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NomenKklaturlista

A Area [mZ2]

Af Flammans area [m?]

D Brandhéardens diameter [m]

Dg Eldklotets diameter [m]

H Hojd [m]

L Flamhojd [m]

M Massa [kg]

Q Effektutveckling [W]

q" Infallande stralning per areaenhet [W/m?2]

S Kvot mellan ldngsida och kortsida pa flamman [-]
T Temperatur [K]

te Eldklotets varaktighet [s]

a Kvot mellan flammans area och avstandet till objekt utsatt for stralning [-]
€ Emissivitet hos flamman [-]

o Stefan Boltzmans konstant (5,67-10-8)[] /sm2K*]
0] Synfaktor [-]
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Sammanfattning

Detta dr en rapport som utvarderar personsikerheten vid handelse av brand i Societetshuset pa
Marstrand. Arbetet skrevs i kursen brandteknisk riskviardering pa Brandingenjérprogrammet
vid Lunds Tekniska Hogskola. Vid start gjordes avgransningarna; att inte ta hansyn till
ekonomiska skador och att byggnaden forutsatts att ej kollapsa innan utrymningen slutforts.

Societetshuset pa Marstrand ar en kulturminnesmarkt trabyggnad i tre plan varav ett
suterrangplan. Huset byggdes redan 1886 och genomgick en omfattande restaurering mellan
1998 och 2006. Den storsta delen av verksamheten ar forlagd till sommarhalvaret da det bedrivs
restaurang, nattklubb samt nojes- och konferensverksamhet. Personantalet varierar mycket
men vid de stdrsta arrangemangen kan upp till 700 personer férvantas vistas i huset.

For att bedoma Societetshusets brandskydd genomférdes forst en genomgang av byggnaden och
dess befintliga brandskydd samt utrymningsméjligheter och statistik 6ver tidigare brander i
liknade lokaler vartefter en grovanalys av tinkbara brandscenarier utférdes. Utifran denna
valdes de tre varsta tdnkbara scenarierna ut; brand i férrad och brand i kok. For att vidare
undersdka scenarierna utfordes handberakningar och modellering i diverse datorprogram som
FDS, CFAST, Simulex och Detact QS. Situationen ansags i nuldget inte vara acceptabel med
avseende pa personsakerhet.

Utifran resultaten fran de tva scenarierna togs forslag pa atgiarder fram och validerades. De
atgarder som togs fram delades in i tva kategorier, de som skall genomféras och de som bor
genomforas. De som skall genomfdras for att na en tillfredstillande utrymning ar:

Utforma trapphusen och koket till egna fungerande brandceller.

Musiken skall automatiskt stingas av och ljuset tindas da utrymningslarmet gar
igdng.

Byta ut dagens utrymningslarm mot ett talat meddelande.

Installera nédbelysning.

Regelbunden utbildning av personalen i enlighet med koncernens brandskyddspolicy.
Byta lappar som siger "dorren ar larmad” till “endast nodutgang”.

Konferencier skall vid ett events start informera om utrymningsvagar.

Uppdatera brandskyddsdokumentationen sa att den stimmer 6verens med det faktiska
brandskyddet.

Systematiskt brandskyddsarbete skall bedrivas i enlighet med koncernens
brandskyddspolicy.

Uppdatera utrymningsplanerna da de inte stimmer 6verens med den aktuella
utformningen och skyltningen i byggnaden.

Rensa bort kartonger och skrép i forraden och korridorerna.

Halla ordning och reda i koket.

Om ingen av atgirderna i fet stil vidtas skall det maximalt tillaitna personantalet minskas
till 250 personer.
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Atgirder som bor genomforas for att na en tillfredstillande utrymning ar:

e Installera sprinkler.

e Byta ut befintliga virmedetektorer i kdllaren mot rokdetektorer.

e Utredning av byggnadens barighet.

e Installera sjalvstingande ytterdérrar mot verandan.

e Installera brandgasventilation.

e Installera dorrar till de forradsutrymmen som idag saknar sadana.

e Utforma koket som en egen brandcell alternativt installera punktsprinkler 6éver spis och
fritds.

e Utforma salongerna langs nordostra sidan pa plan 1 som en egen brandcell.

o Regelbunden utbildning av personalen om brandrisker och utrymning.

e Hagod ordning och reda i koket, speciellt i ndrheten av frits och gasspis.

o Konferencier bor vid ett events start informera om utrymningsvagar.

Forfattarna rekommenderar starkt att sprinkler RTI 50 installeras i kdllaren.

Aven en kvalitativ riskbeddmning angdende Societetshusets gasolhantering har utférts. For att
reducera riskerna som innefattar den delen av verksamheten skall MSB:s rekommendationer for
gasolhantering i restauranger foljas. Det foreslas ocksa en vidare utredning huruvida de
flyttningsbara terassvarmarna pa verandan kan bytas ut mot en fast installation.
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1 Inledning

Detta kapitel beskriver rapportens syfte, mal, metod och avgrdnsningar.

1.1 Syfte och mal

Syftet med denna rapport dr att med hjalp av kunskaper fran kursen brandteknisk riskvardering
samt tidigare kurser utvardera personsdkerheten vid handelse av brand i Societetshuset pa
Marstrand. Malet ar att skapa en forstaelse for brandskyddsdimensionering, forenklad och
analytisk, personsidkerhet vid brand samt att lamna forslag pa atgarder gillande
brandsikerheten i byggnaden.

1.2 Metod

Flera forelasningar om brandteknisk riskvardering ligger till grund for rapporten om
brandsikerheten pa Societetshuset pa Marstrand. Ett platsbesok pa Marstrand gjordes
tillsammans med handledare fran Brandteknik, verksamhetsutévare samt personal fran
Raddningstjansten i Kungalv. Inom gruppen diskuterades byggnaden och méjliga
brandscenarier togs fram. Dessa utreddes sedan vidare och med hjilp av en grovanalys valdes
tre scenarier ut, varav ett endast analyserades kvalitativt. Effektkurvor for de olika branderna
togs fram genom att studera tidigare utforda forsok och brandférloppen simulerades sedan med
datorprogrammet FDS. For att verifiera resultaten av detta gjordes simuleringar i CFAST samt
handberdkningar. Kénslighetsanalyser utférdes for att ytterligare kontrollera resultatens
rimlighet. For att kunna jamfora brandférloppet med den tid det tar att utrymma Societetshuset
anvandes programmet Simulex och for att visa pa de osdkerheter som rader anviandes
programmet @Risk. Utifran en sammanstallning av resultaten gjordes sedan en bedémning av
personsdkerheten i byggnaden och olika atgardsforslag togs fram och validerades.

1.3 Avgransningar och begriansningar

Eftersom malet med rapporten ar att bedéma personsidkerheten gillande brand- och
utrymningssdkerhet for gaster och personal har hinsyn ej tagits till ekonomiska skador. Det har
inte heller tagits ndgon hansyn till kostnader for att infora foreslagna atgarder.

Det forutsatts att byggnaden inte kollapsar innan utrymningen ar avslutad samt att de tekniska
system som styr brand- och utrymningslarm fungerar.

Byggnaden ar kulturminnesmarkt vilket begransar vissa atgardsforslag.

Axelsson, Back, Jonsson, Svegrup 1
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2 Objektsbeskrivning
Detta kapitel beskriver byggnadens historia, vilken verksamhet som bedrivs samt byggnadens
planlésning och utformning.

2.1 Historik

Societetshuset byggdes 1886 och ar ritat av arkitekten Adrian Peterson. Huset anvandes under
somrarna flitigt av davarande kung Oscar II. Detta gjorde Marstrand mycket populért som
badort och Societetshuset var den plats dar folk samlades for att hylla kungen. Nar han dog 1907
forlorade Marstrand mycket av sin popularitet bland badgasterna och snart hade Societetshuset
borjat forfalla (Marstrand, Societshuset, 2010).

En omfattande restaurering av Societetshuset pagick mellan 1998 och 2006 for att aterskapa
den ursprungliga utformningen. Idag dgs Societetshuset av Bautastenen Hotell AB och
verksamheten drivs av Marstrands Bergshotell Konferens & Spa AB
(Brandskyddsdokumentation Societeshuset Marstrand, 2009)

Under renoveringen togs bland annat all innerpanel ner och nya dragningar av el gjordes. Hela
byggnaden malades, invandigt och utvandigt, for att aterfa sitt ursprungliga utseende. Alla
toaletter totalrenoverades och dessutom drogs det en gasolledning in till koket *.

2.2 Verksamhet

Societetshuset pd Marstrand har frdmst 6ppet pa sommarhalvaret och bedriver da restaurang,
nattklubb samt ndjes- och konferensverksamhet. Under forsommaren har de hand om flera av
Goteborgs studentbaler med upp till 450 sittande gaster. Vid midsommar och stora battavlingar
anordnas de storsta festerna och det kan da befinna sig upp till 700 personer i lokalen, de flesta i
den stora salen, se figur 2.52.

2.2.1 Personal

Under hogsdsong arbetar cirka 25 personer pa Societetshuset och av dessa ar 7 stycken
ordinarie personal. Enligt verksamhetsutovaren far de nyanstillda en genomgang av
brandsikerheten i byggnaden infor varje sisong. Vaktpersonalen som aterkommer varje ar har
en mer omfattande utbildning om brandsikerhet och dr de som vid brand ska hjilpa gisterna att
utrymma.

2.3 Byggnaden

Societetshuset pa Marstrand &r en kulturminnesmarkt byggnad som bestdr av tre vaningar,
varav ett kallarplan med krypgrund. Enligt brandskyddsdokumentationen ar byggnadens totala
area 1 287 m2. Stommen och bjalklaget ar av tra och isoleringen av kutterspan. Innervaggar och
fasad ar av tra och yttertaket ar klatt med papp (Brandskyddsdokumentation Societeshuset
Marstrand, 2009). Uppvarmning sker med hjalp av elektriska element i salonger och kallaren
samt genom de personer som befinner sig i byggnaden.3 Ventilation av byggnaden sker genom
sjalvdrag. I koket kan det anats finnas ett separat flaktsystem, som dock férmodligen inte
kommer att paverka brandgasspridningen.

123\/erksamhetsutdvare UIf Stenberg, Societetshuset Marstrand, samtal 2010-02
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2.3.1 Kallarplan
Kallarplanet dr utformat som ett suterrangplan dar husets framsida har golv i markplan riktat
mot vattnet i nordvast. Grunden ar av tegelsten och de flesta viggar i kdllaren ar tackta med gips.

[ killaren finns omkladningsrum med tvattstuga fér personalen, i figur 2.1 markerad med
bokstaven A. Denna del dr genom en passage sammanlidnkad med den vastra delen, markerad
med bokstaven B i figur 2.1. Dar finns det flera olika forrad, bland annat for alkohol. Det finns
dven forrad med plastbackar, porslin och kartonger med olika innehall. Kartonger och backar ar
ocksd placerade i korridorerna. En trappa med ett forrad under leder upp till plan 1. Férradet ar
fullt med diverse kartonger och brate. Figur 2.2 visar bilder pa korridorerna och forraden med
brate.

5.0 0 =5

Figur 2.1. Planskiss over kallarplanet.

Figur 2.2. Bilder pa korridorerna och forraden fyllda med brate.
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I norra delen av kédllarplanet, avgransat fran personalutrymmena, finns tva garderober, figur 2.3,
samt dam- och herrtoalett for besokare. Dar finns dven en trappa som leder upp till plan 1. Detta
omrade dr markerat med bokstaven C i figur 2.1.

-

Figur 2.3. Bilder pa garderoberna i kdllaren.

Ovriga tva tredjedelar av planet bestar av en krypgrund om 450 m? dér det vintertid férvaras till
exempel parasoll och utemdbler, se figur 2.4. Detta blockerade vid platsbesoket en
utrymningsvag vars markering dessutom kan ifragasattas. Under verksamhet pa sommaren
antas dock denna utrymningsvag vara fri.

Figur 2.4 Krypgrund i kéllaren samt spegeldérr pa plan 1.

2.3.2 Plan1

Pa plan 1 bedrivs storsta delen av verksamheten och dar finns en stor sal med plats for 350
sittande gaster, se figur 2.5 och 2.6. Stora salen dr 6ppen uppat och kan liknas vid ett atrium med
en takhdjd pa 9,6 meter. I anslutning till stora salen finns fyra trapphus, ett i varje horn av
byggnaden. De dubbla spegeldérrarna av trd som leder till trapphusen i vast och norr ar
forsedda med automatiska dorrstdngare som om brandlarmet aktiveras ska 16sgora dorrarna
och stidnga dem. Figur 2.4 visar en bild pa en av de dubbla spegelddrrarna.
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Figur 2.5. Planskiss dver plan 1.

Runt salen finns en del mindre salonger med plats for upp till 20 personer per rum samt en
mindre bar. I salongerna star det soffor och bord och vid fonstren hanger det langa gardiner.
Figur 2.6 visar en bild pa en av salongerna. Alla salonger ar forsedda med spegelddrrar i trd som
star 6ppna da salongerna anvands. Vid nattklubbsverksamhet anvénds salongerna som lounger
och for till exempel blackjackspel. I sydvastra delen av plan 1 finns koks- och diskutrymmen.
Koket ar ett stort restaurangkok med gasspis och fritos, se figur 2.7. Gasol till spisen kommer in
till koket genom en ledning fran ett intilliggande gasolférrad. Koket ar avskilt fran stora salen av
dubbla spegeldorrar av trd som ar forsedda med automatiska dorrstangare.

Figur2.6. Stora salen samt en av salongerna.
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Figur2.7. Koket samt nordvastra fasaden vid entrén.

Pa nordvastra kortsidan av huset ligger en kaffebar. Mellan baren och trapphusen finns det
sjalvstingande dorrar. Det finns en veranda i anslutning till baren som ar 6ppen under bade
restaurang- och nattklubbsverksamhet. Ar 2005 kompletterades verandan med en nedre
veranda, dessa ar markerade med bokstaven D respektive E i figur 2.5. P4 den 6vre verandan
finns det markiser langs med hela kortsidan. Runt den nedre verandan sitter 1,5 meter hoga
glasskivor monterade. De tva verandorna har tillsammans plats for cirka 70 personer. Figur 2.7
visar verandorna vintertid.

2.3.3 Plan2

Plan 2 dr uppbyggt som en balkong runt den stora salen pa plan 1, se figur 2.8 och 2.9. Det finns
dven fem mindre salonger, av samma typ som pa plan 1, placerade i hérnen och pa syddstra
kortsidan. Salongen i det 6stra hornet anvands som vilorum for personalen. Det dr inrett med en
vaningssang och taltsdngar samt ldnga gardiner for fonstren, se figur 2.9.

salong SaLONG E;g
= EN
UJ I
- =/
— [\
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- - il
B
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Figur 2.8. Planskiss dver plan 2.
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Figur 2.9. Balkong och salong pa plan 2.

Langs med nordvastra kortsidan finns en balkong med infravirme monterat i taket. I anslutning
till balkongen finns det en bar. Mellan baren och trapphusen i vast och norr finns det
spegeldorrar med brandklassat glas, de saknar dock sjadlvstdngande funktion.
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3 Befintligt brandskydd
Detta kapitel beskriver det aktuella brandskyddet pd Societetshuset pd Marstrand.

En byggnads brandskydd bestar oftast av passiva system, de som alltid ar aktiverade, och aktiva
system, de som aktiveras vid brand. Eftersom Societetshuset pa Marstrand dr en gammal
kulturminnesmarkt byggnad ar det befintliga brandskyddet sparsamt utfort. For mer
information gallande kulturminnesmarkta byggnader, se bilaga J. Foljande system finns i
Societetshuset:

Passiva system

- Tandskyddande bekldadnad
- Brandcellsindelning

Aktiva system

- Branddetektorer

- Utrymningslarm

- Slackutrustning

- Sjalvstdngande dorrar
- Larmknappar

3.1 Tandskyddande beklidnad
Vaggarna i killaren och dven vissa vaggar i trapphusen ar bekladda med gips, vilket dr en
tandskyddande beklddnad.

3.2 Brandcellsindelning

Som det ser ut idag finns det ingen fungerande brandcellsindelning. Det har skett forsok till att
skapa brandceller med hjalp av gips pa viggar och automatiska dorrstingare men ett godkant
resultat har ej uppnatts. Detta i och med att det inte sitter dorrstangare pa tillrackligt manga
stéllen och alla vaggar inte har tindskyddande bekladnad. Dérrarna gar inte igen ordentligt da
de slapper fran magneten och de ar inte heller brandklassade.

3.3 Branddetektorer

[ Societetshuset finns det sammanlagt 50 stycken virmedetektorer och 12 stycken
rokdetektorer. De dr fordelade i huset enligt tabell 3.1. Detektorerna ar kopplade till
brandlarmscentralen som vid brand skickar larm till SOS, aktiverar utrymningslarmet samt
automatiskt 16sgor dorrarna for stangning.

Tabell 3.1. Fordelning av vdarme- och rokdetektorer.

Plats Varmedetektorer Rokdetektorer
Killare 12

Plan 1, kok och trapphus 15 1

Plan 2, stora salen 5

Plan 1, veranda 5

Plan 1, évrigt samt vindsplan 18 6
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3.4 Utrymningslarm
Larmdon finns pa varje vaning och det antas att dessa hors i alla delar av byggnaden. Samtliga ar
ringklockor.

3.5 Slackutrustning

Det finns bade handbrandslackare och inomhusbrandposter i byggnaden. I kKillaren finns det en
brandslackare, pa plan 1 finns sex stycken och pa plan 2 finns tre stycken. Pa plan 1 och 2 finns
det fyra stycken inomhusbrandposter placerade i varsitt horn av salen. Vissa av
inomhusbrandposterna ar svara att 6ppna vilket skulle kunna férdréja en forsta insats.

3.6 Sjalvstingande dorrar
Automatiska dorrstangare har installerats pa ett antal dorrar. Dessa fungerar dock daligt och
ingen av de dorrar som testades gick helt igen av sig sjalv utan lamnade en springa.

3.7 Larmknappar
Det finns tva larmknappar, placerade i stora salen vid huvudentrén och i koket.

3.8 Systematiskt brandskyddsarbete

Societetshusets systematiska brandskyddsarbete (SBA) bestar av en
brandskyddsdokumentation for byggnaden och en allméant skriven brandskyddspolicy for
koncernen. Enligt utbildningsplanen ska all personal kunna ta egna initiativ och medverka till en
hog beredskap och ha formaga att upptiacka och eliminera risker samt agera ratt vid tillbud.
Nyanstéllda och extrapersonal ska erhalla en grundlaggande brand- och sikerhetsinformation.
Informationen ska ske i samband med introduktion av nyanstalld, dock senast inom 1 vecka.
Utbildningen ska omfatta information om organisation och rutiner, atgarder vid brand och
utrymning samt genomgang av utrymnings- och brandlarm. Hela personalen ska genomga en
allmén brandskyddsutbildning pa 3 timmar vartannat ar infor sisongsstart. Utbildningen ska
omfatta samma information som for nyanstillda med tilligg om brandrisker pa féretaget,
forebyggande brandskydd, handbrandsldckare och praktisk évning.

Det ar oklart hur val brandskyddspolicyn f6ljs. Det racker inte att uppratta ett dokument for att
man ska uppfylla kravet pa systematiskt brandskyddsarbete, utan man maste dven i praktiken
uppratthalla och forbattra brandskyddet for sin verksamhet.

3.9 Raddningstjdnsten

Societetshuset pa Marstrand tillh6r Kungalvs kommun. P4 6n Marstrand samt pa fastlandet,
Koon, finns en deltidskar. Dessa har en instatstid pa 10 minuter. I Kungalv, 20 minuters korvag
fran Marstrand, finns en heltidskar. [ rapporten forutsatts det att utrymning ska hinna ske inom
10 minuter, alltsd utan raddningstjinstens hjalp.
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4 Utrymning
Detta kapitel beskriver utrymningsforloppet, definition av kritiska férhdllanden, tid fér utrymning
samt mdnniskors beteende vid brand.

Enligt Boverkets Byggregler (BBR), avsnitt 5:3, stalls kravet att en byggnad "skall
utformas sd att en tillfredstdllande utrymning kan ske vid brand”. De byggnader vi har i Sverige

idag har dock byggts efter de regler som gallde nar de uppfordes. Detta gor att manga byggnader
inte uppfyller de brandskyddskrav som stills idag. | samband med en dndring av byggnaden ska
den del som berérs utformas enligt dagens géllande féreskrifter, i de allra flesta fall BAR
(Boverkets Andringsrad). Foreskrifterna anger vad samhillet anser vara ligsta niva for atgarder
som underlittar utrymning vid brand. I till exempel lokaler dar personer inte kan antas vara
bekanta med byggnaden stills hdgre krav pa utrymningsméjligheter (Boverket, 2008).

Grundkravet vid utrymning &r att det ska finnas tvd av varandra oberoende utrymningsvagar.
Detta gor att det alltid finns en extra sdkerhet i byggnaden, om den ena utrymningsvagen
blockeras av branden. De dérrar som anvands till utrymning ska vara latta att bade identifiera
och anvinda. De ska darfor vara tydligt markerade och enkla att 6ppna. [ samlingslokaler dar det
vistas mdnga samtidigt ar kraven dnnu hogre. Dar accepteras endast sa kallade panikreglar,
tryckhandtag, brythandtag och liknande som éppningsdon. Det ar viktigt att tdnka pa att
utrymningsvagen halls lattatkomlig och inte blockeras pa nagot satt (Boverket, 2008).

Vanligtvis anviands rekommendationerna for forenklad dimensionering for att utforma
personskyddet i en byggnad, bland annat utrymningsvagar. Da dess krav inte gar att uppfylla
eller da en speciell byggnadsfunktion 6nskas gors det ett avsteg fran rekommendationerna och
sikerheten verifieras genom en s4 kallad analytisk dimensionering. Aven vid andra situationer
kan det vara aktuellt att gora en analytisk dimensionering. Till exempel om forutsittningarna for
utrymning dr begriansade pa grund av alkoholintag, byggnadens utformning (exempelvis flera
vaningar i samma brandcell) eller om branden kan tdnkas ha ett snabbt brandférlopp
(Brandteknik, 2005).

Boverket staller krav pa hur byggnaden ska utformas, men nér det giller den verksamhet som
bedrivs i byggnaden ar det Lagen om skydd mot olyckor, LSO, (2003:778) som galler. Det ar
agarens eller nyttjanderattshavarensansvar att vidta de atgarder som behovs for att forebygga
brand och for att hindra eller begransa skador till f6ljd av brand.

4.1 Kritiska forhallanden

For att kunna utrymma en byggnad pa ett tillfredstillande satt maste detta, enligt BBR
(Boverket, 2008), ske innan kritiska forhallanden har uppstatt. Gangavstandet till ndrmaste
utrymningsvag i en brandcell far inte vara langre dn att brandcellen kan utrymmas innan dessa
forhallanden uppstar. Kritiska férhallanden beskriver de gransvarden, for ett antal olika
parametrar, som definierar vilka férhallanden som ar acceptabla under utrymning. Nar dessa
forhallanden har uppnatts ar det svart att utrymma pa ett sikert siatt (Brandteknik, 2005). De
gransvarden som anges i Brandskyddshandboken ar foljande:

Toxicitet En sdker utrymning kraver att syrehalten inte blir for 1ag och att
koncentrationen av giftiga gaser inte blir for hog. Syrgasnivan bor
inte understiga 15 % (jamfort med normala 21 %) och de kritiska
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vardena for de tva vanligaste toxiska gaserna CO och CO, ar 0,2 %
respektive 5 %.

Sikt For att kunna utrymma far sikten ej understiga 5 meter i sjilva
brandrummet och 10 meter i utrymningsvagarna.

Temperatur Den maximala temperatur som en manniska far utsattas for vid en
utrymningssituation ar 80 °C.

Stralning En person far vid en utrymning utsattas for en stralning pa maximalt
10 kW/m?2 under ett fatal sekunder da den sammanlagda
stralningsenergin ar 60 K] /m?, eller for 2,5 kW/m2 under en langre
tid.

Brandgaslagrets hojd For att brandgaslagret inte ska paverka sdkerheten vid utrymning
far brandgaslagrets hojd inte understiga 0,1xH + 1,6, diar H ar
lokalens takhojd i meter. Detta forutsatt att brandgaslagret
innehdller kritiska virden inom nagon av de andra parametrarna.

4.2 Tid for utrymning

Den tid det tar for en person att utrymma en lokal beror av tre faktorer: varseblivnings-,
forberedelse- och forflyttningstid. Varseblivningstid dr den tid det tar innan en person far reda
pa att nagot har intréffat, forberedelsetid den tid det tar for en person att forstad vad som hiander
och bestdmma sig for att borja utrymma och forflyttningstid dr den tid det tar for en person att
forflytta sig fran den aktuella platsen ut ur lokalen. Den totala tiden kan beskrivas med en graf
enligt figur 4.1. (Frantzich, 2001)

Brand

Varseblivning ]Fﬁrheredelseﬁd IFﬁrﬂyﬂ:ﬂ.ing J

L

Figur 4.1. Den totala tiden for utrymning.

Varseblivningstiden beror mycket pd om personen i fraga ser branden eller inte och om det finns
nagot automatiskt brandlarm installerat som kan upptédcka en brand om personen sjalv inte ser
den. Om ett sddant finns kan aktiveringstiden for en detektor berdknas utifran en given
effektutveckling och sedan anvindas som varseblivningstid. Om ett automatiskt brandlarm
saknas eller ej fungerar tillfredstillande (exempelvis pd grund av hog musik som omajliggor
larmets horbarhet) beror varseblivningstiden pa vilka som vistas i byggnaden, vilken relation
dessa har till varandra, hur 6verblickbar lokalen dr och om personerna ar mottagliga fér den
indikation som branden genererar, exempelvis sa avgor nivan pa belysningen om det gar att se
brandgaser.
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Vid berdkning av utrymningstiden ar det oftast forberedelsetiden som ar svarast att uppskatta.
Denna tid ar ofta mycket langre dn de tva andra och ett sitt att minska den ar att installera
utrymningslarm som tydligt hjalper personen ifraga att fatta de ratta besluten. I samlingslokaler,
exempelvis restauranger och nattklubbar, gar det att minska forberedelsetiden genom att
utbilda verksamhetens personal sa att de kan hjalpa till vid utrymning. Krav stélls da pa att
personalen ska ha aterkommande utbildning och 6vning. Da till exempel hog ljudniva och
alkohol ar aktuella faktorer kan forberedelsetiden bli betydligt langre for de gister som finns i
lokalen (Brandteknik, 2005).

Forflyttningstiden beror pa hur personerna ar fordelade i lokalen, vilka personer det ar fragan
om och om de har nagra hjalpbehov exempelvis forhinder att sjalva forflytta sig.
Ganghastigheten hos méanniskor paverkas av flera faktorer, bland annat belysningsnivan,
utrymningsskyltar, persontithet och paverkan av exempelvis alkohol (Brandteknik, 2005).

4.3 Mainniskors beteende vid brand

Utrymning ar ndgot som ar ovant for de flesta och som ofta genomfors under stress. Manga
faktorer kan paverka hur utrymningsforloppet kommer att se ut och hur personer kommer att
uppleva situationen. Det har visat sig att en persons beteende vid en nddsituation kan delas upp
i tre faser; forstaelse och tolkning av situationen, férberedelse samt genomforande. Vilka beslut
som tas av personer under de har tre faserna beror bland annat av vilka roller personerna och
andra i omgivningen har. Det har visat sig att personers auktoritet har stor betydelse for
utrymningen. Manniskor ser upp till auktoriteten och forvantar sig att han eller hon ska ta
kommandot. Det dr darfor viktigt att personal ar valutbildad och vet vad som forvantas av dem i
en utrymningssituation. Om detta inte ar fallet kan utrymningen férsenas (Brandteknik, 2005).

[ det tidiga skeendet av utrymningen ar personer ofta osadkra, ineffektiva och har latt for att
missforsta varandra och situationen. Personerna forsoker ta reda pa vad som hant for att
darefter kunna fatta ett beslut om att till exempel bekdmpa branden, hjalpa andra, ringa
raddningstjansten eller utrymma (Brandteknik, 2005).

Panik dr nagot som kan upptriada om de som utrymmer upplever att deras mojligheter att ta sig
ut snabbt minskar och hotet fran branden samtidigt 6kar. Det har dock visat sig att panik
intraffar ytterst sdllan och att personer som utrymmer ar forhallandevis fornuftiga och deras
beteenden rationella. For att anda undvika att panik uppstar ar det viktigt att informera de som
ska utrymma om vad som sker. Detta kan géras med hjilp av att utrymningslarmet ger denna
information sa att personerna i byggnaden direkt kan pabodrja utrymningen istéllet for att
forsoka ta reda pa vad som hant (Brandteknik, 2005).

Innan en utrymning paborjas haller personerna ibland pa med nagonting som de ogirna vill
avsluta. Det kan vara att std i en ko eller sitta pa en restaurang och 4ta mat man redan betalat
for. Om motivationen att avsluta denna aktivitet ar hogre dn att utrymma kan detta forsena
utrymningsforloppet (Brandteknik, 2005).

Personer som vistas i en kdnd miljo har lattare att hitta en vag ut vid en eventuell brand.
Personer som daremot vistas i en okand miljo valjer oftast att gd ut samma vag som de kom in,
trots att denna inte alltid 4r den ndrmsta utrymningsvagen. I miljéer dar det vistas manga
personer som har dalig kinnedom om byggnaden ar det darfor extra viktigt med tydligt
skyltning om var utrymningsvagarna finns (Brandteknik, 2005).
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4.4 Utrymning av nattklubbar

For nattklubbar och diskotek ar det svart att bestamma tider for utrymning. Sarskilt svart ar det
att bestimma hur lang tid gaster och personal behover for att fatta beslut om utrymning. Miljon
vid denna typ av verksamhet ar ofta hogljudd och belysningen dalig vilket ar ogynnsamt for att
initiera en utrymning pa ett snabbt sitt. PA manga nattklubbar forekommer dessutom
konstgjord rok vilket minskar uppmarksamheten for verklig brandrék. Dessutom kan besdkarna
vara paverkade av alkohol (Frantzich, 2001).

4.5 Regler gillande utrymningsvagar

I BBR (Boverket, 2008) finns det regler gillande gangavstand och passagematt som maste
beaktas vid forenklad dimensionering av personsikerheten i en byggnad. Det maximala
avstandet till en utrymningsvég far hogst vara 30 meter i samlingslokaler som Societetshuset.

En utrymningsvag ska vara minst 1,2 meter bred i en brandcell dar det vistas mer dn 150
personer. Den totala bredden av samtliga utrymningsvagar ska vara minst 1,0 meter per 150
personer (Brandteknik, 2005).

Axelsson, Back, Jonsson, Svegrup 13



Brandteknisk riskvardering av Societetshuset pa Marstrand

5 Utrymning av Societetshuset
Detta kapitel beskriver de befintliga utrymningsvdgarna och dess egenskaper.

Vid en eventuell brand i Societetshuset ar det vakternas ansvar att se till att gdsterna utrymmer.
Ovrig personal ska stinga av musiken, tinda lyset och sedan om méjligt hjilpa gisterna att
utrymma. [ byggnaden finns utrymningsplaner uppsatta pa fyra olika stéllen fordelade pa de
olika vaningsplanen. Tva i killaren, en pa plan 1 och en pa plan 2. Dock dr utrymningsplanerna
inte uppdaterade.

