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Sammanfattning

Denna rapport utgor huvuddelen av kursen VBR 054 Brandteknisk riskvardering. Det
huvudsakliga syftet &r att studenterna ska lara sig grundldggande metodik for brandteknisk
riskvardering i alla dess steg.

| rapporten vérderas personsikerheten pa Ostergétlands lansmuseum i handelse av brand.
Vérdering av egendomsskydd och miljoskydd gors inte i nagon stérre omfattning.

Varderingen gors med scenarioanalys som huvudsaklig metod. Efter ett platsbesok pa
lansmuseet genomfors en grovanalys av tankbara scenarier. Grovanalysen leder till att ett
antal scenarier analyseras vidare i en fordjupad analys. Dessa scenarier &r brand och
utrymning i Wallenbergsalen, serveringen och nedre utstallningshallen.

| den fordjupade analysen anvands kvalitativa bedémningar, handberdkningsmetoder och
datorsimuleringar for att bestamma tider till kritiska forhallanden och utrymningstider. Dessa
tider jamfors och i de fall da tidsmarginalen for utrymning ar negativ foreslas atgarder. For att
validera atgarderna gors nya berakningar och simuleringar med atgarderna i beaktning.
Slutligen gors en osdkerhetsanalys for att kvantifiera tidsmarginalernas osékerheter och
bedoma om atgarderna ar tillrackliga. Osékerhetsanalysen visar att tidsmarginalerna ar
acceptabla. De foreslagna atgarderna anses darfor vara tillrackliga.

Slutsatsen av vérderingen ar att personsakerheten i handelse av brand inte ar tillfredstallande i
dagslaget. Darfor foreslas ett antal atgarder som ska genomforas for att astadkomma
tillfredsstéllande personséakerhet samt ett antal atgarder som boér genomforas for att ytterligare
forbattra personsakerheten.

For att tillse att saker utrymning ska kunna ske ska foljande atgarder vidtas:

e | Wallenbergsalen ska genomlysta eller upplysta utrymningsskyltar installeras vid
samtliga utrymningsvagar.

e Den befintliga dérren bakom draperiet intill scenen i Wallenbergsalen ska goras till
utrymningsvag och forses med en genomlyst eller upplyst utrymningskylt. Draperiet
far inte tacka utrymningsvégen.

e | nedre utstéllningshallen ska fler och stérre genomlysta utrymningsskyltar med
blinkande ljus pa sidorna installeras. Ett system som tander belysningen i lokalen vid
detektering av brand och som haller lokalen upplyst under hela forloppet ska
installeras, om ett sddant system inte redan finns i lokalen.

e Mobila utrymningsskyltar ska inforskaffas och anvéandas for att komplettera
fastmonterade skyltar dér det behdvs.

e Branddodrrar ska installeras mellan nedre utstallningshallen och forskningsbiblioteket,
mellan nedre utstallningshallen och IT-seum samt mellan konferensrummet och 6vre
utstallningshallen.



Utrymningslarm med talat meddelande ska installeras i nedre utstallningshallen.

Dorren till IT-seum ska goras till en utrymningsvég fran nedre utstallningshallen och
forses med tillhgrande utrymningsskyltar.

De dorrstangare som inte fungerar i byggnaden ska atgérdas.

Den brate som blockerar vissa utrymningsvégar, exempelvis stolen i projektorrummet,
ska avlagsnas. Utrymningsvégarna ska hallas fria aven i framtiden.

For att ytterligare underlatta utrymning och for att begransa skador pa egendom bor foljande
atgarder vidtas:

En brandgardin (E130) med automatisk nedsénkning vid detektion bor installeras i
serveringsoppningen.

Handbrandslackaren och tillhgrande skyltar intill dérrarna mellan serveringen och
foajén bor goras synligare genom att exempelvis flytta ut kladhangaren en bit fran
dorren.

| utstallningssalen bor skylten till handbrandsléckaren placeras pa andra sidan hornet.
Om liknande problematik rader pa andra stéllen i byggnaden, bor aven dessa skyltar
placeras pa synligare stallen.

Alla utrymningsskyltar i byggnaden som inte ar upplysta eller genomlysta bor bytas ut
mot sadana.

De otillrackligt tatade genomfdringarna i brandcellsgranser i exempelvis kallarplanet
bor tatas noggrannare.

De ddrrar i utrymningsvagar som leder ut till trapphusen bor ga att 6ppna dven fran
trapphusen for att mojliggora aterrymning. | dagslaget kan endast personal aterrymma
eftersom nyckel kravs. Mojlig atgard ar att anvanda nodvred pa dorrarna.



Forord

Forfattarna av denna rapport vill tacka foljande personer for handledning och hjalp:

e Hakan Frantzich, Universitetslektor vid Avdelningen for Brandteknik och
Riskhantering, LTH, fér handledning genom arbetets gang.

e Viktor Willhager, Brandingenjor pd Raddningstjansten Ostra Gotaland, for hjalp vid
platsbesoket och med viktig information.

e Jonas Alvarsson, fastighetsforvaltare pa Ostergétlands Lansmuseum, for hjalp vid
platsbesoket och med viktig information.

e Martin Nilsson, doktorand vid Avdelningen for Brandteknik och Riskhantering, LTH,
for upprattande av kontaktinformation infor platsbestket.






Nomenklaturlista

Ay = area av éppningar till rummet [m?]

Af = brdnslearea [m?]

D = avstdnd mellan en strdlande yta och en mottagande punkt [m]
D = diameter [m]

E = utstrdlad ef fekt per kvadratmeter [kW /m? ]
H = rummets héjd [m]

H, = dppningens héjd i rummet [m]

Ly = flamhdéjd [m]

L = rummets lingd [m]

m” = massavbrinningshastighet [kg/sm?]

Q = energimdngd [k]]

Q = effektutveckling [kW]

Q* = dimensionslos ef fektutveckling [—]

q = strdlningsintensitet per kvadratmeter [kW /m? ]

rq = avstdnd mellan en strdlande och en mottagande yta [m]

r = radie [m]

T = temperatur [K]

t = tid [s]

trorperedeise = tid dettar for personen att fobereda sig for utrymning [s]

trorfiytening = tid det tar for personen att forflytta sig till det fria eller sdker plats [s]
trritisk = tid till att kritiska forhdllanden uppstdr [s]

tvarseblivning = tid till att personen forstdr att ndgot onormalt har intrdffat [s]

V = volym [m3]

W = rummets bredd [m]

a = tillvixtfaktor [kW /s? ]

AH, = férbrdnningsvdrme [M]/kg]

& = emissivitet [—]

6, = vinkel mellan en mottagande yta och dess kortaste avstdnd till en strdlande yta [°]
6, = vinkel mellan en strdlande yta och dess kortaste avstdnd till en mottagande yta [°]
puse = luftens densitet [kg/m?]

o = Stefan — Boltzmanns konstant [W /m?K*]

¢ = synfaktor [—]

x = forbranningsef fektivitet [—]
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1 Inledning

Foljande rapport utgér huvuddelen i kursen VBR054 Brandteknisk Riskvardering vid Lunds
Tekniska Hogskola. | rapporten varderas personsékerheten i handelse av brand pa
Ostergétlands Lansmuseum.

1.1 Syfte

Ett av syftena med detta arbete &r att studenterna ska lara sig grundlaggande metodik for
brandteknisk riskvardering i alla dess steg. Ett annat syfte &r att studenterna ska knyta ihop
kunskaper fran tidigare kurser och bygga pa dem med nya inom framforallt personsékerhet.
Studenterna ska dven léra sig att anvanda relevanta berakningsmodeller och datorprogram.

1.2 Mal

Malet med projektet &r att gora en sa bra vardering som mojligt av personsakerheten och
brandskyddet pa Ostergotlands Lansmuseum. | detta ingér att kunna avgora om
tillfredsstallande utrymning kan genomforas i handelse av brand. I detta ingar ocksa att kunna
ge relevanta atgardsforslag om personséakerheten inte &r tillfredsstéallande i dagslaget.

1.3 Metod

| inledningen av projektet bestdms en passande metod for arbetet. Vidare planeras arbetet i tid
och rum. For att fa en 6vergripande bild av objektet studeras ritningar och annan tillganglig
dokumentation.

| nasta steg utfors ett platsbesok pa objektet. Vid besdket studeras objektet mer ingaende och
sérskild vikt laggs vid att identifiera troliga brandscenarier och eventuell
utrymningsproblematik. Information om dérrbredder, takhéjder, inredning, placering av
utrymningsskyltar med mera inhdmtas. Uppenbara brister i det befintliga brandskyddet
identifieras och dokumenteras vid besoket.

Efter platsbesoket bestams skyddsmal och acceptanskriterier. For att utvardera brandskyddet
anvands en scenarioanalys som verifieringsmetod och brandskyddet verifieras i denna mot
givna funktionskrav i Boverkets byggregler. Scenarioanalysen inleds med en grovanalys av
ett antal tankbara brandscenarier. Utifran tillganglig statistik om startféremal, startutrymme
och startorsak for brander i teatrar, biografer och museer, samt egna resonemang, bedéms
sannolikheter och konsekvenser av de olika scenarierna. Utifran denna bedémning valjs ett
fatal scenarier ut for fordjupad analys. Pa liknande satt valjs till brandscenarierna hérande
utrymningsscenarier ut.

| den fordjupade analysen kvantifieras valda scenarier i form av dimensionerande brander
med effektutvecklingskurvor. Brandforloppen simuleras i dataprogrammet FDS och tid till
kritiska forhallanden bestams. Utrymningstid bestams med végledning av litteratur och
dataprogrammet SIMULEX. Slutligen jamfors tid till att kritiska forhallanden uppstar med
utrymningstiden. Visar jamforelsen att skyddsmalen inte uppfylls ges lampliga atgardsforslag.
Om sa ar fallet beraknas och jamfors tiderna pa nytt med atgardsforlagen i beaktning. Om



skyddsmalen annu inte uppfylls itereras processen till dess att de uppfylls. For att kvantifiera
osakerheter i tidsmarginalerna genomfors slutligen en osakerhetsanalys. Figur 1.1 askadliggor

en schematisk skiss 6ver metodiken.

Skapa en dvergripande bild av
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Figur 1.1 Principskiss dver metoden for den brandtekniska riskvarderingen.

1.4 Skyddsmal och acceptanskriterium

Mej

~
Osikerhetsanalys och
kinslighetsanalys
Uppfylls skyddsmalen med
osikerheter i beaktning?

