfallen rokdetektorerna anvands ska det, enligt Boverket, finnas ett talat utrym-
ningsmeddelande. | teatern rekommenderas en enkel ringsignal da det enligt forsok har
visat sig vara det mest effektiva alternativet (Frantzich, 2001).

e Detektoreriloge
| dagslaget saknas detektorer i logen. For att kunna detektera en brand i ett tidigt skede
och minska konsekvenserna bor darfor detektorer, enligt SBF110:6, installeras har (Nils-
son, 2007).

e Sprinkla orkesterdiket
Att sprinkla utrymmet under scenen skulle héja sakerheten for teaterbesdkarna dras-
tiskt. Dock rekommenderas detta i kombination med kravet om en egen brandcell pa
grund av den i rapporten pavisade kansligheten for ett sprinklerhaveri.
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8.4 OVRIGA FORSLAG PA ATGARDER

Nedan ges utan inbérdes rangordning forslag pa atgarder som rekommenderas for att héja nivan pa
brandskyddet i Slagthuset.

e KIa om soffor i Runda baren
De soffor som finns i Runda baren bor kldas om for att minska risk for antandning och brand-
spridning pa grund av de hal som finns i kladseln.

e Minskat personantal i teatern
En atgard for att korta ner utrymningstiderna i teatern ar att minska personantalet. Utrym-
ningssimulering visar att en minskning av femtio personer forkortar utrymningstiden ungefar
en halv minut.

e Byte av TV-monitor
For att minska risken for brand i Hantverksgangen bor utformningen av tv-monitorn ses over.
Ett alternativ till dagens utformning skulle kunna vara att placera tv-apparaterna pa en
obrannbar stéllning eller hanga dem fran taket. Detta for att fa bort lastpallarna och darmed
minska effektutvecklingen pa en eventuell brand. En upphédngning i taket gor dem dessutom
svarare att antdnda vid en anlagd brand, samtidigt som golvyta frigors.

e Automatiska funktioner som féljd av utrymningslarm
Da utrymningslarm startar vid nattklubbsverksamhet bér detta kopplas till DJ-basen sa att
musiken stangs av automatiskt. Dessutom bor skynket i Restauranggatan avlagsnas automa-
tiskt for att gora denna utrymningsvag tydlig. Dessa atgarder bor atgardas for att minska per-
sonalens ansvar vid utrymning.

e Fler larmknappar
For att snabbare kunna larma Raddningstjansten vid handelse av brand bor det installeras
larmknappar i Slagthuset. Vid entrén i Hantverksgangen finns det idag ingen larmknapp och
det ar ett av de stdllen som en larmknapp skulle fylla sin funktion.
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BILAGA A: EFFEKTKURVOR FOR KANSLIGHETSANALYS

Nedan redovisas effektkurvor som anvants for berdakning och simulering vid kdnslighetsanalys.

Effektutveckling, brand i loge, for a = 0,047 kW/s? med

sprinkleraktiverin
1400 P g

Effekt (kW)

1200
1000 VAN

800 / \
600 / \
400 / \ Sprinkleraktivering
200 /
0 /

0 50 100 150 200 250 300

tid (s)
Figur A.1: Effektutveckling brand i loge fér a = 0,047 kW/s’ med sprinkleraktivering

Effektutveckling, brand i teater, for a = 0,047 kW/s?
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Figur A.2: Effektutveckling for brand i teater, a = 0,047 kW/s’
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Effektutveckling, brand i Hantverksgangen, for o = 0,074 kW/s?
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N
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Figur A.3: Effektutveckling for brand i Hantverksgdngen, for a = 0,074 kW/s’
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BILAGA B: HANDBERAKNINGAR

Nedan redovisas genomférda handberakningar.

B.1 Brand i teater - rokfylinadsberidkningar enligt Tanaka-Yamana

Rokfylinadsberakningarna har genomforts med Tanaka-Yamanas modell som &r baserad pa Zukoskis
plymmodell. Modellen lampar sig bast da det géller en stor lokal i forhallande till brandens omfatt-
ning. Berdkningsgangen redovisas nedan. For en mer detaljerad berakningsgang hanvisas till Karls-
son, 2000. Foljande antaganden har gjorts:

Ingen tryckuppbyggnad sker i lokalen.

All energi som utvecklas i branden gar till att varma brandgaserna.

Temperaturskillnaden far inte vara alltfor stor mellan brandgaserna och den omgivande luf-
ten.

021 (pig 1/3 al/3  gpltn/3 1\ 32
k = o (ﬁ) (B.1), zZ= (k =t m) (B.2)
-t
Pg =Pa\l— (n+1)-(H—Z)~S-Cp~353> (B.3)
Benamning  Forklaring Enhet Ingangsvirde
Da Omgivande luftens densitet [kg/m3] 1,2
g Gravitationskonstant [m/s%] 9,81
¢ Specifik virmekapacitet [ki/(kgK)] 1,0
T, Temperatur pa omgivande luft [K] 293
a Tillvaxthastighet [kW/s?] 0,047
S Rumsarea [m?] 924
n Tillvaxthastighetsexponent [-] 2
z Kritisk hojd for brandgaslager [m] 7
H Rummets hojd [m] 8,5
k Dimensionslds konstant [-] Berdknas
Py Brandgasernas densitet [kg/m?] Berdknas
t Tid till rékfyllnad [s] Berdknas
1. Forst gissas en densitet pa brandgaserna som ska vara nara 1,0. Sedan anvands ekvation B.1
for att berdkna konstanten K.
2. Konstanten K anvands darefter i ekvation B.2 dar t I6ses ut och berdknas.
3. Sedan kontrolleras gissningen genom ekvation B.3. Om inte den stimmer fortsatter man ite-
reringen.
4. Brandgasernas densitet satts till 1,15. Genom B.1 blir konstanten K = 0,066
5. Tiden till rokfylinad till den aktuella nivan (z = 7m) berdknas genom B.2 till 125 sekunder.
6. Brandgasernas densitet blir kontrolleras genom B.3 och blir da 1,12 vilket visar att gissningen

var rimlig.