5.1 Befintliga utrymningsvagar

Utrymningsvagarna fran de publika delarna av Societetshuset dr utrustade med belysta skyltar.
Pa kéllarplanet vistas besokare i utrymmet vid garderoben och herr- och damtoaletterna. Dar
finns tva utrymningsvagar, en ut genom dorren i det nordliga hornet samt en uppfor trappan till
plan 1. For personalen finns det tre av varandra oberoende utrymningsvagar, en genom
krypgrunden, en uppfor trappan till plan 1 och en utgang vid brandlarmscentralen. Figur 5.1
visar en ritning 6ver de utrymningsvagar som finns i kallarplan.

™~
] = = e m— g
— 7 ey
s
a [=] \\I

APARATRUM FiiRRED W/

H_‘
KRYPGRUND /
— 7 T | S
[T ] . H%__
PEREOMAL
J"\ ™ T
DustH ” |FL-CENTF!AL
2] S
=g % — ;Enma
h TYATTSTUGA =) diIEvaIR
R ARNAN
GMKLADMNG {/_H ” ”
FERSOMAL 7 -
N J__ . :;::h\\ iR
sl
KRYPGRUND CAROEROB ~,
.
e ;“\f& ] J
) ~ Jr="\._
T
™ Y DAMREUM
1 — D
(= A !
—
|| 0 © o O] r

Figur 5.1. Utrymningsvagar pa kallarplanet.

Pa plan 1 vistas besokare i alla rum forutom i koks- och diskutrymmen. Gisterna kommer in i
lokalen via dérrarna pa den nordvistliga kortsidan. Det finns flera utrymningsvagar pa varje
kortsida och en utrymningsvag genom koket. Alla dorrar pa kortsidorna ar férsedda med belysta
utrymningsskyltar. Pa dorren i det dstra hornet och den mittersta dorren pa den sydostra
kortsidan finns lappar dar det star att "doérren ar larmad”. Figur 5.2 visar en ritning 6ver de
utrymningsvagar som finns pa plan 1.
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Figur 5.2 Utrymningsvagar pa plan 1.

Pa plan 2 finns det fyra utrymningsvagar i form av trappor som leder ner till plan 1. Alla ar
markerade med belysta skyltar. Figur 5.3 visar en ritning 6ver de
utrymningsvagar som finns pa plan 2.
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Figur 5.3 Utrymningsvégar pa plan 2.
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5.2 Gangavstand

Den mest ofordelaktiga placeringen for utrymning fran plan 1 fis om man utgar fran ett horn i
salongen i det ostliga hornet. Gangvagen skulle sammanfalla fram till man nar stora salen och
dar skulle sedan utrymningsvag valjas. Den sammanfallande gangvagen ar 14 meter och
multipliceras enligt rekommendationer i Brandskyddshandboken (Brandteknik, 2005) med tva
Resterande vag ar 6 meter. Detta ger ett totalt gdngavstand pa 34 meter vilket &r mer dn 30
meter och alltsa inte godkant enligt forenklad dimensionering. Figur 5.4 visar en bild 6ver
gangvagen pa plan 1.
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Figur 5.4. Gangavstand till utrymningsvégar pa plan 1. Den streckade linjen innebdr en alternativ utrymningsvag.

Den mest ofdrdelaktiga placeringen for utrymning fran plan 2 fis om man utgar fran mitten av
balkongen. For att fa den totala gangvagen till n6dutgangen adderas avstandet pa plan 2 med
fyra ganger hojdskillnaden enligt rekommendationer i Brandskyddshandboken (Brandteknik,
2005) i trappan och avstandet pa plan 1,. Totalt ger det ett gdngavstand pa 25 meter. Figur 5.5
visar en bild 6ver gdngvagen pa plan 2.
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Figur 5.5. Gangavstand till utrymningsvégar pa plan 2. Den streckade linjen innebér en alternativ utrymningsvig

5.3 Passagematt

Societetshuset ska, om tilldtna antalet géster pa 660 personer inomhus inte éverskrids och alla
utrymningsvagar ar fria, ha en total utrymningsbredd pa minst 4,4 meter, se bilaga G. Eftersom
det finns atta utrymningsvagar pa plan 1 dar alla 4r minst 90 centimeter breda blir de totala
utrymningsvagarnas bredd mer dn 4,4 meter.
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5.4 Brandgaslagrets hojd
Enligt de tidigare definierade kritiska forhallandena far brandgaslagret hogst vara 2,6 m fran
golvet pa plan 1 och 2,2 m fran golvet pa plan 2. For berdkningar se bilaga G.
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17



Brandteknisk riskvardering av Societetshuset pa Marstrand

6 Statistik

Detta kapitel redovisar statistik dver tidigare intrdffade hdndelser i samlingslokaler och
nattklubbsverksamheter.

De i genomsnitt vanligaste startmiljoerna for brand i allman byggnad i Sverige under 2006-2008

redovisas i tabell 6.1 (MSB, 2008).

Tabell 6.1. Startmiljéer fér brand i allm&n byggnad.

Startmiljo Andel [%]
Kok 25 %
Annat 16 %
Utanfor byggnaden 9 %
Korridor 6 %

De vanligaste brandorsakerna for brand i allmédn byggnad i Sverige redovisas i tabell 6.2 (MSB,
2008).

Tabell 6.2. Brandorsaker for brand i allman byggnad.

Brandorsak Andel [%]
Anlagd brand med uppsat 27 %
Tekniskt fel 14 %
Okind 14 %
Glomd spis 13 %

For brand i bar eller nattklubb i USA redovisas de vanligaste brandorsakerna i tabell 6.3 (U.S.
Fire Administration, 2004).

Tabell 6.3. Brandorsaker for brand i bar eller nattklubb.

Brandorsak Andel [%]
Misstankta mordbrinder 28 %
Elektricitet 18 %
Matlagning 16 %
Rokning 12 %

Av alla brander i byggnader utgor nattklubbsbrander en liten andel, 0,3 % (U.S. Fire
Administration, 2004). Dock kan en brand i en 6verbefolkad nattklubb leda till ett stort antal
doda eller skadade. Statens Haverikommission har gjort en sammanstallning av atta stycken
brander i publika lokaler som kravt flera liv vilken visar att det finns flera likheter mellan
hédndelserna (Statens Haverikommison, 2001):

Axelsson, Back, Jonsson, Svegrup
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e Branden har i samtliga fall startat i ett till den stora lokalen angransande, obemannat
utrymme.

e Branden har i samtliga fall vuxit sig stor i detta utrymme som saknat eller haft icke
fungerande brandlarms- eller slacksystem.

e Nar initialbranden brutit sig igenom en brandteknisk eller annan avskiljning eller nar en
dorr har 6ppnats har brand och rokspridning gatt mycket snabbt.

e Larm om utrymning och varseblivning om faran har i alla atta fall fungerat
otillfredsstéllande.

e Utrymningsvagarna har i fem fall av atta varit otillrackliga, 1asta, blockerade eller
blockerats av rok i ett tidigt skede.

e Mainniskorna har i fyra fall av atta varit daligt orienterande om utrymningsvagarna och
valt vagar till toaletter, kapprum eller andra biutrymmen som saknat utrymningsvag.
Senare har de inte kunnat ta sig ifran dessa biutrymmen, utan omkommit av giftiga
brandgaser.

Offren omkom i samtliga fall priméart av rokforgiftning (Statens Haverikommison, 2001).

Axelsson, Back, Jonsson, Svegrup 19



Brandteknisk riskvardering av Societetshuset pa Marstrand

7 Riskidentifiering

Detta kapitel beskriver hur de dimensionerande scenarierna valts ut.

En brand i Societetshuset kan tdnkas starta pa en mangd olika platser och fa manga olika utfall.
Detta gor att det finns odndligt manga troliga brandscenarier. For att identifiera dessa scenarier
kan olika metoder med varierande omfattning och detaljeringsgrad anvindas. En lamplig metod
att anvanda vid identifiering av olika brandscenarier &r en sa kallad grovanalys. Vid en
grovanalys gors en oversiktlig identifiering och beddmning av riskkallor. Metoden gar ut pa att
verksamheten och byggnaden granskas i stora drag och darigenom identifieras riskkallor och
mojliga skadehédndelser. I metoden bor en grov uppskattning av sannolikheter och konsekvenser
inga for att underlatta en systematisk vardering av riskerna (Davidsson, 2003). En grovanalys
gjordes utifran diskussioner med raddningstjinsten i Kungilv/Ale, platsbesok samt
ritningsgranskning och tio stycken representativa brandscenarier togs fram.

7.1 Kvalitativ beskrivning av tinkbara brandscenarier
Nedan gors forst en kvalitativ beskrivning av de tio olika brandscenarierna och darefter en
vardering utifran uppskattade sannolikheter och konsekvenser.

1. Brand i publik toalett i kdllaren
En brand i den publika toaletten pa kallarplanet skulle kunna orsakas av att ndgon roker dar och
sedan sldnger cigaretten i papperskorgen. Pa grund av den laga brandbelastningen som mer
eller mindre bara bestar av papper i en papperskorg kan konsekvensen bedémas som lag.
Sannolikheten beddoms vara mattlig.

2. Brand i forrad i killaren
[ krypgrunden, férraden, korridorerna och dven under trapporna pa killarplanet férvaras stora
mangder brannbart material av papper och plast som exempelvis drickabackar, kartonger,
plastburkar och skrdp. Om detta antinds exempelvis av ett elektriskt fel eller av nagon
utomstaende (anlagd brand) kan tillvaxthastigheten och effektutvecklingen bli valdigt hog.
Branden kan snabbt spridas till omkringliggande material i sjdlva forradet men aven till
korridorerna om dorren star 6ppen eller saknas. Pa grund av den hoga brandbelastningen i
kallarutrymmena anses branden snabbt kunna spridas dven om vaggarna ar tackta av
tdndskyddande material. Enligt statistik dr en stor del av de brander som uppstar i
nattklubbsverksamhet anlagda eller har uppstatt pa grund av elfel (U.S. Fire Administration,
2004). Det ar inte sarskilt troligt att ndgon i personalen lyckas slicka branden innan den vuxit
sig stor eftersom detta antagligen sker véldigt fort. Detta scenario anses vara mycket allvarligt,
med mycket hog konsekvens och mycket hog sannolikhet.

3. Brand i personalutrymme i kdllaren
[ personalutrymmet (tvattstuga och omkladningsrum) pa kéllarplanet skulle en brand kunna
uppsta pa grund av ett elfel, till exempel i tvittmaskinen. Brandbelastningen ar har relativt hog
eftersom det finns tva tviattmaskiner och en del klider som skulle kunna brinna. Sannolikheten
att branden sprider sig fran personalutrymmet dr ddremot lag da det i passagen till resten av
kallaren inte finns ndgot brannbart material. Konsekvensen bedoms darfor som mattlig.

4. Brand igarderob i killaren
Statistiskt sett dr brander i garderober mindre vanliga, men da det férvaras mycket brannbart
material dar skulle konsekvensen kunna bli mycket hég. En brand skulle kunna uppsta om
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nagon stoppar ner en cigarett i jackan som sedan hangs in och antdnder. Eftersom Societetshuset
bara bedriver verksamhet pa sommaren da gasterna inte har sa mycket ytterklader antas det
maximalt finnas 100 jackor i garderoben och darmed beddms konsekvenserna av en brand bli
begransade i jamforelse med hur stor en garderobsbrand annars kan bli, se bilaga H.

5. Brand i fritos eller spis i kok pa plan 1
I koket finns bade en fritoés och en gasspis som ar igang vid de tillfallen det tillagas mat,
exempelvis vid restaurangverksamhet och studentbaler. Med tanke pa fritésernas hoga
temperatur och gasspisens 6ppna laga kan det vara latt hant att ett foremal av lattantandligt
material, exempelvis en servett eller handduk, borjar brinna om denna placeras olampligt nara.
En sadan brand kan snabbt spridas och fa en hog effektutveckling med snabb tillvaxthastighet
eftersom det ofta forvaras stora mangder brannbart material i ett kok med full verksamhet. Da
det kan tdnkas befinna sig upp till 450 sittande gaster vid en studentbal anses konsekvensen vid
en sadan brand vara mycket hog. Eftersom det ofta rader ett hogt arbetstempo i ett
restaurangkok anses det mycket troligt att en brand kan starta pa det vis som beskrivits ovan.

6. Brand pa grund av gasollickage i kok pa plan 1
[ koket gar en gasolledning in fran gasolférvaringen utanfor till gasolspisen. Denna ledning
skulle kunna ga sénder om till exempel en vagn kors in i den med hog fart. Da skulle gasolen
kunna antinds av en gnista och en flamma ur ledningen kan uppsta vilket kan resultera i en
snabb brandspridning. Sannolikheten for detta bedoms som 13dg da det antagligen krdvs ganska
mycket kraft for att fa hal pa ledningen. Dessutom antas det sannolikt att personal stianger av
gasoltillforseln via huvudavstangningen alternativt lyckas slacka flamman med en
handbrandslackare. Skulle det 4nda intraffa beddms konsekvensen av en brand med sa snabbt
brandférlopp som mycket hog.

7. Brand isalong pa plan 1 eller plan 2
Salongerna pa plan 1 anvdnds som lounger vid nattklubbsverksamhet. En kvéll da det inte ar
alltfor mycket folk kan det tdnkas att ndgon av salongerna tidvis star tom. Ett kvarglomt tint
ljus skulle da kunna sprida sig till de langa gardinerna och en brand kan uppsta. [ salongen finns
stora stoppade soffor intill fonstret som sedan skulle kunna antinda och i sa fall kan en relativt
stor brand uppsta vilket kan fa hog konsekvens. Sannolikheten for att detta ska intraffa (det vill
sdga att antdndning och spridning till soffan sker) bedoms som medelhdg da det ar relativt
sannolikt att ndgon uppticker och kan sliacka branden i ett tidigt skede.

8. Brand ibar pa plan 1 eller plan 2
En brand i salongsbaren pa plan 1 eller i baren pa plan 2 skulle kunna uppstd pa grund av ett
elfel. Brandforloppet bedéms som relativt langsamt eftersom det som bedéms kunna ta eld ar
sjalva bardisken eller kylarna som inte bestar av ett lattantdndligt material. Eftersom personal
ofta finns i narheten ar sannolikheten stor att branden kan stoppas i ett tidigt skede. Dock
bed6éms en brand har ha hog konsekvens om den tillats att spridas da det finns mycket
brannbart material i ndrheten.

9. Brand i tiltduk eller mobler pa veranda pa plan 1
Pa verandan skulle en brand kunna orsakas av att en av terrassvarmarna star for nara en markis
eller taltduk. Branden skulle dven kunna uppsta pa grund av lackage fran gasolbehallarna som
antints. Tar sig branden kan den spridas till fasaden och méjligen blockera viktiga n6dutgangar.
Pa verandan finns dessutom en stor mangd brannbart material. Konsekvensen i det har
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scenariot beror pa om fonster och dorrar ar 6ppna eller stingda eftersom brandgaserna i det
stangda fallet inte direkt kommer kunna ta sig in i lokalen. Sannolikheten for att detta scenario
ska intraffa bedéms vara hog. Aven konsekvensen antas bli hog.

10. Brand pa veranda pa plan 2
En brand pa verandan pa plan 2 skulle kunna uppsta pa grund av ett fel pa infravarmen. Om
branden sprids in i lokalen fas samma konsekvens som vid brand i salong. Det kan ocksa tankas
att branden sprider sig nerat, till markiserna pa verandan pa plan 1. Da fas samma konsekvenser
som vid verandabrand. Sannolikheten for detta scenario bedoms vara mattlig och konsekvensen
hog.

11. Brand i stora salen
En brand i stora salen skulle kunna uppsta om ett levande ljus pa borden vilter. Det antas dock
befinna sig mycket folk i ndrheten och sannolikheten ar stor att ndgon hinner slidcka branden i
ett tidigt skede. En brand skulle kunna uppsta i ndrheten av eller pa scenen, men da
antidndningskallorna hir antas vara begransade ar sanolikheten att det har uppstar en brand lag.

Skulle en brand dnda starta och tillvaxa skulle konsekvensen kunna bli hog.

7.2 Grovanalys

Sannolikheten och konsekvensen for respektive scenario bedéms pa en skala fran 1ag till mycket
hog. Lag konsekens innebar att inga personskador uppstar. Mattlig, hég och mycket hog innebar
olika nivaer av personskador. Resultatet redovisas i tabell 7.1.

Tabell 7.1. Grovanalys av brandscenarier.

Scenario Sannolikhet Konsekvens

1 Brand i publik toalett i kdllaren Mattlig Lag

2 Brand i forrad i kallaren Hog Mycket hog
3 Brand i personalutrymme i kdllaren Mattlig Mattlig

4 Brand i garderob i kdllaren Mattlig Hog

5 Brand i fritds eller spis i kok pa plan 1 Mycket hog Mycket hog
6 Brand pa grund av gasolldckage i kok pa plan 1 Lag Mycket hog
7 Brand i salong pa plan 1 eller plan 2 Mattlig Hog

8 Brand i bar pa plan 1 eller plan 2 Mattlig Hog

9 Brand i taltduk eller mébler pd veranda paplan1  Hog Hog

10 Brand pa veranda pa plan 2 Mattlig Hog

11 Brand i stora salen Mattlig Hog

7.3 Val avdimensionerande brandscenarier

Vid en analys av brandsdkerheten kan samtliga moéjliga brandscenarier undersékas, men da
detta ar mycket tidskrdavande gors istéllet en beddmning av vilka scenarier som dr mest
representativa. For att reducera antalet brandscenarier som utreds kan man tanka sig att en del
av de identifierade brandscenarierna ej ar sa omfattande vilket innebér att de tiacks av de
brandscenarier med stérre konsekvenser. En del av scenarierna ger ocksa liknande
brandférlopp och konsekvenser och behdver darmed inte utredas var for sig. Genom ett val
genomtinkt val av 6vergripande brandscenarier vilket byggnaden sedan dimensioneras efter,
kan byggnaden anses sdker vid de flesta troliga brandscenarier som kan intriffa. Vid val av
dimensionerande brandscenarier bor flera aspekter 6vervégas, scenarierna bor ndrma sig de
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varsta tdnkbara men dnda vara troliga att intraffa. Dessutom bor valet av brandscenarier
innefatta flera olika tankbara brandférlopp. Nedan redovisas valda brandscenarier for
societetshuset med en kort diskussion om varfor dessa valdes.

7.3.1 Brand iforradikallaren

En brand i ett forrad eller i en korridor i kdllaren innebar en hog brandbelastning, en snabb
blockering av en av huvudingangarna och snabb brandgasspridning pa grund av
balkongspillplymer. Det antas vara en mycket hog persontathet och en stor del av gasterna kan
dven tdnkas vara alkoholpaverkade. Alla dessa faktorer medfor stora risker for
personsdkerheten och tacker samtidigt in en rad liknande scenarier dér brand startar i kéllaren;
brand i garderob, brand i personalutrymme och brand pa toalett. Hidanefter kommer detta
scenario kallas brand i férrad.

7.3.2 Brand i fritos eller spis i kok pa plan 1

En brand i koket innebar hog effektutveckling och snabb brandgasspridning till stora salen dar
det kan tinkas finnas ett stort antal sittande matgaster. Detta scenario innefattar dven de
scenarier som ger liknande brandgasspridning, till exempel brand i salonger och barer.
Scenariot behandlar de fall da det finns sittande matgiaster och verksamhet i koket. Hidanefter
kommer detta scenario kallas brand i kok.

7.3.3 Brand i taltduk eller mobler pa veranda pa plan 1

En brand pa verandan pa grund av gasolhanteringen anses vara en stor riskkélla. Pa grund av
svarigheten att forutse handelseforloppet och modellera branden har endast ett kvalitativt
angreppssatt anvants.

7.4 Riskanalysmetod

Vid utredning av personsdkerheten vid de valda brandscenarierna anvands delvis en
hdndelsetradsmetodik. Denna metod innebar att de identifierade brandscenarierna delas upp
med hjalp av hdandelsetradsteknik sa att analysen kan beakta olika forutsattningar for att lokalen
ska hinna utrymmas innan kritiska forhallanden intraffar. Samtliga utfall i hindelsetradet
undersdks och resultatet blir en jamforelse mellan tillganglig tid for utrymning och
utrymningstiden for varje utfall, se bilaga K. Pa grund av de stora riskerna med gasol gors
dessutom en kvalitativ riskbedomning 6ver gasolhanteringen.
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8 Brandscenario 1 - Brand i forrad
Detta kapitel behandlar brandscenario 1-Brand i forrdd.

8.1 Beskrivning

De flesta helgerna under sommaren arrangerar Societetshuset nattklubb. Vid dessa tillfillen tar
man in maximalt 700 personer# fordelat pa stora salen, salongerna, ovanvaningen, toaletterna
och verandan. Det serveras alkohol i barerna och trangseln ar antagligen stor.

Pa kéllarplanet finns ett antal forrad dar det forvaras stora mangder brannbart material, bland
annat drickabackar, kartonger, plastburkar och alkohol. Aven i korridorerna forvaras det
mycket kartonger och drickabackar vilket gor att en brand som startar i ett forrad latt kan
spridas till korridorerna och andra forrad om dérren dr 6ppen, dven om viggarna ar tickta med
tdndskyddande gips. Branden antas i detta scenario starta i det férrad som ar markerat med
nummer 1 i figur 8.1. Detta forrad har ingen dorr ut till korridoren och ligger precis i anslutning
till trappan som leder upp till forsta vaningen. [ korridoren som léper utanfor féorradet forvaras
en stor mangd kartonger markerat med nummer 3 och ett streck i figur 8.1. Under trappan finns
ocksd mycket kartonger och annat material markerat med nummer 2 i figur 8.1. Se dven tidigare
figur 2.2. Mellan omrade B och C i figur 8.1 finns ett férrdd med lasta dorrar i vardera ande.
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Figur 8.1. Killarplanet samt forstorad del dar branden uppstar.

* Verksamhetsutévare Ulf Stenberg, Societetshuset Marstrand, samtal 2010-02
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8.2 Brandforlopp

Branden antas starta pa grund av ett elektriskt fel eller att ndgon utomstaende startar branden.
Skador pa elektriska ledare och elektrisk utrustning ar en vanlig brandorsak. Statistik visar att
upp mot 18 % av brander i barer och nattklubbar orsakas av elektriska fel (U.S. Fire
Administration, 2004). Fér mer information angdende elektriska fel, se bilaga I.

Forutom elfel misstanks manga av branderna i barer och nattklubbar vara anlagda. Upp emot

28 % av brianderna ir misstinkta mordbrander (U.S. Fire Administration, 2004). Aven om den
berorda delen av kallarplanet antas vara avsparrad for allmanheten ar det ganska latt att ta sig
dit da den enda avsparrningen av trapphuset som leder till personalens del av killaren bestar av
ett rep.

Eftersom hela forradet ar fullt med lattantandligt material kan en liten brand orsakad av ett elfel
(eller anlagd brand) snabbt viixa och spridas till omkringliggande material. Aven om en
varmedetektor kan tdnkas aktivera tidigt kommer férmodligen inte personal hinna slacka
branden innan den vuxit sig stor. Detta eftersom branden sker i ett dolt utrymme och ingen
personal forvantas befinna sig i killarforraden. Brandgaserna kommer spridas ut i korridoren
och upp genom trapphuset. Dadrmed kan ett forsok att ta sig ner till brandharden omojliggoras.
Doérren intill angransande forrad antas vara stingd och darmed antas det inte ske ndgon
brandgasspridning till den del av kallaren dér gister vistas. Branden kan valdigt snabbt sprida
sig till kartongerna i korridoren och under trappan se figur 2.2. Dérrarna i trapphuset pa plan 1
stanger inte ordentligt och dar kan mycket brandgaser sprida sig uti stora salen. Pa grund av
detta antas dorrarna vara 6ppna i grundscenariot. Figur 8.2 visar en bild med de kritiska
dorrarna inringade. Pa planritningen ar en av de dorrarna ej markerad som en dorr, bara en
trappa.
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Figur 8.2. Kritiska dorrar.
8.3 Effektutveckling
[ forradet forvaras kartonger, plastbackar och andra foremal av brannbart material. National
Research Counsil i Kanada gjorde under 2007 en samling fors6k med syftet att ta fram
dimensionerande brander for publika och kommersiella lokaler (Bwalya, 2007). I forsoken
eldades uppstallningar med material av den typ och i den médngd som normalt hittas i eller i
anslutning till publika eller kommersiella lokaler sdsom affarer, restauranger och
samlingslokaler. Ett av deras forsok behandlade lokaler som anvands som forrad. I figur 8.3
visas den mangd brannbart material som eldades i forsoket. Figur 8.3 visar dven den mangd
material som finns i det aktuella kallarférradet, under trappan och i korridoren (omrade a, b och
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cifigur 8.1). Den aktuella médngden brannbart material uppskattas vara ungefar dubbelt sa stor
som det material som eldades i det kanadensiska forsoket vilket illustreras i figur 8.3.

Figur 8.3. Mingd material i férs6ksuppstillningens forrad samt férradet pa Societetshuset.

Effektutvecklingskurvan for brandscenario 1 togs fram genom att dubblera den maximalt
uppmatta effektutvecklingen fran forsoket av National Research Council. Vidare resonemang
kring detta finns i diskussionen, avsnitt 8.11. [ figur 8.4 visas den effektutvecklingskurva som
anvindes i simuleringen for grundscenariot. I figuren visas ocksa at®-kurvor med
tillvixthastigheten fast samt ultra fast. Fér beskrivning av at*-kurvor se bilaga M.

Effekt input i FDS jamfort med
at?-kurvorna fast och ultra fast

6000 /
5000 R /
/ / ------ Brand i forrad

~— 4000 .
H /] 7
£ 3000 O = < Fast
g / 4
= o 2
2000 / 7 Ultra fast
1000 Z
J 7~
0 0/
0 100 200 300 400 500 600

Tid [s]

Figur 8.4. Effektinput i FDS jamfort med at2-kurvorna fast och ultrafast.
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8.4 Tid till kritiska forhallanden

For att simulera brandférloppet anvandes CFD-modellen Fire Dynamics Simulator, FDS.
Beskrivning av programmet, en tabell 6ver resultaten samt den férenklade geometrin finns i
bilaga A och C. Nedan foljer en redogorelse for vilka resultat som erhallits.

8.4.1 Brandgaslager

Enligt kapitel 4 far brandgaslagrets hojd inte bli lagre dn 2,6 meter 6ver golvet for plan 1 i stora
salen och 2,2 meter for plan 2. Tiden till brandgaslagret nar denna hojd ar dock mycket svar att
bestimma eftersom brandgaslagret varierar i lokalen. Aven om den kritiska nivan fér
brandgaslagrets h6jd skulle ha uppnatts, kan utrymning méjligen fortga under férutsattning att
kriterierna for sikt, toxicitet och temperatur inte uppnatts. Detta gor att tiden till kritiska
forhallanden istillet bestims med 6vriga parametrar. De kritiska forhallandena varierar mellan
de olika trapphusen och for att fa en battre 6versikt 6ver de olika nivderna ar trapphusen
numrerade fran ett till fyra. Figur 8.5 visar en bild pa de numrerade trapphusen.

8.4.2 Sikt

Enligt kapitel 4 far sikten ej understiga 10 meter i
utrymningsvagarna for att utrymning ska vara mojligt. For
att uppskatta tiderna tills sikten understiger 10 meter
anvandes resultat frdn FDS simuleringen. I tabell 8.1
redovisas tiden tills sikten i de olika trapphusen (som
leder fran plan 2 till plan 1) samt tiden tills sikten for de
olika utrymningsvégarna pa plan 1 understiger 10 m.

Tabell 8.1. Tider till kritiska farhallanden géllande sikt.

Plan Trapphus/ Kriterium Tid [s]
Utrymningsvig [meter]

2 1 10 140

2 2 10 70

2 3 10 160

2 4 10 160

1 1 10 240

1 2 10 40

1 3 10 230

1 4 10 220
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8.4.3 Temperatur

Enligt kapitel 4 ar den maximala temperaturen som en manniska far utsattas for vid utrymning
80 °C. Tiden tills 80 °C uppnas i de olika utrymningsvagarna pa plan 1 och 2 avlastes i FDS och
redovisas i tabell 8.2.

Tabell 8.2. Tider till kritiska forhallanden gdllande temperatur.

Plan Trapphus/ Kriterium [°C] Tid [s]
Utrymningsvag

2 1 80 420

2 2 80 120

2 3 80 380

2 4 80 340

1 1 80 >600

1 2 80 100

1 3 80 >600

1 4 80 580

8.4.4 Stralning

Enligt kapitel 4 4r den maximala stralningen som en ménniska far utsattas for vid utrymning 10
KW /m2 under ett fatal sekunder eller 2,5 KkW/m2 under en langre tid. I detta scenario brinner det
i ett kdllarforrad dar det inte forvantas befinns sig ndgra personer. Stralningen fran flammorna
ar darfor ej av intresse i detta fall. Enligt handberakningar i Bilaga G blir den maximala
stralningen fran brandgaslagret pa de personer som befinner sig i stora salen 1,1 kW/m2, det vill
sdga att de inte utsatts for kritiska nivder nar det géller stralning.

8.4.5 Toxicitet

Enligt kapitel 4 far inte personer utsattas for skadliga doser av giftiga gaser. Koldioxidhalten far
ej overstiga 5 % och kolmonoxidhalten far ej 6verstiga 0,2 % (Brandteknik, 2005). De
brandgaser som tar sig upp till stora salen antas vara vil omblandade pa grund av
balkongspillplymer. Enligt FDS simuleringen kommer inga skadliga halter av koldioxid (eller
kolmonoxid) intriffa i storre delen av stora salen, varken pa plan 1 eller 2. Daremot uppnas
skadliga koncentrationer av koldioxid efter 180 sekunder i ndrheten av och i trapphuset som
leder fran brandrummet till plan 1 och plan 2. De personer som befinner sig i narheten av
trapphuset kommer alltsa i hogre grad an andra riskera att bli utsatta for skadliga gaser.
Brandgaserna kommer forutom koldioxid och kolmonoxid ocksa troligen innehalla vissa
mangder av saltsyra (HCL) da en stor mingd av branslet bestar av plastbackar. HCL ar giftigt
samt irriterande for luftvidgarna och bér undvikas vid utrymning. Dock anses brandgaserna vara
sa utblandade och koncentrationerna av skadliga gaser sa laga att enbart de personer som
befinner sig ndrmast trapphuset paverkas av brandgasernas toxicitet.
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8.4.6 Sammanfattning av kritiska forhallanden

Aven om den kritiska nivan for brandgaslagrets héjd har uppnatts i en utrymningssituation
skulle utrymningen kunna fortga forutsatt att kriterierna for sikt, toxicitet och temperatur inte
uppnatts (Brandteknik, 2005). Den parameter som i detta scenario forst nar Kritiska
forhallanden ar brandgaslagrets hdjd, men sa lange ingen av de andra parametrarna natt
respektive kriterium skulle alltsd utrymning kunna fortga. Av de 6vriga parametrarna ar det
sikten som forst nar kritiska forhallanden. Darfér anviands denna tid vid jamforelse med den tid
det tar att utrymma. For plan 2 dr denna tid 140 till 160 sekunder och for plan 1 dr den 220 till
240 sekunder enligt FDS. Trapphus tva har da bortsetts fran eftersom brandgaserna direkt
sprider sig dar. Det dr under dessa tider en utrymning kan fortga. En utrymningstid som
overskrider denna ar ej acceptabel.