A
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¥

Inga atgéirder behdvs

| denna brandtekniska riskvardering beaktas framst personsékerhet och utrymning i handelse
av brand. I museet finns ocksa stora ekonomiska varden i tavlor och andra
utstaliningsforemal, som sjalvklart ska tas i beaktning vid utformning av brandskyddet. Dessa
varden ar dock ovasentliga for utrymning och beaktas darfor inte i ndgon storre utstrackning i

den fordjupade analysen.



| Boverkets byggregler, stélls krav pa att en byggnad “skall utformas sé att en tillfredstéllande
utrymning kan ske vid brand” (Boverket 1, 2011). Tillfredsstallande utrymning innebar
antingen en fullstandig utrymning av samtliga personer som befinner sig i en byggnad eller en
forflyttning till en saker flyktplats inom byggnaden for de personer som befinner sig inom den
del som direkt berdrs av branden (Boverket 1, 2011). Skyddsmalet bestams med ledning av
detta till att:

Alla manniskor i lokalerna ska kunna utrymma utan att komma till skada i hdndelse av brand.

Ett acceptanskriterium &r den lagsta prestationsniva pa brandskyddet som kan accepteras. |
BBRAD finns ett antal verifierbara funktionskrav nar det galler utrymning (Boverket 2,
2011). Om scenarioanalys anvands som verifieringsmetod kan brandskyddet verifieras direkt
mot dessa krav (Boverket 3, 2011). Acceptanskriteriet formuleras da som:

Brandskyddet i byggnaden anses ha tillfredsstallande sakerhet om gransvérdena for kritisk
paverkan for samtliga relevanta scenarier for den aktuella situationen inte 6verskrids
(Boverket 3, 2011).

Gransvardena for kritisk paverkan redovisas i avsnitt 4.

| ndgra fall visar den fordjupade analysen att tillfredsstéllande utrymning kan ske i handelse
av brand, samtidigt som en osékerhetsanalys visar att det trots detta foreligger en viss risk for
att personer kan komma till skada. | dessa fall berdknas platsspecifika individrisker, vilka
accepteras om de inte dverskriver generella riktvarden pa acceptabla individrisker i samhéllet.
| Sverige finns tyvarr inga sadana fastlagda riktvarden. | England har ett riktvarde for
maximalt accepterad individrisk pa 10 per ar samt ett riktvarde for allmant accepterad
individrisk p& 10 per &r, tagits fram (Léansstyrelsen, 2007). Dessa vérden anvéands vid
jamforelser med framréknade varden.

1.5 Avgrdansningar

| den brandtekniska riskvarderingen beaktas endast personsékerheten i skyddsmalet. |
lokalerna finns &ven stora ekonomiska varden i utstallningsforemal. Dessa varden bor
sjalvklart tas i beaktning vid utformning av brandskyddet. De behandlas dock inte i nagon
storre grad i denna rapport eftersom de ligger utanfor projektets syfte.

Barformaga i olika konstruktionsdelar tas inte i beaktning i varderingen av personsakerheten.
Vidare tas inte raddningstjanstpersonalens sékerhet vid insats i beaktning.

Det finns manga tankbara brandscenarier i byggnaden som ar intressanta att studera ur
personsakerhetsperspektivet. Att studera vart och ett av dessa vore dock mycket tidskrdvande
varfor nagra representativa scenarier valjs ut for vidare studium. De scenarier som valjs ar de
som bedéms ha storst sammanvagd sannolikhet och konsekvens.



1.6 Begransningar

De ventilationsritningar som funnits tillgangliga har inte gett tillracklig kunskap om
ventilationen. Av denna anledning kan inga sékra slutsatser om eventuell brandgasspridning
via ventilationssystemet dras.

| utstéliningshallarna varierar inredningen med tiden eftersom de flesta utstéllningarna ar
temporéra. Detta innebér stora osékerheter vid bestdamning av dimensionerande brénder och
tid till utrymning. Lokalerna kan vid nagot tillfalle vara latta att dverblicka och ha ytterst lite
bransle, for att vid ett senare tillfalle vara fyllda med brénsle och ha ett ndrmast
labyrintliknande utseende. Detta avhjélps till viss del med att ett brandscenario valjs som
anses vara representativt for olika inredningskonfigurationer.

Forberedelsetid bestdms med hjalp av schablonmassiga varden i litteratur och kvalitativa
beddmningar och inga utrymningsforsok gors. Forflyttningstiden som bestdms med hjélp av
dataprogrammet SIMULEX &r endast teoretisk eftersom programmet i sig har begransningar.
| programmet kan exempelvis kobildningar uppsta pa stallen dar det inte ar realistiskt.



2 Objektsbeskrivning

I detta avsnitt beskrivs byggnadens utformning, historik och verksamhet.

2.1 Historik

| augusti 1937 paborjades byggandet av museet pa Vasavagen i Linkoping. Byggnaden stod
klar for inflyttning 1939 (Hammenbéack, 2009). Fran borjan inhystes tva museer i byggnaden,
Linkopings stadsmuseum och Ostergotlands museum. Museerna slogs senare ihop och fick
namnet Ostergétlands linsmuseum. Entrén till museet visas i figur 2.1. 1 museet inhyses idag
nagra av landets framsta konstsamlingar, vilka ar mycket vardefulla.
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Figur 2.1 Fotografi av entrén till Ostergotlands Lansmuseum.



Museet har i tva omgangar, 1989 och 1993, byggts ut mot vaster, se figur 2.2.

ﬁ

Figur 2.2 Oversikt 6ver byggnadens delar och nar de byggdes. Figurens higra sida vetter &t norr.

2.2 Verksamhet

Pa museet bedrivs verksamhet aret runt och det &r 6ppet for allmanheten tisdag - sondag 11-
16, samt 16-20 pé tisdagar och torsdagar”. | utstallningssalarna finns b&de permanenta och
temporara utstallningar, med konst fran olika tidsepoker. Férutom utstallningssalar inhyser
byggnaden bland annat en stor hérsal/biosalong, kallad Wallenbergsalen. Den anvands for
filmvisningar och forelasningar. Museet har ocksa en pedagogisk verkstad, dar verksamhet for
barn bedrivs. | byggnaden finns dessutom Hagdahls kok som ar en restaurang med
lunchservering. Pa museet arbetar mellan 80 och 100 personer dagtid, enligt Jonas Alvarsson.

2.3 Byggnaden

Byggnaden bestar av tre plan ovan mark, ett kallarplan samt ett litet magasinsutrymme under
kéllarplanet. Plan 1 och 2 ar tillgangliga for allmanheten, medan kallare och plan 3 endast ar
tillgangliga for behorig personal. Byggnaden ar utformad med hissar och ramper till samtliga
publika utrymmen for personer med funktionshinder. Delar av byggnaden ar Q-markt, vilket
innebdr att mojligheterna till fordndringar ar begrénsade.

! Jonas Alvarsson, fastighetsforvaltare pd Ostergétlands lansmuseum, 2012-02-07
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2.3.1Plan1
Plan 1 utgdr byggnadens markplan och inhyser bland annat foajén, Wallenbergsalen och
Hagdahls kok. En dversiktsbild over hela plan 1 ges i figur 2.3.

Trappor
Pedagogisk verkstad Trappor
Cc

Forskningsbibliotek

Museibutiken -____|

Trappor

N wcC Hagdahls kék /
) resturang
) Disk
Entrén Beredning
Servering

Figur 2.3 Planritning 6ver plan 1. Grdmarkerade omraden har allmanheten tillgang till. Vitmarkerade omraden har
endast behorig personal tillgang till.

Direkt innanfor entrén finns en foajé med receptionsdisk. | foajén finns aven en museibutik,
dar varor med anknytning till pAgéende utstéllningar, hantverk fran Ostergétland, bocker,
smycken och leksaker finns. I anslutning till foajén ligger Wallenbergsalen, en gammal horsal
dar 305 personer far vistas samtidigt, se figur 2.4. Salen &r inredd med stolar i fasta bankrader
och vaggpanel av parontra. | horsalen finns ett projektorrum med en bioprojektor.

Figur 2.4 Till vanster: Foajén med den tillnérande museibutiken. Till hdger: Wallenbergsalen sedd fran bakre
véggen.



| anslutning till foajén finns d&ven Hagdahls kok. Serveringslokalen stracker sig 6ver tva plan
som sammanbinds av en trappa, se figur 2.5. | anslutning till foajén finns en hall som delar
byggnaden i tre stora delar och utgor ett slags nav. Ett trapphus intill hallen binder samman
plan 1 och plan 2. Den nordvastra delen av byggnaden bestar av en stor utstallningssal som &r
tillganglig for allmanheten. 1 salen som stracker sig dver tva plan finns tidshegransade
utstéliningar av olika slag. Intill utstallningssalen finns en korridor med personalkontor. | den
sodra delen av plan 1, direkt intill hallen, finns en avlang utstallningshall med mer
permanenta utstéallningar. Denna utstallningshall har nagot komplex geometri och sparsam
belysning, se figur 2.5.

Figur 2.5 Till vénster: En av utstallningarna i nedre utstéallningshallen. Till hdger: Hagdahls kok dér trappan leder
upp till serveringens andra vaning.

| anslutning till denna utstéllningshall finns ett forskningsbibliotek, en utstéllningshall kallad
IT-seum och den pedagogiska verkstaden. 1T-seum inhyser en utstélining om
informationsteknologi. | lokalen finns darfor en del elektronik i form av datorer och liknande.
| den pedagogiska verkstaden bedrivs pedagogisk verksamhet for barn, har finns darfor stora
mangder klader, tyg, farg, papper med mera. | forskningsbiblioteket finns nagra bokhyllor
med bocker. En trappa forbinder forskningsbiblioteket med konferensrummet ovanfor.

2.3.2 Plan 2
Plan 2 ar det Gversta plan som allméanheten har tillgang till. Har aterfinns nagra av de mest
vardefulla konstverken. | figur 2.6 ges en dversiktsbild av hela planet.
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Figur 2.6 Planritning 6ver plan 2. Gramarkerade omraden har allmanheten tillgang till. Vitmarkerade omraden har

endast behorig personal tillgang till.

I anslutning till museets 6vre hall finns de tva mindre utstallningshallarna Hagdahlssalen och
Bergssalen, i vilka temporéra utstéllningar inhyses. Direkt soder om hallen finns den 6vre

utstaliningshallen som inhyser malad konst fran olika tidsepoker, se figur 2.7.

Figur 2.7 Ovre utstéllningshallen med dess konstverk.

I den sydvastra delen finns en stor utstéllningshall (konstavdelningen) med temporéra
utstaliningar. Pa plan tva finns som tidigare namnts aven restaurangens Gvre serveringsdel och

ett konferensrum.