Da metoden inte tar hansyn till att vaggar och tak kyler brandgaserna kan man foérvanta sig
att metoden ger en snabbare tid dn datasimuleringarna.

B.2 Handberdkning av effektutveckling och ventilationskontroll fér brand i teater

Forst berdknas luftens massa.
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V=12-18-50m =10800m3 »m=p-V =1,2-10800 = 12960 ~ 13000kg

Y rummets volym [m°]
m massa [kg]
p densitet [kg/m’]

Darefter berdknas hur stor effekt forbranning av denna luft totalt kan ge upphov till. | berdknings-
gangen har det antagits att branden sjalvslocknar da syrenivan i luften ar under 10 %. Férbrannings-
effektiviteten har antagits till 0,7 och samtliga av teaterns dorrar ar stangda.

Q =mgy - x+ (0,21 = 0,10) - AH,,=13000- 0,7 - (0,21 — 0,10) - 13100 ~ 13000 M/

AH; o, = 13100 forbranningsentalpi [ki/kg]
X forbranningseffektivitet [-]

Genom att integrera under den valda effektkurvan undersoéks huruvida bristen pa syre kommer att
begransa branden.

a-t3_0,047-t3

Q=a-t2—>Q= 3 3 = 13000000 -t =940s >900s
0 effekt [kW]

t tid [s]

Q energi [kJ]

Denna tid har integrerats fram under brandens tillvaxtfas endast upp till maxeffekten 3700 kW. Efter
att denna uppnatts fortsatter branden med konstant effekt i 15 minuter i genomférda simuleringar.
Denna tid med maxeffekt har ej tagits med i berdkningarna eftersom resultatet ovan anda visar att
den inte blir ventilationskontrollerad under simulerad tid.

Vid en utrymning kommer dessutom utrymningsdorrarna att vara 6ppna vilket i sin tur kommer leda
till att annu mer syre tillférs an berdknat.
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B.3. Kontroll av maxeffekt for brand i teater

Trapanel pa golvet har en maxeffekt pa 170 kW/m? (Abrahamsson, 1997). Berdknad scenyta i teatern
ar 160 m” vilket skulle ge en maxeffekt p& 27 MW vilket klart 6verstiger maxeffekten pa den anvinda

effektkurvan.

B.4 Kontroll av total brinntid for brand i teater

Den totala energi som utvecklas under den dimensionerande branden beraknas enligt

3

a-t
Q= + 3,7 - At
Effektutveckling brand i teatern fér a = 0,047 kW/s? med
= sprinkleraktivering
S,
2 [

w
w
\

—

1,5 //

sl /

0 T T T
0 200 400 600

800id(s)

Figur B.4.1: Effektutveckling brand i teatern for a = 0,047 kW/s*> med sprinkleraktivering.

Ovanstaende formel motsvarar arean under grafen i figuren ovan. Resultatet blir

0,047 - 2803
= —————+3700- (900 — 280) =~ 2600 MJ

Den dimensionerande brandbelastningen for en teater antas till 370 MJ/m? (Handbok om brandbe-
lastning, 2008). Med antagen brandbelastning motsvarar det en scenyta p& 7 m?. Eftersom scenen &r
160 m? kan det antas att branden med stor sikerhet aldrig kommer att begransas av bransleatgang.
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B.5 Handberikning av effektutveckling och ventilationskontroll fér brand i loge

Benamning  Forklaring Enhet Ingangsvirde
Pa Luftens densitet kg/m? 1,2

a Tillvixthastighet brand kw/s? 0,047

n Tillvéxthastighetsexponent - 2

0 Effekt kw berdknas

Q Energi kJ berdknas

t Tid s berdknas

X Forbranningseffektivitet - 0,7

Vv Logens volym m? berdknas

m Luftens massa kg berdknas

For att berdkna hur mycket energi luftinnehallet i logen kan utveckla beraknas forst luftens massa
V=6:-8-24m=115m3 »m= p, -V =12-115= 138 ~ 140kg

Darefter berdknas den energi som syret i luften kan ge upphov till. Det har antagits att branden
slocknar da syrenivan sjunker under 10 %.

Q =mpy - x-(0,21-0,10) - AH. (,=140- 0,7 - (0,21 —-0,10) - 13,1 = 141 =~ 140M]J
Sedan berdknas den tid det tar for branden att férbruka den energin.

a-t3 0,047 -t3
%

3 3 = 140000 -t = 200s

O=a-t>? -Q=
Tiden anvands darpa for att berakna en maxeffekt.
0 =a-t>=0,047 - 200 =~ 2000 [kw]
Detta innebdr att maxeffekten kommer bli 2000 kW.

Da dorren 6ppnas fran Norra Hallen kommer branden att bli ventilationskontrollerad vid ca 3 MW pa
grund av storre 6ppningsarea enligt foljande berdkningar

m=05-4,-y/Hy=05-(21-09)-,2,1=136kg/s

m massfléde [ke/s]
Ap Oppningsyta [m?]
Ho Oppningens hojd [m]

Q=m-x-0,21+AH.0,=1,36-0,7-0,2113,1 = 2,6 MW =3 MW

Metoden forutsatter att rummet blivit 6vertant.
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B.6 Handberidkning av effektutveckling och ventilationskontroll for brand i Hantverksgangen
Tillvaxthastigheten for lastpallar ar fast a = 0,047 kW/s? (Karlsson, 2000) och for trapanel 0,1 kW/s?
berdknat ur graf 03/10 (Sardqvist, 1993) dar effekten uppgick till 2000 kW efter tiden 140 sekunder.
Utifran dessa tva varden har ett medelvarde berdknats.