8.5 Tid till utrymning

Den tid det tar innan det uppstar Kritiska férhallanden jamfors med den tid det tar fér personer
att utrymma. Den senare tiden utgors av varseblivnings-, forberedelse- och forflyttningstid. Det
antas att raddningstjansten inte hinner anldnda innan utrymning slutférts pa grund av
Societetshusets otillgangliga lage.

8.5.1 Utrymningstid

Att bestimma en varseblivnings-, forberedelse- och forflyttningstid fér den situation som
uppstar vid det antagna brandfoérloppet ar svart och osdkerheterna i en uppskattning kommer
vara stora. For att illustrera dessa osdkerheter anvinds olika férdelningar istillet for
punktskattningar av varseblivnings-, forberedelse- och forflyttningstid. Genom att géra en
simulering i datorprogrammet @Risk tas det hansyn till hur osdkerheten for dessa tider
paverkar den totala utrymningstiden. En beskrivning av programmet finns i bilaga A.

Enligt avsnitt 4.2 beror varseblivnings-, forberedelse- och forflyttningstid pa ett flertal faktorer.
Enligt de i avsnitt 8.1 givna forutsattningarna for scenariot startar branden i ett dolt utrymme,
forsett med en varmedetektor som ar direktkopplad till brandlarmcentralen som automatiskt
aktiverar utrymningslarmet som bestar av ringklockor. Enligt forutsattningarna spelas det
dessutom mycket hog musik, belysningen ar 1ag och det finns ingen nédbelysning. Under
nattklubbsverksamhet kan de flesta personerna anses vara berusade och darmed férhindrade
att snabbt reagera. Pa Societetshuset forekommer ingen form av konstgjord rok, sa kallad
diskorok, men da det ar mycket vanligt pd andra stillen kan det antas att gdsterna som dr vana
vid discordk minskar sin uppmarksamhet pa brandgaser.

8.5.2 Varseblivningstid och féorberedelsetid

Tiderna for varseblivning och forberedelse for personerna kommer att skilja sig at beroende pa
var de befinner sig. Varseblivningstiden och forberedelsetiden for personer i kdllaren antas vara
kortast da det dar inte finns ndgon stérande musik. For dessa kan varseblivningstiden séttas till
den tid det tar for virmedetektorn i forradet att detektera branden varpa utrymningslarmet
aktiveras. Denna tid berdknas till 32 sekunder med datorprogrammet Detact QS. En beskrivning
av programmet och dess forutsattningar finns i bilaga A. Tidigare avsnitt, nummer 8.5.1,
beskriver hur forberedelsetiden kan variera kraftigt beroende pa flera olika faktorer. De
viktigaste av dessa faktorer r om personerna som vistas dar kan vara kraftigt berusade, om
nagon tar ett tidigt initiativ till att utrymma och om det finns personal pa plats i exempelvis
garderoben. Enligt rapporten Tid fér utrymning vid brand (Frantzich, 2001) kan
forberedelsetiden for gaster vid nattklubbsverksamhet da personerna inte kan se branden och
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da utrymningslarmet bestar av ringklockor vara upp till 300 sekunder. Enligt samma rapport
kan forberedelsetiden for personal i liknande situation vara 90 sekunder. D3 det finns personal i
garderoben i kdllaren som kan initiera en utrymning antas forberedelsetiden bli kortare dn 300
sekunder for gasterna och vara cirka 240 sekunder. Den totala tiden for varseblivning och
forberedelse ar cirka 270 sekunder for personerna i killaren.

Pa plan 1 och 2 antas det att musiken 6verrdstar utrymningslarmet vilket gor situationen mer
komplicerad sarskilt eftersom det dessutom ar morkt vilket forsvarar mojligheten for
personerna att se brandgaserna. Dessutom ar det enligt tidigare avsnitt, nummer 8.5.1, vanligt
med sa kallad discorok pa nattklubbar vilket kan innebdra att personer inte kommer reagera pa
brandgaserna forran de blivit sa tjocka att lukten och obehagskénslor gor att de inte langre kan
misstas for ofarlig discordk. Det bor ocksa vigas in att personerna kan antas vara berusade
vilket gor deras omdome mycket forsvagat. Varseblivningstiden for personerna pa plan 2 antas
vara tiden tills personerna boérjar kdnna lukten av brandgaser och en del personer dessutom
kommer kdnna obehag. Simuleringar i FDS visar att efter 100 sekunder borjar brandgaser sprida
sig pa plan 2. Varseblivningstiden satts alltsa till 100 sekunder for plan 2. Brandgasspridningen
efter 100 sekunder illustreras i figur 8.6. De rekommenderade forberedelsetiderna i
Brandskyddshandboken (Brandteknik, 2005) for denna situation ar 180 till 300 sekunder, men
det forutsatter da att personerna ej ser eller kinner av branden. Férberedelsetiden sitts darfor
till cirka 30 sekunder eftersom personer kommer kidnna av brandgaserna och darmed bestimma
sig ganska snabbt for att utrymma. Beslutet att utrymma kommer sprida sig 6ver planet da
brandgaserna samtidigt sprids med ganska hog hastighet och en paniksituation ar i detta fall ett
mojligt scenario, for vidare resonemang se diskussionen, avsnitt 8.12. Den totala tiden for
varseblivning och forberedelse antas vara cirka 130 sekunder for personerna pa plan 2. Att anta
en langre forberedelsetid ar inte rimligt eftersom det uppstar kritiska forhallanden kort efter
den antagna tiden.

T 1

1

Figur 8.6. Brandgasspridningen efter 100 sekunder enligt FDS.

Personerna pa plan 1 antas ha en ldngre varseblivnings- och férberedelsetid da dessa inte
kommer kinna av brandgaserna lika snabbt som personerna pa plan 2 och det kommer darmed
ta langre tid for dem att forstd vad som hiander. Varseblivningstiden satts till cirka 130 sekunder
eftersom personer fran plan 2 vid denna tid kommer na plan 1 genom trapphusen och initiera en
utrymning av daven detta plan. Forberedelsetiden satts till cirka 30 sekunder med samma
motivering som for plan 2. Eventuellt kan det tdnkas att personal i kaffebaren upptacker
brandgaserna och meddelar discjockeyn som stidnger av musiken vilket konkret innebar att
varseblivningstiden minskar men férberedelsetiden kommer 6ka vasentligt eftersom gasterna
inte kommer kdnna av eller se ndgra brandgaser, och troligen kommer den kortare
varseblivningstiden tas ut av den ldngre forberedelsetiden. Den totala tiden for varseblivning
och férberedelse antas vara cirka 160 sekunder for personerna pa plan 1.
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8.5.3 Forflyttning

Vid simuleringen antas 650 personer befinna sig i byggnaden. For att bestimma tiden det tar for
alla personer att utrymma Societetshuset anvands datorprogrammet Simulex. For utforligare
beskrivning av programmet se bilaga A. I simuleringarna har hansyn tagits till att gisterna har
intagit en del alkohol och att det saknas nodbelysning genom att ganghastigheten har
reducerats. I bilaga B redovisas de hastigheter som anviants. Det har dessutom antagits att
utrymning ej ar mojlig genom trapphuset som leder fran brandrummet till plan 1 och plan 2
markerat med rott i figur 8.7 som illustrerar startuppstallningen i Simulex. Detta eftersom
simuleringen i FDS visade att det uppnas kritiska forhallanden for detta trapphus redan efter 40
sekunder pa plan 1 och 70 sekunder pa plan 2. Detta kommer alltsa ej vara tillgangligt da
utrymning sker. I avsnitt 8.7.5 varieras personantalet som en kinslighetsanalys.

. —
~ | =
¥

Figur 8.7. Startuppstallningen i Simulex.

Resultatet fran Simulex visar att det tar 57 sekunder att forflytta sig till n6dutgangarna pa plan 2
och 110 sekunder for alla 650 personer att forflytta sig till n6dutgangarna. I Kallaren tar det 24
sekunder, under vilket inga Kritiska forhdllanden uppstar dar det vistas personer.

8.5.4 Indata for simulering i @RISK av den totala utrymningstiden

For att ta hansyn till de stora osdkerheterna i uppskattningarna av varseblivnings-, forberedelse-
och forflyttningstiden antas dessa vara likformigt fordelade mellan rimliga max- och minvarden.
Medelvardena av fordelningarna antas vara lika med de uppskattade utrymningstiderna i
foregdende avsnitt, nummer 8.5.2 och 8.5.3. I tabell 8.3 och tabell 8.4 redovisas det uppskattade
medelvardet och min-/maxvardet for respektive plan och tid.

Tabell 8.3. Medelvirde och min-/maxvirde for varseblivnings-, férberedelse- samt forflyttningstid pa plan 1.

Plan 1 Medelvirde [s] Min/Max [s]
Varseblivningstid 130 100/160
Forberedelsetid 30 20/40
Forflyttningstid 110 80/140

Tabell 8.4. Medelvirde och min-/maxvirde for varseblivnings-, férberedelse- samt forflyttningstid pa plan 2.

Plan 2 Medelvirde [s] Min/Max [s]
Varseblivningstid 100 70/130
Forberedelsetid 30 20/40
Forflyttningstid 57 27/87
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8.6 Verifiering

En verifiering av FDS har gjorts. Om resultaten som fas i en simulering eller med hjalp av
handberdkningar stimmer 6verens med resultaten fran andra modeller betyder det att de ar
relativt tillforlitliga och 6verensstimmer nagorlunda val med vad som kan tédnkas handa i
verkligheten.

8.6.1 Handberikningar och CFAST

Detta scenario gar ej att verifiera med handberakningar eftersom det direkt nar branden startar
borjar spridas brandgaser i killarplanet men samtidigt upp i trappan. Det &r svart att avgora hur
stor andel av brandgaserna som tar sig uppat och hur stor andel som blir kvar i kdllaren. Det ar
ocksa svart att avgora hur mycket luft som tranger in i plymen eftersom det pa vagen fran
brandrummet mot stora salen bildas flera balkongspillplymer.

Det gar inte heller att verifiera scenariot med hjilp av CFAST eftersom programmet precis som
handberdkningarna bygger pa tvdzonsmodellen. Geometrin ar ocksa for stor for att ge ett bra
resultat i CFAST.

8.6.2 FDS

For att verifiera resultatet i FDS gjordes en simulering med atta gdnger sa manga och atta ganger
mindre celler som i grundscenariot, diar bada doérrarna var 6ppna, 8 550 400 celler med
storleken 1 dm3 (1*1*1 dm) istallet for 1 068 800 celler med storleken 8 dm3 (2*2*2 dm) . I
figur 8.8 visas effektutvecklingen fran FDS. Simuleringen med atta ganger sa manga celler, liten
grid, simulerades bara 200 sekunder men i och med att graferna foljer varandra sa pass bra
under den tiden finns det ingen anledning att tro att de skulle avvika senare i brandférloppet. Att
graferna ar sa lika visar pa att simuleringarna ar celloberoende. Detta betyder att simuleringar
av atgardsforslag och olika hiandelseforlopp gar att gora med det farre antalet celler utan att
resultatet paverkas.

Effektutveckling vid olika storlek pa gridnatet i FDS
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Figur 8.8. Effektutveckling vid olika storlek pa gridnétet enligt FDS.
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8.7 Kainslighetsanalys

For att ta reda pa hur kansligt resultatet ar for forandringar i indata och forutsattningar gjordes
en kanslighetsanalys. Simuleringar i FDS genomfordes for tva storlekar pa effekten och olika
forutsattningar for de tva kritiska dorrarna som namndes i avsnitt 8.2. Det har dven gjorts
simuleringar i Simulex med olika persontathet.

8.7.1 Effekt

Den uppskattade maximala effekten i scenariot ar valdigt hog och bygger pa att det tillfors
mycket luft fran krypgrunder och lackor till utsidan. For att ta reda pa hur mycket resultatet
forandras om effekten dr nagot felbedémd gjordes en simulering i FDS dar maxeffekten sénktes
med 1,5 MW till 4 MW. Ovriga foérutsittningar var desamma som vid simuleringen med hégre
effekt. Resultat i form av tid till kritiska forhallanden med avseende pa sikten redovisas i tabell
8.5 och 8.6. Trapphusen och utrymningsvagarna ar numrerande enligt figur 8.5.

Tabell 8.5. Tid till kritisk sikt vid lag effekt, 4 MW. Tabell 8.6 Tid till kritisk sikt vid hog effekt, 5,5 MW.
Plan Trapphus/ Kriterium Tid Plan Trapphus/ Kriterium Tid
Utrymningsviag [m] [s] Utrymningsviag [m] [s]

2 1 10 150 2 1 10 140
2 2 10 90 2 2 10 70

2 3 10 170 2 3 10 160
2 4 10 180 2 4 10 160
1 1 10 260 1 1 10 240
1 2 10 60 1 2 10 40

1 3 10 260 1 3 10 230
1 4 10 250 1 4 10 220

Resultatet ger att tiden till kritiska forhallanden inte dndras speciellt mycket da
effektutvecklingen dndras. Vidare utredning av detta gors i avsnittet om vardering, nummer 8.8.

8.7.2 Tillvaxthastighet

I och med att maxeffekten varierar dndras ocksa tillvaxthastigheten pd branden nagot. En vidare
kanslighetsanalys 6ver endast tillvaxthastigheten har inte utforts. Detta dd de valda
hastigheterna pa tillviaxten anses aterspegla forradets val eftersom de baserats pa experiment.
Dessutom verkar det orimligt att tillvixthastigheten &r storre dn de som anvants da dessa ligger
en bit 6ver fast kurvan i figur C.5 i bilaga C. Baserat pa varden ur Enclosure Fire Dynamics
(Karlsson & Quentiere, 2000) anses varden runt eller strax under fast rimliga for de material
som finns i forradet. Darfor anses kianslighetsanalysen som gjorts 6ver effektutvecklingen
tillracklig aven for tillvaxthastigheten.

8.7.3 Dorrspringor

Eftersom de sjilvstdngande dorrarna antagligen gar igen men inte stings helt gjordes en
simulering dar de tva kritiska dorrarna istéllet for att vara helt 6ppna simulerades som
dorrspringor pa 20 centimeter (eftersom gridnatets storlek i FDS inte tillater mindre). Tabell 8.7
och 8.8 visar att tiden till kritisk sikt 6kar da dorrarna ar representerade av springor.
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Tabell 8.7. Tid till kritisk sikt vid 6ppna dorrar. Tabell 8.8. Tid till kritisk sikt vid doérrspringor.
Plan Trapphus/ Kriterium Tid Plan Trapphus/ Kriterium Tid
Utrymningsvag [m] [s] Utrymningsvag [m] [s]
2 1 10 140 2 1 10 180
2 2 10 70 2 2 10 90
2 3 10 160 2 3 10 200
2 4 10 160 2 4 10 200
1 1 10 240 1 1 10 >200
1 2 10 40 1 2 10 140
1 3 10 230 1 3 10 200
1 4 10 220 1 4 10 >200

Dock stiangdes simuleringen automatiskt av efter cirka 200 sekunder, antagligen eftersom
branden blir underventilerad. Fram till dess ar dock inte tidsskillnaderna speciellt stora (cirka
40 sekunder).

8.7.4 En dorr 6ppen och en dérrspringa

Om de bada kritiska dorrarna gatt igen ar det troligt att personerna i lokalen férséker utrymma
genom dorren fran stora salen, se figur 8.2. Darfor har dven en simulering gjorts med dérren mot
stora salen 6ppen och dérren mot kaffebaren som en dorrspringa.

Tabell 8.9. Tid till kritisk sikt vid ppna dorrar. Tabell 8.10. Tid till kritisk sikt vid en dorr 6ppen
och en dorrspringa.

Plan Trapphus/ Kriterium Tid Plan Trapphus/ Kriterium Tid
Utrymningsvig [m] [s] Utrymningsvig [m] [s]

2 1 10 140 2 1 10 180
2 2 10 70 2 2 10 100
2 3 10 160 4 3 10 170
2 4 10 160 2 4 10 200
1 1 10 240 1 1 10 260
1 2 10 40 1 2 10 40

1 3 10 230 1 3 10 240
1 4 10 220 1 4 10 220

Tabell 8.9 och 8.10 visar att tidsskillnaden mellan grundscenariot och scenariot med en dorr
Oppen och en som dorrspringa ligger pa mellan 10 och 40 sekunder i trapphusen och
utrymningsvagarna. Detta anses inte heller vara en speciellt stor tidsskillnad i sammanhanget.
Figur 8.9 visar brandgasspridningen efter 200 sekunder med de tre olika férutsattningarna for
de kritiska dorrarna.
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Frame: 400
Time: 2000 §

Figur 8.9. Brandgasspridning efter 200 sekunder i de tre olika fallen for de kritiska dérrarna. Uppe till vanster
representeras bada dorrarna av springor, uppe till héger representeras en dérr som springa och i mitten &r bada dérrar
Oppna.

8.7.5 Personantal

For att ta reda pa hur stor paverkan persontitheten har for forflyttningstiden gjordes
simuleringar i Simulex dir personantalet minskades. Simuleringar gjordes fér 650, 450, 350 och
250 personer. Resultatet visas i tabell 8.11.

8.11. Forflyttningstid vid 650, 450, 350 och 250 personer.

Antal personer Totalt Tidtotalt Tid plan
antal [s] 2 [s]
Killare Plan 1 Plan 2
29 543 78 650 110 57
29 330 78 450 76 57
29 321 - 350 68 -
20 230 - 250 49 -

Tiden att utrymma byggnaden helt minskar fran cirka 110 till cirka 75 sekunder da
personantalet minskas med 200 personer. Minskningen blir alltsa enbart cirka 35 sekunder. Det
vill sdga att tiden inte paverkas sarskilt mycket. Forberedelsetiden skulle eventuellt ocksa kunna
minska om personantalet minskas men detta ar svart att pavisa.

8.8 Virdering

Tiden tills kritiska forhallanden uppstar jamfors i detta avsnitt med den totala utrymningstiden.
Kénslighetsanalysen visade att tiden tills kritiska forhallanden uppstar pa plan 1 kan variera
mellan 220 och 260 sekunder beroende pa hur stor effekten ar, hur mycket av de kritiska
dorrarna som ar 6ppna och vilket av trapphusen som avses. Tiderna dr jamnt fordelade mellan
220 och 260 sekunder och darfor antas en likformig férdelning dar medelvardet ar 240
sekunder. For plan 2 varierar tiden tills Kritiska férhallanden uppstar mellan 130 och 200
sekunder beroende pa hur stor effekten &r, hur mycket av de Kritiska dorrarna som ar 6ppna och
vilket av trapphusen som avses. De flesta tider ligger runt 160 till 180 sekunder och darfor antas
en triangular fordelning med det troligaste viardet pa 170 sekunder, enligt tabell 8.12.
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Tabell 8.12. Medelvirde, fordelning och min-/maxvérde éver tid till kritiska férhallanden pa plan 1 och 2.

Kritiska forhallanden Fordelning Troligast virde [s] Min/Max [s]
Plan 1 Likformig 240 220/260
Plan 2 Triangular 170 130/200

Tiden till utrymning bestdmdes i avsnitt 8.5 och redovisas nedan i tabell 8.13 och 8.14.

Tabell 8.112. Medelvidrde och min-/maxvérde for varseblivnings-, forberedelse- samt forflyttningstid pa plan 1.

Plan 1 Medelvirde [s] Min/Max [s]
Varseblivningstid 130 100/160
Forberedelsetid 30 20/40
Forflyttningstid 110 80/140

Tabell 8.113. Medelvidrde och min-/maxvérde for varseblivnings-, forberedelse- samt forflyttningstid pa plan 2.

Plan 2 Medelvirde [s] Min/Max [s]
Varseblivningstid 100 70/130
Forberedelsetid 30 20/40
Forflyttningstid 57 27/87

For att berdkna om tidsmarginalen, det vill sdga tiden till kritiska forhallanden uppstar minus
den totala utrymningstiden, ar tillracklig simulerades scenariot i @Risk dar det tas hansyn till
osdkerheterna genom Monte Carlo simulering. Vid simuleringen gjordes 10 000 iterationer, det
vill sdga berdkningen gjordes om 10 000 ganger.

Tidsmarginal = tiritiska forhallanden ~— tVarseblivning — UForberedelse — tF('jrflyttning

Om tidsmarginalen ar positiv innebar det att alla personer hinner utrymma innan kritiska
forhallanden uppstar i samtliga utrymningsvagar och om den ar negativ att alla inte hinner
utrymma.

8.8.1 Plan1

Resultatet fran simuleringen for plan 1 visade att i cirka nio av tio fall (85 %) kommer
tidsmarginalen vara negativ, det vill séga alla personer i byggnaden kommer inte att hinna
utrymma plan 1 innan kritiska férhallanden uppstar. Medelvardet for tidsmarginalen blev -30
sekunder. Detta innebdr att cirka 110 personer ar kvar i byggnaden da kritiska forhallanden
uppstar enligt simulering i Simulex. Figur 8.10 illustrerar hur situationen ser ut i Simulex och
FDS nar detta intraffar. Resultatet for plan 1 redovisas i figur 8.11.
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Figur 8.10. Antal personer som befinner sig pa de olika planen (2 och 1) enligt Simulex da kritiska férhallanden uppstar pa
respektive plan enligt FDS samt brandgasspridningen vid dessa tider.
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Figur 8.11. Tidsmarginal for utrymning, plan 1.

8.8.2 Plan2

Simuleringen for plan 2 visade att i cirka atta av tio fall (75 %) kommer tidsmarginalen vara
negativ, det vill siga att alla personer pa plan 2 inte kommer hinna utrymma planet innan
kritiska forhallanden uppstar. Medelvardet for tidsmarginalen blev -20 sekunder. Detta innebar
att cirka 15 personer ar kvar pa plan 2 da kritiska forhallanden uppstar enligt simulering i
Simulex. Figur 8.10 illustrerar hur situationen ser ut i Simulex och FDS nar detta intréffar.
Resultatet for plan 2 redovisas i figur 8.12.
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Figur 8.12. Tidsmarginal for utrymning, plan 2.

8.8.3 Slutsats @Risk

I sd manga som nio fall av tio kommer alla personerna i byggnaden inte hinna utrymma innan
kritiska forhallanden uppstar. Detta anses inte vara acceptabelt och i avsnitt, nummer 8.9,
forelds atgarder for att forbattra utrymningssituationen.
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8.8.4 Kinslighetsanalys @Risk

Vid simulering av tidsmarginalen i @Risk gjordes samtidigt en kanslighetsanalys for att ta reda
pa vilken av indataparametrarna som hade storst betydelse for denna med avseende pa
regressionskoefficienter. En negativ regressionskoefficient innebar att om parameterns varde
O6kar medan dvriga parametrar behaller sitt ursprungliga virde kommer slutresultatets virde
minska och tvart om nar det giller en positiv koefficient. For denna situation innebéar det att om
tiden till kritiska forhallanden 6kar kommer tidsmarginalen 6ka. Regressionskoefficienterna
beskriver ocksa vilka parametrar som bidrar mest till resultatets osdkerhet. Fér bada planen
visade regressionsanalysen att osdkerheterna kring varseblivnings- och forflyttningstiden har
storst betydelse for tidsmarginalen. Det vill sdga for att forsoka minska osdkerheterna kring
tidsmarginalen ger det bast resultat att minska osdkerheterna kring dessa tva tider. Resultatet
av kanslighetsanalysen kan ses i figur 8.13 och 8.14.
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Figur 8.13. Kanslighetsanalys plan 1.
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Figur 8.14. Kanslighetsanalys plan 2.
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8.9 Atgirdsforslag

For att forbattra personsakerheten i Societetshuset vid hdandelse av brand kravs atgarder. Nedan
redovisas forslag pa vad som skall och bor genomforas for att utrymningen ska kunna ske innan
kritiska forhallanden uppstar. Atgirderna innebdr att tiden till kritiska férhallanden 6kar
alternativt att den totala utrymningstiden minskar. Till grund for atgarderna ligger
hindelsetradet i bilaga K.

8.9.1 Atgirder som skall genomféras

e Regelbunden utbildning av personalen.

e Rensa bort kartonger och skrap.

e Utforma trapphusen till egna fungerande brandceller.

o Se till att de automatiska dérrstingarna fungerar.

¢ Musiken skall automatiskt stingas av och ljuset tindas da utrymningslarmet gar
igang.

e Byta ut dagens utrymningslarm mot ett talat meddelande.

e Bytalappar som siger "ddrren ar larmad” till “endast nodutgang”.

e Uppdatera utrymningsplanerna da de inte stimmer 6verens med den aktuella
utformningen och skyltningen i byggnaden.

o Uppdatera brandskyddsdokumentationen sa att den stimmer 6verens med det faktiska
brandskyddet.

e Systematiskt brandskyddsarbete skall bedrivas i enlighet med koncernens
brandskyddspolicy.

o Installera nédbelysning.

e Om ingen av atgirderna i fet stil vidtas skall det maximalt tillditna personantalet minskas
till 250 personer.

8.9.2 Atgirder som bor genomforas
e Installera brandgasventilation.
e Installera sprinkler.
e Byta ut befintliga virmedetektorer i kidllaren mot nya rokdetektorer.
o Installera dorrar till de forradsutrymmen som idag saknar sadana

8.10 Validering av atgirder
For att visa pa att situationen skulle bli battre om atgiarderna utfors gjordes en validering av de
forslag som finns.

8.10.1 Utbildning av personal och bortrensning av kartonger

Personal ska fa regelbunden utbildning i brandsédkerhet. Bland annat bor det inga att hantera en
handbrandslackare, utrymningssituationer och faror med gasol. Det dr ocksa viktigt att tinka pa
att inte forvara for stora mangder av skrép, kartonger och drickabackar i kdllarforraden utan att
forsoka rensa ut efterhand. Om detta f6ljs sa kommer utrymningssituationen forbattras samt
sannolikheten for att en brand uppstar att minska.

8.10.2 Trapphus och sjalvstingande dorrar

Om trapphusen utformas som egna brandceller med sjalvstangande branddorrar, forhindras
brandspridning och begransas brandgasspridning. Detta innebér bland annat att de befintliga
dorrarna skall bytas ut mot brandklassade dorrar, alternativt férses med brandklassad farg eller
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bekladnad, och att doérrarna pa plan 2 som vetter mot trapphusen skall forses med dorrstiangare.
Aven andra &tgérder kan tinkas vara nodvindiga for att trapphusen skall klassas som
fungerande brandceller. En mer utforlig beskrivning av hur utformningen av brandceller bor
goras finns i bilaga O. Det ar dessutom nédvandigt att de automatiska dorrstangarna fungerar
for att den snabba brandgasspridningen till stora salen skall forhindras. Genom att garantera att
dorrarna stiangs helt och hallet forhindras brandgaserna att spridas in till stora salen och nagra
kritiska forhallanden kommer formodligen inte uppnas sa lange personer befinner sig i lokalen.
Det ar viktigt att tdnka pa att dessa dorrar maste hallas stingda under hela brandférloppet. Om
en av dessa dorrar 6ppnas kommer brandgasspridning snabbt kunna ske. Ett scenario dar
endast en av dérrarna var 6ppen simulerades i FDS och resultatet visade att kritiska
forhallanden pa plan 1 uppstar efter 260 sekunder och pa plan 2 efter 180 sekunder efter att
dorren 6ppnats. For narmre beskrivning av simuleringen i FDS se bilaga C. Det ar viktigt att ha i
atanke att den i scenario 1 antagna forberedelsetiden vid berdkning av den totala
utrymningstiden delvis bygger pa hur snabbt brandgasspridningen sker. Detta innebéar att om
brandgaser borjar spridas in till stora salen senare kommer dven forberedelsetiden for de
personer som befinner sig dar att 6ka markant. Om detta skulle intrdffa maste darmed atgarder
for att minska utrymningstiden goras. Detta kan goras pa ett flertal olika satt vilket beskrivs i
avsnitt 8.10.3.

8.10.3 Musiken stings av automatiskt och ljuset tinds

En kortare utrymningstid kan uppnds genom att musiken automatiskt stings av och ljuset tands
da utrymningslarmet gar igdng. Enligt rapporten Tid fér utrymning vid brand (Frantzich, 2001)
kan forberedelsetiden for en lokal som anvands for nattklubbsverksamhet dar
utrymningslarmet utgors av ringklockor uppskattas till 300 sekunder vilket innebéar en ldngre
tid 4n den i scenario 1 antagna forberedelsetiden. Skillnaden mot hur det ser utidag i
Societetshuset, om musiken automatiskt stangs av och ljuset tands, blir att personer som
befinner sig i stora salen kommer att hora utrymningslarmet och dessutom tidigt se hur det
valler brandgaser ut fran trapphuset darfor kommer forberedelsetiden rimligtvis att minska.
Varseblivningstiden kommer antagligen minska fran cirka 100 sekunder pa plan 2 och cirka 130
sekunder pa plan 1 till cirka 30 sekunder for bada planen eftersom detta ar tiden tills
utrymningslarmet aktiveras. Med ringklockorna antas férberedelsetiden vara cirka 90 sekunder.

T m !

i
I

/l

Figur 8.15. Brandgasspridningen efter 60 sekunder, da brandgaser borjar ldcka in i stora salen.

I en simulering i @Risk, antogs de kortare varseblivnings-, forberedelse- och forflyttningstiderna
vara likformigt fordelade mellan rimliga varden for vilka tiderna kan variera mellan.
Fordelningarnas medelvarden ar lika med de ovan uppskattade cirkatiderna. Resultatet visar att
tidsmarginalen ar positiv pa plan 1 i sex av tio fall (61 %) och pa plan 2 i fyra av tio fall (35 %),
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da utrymningslarmet endast kopplats till musiken och ljuset men fortfarande bestar av
ringklockor. Medelvardet for tidsmarginalen for plan 1 och 2 dr 8 och -12 sekunder. Resultat

visas i figur 8.16.
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Figur 8.16. Tidsmarginal for utrymning, plan 1 och 2, dd musiken automatiskt stings av och ljuset ténds .