2.3.3 Plan 3
Plan 3 bestar i stort sett bara av ett flaktrum som endast ar tillgangligt for personal och ett
innertak till den dvre utstéllningshallen.

2.3.4 Kallarplan

| kallarplanet finns arkeologiavdelningen med personalkontor. Har finns ocksa snickeri,
maleri och en mindre verkstad. Utover dessa utrymmen finns ett antal skyddsrum, forrad, valv
och magasin. | kéllaren finns dven de flesta av byggnadens flaktrum. Ké&llarplanet &r endast
tillgangligt for personal.

2.4 Ventilation

Ventilationsritningar som funnits tillgangliga har pa grund av byggnadens alder varit av
varierande kvalitet. Ritningarna 6ver foajén, Wallenbergsalen och serveringen ar fran 1939
men har med undantag fran serveringen kompletterats efter en ombyggnad 2008. Det som
varit av intresse, sasom luftfloden och brandgasspjall, har inte alltid framgatt. |
ventilationsritningarna over den nyare delen av byggnaden fran 1993 framgar att bade till- och
franluftskanaler i den pedagogiska verkstaden har forsetts med brandgasspjall. Detta galler
emellertid inte for till- och franluftskanalerna i IT-seum som angransar till den pedagogiska
verkstaden.

Ur ritningarna som upprattades i samband med tillbyggnaden av utstallningssalen,
personalrummen och expeditionen ar 1989 kan inte utlasas om brandgasspjall finns. | en OVK
(Obligatorisk ventilationskontroll, se bilaga A) framgar att de nyare ventilationsaggregaten
(FTX-system fran 1989) som betjanar personalrummen och utstallningssalen fungerar felfritt.
| flaktrummet finns larmpaneler som kan motta indikering fran flodesvakt och rokdetektion i
aggregaten. Under larmpanelen finns mojlighet att stdnga av aggregaten.

Pa grund av svarigheterna med att hamta information ur ventilationsritningarna &r det svart att
uttala sig om nagon eventuell brand- eller brandgasspridning via ventilationssystemet. |
rapporten antas att ventilationssystemets integritet uppratthalls mellan de brandceller som
finns.
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3 Befintligt brandskydd

| detta avsnitt beskrivs det befintliga brandskyddet i byggnaden. Brandskyddet jamfors aven
med Boverkets gallande byggregler. Slutligen presenteras uppenbara brister i det befintliga
brandskyddet, som identifierats vid platsbesoket.

| byggnaden finns bade passiva system sasom brandcellsgranser med aktivt brandgasspjall
och aktiva system sasom sprinklersystem, detektionssystem och utrymningslarm. Dessa
beskrivs var for sig och jamfors med de krav som stipuleras i Boverkets byggregler (Boverket
1, 2011). Vid jamforelsen fas en bild av vad som hade utformats annorlunda om byggnaden
uppforts i dag. Delar av byggnaden ar Q-markt, vilket innebar att mojligheterna till
forandringar, for att uppfylla nyare krav, ar begransade. Eftersom forordning om statliga
minneshyggnader star i konflikt med Boverkets byggregler maste i vissa fall kompromisser
goras dem emellan (SFS 1988:950; Boverket 1, 2011).

Tillracklig kdnnedom saknas om ytskiskt och nédbelysning. Dessa delar av det befintliga
brandskyddet behandlas darfor inte i denna genomgang.

3.1 Byggnadsklass och verksamhetsklass

| Boverkets byggregler delas byggnader in i olika byggnadsklasser och deras lokaler i olika
verksamhetsklasser. Olika kravnivaer pa brandskydd géller for olika klasser. | byggnaden
finns bland annat en samlingslokal avsedd for mer &n 150 personer, vilken tillhor
verksamhetsklass 2B. En byggnad som innehaller en sadan lokal och har tva vaningsplan ska
tillhéra byggnadsklass Brl (Boverket 1, 2011). | byggnaden finns &ven kontor och liknande
lokaler som tillhdr verksamhetsklass 1.

3.2 Brandcellsgranser

Byggnaden ar indelad i ett antal brandceller. Brandcellsindelningen pa plan 1, plan 2 och
kallarplanet askadliggors i figurerna 3.1-3.3. Feta linjer i figurerna utgor brandcellsgranser.
Byggnadsdelar som avskiljer brandceller ar utforda i brandteknisk klass E160. Aven trapphus
avskiljs med konstruktioner i klass E160. Huruvida brandgasspjéll finns pa de stallen som
kravs och huruvida de fungerar som de ska ar oklart. Enligt Boverkets byggregler ska de
utformas sa att de, med hdg tillforlitlighet, skyddar mot brand- och brandgasspridning i
ventilationssystemet motsvarande den avskiljande formaga som galler for brandcellsgransen
(Boverket 1, 2011). Det finns krav pa att samlingslokaler i verksamhetsklassen 2B bor
utformas som egen brandcell. Med samlingslokal kan en grupp lokaler inom samma brandcell
asyftas, varfor kravet anses vara uppfyllt for Wallenbergsalen och foajén, som ingar i samma
brandcell. Det ar majligt att scenen i Wallenbergsalen egentligen bor ha en brandskyddsrida. |
Boverkets byggregler finns krav pa brandskyddsrida for storre teaterscener eller motsvarande
(Boverket 1, 2011). Det dr dock oklart och en tolkningsfraga vad, storre teaterscen eller
motsvarande”, egentligen innebar.

En stor brist i brandcellsindelningen kan observeras i figur 3.2 och 3.3. Mellan utrymmena
Utstallningshall och Konferensrum i figur 3.2 finns ingen brandcellsgréns och inte heller
mellan Utstallningshall och IT-seum. Vidare ar Konferensrum anslutet till 1800-tals-galleri i
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figur 3.3 via en trappa och detta utrymme i sin tur anslutet till Konsthall i figur 3.3. Bristen pa
brandcellsgréanser mellan dessa utrymmen medfor att risk finns for brand- och

brandgasspridning till andra utrymmen &n startutrymmet. Sadan spridning kan orsaka bade
forsvarad utrymning och egendomsskador.

| byggnaden i dvrigt ar brandcellsindelningen tillfredsstéllande.

g SOl s

Figur 3.1 Brandcellsindelning i kallarplanet.

12



Utstaliningssal

can | f

Wallonbergssalen

Figur 3.2 Brandcellsindelning plan 1.
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Figur 3.3 Brandcellsindelning plan 2.

3.3 Dorrar och dorrstangare

Ddorrstangare ska, enligt Boverkets byggregler, vara utférda i lagst brandteknisk klass c1 och
dorrar i brandcellsgranser lagst i samma klass som brandcellsgréansen kraver (Boverket 1,
2011). Vetskap om klassning av byggnadens samtliga dorrstdngare saknas tyvarr. De dorrar
som studerats pa plats har dock uppfyllt namnda krav i Boverkets byggregler.
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3.4 Automatiskt brandlarm och utrymningslarm

Det automatiska brandlarmet bestar av ett detektionssystem som &r sektionsindelat och
adresserbart. Centralapparaten ar beldgen i det norra trapphuset. Ingen larmlagring gors utan
eventuella larm kopplas direkt vidare till rd&ddningstjansten. De allra flesta detektorer i
byggnaden &r optiska rokdetektorer. Utrymningslarmet bestar av akustiska larmdon i form av
sirener och ringklockor som aktiveras i alla lokaler om brand detekteras. Utrymningslarmet
kan ocksa aktiveras manuellt. Det automatiska brandlarmet och utrymningslarmet anses
uppfylla de allménna raden vad galler dessa i Boverkets byggregler (Boverket 1, 2011). |
reglerna stalls dock krav pa ljudniva och dylikt som inte har kunnat testas pa plats.

3.5 Brandgasventilation

Brandgasventilation i form av rokgasluckor finns i utrymmet ovanfor taket till konsthallen
och i de flesta av trapphusen. Dessa aktiveras manuellt med hjalp av nyckel, vilket innebdr att
de inte kan 6ppnas innan raddningstjansten anlander.

3.6 Slackutrustning

| byggnaden finns handbrandslackare och fastmonterade brandposter pa lampliga stéllen.
Bade handbrandslackare med skum och koldioxid finns. Enligt Boverkets byggregler ska
slackutrustning finnas dar brand kan forvantas fa snabb spridning eller fa mycket stor
intensitet (Boverket 1, 2011).

3.7 Sprinklersystem

| magasinet i kéllaren dér brandbelastningen ar mycket hég finns ett torrlagt sprinklersystem
installerat. Exakt kannedom om dess utformning saknas, men ar inte heller relevant for
utrymningsproblematiken pa de 6vre planen.

3.8 Utrymningsvagar

| Boverkets byggregler stipuleras att utrymmen déar manniskor vistas mer &n tillfalligt,
utformas med tva av varandra oberoende utrymningsvagar. For att de ska raknas som
oberoende far avstandet mellan dem inte understiga 5 meter och de far inte passera
gemensamt utrymme (Boverket 1, 2011). Utrymningsvégar bor ha en fri bredd pa minst 0,90
meter, dorroppningar bor ha en fri bredd pa 0,8 meter. Om utrymningsvéagen betjanar fler an
150 personer bor den ha en fri bredd pa minst 1,20 meter. Maximalt gangavstand till narmaste
utrymningsvag bor inte dverstiga 30 meter i den aktuella verksamheten. Dessa krav anses vara
uppfyllda i de flesta av byggnadens lokaler. Det &r dock osékert huruvida de uppfylls for vissa
delar av kallaren. Dorrar som ska anvandas for utrymning ska vara utatgaende i
utrymningsriktningen och vara latta att identifiera som utgangar. De bor placeras sa att de i
Oppet lage inte forhindrar utrymning for andra personer (Boverket 1, 2011). Dessa krav
uppfylls i de flesta fall. I de olika spiraltrapphusen finns dock risk for att en éppen dorr
forhindrar utrymning fran planen ovanfor.

Den typ av beslag som anvands for att dppna ddrrar i utrymningsvégar ar vanliga vred och
nddvred. De vanliga vreden finns i utrymningsvagar som inte leder direkt till det fria.
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Undantaget ar Wallenbergsalen dér vanligt vred anvands i utrymningsvagen ut till det fria, se
figur 3.4.

—H\UTGANG

~

Figur 3.4. Vanligt vred anvénds normalt i utrymningsvagarna som inte leder till det fria.

Ovriga utrymningsvagar som leder till det fria &r utrustade med nddvred, se figur 3.5.