0,5-0,047+0,5-0,10 = 0,074

Eftersom branden antas antdnda langs ned i lastpallarna har TV-apparaternas tillvaxthastighet ej
tagits med i berakningarna. Dessa ar dessutom lagre an det valda vardet (Nurmi, 2001). Branden
antas bli branslekontrollerad eftersom ytterst lite brdnnbara material finns i narheten. Monitorns
maxeffekt har uppskattats nedan. TV-apparaternas maxeffekt ar tagna fran den finska Sakerhetstek-
nikscentralens material om elektriska apparater (Nurmi, 2001) dar maxeffekten fér TV-apparater
uppskattades till 250-300 kW styck.

Uppskattad maxeffekt (MW)
Tv-apparater 2,5

Lastpallar 5,5
Plywoodskivor | 1,5
Totalt 9,5

Tabell B.6.1: Uppskattad maxeffekt fér brand i Hantverksgangen, for nio st tv-apparater samt lastpal-
lar.
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B.7 Stralningsberdkning brand i Hantverksgangen
For att berakna stralningen fran flamman till en punkt berdknas forst flamhojden. Det gérs genom
tilldmpning av Heskestads flamhdjdskorrelation (Karlsson, 2000).

L =0,235-Q%° -1,02d

d Branddiameter 2 [m]
Q Effektutveckling 5800 (kW]
L Flamhojd berdknas [m]

d har uppskattats genom att approximera lastpallarna till en cirkel med bibehallen area.
Ekvationen med anvanda varden ger L=5,3 meter.

For att korrelationen ska vara giltig maste foljande villkor uppfyllas:
5/2

Ly, +1,02
d )
05 < (-4 —"") <1000
( 3'7 )
5/2
_ 5'32/\/E+1’02 /
Q* — = 0,98 — korrelationen ar giltig.

Darefter adderas lastpallarnas hojd, 3 meter. L= 7,9 meter
Lagsta mojliga synfaktor for att ge den kritiska stralningsnivan pa 2500 W/m? ges av

Q
Qtot c-0- T4.
c Stefan-Boltzmans [W/m?K*] 5,67-10°
konstant
& Emissiviteten [-] 0,7
Q" Stralningsintensitet [W/m?’] 2500
T Flamtemperatur [K] 1073
7/ Synfaktor [-] Berdknas
2500
@tot = = 0,048

0,7-5,67-10"8.1073%

Dérefter delas synfaktorn in i fyra delar (se figur B.7.1 nedan)
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Beriikning av synfaktor fran yta till punkt

Table 2.7 WValues of ¢, 8) for various values of @ and 5*

¢ S=1 §=09 §=08 §=07 §=06 5§=05 §=04 S=03 £=02 $=01
20 0178 0178 0177 0175 0172 0167  DIAl 0148 0132 01w
1.0 0,139 0138 0137 0,136 0133 0,129 0.123 0113 0,004 0075
0.9 0132 0132 0131 0130 0127 0123 0017 0008 0094 0071
0.8 0125 0125 0124 0122 0120 0016 DI D102 0089 0067
0.7 0017 0016 016 0115 0112 0009 0104 0096 0083 0063
06 0107 0107 006 0105 0103 0000 00% 0088 0077 0058
0.5 0097 009 009 0095 0093 009 D086 0080 0070 0053
04 0084 0083 0083 0082 008l 0079 D075 0070 0062 D048
0.3 0069 0068 006 0063 0067 0065 D063 0039 0052 D40
32 sl nnsl L0s0 [LELETE LLEI ] (LT H) g7 d5s il [T E¥]
0.0 0028 0028 0028 0028 0028 0028 0027 002 0024 002
0.00 0026 0026 0026 0026 0025 0025 0025 002 0022 0019
008 0023 0023 (.023 0.023 0.0e23 0023 0.022 0.022 0.020 0017
007 0021 0021 0021 0021 0020 0020 0020 0019 0018 0016
LR & 0018 0018 0018 0018 s 007 D7 007 Ol g LI
005 0015 0015 0015 0015 0Ms 0015 0015 0014 0014 0013
004 0012 M2 002 002 M2 002 02 0M2 00 000
003 0009 0009 0009 0009 0009 0009 0009 0009 0009  0.008
002 0006 0006 0006 0006 0006 0006 0006 0006 0006 0006
001 0003 0003 0003 0003 0003 0003 0003 0003 0003 0008

*E=Liflyand o =01 x L)/ F (see Figure 2.21). From McGuire (1953). Reproduced by permission
of The Contreller, HMS0. @ Crown copyright.

—
L,
D
— dA
| — Ll

Figur B.7.1: Berdikning av synfaktor fran yta till punkt (Drysdale, 1998)

¢=0,0475/4= 0,012

L,=7,9/2=3,95

Tre bredsidor lastpallar ger en total langd pa 2,4 meter vilket ger att:
L,=2,4/2=1,2

Genom anvandning av tabell ovan berdknas S till 0,34. Med en synfaktor pa
0,012 ger det a=0,12

D ges av foljande ekvation:

D L1L2

= som med insatta varlden ger ett avstand pa 10,6 meter.
o
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SERVICERITNING FOR BRANDLARM

BILAGA C

L¢ av14g
0 NV'd

L- NY1d

uejefs)ie)

| ueld usAe s @

9
e

vejelisuoiebiney

8 BelLh 022 Bers

FTen| =

5 cmam Lake mm .