8.10.4 Talat meddelande

Genom att musiken automatiskt stings av och ljuset tdnds da larmet aktiveras och dessutom ett
talat meddelande installeras istallet for en ringklocka kan den totala utrymningstiden minskas
ytterligare. Enligt Tid fér utrymning vid brand (Frantzich, 2001) kan férberedelsetiden minska
med upp till 135 sekunder, fran cirka 300 sekunder till cirka 165 sekunder da det antas att
personen inte ser branden. Dessutom borjar det lacka in brandgaser i stora salen fran killaren

efter cirka 60 sekunder, se figur 8.15 vilket innebér att det kommer ga snabbare for personerna
att bestimma sig for att utrymma. En rimlig férberedelsetid for gasterna pa plan 1 och 2 kan
vara cirka 30 sekunder efter det att brandgaser borjat lacka in da det installerats ett talat
meddelande. Den totala forberedelsetiden efter utrymningslarmet, bestaende av ett talat
meddelande, aktiverats blir da cirka 60 sekunder.

D3 utrymningslarmet kopplats till musiken och ljuset samt byts ut mot ett talat meddelande
visar @Risk simuleringen att tidsmarginalen ar positiv i nio av tio fall (91 %) for plan 1 och i nio
fall av tio for plan 2 (94 %). Medelvardet for tidsmarginalen for plan 1 och 2 ar 38 respektive 48
sekunder. Resultatet visas i figur 8.17.
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Figur 8.17. Tidsmarginal for utrymning, plan 1 och 2, D3 musik stdngs av automatiskt, ljuset tinds och utrymningslarmet
byts ut mot ett talat meddelande.

8.10.5 Uppdatering av skyltning och dokumentation

For att underlatta utrymning ska lappar som sager "ddrren ar larmad” bytas ut mot lappar som
sager "endast nodutgang” eftersom detta 6kar dorrens attraktion som utrymningsvég. Dessutom
ska utrymningsplanerna uppdateras sa att de 6verensstimmer med den aktuella utformningen
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och skyltningen av byggnaden eftersom sa inte ar fallet idag. Detta skulle innebara att
utrymningssituationen forbattras.

8.10.6 Nodbelysning

Att installera nodbelysning anses n6dvandigt for att utrymning ska kunna ske. Detta eftersom
brandgaserna kan tacka den vanliga belysningen eller att branden kan sla ut den vanliga
belysningen. Att installera nodbelysning skulle 6ka ganghastigheten hos de som utrymmer och
hjalpa till vid lokalisering av nddutgangarna.

8.10.7 Rokdetektorer

Om dagens varmedetektorer i killarforraden byts ut mot rokdetektorer kommer tiden till
aktivering av utrymningslarmet ske tidigare. Enligt berakningar i Detact QS i bilaga E kan
aktiveringstiden av en rokdetektor vara sa kort som 3 sekunder. Detta kommer férbattra
utrymningssituationen, hur mycket kortare utrymningstiden blir ar svart att uppskatta. Det kan
dock antas att i alla fall personalen kommer initiera utrymning tidigare. Dessutom okar
sannolikheten att ndgon kommer att borja slacka branden innan den vuxit sig for stor.

8.10.8 Brandgasventilation

Ett forslag for att ytterligare 6ka personsdkerheten ar att installera brandgasventilation sa att
brandgaslagret kan stabiliseras pa en viss hojd 6ver golvet. Syftet med brandgasventilation ar att
underlatta utrymning eller raiddningstjanstens insats samt att férhindra eller forsvara
brandgasspridning (Brandteknik, 2005). Det foreslas att de dvre fonstren i stora salen gérs om
sa att de 6ppnas automatiskt da en detektor detekterar brand. En simulering i FDS visar att tiden
tills kritiska férhallanden blir langre for framforallt plan 1 dar det under simuleringen inte
uppstar kritiska forhallanden, men dven for plan 2 dar tiden till kritiska forhallanden uppstar i
de olika trapphusen varierar mellan 160 och 190 sekunder med brandgasventilation. |
simuleringen antogs luckorna dppna 40 sekunder efter branden startar, vilket grundar sig pa en
berdkning i Detact QS for nir varmedetektorn formodligen kommer detektera branden.
Berdkningen finns i bilaga E. Den sammanlagda arean 6ver brandgasventilationen berdknades
till cirka 30 m2 vilket innebar alla fonster pa langsidorna, se figur 8.18. Tiden till kritiska
forhallanden har antagits vara likformigt fordelad mellan 160 och 190 sekunder. For utforligare
resultat fran FDS-simuleringen se bilaga C. Skulle detta forslag genomforas kravs en vidare
utredning om hur det praktiskt skulle kunna genomféras samt hur det paverkar byggnadens
utseende.

Figur 8.18. Fonster som kan anvandas som brandgasluckor.
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En simulering i @Risk visar att tidsmarginalen for plan 2 blir positiv i fyra av tio fall (34 %) och i
samtliga fall for plan 1 eftersom det inte uppstar Kritiska forhallanden pa detta plan under
simuleringstiden. Medelvardet for tidsmarginalen pa plan 2 ar -12 sekunder. Resultatet visas i
figur 8.19.
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Figur 8.19. Tidsmarginal for utrymning plan 2, da brandgasventilation installerats men inte utrymningslarmet atgirdats.

8.10.9 Sprinkler

Genom att installera sprinkler i kidllaren kan tiden tills kritiska forhallanden uppstar 6kas
kraftigt. For diskussion kring hur sprinkler paverkar byggnadens utseende, se diskussion kapitel
11. Det foreslas att det installeras ett sprinklersystem med sprinklerbulber som har en
aktiveringstemperatur pa 68 °C och ett RTI pa antingen 150 (ms)%5 eller 50 (ms)%5 (en sa kallad
Fast Response Sprinkler). Tiden tills detektion av eventuella sprinkler i kallarforradet
berdknades med hjalp av Detact QS och resultatet blev mellan cirka 100 och cirka 150 sekunder
for sprinklern med RTI 150 (ms)%5 och mellan cirka 60 till cirka 80 sekunder for Fast Response
Sprinklern. Tiden till kritiska forhdllanden antas vara likformigt fordelade mellan ett min- och
maxvdarde for vilka tiderna varierar mellan. I tabell 8.15 redovisas tiden till kritiska forhallanden
for de olika sprinklerna, for plan 1 och 2 samt férdelningarnas max- och minvarde. Simuleringen
pagick bara i 500 sekunder och darfor gar det inte att sdga om kritiska forhallanden uppstar
senare. For utforligare resultat se bilaga C.

Tabell 8.15. Kritiska forhallanden vid olika RTI-virden.

Plan RTI (ms)°5 Tid till kritiska forhallanden [s] Min/Max [s]
1 50 500 >500

2 50 420 500

1 150 320 180/210

2 150 210 190/210

Om det installeras sprinkler med ett RTI pa 150 (ms)?5 visar en simulering i @Risk att
tidsmarginalen for plan 2 blir positiv i nio av tio fall (90 %) och i sex av tio fall (62 %) for plan 1.
Medelvardet for tidsmarginalen pa plan 1 och 2 blev 35 sekunder och 8 sekunder. Resultatet
visas i figur 8.20.
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Figur 8.20. Tidsmarginal fér utrymning, plan 1 och 2, vid sprinkler med RTI 150.

Om det istdllet installeras Fast Response Sprinkler visar en simulering i @Risk att
tidsmarginalen for plan 1 och 2 blir positiv i samtliga fall. Detta pa grund av att det uppstar
kritiska forhallanden efter valdigt lang tid eller inte alls under simuleringen. Resultatet visas i
figur 8.21.
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Figur 8.21. Tidsmarginal for utrymning, plan 2, med Fast Response sprinkler.

8.10.10 Begransning av tillatet personantal i lokalen

Det maximala personantalet i lokalen ar nu satt till 660 personer enligt
brandskyddsdokumentationen. Simuleringen i Simulex, som gjordes med 650 personer visar att
det nér kritiska forhallanden uppstar pa plan 1 ar cirka 110 personer kvar i byggnaden. [ avsnitt
8.7.5 visas att en minskning av personantalet till 450 personer innebar en forkortad
forflyttningstid med cirka 35 sekunder. En simulering i @Risk visar att tidsmarginalen blir
positiv i endast sex av tio fall (59 %) vilket inte dr acceptabelt. En minskning av personalantalet
till 350 personer innebar att tidsmarginalen blir positiv i sju av tio fall (69 %) vilket inte heller
anses vara acceptabelt. Ytterligare en minskning av personantalet till 250 personer innebar att
tidsmarginalen ar positiv i nio av tio fall (91 %) vilket kan anses vara acceptabelt. Resultatet
visas i figur 8.22.
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Figur 8.22. Tidsmarginal for utrymning av plan 1 fér 450, 350 och 250 personer.

8.10.11 Installera dorrar till de forradsutrymmen som idag saknar sadana
For att begransa en eventuell spridning av en brand mellan férraden foreslas att doérrar
installeras till de forradsutrymmen som idag ar utan.

8.10.12 Sammanfattning av validering av atgirder

[ tabell 8.16 sammanfattas resultatet fran validering av dtgarder i form av medelvardet av
tidsmarginalen for de olika atgardsforslagen och sannolikheten, i form av andel fall da
tidsmarginalen blir positiv. Som kan ses i tabellen ges det storst tidsmarginal om killaren forses
med Fast Response sprinklers med RTI 50. Strack i tabellen innebdr att kritiska férhallanden ej
uppnas under simuleringstiden.

Tabell 8.16. Sammanfattning av tidmarginalerna fér de olika atgarderna samt dess sannolikhet att tidsmarginalen blir
positiv.

Atgard Plan Tidsmarginal Sannolikhet
[s] [%]

Musik stidngs av och ljuset tinds 1 8 61

2 -12 32
Talat meddelande, musik stingsav 1 28 91
och ljuset tinds 2 48 95
Brandgasventilation 1 - ~100

2 -12 34
Sprinkler RTI 50 1 - ~100

2 - ~100
Sprinkler RTI 150 1 35 90

2 8 62
Sanka personantalet till 250 1 31 91

Atgardsforslagen ar baserade pa att personantalet 4r det maximalt tillitna 660 personer, det far
under inga omstandigheter tas in fler. Musiken skall stangas av och ljuset skall tindas
automatiskt da utrymningslarmet aktiveras. For att ytterligare forbattra situationen bor
brandgasventilation eller sprinkler installeras. Om inga av de andra atgarderna infors ar det
maximala personantalet som far tas in 250 personer varav inga géster far vistas pa plan 2.
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8.11 Diskussion

Det finns alltid osdkerheter och antaganden i ett brandscenario. De viktigaste som galler for
Brand i forrad redovisas nedan.

En osédkerhet dr den effekt som utvecklas da det brinner i forradet i kdllaren. Effekten som
anvants i FDS har baserats pa forsok som gjorts av National Research Council (Bwalya, 2007). 1
och med att materialet i forradet till viss del skiljer sig fran deras férsoksuppstallning ar det
svart att veta om de ger samma effekt men antagandet kan anses rimligt da materialen inte
skiljer sig allt for mycket. Den antagna effekten ar hég och ger troligen ett av de varsta troliga
brandscenarierna. Detta gor att antagandet ar konservativt. Kdnslighetsanalysen gillande
effektutvecklingen visade dock att om en lagre effektutveckling istillet hade valts, hade detta
inte gett sa stor paverkan pa resultatet.

[ scenariot antogs tva dorrar forsedda med sjilvstdngande anordning vara helt 6ppna. Detta pa
grund av att de vid platsbesoket inte stangdes helt vid provning och dessutom inte ar
brandklassade. Eftersom osdkerheten ar stor gillande om dérrarna stanger eller inte gjordes en
kanslighetsanalys gillande detta. I denna simulerades ett scenario dd bada stingde men
lamnade springor samt ett da bara en dorr stingde och lamnade en springa samtidigt som den
andra stod helt 6ppen. Kénslighetsanalysen visade att tiden till kritiska féorhallanden inte
paverkades namnvart av detta. Vid bedomning om utrymning kan ske eller inte utgas det fran att
kritiska forhallanden uppstar i utrymningsvagarna. Tiden till detta skiljer sig som sagt inte
speciellt mycket i de olika scenariorna, men dock skiljer sig brandgasspridningen i 6vriga delar
av byggnaden at.

I FDS gick det endast att simulera dorrspringor pa tva decimeter pa grund av gridnétets storlek. [
verkligheten gar dorren antagligen igen lite mer &n sa, men da finns det springor bade under och
ovanfor dorren medan det i FDS endast simulerats med en horisontell springa. Den 6ppna ytan
anses bli ungefar lika stor for simulering i FDS och darfér anses dorrspringor pa tva decimeter
rimligt.

[ scenariot har det antagits att toxiciteten inte blir kritisk fore sikten. Detta antagande bygger pa
att brandgaserna antas vara val omblandade och att resultat fran FDS visar att
koldioxidkoncentrationen inte dverstiger kritiska halter. Om detta antagande ar felaktigt hade
tiden till kritiska forhallanden varit nagot kortare. Detta hade resulterat i att tidsmarginalen for
utrymning hade blivit mindre. Med antagandet att det ar sikten som blir kritisk férst blir
tidsmarginalen negativ, vilket innebar att situationen ar oacceptabel. Om detta antagande hade
varit felaktigt och tiden till kritiska forhadllanden egentligen ar &nnu mindre hade tidsmarginalen
anda varit negativ. Alltsa blir situationen oacceptabel i bada fallen.

Viktigt att podngtera ar att sotfraktionen pa brandgaserna i FDS ar satt till 0,02 vilket egentligen
ar ett varde for cellulosa (trd) och pa grund av mangden plast i forradet skulle detta varde
kunnat hojas. Om detta varde hojts i simuleringarna hade tiden till kritiska forhallanden med
storsta sannolikhet minskat. Detta hade dock bara resulterat i en 4n mer oacceptabel situation i
Societetshuset.

Simuleringar i Detact QS paverkas av effektutvecklingen. Da en del osdkerheter finns kring
denna paverkas dven resultaten fran programmet. Nar det géller sprinkler och speciellt da Fast
Response sprinkler dr tidsmarginalen for utrymning sa pass hog att detta formodligen inte har
sa stor betydelse.
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Manga ganger kommer effekten att avta da sprinkler aktiverar. Antagandet har dock gjorts att
effektutvecklingen forblir konstant. Detta kan anses konservativt.

Alla tider gillande utrymningsforloppet ar grovt uppskattade utifran rekommenderade tider i
Brandskyddshandboken (Brandteknik, 2005) och Tid fé6r utrymning vid brand (Frantzich, 2001).
Aven aktivering av detektorer i Detact QS samt simuleringar i Simulex och FDS har legat till
grund for uppskattningarna. For att illustrera osdakerheterna anvindes programmet @Risk. Dar
antogs alla fordelningar vara likformiga eller trianguldra. En annan férdelning hade gett ett
annat utseende pa resultatet, men da syftet med @Risk framforallt var att visa pa osdkerheterna
har detta antagande mindre betydelse. Medelvardet hade formodligen inte varierat &ven om en
annan férdelning valts.

Varseblivningstiden och férberedelsetiden ar mycket beroende av huruvida personerna i lokalen
ser eller inte ser branden eller brandgaserna. Att bestdmma nar detta sker ar mycket svart och
utfallet beror helt pa situationens lage och personernas (gaster och personal) aktion. For att
bestdmma varseblivningstiden anvandes den simulering i FDS som representerar
grundscenariot. Om dorrarna ar stangda borde forberedelsetiden bli ndgot langre eftersom man
inte ser brandgaserna. Den tid som anvants vid simulering kan darfor anses vara konservativ.

Brand- och utrymningsforloppet i detta scenario liknar en stor nattklubbsbrand dar man kunnat
pavisa panik, nimligen branden pa Station Nightclub, Rhode Island, USAS. For denna brand gick
brandgasspridningen mycket snabbt och de personer som utrymde upplevde att deras
mojligheter att ta sig ut snabbt minskade samtidigt som hotet fran branden 6kade vilket
initierade paniken. Skulle panik utbryta i Societetshuset kan det paverka utrymningssituationen.

[ kapitel 6 namns flera likheter mellan brénder i publika lokaler som fatt allvarliga
konsekvenser. Brandfoérloppet det antagna scenariot har flera likheter med dessa. Branden antas
bland annat starta i ett till den stora lokalen angransande obemannat utrymme och
brandgasspridningen in till stora salen skulle ga om de kritiska dérrarna 6ppnas. Larm om
utrymning fungerar antagligen ocksa otillfredsstéllande och en viktig utrymningsvag blockeras i
ett tidigt skede.

Med tanke pa byggnadens kulturminnesméarkning kan en del av atgardsforslagen vara svara att
genomfora. Framforallt kan det vara svart att installera brandgasventilation och sprinkler men
aven branddorrar. I kdllaren ar det formodligen enklare att franga reglerna angaende
kulturminnesmarkning da detta plan framforallt bestar av forrad, toaletter och garderob. Som
det ser uti dag ses inga spar av kulturminnesmarkningen i killaren. Det kan darfor vara mojligt
att installera sprinkler dar. Om detta gors forbattras utrymningssituationen for Societetshuset
avsevart.

Vid installation av utrymningslarm ar det viktigt att tdnka pa att det kopplas till en alternativ
stromforsoérjning utifall en brand slar ut den ordinarie stromen.

> Bitradande universitetslektor Daniel Nilsson, Brandteknik, Lunds Tekniska Hogskola, foreldsning
2010-02-05
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9 Brandscenario 2 - Brand i kék
Detta kapitel behandlar brandscenario 2- Brand i kék.

9.1 Beskrivning

Sommartid bedriver Societetshuset restaurangverksamhet varje
dag. De stdrsta arrangemangen med sittande gister som anordnas
ar studentbalerna i bérjan av sommaren. D3 sitter det gaster bade
pa plan 1 och plan 2, totalt cirka 450 stycken. Det kan vara mycket
trangt mellan borden, vilket kan ses i figur 9.1. Eftersom
evenemangen sker i borjan av sdsongen kan det tankas att en del
personal ar ny och oerfaren.

Da restaurangverksamhet bedrivs dr bade gasspis och fritds igdng
i koket. Fritosen haller en hog temperatur och gasspisen har en
oppen laga vilket gor att ett lattantandligt material, som till
exempel en servett eller en handduk, kan bérja brinna om det
kommer i narheten. Figur 9.2 visar en forstorad bild 6ver koket
med den antagna startplatsen for branden markerad. Da det ofta
rader ett hogt arbetstempo i ett restaurangkok kan det anses
troligt att personalen inte hela tiden har full koll pa allt som
hinder och darfor kan missa att olampligt, lattantdndligt material
hamnar i ndrheten av fritosen eller gasspisen.

\=_:_:,t———=j\
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Figur 9.1. Uppdukat i stora salen vid
studentbal.

Figur 9.2. Plan 1 med uppforstorat kok med brand markerad.
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9.2 Brandforlopp

Branden kan antas starta om ett lattantandligt foremal, till exempel en servett eller handduk,
rakar hamna for nara fritosen eller gasspisens 6ppna laga. Statistiken visar att den vanligaste
startmiljon for brand i allmén byggnad ar i koket (MSB, 2008).

Eftersom det férvaras stora mangder brannbart material i ett kok med full verksamhet skulle en
brand som uppstar har kunna spridas mycket snabbt. Om en brand uppstar i koket och vaxer till
sig ar det stor sannolikhet att mycket brandgaser sprids ut i stora salen eftersom dorren mellan
koket och lokalen inte alltid stdnger som den ska. Den kritiska dorren finns inringad i figur 9.3.
Vid simulering i FDS antogs att dorren star éppen.

Figur 9.3. Koket med kritisk dorr inringad.

9.3 Effektutveckling

For att bestimma effektutvecklingen i detta scenario har
jamforelser gjorts med ett forsok av National Research
Council (Bwalya, 2007) dar material motsvarande det som
finns i ett "fast food kitchen restaurant” har eldats. Det
antas dock finnas mer saker i koket pa Societetshuset och
darfor har effektutvecklingen antagits bli nagot hogre. For
bild pa vad som eldats i testkoket se figur 9.4. Da
effektutvecklingen har stor betydelse for resultatet och ar
mycket osdker, har dven en hogre effektutveckling anvénts
vid simulering.

Effektutvecklingskurvan for brandscenario 2 togs fram
genom att 6ka den maximalt uppmatta effektutvecklingen
fran forsoket av National Research Council ndgot. Vidare
diskussion rérande detta resonemang finns i diskussionen,

Figur 9.4. Forsokuppstallning gjord av National Research
avsnitt 9.10. I figur 9.5 visas de effektutvecklingskurvor som counsil. Materialet som eldats antas motsvara det som

anvindes i simuleringarna samt at?-kurvor med kan finnas i ett snabbmatskdk.
tillvaxthastigheterna fast samt ultrafast. For mer
information om at®-kurvor se bilaga M.
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Figur 9.5. Effektutveckling i FDS jamfort med at’-kurvorna fast och ultrafast.

9.4 Tid till kritiska forhallanden

Kritiska forhallanden definieras enligt avsnitt 4.1. Brandforloppet simulerades i FDS med tva
olika maxeffekter. Den forenklade geometrin som byggdes upp i FDS samt en tabell med
resultaten finns i bilaga D. Nedan foljer en redogorelse for resultaten som erhélls fran FDS
simuleringarna.

9.4.1 Brandgaslager

Tiden till brandgaslagret nar en kritisk h6jd dr mycket svar att
bestimma eftersom brandgaslagrets héjd varierar i lokalen. Aven
om den kritiska nivan for brandgaslagrets hojd skulle ha uppnatts,
kan utrymning mojligen fortga under forutsattning att kriterierna

for sikt, toxicitet och temperatur inte uppnatts. Detta gor att tiden
till kritiska forhallanden istillet bestims med hjélp av de dvriga
parametrarna. De kritiska forhallandena varierar mellan de olika
trapphusen och for att fa en battre dversikt éver de olika nivaerna
ar trapphusen numrerade fran ett till fyra. Figur 9.6 visar en bild pa
de numrerade trapphusen.

9.4.2 Sikt

Tiden tills sikten understiger 10 meter med de olika
effektutvecklingarna, 1ag respektive hog, redovisas i tabell 9.1 och
9.2. Simuleringen avslutades efter 523 sekunder respektive 381
sekunder och darfor gar det endast att sdga att tiden till sikten
understiger 10 meter dr mer dn denna tid for en del trapphus.

Figur 9.6. Numrerade trapphus/utrymningsvagar.
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Tabell 9.1. Lag effektutveckling, 3,3 MW. Tabell 9.2. H6g effektutveckling, 4,5 MW.

Plan Trapphus/ Kriterium Tid Plan Trapphus/ Kriterium Tid
Utrymningsvag [meter] [s] Utrymningsviag [meter] [s]

1 1och3 10 >523 1 1och3 10 >381

1 2 och 4 10 >523 1 2 och 4 10 >381

2 1 och 3 10 >523 2 1och3 10 360

2 24 10 310 2 2och4 10 210

9.4.3 Temperatur
Tiden tills temperaturen 6verstiger 80 °C for de olika effektutvecklingarna, 1ag respektive hog,
redovisas i tabell 9.3 och 9.4.

Tabell 9.3. Lag effektutveckling, 3,3 MW. Tabell 9.4. Hog effektutveckling, 4,5 MW.

Plan Trapphus/ Kriterium Tid Plan Trapphus/ Kriterium Tid
Utrymningsvag [°C] [s] Utrymningsvag [°C] [s]

1 1och3 80 >523 1 1 och3 80 >381

1 2och4 80 >523 1 2och4 80 >381

2 1loch3 80 >523 2 1loch3 80 >381

2 2och 4 80 >523 2 2och 4 80 >381

9.4.4 Stralning

I detta scenario brinner det i koket dar det antas befinna sig personal. Stralningen fran
flammorna kan darfor vara av visst intresse. Enligt handberdkningar i Bilaga G blir stralningen
mot en person pa tva meters avstand fran flamman 1 kW/m?2 efter 60 sekunder, vilket ar mycket
under vad som ger skada pa manniskor. Personen antas std 2 meter fran flamman eftersom det
ar ett rimligt avstand fran vilket en person kan tinkas sliacka en brand med en
handbrandslackare.

For de personer som befinner sig i stora salen blir stralningen fran brandgaslagret 0,44 kW/m?2
med bada effektutvecklingarna efter 600 sekunder. Det nas alltsa aldrig kritiska nivaer nar det
galler stralning i stora salen.

9.4.5 Toxicitet

De brandgaser som tar sig in till stora salen fran koket antas vara vil omblandade pa grund av
balkongspillplymen som bildas. Enligt FDS simuleringarna kommer inga skadliga halter av
koldioxid (eller kolmonoxid) intraffa i storre delen av stora salen, varken pa plan 1 eller 2. Pa
grund av detta kommer kritiska féorhdllanden med avseende pa sikt uppnas fore det uppnas
kritiska forhallanden med avseende pa toxicitet.

9.4.6 Sammanfattning av Kkritiska forhallanden

[ detta scenario uppnas inga kritiska forhallanden med den lagre effektutvecklingen sa lange
simuleringen pagick. Med den hogre effektutvecklingen blir dock sikten kritisk pa plan 2 efter
210 sekunder.
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9.5 Tid till utrymning

Den tid det tar innan det uppstar Kritiska férhallanden jamfors med den tid det tar fér personer
att utrymma. Den senare tiden utgors av varseblivnings-, forberedelse- och forflyttningstid. Det
antas att raddningstjinsten inte hinner anldnda innan utrymning slutférts pa grund av
Societetshusets otillgangliga lage.

9.5.1 Varseblivnings- och forberedelsetid

Vid en brand i koket antas att personalen forsoker, men misslyckas med att sldcka branden. Det
ar inte faststallt vilken utbildningen personalen som jobbar i koket har nar det giller brand men
det ar rimligt att de inte lyckas med att sldcka en brand i en frit6s eller gasolspis eftersom en stor
del av personalen kan antas vara nyanstillda. Efter cirka 60 sekunder antas det att de trycker pa
larmknappen i koket eftersom brandgaslagret da natt sa langt ner att de inte ldngre kan vistas i
rummet och utrymningslarmet aktiveras. Eftersom det antas att det inte spelas hog musik under
denna typ av verksamhet (studentbaler) kommer giasterna omedelbart att hora larmet.
Simulering i programmet Detact QS visar att det tar 156 sekunder innan varmedetektorn i koket
reagerar, se bilaga E, och alltsa hinner personalen upptidcka branden, férsoka sldcka den och
trycka pa larmknappen, innan detektorn uppticker branden. Varseblivningstiden for samtliga
personer i kdllaren och pa plan 1 och 2 sétts till 60 sekunder. Rekommenderade
forberedelsetider enligt Brandskyddshandboken (Brandteknik, 2005) for denna situation ar runt
3 till 5 minuter da de personer som avses ej ser branden eller brandgaserna. Efter cirka 90
sekunder visar FDS att det borjar stromma ut brandgaser fran koket till stora salen och darfor
antas det att det gar snabbare for gisterna att bestimma sig for att utrymma, eftersom de ser att
det verkligen brinner. Enligt Brandskyddshandboken (Brandteknik, 2005) ar forberedelsetiden
for personer som ser eld eller brandgaser runt 60 sekunder. De gaster som sitter narmast koket
ser brandgaserna forst och dirmed utrymmer dessa tidigare dn de som sitter langre bort fran
koket. Forberedelsetiden for personerna narmast koket sétts till cirka 60 sekunder och for de
som sitter lite langre bort pa plan 1 och de som sitter pa plan 2 till cirka 90 sekunder.

9.5.2 Forflyttning

Vid simuleringen antas det att 450 personer befinner sig i byggnaden. For att bestimma tiden
det tar for alla personer att utrymma Societetshuset anvandes datorprogrammet Simulex. For
utforligare beskrivning av programmet se bilaga A. [ simuleringarna har hansyn tagits till att
gasterna intagit en del alkohol och att det ar trangt, pa grund av stolar, genom att
ganghastigheten reducerats. Det har dessutom antagits att utrymning ej ar mojlig genom koket
eftersom det dr dar det antas brinna. Personalen som befinner sig i kdket fran borjan antas dock
anvanda utrymningsvagen dar. Startuppstallningen i Simulex ses i figur 9.7.
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Figur 9.7. Startuppstallning i Simulex.

Resultatet fran Simulex visar att det tar 49 sekunder att utrymma plan 2 och 73 sekunder att
utrymma alla 450 personer fran plan 1.

9.5.3 Simulering i @RISK av den totala utrymningstiden

For att ta hiansyn till de stora osdkerheterna i uppskattningarna av varseblivnings-, forberedelse-
och forflyttningstid antogs dessa vara likformigt fordelade mellan rimliga min-/maxvarden.
Fordelningarnas medelvarden antogs vara de, i tidigare avsnitt, uppskattade tiderna. I tabell 9.5
och tabell 9.6 redovisas fordelningarnas medelvirden och min-/maxvérde for respektive plan
och tid.

Tabell 9.5. Medelvirde och min-/maxvarde fér utrymningstiderna pa plan 1

Plan 1 Medelvirde [s] Min/Max [s]
Varseblivningstid 60 40/80
Forberedelsetid 75 55/95
Forflyttningstid 73 53/93

Tabell 9.6. Medelvirde och min-/maxvérde for utrymningstiderna pa plan 2

Plan 2 Medelvirde [s] Min/Max [s]
Varseblivningstid 60 40/80
Forberedelsetid 90 60/120
Forflyttningstid 49 29/69
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9.6 Verifiering

For att verifiera resultaten fran FDS anvands datorprogrammen CFAST och FDS samt
handberadkningar. CFAST och handberakningarna utgar fran en tvazonsmodell och ger darfor
inget bra resultat efter det att brandgaserna spridits ut ur koket genom dorren. Pa grund av
detta valideras endast borjan av brandférloppet med hjélp av dessa tvazonsmodeller.

9.6.1 Handberdkningar

Enligt handberdkningar med Heskestads korrelation for brandgasfyllnad tar det cirka 90
sekunder tills brandgaslagret nar tva meters hojd och alltsa borjar lacka ut i stora salen. Detta
stimmer 6verrens med FDS 90 sekunder. For utférligare berdakningar se bilaga G.

9.6.2 CFAST

CFAST visar att det tar cirka 105 sekunder tills brandgaslagret nar tva meters hojd, den hoéjd dar
dorroppningen borjar. Det stimmer relativt val 6verrens med 90 sekunder, som det tar enligt
FDS. For utforligare beskrivning av CFAST samt resultat, se bilaga A och F.

9.6.3 FDS

For att verifiera resultatet i FDS gjordes en simulering med manga fler och mindre celler &n i
grundscenariot, 6 978 750 celler istillet for celler 1 965 000. I grundscenariot var storleken pa
samtliga celler 8 dm3 (2*2*2 dm) medan storleken i verifieringen varierade mellan 1 dm3 (1*1*1
dm), ndrmast branden och i vissa spridningszoner, och 8 dm3 i omrdden langre fran branden. |
figur 9.8 visas effekten som anvandes i programmet. De bada simuleringarna ger valdigt lika
grafer over effekten vilket visar pa att de ar celloberoende. Detta betyder att simuleringar av
atgardsforslag och olika hiandelseforlopp gar att géra med det farre antalet celler utan att
resultatet paverkas.