Figur 3.5. Nddvred anvéands uteslutande i utrymningsvagarna som leder till det fria.
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3.9 Vigledande markeringar

Med végledande markeringar avses skyltar eller liknande som vid utrymning ger vagledning.
De ska finnas i utrymmen som &r svarorienterade sasom stora lokaler dér det inte ar uppenbart
var utrymningsvagarna ar placerade (Boverket 1, 2011). Skyltar eller liknande ska finnas i
anslutning till de dorrar och fonster som &r avsedda for utrymning samt vid
riktningsforandringar och forgreningar. Skyltar ska utformas som grona skivor med tydliga
vita symboler och ska Iatt kunna uppmarksammas. For att de latt ska kunna uppmarksammas
bor de vara belysta eller genomlysta. Skyltarna bor placeras sa att en person enbart behéver
forflytta sig en mindre stracka for att se en skylt.

Utrymningsskyltar finns placerade runt om i lokalerna. Pa nagra stéllen ar de inte genomlysta
och det ar tveksamt om placeringen alltid ar tillfredstéllande.

3.10 Systematiskt brandskyddsarbete och

personalutbildning

De protokoll som finns om det systematiska brandskyddsarbetet har inte kunnat erhallas under
projektets gang. Intrycket vid platsbesoket var dock att ett gott systematiskt
brandskyddsarbete utférs och att personalen erhaller adekvat utbildning. Personalens uppgift
vid brand &r endast att utrymma sjélva®.

3.11 Raddningstjanst

Raddningstjansten Ostra Gétaland har en insatstid pd 5 minuter for objektet (RTOG, 2012).
En enkel insatsplan fran 2005 finns tillganglig pa brandstationen. Under de tva senaste aren
har fem automatlarm utlosts pa lansmuseet. Inget av dessa larmade for en verklig brand.
Atkomligheten for raddningsinsatser till byggnaden via gatunétet anses vara god.

3.12 Brister i befintligt brandskydd

Pa grund av komplexa inredningskonfigurationer vid olika utstallningar kan skyltar och
utrymningsvagar vara mycket svara att uppmarksamma. | den nedre utstéllningshallen &r det
dessutom morkt, vilket ytterligare bidrar till denna problematik. Manga skyltar i byggnaden,
bland annat i Wallenbergsalen, ar inte genomlysta eller upplysta, vilket de bor vara enligt
Boverkets byggregler (Boverket 1, 2011). Figur 3.6 visar ett antal icke genomlysta
utrymningsskyltar.

2 Jonas Alvarsson, fastighetsforvaltare pd Ostergétlands lansmuseum, 2012-02-07
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Figur 3.6 Icke genomlysta utrymningsskyltar.

Pa vissa stallen ar placeringen av slackutrustningen hogst tveksam. | utstallningssalen har
bade handbrandslackaren och skylten som visar var den &r, hamnat bakom ett horn, viket inte
ar bra. Figur 3.7 visar placeringen av brandslackaren i utstéliningssalen.

Figur 3.7 Placering av brandslackaren i utstéllningssalen.

De flesta dorrar och dorrstangare i brandcellsgranser fungerar bra och stanger som de ska,
med nagra fa undantag. Dorren i kéllaren, mellan korridoren och hallen, stanger inte
fullstandigt. Figur 3.8 visar en bild pd denna dérr. Dorrstangningen mellan évre hallen och
Hagdahlssalen fungerade inte alls.
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Figur 3.8 Dorr i kéllaren vars dorrstédngare inte fungerar.

Genom den brandcellsgrans som avskiljer flaktrummet mittemot maleriet finns otillrackligt
tatade genomforingar nara taket, se figur 3.9. Dessa kan eventuellt tillata att brandgaser
sprids mellan utrymmena.

Figur 3.9 Otillrackliga tatningar i flaktrummet mittemot maleriet.

Nagra dorrar i de olika trapphusen &r inte éppningsbara inifran trapphuset, vilket forhindrar
aterrymning, se figur 3.10. Detta &r ett problem om personer utrymmer till trapphuset for att
sedan upptacka brand eller brandgaser som gor det om6jligt att fortsatta denna vag. De har da
ingen mojlighet att ta sig tillbaka in i byggnaden, utan fastnar i trapphuset. Det bor dock
papekas att mojlighet till aterrymning inte ar ett krav i Boverkets byggregler (Boverket 1,
2011).
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Figur 3.10 D6rr som inte ar 6ppningsbar fran trapphuset.
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4 Utrymning och manniskors beteende vid
brand

Nar utrymningsproblematiken i byggnaden ska behandlas, behévs en teoretisk bakgrund kring
manniskors beteende vid brand och vilka férhallanden i omgivningen som egentligen ar
skadliga for manniskan. | detta avsnitt beskrivs de bakomliggande teorier som ligger till
grund for utrymningsberakningarna i rapporten.

4.1 Kritiska forhallanden

For att sakerstalla personsakerheten vid brand far omgivande forhallanden inte bli skadliga for
manniskan. Personer I0per risk att komma till skada om olika gransvérden for kritiska
forhallanden i omgivningen 6verskrids. Under den tid som krévs for utrymning far alltsa inte
dessa gransvarden 6verskridas om personsakerheten ska kunna garanteras. Foljande
gransvarden kan normalt tillampas (Boverket 2, 2011):

e Siktbarhet — En hojd till brandgaslagret pa lagst 1,6 + (0,1 x H) meter, dar H ar
rumshdjden, eller en siktstracka pa minst 10 meter i okand miljé och minst 5 meter i
kand miljo (bostader och kontor).

e Varmestralning — En maximal stralningsintensitet p& 2,5 kW/m? eller en kortvarig
stralningsintensitet p& maximalt 10 kW/m?samt en maximal stralningsenergi
(varmedos) pé 60 kJ/m? utdver energin fran en strlning pa 1 kW/m?.

e Temperatur — Hogst 80 °C lufttemperatur.

e Toxicitet — Koncentrationerna CO < 2000 ppm, CO, <5 %, O, > 15 %, 2 meter dver
golv.

Ett av siktbarhetskriterierna och samtliga andra kriterier bor vara uppfyllda for att
utrymningssékerheten ska vara godtagbar (Boverket 2, 2011).

4.2 Minniskors beteende vid brand
For de flesta manniskor ar utrymning en frammande handelse som forknippas med stress och
osakerhet. Manga olika faktorer paverkar hur manniskor beter sig i utrymningssituationer. Ett

sétt att generalisera dessa komplexa skeenden &r att dela upp en persons beteendemdnster i tre
stadier (Frantzich, 2001):

e Tolkning av situationen
e Forberedelse
e Genomfdrande

Under utrymningens gang fattas en mangd beslut, vilka alla passerar genom dessa tre stadier.
Vilka beslut och aktiviteter som foretas beror bland annat av rollerna som personen och
personerna i omgivningen har. Detta innebér att beteendemonstren skiljer sig at mellan olika
typer av lokaler och verksamheter (Frantzich, 2001). Oftast atskiljs tva typer av social
paverkan, informatiell och normativ. Informatiell paverkan innebér att personer soker
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information fran andra manniskors beteenden. Normativ paverkan karakteriseras av att
personer inte vill vara annorlunda (Nilsson, 2012). En annan faktor som styr manniskors
beteende ar den sa kallade anknytningsteorin som utvecklades av Jonathan D. Sime 1985.
Enligt denna teori ror sig individer mot det som &r bekant, sasom bekanta platser och personer
(Sime, 1985). Jonathan Sime har &ven tillsammans med David Canter och John Breaux
analyserat beteendesekvenserna vid brand och brutit ned dessa i schematiska modeller
(Canter, Breaux & Sime, 1980). En generell modell 6ver beteendesekvenserna illustreras i
figur 4.1.

(Mottaga information)

7\

Undersodka

Tolka: ( Ignorera

Forbereda:

Agera: ( Utrymma )

Figur 4.1 Modell 6ver manniskors beteende vid brand (Nilsson, 2012).

4.3 Tid till utrymning

Den tid det tar for en person att utrymma en lokal vid brand kan delas upp i tre delar,
varseblivningstid, forberedelsetid och forflyttningstid. Summan av de tre tiderna maste
understiga tiden till att kritiska forhallanden uppstar om tillfredstéallande utrymning ska kunna
ske. Detta samband kan stallas upp som (Boverket, 2006):

tkritisk > tvarseblivning + tfijrberedelse + tft')rflyttning ekvation 4.1

Varseblivningstiden &r den tid det tar fran att branden startar till dess att individen upptéckt att
nagot onormalt har intraffat. Faktorer som paverkar tiden ar bland annat om branden &r dold
eller synlig, detektionssystem och utrymningslarm, vilka personer som vistas i byggnaden och
deras relation till varandra samt byggnadens utformning (Boverket, 2006). Om
detektionssystem och utrymningslarm finns, kan tiden uppskattas med simuleringsprogram
t.ex. i programmet FDS.

Forberedelsetiden &r tiden det tar for personer att forsta att det brinner, hjalpa andra att
utrymma, forbereda sig, forsoka bekdmpa branden med mera. Forberedelsetid kallades
tidigare besluts- och reaktionstid. Faktorer som paverkar forberedelsetiden ar synlighet hos
utrymningsskyltar och utrymningsvégar, belysning, om méanniskor ar vakna eller sover, om
branden ar synlig eller dold med mera (Boverket, 2006). Forberedelsetiden ar svar att berdkna
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och utgangspunkten ar darfor i forsta hand litteraturkallor och kvalitativa bedomningar. |
tabell 4.1 visas forslag pa forberedelsetider for olika verksamheter.

Tabell 4.1 Forberedelsetider for olika verksamheter (Boverket, 2006).

Vierksamhet Ferson ser branden Besluts- och reaktionstid

Offentlig miljo, skola,

kantar, varuhus, butik Ja 1 minut
Varuhus, inget larm =] 4 minuter
Varuhus, ringklocka e 3,5 minuter

Varuhus, enkelt talat
meddelanda Mej 2 minuter

Varuhus, informatiet
talat meddelande Mej 1 minut

Mindre lokal med larmdon
i aktuell lokal, mindre biograf,

butik, kyrka =] 1 minut
Sjukhus’, persanal, ringklocka M 2 minuter
Sjukhus’, personal, ljudsignal

och textimeddelands Mej 1 minut
Mattklubb, personal Mej 1-1.5 minuter
Mattklubb, gaster® e 3 -6 minuter

1. Awser vardavdelning med god dverblickbarhet lenkelkorridor).
2. Beroende pa typ av larm och organisation.

Enligt en kanadensisk studie ar forberedelsetiden 50 sekunder om personen ser rok eller
flammor fran branden innan utrymningslarmet startar (Frantzich, 2001).