1340 LNOX
=SMHLOVIS

4vdD0roH

0 NVd 7
L NY1d

/

=
ola x& x

8

£
]

_ ﬂ@

YNYY TIVHSHLOY 1S
WY TH I TINIMES

'JEJEﬁsﬁwmsm

qmﬁmm,;mwcu_mz«mm

o
{2

S
?T

508

@

uej2bsyaoy uabior

ONINLIIJIAY3S
0TV

VNSV TIVHSHLDY 1S

69



Brandteknisk riskvardering av Slagthuset

uejefis)e)

ZZ Qv
L NV1d e 4¥490rOH
_H\ Q 0 NY1d
% L NY1d
= "HE
| N
i 0 ueyd uaAe 35 m =
6 ] LIM0INOY |
1 -SNHL9YS  fff
\o/
i m o [ L
@ @ m.
YLV =7 e %ﬁ@
AV 130 MAD " i :
m A I__mm. m
£ 3 g
g N o | o
- ; T .
€ ued [ ! Frre]
m—" ....--.... [ _mm, |
VYO wp | i
Q 0 ued uane 3 @
— . Phe o (
. @\ 'R B | g B o » ] S -
s 7 UB)g e ] " ‘ ONINLI43DIAN3S
3 @ - @ @ OWTYI
&
o = —r YNAY TIVHSNHLIDY IS

N ueebsyaoy usbuor

70



Brandteknisk riskvardering av Slagthuset

BILAGA D: INMATADE DATA | DETACT-T2 SAMT TID TILL SPRINKLERAKTIVE-
RING

Tillvaxthastighet | Hojd RTI Avstand | Aktiverings- | Tid till aktivering (s)
kw/s’ ovanfor (mo’sso's) mellan temp (°C)
bransle sprinkler
(m) (m)
Hantverks- | 0,074 10 100 4 68 281
gangen
Hantverks- | 0,19 10 100 4 68 201
gangen
Loge 0,047 3 100 4 68 160
Teater 0,047 9 100 4 68 280

Tabell D.1: Inmatade data fér respektive scenario till Detact-T2 samt framrédknad tid till sprinklerkati-
vering
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BILAGA E: TID TILL KRITISKA FORHALLANDEN UR CFAST

Nedan visas en sammanstéallning 6ver samtliga tider till kritiska férhallanden fér CFAST.

a=0,047 kW/s’,

a=0,074 kW/s’,

a=0,19 kW/s’,

Tillvaxthastighet | sprinkler sprinkler sprinkler a=0,074 kW/s’

Var Hantverkaregangen | Hantverkaregangen | Hantverkaregangen |Hantverkaregangen
Nar (sekunder) 220 200 140 200

Pga BGL < krit BGL < krit BGL < krit BGL < krit

Tillvaxthastighet

a=0,012 kW/s’,
sprinkler

a=0,047 kW/s’,
sprinkler

a=0,19 kwW/s’,
sprinkler

a=0,047 kW/s’

Var

Teater, framre

Teater, framre

Teater, framre

Teater, framre

Nar (sekunder)

330

250

160

250

Pga

BGL < krit

BGL < krit

BGL < krit

BGL < krit

Tillvaxthastighet

a=0,012 kW/s’

a=0,047 kW/s’

a=0,19 kW/s’

a=0,047 kW/s’,
sprinkler

Var Norra Hallen® Norra Hallen® Norra Hallen? Norra Hallen®
Nar (sekunder) 330 270 250 270
Pga BGL < krit BGL < krit BGL < krit BGL < krit

Tabell E.1: Samtliga simulerade tider till kritiska férhallanden fér CFAST

"Dalig sikt, > 1 ob" innebér lag temperaturdifferens, alltsa val omblandade gaser i rummet.
"BGL < krit" innebar att brandgaslagret nar kritisk hojd OCH har en optisk densitet som 6verstiger 1

obscura
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TID TILL KRITISKA FORHALLANDEN UR ARGOS

BILAGA F
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BILAGA G: RESULTAT AV SIMULERING UR ARGOS

Brand i teater

Optical smoke density in rooms (Teater stora salen)
(Student version, not for commercial use)

—— Tester stora salen
Argos ver. 5.1 —+— Teaterns brandrum
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Figur G.1: Optisk densitet i salongens olika delar vid brand i teater med a=0,047 kW/s".

Temperature in smoke layer (Teater stora salen)
(Student version, not for commercial use)

—— Tester stora salen
Argos ver. 5.1 —+— Teaterns brandrum
—a4— Teater lilla zalen
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Figur G.2: Temperatur i brandgaslagret fér salongens olika delar vid brand i teater med a=0,047
kW/s.

74



—— Teaterns brandrum

—— Tester stora sslen
—a&— Teater lilla zalen

=0,047

—— Teaterns brandrum

—— Tester stora sslen
—a&— Teater lilla zalen
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Argos wer. 5.1

Distance from floor to smoke layers (Teater stora salen)
(Student version, not for commercial use)
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Figur G.3: Brandgaslagrets héjd 6ver golvet for salongens olika delar vid brand i teater med o

kW/s.
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Figur G.4: Stralning fran brandgaserna fér salongens olika delar vid brand i teater med o
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Brand i loge

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

Lrgos ver. 51
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Figur G.5: Brandgaslagrets hojd 6ver golvet fér brand i loge med a=0,047 kW/s".

Optical smoke density in rooms (Brand iloge)
(Student version, hot for commercial use)

Lrgos ver. 51

oD [dBim]
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-&- Marra hallen

- Logen
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Figur G.6: Optisk densitet i rummen fér brand i loge med a=0,047 kW/s".
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Average temperature (Brand iloge)
(Student version, not for commercial use)
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(Student version, not for commercial use)
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Figur G.7: Temperatur i rummen fér brand i loge med o

Figur G.8: Strdlning fran brandgaserna fér brand i loge med o
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Brand i Hantverksgangen

Optical smoke density in rooms (Hantverkaregangen)
(Student version, not for commercial use)

Argos ver. 5.1

Pathrritts

Hartverkaregingen |1
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Biakadrden 1
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Figur G.9: Optisk densitet i rum fér brand i Hantverksgdngen med a=0,074 kW/s°.