Effektutveckling vid olika storlek pa gridnétet i
FDS
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Figur 9.8. Effektutveckling vid olika storlek pa gridnitet enligt FDS.
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9.7 Kainslighetsanalys

For att ta reda pa hur kansligt resultatet ar for forandringar i indata och forutsattningar gors en
kanslighetsanalys. Simuleringar har gjorts for tva storlekar pa effekten och olika forutsattningar
for utrymning i Simulex.

9.7.1 Effekt

Da den lagre effektutvecklingen inte gav nagra Kkritiska forhallanden simulerades ett scenario
med hogre effektutveckling. Da uppnaddes Kkritiska forhallanden. Resultat i form av tid till
kritiska forhallanden med avseende pa sikten redovisas i tabell 9.7 och 9.8, 1ag respektive hog
effekt, trapphusen och utrymningsvagarna ar numrerande enligt figur 9.6.

Tabell 9.7. Tid till kritisk sikt vid lag (3,3 MW) effekt. Tabell 9.8. Tid till kritisk sikt vid hog (4,5 MW) effekt.
Plan Trapphus/ Kriterium Tid Plan Trapphus/ Kriterium Tid
Utrymningsvag [m] [s] Utrymningsvag [m] [s]
2 1 10 >523 2 1 10 360
2 2 10 310 2 2 10 210
2 3 10 >523 2 3 10 360
2 4 10 310 2 4 10 210
1 1 10 >523 1 1 10 >381
1 2 10 >523 1 2 10 >381
1 3 10 >523 1 3 10 >381
1 4 10 >523 1 4 10 >381

9.7.2 Ganghastighet

I och med att det ar trangt mellan borden antas det vara svart att rora sig mot nédutgangarna
och ett forsok gjordes i Simulex diar ganghastigheten reducerades med cirka 65 % jamfort med
det tidigare forsoket. Det visade sig att detta inte paverkar utrymningstiden eftersom det dnda
blir koébildning vid sjalva dérren.

9.8 Virdering

Tiden tills kritiska forhallanden uppstar jamfors i detta avsnitt med den totala utrymningstiden.
Simuleringen i FDS med den hogre effekten visade att det inte uppstar kritiska férhdllanden pa
plan 1 under den tid som simuleringen pagick, 380 sekunder. Tiden tills kritiska forhallanden
uppstar antas vara likformigt fordelad mellan 340 och 380 sekunder pa plan 2, detta enligt
tabell 9.9.

Tabell 9.9. Medelvirde och max/minvirde for tid till kritiska forhallanden.

Medelvirde[s] Min/Max [s]

Plan 1 >380 -
Plan 2 360 340/380

Tiden tills utrymning bestamdes i avsnitt 9.5 och redovisas i tabell 9.10 och 9.11.

Tabell 9.10. Medelvirde och min-/maxvirde fér utrymningstiderna pa plan 1

Plan 1 Medelviarde [s] Min/Max [s]
Varseblivningstid 60 40/80
Forberedelsetid 75 55/95
Forflyttningstid 73 53/93
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Tabell 9.11. Medelvirde och min-/maxvirde fér utrymningstiderna pa plan 2

Plan 2 Medelvirde [s] Min/Max [s]
Varseblivningstid 60 40/80
Forberedelsetid 90 60/120
Forflyttningstid 49 29/69

For att berdkna om tidsmarginalen, det vill sdga tiden till kritiska forhallanden uppstar minus
den totala utrymningstiden, ar tillracklig simulerades scenariot i @Risk dar det tas hiansyn till de
stora osdkerheterna genom Monte Carlo simulering. Vid simulering gjordes 10 000 iterationer,
det vill sdga berdakningen gjordes om 10 000 ganger.

9.8.1 Plan1
Det uppstar inte kritiska forhallanden under den tid som simuleringen pagick och alla personer
berdknas hinna utrymma.

9.8.2 Plan2

Simuleringen for plan 2 visade att i de allra flesta fall kommer tidsmarginalen vara positiv. Detta
innebdr att alla personer pa plan 2 kommer att hinna utrymma planet innan kritiska
forhallanden uppstar i samtliga trapphus som leder till plan 1. Medelvardet for tidsmarginalen
blev 160 sekunder. Resultatet fér plan 2 redovisas i figur 9.9.

Tidsmarginal pla...
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Figur 9.9 Tidsmarginal for utrymning, plan 2.

9.8.3 Slutsats @Risk

[ de flesta fall kommer samtliga personer hinna utrymma byggnaden innan kritiska férhallanden
uppstar. Utrymningssituationen i Societetshuset anses vara acceptabel med avseende pa detta
scenario.

9.8.4 Kinslighetsanalys @Risk

Vid simulering av tidsmarginalen i @Risk gjordes samtidigt en kédnslighetsanalys for att ta reda
pa vilken av indataparametrarna som hade storst betydelse for resultatet med avseende pa
regressionskoefficienter. En negativ regressionskoefficient innebar att om parameterns varde
O0kar medan 6vriga parametrar behaller sitt ursprungliga varde kommer slutresultatets virde
minska och tvart om ndr det galler en positiv koefficient. For denna situation innebar det att om
tiden till kritiska forhallanden 6kar kommer tidsmarginalen 6ka. Regressionskoefficienterna
beskriver ocksa vilka parametrar som bidrar mest till resultatets osdkerhet.
Regressionsanalysen visade att osdkerheterna kring forberedelsetiden har storst betydelse for
tidsmarginalen. Det vill sdga for att minska osdkerheterna kring tidsmarginalen ger det bast
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resultat att forsoka minska osdkerheten kring forberedelsetiden. Resultatet av
kanslighetsanalysen kan ses i figur 9.10.

Kanslighetsanalsy regression pla...
Regression Coefficie...

Forberedelsetid / Scenario 2 plan 2 1 -0,65

Varseblivelsetid / Scenario 2 plan 2 1

N3 T
Excel
Forflyttningstid / Scenario 2 plan 2 1 Poratlon

Tid till kritiska férhallanden / Scenario 2 plan 2 4 0,44

T
o o

[ce] (e} < N ). C\L < (e}
o o CI; S o o o o
Coefficient Val...

Figur 9.10. Kanslighatsanalys plan 2.

9.9 Atgirdsforslag

For att uppratthalla och forbattra personsikerhet i Societetshuset vid handelse av brand foreslas
en del &tgirder. Aven om det tyder p3 att alla hinner utrymma innan kritiska férhallanden
uppstar i detta scenario kan det vara lampligt att vidta nagra atgarder.

9.9.1 Atgirder som bor genomforas
e Utforma koket som en egen brandcell alternativt installera punktsprinkler 6éver spis och
fritds.
e Utforma salongerna ldngs nordostra sidan pa plan 1 som en egen brandcell.
e Regelbunden utbildning av personalen om brandrisker och utrymning.
e Hagod ordning och reda i koket, speciellt i nidrheten av frités och gasspis.
o Konferencier bor vid ett events start informera om utrymningsvagar.

9.9.2 Validering av atgarder

Om personalen far regelbunden utbildning om brandrisker och utrymning samt haller god
ordning och reda i koket, minskar risken for att en brand ska uppsta och spridas. Det anses vara
lampligt att koket utformas som en egen brandcell for att forhindra brandgasspridning till stora
salen. En mer utforlig beskrivning hur utformningen av brandcellen bér goras finns i avsnitt xx.
Ett alternativ ar att installera punktsprinkler 6ver spis och fritos for att hindra en eventuell
brand att tillvdxa. I och med att koksscenariot brandforlopp likstallts med ett i salongerna bor
dven dessa goras till en egen brandcell. For att underlatta utrymning ska utrymningsplanerna
uppdateras, nédbelysning ska installeras samt lapparna som sager "dorren ar larmad” ska bytas
till "endast nodutgang”.

9.10 Diskussion

Att uppskatta en effektutveckling for detta scenario var mycket svart eftersom det inte var
verksamhet i koket da platsbesoket gjordes. En uppskattning har dnda gjorts med hjalp av forsok
gjorda av National Research Council (Bwalya, 2007). Det antogs att materialet i
forsoksuppstallning liknar det som finns i koket pa Societetshuset da verksamheten ar igang.
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Eftersom osdkerheten ar stor anvandes tva olika effektutvecklingar i scenariot. Dessa tva antas
tacka in en eventuell brand i koket.

Ett antagande som gjorts gillande dorrarna ar att dérren mellan koket och stora salen star helt
O6ppen. Detta pa grund av att den inte stingde ordentligt vid provning under platsbesoket.
Scenariot da dorren star helt 6ppen ar det varsta tdnkbara och antagandet ar alltsa konservativt.
Kritiska forhallanden uppstar endast efter en relativt 1ang tid (i forhallande till utrymningstiden)
pa plan 2 vid den hogre effektutvecklingen da dorren star helt 6ppen. Detta gor att lindrigare
scenarier, till exempel da dorren stinger delvis, ej behdver utredas vidare.

Att uppskatta ganghastigheterna ar svart och i detta scenario antas det vara mycket trangt
mellan borden vilket innebar ytterligare osdkerheter gillande hur mycket ganghastigheterna
paverkas av trangseln. Kénslighetsanalysen visade dock att en lagre ganghastighet inte paverkar
den totala utrymningstiden ndmnvart eftersom det 4nda blir kébildning vid
utrymningsdorrarna.

Alla tider gillande utrymningsforloppet ar grovt uppskattade utifran rekommenderade tider i
Brandskyddshandboken (Brandteknik, 2005) och Tid f6r utrymning vid brand (Frantzich, 2001).
Aven aktivering av detektorer i Detact QS samt simuleringar i Simulex och FDS har legat till
grund for uppskattningarna. For att illustrera osdkerheterna anvindes programmet @Risk. Dar
antogs alla fordelningar vara likformiga. En annan férdelning hade gett ett annat utseende pa
fordelningen av resultatet, men da syftet med @Risk framforallt var att visa pa osdkerheterna
har detta antagandet mindre betydelse. Medelvardet hade formodligen inte forandrats dven om
en annan fordelning valts.
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10 Kvalitativ riskbedomning angaende Societetshusets

gasolhantering
Detta avsnitt behandlar en kvalitativ riskbedomning angdende Societetshusets gasolhantering.

10.1 Beskrivning
Pa grund av att gasolhanteringen pa Societetshuset anses vara en riskkalla har en kvalitativ
beddmning av hanteringen utforts.

Societetshuset pa Marstrand har for narvarande tillstand att forvara 450 kilogram gasol vilket
anvands till en gasspis i koket samt en gasolgrill och terrassvarmare pa verandan.
Societetshusets gasolflaskor forvaras utomhus i en separat byggnad av betong. Gasolen leds in
till koket via en ledning som ar kopplad till gasolspisen. Huvudavstangningen sitter under
spisen. Pa verandan finns en gasolgrill och fem terrassviarmare som ar anslutna till P11-
behallare. P11 motsvarar behallare om 26 liter med innehall av 11 kilogram gasol. Dessa
behallare forvantas tala ett mycket hogt tryck och kan antas motsta brand i upp mot 10
minuter®,

10.1.1 Gasolens egenskaper

Gasol bestar av en blandning av kolvitena propan och butan. I engelsksprakiga lander anvands
vanligen begreppet LPG (Liquefied Petroleum Gas). Gasol férvaras oftast som en
tryckkondenserad gas. Gasol ar i sitt normaltillstand luktfri men foér att man ska méarka om den
lacker ut, tillsatter man ett luktdmne som ger den karaktaristiska gasollukten. Gasol har ett
mycket hogt energiinnehall och temperaturen vid forbranning kan bli sa hog som 1900 °C. Gasol
ar ocksa cirka 1,5 ganger tyngre an luft vilket medfor att gasol som lacker ut ligger kvar langs
marken eller golvet under en viss tid. Av varje kilogram gasol (i viatskeform) bildas cirka 500
liter gas vid lackage (MSB).

10.1.2 Risker med gasol

Gasol ar inte giftigt, diremot dr det mycket brandfarligt. Den vanligaste orsaken till olyckor med
gasol ar att lackage uppstar i gasolapparaten eller i slangledningarna mellan behéallaren och
apparaten. Om en behallare med gasol utsatts for yttre eld kan trycket i behallaren 6ka eftersom
gasolen borjar koka och gasen expanderar. Om inte behallaren kan motsta det 6kande trycket
eller om gasolen upphettas sa snabbt att sdkerhetsventilen inte formar avlasta trycket, kan den
spriangas med foljd att innehallet frigérs och fordelas i den omgivande luften, en sa kallad
BLEVE. Vid antdndning av det bildade aerosol-molnet uppstar en detonation som kan fa
forodande konsekvenser’. Incidenter har dven intraffat pa grund av att gasolapparaten har statt
for nara lattantindliga material som antiants (MSB).

10.1.3 Lagstiftning

Gasolanlaggningar for restauranger omfattas av stranga regler, Lagen (1988:868) om
brandfarliga och explosiva varor. SKkilet till att reglerna for restauranger ar sa strianga ar att
gdsterna inte kan forvantas ha kunskap om de faror som en gasolanlaggning medfor eller att det
overhuvudtaget finns gasol dar. Enligt Lagen (1988:868) om brandfarliga och explosiva varor, 4 §
finns ocksa bestimmelser som har betydelse for hantering av brandfarliga och explosiva varor i:

&7 Universitetsadjunkt Berit Andersson, Brandteknik, Lunds Tekniska Hogskola, samtal 2010-02-15
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e Miljobalken, i form av bestimmelser avsedda for att forebygga andra skador dn sddana
som kan uppkomma genom brand eller explosion vid hantering av dessa varor.

e Arbetsmiljolagen (1977:1160), i form av bestdmmelser om skyldighet for arbetsgivare
och arbetstagare att vidta skyddsatgarder mot skador som kan uppkomma genom brand
eller explosion vid hantering av dessa varor.

e Lagen om skydd mot olyckor (2003:778), i form av bestimmelser om skyldighet fér
enskilda att vidta atgarder for att forebygga brand och for att hindra eller begransa
skador till f6ljd av brand.

o Produktsdkerhetslagen (2004:451), i form av bestimmelser om sddana varor som ar
avsedda for konsumenter eller kan antas komma att anviandas av konsumenter.

10.2 Riskidentifiering

[ koket hanteras en stor mingd gasol genom gasolspisen. Om gasolen inte hanteras pa ett
korrekt sitt eller underhallet for ledningen fran forvaringen till spisen ej skots kan det uppsta
gasolldckage som vid antindning kan fa stora konsekvenser. Gasollackage i koket ar ocksa
mojligt om gasolledningen mellan férvaringen och spisen gar sonder pa grund av att ndgon kor
in i den med exempelvis en vagn.

Pa verandan finns det fem stycken terrassvarmare som innehaller gasol. En stor risk med
terrassvarmare ar att om brannardelen befinner sig for nara brannbart material som exempelvis
markiserna som hdnger 6ver verandan pa plan 1 kan dessa borja brinna. En brand som tar sig i
en markis kan snabbt tinkas tillvdxa och sprida sig till andra markiser, mobler pa verandan,
husets fasad och verandaracken.

Ytterligare en risk med terrassvirmarna ar att de kan vilta om de ej ar fast forankrade i
verandan. Detta skulle kunna hdnda om det &r mycket folk som vistas ute pd verandan och
trangseln ar sa pass stor att ndgon av misstag rakar valta en. Om detta intraffar kan flytande
gasol rinna till brannaren vilket medfor att lagan i brannaren 6kar kraftigt. En brand kan da
uppsta i narliggande brannbart material, till exempel mobler eller verandans tragolv.

Om en brand intréffar pa verandan kan en sprangning av gasolbehallarna, en BLEVE, ske om de
inte fors i sakerhet.

10.3 Sannolikhetsbedomning

Sannolikheten for att det ska intraffa ett gasollackage i koket pa grund av att nagon koér in i
gasolledningen med en vagn bedoms som lag da det formodligen kravs mycket kraft fér att den
ska ga sonder. Daremot bedéms sannolikheten for att det ska borja brinna i koket pa grund av
gasolspisens 6ppna laga som hog.

Sannolikheten for att en brand ska intraffa pa grund av terrassvirmarna bedéms vara hog. Detta
eftersom det ofta ar valdigt trangt pa verandan, bade gillande mébler och personer.
Sannolikheten for personskador av den mer lindriga karaktidren bedéms vara mycket hog. Dock
bedoms sannolikheten for att brandgaser fran en eventuell brand ska kunna spridas in till
lokalen och ge allvarliga skador eller dod som lag da det kravs att det blaser kraftigt fran
nordvast, att dorrarna star 6ppna samt att ingen lyckas slacka branden med hjilp av
handbrandslackare eller liknande.
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Sannolikheten for att det ska ske en sprangning av gasolbehdllarna till terrassvirmarna bedéms
vara mycket osannolik pa grund av att behallarna kan motsta ett mycket hogt tryck och att de ar
utrustade med sdkerhetsventil.

10.4 Konsekvenser

Konsekvenserna av en brand i kdket som startar pa grund av gasolspisens 6ppna ldga utreds i
kapitel 9, Brand i kok.

Om en brand startar pa verandan pa grund av terrassvarmarna anses konsekvenserna minst bli
lindriga personskador pa grund av kontakt med och stralning fran flammor.

Om en antdndning av markiser, verandagolv, mébler, fasad eller verandaracken sker och
branden sprider sig skulle den snabbt kunna blockera viktiga nddutgangar (bada
huvudingangarna). Vid nattklubb brukar de bada dubbelddrrarna pa var sin sida av kaffebaren
sta 6ppna vilket innebar att om det bldser fran nordvast kan brandgaserna spridas in i lokalen.
Pa grund av den ldga sannolikheten att detta ska intraffa samt komplexiteten i detta scenario har
ingen kvantitativ bedomning 6ver konsekvenserna vid brandgasspridning in till stora salen
gjorts.

Konsekvenserna av en sprangning av en av gasolbehallarna till terrassvirmarna bedéms vara
katastrofala. Vid en sprangning kan det vid antdndning bildas ett mycket stort eldklot som ger
stora skador pa de manniskor som befinner sig inom dess granser pa verandan och dven i
lokalen. En berdkning over ett eventuellt eldklots storlek finns i bilaga G.

10.5 Rekommendationer for Societetshusets gasolanlidggning
For att forhindra att en stor olycka intrédffa vid hanteringen av gasol ar det viktigt att
nedanstdende rekommendationer fran MSB foljs (MSB).

e Terrassvarmare ar endast avsedda fér utomhusbruk och avstandet mellan
brannardelen och brannbart material skall vara minst 60 centimeter. De skall std
stadigt och vara férankrade sa att de inte kan vélta. Tathetsprovning skall géras var
gang man byter gasolflaska. Terrassvirmarnas placering far inte hindra utrymning.

e Terrassviarmarnas och grillens gasolbehallare maste vid brand foras i sdkerhet.

o Slangen mellan gasolbehallaren och gasolgrillen far inte komma néra heta delar pa
grillen eftersom den da kan fa virmeskador och boérja lacka. Det dr ocksa viktigt att
kontrollera slangen infor varje grillsdsong eftersom den aldras av vider, vind och sol.
Behallaren far inte komma for nara sjdlva grillen da varmen fran grillen kan varma
upp gasbehallaren som da far for hog temperatur vilket kan medfora att trycket blir
sa hogt att slangar eller ventiler borjar lacka

e Personalen skall fa utbildning angdende risker med gasol.

o Rekommendationerna gillande gasolflaskornas placering, gasolledningar,
huvudavstangning, utrustning, gasolgrillar och terrassvarmare skall f6ljas, dessa
finns i bilaga L.

10.6 Fast installation

For att sdnka riskerna kring gasolhanteringen pa verandan foreslas vidare utredning huruvida
terassvarmarna pa verandan kan bytas ut mot en fast installation med avseende pa
gasoltillforseln. Gasoltilforseln foreslas vara kopplad till samma system som forser koket med
gasol. Detta skulle innebara att vid en eventuell brand eller gasolldcka pa verandan kan flodet av
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gasol omedelbart brytas genom att stanga av huvudavstingningen och risken for att en allvarlig
olycka skall intraffa pa verandan med avseende pa gasolen minskar betydligt.
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11 Diskussion och slutsatser

Detta kapitel innehdller en slutgiltig diskussion och slutsatser utifrdn denna.

En av de storsta osdkerheterna gallande den brandtekniska riskvarderingen av Societetshuset
pa Marstrand var att verksamheten inte var igang da platsbesoket genomférdes. Detta har
inneburit att uppskattningar har varit tvungna att goras géllande bland annat brandbelastning,
personal och mdblering. Mangden kartonger och bréte i forrad och korridorer antogs vara
densamma sommartid som vintertid.

Den statistik som det utgatt fran i rapporten géallande nattklubbar dr hamtad fran amerikanska
brander. Det anses dock inte finnas ndgon stérra skillnad mellan férhallandena pa amerikanska
och svenska nattklubbar.

De scenarier som studerats ar endast ett urval av alla scenarier som kan intraffa pa
Societetshuset. Det ar omojligt att beakta alla moéjliga scenarier men de som valts ut anses vara
representativa for byggnaden och ticka in de allra flesta scenarier som har en betydande
konsekvens.

[ rapporten antogs det att byggnadens barighet bestdr under hela utrymningsférloppet.
Huruvida detta ar sant maste vidare utredas eftersom det ar dver forfattarnas formaga att
beddéma. Det anses vara viktigt att detta gors framforallt med tanke pad raddningstjanstens
eventuella insats vid brand.

Enligt brandskyddsdokumentationen ar det tillatet med 660 personer i lokalen. Efter samtal
med verksamhetsutdvaren framgick det att vid enstaka tillfdllen kan det handa att fler personer
an sa tas in i lokalen. Detta ar inte acceptabelt under nagra som helst forutsattningar i och med
de resultat som erhallits vid simulering i Simulex. I berdkningar har de utgatts fran det antal
personer som ar tillatet enligt brandskyddsdokumentationen.

Att byggnaden ar kulturminnesmarkt har det tagits hansyn till vid diskussion kring
atgardsforslagen. Osdkerheter rader kring huruvida insidan av Societetshuset omfattas av de
stringa reglerna. Det har dock antagits att vissa avsteg kan goras da det redan gjorts omfattande
renovering och forandring av till exempel koket och kéllaren. Forfattarna rekommenderar starkt
installation av sprinkler RTI 50 i kdllaren.

Om sjalvstangande ytterdorrar mot verandan installeras skulle brandgasspridning in i lokalen
vid en eventuell brand pa verandan kunna férhindras.

Situationen gillande personsidkerheten for Societetshuset pa Marstrand anses ej vara
acceptabel. For att uppna tillfredstillande brandskydd och sidkerstilla att utrymning kan ske
innan kritiska forhallanden uppstar anser forfattarna att en del atgarder skall genomforas och
en del bér genomforas.

11.1 Sammanfattning av atgarder som skall genomforas
e Utforma trapphusen och kéket till egna fungerande brandceller.
¢ Musiken skall automatiskt stingas av och ljuset tindas da utrymningslarmet gar
igdng.
o Byta ut dagens utrymningslarm mot ett talat meddelande.
e Installera nédbelysning.
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Regelbunden utbildning av personalen enligt koncernens brandskyddspolicy.

Byta lappar som sager "dorren ar larmad” till “endast nodutgang”.

Konferencier skall vid ett events start informera om utrymningsvagar.

Uppdatera brandskyddsdokumentationen sa att den stimmer 6verens med det faktiska
brandskyddet.

Systematiskt brandskyddsarbete skall bedrivas i enlighet med koncernens
brandskyddspolicy.

Uppdatera utrymningsplanerna da de inte stimmer 6verens med den aktuella
utformningen och skyltningen i byggnaden.

Rensa bort kartonger och skrép i forraden och korridorerna.

Halla ordning och reda i koket.

Om ingen av atgarderna i fet stil vidtas skall det maximalt tilldtna personantalet minskas
till 250 personer.

11.2 Sammanfattning av atgiarder som bor genomfoéras

Installera sprinkler.

Byta ut befintliga virmedetektorer i kdllaren mot rékdetektorer.

Utredning av byggnadens barighet.

Sjalvstangande ytterdorrar mot verandan bor installeras.

Installera brandgasventilation.

Installera dorrar till de forradsutrymmen som idag saknar sddana.

Utforma koket som en egen brandcell alternativt installera punktsprinkler éver spis och
fritds.

Utforma salongerna langs nordéstra sidan pa plan 1 som en egen brandcell.
Regelbunden utbildning av personalen om brandrisker och utrymning.

Ha god ordning och reda i koket, speciellt i narheten av fritds och gasspis.
Konferencier bor vid ett events start informera om utrymningsvagar.

11.3 Sammanfattning av rekommendationer

Terrassvarmare ar endast avsedda fér utomhusbruk och avstdndet mellan brannardelen
och brannbart material ska vara minst 60 centimeter. De ska sta stadigt och vara
forankrade sa att de inte kan valta. Tathetsprovning ska goras var gdng man byter
gasolflaska. Terrassvarmarnas placering far inte hindra utrymning.

Terrassvarmarnas och grillens gasolbehallare ska vid brand foras i sdkerhet.

Slangen mellan gasolbehallaren och gasolgrillen far inte komma nara heta delar pa
grillen eftersom den da kan fa virmeskador och borja lacka. Det dr ocksa viktigt att
kontrollera slangen infor varje grillsdsong eftersom den aldras av vader, vind och sol.
Behallaren far inte komma for nara sjilva grillen da varmen fran grillen kan virma upp
gasbehallaren som da far for hog temperatur vilket kan medfora att trycket blir sa hogt
att slangar eller ventiler borjar lacka

Rekommendationerna gallande gasolflaskornas placering, gasolledningar,
huvudavstiangning, utrustning, instruktioner, gasolgrillar och terrassviarmare ska foljas,
dessa finns i bilaga L.
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Bilaga A - Datorprogram

Denna bilaga innehdller fakta om de datorprogram som anvdnts.

For att utféra simuleringar av brandférlopp och utrymning har olika datorprogram anvéants;
CFAST, FDS, Simulex, Detact QS och @Risk. I samtliga fall har en rad forenklingar gjorts och det
finns dven en del forenklingar inbyggda i programmen. Dessa beskrivs utforligare nedan och
maste has i atanke vid analysering av resultaten. Resultaten ska inte tolkas alltfér exakt utan
snarare ses som riktlinjer. For att visa pa osdkerheterna i programmen kan kénslighetsanalyser
goras.

A.1. CFAST

Datorprogrammet CFAST (National Insitute of Standards and Technology) &r en sa kallad
tvazonsmodell. Principen innebar att det i brandrummet finns en tydlig grans mellan
brandgaserna och den kalla luften. Det 6vre lagret innehaller alltsa varma brandgaser och det
undre bara kall luft. Antagandet gors dven att temperaturen dr samma i hela lagret.
Kontinuitetsekvationer loses for bland annat massa och energi for att se hur till exempel
brandgaslagrets hojd och temperaturen dndras 6ver tiden.

Tvazonsmodeller ar giltiga for relativt kubiska rum och forhallandet mellan langd, bredd och
hojd bor helst understiga 3. Manga av tvdzonsmodellernas begransningar styrs av att brandens
storlek maste vara lamplig i forhallande till rummets storlek och geometri. Nagra exempel pa
programmets begransningar och forenklingar ar (Brandteknik, 2005):

e Branderilokaler som har mycket stor golvyta i relation till takhdjden kan vara svara att
modellera. Tvazonsmodellen antar att brandgasen sprids momentant under hela takytan
och kyls darfor av pa grund av kontakt med en stor kall takyta.

e Transport av massa och energi antas ske momentant vilket betyder att ingen hansyn tas
till transporttider for brandgaserna. [ samma stund som det borjar brinna finns det ocksa
brandgaser utbredda under taket.

e Temperaturen i brandgaslagret 6vervarderas ofta i berdkningarna och brandgaslagret
sjunker dven ofta fortare i berdkningarna &n i gjorda forsok. Dock kompenseras detta
genom att brandgasfyllnaden istillet gar for langsamt senare i forloppet forutsatt att
brandgaslagret befinner sig relativt nira golvet.

A.2 FDS

FDS (National Insitute of Standards and Technology) ar en forkortning for Fire Dynamics
Simulator och ar ett brandsimuleringsprogram som bygger pa Computional Fluid Dynamics
(CFD). 1 FDS delas geometrin in i ett stort antal celler som var for sig ar en kontrollvolym.
Programmet utfor berakningar for bevarande av massa, energi, rorelsemangd samt &mnen i
varje kontrollvolym. Detta gor att ju fler kontrollvolymer geometrin delas in i desto battre
resultat kommer programmet att ge. Detsamma géller dock for vilken processorkraft som kravs
for att fa resultat och simuleringar kan ta valdigt lang tid om berdkningar ska goras for manga
celler. En begransning som finns i programmet &r att det bara tolererar rata vinklar i geometrin.
Enkelt forklarat ar FDS ett program som utfor flodesberdakningar mellan ett valdigt stort antal
kontrollvolymer. Detta gor att resultatets precision beror av cellmdngden och en analys éver om
16sningen ar cellberoende brukar darfor goras. I och med att det vanligtvis ar ett valdigt stort
antal kontrollvolymer brukar simuleringarna ofta aterspegla verkligheten relativt val. Detta har
visats ibland annat rapporten fran 2002 (Holm & Johansson, 2002). Det ar dock viktigt att
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komma ihag ar att det fortfarande ar en forenklad modell av verkligheten trots att resultaten ser
mycket realistiska ut.

A.3 Simulex

Simulex (Intergrated Environmental Solutions Limited, 2009) ar ett datorprogram som anvands
for simulering av utrymning ur byggnader. En modell av byggnaden skapas genom att CAD-
ritningar for varje vaningsplan matas in och kopplas samman genom trappor. Nodutgangar
definieras och Simulex raknar automatiskt ut alla gangavstand. Dessa kan sedan visas i en
avstandsritning. Personer placeras ut i byggnaden, antingen enskilda eller i grupp. Personernas
egenskaper, till exempel ganghastighet, gar att stélla in efter onskemal genom att dndra i
textfilen som Simulex anvinder. De algoritmer som anvands for att berdkna personernas
rorelsemonster baseras pa data insamlade genom verkliga forsok. Programmet innehaller en del
forenklingar och antaganden om utrymningsgeometri och personers rorelsemonster:

e Varje person ges en normal, obehindrad ganghastighet.

e Ganghastigheten reduceras ju ndrmare personerna kommer varandra. Detta enligt
grafen i figur A.1.

e Varje person gar mot nodutgangen genom att ta en riktning i rat vinkel mot
konturerna pa avstandsritningen. Exempel pa en avstandsritning visas i figur A.1.

e Det kompenseras for trangning, kroppsrotation, steg sidledes och sma bakatsteg.
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Figur A.1. Figuren till vanster visar en graf 6ver hur Simulex reducerar ganghastighet beroende pa persontithet och
bilden till héger hur en avstandsritning i Simulex kan se ut.