Forflyttningstiden bestar av den tid det tar att ga till utrymningsvagen och den tid det tar att
passera genom dorren. Det som i flera fall ar styrande for forflyttningstiden fran en lokal ar
kobildningen vid dérrar och andra tranga passager. Andra faktorer som paverkar ar
utrymningsskyltar och belysningsniva (Boverket, 2006). For att berakna forflyttningstiden kan
datorprogram sasom SIMULEX med fordel anvandas.
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5 Riskidentifiering och scenarioanalys

| detta avsnitt utvarderas de brandscenarier som identifierats vid platsbesoket. Till
brandscenarierna identifieras ocksa ett antal utrymningsscenarier. Utifran bedémda
sannolikheter och konsekvenser valjs ett antal scenarier ut for fordjupad analys.

5.1 Brandscenarier

Vid platsbesoket identifieras och noteras ett antal tdnkbara brandscenarier i byggnaden. Dessa
beskrivs och analyseras i en grovanalys. Utifran bedémningar av sannolikheter och
konsekvenser stalls scenarierna upp i en riskmatris. Utifran matrisen identifieras och valjs ett
fatal brandscenarier, som utmanar brandskyddet i byggnaden, for vidare analys.

5.1.1 Sannolikhets- och konsekvensbedomning

Sannolikheten for att de olika scenarierna ska uppsta, givet brand i byggnaden, samt
konsekvensen av scenarierna, skattas med fokus pa personsakerhet. Skattningen gors pa en
femgradig skala fran mycket lag till mycket hog enligt tabell 5.1. Sannolikhetsbedémningarna
gors dels med stod fran den statistik som finns i tabell 5.2 och dels utifran subjektiva
bedomningar. Fran statistiken utlases i vilken del av publika lokaler som brander uppstatt.
Flera olika startutrymmen i statistiken dverensstimmer med lokalerna i brandscenarierna.
Andelen brander for en specifik lokal berdknas genom att summera antalet insatser for alla
Overensstdmmande startutrymmen. Summan divideras darefter med det totala antalet insatser.
En hogre andel brander medfor att sannolikheten bedéms vara hdgre for den typen av lokal éan
for andra lokaler. Dock pastas ingenting om den absoluta risken. Konsekvenserna skattas helt
utifran egna antaganden och bedémningar dar fokus ligger pa personsékerhet. |
konsekvensbeddémningarna beaktas besoksstatistik, utrymningsmojligheter, befintliga brister i
brandskyddet samt hur brandférloppet forvéntas se ut.

Tabell 5.1 Sannolikheter och konsekvenser pa en femgradig skala, fran mycket 1ag till mycket hég.

Sannolikhet (%) Konsekvens
Mycket lag (0-2) Mycket lag
Lag (2-5) Lag

Mattlig (5-15) Mattlig

Hog (15-30) Hog

Mycket hdg (30-) Mycket hog

Av tabell 5.2 framgar att det vanligaste startutrymmet for brand i
teater/biograf/museum/bibliotek &r kdk foljt av samlingslokal och forséljningslokal. Nastan 20
procent av branderna startar i utrymmen som inte specificerats narmre och de vardena ar
darfor svara att analysera vidare.
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Tabell 5.2 Statistik pa startutrymme for brand i byggnad. Byggnadsgrupp ”allmiin byggnad” och typ
”teater/biograf/museum/bibliotek”. Statistiken grundas pa rapporter fran riddningstjinsten i Sverige aren 1996-2010
(MSB, 2012).

Startutrymme Antal insatser Andel (%)
Badrum/toalett 21 1,01
Badrum/toalett/bastu 35 1,68
Balkong/altan 3 0,14
Balkong/loftgang 4 0,19
Bastu 2 0,1
Elcentral 21 1,01
Eldriftrum 5 0,24
Flakt/luftbehand.rum 11 0,53
Fristaende forrad/uthus 19 0,91
Forrad 26 1,25
Forrad/kladkammare 18 0,86
Forsaljningslokal 129 6,2
Hall 11 0,53
Inbyggt garage 4 0,19
Kontor 13 0,62
Korridor 11 0,53
Kéallare (ej boyta) 41 1,97
Kok 695 33,38
Lager 19 0,91
Lastbrygga 8 0,38
Luftbehandlingsutrymme 15 0,72
Okéant 106 5,09
Pannrum 16 0,77
Personalutrymme 31 1,49
Produktionslokal 13 0,62
Radgarage 2 0,1
Samlingslokal 212 10,18
Skorsten 56 2,69
Soprum/sopnedkast 38 1,83
Sovrum/sovsal 5 0,24
Trapphus 5 0,24
Trapphus/korridor 19 0,91
Tvattstuga 12 0,58
Upplag 1 0,05
Utanfor byggnaden 83 3,99
Utomhus 85 4,08
Vardagsrum 9 0,43
Verkstad/hobbyrum 1 0,05
Vind 23 1,1
Ovrigt startutrymme 254 12,2
Total 2 082 100
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5.1.2 Beskrivning av brandscenarier

Nedan beskrivs det urval av tdnkbara brandscenarier som tagits fram. Till varje scenario finns
en kort beskrivning samt en sannolikhets- och konsekvensbedémning. | figurerna 5.1-5.4
finns skisser ver de olika scenariernas startutrymmen. Forutom de antdndningskallor som
namns i scenariobeskrivningarna nedan &r dven anlagd brand en mojlig brandorsak.

5.1.2.1 Brandscenario 1: Brand i snickeri (plan 0)

I snickeriavdelningen kan det finnas forhojd risk for antdndning i och med de maskiner som
finns och anvands i utrymmet. Maskinerna far dock endast anvandas av personal med sarskild
behdrighet, vilket minskar brandrisken nagot. Det lagras stora mangder tramaterial i rummet.
En brand i dessa ravarulager skulle kunna bli omfattande om den inte upptécks, men eftersom
bara personal vistas i utrymmet torde konsekvensen bli ringa.

Sannolikhet: Lag Konsekvens: Mattlig

5.1.2.2 Brandscenario 2: Brand i verkstad (plan 0)

| verkstaden finns liksom i snickeriet nagra maskiner som anvands flitigt och utgor potentiella
antandningskallor. Férutom maskinerna finns inte sa mycket som kan brinna, da det mest
arbetas med metall. Maskiner far endast anvandas av personal med sarskild behorighet, vilket
minskar brandrisken.

Sannolikhet: Lag Konsekvens: Lag

5.1.2.3 Brandscenario 3: Brand i mdleri (plan 0)

| maleriet finns brandfarliga vatskor i form av malarfarg och dylikt forvarade pa hyllor och i
ickeventilerade skap. Dessa skulle vid brand kunna antéandas och ge upphov till ett haftigt
brandforlopp. Det faktum att lokalen &r en egen brandcell och att det bara ar personal som
vistas dar gor att konsekvensen anda bedéms vara liten.

Sannolikhet: Mattlig Konsekvens: Mycket lag

5.1.2.4 Brandscenario 4: Brand i godsmottagning (plan 0)

| godsmottagningsutrymmet forvaras alla mojliga varor, skrap och attiraljer tillfalligt.
Brandbelastningen ar darfor forhallandevis hog. Det rader ingen sérskild ordning utan saker
star lite har och var. Eftersom utrymmet &r sammanbundet med korridorer, som leder till
andra delar av kallaren, kan brandgaser spridas till dessa delar vid en eventuell brand.

Sannolikhet: Mattlig Konsekvens: Lag

5.1.2.5 Brandscenario 5: Brand i kontor (plan 0)
Det finns ett flertal kontor i kéllaren med liknande brandproblematik som personalrummen pa
plan 1 och 2.

Sannolikhet: Mattlig Konsekvens: Lag

5.1.2.6 Brandscenario 6: Brand i arkeologiavdelningens "fikarum” (plan 0)
| arkeologiavdelningen finns ett stort rum dér ett litet personalkdk samsas med bokhyllor
fyllda med bocker. En brand skulle kunna starta i personalkéket och spridas till bokhyllorna
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dar den skulle kunna véxa sig mycket stor. Eftersom bara personal vistas i utrymmet bedoms
konsekvensen anda vara lag.

Sannolikhet: Lag Konsekvens: Lag

5.1.2.7 Brandscenario 7: Brand i fliktrum (plan 0)

Det finns flera olika flaktrum i byggnaden som i stort har samma brandproblematik. Risk for
antandning finns i elektronisk apparatur i aggregat och dylikt. Det finns dock ingen storre
brandbelastning i de flesta av dessa utrymmen. Vid brand i ett flaktrum finns risken att
brandgaser tranger in i aggregaten och sprids i byggnaden via ventilationssystemet.
Otillrackligt tatade genomfdringar finns i ett av flaktrummen vilket gor att brandgaser kan
spridas in och ut ur rummet vid eventuell brand.

Sannolikhet: Mattlig Konsekvens: Mattlig

5.1.2.8 Brandscenario 8: Brand i magasin (kdllare under plan 0)

| magasinet finns kanske den storsta brandbelastningen i byggnaden. Brédnnbara material
forvaras i hyllor fran golv till tak. Ett torrlagt sprinklersystem finns, men en brand skulle anda
kunna bli mycket omfattande om sprinklersystemet inte kommer at branden. | magasinet
vistas inga bestkare och normalt inte heller personal, vilket bor minska konsekvensen
avsevart.

Sannolikhet: Mattlig Konsekvens: Lag
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Figur 5.1 Skiss 6ver brandscenarier pa plan 0 samt i kéllaren under detta plan.

5.1.2.9 Brandscenario 9: Brand i konferensrum, "filmsal” (plan 1)

Konferensrummet ar avsett for omkring 15-20 personer och ar bade litet och latt
overblickbart. Utmed vaggarna finns bokhyllor och i mitten ett avlangt bord. Tankbara
tandkéllor ar de lampor som finns i taket samt projektorn. Har vistas nastan bara personal och
darfor bedoms risken vara lag.

Sannolikhet: Lag Konsekvens: Lag

5.1.2.10 Brandscenario 10: Brand i personalrum (plan 1)

Personalrummen har en gemensam korridor som stracker sig ungefar 30 meter. | bade
korridoren och i personalrummen finns gott om bdcker, bokhyllor, tyger och annat brannbart
material. Hela korridoren inklusive personalrummen &r en enda brandcell och dérrarna till
korridoren star alltid 6ppna. En brand, som inte upptacks i tidigt skede, kan fora brandgaser ut
i korridoren. Eftersom endast personal vistas i dessa utrymmen beddms dock konsekvensen
vara liten.