Diztance [m]

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

Hartverkaregingen |1
Hartverkareginoen 2
Hartverkareninoen 3
Biakadrden 1
Bakgdrden 2
Biakodrden 3

Morra Hallen
Restauranggatan 1
Restauranggatan 2
Restauranggatan 3

T o
_____________________________________
i i i
10 15 20
Time [min]

Figur G.10: Brandgaslagrets hojd éver golvet vid brand i Hantverksgéngen med a=0,074 kW/s".
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Temperature in smoke layer (Hantverkaregangen)
(Student version, not for commercial use)
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Figur G.11: Temperatur i brandgaslagret vid brand i Hantverksgdngen med a=0,074 kW/s’.
Heat radiation from smoke layers (Hantverkaregangen)
(Student version, not for commercial use)
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Figur G.12: Strdlning frén brandgaserna vid brand i Hantverksgdngen med a=0,074 kW/s.
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BILAGA H: RESULTAT AV SIMULERING UR CFAST

Brand i teatern

Stralning fran brandgaser mot golv

800

700 -
— 600 —
£ /
E 500
= /
oo 400 /
£ 300 Teaterns bakre del
°© /
& 200 — I "

/ eaterns framre del
100
0 /I T T T 1
0 200 400 600 800 1000
Tid (s)

Figur H.1: Strdlning frén brandgaslagret vid brand i teater fér a=0,047 kW/s°.

Brandgaslagrets temperatur

140
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120 /
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5 /
5 80
o
£ / Teaterns bakre del
s 60
£ /
2 a0 Teaterns framre del
20 _/
O T T T T 1

0 200 400 600 800 1000
Tid (s)

Figur H.2: Brandgaslagrets temperatur vid brand i teater for a=0,047 kW/s".
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Brandgaslagrets hojd

9
8
7
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B
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g 4 \ Teaterns bakre del
3
2 \\ = Teaterns framre del
1 | G
0 T T T T 1

0 200 400 600 800 1000
Tid (s)

Figur H.3: Brandgaslagrets hojd vid brand i teater fér a=0,047 kW/s.
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Figur H.4: Sikt i brandgaslagret vid brand i teater for a=0,047 kW/s".
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Brand i loge

14000

12000

10000 _—

Stralning fran brandgaser mot golv

E
E 3000 / Bar Norra hallen
= /
g 6000 Konferens Norra
°® / hallen
& 4000 I

2000 — loge

0 T T I T 1

0 200 400 600 800 1000
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Figur H:5: Strdlning fran brandgaserna vid brand i loge fér a=0,047 kW/s".
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Figur H.6: Brandgaslagrets temperatur fér brand i loge fér a=0,047 kW/s".
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Brandgaslagrets hojd
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Figur H.7: Brandgaslagrets héjd éver golvet brand i loge for a=0,047 kW/s".
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Figur H.8: Sikt i brandgaslagrets vid brand i loge fér a=0,047 kW/s’.
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Brand i Hantverksgangen

Brandgasernas temperatur
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Figur H.9: Brandgasernas temperatur vid brand vid brand i Hantverksgdngen fér a=0,074 kW/s>.

Stralning fran brandgaser mot golv
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Figur H.10: Brandgasernas strélning mot golv vid brand i Hantverksgdngen fér a=0,074 kW/s.
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Brandgaslagrets hojd
14
12 -
10 A
E 3 " — Norra hallen
= AR
336:‘ 6 Hantverksgangen
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\
0 T T T T 1
0 200 400 600 800 1000
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Figur H.11: Brandgaslagrets héjd éver golvet vid brand vid brand i Hantverksgdngen fér a=0,074
kW/s.
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Figur H.12: Sikt i brandgaser vid brand i Hantverksgéngen for a=0,074 kW/s’.
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BILAGA |: UTDATA FRAN ARGOS

Teaterbrand 0,012 med sprinklers

Fire progression:

Energy formula fire > Scenbrand

00:02:57 : Critical condition in room 'Teaterns brandrum': Optical density greater than 2,0 dB/m
00:06:23 : Critical condition in room 'Teater stora salen': Optical density greater than 1,0 dB/m
00:15:00 : MAX. CALCULATION TIME - CALCULATION ABORTED!

Teaterbrand alfa 0,047 med sprinklers

Fire progression:

Energy formula fire > Scenbrand

00:01:52 : Critical condition in room 'Teaterns brandrum': Optical density greater than 2,0 dB/m
00:04:03 : Critical condition in room 'Teater stora salen': Optical density greater than 1,0 dB/m
00:15:00 : MAX. CALCULATION TIME - CALCULATION ABORTED!

Teaterbrand alfa 0,19 med sprinklers

Fire progression:

Energy formula fire > Scenbrand

00:01:10 : Critical condition in room 'Teaterns brandrum': Optical density greater than 2,0 dB/m
00:15:00 : MAX. CALCULATION TIME - CALCULATION ABORTED!

TV-brand 9,5 MW med alfa=0,047

Fire progression:

Energy formula fire > TV-brand

00:00:57 : Door opened manually: 'Solid wood door, 34 mm' between 'Hantverkaregangen 1' and
‘Norra Hallen'. 0%

00:00:57 : Door opened manually: 'Solid wood door, 34 mm (open)' between 'Hantverkaregangen 3'
and 'Surroundings'. 0%

00:00:57 : Door opened manually: 'Solid wood door, 34 mm' between 'Bakgarden 1' and 'Norra Hal-
len'. 0%

00:00:57 : Door opened manually: 'Solid wood door, 34 mm' between 'Norra Hallen' and
'Restauranggatan 1'. 0%

00:00:57 : Door opened manually: 'Solid wood door, 34 mm' between 'Restauranggatan 3' and
'Surroundings'. 0%

00:03:18 : Critical condition in room 'Hantverkaregangen 1': Optical density greater than 2,0 dB/m
00:05:10 : Critical condition in room 'Hantverkaregangen 3': Optical density greater than 2,0 dB/m
00:20:00 : MAX. CALCULATION TIME - CALCULATION ABORTED!