A.4 Detact QS

Detact QS (D. D. Evans, 1985) anvands vid berdakning av aktiveringstider fér virme- och
rokdetektorer samt sprinklerbulber placerade i taket. Detact QS antar att detektorn eller
sprinklern endast varms upp av brandgaserna som flédar forbi vilket innebar att det inte tar
hénsyn till eventuella brandgaser som ansamlats i rummet. Indata i programmet ar avstandet
mellan branden och detektorn i héjd- och sidled, omgivningstemperaturen, detektorns
aktiveringstemperatur och RTI-varde samt effektutvecklingen. Detact QS ger brandgasernas och
elementets temperaturer som funktion av tiden samt tid till aktivering (Nilsson & Holmstedt,
2008).
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A.5 @Risk

@Risk (Palisade Corporation, 2008) ar ett program som bygger pa Monte Carlo-simulering och
kan darfor anvandas for att hantera numerisk fortplantning av osdkerheter. En

Monte Carlo-simulering kan liknas vid ett numeriskt experiment dar berdkningen genomfors
manga ganger och olika variablers viarden plockas slumpmassigt fran angivna férdelningar. Det
vill sdga den deterministiska berakningen gors om flera gadnger men med ingangsvarden fran
fordelningarna. I programmet kan en eller flera ekvationer anviandas i berdkningarna och
resultatet fas i form av en fordelning 6ver de olika utfallen med data 6ver bland annat
medelvarde, standardavvikelse, min- och maxvarde och fordelningens utseende. Programmet
kan ocksa anvandas for att ta reda pa ingdende parametrars betydelse for resultatet genom en
kanslighetsanalyss.

& Universitetslektor Hakan Frantzich, Brandteknik, Lunds Tekniska Hogskola. Foreldasning, 2009-09-07

Axelsson, Back, Jonsson, Svegrup 70



Brandteknisk riskvardering av Societetshuset pa Marstrand

Bilaga B - Simulering i Simulex

Denna bilaga beskriver de indata som anvdnts i Simulex samt de resultat som programmet gett.

B.1. Indata

Personalens ganghastighet ar satt till 1,35 m/s for man och 1,15 m/s fér kvinnor utifran given
standard fér man och kvinnor i Simulex inputfil. Gisterna antas ha intagit en del alkohol och
darfor ar deras ganghastighet reducerad med 0,1 m/s. Vid gang nerfor samt uppfor trappor
minskar hastigheten till 1 m/s respektive 0,8 m/s (Frantzich, 1994) darfér har
multiplikationsfaktorn valts till 0,74 for gang uppfor trapp och 0,6 for gang nerfor trapp. En
fordelning pa 50 % mellan mén och kvinnor har gjorts i de olika grupperna, personal och gaster.
Ganghastigheter och multiplikationsfaktorer for hastighet i trappor ar sammanstilld i tabell B.1.

Tabell B.1. Indata i form av ganghastighet, farg och férdelning fér Simulex.

Ganghastighet Multiplikationsfaktor Multiplikationsfaktor Fairg Fordelning
[m/s] Trappa ner Trappa upp [%]

Personal 1,35 0,74 0,6 Morkgron 50

man

Personal 1,15 0,74 0,6 Morkbla 50

kvinna

Gast 1,25 0,69 0,55 Rod 50

man

Gast 1,05 0,69 0,55 Gul 50

kvinna

B.2. Resultat
De resultat som erhallits fran Simulex redovisas i tabell B.2.

Tabell B.2. Antal personer per vaning och deras forflyttningshastighet.

Scenario Kaillare Plan 1 Plan 2 Totalt Tidtotalt Tid plan
antal [s] 2 [s]
Personal Gister Personal Gister Personal Gister
1 9 20 13 522 8 73 650 110 57
6 15 12 324 6 37 450 76 57
2 9 20 20 294 4 103 450 73 49

Axelsson, Back, Jonsson, Svegrup 71




Brandteknisk riskvardering av Societetshuset pa Marstrand

Bilaga C - Simulering i FDS, brand i forrad
Denna bilaga redogor for de forenklingar som gjorts i FDS och vilka resultat som erhallits for
brandscenario 1 - Brand i férrdd.

For att simulera brandférloppet anvandes FDS. Beskrivning av programmet finns i bilaga A.
Exempel pa en inputfil finns i bilaga N.

C.1. Forenklingar

Forenklingar har gjorts bade géllande geometrin och gillande branden. Dessa beskrivs nedan.

C.1.1 Geometri

Eftersom Societetshuset ar en stor och delvis komplicerad lokal geometriskt sett har en del
forenklingar av lokalen gjorts. Detta delvis for att korta ner simuleringstiden, som annars kan
vara valdigt utdragen, men dven for att anpassa byggnaden till programmets begransningar. I
figur C.1-C.3 jamfors geometrin som anvants i FDS och den verkliga planritningen. De skuggade
omradena i planritningarna 4r omraden som inte tagits med i den geometri som matats in i FDS.
Det anses vara hog sannolikhet att dessa omrdden ar avgransade med stingda dorrar vilket gor
att brandgasspridning till dessa troligtvis inte kommer att ske.
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Figur C.1. Jamférelse mellan kéllarens geometri anvand i FDS och den verkliga geometrin. Den skuggade markeringen i
den verkliga geometrin har uteslutits i FDS.

Pa kéllarplanet har stora delar forsummats da manga doérrar pa detta plan antas vara stingda
under scenariot. Kvadraten i den vénstra bilden i figur C.1 representerar branden, vars
egenskaper och effekt beskrivs i avsnitt 8.3. Brandgaserna sprider sig fran férradet och upp via
trapphuset till plan 1. Detta trapphus illustreras med rod farg, nere till hoger, i ritningarna 6ver
de andra planen for att ge en battre 6verblick, figur C.2 och C.3. Pa bilden som visar plan 1
illustreras dven matpunkter for temperatur, med prickar, som satts ut i FDS. Resultaten fran
dessa redovisas i tabell C.1.
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Figur C.2. Jamforelse mellan geometri pa plan 1 anvéand i FDS och den verkliga geometrin. Den skuggade markeringen i
den verkliga geometrin har uteslutits i FDS.

Alla dérrar mellan de utrymmen som tagits med i grundsimuleringen har antagits vara helt
O6ppna. Detta motsvarar inte riktigt verkligheten da nagra av dorrarna var sjalvstingande men
eftersom dessa, som tidigare namnts, inte stingt ordentligt har funktionen helt bortsetts fran.
Simuleringar har dock dven gjorts dar vissa av de sjdlvstingande branddoérrarna gestaltas som
springor for att se vad som skulle hinda om ddrrarna gar igen till viss del, sa som laget ar nu.
Resultaten fran simuleringarna redovisas i tabell C.1.

Som man kan se i figur C.2 stimmer geometrin inte helt 6verens med den delen som ska
representeras. Detta ir pa grund av att programmet endast kan bygga i rata vinklar och
beddmningen har gjorts att den geometri som anvénts dterspeglar verkligheten tillrackligt bra.

Som figur C.2 visar har alla salonger och dven koket pa plan 1 forsummats. Koket har
forsummats da det antas vara stingt under nattklubbsverksamheten som scenariot ska
aterspegla och salongerna har forsummats eftersom brandgasspridning till dessa forst kommer
ske da brandgaser fyllt upp 6vriga delar av lokalen.
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Figur C.3. Jamforelse mellan geometrin pa plan 2 anvédnd i FDS och den verkliga geometrin. Den skuggade markeringen i
den verkliga geometrin har uteslutits i FDS.

[ figur C.3 visas det att salongerna dven har har forsummats. Detta da salongerna pa detta plan
antas vara stingda under den pagaende nattklubbsverksamheten.

Den tredimensionella modellen av objektet visas i bildserierna i figur C.4. Den forsta visar
utsidan med solida vaggar och den andra visar en genomskérning. Branden, som i det har fallet
symboliseras av en rod kub, kan skymtas langst ner i kdllaren pa genomskarningsbilden uppe till
vanster.
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Figur C.4. Geometrin i FDS. En solid och en genomskarning for olika vinklar.

C.1.2 Branden

Branderna som anvants for att simulera scenariot ovan har antagits folja
effektutvecklingskurvorna i figur C.5. Varfor just dessa effektutvecklingskurvor har valts
forklaras i avsnitt 8.3. Aven effekter for verifiering och for olika tgirdsforslag redovisas i
figuren. [ 6vrigt antas den storsta delen av det brannbara materialet besta av cellolusa, alltsa
papper, tra eller dylikt, eftersom det vid platsbeséket fanns mycket pappkartonger och trahyllor
i forradet.
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Nagon flamspridningsmodell har inte anvants da en sddan antagligen kraver en hogre

uppldsning dn vad som kunnat anvandas. Istillet har brandens effekt 6kats medan branden statt

kvar pa samma stille.

Effekt input i FDS jamfort med
at?-kurvorna fast och ultra fast

6000 /
/ .. oooooooooooooooooooooooooooooooooo Bl’and i forréd

5000 -
/ / == == Brandiforrad -

lagre effekt

= == Brandiforrad -

4000 >
/ // Sprinkler, RTI 150

3000 p— == < Brand i forrad -
/ / / Sprinkler, RTI 50

’ // = = Fast

2000 <
/l / / Ultra fast
1000 o’ ./- ---------------------

Effekt [kw]

Figur C.5. Effektinput i FDS jamfort med at’-kurvorna fast och ultra fast.

C.2. Tolkning av resultat

Nar resultaten fran FDS ska tolkas kan inte riktigt de vanliga definitionerna for kritiska
forhallanden anvandas pa grund av flera orsaker. Till att borja med bildas inget uniformt
brandgaslager i byggnaden vilket gor att hojden pa ett sddant blir svart att bestaimma. Vidare
kan sikten i lokalen variera i olika delar av byggnaden och det kan darfor vara kritiska
forhallanden vid en utrymningsvag samtidigt som det inte ar det pa ett annat stille i samma
plan, ett exempel pa detta visas i figur C.6.
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270

: Frame: 400 300
; Tine: 2400

Figur C.6. Hur de kritiska forhallandena fér sikt kan variera vid utrymningsvagarna. Dar fargen &r svart eller har en
bld/turkos ton &r sikten < 10 m.

Sikten kan aven vara svar att bedoma eftersom nédbelysning saknas i lokalen. Detta skulle
kunna innebara en avsevard forsamring av sikten sa fort brandgaserna tacker det vanliga lyset i
lokalen.

Temperatur och toxicitet visar sig spela en mindre viktig roll dn just sikt i simuleringarna som
gjorts dver Societetshuset, se tabell C.1. Pa grund av detta beddéms de kritiska forhallandena i
lokalen framst efter sikten i trapphus och utgangar.

C.3. Resultat
De olika hiandelseférlopp som simulerats for killarscenariot ar foljande:

e Dorrar helt 6ppna, stor grid.

e Dorrar helt 6ppna, liten grid.

e Dorrar helt 6ppna, lagre effekt.

e En dorr 6ppen och en dorrspringa.

e Bade trapphusdorr och dorr till stora salen representerade av springor.
e Dorrar helt 6ppna, sprinkler, RTI 50.

e Ddrrar helt 6ppna, sprinkler, RTI 150.

e Dorrar helt 6ppna, fonster som brandgasventilation (BGV).

Resultatet redovisas i tabell C.1. Da > anvands betyder detta att inga kritiska forhallanden
uppstod under tiden som simuleringen pagick.
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Tabell C.1 Sammanstillning av tiderna till de kritiska forhallandena for de olika scenariorna.

Scenario Plats Plan Tid till kritiska forhallanden [s]
Sikt  Temperatur CO2
Dérrar helt 6ppna, stor grid trapphus 1 Plan 2 140 420 530
trapphus 2 Plan 2 70 120 230
trapphus 3 Plan 2 160 380 520
trapphus 4 Plan 2 160 340 >600
trapphus 1 Plan 1 240 >600 >600
trapphus 2 Plan 1 40 100 180
trapphus 3 Plan 1 230 >600 570
trapphus 4 Plan 1 220 580 >600
Doérrar helt 6ppna, liten grid trapphus 1 Plan 2 130 >200 >200
trapphus 2 Plan 2 80 130 >200
trapphus 3 Plan 2 160 >200 >200
trapphus 4 Plan 2 160 >200 >200
trapphus 1 Plan 1 >200 >200 >200
trapphus 2 Plan 1 40 100 130
trapphus 3 Plan 1 >200 >200 >200
trapphus 4 Plan 1 >200 >200 >200
Dorrar helt 6ppna, 1ag effekt trapphus 1 Plan 2 150 >400 >400
trapphus 2 Plan 2 90 130 280
trapphus 3 Plan 2 170 >400 >400
trapphus 4 Plan 2 180 >400 >400
trapphus 1 Plan 1 260 >400 >400
trapphus 2 Plan 1 60 100 200
trapphus 3 Plan 1 260 >400 >400
trapphus 4 Plan 1 250 >400 >400
En dorr 6ppen och en dérrspringa trapphus 1 Plan 2 180 480 >500
trapphus 2 Plan 2 100 260 >500
trapphus 3 Plan 2 170 420 >500
trapphus 4 Plan 2 200 400 >500
trapphus 1 Plan 1 260 >500 >500
trapphus 2 Plan 1 40 90 160
trapphus 3 Plan 1 240 >500 >500
trapphus 4 Plan 1 220 >500 >500
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Scenario Plats Plan Tid till kritiska forhallanden [s]

Bada dorrarna som springor trapphus 1 Plan 2 180 >200 >200

trapphus 3 Plan 2 200 >200 >200

I
I

trapphus 2 Plan 1 40 >500 >500
trapphus 4 Plan 1 >500 >500 >500

Doérrar helt 6ppna, sprinkler, 150 RTI  trapphus 1 Plan 2 210 >500 >500

trapphus 3 Plan 2 180 >500 >500
trapphus 2 Plan 1 40 100 >500
trapphus 4 Plan 1 290 >500 >500

Doérrar helt 6ppna, BGV trapphus 1 Plan 2 190 >500 >500

trapphus 3 Plan 2 160 >500 >500

trapphus 2 Plan 1 40 100 160

trapphus 4 Plan 1 >500 >500 >500
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Effektutvecklingen som matats in i FDS redovisas, som tidigare ndmnts, i figur C.5. I figur C.7
redogors for den effektutveckling som programmet gett i utdata. Denna stdmmer i samtliga fall
val 6verens med inmatad effekt vilket tyder pa att branden inte blir underventilerad. Framforallt
vart att notera ar att simuleringen med liten grid foljer de 6vriga vilket pekar pa att

simuleringarna som gjorts ar "gridoberoende”.

Detta betyder att simuleringar av atgardsforslag och olika hdandelseforlopp gar att gora med det
farre antalet celler utan att resultatet paverkas. En jamforelse visas ocksd mellan inmatad effekt
och effektutvecklingen fran FDS, detta i figur C.8. Den visar att effekterna stimmer bra 6verens

vilket dven det ar betryggande for resultaten.

Effektutveckling enligt

8 000

7 000

6 000

5000

4000

Effekt [kW]

3000

2000

1000

0«“’_’,)-.-.-0—0—.-.-0-0
0 100 200 300 400 500

Tid [s]

FDS

Dorrar helt 6ppna, stor grid

eeeeee Dorrar helt 6ppna, liten grid

= =« Dorrar helt 6ppna, lagre
effekt

= == Trapphusdorr som springa

==« =Dadrrar helt 6ppna, sprinkler,
50 RTI

== = Dorrar helt 6ppna, sprinkler,
150 RTI

Dorrar helt 6ppna, BGV

Figur C.7. Effektutveckling enligt FDS for de olika scenariorna.

FDS

7 000
6 000
5000
4000

Inmatad effekt jamfort med effektutvecklig fran

Dorrar helt 6ppna, utdata

= =« Dodrrar helt 6ppna, lagre
effekt, utdata

Dorrar helt 6ppna, input

3000
2000
1000

Effekt [KW]

0 100 200 300 400
Tid [s]

= Dorrar helt 6ppna, lagre
effekt, input

== == Dorrar helt 6ppna, mindre
grid, utdata

Figur C.8. Inmatad effekt jamfort med effektutveckling fran FDS.
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Bilaga D - Simulering i FDS, brand i kok
Denna bilaga redogor for de forenklingar som gjorts i FDS och vilka resultat som erhdllits for
brandscenario 2 - Brand i kék

For att simulera brandforloppet anvandes FDS. Beskrivning av programmet finns i bilaga A.
Exempel pa en inputfil finns i bilaga N.

D.1. Forenklingar
Forenklingar har gjorts bade géllande geometrin och gillande branden. Dessa beskrivs i avsnitt
D.1.1 och D.1.2.

D.1.1 Geometri

Aven i detta scenario har geometrin varit tvungen att justeras for att korta ner simuleringstid
och passa programmets begransningar. Figur D.1 och D.2 nedan visar planritningarna jamfort
med den geometri som matats in i FDS. De skuggade omrddena i planritningarna dr omraden
som uteslutits fran simuleringarna. Detta for att dérrarna antas vara stingda i scenariot och att
brandgasspridningen dit med stor sannolikhet kommer vara mycket begransad.

Rl

[V acaf W[V

X

MIVE LS
»

Figur D.1. Jamforelse mellan geometrin pa plan 1 anvéand i FDS och den verkliga geometrin. Den skuggade markeringen i
den verkliga geometrin har uteslutits i FDS.

Pa plan 1 har, liksom i kéllarscenariot, salongerna férsummats da brandgasspridning till dessa
forst kommer ske da brandgaser fyllt upp 6vriga delar av lokalen. Kvadraten i mitten av
koksdelen i den vénstra bilden i figur D.1 representerar brandkallan som anvants. De fyra
fonster som syns i planritningen i figur D.1 har antagits ga sonder efter en viss tid i
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simuleringarna. Tiden till detta antas ligga mellan 130 och 170 sekunder beroende pa brandens
effekt och fonstrens placering. Det ar da temperaturen vid fonstren nar cirka 300 °C.

—
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Figur D.2. Jamforelse mellan geometri pa plan 2 anvéand i FDS och den verkliga geometrin. Den skuggade markeringen i

Inal
LA

den verkliga geometrin har uteslutits i FDS.

Aven pa plan 2 har salongerna férsummats. Detta pa grund av att dessa antas vara stingda
under den pagaende verksamheten som scenariot ska aterspegla. Observera att kallarplanet helt
bortsetts fran i detta scenario eftersom det inte sker ndgon brandgasspridning dit.

Den tredimensionella modellen av objektet visas i figur D.3. Dar visas bade solida viaggar och
genomskarningsbilder. Den roda kvadraten som representerar branden kan skymtas i mitten av
koket i genomskirningsbilderna. Aven fénstren som efter en viss tid gar sénder syns pa den
nedre av de tre bilderna i figur D.3.
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Figur D.3. Geometrin i FDS. En solid och en genomskarning for olika vinklar.

D.1.2 Branden

De olika branderna som simulerats har antagits folja effektutvecklingskurvorna i figur D.4.
Anledningen till att just dessa kurvor valts forklaras i avsnitt 9.3. Pa grund av den laga

i i

konsekvensen for detta scenario har simuleringar for de olika atgardsforslagen koncentrerats pa
kallarscenariot. Det som antagits brinna ar delvis plast och annat som kan tdnkas finnas i ett kok.

Detta har gestaltats genom att ta ungefar samma material som i kéllarscenariot fast med en

nagot hogre sotande andel.

Inte heller i detta scenario har en flamspridningsmodell anvants utan brandens bas har statt pa

samma stdlle under hela brandférloppet.
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Effekt input i FDS jamfort med
at2-kurvorna fast och ultra fast

5000

4500

4000

3500

3000 :
-'i / / = == Brandikok
& 0 e Brand i kok - hogre effekt
w . A
2000 / a / = o Fast
1500 / = / Ultra fast
/
500
o/
[ .. ’
0
0 100 200 300 400 500 600

Tid [s]

Figur D.4. Effektinput i FDS jamfort med at’-kurvorna fast och ultrafast.

D.2. Tolkning av resultat

Nar resultaten fran FDS ska tolkas kan inte riktigt de vanliga definitionerna for kritiska
forhallanden anvindas pa grund av fler orsaker. Till att bérja med bildas inget uniformt
brandgaslager i byggnaden vilket gor att h6jden pa ett sddant blir svart att bestimma. Vidare
kan sikten i lokalen variera i olika delar av byggnaden och det kan darfor vara kritiska
forhallanden vid en utrymningsvag samtidigt som det inte ar det pa ett annat stille i samma
plan, ett exempel pa detta visas i figur C.6.

Sikten kan dven vara svar att bedoma eftersom nédbelysning saknas i lokalen. Detta skulle
kunna innebéra en avsevard forsamring av sikten sa fort brandgaserna tacker det vanliga lyset i
lokalen.

Temperatur och toxicitet visar sig spela en mindre viktig roll dn just sikt i simuleringarna som
gjorts over Societetshuset, se tabell D.1. Pa grund av detta bedoms de kritiska féorhallandena i
lokalen framst efter sikten i trapphus och utgangar.
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D.3. Resultat

[ koksscenariot har tre olika handelseférlopp simulerats:

o Koksdorr 6ppen, lag effekt och stor grid.
o Koksdorr 6ppen, lag effekt och liten grid
o Koksdorr 6ppen, hog effekt och stor grid.

Resultaten, med avseende pa kritiska féorhallanden, redovisas i tabell D.1.

Tabell D.1. Sammanstillning av tiderna till de kritiska férhallandena for de olika scenariorna.

Scenario Plats Plan Tid till kritiska forhallanden [s]
Sikt Temperatur CO2
Kok - stor grid  ldngsidan mot SV Plan2 310 >523 >523
langsidan mot NO Plan2 >523 >523 >523
langsidan mot SV Plan1 >523 >523 >523
langsidan mot NO Plan1 >523 >523 >523
Kok - liten grid  langsidan mot SV Plan2 350 >400 >400
langsidan mot NO Plan2 >400 >400 >400
langsidan mot SV Plan1 >400 >400 >400
langsidan mot NO Plan1 >400 >400 >400
Kok - hog effekt langsidan mot SV (koket) Plan2 210 >381 >381
langsidan mot NO (salongerna) Plan2 360 >381 >381
langsidan mot SV Plan1 >381 >381 >381
langsidan mot NO Plan1 >381 >381 >381

En jamforelse mellan inmatad effekt och effektutvecklingen fran FDS visas i figur D.5. Denna
stammer i fallet med hog och 1ag effekt (stor grid) val 6verens med inmatad effekt. Figur D.6.
visar att simuleringen med liten grid foljer den med stor grid vilket pekar pa att simuleringarna
som gjorts ar "gridoberoende”. Med detta menas att samma resultat skulle erhallas om samtliga

simuleringar gjordes med fler celler.
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Effekt [KW]

6 000
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4000

3000

2000

1000

Inmatad effekt jamfort med
effektutvecklig fran FDS

eecee Kdksscenario, hog effekt,

utdata

Koksscenario, hog effekt,

input

=== Koksscenario, lag effekt,

liten grid, utdata

= = Koksscenario, lag effekt,

utdata

- = Kdksscenario, lag effekt,
input

50 100 150 200 250 300 350
Tid [s]

Figur D.5. Inmatad effekt jamfort med effektutveckling fran FDS.

Effekt [kW]

6000

5000

4000

3000

2000

1000

Effektutveckling vid olika
storlek pa gridnétet i FDS

— Koksscenario, lag effekt,
liten grid

eecee« Koksscenario, lag effekt,

stor grid

= == Koksscenario, hog effekt

100 200 300 400
Tid [s]

Figur D.6. Effektutveckling vid olika storlek pa gridnétet enligt FDS.
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Bilaga E - Simulering med Detact QS

Denna bilaga visar indata samt resultat frdn programmet Detact QS.

Tiderna tills virmedetektorerna i Societetshuset aktiverar i de olika scenarierna redovisas i
denna bilaga. Aven tider tills eventuella sprinkler och rokdetektorer aktiverar redovisas. Teori
om programmet finns i bilaga A. I berdkningarna antas sprinklerna ha en aktiveringstemperatur
pa 68 °C och ett RTI pd 150 (ms)95 och 50 (ms)%5. Virmedetektorn i kéllarférradet antas vara en
maximalvarmedetektor med en aktiveringstemperatur pa 58 °C. Varmedetektorn i koket antas
ocksa vara en maximalvarmedetektor men med en aktiveringstemperatur pa 150 °C. Biagge
varmedetektorerna antas ha ett valdigt lagt RTI, uppskattningsvis runt 10 (ms)95. For att
bestdmma aktiveringstiden for en rokdetektor kan brandgasernas temperatur anvindas
eftersom det finns ett samband mellan partikelstorlek och gastemperatur (Nilsson & Holmstedt,
2008). I modellen antas detektorn aktivera da temperaturen hojts ett visst antal grader 6ver
omgivningstemperaturen. I manga normer, regler och handbdécker foreslas varden pa
temperaturhdjningen mellan 10 °C och 20 °C. Undersokningar som genomforts pa senare tid
visar dock att det for nyare detektorer ar mer lampligt att anvinda en temperaturdkning pa 4 till
5 °C vid berdkning av aktiveringstiden (Nilsson & Holmstedt, 2008). [ berdkningen i Detact QS
antas en eventuell rokdetektor ha ett RTI virde pa 10 (ms)%5 och en aktiveringstemperatur pa
25 °C eftersom det ar installation av nya rokdetektorer som ar aktuellt.

E.1. Virmedetektor i kallaren
Simulering i programmet Detact QS visar att det tar 32 sekunder innan varmedetektorn i
kallaren reagerar i scenario 1-Brand i kallaren, se figur E.1.

ANALYZE SAME FIRE WITH DIFFERENT DETECTOR (¥ OR N> 7 ¥
CHANGE RTI UALUE <¥ OR MW> 7 ¥

NEW UALUE = 7 28

CHANGE ACTUATION TEMPERATURE (¥ OR N> 7 ¥

NEW UALUE = ? 135

CHANGE FUEL TO CEILING HEIGHT <¥ OR M> 7 M

CHANGE RADIUS OF DETECTOR FROM FIRE ARIS <(¥ OR N> 7 N
CHANGE PRINTOUT INTERUAL <Y OR N> ? N

CEILING HEIGHT= 2.81168 b.6 ft
RADIUS= 1.3716 m 4.5 ft
DET ACT TEMP= 57.22222 C 13% F

RII= 11.8418 (mxs)>"(1/2) 20 (Ft=g)>™(1-2>

TIME FIRE GAS TEMF DET TEMPF GAS TEMF DET TEMP
zec kU C C F F
A.A 56.@ 2008 20.8 68.0 68.0
18.8 L6.8 51.7 37.3 125.1 79.1
268.8 L6.8 1.7 45 .4 125 .1 1127
in.@a 112.@ 68.6 54.6 155.6 138.2

=% DETECTOR ACTUATION AT ECONDS MR
TYPE A CARRIAGE RETURN TO CONTINUE?

Figur E.1. Indata och resultat fran Detact QS som motsvarar reaktionstiden for virmedetektorn i kéllaren.
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E.2. Varmedetektor i koket
Simulering i programmet Detact QS visar att det tar 156 sekunder innan varmedetektorn i koket
reagerar i scenario 2-Brand i kok se figur E.2.

CEILING HEIGHT= 3.188%6 m 18.2 ft
RADIUS= 1.8288 m 6 ft

DET ACT TEMP= 158 C 3@z F

RTI= 5.528% (m*s>*{1/2)> 18 (Ftxsd™(1,2)

113 .6
129.8

15@. 1128. 1434 13g.8
=xxx DETECTOR ACTUATION AT ECONDS 23

TYPE A CARRIAGE RETURM TO CONTINUE? _

N
AW EOERIEEEREREEET
L1 1 1 50 o N 0 o0 B D B £ D)

Figur E.2. Resultatet fran Detact QS som motsvarar reaktionstiden for vairmedetektorn i kéket.

E.3. Sprinkler i kdllaren
Simulering i programmet Detact QS visar att det tar 85 sekunder innan en sprinkler med RTI 50
reagerar i killaren for scenario 1 - Brand i forrad, se figur E.3.

TYPE A CARRIAGE RETURN TO CONTINUE? A

ANALYZE SAME FIRE WITH DIFFERENT DETECTOR <¥ OR M> 7 ¥
CHANGE RTI VALUE <Y OR M> 7 ¥

MEY UALUE = ¢ 18@

CHANGE ACTUATION TEMPERATURE <Y OR N> ? N

CHANGE FUEL TO CEILING HEIGHT <¥ OR M> 7 M

CHANGE RADIUS OF DETECTOR FROM FIRE AXIS <Y OR H» ? N
CHANGE PRINTOUT INTERVAL <Y OR M> 7 M

CEILING HEIGHT= 2.81168 m 6.6 ft
4.5 ft
67.77778 C 154 F
RTI= 55.289 <(m=*=s>"{1.2> 188 (ft=*sd>"(1-2>

TIME FIRE GAS TEMF DET TEMP GAS TEMF DET TEMP
SEC kU H H F F
8.8 56.08 20.0 2.0 68.0 68._8

18.@ L6.0 £1.7 246 125.1 6.3

20.@ 56.8 £1.7 28.7 125 .1 83.7

3in.a@ 112.8 68 .6 33.8 155.6 92.8

40.8 112.8 78.3 408.8 158 .6 183 .9

c@A.a@ 112.8 8.3 45 .1 158.6 113.2

6A.A@ in8.8 84.5 La.7 i84.1 123.3

78.a@ i68.8 86.08 LY 186.7 134.7

g8@a.a@ 224.8 98.6 ) 289 .4 146.3

= DETECTOR ACTUATION AT 84.8 JSECONDS =
TYPE A CARRIAGE RETURH TO COMTINUE?

Figur E.3. Resultatet fran Detact QS som motsvarar reaktionstiden for sprinkler med RTI 50 i kéllaren.

Simulering i programmet Detact QS visar att det tar 105 sekunder innan en sprinkler med RTI
150 reagerar i kdllaren for scenario 1 - Brand i férrad, se figur E.4.
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TYPE A CARRIAGE RETURH TO CONIINUE? a

AMALYZE SAME FIRE WITH DIFFERENT DETECTOR <Y OR N> 7 ¥
CHAMGE RTI UALUE <Y OR H>» 7 ¥

NEW UALUE = 7 368

CHAMGE ACTUATIONM TEMPERATURE <Y OR M> 7 H

CHANGE FUEL TO CEILIWNG HEIGHT <¥ OR N> 7 N

CHAMGE RADIUS OF DETECTOR FROM FIRE ARIS <Y OR M> ? M
CHANGE PRINTOUT IWTERVAL <Y OR M> 7 N

CEILING HEIGHT= 2.81168 m 6.6 ft
RADIUS= 1.3716 m 5 ft

DET ACT TEMP= 67.79778 C 1%4 F

RTI= 165.627 (m#s)>"{1,2> 380 {ft=sd>"{1,2>

TIME FIRE GAS TEMF DET TEMP GAS TEMP DET TEMP
kU c C F F

EEBC
a.a 56.8 28.8 28.8 68.8 68.8
18.8 56.8 ) 21.6 125.1 7a.9
28.8 56.8 51.7 23.2 125.1 73.8
3a.a@ 112.8 68.6 25.3 155.6 ?7.6
48.8 112.8 78.3 28.8 158.6 g2.4
58.8 112.8 78.3 38.6 158.6 87.8
6a.8 168.8 84.5 33.4 184.1 72.2
a.8 168.8 86.8 J6.8 186.7 98.2
ga.8a 224.8 78.6 48.4 287 .4 184.7
8.8 448 .8 142 .6 46.1 288.6 115.8

188.8 1128.8 244.2 i 47 .6 136.6
=2 DETECTOR ACTUATION AT @ SECONDS  wesese

TYPE A CARRIAGE RETURN TO COMIIHUE?