Sannolikhet: Lag Konsekvens: Mycket lag
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5.1.2.11 Brandscenario 11: Brand i foajén (plan 1)

| foajén finns en expeditionsdisk och souvenirshop med diverse kontorsmateriel, bokhyllor
och flera hyllor med souvenirer. Lokalen har darmed en férhallandevis hog brandbelastning.
Ingangen genom foajén ar den ingang bestkarna kanner bast till, det finns darfor anledning att
tro att manga skulle vélja den som utrymningsvag vid utrymning fran intilliggande lokaler. Ett
troligt brandscenario vore att det borjade brinna i expeditionsdisken. Utrymningen skulle da
kunna bli problematisk fran intilliggande utrymmen eftersom expeditionsdisken &r precis
framfor entrén.

Sannolikhet: Mattlig Konsekvens: Mycket hog

5.1.2.12 Brandscenario 12: Brand i serveringen (plan 1/plan 2)

I serveringens kok finns spisplattor och ugn vilka utgor troliga antandningskallor. Det finns
aven mycket brannbart material i kdket vilket innebér att branden har mojlighet att vaxa. Det
finns mojlighet till utrymning via tva nédutgangar pa nedre plan samt en utrymningsvag via
taket pa serveringens andra plan. Utrymning fran serveringens nedre plan bedéms vara god.
Pa 6vre plan bedoms utrymningen dock kunna bli problematisk pa grund av mangden
bestkare, den komplexa geometrin samt den annorlunda utrymningsvégen via taket.

Sannolikhet: Mycket hdg Konsekvens: Mattlig

5.1.2.13 Brandscenario 13: Brand i nedre utstdllningshallen (plan 1)

| den nedre utstallningshallen finns flera faktorer som kan medverka till ett mycket haftigt
brandforlopp i kombination med ett problematiskt utrymningsforlopp. I lokalen finns mangder
av brannbara utstallningsforemal och troliga tandkallor i form av belysning och annan teknisk
utrustning. Takhojden ar mycket 1ag vilket innebar att brandgaslagret sjunker till kritiska
nivaer mycket snabbt vid en eventuell brand. Hela nedre utstallningshallen har 6ppen
forbindelse med IT-seum, forskningsbiblioteket, konferensrummet pa dvre plan,
konstavdelningen samt évre utstallningshallen. Det innebdar att brandgaser kan spridas over
hela detta omrade och paverka en stor mangd manniskor. Da den nedre utstéllningshallen har
dalig belysning, mycket komplex geometri samt stora brister i nddutgangsskyltningen kan
utrymningen bli problematisk. Gangstrackan i lokalen kan bli lang eftersom de bada
utrymningsvagarna finns i vardera anden.

Sannolikhet: Mattlig Konsekvens: Mycket hog

5.1.2.14 Brandscenario 14: Brand i IT-seum (plan 1)

IT-seum har likt den nedre utstallningshallen 6ppen forbindelse med méanga andra lokaler. En
eventuell brand i IT-seum skulle kunna spridas vidare in i den intilliggande nedre
utstallningshallen, in i forskningsbiblioteket, uppfor trappan till konferensrummet, in i den
évre utstallningshallen samt till konstavdelningen pa 6vre plan. Tekniskt fel i IT-utrustningen
ar en tankbar tandkalla liksom varma lampor i kontakt med brannbart material.
Utrymningsmdjligheterna beddms vara goda eftersom lokalen ar latt att dverblicka med
relativt bra nddutgangsskyltning och belysning. Intilliggande lokaler antas hinna pabdrja
utrymning innan en eventuell brand har spridit sig fran IT-seum, vilket gor att konsekvensen
inte torde bli allt for hog.
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Sannolikhet: Mattlig Konsekvens: Mattlig

5.1.2.15 Brandscenario 15: Brand i pedagogisk verkstad (plan 1)

| den pedagogiska verkstaden vistas vanligtvis mycket barn men ocksa personal. Lokalen &r
en separat brandcell och star inte i forbindelse med intilliggande utstallningshallar. Det
innebar att en eventuell brand troligen blir begransad till den pedagogiska verkstaden. En
tankbar antandningskalla &r spisen. Den pedagogiska verkstaden &r liten till ytan och de tva
utrymningsvagarna ar synliga fran de flesta platser i lokalen. Det som dock beddms forsvara
utrymningen ar att det frdmst ar barn som vistas i lokalen.

Sannolikhet: Mattlig Konsekvens: Lag

5.1.2.16 Brandscenario 16: Brand i Wallenbergsalen (plan 1)

| Wallenbergsalen far maximalt 305 personer vistas. Sittplatserna &r fasta installationer och
bestar av traramar, stoppning och manchesterbekladnad. Ytskikten pa vaggar bestar av
parontrapanel. | salen finns ocksa ett langt bomullsdraperi och en stor bioduk. En brand kan
pa grund av materialens beskaffenhet och vertikala orientering medfora en snabb
effektutveckling. Tankbara tandkallor ar tekniska fel i projektorrummet, ljudteknikspulpeten
eller belysningsarmatur.

Sannolikhet: Hog Konsekvens: Hog

5.1.2.17 Brandscenario 17: Brand i nedre eller évre hall (plan 1)

Hallarna har ett golv av sten. VVaggar och tak ar i huvudsak svarantandliga, &ven om en liten
mangd brannbart material finns. Spridningsrisken ar desto hogre eftersom hallarna star i
anslutning till varandra via en spiraltrappa. Dorrstangare finns mot utrymmen som ansluter till
hallarna men vid en dorr finns en informationsskylt som kan férhindra dérrstdngningen mot
nedre utstallningshallen. Dorrstangningen mellan 6vre hallen och Hagdahlssalen fungerade
inte alls. Sammantaget bedoms totala risken dnda vara liten eftersom brandbelastningen ar
lag.

Sannolikhet: Mycket lag Konsekvens: Lag

5.1.2.18 Brandscenario 18: Brand i forskningsbibliotek (plan 1)

Brandbelastningen i forskningsbiblioteket &r stor da det forvaras stora mangder bocker i
lokalen. I direkt anslutning till forskningsbiblioteket finns den nedre utstallningshallen samt
en trappa till det évre planet. Geometrin i biblioteket anses vara relativt 6verblickbar och
konsekvensen bedoms darfor inte vara allt for stor.

Sannolikhet: Hog Konsekvens: Mattlig

5.1.2.19 Brandscenario 19: Brand i utstdllningssalen (plan 1)

Utstallningssalen ar en stor sal som stracker sig over tva vaningar (plan 1 och 2). Inredningen
och antalet personer i salen varierar mycket beroende pa vilken typ av utstallning som ager
rum. Pa grund av detta kan komplexa brand- och utrymningssituationer uppsta. En trolig
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antandningskalla kan vara belysningslampor i kontakt med brannbart material, vilket skulle ge
upphov till ett relativt snabbt brandférlopp. Den hdga takh6jden bidrar dock till att det tar
relativt lang tid till att kritiska forhallanden uppstar.

Sannolikhet: Mattlig Konsekvens: Mattlig

Figur 5.2 Skiss dver brandscenarier pa plan 1.

5.1.2.20 Brandscenario 20: Brand i ateljé (plan 2)
Ateljén antas ha ungefar samma problematik som maleriet, men utgor till skillnad fran
maleriet ingen egen brandcell.

Sannolikhet: Lag Konsekvens: Lag

5.1.2.21 Brandscenario 21: Brand i Hagdahlssalen/Bergssalen (plan 2)

| Hagdahlssalen och Bergssalen finns tidsbegransade utstallningar och inredningen varierar
darfor med tiden. Méanga personer kan vistas samtidigt i lokalerna som ibland kan vara svara
att orientera sig i. En eventuell brand kan darfor ocksa vara svar att upptéacka i ett tidigt skede.
Ddorrstangaren for brandddrren mot 6vre hallen var ur funktion vilket medfor att spridning av
branden kan ske.

Sannolikhet: Mattlig Konsekvens: Mattlig
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5.1.2.22 Brandscenario 22: Brand i évre utstdllningshallen (plan 2)

Ovre utstéllningshallen liknar i viss man den nedre utstallningshallen. Geometrin ar daremot
enklare, vilket gor att utrymningsvagarna, en i vardera &nden, &r lattare att identifiera.
Belysning och skyltning ar ocksa avsevart battre. Brandbelastningen &r lagre da det bara finns
nagra dussintals tavlor och i 6vrigt sparsam inredning.

Sannolikhet: Mattlig Konsekvens: Mattlig

5.1.2.23 Brandscenario 23: Brand i konferensrum (1800-tals-galleriet) (plan 2)
1800-tals-galleriet anvands i dagslaget som konferensrum. Det & sammanbundet med
forskningshiblioteket pa vaningen under, konstavdelningen samt évre utstallningshallen.
Brandbelastningen i lokalen utgors framst av stolar och bord. Brandgaser har mojlighet att
spridas till angransande lokaler.

Sannolikhet: Lag Konsekvens: Mattlig

5.1.2.24 Brandscenario 24: Brand i konstavdelningen (plan 2)

Konstavdelningen liknar utstallningssalen pa manga sétt. Till skillnad fran utstallningssalen sa
foreligger storre spridningsrisk da den ar sammanbunden med intilliggande lokaler. Dessutom
finns i anslutning till konstavdelningen ett forrad dar det forvaras stora mangder brannbara
utstallningsmaterial. Brandbelastningen &r darfor mycket hog.

Sannolikhet: Mattlig Konsekvens: Hdg

Figur 5.3 Skiss 6ver brandscenarier pa plan 2.
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5.1.2.25 Brandscenario 25: Brandscenarier ovanfor innertak (plan 3)

Om en brand uppstar ovanfor innertaket pa plan 2 kommer troligtvis inte konsekvenserna bli
sarskilt stora. Forutom lamporna, nagra wellpappkartonger och ett antal kablar finns inget
brannbart material i utrymmet. Dessutom finns mojlighet att 6ppna rokluckor i taket vilket
kommer hindra rokspridning till andra delar av byggnaden. Tankbara tandkallor &r nagon av
de 300-wattslampor som finns monterade ovanfor innertaket. Normalt vistas inte manniskor i
utrymmet.

Sannolikhet: Mycket lag Konsekvens: Mycket lag

Figur 5.4 Skiss 6ver brandscenarier pa plan 3.