TV-brand 10 MW med alfa=0,074 med sprinklers Qmax=>5,86

Fire progression:

Energy formula fire > TV-brand

00:01:23 : Door opened manually: 'Solid wood door, 34 mm' between 'Hantverkaregangen 1' and
‘Norra Hallen'. 0%

00:01:23 : Door opened manually: 'Solid wood door, 34 mm (open)' between 'Hantverkaregangen 3'
and 'Surroundings'. 0%

00:01:23 : Door opened manually: 'Solid wood door, 34 mm' between 'Bakgarden 1' and 'Norra Hal-
len'. 0%

00:01:23 : Door opened manually: 'Solid wood door, 34 mm' between 'Norra Hallen' and
‘Restauranggatan 1'. 0%
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00:01:23 : Door opened manually: 'Solid wood door, 34 mm' between 'Restauranggatan 3' and
'Surroundings'. 0%

00:03:18 : Critical condition in room 'Hantverkaregangen 1': Optical density greater than 2,0 dB/m
00:05:11 : Critical condition in room 'Hantverkaregangen 3': Optical density greater than 2,0 dB/m
00:20:00 : MAX. CALCULATION TIME - CALCULATION ABORTED!

TV-brand 10 MW med alfa=0,19 med sprinklers

Energy formula fire > TV-brand

00:01:17 : Door opened manually: 'Solid wood door, 34 mm' between 'Hantverkaregangen 1' and
'Norra Hallen'. 0%

00:01:17 : Door opened manually: 'Solid wood door, 34 mm (open)' between 'Hantverkaregangen 3'
and 'Surroundings'. 0%

00:01:17 : Door opened manually: 'Solid wood door, 34 mm' between 'Bakgarden 1' and 'Norra Hal-
len'. 0%

00:01:17 : Door opened manually: 'Solid wood door, 34 mm' between 'Norra Hallen' and
'‘Restauranggatan 1'. 0%

00:01:17 : Door opened manually: 'Solid wood door, 34 mm' between 'Restauranggatan 3' and
'Surroundings'. 0%

00:20:00 : MAX. CALCULATION TIME - CALCULATION ABORTED!

Brand i loge alfa 0,012 utan sprinklers

Fire progression:

Energy formula fire > Logebrand

00:01:37 : Critical condition in room 'Logen': Smoke free height less than 1,84 m

00:02:32 : Critical condition in room 'Korridor': Smoke free height less than 1,84 m

00:02:32 : Door opened manually: 'Solid wood door, 34 mm' between 'Korridor' and 'Norra hallen'.
0%

00:02:32 : Door opened manually: 'Solid wood door, 34 mm (open)' between 'Norra hallen' and
'Surroundings'. 0%

00:04:19 : Critical condition in room 'Logen': Heat radiation from smoke layer greater than 2,5
kW/m2

00:06:05 : Critical condition in room 'Norra hallen': Optical density greater than 1,0 dB/m

00:06:13 : Fire is declining

00:07:36 : Critical condition in room 'Korridor': Optical density greater than 2,0 dB/m

00:08:00 : Critical condition in room 'Logen': Optical density greater than 2,0 dB/m

00:09:05 : Room 'Logen': Entry by fire brigade is no longer possible

00:10:40 : Critical condition in room 'Korridor': Heat radiation from smoke layer greater than 2,5
kW/m2

00:14:18 : Room 'Logen': Flash-over

00:20:00 : MAX. CALCULATION TIME - CALCULATION ABORTED!

Brand i loge alfa 0,047 utan sprinklers

Fire progression:

Energy formula fire > Logebrand

00:00:55 : Critical condition in room 'Logen': Smoke free height less than 1,84 m

00:01:29 : Critical condition in room 'Korridor': Smoke free height less than 1,84 m

00:02:22 : Critical condition in room 'Logen': Heat radiation from smoke layer greater than 2,5
kW/m2

00:02:22 : Door opened manually: 'Solid wood door, 34 mm' between 'Korridor' and 'Norra hallen'.
0%
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00:02:22 : Door opened manually: 'Solid wood door, 34 mm (open)' between 'Norra hallen' and
'Surroundings'. 0%

00:03:28 : Fire is declining

00:04:16 : Critical condition in room 'Norra hallen': Optical density greater than 1,0 dB/m

00:05:30 : Critical condition in room 'Korridor': Optical density greater than 2,0 dB/m

00:05:51 : Critical condition in room 'Logen': Optical density greater than 2,0 dB/m

00:06:27 : Room 'Logen': Entry by fire brigade is no longer possible

00:08:48 : Critical condition in room 'Korridor': Heat radiation from smoke layer greater than 2,5
kW/m2

00:11:54 : Room 'Logen': Flash-over

00:20:00 : MAX. CALCULATION TIME - CALCULATION ABORTED!

Logebrand alfa=0,19 utan sprinklers

Fire progression:

Energy formula fire > Logebrand

00:00:33 : Critical condition in room 'Logen': Smoke free height less than 1,84 m

00:00:54 : Critical condition in room 'Korridor': Smoke free height less than 1,84 m

00:01:19 : Critical condition in room 'Logen': Heat radiation from smoke layer greater than 2,5
kW/m2

00:01:53 : Room 'Logen': Entry by fire brigade is no longer possible

00:01:53 : Door opened manually: 'Solid wood door, 34 mm' between 'Korridor' and '‘Norra hallen'.
0%

00:01:53 : Door opened manually: 'Solid wood door, 34 mm (open)' between 'Norra hallen' and
'Surroundings'. 0%

00:02:01 : Fire is declining

00:03:10 : Critical condition in room 'Norra hallen': Optical density greater than 1,0 dB/m

00:04:25 : Critical condition in room 'Korridor': Optical density greater than 2,0 dB/m

00:04:49 : Critical condition in room 'Logen': Optical density greater than 2,0 dB/m

00:08:27 : Critical condition in room 'Korridor': Heat radiation from smoke layer greater than 2,5
kW/m2