Figur E.4. Resultatet fran Detact QS som motsvarar reaktionstiden for sprinkler med RTI ~150 i kéllaren.

E.4 Rokdetektor i killaren
Simulering i programmet Detact QS visar att det tar runt 2,4 sekunder innan en rokdetektor
reagerar i killaren for scenario 1 - Brand i forrad, se figur E.5.

HEAT RELEASE <kW>7 112

TIME <{SEC> 7 48
HEAT RELEASE (kW7 112

? .. TIME (SEGC> e |
SEND OUTPUT TO PRIMTER <Y OR M> ? N

CEILING HEIGHT= 2.81168 m
RADIUS= 1.3716 m 4.5 ft
DET ACT TEMP= 25 C ?? F
RTI= 29.93762 (m=s)>"(1.2>

TIME FIRE GAS TEMP

BEC kW

G
a.a 28.8

F
28§ 68.8 68.8
OH AT @ ECONDS seses

=wxx DETECTOR ACTUATI

6.6 ft

18 (Ft==d"(1-2)
DET TEMF GAS TEMF DET TEMP
G F

TYPE A CARRIAGE RETURM TOQ CONTIMWUE?

Figur E.5. Resultatet fran Detact QS som motsvarar reaktionstiden for en rékdetektor i kéllaren.
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Bilaga F - Simulering med CFAST

Denna bilaga beskriver acceptanskriterier for CFAST och det resultat som programmet gett.

F.1. AcceptansKriterier

For att simuleringar i CFAST ska vara giltiga ska forhallandet mellan L/W (langden/bredden)
helst inte dverstiga 3 och absolut inte dverstiga 5. L/H (langden/ho6jden) ska helst ligga mellan 3
och 4 och far inte 6verstiga 6. For effektutvecklingen galler att Q > 5-L-W-H05. AcceptansKriterier
for koket i Societetshuset presenteras i tabell F.1.

Tabell F.1. Acceptanskriterier fér Societetshuset.

Acceptansniva Societetshuset Kommentar
L/W <3 (<5) 21,4/6=3,6 Okej
L/H 3-4 (<6) 21,4/3,6=5,9 Okej
Q > 5-L-W-Ho5 5:21,4-6-3,605=1218 Okej
Q=3300

Kokets geometri ar alltsa i gransfallet, men kan dndd anses acceptabel.

F.2. Resultat
Efter simulering i CFAST for scenario 2- Brand i kok kunde brandgaslagrets hojd i koket avldsas.
Resultatet presenteras i figur F.1.

Brandgaslagrets hojd koket som funktion av tiden

4,0

3,5 7

3,0

2,5

20 \
1,5

1,0

Brandgaslagrets héjd (m)

0,5

0,0 T T T T T T T

0 20 40 60 80 100 120 140
Tid (s)

160

Figur F.1. Resultat fran CFAST. Brandgaslagrets héjd i k6ket som funktion av tiden.
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Bilaga G - Handberidkningar

Denna bilaga redovisas de handberdkningar som gjorts i rapporten.

G.1. Stralning fran brandgaslagret i stora salen
Infallande stralning mot personer som befinner sig pa golvet, plan 1, berdknas med ekvation G.1.

g =@-¢e-o-T*(Drysdale, 1998) Ekvation G.1
€ = 1 eftersom brandgaslagret antas strala som en svartkropp.

@ £ 1 eftersom brandgaslagret uppskattas ticka hela takytan. Detta ger ett konservativt varde
pa stralningen.

— -8
0=567-10"° —

G.1.1. Scenario 1-Brand i forrad
Resultat av temperaturen i brandgaslagret fran FDS presenteras i tabell G.1.

Tabell G.1. Temperatur i brandgaslagret.

Tid [s] Temperatur [°C] Temperatur [K]
300 50 323
600 100 373

Tabell G.2 redovisar virden for stralningen efter respektive tid.

Tabell G.2. Stralning fran brandgaslagret.

Tid [s] Stralning [KW/m?2]
300 0,6
600 1,1

G.1.2. Scenario 2-Brand i kék
Enligt simuleringar i FDS fas foljande temperatur i brandgaslagret i stora salen vid respektive tid
vid de olika effektutvecklingarna, 1ag och hog, se tabell G.3.

Tabell G.3. Temperatur i brandgaslagret vid lag effekt (3,3 MW) respektive hog effekt (4,5 MW).

Tid [s] Temperatur [°C] Temperatur [K] Tid [s] Temperatur [°C] Temperatur [K]
300 22 295 360 23 296
600 23 296 300 24 297

[ tabell G.4 redovisas virden for stralningen vid de olika effekterna, 1dg och hdg, efter respektive
tid.

Tabell G.4. Stralning fran brandgaslagret vid lag effekt (3,3 MW) respektive hég effekt (4,5 MW).

Tid [s] Stralning [KW/m?] Tid [s] Stralning [KW/m2]
300 0,43 300 0,44
600 0,44 360 0,44
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Brandgaslagret i koket har efter 60 sekunder kommit upp i cirka 45 °C enligt simuleringen i FDS.
Detta ger en stralning pa:

g =1-1-5,67-1078-(273 + 45)* = 0,58 kW/m?

G.2. Stralning fran flamman

Enligt An Introduction to Fire Dynamics (Drysdale, 1998) utgors cirka 35 % av flammans
effektutveckling av stralning. Vid vidare berdkning av stralningen fran en flamma gors
antagandet att halften av stralningen stralar at ena hallet och halften at andra hallet. For att
berdkna stralningsintensiteten per kvadratmeter fran flamman anvénds ekvation G.2.

" 0,35-0,5-Q
qQ =—7
f

Ekvation G.2

dar Q ar flammans effektutveckling och A¢ ir flammans area sett fran objektet.

Efter en halv minut ar effektutveckling enligt FDS 84 kW och efter en minut 112 kW.
Motsvarande storlek pa flamman berdknas med Heskestads flamhoéjdsmodell, ekvation G.3.
.2
L=0235-Q5—1,02-D Ekvation G.3
Arean pa brandhirden antas vara 2 - 2 m2 (samma som antagen area pa brandhérden i FDS)

: . . |4
vilket ger en motsvarande diameter pa \g =1,28m

Detta ger foljande varden pa flamhojden:
L3y = 0,235-84%/5—-1,02-1,28 =0,1
Leo = 0,235-112%/>—1,02-1,28 = 0,2
Vilket ger foljande varden pa stralningen:

. _035-05-84 kW
Bo="nT0ny T me

o _035-05-112 kW
G0 =2 02 U m2

For att ta reda pa hur mycket stralning som traffar en person pa tva meters avstand fran
flamman multipliceras den utsdnda stralningsintensiteten med synfaktorn. Synfaktorn ar ett
matt pad hur stor del av den utsdnda stralningen som tréaffar en mottagande yta. Synfaktorn kan
berdknas pa olika satt, har anvinds "platta till punkt metoden”. For att sedan berdkna
stralningen fran mittpunkten av flamman delas denna upp i fyra lika stora delar. Synfaktorn
berdknas for varje del och adderas sedan ihop. Flamman antas vara rektangular med sidorna 2
och 0,1 respektive 0,2 meter. Personen antas std 2 meter fran flamman eftersom det ar ett
rimligt avstand fran vilket en person kan tiankas slacka en brand med en handbrandslackare.
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sl

& !// !
[Ld A
i
L2 \ J‘ \;: ]

\ I ' 5
\
L1

S0 =2 =29 _ 05
VL, 1 T
So=2=2L_01
7L, 1

Ll'Lz_l'0,0S

a3p = DZ = 22 = 0,0125
Ll * LZ 1 * 0,1
60 = "p2 Tz 0,25

Enligt interpolering i tabell 2.7 i An Introduction to Fire Dynamics (Drysdale, 1998) blir vardet

for synfaktorn darmed

@30 = 0,00375-4 = 0,015

Peo = 0,007 -4 = 0,028

Detta ger en infallande stralning mot en person pa

. — — 2
G430 = 73,5+ 0,015 = 1,1 kW /m

. — — 2
G o = 49,0 0,028 = L4 kW /m
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G.3. BLEVE-berikning

Om antiandning av ett gasmoln sker kan ett eldklot bildas. Detta antas fran borjan ha en
halvsfarisk form vid marken som sa smaningom lattar och stiger upp i luften varvid formen blir
mer eller mindre sfarisk. Egenskaperna for sadana har eldklot har undersokts bade teoretiskt
och experimentellt, sarskilt i modellskala. Olika forfattare presenterar olika samband mellan
eldklotets diameter och massa hos branslet. | FOA-handboken rekommenderas ekvation G.4 och
G.5 for att berdkna storleken och varaktigheten av ett eldklot (Fischer, o.a., 1998).

D =6,5-M/3 Ekvation G.4
tp =0,85- MO26 Ekvation G.5

Dg ar eldklotets diameter i meter, M dr massan i kilogram och tg ar eldklotets varaktighet i
sekunder.

Da massan antas vara 11 kg blir eldklotets storlek uppskattningsvis 14 meter i diameter och
dess varaktighet 1,6 sekunder.

G.4. Brandgaslagrets hojd

For att berdkna tiden tills brandgaslagret i koket nar dérrkarmen (2 meter 6ver golvet) och
borjar lacka ut till stora salen anvands Heskestads korrelation for brandgasfyllnad (NFPA,
2009). Antaganden och kriterier for att kunna anvdnda denna korrelation listas nedan:

e Ladformade lokaler.

e A/H2=0,9-14.

e 7z/H=20,2.

e zar forsta indikationen pa rok, vilket ar ett konservativt antagande.
e Brand i mitten av rummet.

e Baserat pa experiment.

Korrelationen for berikning av brandgaslagrets hojd éver golvet for at® - brand visas i
ekvation G.4.

—1,45
Z t
i 0,91 - < 3/5> Ekvation G.4
tg2/5-H4/5'(A/H2)

Vid berdkningen antas branden félja en at*-kurva med o virdet 0,02 kW/s? (fast) vilket
stimmer 6verens med de forsta 100 sekunderna av brandférloppet, se figur D.4. Arean av koket
antas vara det rodmarkerade omradet i figur G.2. Den verkliga arean av koket dr nagot storre
vilket gor detta antagande konservativt, det vill sdga rokfyllnaden av koket kommer ga nagot
langsammare i verkligheten.
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T

Figur G.2. Bild fran CFAST over kdket och stora salen, uppifran. Det rédmarkerade omradet dr den area som

handberikningar utforts pa.

Med en takhojd i koket pa 3,6 meter och en area pa 70 m2 blir den berdknade tiden tills
brandgaslagret nar dérrkarmen och borja lacka ut till stora salen 93 sekunder. Rummet
uppfyller kriterierna for korrelationen eftersom:

e A/H2=70/3,62=54
e z/H=2/3,6=0,56

G.5. Passagematt

Den totala bredden av samtliga utrymningsvagar ska vara minst 1,0 meter per 150 personer.

Detta ger ett minsta tillatna passage matt vid 660 personer enlig Brandskyddshandboken
(Brandteknik, 2005):

, ,178 ° 1
Minsta tillatna passagematt = 50

= antal personer

, ,178 ° 1
Minsta tillatna passagematt = 50 660 = 4,4 meter

G.6. Kritisk hojd for brandgaslagret
Den kritiska hdjden for brandgaslagret berdknas enligt foljande (Brandteknik, 2005):

Brandgaslagrets héjd = 0,1-H + 1,6
Brandgaslagrets hojd pa plan1 =0,1-10 + 1,6 = 2,6 meter

Brandgaslagrets hojd paplan2 =0,1-6 + 1,6 = 2,2 meter
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Bilaga H -

Garderobsbrand

Denna bilaga redovisar varfor en forrddsbrand valdes istdllet for en garderobsbrand.

Den stora anledningen till att en férradsbrand valdes 6ver garderobsbrand till scenario 1 var att
forradsbranden antogs bli storre dan garderobsbranden pa grund av mangden och tjockleken pa
jackorna i garderoben. Detta eftersom att Societetshuset endast har verksamhet under
sommaren da valdigt fa och latta jackor kan forvantas férvaras i garderoben. Eftersom jackorna
ar tunnare anses de inte vara lika lattantandliga och dessutom ge en lagre generell effekt dn
vinterjackor. Tyvarr hittades inga forsok som gjorts pa tunnare jackor utan de som gjorts ar pa
tjockare jackor.

[ figur H.1 visas en jamforelse mellan effektutvecklingen som anvénts i scenario 1 jamfort med
ett forsok som gjorts pa 105 jackor i en garderob (Johansson, B.;, 2004). I forsoket antdndes

jackorna med en 6ppen laga vilket inte ar troligt i verkligheten. Istéllet har en forbrinntid

tilldelats jackorna pa 60 sekunder for att simulera att ndgon till exempel glémt en glodande

cigarett i jackfickan.

Garderobsbrand jamfort med férradsbrand

6000
5000 /
4000 /
3000

/ s forbrinntid
2000 Forradsbrand
1000 /

0 100 200 300 400 500 600

Effekt [kW]

Axis Title

Garderobsbrand 100 jackor, 60

Figur H.1. Garderobsbrand jamfort med férradsbrand.

Som jamforelsen visar ar skillnaderna pa effektutvecklingskurvorna inte chockerande stora. Det

ar dock en skillnad i borjan av brandforloppet da jackorna har en oerhort snabb stegring av
effektutvecklingen for att sedan avta. Detta beror dock antagligen, som tidigare ndmnts, pa att

det ar tunga vinterjackor som anvénts och inte sddana jackor som kan forvantas finnas i
Societetshusets garderob. Daremot vaxer sig forradsbranden mycket storre dn
garderobsbranden.

Med basen i ovanstidende resonemang anses forradsbranden som ett lampligare alternativ for

ett brandscenario i Societetshuset.
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Bilaga I- Elektriska fel

Denna bilaga ger en mer ingdende férklaring av de elfel som kan tdnkas starta en brand
De elektriska fel som kan starta en brand ar enligt Widlund (Widlund, 2009):

o Glappkontakt vilket uppstar nar det dr dalig kontakt mellan metalldelar i en
ledning. Ett sddant fel kan resultera i en ljusbage eller en gnista som kan ha en
temperatur pa 6ver 3000 grader. Det kan ocksa bildas ett 6vergangsmotstand vid
glappkontakten, vilket gor att det blir extra varmt pa den platsen.

e Vagabonderade strommar som innebar att strommen "lacker ut” fran den
elektriska kretsen till ndgot metallféremal som borjar gloda.

e Overbelastning som beror pa att fér ménga férbrukare anslutits till en och samma
sdakring vilket innebdr att det gar hogre strom i en ledning dn vad den ar avsedd for.

e Overhettning som innebdr att hela eller delar av den elektriska delen far en
temperatur som ar 6ver det normala.

e Overledning som innebdr att det blir ett fel i en krets s3 att strommen flyter pa ett
satt som den inte dr avsedd att gora, och tar alltsa en annan vag dn vad som ar tankt.
En kortslutning ar en typ av 6verledning som innebar att en del av en elektrisk krets
forbigds och det uppstar en hastig och extrem stromokning pa grund av 1ag resistans.

e Overspinning som innebir att en elektrisk ledare eller utrustning utstts for hégre
spanning dn vad den ar dimensionerad for.
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Bilaga ] - Regler for kulturminnesmarkta byggnader
Denna bilaga visar vad som stdr i plan- och bygglagen om kulturmdrkta byggnader.

[ Plan- och bygglagen (1987:10) finns det bestimmelser 6ver handhallandet av en
kulturminnesmarkt byggnad. [ kapitel 3 finns foljande fyra paragrafer som det i detta arbete
tagits hansyn till vid atgardsforslagen for Societetshuset pa Marstrand.

1 § Byggnader skall placeras och utformas pa ett siatt som ar lampligt med héansyn till stads- eller
landskapsbilden och till natur- och kulturvardena pa platsen. Byggnader skall ha en yttre form
och fiarg som ar estetiskt tilltalande, lamplig for byggnaderna som sddana och som ger en god
helhetsverkan. Lag (1998:805).

10 § Andringar av en byggnad skall utforas varsamt s3 att byggnadens karaktirsdrag beaktas
och dess byggnadstekniska, historiska, kulturhistoriska, miljomassiga och konstnarliga varden
tas till vara. Lag (1998:805).

12 § Byggnader, som ar sarskilt vardefulla fran historisk, kultur- historisk, miljomassig eller
konstnarlig synpunkt eller som ingar i ett bebyggelseomrade av denna karaktar, far inte
forvanskas.

13 § Byggnaders yttre skall hallas i vardat skick. Underhallet skall anpassas till byggnadens
varde fran historisk, kulturhistorisk, miljoméssig och konstnarlig synpunkt samt till
omgivningens karaktar.

Byggnader som avses i 12 § skall underhallas sa att deras sdrart bevaras. Lag (1994:852).
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Bilaga K - Hiandelsetrad

Denna bilaga visar det hédndelsetrdd som Idg till grund for dtgdrdsférslagen

Figur K.1 visar det handelsetrdd som gjordes som grund for dtgardsforslagen. Hindelsetradet
har gjorts med hjalp av programmet Precision Tree (Palisade Corporation, 2008).
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Figur K.1. Hiandelsetrad 6ver olika atgardsférslag.

I figur K.1 redovisas tidsmarginalen fér utrymning fér plan 1/plan 2. Ar tiden negativ betyder
det att utrymning inte hinner ske innan de kritiska nivierna nas. Om > anvands betyder det att
kritiska forhallanden ej uppnatts under simuleringen i FDS. Tiderna kommer fran simuleringar i

@Risk.
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Bilaga L - Rekommendationer for gasolanlaggning
Denna bilaga innehdller rekommendationer for Societetshusets gasolanldggning.

Myndigheten for samhallsskydd och beredskap har gett ut ett informationsblad som ror
gasolanliaggningar for restauranger. Informationsbladet visar ett satt att uppfylla lagstiftningens
krav. Det utesluter inte andra sitt att uppfylla kraven och maste inte f6ljas utan kan mer ses som
en rekommendation eller ett férslag (MSB).

L.1. Placering

Gasolflaskorna ska enligt MSB:s informationsblad vara placerade brandavskilt (EI 30) med
ventilation direkt till det fria. En I0sning ar sjalvventilation vilket innebér att skapet eller
utrymmet har 6ppningar upptill eller nertill pa tillsammans minst 1 % av bottenarean, jamnt
fordelat. Skapet eller utrymmet dar gasflaskorna forvaras ska vara markt med nagon av bilderna
i figur L.1.

Gasol

Figur L.0.1. Markning fér skap dar gasflaskor forvaras.

L.2. Ledningar

Enligt informationsbladet bor ledningen dras helst i ett stycke hela vigen fran forvaring till
gasapparaten. Om den maste skarvas ar det viktigt att skarvarna ar synliga for att latt kunna
hitta lackor i systemet, inte dolda bakom paneler, i vaggar eller golvsocklar. Svetsning,
hardlédning eller speciella kopplingar ar godtagbara skarvmetoder. Mjuklédning &r inte tillaten.
Rorledningen far inte gjutas in i vaggar, golv eller tak, savida ledningarna inte placeras i ingjutna
skyddsror. Har ledningen plastholje ar det viktigt att detta ar borttaget vid varje
vaggenomforing. Alla viggenomfoéringar ska dessutom uppfylla det krav pa brandtdtning som
vaggen har. Gasolledningarna ska vara markta om det finns risk for att de kan férvaxlas. Lamplig
placering av markningen kan vara vid ventiler, viggenomforingar samt férgreningsstallen.
Markning enligt svensk standard (SS 741) visas i figur L.2 och innebar:

e Orange farg.

e Farosymboliform av en svart flamma.
e Vit pil for stromningsriktning .

o Texten GASOL (i svarta bokstaver).

& GASOL

Figur L.0.2. Mérkning av gasolledning.
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L.3. Huvudavstingning

Det dr mycket viktigt att huvudavstiangningen for hela anldggningen placeras innanfor
yttervaggen pa en plats dar den ar lattatkomlig och val synlig. Det ar ocksa viktigt att saval
huvudavstiangningen som alla andra ventiler ar utforda sa att man direkt ser pa ventilen om den
ar 6ppen eller stingd. Huvudavstangningen ska markas enligt figur L.3.

HUVUDAVSTANGNING
GASOL

Figur L.0.3. Markning av huvudavstangning for gasol.

L.4. Utrustning

Det ar viktigt att alla komponenter i anldggningens utrustning ar avsedda for gasol (ror, slangar,
kopplingar med mera) och vil underhallet. Om det finns elutrustning i anslutning till
gasolanlidggning bor avstandet mellan eluttag och gasoluttag eller gasolventiler inte understiga
0,5 meter.

L.5. Instruktioner

Det ska finnas en forestandare som har kunskap om och erfarenhet av gasolanlaggningar som
ansvarar for att gasolanlaggningen drivs enligt foreskrifter och villkor. Anldggningen ska vara
skiftligt anmald till raddningstjinsten. Det ar mycket viktigt att det finns enkla, klara, skriftliga
instruktioner om hur anlaggningen ska drivas och underhallas dagligen, veckovis och arligen
samt att anldggningen ska vara avstingd da den inte anvands under ldngre perioder, exempelvis
vid sdsongsstingning. Huvudavstiangningen ska alltid stingas och lsas nir verksamheten
avslutas for dagen. Det ar ocksa viktigt att systemets tathet kontrolleras varje gang man byter
gasolflaska. Parm med driftinstruktioner, protokoll, kopia pa tillstdnd, namn och telefonnummer
till forestdndare och stillféretradare samt andra uppgifter forvaras lampligen i gasolskapet eller
vid huvudavstiangningen (MSB).

L.6. Gasolgrillar

Det ar viktigt att slangen mellan gasolbehallaren och grillen inte kommer néra heta delar pa
grillen. Slangen kan da fa varmeskador och bdrja ldcka. Det ar ocksa viktigt att kontrollera
slangen infor varje grillsisong eftersom den dldras av vader, vind och sol. Behallaren far inte
komma for nira sjalva grillen da virmen fran grillen kan virma upp gasbehallaren som da far
for hog temperatur vilket kan medfora att trycket blir s hogt att slangar eller ventiler borjar
lacka (MSB).

L.7. Terrassvarmare
Nar det giller terrassvarmare (infravarmare med gasolflaska i foten) galler foljande:

e Terrassvarmare ska vara CE-markta.
e De ar endast avsedda for utomhusbruk och far inte brukas i uterum eller i talt.

e Avstand till brannbart material ska vara minst enligt tillverkarens
rekommendationer eller om sddana saknas bor avstiandet mellan brannardelen och
det brannbara materialet vara minst 60 centimeter.
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e Virmarna ska sta stadigt och vara forankrade sa att de inte kan vélta. Om en varmare
faller omkull kan flytande gasol rinna till brannaren vilket medfor att 1agan i
brannaren 6kar kraftigt. Brand kan da uppsta i angransande brannbart material och
terrassvarmaren blir svar att hantera pa grund av kraftig laga.

e Tathetsprovning gors var gang man byter gasolflaska.
e Placeringen far inte hindra utrymning.

e Forvaring av gasolflaskorna efter stangning ska ske pa saker plats inlast. (Till
exempel omgardat av 2 meter hogt staket eller i last, brandklassat och ventilerat
utrymme.) (MSB)
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Bilaga M - at®>-kurvor

Denna bilaga ger en utférligare férklaring av at?-kurvor.

Manga ganger anvands at2-kurvan for att berdkna tillvixthastighet och effektutveckling vid en
brand. Denna modell antar att det finns fyra olika brander; slow, medium, fast och ultra fast, se
figur M.1.

5000 7 -
] / o
4000 | //
4 / _“"
g 3000 ¢ S/
4 ! -
’ - ultra fast
(KW) 2000 | 4
1 / L 5 it fast
1000 | S T P medium
1 R e - slow
Tt T T
0 e e n e f i t f ; ‘ f ‘ f ; t 1
0 300 600 900

Figur M.1. atz-kurvor, ultra fast, fast, medium och slow.

at?-kurvan togs fram under 1970-talet for att anvindas vid forbéttring av branddetektorers
reaktionstid. En detektor ska reagera valdigt snabbt, innan branden blivit "farlig”. Den ska darfor
larma redan vid brander mindre dn 100kW.

Vid anvandning av at2-kurvorna ar det viktigt att tdnka pa:

e Formen pa kurvorna ar véldigt olik verkligheten (férutom vid sma brander upp till
100kW).

e Det finns inget system for hur en riktig brand ska matchas med en av dessa kurvor.

e Enriktig brand nar en topp (som oftast hor till den viktigaste informationen i ett
brandférlopp). Denna finns inte med bland kurvorna som fortsatter vixa i alla
oandlighet.
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Bilaga N - Input filer FDS

Denna bilaga ger tvd exempel pad inputfiler som anvdnts i FDS, en for brandscenario 1 - brand i
forrdd och en fér brandscenario 2 - brand i kék.

Om o6nskemalet finns att studera input filen fran nagot av de dvriga fallen rekommenderas
lasaren att ta kontakt med forfattarna.

N.1. Brand i forrad (hog effekt, stor grid, alla dérrar 6ppna)
BTR - brand i kallarforrad

&HEAD CHID ='BTR_k', TITLE='BTR - kallare'/
---Rutnaten---
&MESH IJK =50, 60, 120, XB=16.0, 21.0, 6.0, 12.0, 0.0, 12.0/
&MESH 1JK =60, 160, 50, XB=4.0, 16.0, 0.0, 32.0, 2.0, 12.0/
&MESH 1JK =25, 100, 50, XB=16.0, 21.0, 12.0, 32.0, 2.0, 12.0 /
&MESH IJK =25, 60, 50, XB=16.0, 21.0, 0.0, 12.0, 2.0, 12.0/
&MESH 1JK =60, 40, 12, XB=15.0, 27.0, 0.0, 8.0, 0.0, 2.4 /
---Tid---
&TIME T_END =600.0/
---Utfyllnad---
&OBST XB =4.0,15.0, 0.0, 32.0, 2.0, 2.2 COLOR='RASPBERRY'/
&OBST XB =15.0, 21.0, 12.0, 32.0, 2.0, 2.2 COLOR='RASPBERRY'/
&OBST XB =16.0, 21.0, 8.0, 12.0, 0.0, 2.2 COLOR='RASPBERRY'/
&OBST XB =15.0, 16.0, 8.0, 12.0, 2.0, 2.2 COLOR="RASPBERRY'/
&OBST XB =4.0,5.2,4.8,31.2,9.8, 12.0 COLOR='RASPBERRY'/
&OBST XB =5.2,7.2,4.8,31.2,10.0, 12.0 COLOR='RASPBERRY'/
&OBST XB =9.8, 16.6,29.0,31.2, 2.2, 10.0 COLOR='RASPBERRY'/
&OBST XB =5.2,21.0,27.0,31.2,10.0, 12.0 COLOR='RASPBERRY'/
&OBST XB =19.0, 21.0, 4.8, 31.2, 10.0, 12.0 COLOR='RASPBERRY'/
&OBST XB =7.2,19.0,4.8,9.0, 10.0, 12.0 COLOR='RASPBERRY'/
&OBST XB =9.8,16.6,1.8, 4.8, 10.0, 12.0 COLOR='RASPBERRY'/
---Ytor---
&MISC SURF_DEFAULT ='WALL'/
&SURF ID ="'WALL'

MATL_ID ='WOooD'

THICKNESS =01/
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&MATL ID ='WOOD'
CONDUCTIVITY =
SPECIFIC_HEAT =15
DENSITY =1500/

---Branden---

&REAC ID ='Cellulose’
SOOT_VYIELD =0.02
C =6.
H =10.
0 =5
HEAT_OF_COMBUSTION =16120./

&SURF ID="FIRE', HRRPUA=1400. RAMP_Q="forrad'/

&RAMP ID='forrad', T=1.0, F=0.01/
&RAMP ID='forrad', T=10.0, F=0.01/
&RAMP ID='forrad', T=20.0, F=0.01/
&RAMP ID='forrad', T=30.0, F=0.02/
&RAMP ID='forrad', T=40.0, F=0.02/
&RAMP ID='forrad', T=50.0, F=0.02/
&RAMP ID='forrad', T=60.0, F=0.03/
&RAMP ID='forrad', T=70.0, F=0.03/
&RAMP ID='forrad', T=80.0, F=0.04/
&RAMP ID='forrad', T=90.0, F=0.08/
&RAMP ID='forrad', T=100.0, F=0.20/
&RAMP ID='forrad', T=150.0, F=0.4/
&RAMP ID='forrad', T=200.0, F=0.6/
&RAMP |ID='forrad', T=250.0, F=0.8/
&RAMP ID='forrad', T=300.0, F=1./
&RAMP ID='forrad', T=350.0, F=1./
&RAMP |ID='forrad', T=400.0, F=1./
&RAMP |ID='forrad', T=500.0, F=1/
&RAMP ID='forrad', T=700.0, F=1/
&OBST XB=17,19, 1, 3, 0.2, 0.6, SURF_IDS="FIRE', 'INERT', 'INERT', COLOR='RED'/

---Kallare---

&OBST XB =15.0, 27.0, 0.0, 0.2, 0.2, 2.2 COLOR='BLACK'/

&HOLE XB =25.0, 26.0,-0.01,0.21,0.2,0.4 /

&VENT XB =25.0, 26.0, 0.0, 0.0, 0.2, 0.4, SURF_ID = 'OPEN', COLOR='GREEN'/
&OBST XB =15.0, 16.4, 0.0, 8.0, 0.2, 2.2 COLOR='BLACK'/
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&HOLE XB =14.99,16.41,0.2,1.2,0.2,0.4 /

&VENT XB =15.0,15.0,0.2,1.2,0.2, 0.4, SURF_ID ='OPEN', COLOR='GREEN'/
&OBST XB =20.3, 20.5, 0.2, 3.8, 0.2, 2.2 COLOR='BLACK'/
&OBST XB =17.5, 20.5, 3.8, 4.0, 0.2, 2.2 COLOR='BLACK'/
&OBST XB =19.2,22.0,4.8, 8.0, 0.2, 2.2 COLOR="BLACK'/
&OBST XB =17.5,19.3,4.8,6.2,0.2, 2.2 COLOR='BLACK'/
&OBST XB =16.5, 19.5, 7.0, 8.0, 0.2, 2.2 COLOR="BLACK'/
&OBST XB =19.3, 19.5, 5.0, 7.0, 0.2, 2.2 COLOR='BLACK'/
&OBST XB =21.8,22.0, 2.0, 5.0, 0.2, 2.2 COLOR='BLACK'/
&OBST XB =26.8,27.0,0.2,2.2,0.2, 2.2 COLOR="BLACK'/
&OBST XB =22.0,27.0, 2.0, 8.0, 0.2, 2.2 COLOR="'BLACK'/
---Golv---