5.1.3 Urval av brandscenarier for fordjupad analys

For att fa en battre dverblick dver scenarierna sammanstélls de i en riskmatris, med
tillhdrande sannolikheter och konsekvenser, se figur 5.5. Utifran denna matris kan scenarier
som ar sérskilt intressanta for fordjupad analys identifieras.
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Figur 5.5 Riskmatris 6ver samtliga brandscenarier.

Av riskmatrisen framgar att fyra scenarion ligger i den “varsta” zonen dir sannolikhet och
konsekvens ar hdgst. Dessa scenarion ar:

e Brandscenario 11: Brand i foajén (plan 1)

e Brandscenario 13: Brand i nedre utstallningshallen (plan 1)
e Brandscenario 16: Brand i Wallenbergsalen (plan 1)

e Brandscenario 12: Brand i serveringen (plan 1/plan 2).

Brandscenario 24 (Brand i konstavdelningen plan 2) och 18 (Brand i forskningsbiblioteket
Planl) kommer delvis att innefattas i Brandscenario 13 (Brand i nedre utstallningshallen plan
1). Pa grund av att sannolikheten och konsekvensen bedéms hogre for scenario 13 valjs bara
detta scenario for vidare analys.

Brandscenario 11 (Brand i foajén) och Brandscenario 16 (Brand i Wallenbergsalen) kommer
att analyseras vidare som ett enda scenario. Anledningen till detta ar att utrymmena
tillsammans utgor en brandcell, svangddérrarna mellan utrymmena ibland star 6ppna och att ett
varsta troligt scenario dr da brand uppstar i ingangen till Wallenbergsalen. En sadan brand
kommer att paverka bada utrymmena och omedelbart blockera utrymningsvagar. Om en
brand uppstar nadgonstans inne i Wallenbergsalen kan branden lattare upptéckas av de som
vistas i salen och tva av varandra oberoende utrymningsvagar finns tillgangliga. Av denna
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anledning analyseras inte detta separata scenario vidare. Om en brand istéllet uppstar inne i
foajén kommer utrymningsvagen genom foajén att blockeras. Daremot ges vistande i
Wallenbergsalen en langre tid att utrymma genom den ej blockerade utrymningsvagen. Detta
separata scenario kommer darfor inte heller att analyseras vidare.

Brandscenario 12 (Brand i serveringen plan 1/plan 2) valjs ut for vidare analys som ett separat
scenario, eftersom serveringen utgor en egen brandcell med automatiska dorrstangare mot
foajén.

Sammanlagt valjs alltsa tre scenarier ut for fordjupad analys:
e brand i Wallenbergsalen/foajén
e brand i serveringen

e brand i nedre utstallningshallen

5.2 Utrymningsscenarier

Olika faktorer sasom antal manniskor som vistas i lokalerna och tillgangliga utrymningsvagar,
ger olika utrymningsscenarier for de givna brandscenarierna. For att identifiera
utrymningsscenarierna tas ett handelsetrad fram for varje brandscenario. Ur dessa
handelsetrad hérleds tankbara utrymningsscenarier med tillhérande sannolikheter. FOr vart
och ett av dessa scenarier uppskattas &ven konsekvensen. For att kunna gora ett urval av
scenarier som ar sérskilt intressanta for vidare analys stalls scenarierna upp i riskmatriser.

5.2.1 Sannolikheter i hindelsetrad

Antalet personer som vid en given tidpunkt vistas i museet anses vara den faktor som i hogst
grad ger upphov till utrymningsproblematik. Antalet personer delas in i tre olika klasser, stort
antal, normalt antal och litet antal. Stort antal definieras som lika med eller mer &n 200
personer, litet antal definieras som mindre &n eller lika med 50 personer och normalt antal
definieras som mer &n 50 och mindre &n 200 personer. Bara personer som befinner sig i
offentliga lokaler raknas in i dessa kategorier. Statistik Over antalet bestkare varje dag under
ett helt ar finns tillganglig. Museet ar i medeltal 6ppet i 6,33 timmar de dagar det inte &r stangt
och bestken antas vara jamnt fordelade dver denna tid. Av rundvandringen vid platsbesoket
gors antagandet att ett normalt museibesok varar i ungefar 2 timmar. Utifran dessa antaganden
och bestksstatistiken kan det antal besdkare som befinner sig i museet, vid en godtycklig
tidpunkt under dagen, berdknas. Utover besdkarna antas 20 personer ur personalen befinna sig
i nagon av de offentliga lokalerna nar museet ar 6ppet. Fordelningen 6ver de olika antal
personer som erhalls i berdkningarna, visas i figur 5.6.
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Figur 5.6 Fordelning dver antal personer i museets offentliga lokaler.

Utifran figur 5.6 kan sannolikheterna for stort, normalt och litet antal utlasas. Dessa
sannolikheter ar 7,5 procent, 69,8 procent respektive 22,8 procent.

En annan faktor som anses paverka utrymningsproblematiken i hog grad ar huruvida
utrymningsvagar ar blockerade eller inte. Tre olika fall tas med i handelsetréden, ingen
blockerad utrymningsvéag, en blockerad utrymningsvag och tva blockerade utrymningsvagar.
Sannolikheten for att en enskild utrymningsvég ska vara blockerad antas vara 10 procent.
Detta antagande grundas pa att vid platsbesoket var en av ungefar tio utrymningsvégar
svarframkomlig pa grund av brate. Blockerade utrymningsvagar véljs sd konservativt som
majligt om fler &n ett alternativ finns.

5.2.2 Identifiering och urval av utrymningsscenarier

Baserat pa de sannolikheter som harleds i avsnitt 5.2.1 tas ett handelsetrad fram for varje
brandscenario. Varje enskild gren av handelsetraden utgor ett unikt utrymningsscenario, som
saledes far en given sannolikhet. Konsekvensen med avseende pa personsakerheten bedoms
kvalitativt for var och ett av dessa scenarier. | denna bedémning tas framst hansyn till
personantal och utrymningsmajligheter. Utrymningsmojligheterna bedéms utifran antal
utrymningsvagar, avstand till utrymningsvagar samt utrymningsvagarnas bredd. Analogt med
metodiken som anvands vid urvalet av brandscenarier, stalls utrymningsscenarierna upp i
riskmatriser for att lattare kunna identifiera sarskilt intressanta scenarier for vidare analys.

5.2.2.1 Brand i Wallenbergsalen/foajén

Detta brandscenario utgar fran att en utrymningsvag fran Wallenbergsalen &r blockerad av
branden. | handelsetradet finns av denna anledning bara tva fall av antal blockerade
utrymningsvagar, en blockerad utrymningsvég och tva blockerade utrymningsvagar.
Handelsetradet dver utrymningsscenarierna med uppskattade konsekvenser visas i figur 5.7.
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Figur 5.7 Handelsetrad éver utrymning vid brand i Wallenbergsalen/foajén.

De sex olika scenarierna som handelsetradet forgrenas i stalls upp i en riskmatris med
tillhorande sannolikheter och konsekvenser. Utifran matrisen kan scenarier som ar intressanta
for vidare analys identifieras, se figur 5.8.

Konsekvens

r 3

Mycket hiig
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Figur 5.8 Riskmatris déver utrymningsscenarier vid brand i Wallenbergsalen/foajén.

Av matrisen identifieras scenario 2, 3 och 4 som sérskilt intressanta. Scenario 2 bedoms vara
»virre” dn scenario 3 pa grund av det hogre personantalet. Av denna anledning véljs endast
scenario 2 och 4, hadanefter kallade 1.2 respektive 1.4, for vidare analys. | dessa scenarier ar
en utrymningsvag blockerad medan antalet méanniskor &r stort respektive normailt.
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5.2.2.2 Brand i serveringen

Handelsetradet for detta brandscenario utgar helt fran de sannolikheter som tas upp i avsnitt
5.2.1. Tradet skiljer pa tre fall av personantal och tre fall av blockerade utrymningsvagar.
Héndelsetradet 6ver utrymningsscenarierna med uppskattade konsekvenser visas i figur 5.9.

Stort antal

Antal vistande

Brandscenario Serveringen

Normaltantal

Litet antal

Figur 5.9 Handelsetrad 6ver utrymning vid brand i serveringen.

20,292%
0

Konsekvens Numrering

Mycket Hog 1
Hog 2
Lag 3
Hog 4
Hog 5
Mycket Lag [
Mattlig 7
Mycket Lag ]
Mycket Lag 9

De nio enskilda scenarier som handelsetréadet ger upphov till stélls upp i en riskmatris, se figur
5.10. Av riskmatrisen identifieras scenario 1, 5 och 6 som sarskilt intressanta. Av dessa valjs

scenario 1 bort pa grund av den extremt laga sannolikheten for detta scenario. For fordjupad

analys valjs alltsa scenario 5 och 6, hadanefter kallade 2.5 respektive 2.6. Bada dessa
scenarier har ett normalt antal ménniskor, med en respektive inga blockerade

utrymningsvagar.
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Figur 5.10 Riskmatris 6ver utrymningsscenarier vid brand i serveringen.

5.2.2.3 Brand i nedre utstdllningshallen

Aven handelsetradet dver utrymningen for detta scenario utgar helt frin de sannolikheter som
tas upp i avsnitt 5.2.1. Tradet skiljer pa tre fall av personantal och tre fall av blockerade
utrymningsvagar. Handelsetradet 6ver utrymningsscenarierna med uppskattade konsekvenser
visas i figur 5.11.
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Figur 5.11 Handelsetrad éver utrymning vid brand i nedre utstaliningshallen.
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De scenarier som harleds ur handelsetradet stélls upp i en riskmatris med sannolikheter och
konsekvenser, se figur 5.12.

Konsekvens
1.2 4
Mycket hog
Hog |7 |P°
Mattlig
o b
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Mycket lag ?
y Sannolikhet
0-5 515 1530 30-50 50- (%)

Figur 5.12 Riskmatris 6ver utrymningsscenarier vid brand i nedre utstallningshallen.

Ur riskmatrisen identifieras scenario 3, 5 och 6 som sérskilt intressanta. Av dessa bedoms
scenario 3 vara varre an scenario 5 pa grund av det hdgre personantalet. De scenarier som
valjs for fordjupad analys blir av denna anledning scenario 3 och 6, hddanefter kallade 3.3
respektive 3.6. Bada dessa scenarier har inga blockerade utrymningsvagar med ett stort
respektive normalt antal manniskor.
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6 Fordjupad analys av valda brandscenarier

For att ga vidare i en fordjupad analys behover valda scenarier beskrivas kvantitativt. En
dimensionerande brand tas fram for vart och ett av scenarierna. Brandférloppen simuleras i
FDS och utifran simuleringarna bestams tid till kritiska forhallanden.