00:11:03 : Room 'Logen': Flash-over

00:20:00 : MAX. CALCULATION TIME - CALCULATION ABORTED!
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BILAGA J: TILLSYNSPROTOKOLL
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TILLSYNSPROTOKOLL
Protokollet tillstélles: AMN Dotterbolaget AB

George Nilsson

Jorgen Kocksgatan 7 A

211 20 Malmd
Besiktningsuppgifter:
Diarienummer: 1201.2008.02063 Objektsnummer; 8896
Handelse dnr: 1201.2008.02063.35759 Objektsadress: Carisgatan 12 B
Besiktningsdatum: 2008-06-26 Fastighetsbeteckning:  SLAGTHUSET 1
Objektsnamn: Slagthuset
Kommun: Malmé

Nérvarande ombud:
George Nilsson

Marjan Lokar
Lars Danhl

Fakturan tillstalles: AMN Dotterbolaget AB
Jorgen Kocksgatan 7 A
211 20 Malmo

Avgift: 5568 kr

Tillsyn enligt 5 kap. 1 § Lagen om skydd mot olyckor (SFS 2003:778)

Enligt lagen om skydd mot olyckor skall &gare eller nyttjanderattshavare till byggnader eller andra
anlaggningar i skalig omfattning halla utrustning for slackning av brand och fér livraddning vid brand
eller annan olycka och i ovrigt vidta de atgarder som behévs fér att férebygga brand och for att hindra
eller begrénsa skador till f6ljd av brand.

Systematiskt brandskyddsarbete

I Lagen om skydd mot olyckor (2003:778) anges att &gare och nyttjanderattshavare av byganader
eller andra anlaggningar skall vidta de atgérder som behovs fér att férebygga brand och for att
forhindra eller begrénsa skador till f8ljd av brand. Genom att bedriva systematiskt
brandskyddsarbete (SBA) tillgodoses att brandskyddsatgarder vidtas och vidmakthalles pa effektivt
satt. Brandskyddet inom en organisation bar standigt vara pa dagordningen. SBA skall enligt
Raddningstjansten Syd bedrivas genom att man arbetar med féljande 7 steg. Ansvar,
Organisation, Utbildning, Rutiner, Teknisk dokumentation, Drift- och underhallsrutiner samt
Kontroll och uppféljning.

Vid tillsynen gjordes en genomgang av dgarens och nyttjanderattshavarens systematiska
brandskyddsarbete enligt de sju stegen som presenterats ovan. | protokollet beskrivs de avvikelser
som upptacktes och vilka atgarder som skall vidtas.
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Anmiérkningar enligt Lagen om skydd mot olyckor (SFS 2003:778)

Avvikelse

Ansvar

Ansvaret for brandskyddet ar inte
fordelat mellan &gare och
nyttianderattshavare.

Organisation

Brandskyddsorganisation saknas och
skall skapas.

Utbildning/évning
En skriftlig utbildningsplan saknas.

Rutiner

Rutin fér hantering av information till
externa hyresgaster angaende
brandskydd, utrymning och ansvar
saknas.

Dokumenterad rutin fér nédlage vid
brand saknas.

Atgérd

Ansvarsfordelningen skall vara tydlig,
nedtecknad och val kdnd av bade
agare och nyttjanderattshavare.

Brandskyddsorganisationen skall vara
skriftligt dokumenterad och val kand
inom organisationen.

En skriftlig utbildningsplan skall tas
fram. Utbildningsplanen skall beskriva
vilka utbildningar och &vningar de
olika personalkategorierna skall
genomga. Vidare skall planen
innehalla vilka intervaller som galler
for utbildningar och dvningar.

Rutin for information till externa
hyresgéster angaende brandskydd,
utrymning och ansvar skall skapas.
Rutinen skall vara skriftlig.

Rutin for nédlage vid brand skall
skapas och vara skriftligt
dokumenterad. Rutinen skall vara
kand av samtliga anstallda.

| rutinen skall bl a féljande inga:

« Radda direkt hotade,
varna andra

« Larma

+ Slack och/eller sténg inne
branden

+ Utrym byggnaden

Mét raddningstjansten
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Sidan 3 (4)

Teknisk dokumentation

Drift- och underhallsrutiner

Skriftlig dokumentation ver utférda De kontroller som ingar i drift- och

kontroller saknas. underhallsrutinerna skall
dokumenteras skriftligt i en
kontrolljournal.

Anmarkningar enligt Lagen om skydd mot olyckor (SFS 2003:778)
Avvikelse och eventuell atgard

Agare:
Rékluckor och nédbelysningens funktion skall redovisas, intyg om detta till raddningstjansten

Stigarledning skall vara latt 6ppningsbar samt latt atkomlig, askkopp utomhus omplaceras.

Innehavare:

Samtliga nédutgangsdérrar fran samlingslokalerna skall ha godkinda utrymningsbesiag,
det far inte finnas t ex vanliga vred, spanjoletter och andra I8sningar.

Utrymningslarm med talat meddelande skall finnas enligt brev med dnr 1299.2008.00979
bifogas.

N&dutgang fran backstage dar skall monteras vred pa insidan av denna dérr, far ej vara
nyckeldppning eller elektrisk dppning.

Nédutgang vid centralapparaten skall vara latt 6ppningsbar.
Utgangsskylt (genomlyst) placeras Gver portal (hantverksgang) mot huvudentrén.

Samtliga dorrar till koket skall vara stangda alt uppstélida pa magnet styrda éver brandlarmet,
dorrsténgare som finns pa tva av sektioneringsdérrarna ar inte godkénda skall bytas.

Sektioneringsdorr till soprummet skall justeras sa att denna sténger.

Teatern &r placerad i egen brandcell, viket innebar att avskiljningen mellan teaterfoajé och
restaurangen skall vara avskild i minst EI30 i hela sin langd.