&OBST XB =15.0, 27.0, 0.0, 8.0, 0.0, 0.2 COLOR="WHITE'/
---Golv/Tak 1---

&OBST XB =4.0, 27.0,0.0, 35.0, 2.2, 2.4 COLOR="WHITE'/

---Forbindelser mellan planen---

&HOLE XB =17.5,19.3,6.2,7.0,2.19,2.41/

&HOLE XB =6.3,8.1,6.2,7.0,5.99, 6.21/

&HOLE XB =17.5,19.3,6.2,7.0,5.99,6.21/

&HOLE XB =6.3,8.1,30.2,31.0,5.99,6.21 /

&HOLE XB =17.5,19.3,30.2,31.0,5.99, 6.21/

---Entré plan---

&OBST XB =16.5,20.9,7.0,7.2,2.4,9.8 COLOR='BLACK'/
&OBST XB =16.3,16.5, 2.0, 7.2, 2.4, 6.0 COLOR='BLACK'/
&OBST XB =17.3,17.5,6.2,7.2,2.4,4.4 COLOR='BLACK'/
&OBST XB =17.3,19.3,6.2,7.0,4.3,4.5 COLOR='RED'/
&OBST XB =17.3,19.5, 6.0, 6.2, 2.4, 6.0 COLOR='BLACK'/
&OBST XB =9.7,16.5, 1.8, 2.0, 2.4, 6.0 COLOR='BLACK'/
&OBST XB =16.4,21.0,4.8,5.0, 2.4, 6.0 COLOR="'BLACK'/
&OBST XB =9.8, 10.0, 2.0, 7.2, 2.4, 6.0 COLOR="BLACK'/
&OBST XB =5.0,9.8,4.8,5.0, 2.4, 6.0 COLOR='BLACK'/
&OBST XB =5.2,9.8,7.0,7.2,2.4,9.8 COLOR='BLACK'/
&OBST XB =4.0,5.2,5.0,31.2, 2.4, 9.8 COLOR='BLACK'/
&OBST XB =20.8,21.0,5.0,31.2, 2.4, 9.8 COLOR='BLACK'/
&OBST XB =5.2,20.8, 28.8, 29.0, 2.4, 9.8 COLOR='PINK'/
&OBST XB =5.2,9.8,31.0,31.2, 2.4, 9.8 COLOR='BLACK'/
&OBST XB =9.6,9.8,29.0, 31.0, 2.4, 9.8 COLOR='BLACK'/
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&OBST XB =16.5,20.9, 31.0, 31.2, 2.4, 9.8 COLOR='BLACK'/
&OBST XB =16.5,16.7, 29.0, 31.0, 2.4, 9.8 COLOR="'BLACK'/

---Dorrar entré plan---

&HOLE XB =5.5,6.5,4.79,5.01,2.4, 4.4/
&HOLE XB =19.6, 20.6,4.79,5.01, 2.4, 4.4 /
&HOLE XB =5.5,6.5,30.99,31.21,2.4, 4.4/
&HOLE XB =19.6, 20.6,30.99, 31.21, 2.4, 4.4 /
&HOLE XB =19.6,20.6,6.99,7.21, 2.4, 4.4
&HOLE XB =16.29,16.51,5.1,6.1,2.4, 4.4/
&HOLE XB =5.5,6.5,6.99,7.21,2.4, 4.4/
&HOLE XB =9.79,10.01,5.1,6.1,2.4, 4.4/
&HOLE XB =5.5,6.5,28.79,29.01, 2.4, 4.4
&HOLE XB =19.6, 20.6, 28.79, 29.01, 2.4, 4.4 /

---Balkong i stora salen---

&OBST XB =18.8, 20.8, 7.2, 28.8, 6.0, 6.2 COLOR='BLUE'/
&OBST XB =5.3,7.3,7.2,28.8,6.0,6.2 COLOR='BLUE'/
&OBST XB =7.2,18.8, 26.8, 28.8, 6.0, 6.2 COLOR='BLUE'/
&OBST XB =7.2,18.8,7.2,9.2,6.0,6.2 COLOR='BLUE'/
---Ovre plan---

&OBST XB =16.4,21.0,4.8,5.0, 6.2, 9.8 COLOR="BLACK'/
&OBST XB =9.8,10.0, 2.0, 7.2, 6.2, 9.8 COLOR='BLACK'/
&OBST XB =5.0,9.8,4.8,5.0, 6.2, 9.8 COLOR='BLACK'/
&OBST XB =16.3,16.5,2.0,7.2,6.2,9.8 COLOR='BLACK'/
&OBST XB =9.8,16.6, 1.8, 2.0, 6.2, 9.8 COLOR='BLACK'/

---Dorrar 6vre plan---

&HOLE XB =16.29,16.51,5.1,6.1,6.2,8.2/

&HOLE XB =9.79,10.01,5.1,6.1,6.2,8.2/

&HOLE XB =8.8,9.8,6.99,7.21,6.2,8.2 /

&HOLE XB =16.3,17.3,6.99,7.21,6.2,8.2/

&HOLE XB =5,5,6.5,28.79,29.01,6.2,8.2/

&HOLE XB =19.6, 20.6, 28.79, 29.01, 6.2,8.2 /
---Golv/tak 2---

&OBST XB =9.8,16.6,1.8,7.2,6.0, 6.2 COLOR='BLUE'/
&OBST XB =5.2,9.8,4.8,7.0,6.0,6.2 COLOR='BLUE'/
&OBST XB =16.6, 20.8, 4.8, 7.0, 6.0, 6.2 COLOR='BLUE'/
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&OBST XB =5.2,9.6,29.0,31.0, 6.0, 6.2 COLOR='BLUE'/

&OBST XB =16.6, 20.8, 29.0, 31.0, 6.0, 6.2 COLOR='BLUE'/

&OBST XB =5.1,5.3,4.8,5.0, 6.0, 6.2 COLOR="PINK'/

&OBST XB =20.8, 21.0, 4.8, 5.0, 6.0, 6.2 COLOR='PINK'/

---Tak---

&OBST XB =18.8,21.0, 4.8, 29.0, 9.8, 10.0 COLOR='GREEN'/

&OBST XB =5.1,7.3,4.8, 29.0, 9.8, 10.0 COLOR='GREEN'/

&OBST XB =7.2,18.8, 26.8, 29.0, 9.8, 10.0 COLOR='GREEN'/

&OBST XB =7.2,18.8,4.8,9.2,9.8,10.0 COLOR='GREEN'/

&OBST XB =18.8,19.0, 9.2, 26.8, 10.0, 12.0 COLOR='BLACK'/

&OBST XB =7.1,7.3,9.2, 26.8,10.0, 12.0 COLOR='BLACK'/

&OBST XB =7.1,19.0, 26.8, 27.0, 10.0, 12.0 COLOR='BLACK'/

&OBST XB =7.1,19.0,9.0,9.2, 10.0, 12.0 COLOR='BLACK'/

&OBST XB =9.8,16.6,1.8,4.8,9.8,10.0 COLOR='GREEN'/

&OBST XB =7.2,18.8,9.2,26.8,11.8, 12.0 COLOR='GREEN'/

&OBST XB =5.0,9.8,29.0,31.2, 9.8, 10.0 COLOR='GREEN'/

&OBST XB =16.6,21.0, 29.0, 31.2, 9.8, 10.0 COLOR='GREEN'/

---ATMOSFAR---

&VENT XB =4.0,21.0,0.0,0.0, 2.4, 12.0, SURF_ID = 'OPEN', COLOR='YELLOW'/
&VENT XB = 4.0, 21.0, 32.0, 32.0, 2.4, 12.0, SURF_ID = 'OPEN', COLOR='YELLOW"'/
---Utdata---

-Punkter-

&DEVC ID = 'Temp_openingl', QUANTITY='"TEMPERATURE', XYZ= 6.0, 5.0, 4.0 /
&DEVC ID ='Temp_opening2', QUANTITY='"TEMPERATURE', XYZ= 20.0, 5.0, 4.0 /
&DEVCID = 'Temp_opening3', QUANTITY='"TEMPERATURE', XYZ=6.0,31.1 4.0/
&DEVCID ='Temp_openingd', QUANTITY='"TEMPERATURE', XYZ= 20.0, 31.1,4.0/
&DEVCID ='Temp_rum1', QUANTITY='"TEMPERATURE', XYZ= 6.0, 6.0, 4.0 /
&DEVCID ='Temp_rum?2', QUANTITY='"TEMPERATURE', XYZ= 20.0, 6.0, 4.0 /
&DEVC ID ='Temp_rum3', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ= 6.0, 30.1 4.0/
&DEVCID ='Temp_rum4', QUANTITY='"TEMPERATURE', XYZ= 20.0, 30.1,4.0 /
&DEVC ID ='Temp_rum11', QUANTITY='"TEMPERATURE', XYZ=6.0, 7.0, 4.0 /
&DEVCID ='Temp_rum21', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ= 20.0, 7.0, 4.0 /
&DEVCID ='Temp_rum31', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ= 6.0, 29.14.0/
&DEVCID ='Temp_rum41', QUANTITY='"TEMPERATURE', XYZ=20.0, 29.1, 4.0/
&DEVCID ='Temp_rum12', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ= 6.0, 8.0, 4.0 /
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&DEVCID ='Temp_rum22', QUANTITY='"TEMPERATURE', XYZ=20.0, 8.0, 4.0 /
&DEVCID ='Temp_rum32', QUANTITY='"TEMPERATURE', XYZ=6.0, 28.14.0/
&DEVCID ='Temp_rum42', QUANTITY='"TEMPERATURE', XYZ= 20.0, 28.1, 4.0 /
&DEVCID ='Temp_rum13', QUANTITY='"TEMPERATURE', XYZ=6.0, 9.0, 4.0 /
&DEVCID ='Temp_rum23', QUANTITY='"TEMPERATURE', XYZ=20.0,9.0,4.0 /
&DEVCID ='Temp_rum33', QUANTITY='"TEMPERATURE', XYZ=6.0,27.14.0/
&DEVCID ='Temp_rum43', QUANTITY='"TEMPERATURE', XYZ=20.0, 27.1,4.0/
&DEVCID ='Temp_rum14', QUANTITY='"TEMPERATURE', XYZ=6.0, 10.0,4.0 /
&DEVCID ='Temp_rum24', QUANTITY='"TEMPERATURE', XYZ= 20.0, 10.0, 4.0 /
&DEVCID ='Temp_rum34', QUANTITY='"TEMPERATURE', XYZ=6.0, 26.1 4.0/
&DEVCID ='Temp_rum44', QUANTITY='"TEMPERATURE', XYZ=20.0, 26.1, 4.0 /
-Slices-

&SLCF PBX = 6.0, QUANTITY="TEMPERATURE' /

&SLCF PBX =20.0, QUANTITY="TEMPERATURE' /

&SLCF PBZ =1.50, QUANTITY='"TEMPERATURE' /

&SLCF PBZ =3.90, QUANTITY='"TEMPERATURE' /

&SLCF PBZ =7.70, QUANTITY="TEMPERATURE' /

&SLCF PBY = 6.60, QUANTITY='"TEMPERATURE' /

&SLCF PBY =30.60, QUANTITY='"TEMPERATURE' /

&SLCF PBX = 6.0, QUANTITY='VISIBILITY' /

&SLCF PBX =20.0, QUANTITY="VISIBILITY' /

&SLCF PBX = 6.0, QUANTITY='carbon dioxide' /

&SLCF PBX =20.0, QUANTITY='carbon dioxide' /

&SLCF PBZ =1.50, QUANTITY='carbon dioxide' /

&SLCF PBZ =3.90, QUANTITY='carbon dioxide' /

&SLCF PBZ =7.70, QUANTITY='carbon dioxide' /

&SLCF PBY = 6.60, QUANTITY='carbon dioxide' /

&SLCF PBY =30.60, QUANTITY="'carbon dioxide' /

&SLCF PBX = 6.0, QUANTITY='VELOCITY' /

&SLCF PBX =20.0, QUANTITY='VELOCITY' /

&SLCF PBY = 6.60, QUANTITY='VELOCITY' /

&SLCF PBY =30.60, QUANTITY='VELOCITY' /

&TAIL/
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N.2. Brand i kok (lag effekt, stor grid)
BTR - brand i koket - 4,3 MW brand

&HEAD CHID ='BTR_kok_4MW!', TITLE='BTR - kok - 4AMW'/
---Grider---
&MESH 1JK =60, 90, 50, XB=4.0, 16.0, 9.0, 27.0, 2.0, 12.0, MPI_PROCESS=0 /
&MESH 1JK =50, 240, 40, XB=21.0, 26.0, 6.0, 30.0, 2.0, 6.0, MPI|_PROCESS=1 /
&MESH 1K =50, 180, 100, XB=16.0, 21.0, 9.0, 27.0, 2.0, 12.0, MPl_PROCESS=2 /
&MESH 1JK =90, 25, 50, XB=3.0, 21.0, 27.0, 32.0, 2.0, 12.0, MPI_PROCESS=3 /
&MESH 1JK =90, 45, 50, XB=3.0, 21.0, 0.0, 9.0, 2.0, 12.0, MPI_PROCESS=4 /
---Tid---
&TIME T_END =400.0/
---Utfyllnad---
&OBST XB =3.0, 15.0, 0.0, 32.0, 2.0, 2.2 COLOR='RASPBERRY'/
&OBST XB =15.0,21.0,12.0, 32.0, 2.0, 2.2 COLOR='RASPBERRY'/
&OBST XB =16.0, 21.0, 8.0, 12.0, 0.0, 2.2 COLOR='RASPBERRY'/
&OBST XB =15.0, 16.0, 8.0, 12.0, 2.0, 2.2 COLOR='RASPBERRY'/
&OBST XB =3.0,5.2,4.8,31.2,9.8, 12.0 COLOR='RASPBERRY'/
&OBST XB =5.2,7.2,4.8,31.2,10.0, 12.0 COLOR='RASPBERRY'/
&OBST XB =9.8, 16.6, 29.0, 31.2, 2.2, 10.0 COLOR='RASPBERRY'/
&OBST XB =5.2,21.0,27.0,31.2, 10.0, 12.0 COLOR='RASPBERRY'/
&OBST XB =19.0, 21.0, 4.8, 31.2, 10.0, 12.0 COLOR='RASPBERRY'/
&OBST XB =7.2,19.0,4.8,9.0, 10.0, 12.0 COLOR='RASPBERRY'/
&OBST XB =9.8,16.6,1.8,4.8,10.0, 12.0 COLOR='RASPBERRY'/
---Ytor---
&MISC SURF_DEFAULT ='WALL'/
&SURF ID = "WALL'
MATL_ID ='WOOD'
THICKNESS =01/
&MATL ID ='WOOD'
CONDUCTIVITY =1.
SPECIFIC_HEAT =15
DENSITY =1500/
---Branden---
&REACID = 'koksmaterial'
SOOT _YIELD =0.03
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C =6.

H =10.

0] =5.
HEAT_OF_COMBUSTION =16120./

&SURF ID="FIRE', HRRPUA=1400. RAMP_Q="kok'/

&RAMP ID="kok', T=0.0, F=0.02/
&RAMP ID="kok', T=1.0, F=0.02/
&RAMP ID="kok', T=10.0, F=0.02/
&RAMP ID="kok', T=20.0, F=0.02/
&RAMP ID="kok', T=30.0, F=0.03/
&RAMP ID="kok', T=40.0, F=0.03/
&RAMP ID="kok', T=50.0, F=0.04/
&RAMP ID="kok', T=60.0, F=0.04/
&RAMP ID="kok', T=70.0, F=0.05/
&RAMP ID="kok', T=80.0, F=0.05/
&RAMP ID="kok', T=90.0, F=0.06/
&RAMP ID="kok', T=100.0, F=0.07/
&RAMP ID="kok', T=120.0, F=0.2/
&RAMP ID="kok', T=150.0, F=0.4/
&RAMP ID="kok', T=165.0, F=0.8/
&RAMP ID="kok', T=180.0, F=0.8/
&RAMP ID="kok', T=200.0, F=0.8/
&RAMP ID="kok', T=220.0, F=0.8/
&RAMP ID="kok', T=250.0, F=0.8/
&RAMP ID="kok', T=600.0, F=0.8/

&OBST XB= 22, 24, 20, 22, 2.4, 2.8, SURF_IDS='FIRE', 'INERT', 'INERT', COLOR='RED'/

---Golv/Tak 1---

&OBST XB =3.0, 27.0, 0.0, 35.0, 2.0, 2.4 COLOR="WHITE'/

---Forbindelser mellan planen---

&HOLE XB =6.3,8.1,6.2,7.0,5.99,6.21 /

&HOLE XB =17.5,19.3,6.2,7.0,5.99,6.21/

&HOLE XB =6.3,8.1,30.2,31.0,5.99,6.21/

&HOLE XB =17.5,19.3,30.2,31.0,5.99, 6.21 /

---Entré plan---

&OBST XB =16.5,20.9, 7.0, 7.2, 2.4, 9.8 COLOR='GRAY'/
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&OBST XB =16.3,16.5, 2.0, 7.2, 2.4, 6.0 COLOR='GRAY'/
&OBST XB =17.3,17.5,6.2,7.2,2.4,4.4 COLOR='GRAY'/
&OBST XB =17.3,19.3,6.2,7.0,4.3,4.5 COLOR='GRAY'/
&OBST XB =17.3,19.5, 6.0, 6.2, 2.4, 6.0 COLOR='GRAY'/
&OBST XB =9.7,16.5, 1.8, 2.0, 2.4, 6.0 COLOR="GRAY'/
&OBST XB =16.4,21.0,4.8,5.0, 2.4, 6.0 COLOR='GRAY'/
&OBST XB =9.8, 10.0, 2.0, 7.2, 2.4, 6.0 COLOR="GRAY'/
&OBST XB =5.0,9.8,4.8,5.0, 2.4, 6.0 COLOR='"GRAY'/
&OBST XB =5.2,9.8,7.0,7.2,2.4,9.8 COLOR='"GRAY'/
&OBST XB =3.0,5.2,5.0,31.2, 2.4, 9.8 COLOR="GRAY'/
&OBST XB =20.8,21.0,5.0,31.2, 2.4, 9.8 COLOR='GRAY'/
&OBST XB =25.8, 26.0, 6.0, 30.0, 2.4, 5.8 COLOR='GRAY'/
&OBST XB =21.0,25.8,6.0,7.0, 2.4, 5.8 COLOR='GRAY'/
&OBST XB =21.0, 25.8, 28.8, 30.0, 2.4, 5.8 COLOR='GRAY'/
&OBST XB =21.0, 26.0, 6.0, 30.0, 2.0, 2.2 COLOR='GRAY'/
&OBST XB =21.0, 26.0, 6.0, 30.0, 5.8, 6.0 COLOR='GRAY'/
&OBST XB =22.0, 26.0, 8.0, 14.0, 2.4, 5.8 COLOR='GRAY'/
&OBST XB =5.2,20.8, 28.8, 29.0, 2.4, 9.8 COLOR='GRAY'/
&OBST XB =5.2,9.8,31.0, 31.2, 2.4, 9.8 COLOR='GRAY'/
&OBST XB =9.6,9.8,29.0, 31.0, 2.4, 9.8 COLOR='GRAY'/
&OBST XB =16.5,20.9, 31.0, 31.2, 2.4, 9.8 COLOR='GRAY'/
&OBST XB =16.5,16.7, 29.0, 31.0, 2.4, 9.8 COLOR='GRAY'/

---Dorrar entré plan---

&HOLE XB =5.5,6.5,4.79,5.01,2.4,4.4/

&HOLE XB =19.6,20.6,4.79,5.01,2.4,4.4/

&HOLE XB =5.5,6.5,30.99,31.21,2.4,44/

&HOLE XB =19.6, 20.6, 30.99, 31.21,2.4,4.4/

&HOLE XB =19.6,20.6,6.99,7.21,2.4,4.4/

&HOLE XB =16.29,16.51,5.1,6.1,2.4,4.4/

&HOLE XB =55,6.5,6.99,7.21,2.4,4.4/

&HOLE XB =9.79,10.01,5.1,6.1,2.4,4.4/

&HOLE XB =5.5,6.5,28.79,29.01,2.4,4.4/

&HOLE XB =19.6, 20.6, 28.79, 29.01, 2.4,4.4 /

&HOLE XB =20.79,21.01,17.3,18.7,2.4,4.4/

---Fonster---

&HOLE XB =25.79, 26.01, 26.0, 27.0, 3.4, 5.4, TRANSPARENCY=0.1,
DEVC_ID="fonster1'/

&HOLE XB =25.79, 26.01, 24.0, 25.0, 3.4, 5.4, TRANSPARENCY=0.1,
DEVC_ID='fonster2'/

&HOLE XB =25.79, 26.01, 21.0, 22.0, 3.4, 5.4, TRANSPARENCY=0.1,

DEVC_ID="fonster3'/
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&HOLE XB =25.79, 26.01, 18.0, 19.0, 3.4, 5.4, TRANSPARENCY=0.1,
DEVC_ID="fonstera'/

&DEVC XYZ=0.2,1.0,2.0, ID="fonsterl', SETPOINT= 150.0, QUANTITY='TIME', INITIAL_STATE=.FALSE./
&DEVC XYZ=0.2,1.0,2.0, ID="fonster2', SETPOINT= 150.0, QUANTITY="TIME', INITIAL_STATE=.FALSE./
&DEVC XYZ=0.2,1.0,2.0, ID="fonster3', SETPOINT= 130.0, QUANTITY='TIME', INITIAL_STATE=.FALSE./
&DEVC XYZ=0.2,1.0,2.0, ID="fonster4', SETPOINT= 130.0, QUANTITY='TIME', INITIAL_STATE=.FALSE./

---Balkong i stora salen---

&OBST XB =18.8, 20.8, 7.2, 28.8, 6.0, 6.2 COLOR='BLUE'/
&OBST XB =5.3,7.3,7.2,28.8,6.0, 6.2 COLOR='BLUE'/
&OBST XB =7.2,18.8, 26.8, 28.8, 6.0, 6.2 COLOR='BLUE'/
&OBST XB =7.2,18.8,7.2,9.2,6.0, 6.2 COLOR='BLUE'/
——-Ovre plan-—

&OBST XB =16.4,21.0,4.8,5.0, 6.2,9.8 COLOR='GRAY'/
&OBST XB =9.8,10.0, 2.0, 7.2, 6.2, 9.8 COLOR='GRAY'/
&OBST XB =5.0,9.8,4.8,5.0,6.2,9.8 COLOR='"GRAY'/
&OBST XB =16.3, 16.5,2.0, 7.2, 6.2, 9.8 COLOR='GRAY'/
&OBST XB =9.8,16.6,1.8, 2.0, 6.2, 9.8 COLOR='GRAY'/

--Dérrar 6vre plan---

&HOLE XB =16.29, 16.51,5.1,6.1,6.2,8.2/

&HOLE XB =9.79,10.01,5.1,6.1,6.2,8.2/

&HOLE XB =8.8,9.8,6.99,7.21,6.2,8.2/

&HOLE XB =16.3,17.3,6.99,7.21,6.2,8.2/

&HOLE XB =5.5,6.5,28.79,29.01,6.2,8.2 /

&HOLE XB =19.6, 20.6, 28.79, 29.01, 6.2, 8.2 /
---Golv/tak 2---

&OBST XB =9.8,16.6,1.8,7.2,6.0, 6.2 COLOR='BLUE'/
&OBST XB =5.2,9.8,4.8,7.0,6.0,6.2 COLOR='BLUE'/
&OBST XB =16.6,20.8,4.8,7.0, 6.0, 6.2 COLOR='BLUE'/
&OBST XB =5.2,9.6,29.0,31.0, 6.0, 6.2 COLOR='BLUE'/
&OBST XB =16.6, 20.8, 29.0, 31.0, 6.0, 6.2 COLOR='BLUE'/
&OBST XB =5.1,5.3,4.8,5.0, 6.0, 6.2 COLOR="PINK'/
&OBST XB =20.8,21.0, 4.8, 5.0, 6.0, 6.2 COLOR='PINK'/
---Tak---

Axelsson, Back, Jonsson, Svegrup 114



Brandteknisk riskvardering av Societetshuset pa Marstrand

&OBST XB =18.8, 21.0, 4.8, 29.0, 9.8, 10.0 COLOR='GREEN'/

&OBST XB =5.1,7.3,4.8,29.0,9.8, 10.0 COLOR='GREEN'/

&OBST XB =7.2,18.8, 26.8, 29.0, 9.8, 10.0 COLOR='GREEN'/

&OBST XB =7.2,18.8,4.8,9.2,9.8, 10.0 COLOR='GREEN'/

&OBST XB =18.8,19.0, 9.2, 26.8, 10.0, 12.0 COLOR='BLACK'/

&OBST XB =7.1,7.3,9.2,26.8,10.0, 12.0 COLOR='BLACK'/

&OBST XB =7.1,19.0, 26.8, 27.0, 10.0, 12.0 COLOR='BLACK'/

&OBST XB =7.1,19.0,9.0,9.2, 10.0, 12.0 COLOR='BLACK'/

&OBST XB =9.8,16.6,1.8,4.8,9.8, 10.0 COLOR='GREEN'/

&OBST XB =7.2,18.8,9.2,26.8,11.8, 12.0 COLOR='GREEN'/

&OBST XB =5.0,9.8,29.0,31.2, 9.8, 10.0 COLOR='GREEN'/

&OBST XB =16.6,21.0, 29.0, 31.2, 9.8, 10.0 COLOR='GREEN'/
---ATMOSFARER---

&VENT XB =3.0,21.0,0.0, 0.0, 2.4, 12.0, SURF_ID = 'OPEN', COLOR='YELLOW'/
&VENT XB =3.0, 21.0, 32.0, 32.0, 2.4, 12.0, SURF_ID ="'OPEN', COLOR='YELLOW'/
&VENT XB =26.0, 26.0, 6.0, 30.0, 2.4, 5.8, SURF_ID = 'OPEN', COLOR='YELLOW'/
---Utdata---

-Punkter-

-Temperatur-

&DEVCID ='Temp_openingl', QUANTITY='"TEMPERATURE', XYZ=6.0, 5.0,4.0 /
&DEVCID = 'Temp_opening2', QUANTITY='"TEMPERATURE', XYZ= 20.0, 5.0, 4.0 /
&DEVCID = 'Temp_opening3', QUANTITY='"TEMPERATURE', XYZ=6.0,31.1 4.0 /
&DEVCID ='Temp_opening4', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=20.0, 31.1,4.0/
&DEVCID ='Temp_rum1', QUANTITY='"TEMPERATURE', XYZ= 6.0, 6.0, 4.0 /
&DEVCID ='Temp_rum?2', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ= 20.0, 6.0, 4.0 /
&DEVCID ='Temp_rum3', QUANTITY='"TEMPERATURE', XYZ= 6.0, 30.1, 4.0 /
&DEVCID ='Temp_rum4', QUANTITY='"TEMPERATURE', XYZ= 20.0, 30.1, 4.0/
&DEVCID ='Temp_rum11', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ= 6.0, 7.0, 4.0 /
&DEVCID ='Temp_rum21', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ= 20.0, 7.0, 4.0 /
&DEVCID ='Temp_rum31', QUANTITY='"TEMPERATURE', XYZ=6.0,29.14.0/
&DEVCID ='Temp_rum41', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ= 20.0, 29.1, 4.0/
&DEVCID ='Temp_rum12', QUANTITY='"TEMPERATURE', XYZ=6.0, 8.0, 4.0 /
&DEVCID ='Temp_rum22', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ= 20.0, 8.0, 4.0/
&DEVCID ='Temp_rum32', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ= 6.0, 28.14.0 /
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&DEVCID ='Temp_rum42', QUANTITY='"TEMPERATURE', XYZ=20.0, 28.1, 4.0/
&DEVCID ='Temp_rum13', QUANTITY='"TEMPERATURE', XYZ=6.0, 9.0, 4.0 /
&DEVCID ='Temp_rum23', QUANTITY='"TEMPERATURE', XYZ=20.0, 9.0, 4.0 /
&DEVCID ='Temp_rum33', QUANTITY='"TEMPERATURE', XYZ=6.0,27.14.0/
&DEVCID ='Temp_rum43', QUANTITY='"TEMPERATURE', XYZ=20.0, 27.1, 4.0/
&DEVCID ='Temp_rum14', QUANTITY='"TEMPERATURE', XYZ=6.0, 10.0,4.0 /
&DEVCID ='Temp_rum24', QUANTITY='"TEMPERATURE', XYZ=20.0, 10.0, 4.0 /
&DEVCID ='Temp_rum34', QUANTITY='"TEMPERATURE', XYZ=6.0, 26.14.0 /
&DEVCID ='Temp_rum44', QUANTITY='"TEMPERATURE', XYZ=20.0, 26.1, 4.0 /
-Slices-

&SLCF PBX = 6.0, QUANTITY="TEMPERATURE' /

&SLCF PBX =20.0, QUANTITY='"TEMPERATURE' /

&SLCF PBX =23.0, QUANTITY="TEMPERATURE' /

&SLCF PBX =25.6, QUANTITY='"TEMPERATURE' /

&SLCF PBZ =3.90, QUANTITY='TEMPERATURE' /

&SLCF PBZ =7.70, QUANTITY="TEMPERATURE' /

&SLCF PBY = 6.60, QUANTITY='"TEMPERATURE' /

&SLCF PBY =30.60, QUANTITY='"TEMPERATURE' /

&SLCF PBX = 6.0, QUANTITY="VISIBILITY' /

&SLCF PBX =20.0, QUANTITY='VISIBILITY' /

&SLCF PBX = 6.0, QUANTITY='carbon dioxide' /

&SLCF PBX =20.0, QUANTITY='carbon dioxide' /

&SLCF PBZ =3.90, QUANTITY='carbon dioxide' /

&SLCF PBZ =7.70, QUANTITY='carbon dioxide' /

&SLCF PBY = 6.60, QUANTITY='carbon dioxide' /

&SLCF PBY =30.60, QUANTITY='carbon dioxide' /

&SLCF PBX = 6.0, QUANTITY="VELOCITY' /

&SLCF PBX =20.0, QUANTITY='VELOCITY' /

&SLCF PBY = 6.60, QUANTITY='VELOCITY' /

&SLCF PBY =30.60, QUANTITY='VELOCITY' /

&TAIL/
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Bilaga O - Brandcellsindelning

For att uppna en tillfredstallande brandcellsindelning krédvs en hel del atgarder. Figur xx visar ett
forslag pa en lamplig brandcellsindelning. Samtliga dorrar som ingdr i en brandcellsgrans skall

bytas ut mot brandklassade dérrar och forses med dorrstangare. De dérrar som redan ar
forsedda med dorrstangare maste ses over och underhallas eftersom en hel del av dessa ej

fungerar. Ett alternativ mot att byta ut dérrarna ar att forse dem med en brandklassad farg eller
bekladnad. Kéket behover ej utformas som en egen brandcell om det installeras punktsprinkler

over fritds och spis. Figur 0.1 visar brancellsindelningen pa plan 1 och figur 0.2

brandcellsindelningen pa plan 2.
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Figur 0.2. Brandcellsindelning pa plan 2.
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