Skall sektioneringsdérrarna mellan teatern och restaurangen vara uppstéllda, skall dessa
kopplas till magnet styrd éver brandlarmet.

Skydd maste monteras pa spiraltrappan som kommer fran plan 2 till gallerigéngen fér att
undvika huvudskador.

Redovisning av roterdérrens funktion och utrymningsbredd
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Sidan 4 (4) ’

Allmdnna kommentarer:
Det &r mgjligt att inte alla tekniska fel &r upptackta.

Vid tillsynen konstaterades avvikelser enligt protokollet. Dessa avvikelser skall atgérdas
senast 2008-08-10. Efter detta datum kommer en uppféljning att ske.

Tillsynsférrattare Telefonnummer
046-540 46 64
E-post
----------------------------------------------------------------------------------------- bert".ohlq\fist@rsyd_se
Bertil Ohlqvist Datum
Brandinspektor 2008-07-07 (
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Sidan 1(2)
Slagthuset AB
att: George Nilsson
Datum

2008-03-25

Handlaggare, telefon Var beteckning:

Ulrika Lindmark, Diarienummer: 1299.2008.00979
046-540 46 75 Hiindelsenr: 1299.2008.00979.33536
Objektnamn: Slagthuset

Objektsadress: Carlsgatan 12 B

Med anledning av mote 2008-03-17

Réddningstjinsten Syd besokte Slagthuset natten den 30/11 2007. Vid tillsynsbesoket uppticktes brister
i utrymningsvigarnas beslagning samt larmsystem. Med anledning av dessa brister har méte med
brandskyddsansvarig pa Slagthuset skett 2008-03-17. Féljande punkter diskuterades pa motet:

— Dérrar i utrymningsviig skall vara litt 5ppningsbara i utrymningsriktningen. Flera dérrar i
utrymningsviig fran Slagthusets lokaler #r idag forsedda med spanjoletter, vred och dylikt som
inte &r godkiinda for utrymning fran stora samlingslokaler. Frin samlingslokaler skall dérrar i
utrymningsviig kunna 6ppnas med ett handgrepp genom tryck utdt eller nedat. Pa grund av
Slagthusets stora personantal skall de dérrar déir det &r méjligt forses med panikbeslag enligt SS-
EN 1125. Beslagning enligt SS-EN 179 accepteras endast di beslagning enligt SS-EN 1125 inte
ar majlig.

Ddrrar i utrymningsvig skall inventeras avseende beslagning och handlingsplan for atgirder tas
fram.

-— 1 samlingslokaler som anvinds for diskotek- och dansverksamhet och/eller servering av alkohol
skall utrymningslarm med talat meddelande finnas. Utrymningslarmet skall kunna aktiveras
automatiskt via rékdetektorer samt manuellt via larmknapp. Da larmet aktiveras skall
belysningen tiindas, all musik och ljud tystna och eventuella rékmaskiner stanna.
Brandlarmsanliggningen skall uppfylla SBF 110:6. Se dven Riddningstjiinsten Syds bifogade
rid och anvisningar avseende Utrymningslarm i samlingslokaler.

— Delar av dérrparti vid Slagthusets entré har ersatts med roterddrr. Roterddrrar bor generellt
undvikas i utrymningsvigar frin samlingslokaler da dessa utgér ett simre alternativ for
utrymning jimfort med slagddrrar. Médnga tvivingade roterdirrar #r inte limpliga i
utrymningsviig. Roterdrren kan paverka det antal personer som Slagthuset kan ta in i lokalerna.
Vid bestket var dorren mycket svér att ppna, bl a pa grund vindstyrkan vid entrépartiet. Att
roterddrrens funktion &r sikerstilld dven vid bldsiga dagar #r av stérsta vikt.

Adress Telefon Fax
Box 4434 046-540 46 00 046-13 27 58
203 15 Malmé 040-97 58 01
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Typgodkinnande for att dérren far anviindas i utrymningsvig skall tillsindas ridddningstjansten,
tillsammans med redovisning av dorrens funktion vid strtémbortfall, brandlarm etc.

Ulrika Lindmark
Brandingenjor

Kopia till:

Wihlborgs Fastigheter AB
att: Marian Lokar

Box 97

201 20 Malmd

Adress Telefon Fax
Box 4434 046-540 46 00 046-13 27 58
203 15 Malmd 040- 97 58 01
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BILAGA K: GILTIGHET FOR TVAZONSMODELL

Det finns vissa intervall for olika samband fér geometrin och maximala effekten som ska uppfyllas for
att kunna tillampa tvazonsmodellen. | tabell K.1 finns de lokaler med som betraktas som huvudloka-
ler i de valda scenarierna. Norra hallens geometri och effektutveckling ligger inom intervallen. Dock
raknas bade Hantverksgangen och teatern som oacceptabla for berdkningar som tvazonsmodell pa
grund av Hantverksgangens langd- breddférhallande och den maximala effektutvecklingen for de
bada. | de fall da sprinkleraktivering sker ar det denna begrdnsade effektutveckling som jamférts med
tabellens resultat. Trots dessa resultat har alla rum valts att simulera i datorprogram och genomféra
vissa handberdkningar som bygger pa tvazonsmodeller pa grund av brist pa alternativ. Vid analys och
diskussion kring resultaten har detta beaktats (ISO/WD,1995).

L/B<3 L/H<3-4 Q25-A-H* Acceptabel for
(oacceptabel 2 5) (oacceptabel < 6) (A=L-H) tvazonsmodell?
Hantverks- | 48/8,8=5,5 48/12 =4 5.48 - 12 - 12 ° = | Nej
gangen 10 000
Norra hal- | 28/14=2 28/7=4 5.28.7-7%= Ja
len 2600
Teater 50/18 = 2,8 50/12 = 4,2 5.50-12 - 12 % = | Nej
10 400

Tabell K.1: Acceptansnivad fér tvdzonsmodellen
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