Berakningar som ligger till grund for de dimensionerande branderna aterfinns i bilaga B.

6.1 Dimensionerande brand

En dimensionerande brand beskrivs har och oftast av ett férhallande mellan effektutveckling
och tid (Staffansson, 2010). Med dimensionerande brand menas i denna rapport en brand som
anses representativ for ett brandscenario. Brandforloppet kan delas in i tre distinkta faser,
tillvaxtfas, fullt utvecklad brand och avsvalningsfas (Karlsson & Quintiere, 2000).

6.1.1 Tillvaxtfas
| tillvaxtfasen ar at2-branden det vanligaste séttet att beskriva effektutvecklingen.
Effektutvecklingen ges da av (Staffansson, 2010):

Q = at? ekvation 6.1
Dér « ar brandens tillvaxtfaktor [kW/s?], Q effektutvecklingen [kW] och ¢ tiden [s].

6.1.2 Fullt utvecklad brand

| den fullt utvecklade branden &r effektutvecklingen som stérst och begrénsas oftast av
syretillgangen (Karlsson & Quintiere 2000). Om utrymmet ar vélventilerat och syretillgangen
saledes ar god kan branden istallet begransas av bréansletillgangen. Om syretillgangen
begransar brandens storlek och effektutveckling ar den ventilationskontrollerad. Om istéllet
branslets massavbrinningshastighet begransar effektutvecklingen ar den branslekontrollerad.

En ventilationskontrollerad brands maximala effektutveckling kan bestdmmas med (Karlsson
& Quintiere, 2000):

Q =1,518-4,./H, ekvation 6.2

Dar ( &r effektutvecklingen [MW], 4, &r arean av dppningen till rummet [m?] och H,, &r
6ppningens hdjd [m]. For rum med flera 6ppningar finns sarskilda metoder for att berédkna H,,
och A,.

Det ar ocksa mojligt att det fran borjan finns sa pass mycket syre i lokalen att branden
temporart blir stérre &n vad ventilationséppningarna tillater. Vid forbranning av 1 kg syre
frigors en energimangd pa ca 13,1 MJ energi, och foérbranningen antas upphora nar endast 15
procent syre finns kvar i luften (Karlsson & Quintiere, 2000). Energimangden som syret i
lokalen fran borjan kan frigora, kan utifran detta beraknas med:

Q = Viokar * Pruse * (0,23 —0,15) - 13,1  ekvation 6.3
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Dar Q ar energimangden [MJ], Vixq; &r lokalens volym [m®] och Puse ar luftens densitet
[kg/m?].

Om en konstant luftdensitet pa 1,2 kg/m® antas kan uttrycket forenklas till:
Q =1,2576 " Vipkas ekvation 6.4

Genom integrering av effektutvecklingskurvan och ekvation 6.4 kan den maximala
effektutvecklingen som syret i lokalen fran borjan tillater, beraknas.

En bréanslekontrollerad brands effektutveckling kan bestammas utifran (Karlsson & Quintiere,
2000):

Q = A yAH, ekvation 6.5

Dér Ay &r brénslearean [m?], " & massavbrinningshastigheten [kg/sm?], x &r
forbranningseffektiviteten och AH, ar forbranningsvarmet [MJ/kg].

Effektutvecklingskurvor kan ocksa harledas fran forsok pa produkter som liknar de som antas
medverka i branden (Staffansson, 2010).

6.1.3 Avsvalningsfas

Avsvalningsfasen paborjas nar ungefar 80 procent av bréanslet har brunnit upp, och kan antas
ske linjart, med den inverterade tillvaxthastigheten eller pa ett annat satt som kan motiveras
(Staffansson, 2010). Mangden bransle beskrivs av brandbelastning MJ/m?som oftast delas
upp i variabel och permanent brandbelastning (Boverket, 2008). Utifran kdnnedom om
brandbelastning, branslets energiinnehall och mangden utvecklad energi, kan tiden till att
avsvalningsfasen borjar berdknas. Den totala méngden utvecklad energi ar integralen av
effektutvecklingskurvan. Om effektutvecklingskurvan som ges av ekvation 6.1 integreras
erhalls den totala mangden utvecklad energi vid tiden t:

Q =— ekvation 6.6

6.1.4 Simulering av brandfoérlopp

Samtliga brandscenarier simuleras i datorprogrammet FDS. Grundldggande teori om
programmet presenteras i bilaga C. En mangd antaganden gors for att méjliggora
simuleringarna. Dessa antagnanden och resultatet av simuleringarna redovisas for varje
brandscenario. Ur simuleringarna hamtas tider till det att kritiska forhallanden uppstar. FDS-
simuleringarna valideras slutligen med datorprogrammet CFAST.

| simuleringarna méts brandgaslagrets hojd, siktbarhet, varmestralning, varmedos, toxicitet
och temperatur. Brandgaslagrets hojd uppskattas visuellt och blir i samtliga fall kritiskt innan
sikten blir kritisk. Bada kriterierna ska dock éverskridas for att forhallandena ska betraktas
som kritiska, varfor tiden da siktkriteriet dverskrids blir dimensionerande. Kriterierna mats pa
de omraden i byggnaden dar personer forvantas utrymma och eventuella kobildningar kan
uppsta. Siktbarheten méts 2,0 meter 6ver golvet i enlighet med kraven som presenterats i
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avsnitt 4 medan Ovriga kriterier mats 1,8 meter 6ver golvet, en hojd som anses vara
genomsnittlig for besokare.

Tid till detektion méts ocksa i FDS-simuleringarna och anvands sedan som underlag for
varseblivningstiden i avsnitt 7. Eftersom detektion i FDS sker omedelbart vid en viss optisk
densitet (detektionsgrans) kommer denna tid troligen att vara kortare &n i verkligheten,
eftersom en viss troghet finns i detektorn. Hansyn till detta tas i avsnittet dar
osakerhetsanalysen genomfors genom att den forsta detektorns aktiveringstid utgor den
kortaste mojliga detektionstiden; den med minst sannolikhet.

6.2 Analys av brand i Wallenbergsalen/foajén

Branden antas starta nara utgangen fran Wallenbergsalen under projektorrummet da detta
identifieras som det varsta scenariot for utrymning. Trépanelen som omger utrymmet
betraktas som det viktigaste branslepaketet. Den ar perforerad med en massa sma hal, vilket
gor den forhallandevis lattantandlig och brandfarlig. Detta eftersom branden kan na baksidan
av den samtidigt som halen forser branden med syre. Det ar fullt mojligt att branden sprider
sig vidare till stolarna i lokalen och den pulpet som finns langst bak. Tillvéxthastigheten i
dessa foremal antas dock inte skilja sig namnvart fran den tillvaxthastighet som antas for
trapanelen. Den maximala brénslearea som kan medverka i branden samtidigt uppskattas till
42 m? vilken &r hela utrymmet under projektorrummet. Branden antas vara en flambrand
under hela férloppet eftersom utrymmet &r stort och valventilerat (Staffansson, 2010).

6.2.1 Tillvaxtfas

Tillvaxtfaktorn bestams utifran utforda forsok pa granpanel (Sardqvist, 1993, 03/10). |
forsoken har ett rum klatt i trapanel pa tre vaggar och tak testats, vilket Gverensstammer val
med utrymmet under projektorrummet. | forsoken nas effektutvecklingen 1,5 MW pa 140
sekunder, vilket ger ett a-varde pa 0,077 kW/s®> om en mot tiden kvadratisk tillvaxthastighet
antas. Parontrépanelen &r lite kompaktare och brinner troligen inte lika bra som granpanelen i
forsoket. | forsoket har dessutom en brannare anvéants som antandningskalla. En sadan ar
troligen lite kraftigare &n tankbara antandningskallor i Wallenbergsalen. Av dessa anledningar
antas tillvaxthastigheten inte bli lika stor i verkligheten som i forsoket pa granpanel. En
tillvaxtfaktor pa 0,05 kW/s?, som &r en tredjedel mindre &n den som hérleds ur forsoket antas
vara mer rimlig. Jamforelse med en brand i en tre meter hog stapel av trapallar, vilken har
tillvaxtfaktorn 0,047 kW/s?, styrker ocksa detta varde (Karlsson & Quintiere, 2000).

6.2.2 Maximal effektutveckling

Den maximala effektutvecklingen som bransletillgangen tillater beraknas utifran utforda
forsok i konkalorimeter (SP, 2012). | férsoken har 0,01 m? tra forbrants och en
effektutveckling pa 263 kW/m? brannyta uppmatts. Den maximala effektutvecklingen

bestams med hjalp av detta till 42 m? - 263 :1—‘/! ~ 11 MW.
Den maximala effektutvecklingen som ventilationsflodet via 6ppningar tillater beraknas med

ekvation 6.2 till 73 MW. Den maximala effektutveckling som syret i lokalen fran borjan
tillater beraknas med hjalp av ekvation 6.4 och ekvation 6.6 till 10 MW.
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Det framgar av detta att det inte finns tillrackligt med syre i lokalen fran borjan for att branden
skulle kunna vaxa sig storre an vad 6ppningarna tillater. Det framgar ocksa att branden
snarare kommer att begréansas av bransletillgangen an syretillgangen och att den maximala
effektutvecklingen saledes blir 11 MW. Denna effektutveckling uppnas efter ungefar 8
minuter.

6.2.3 Avsvalningsfas

Overslagsberakningar visar att branslet i rummet racker i minst 30 minuter. Av denna
anledning antas effektutvecklingen vara den maximala 11 MW under aterstoden av férloppet
nar den val har uppnatts. Eftersom utrymningstiden i avsnitt 7 inte dverstiger fyra minuter i
nagot utrymningsscenario &r det inte av intresse att simulera branden efter denna tid och
avsvalningsfasen beaktas darfor inte.

6.2.4 Effektutvecklingskurva
Utifran resonemangen ovan kan effektutvecklingskurvan for branden tas fram.
Effektutvecklingskurvan askadliggors i figur 6.1.

Effektutvecklingskurva for
Wallenbergssalen
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Figur 6.1 Effektutvecklingskurva for brand i Wallenbergsalen.

6.2.5 Simulering av brand

Branden antas uppsta under projektorrummet intill dorren mellan foajén och Wallenbergsalen.
Endast tra antas medverka i branden. Brandens effektutveckling dkar successivt i FDS for att
efterlikna den dimensionerande branden. Brandens yta fordndras daremot inte under
simuleringen utan &r 1 m? under hela forloppet. Branden simuleras i fem minuter for att
dverskrida den troliga tiden for utrymning.

Dorren mellan Wallenbergsalen och foajén ar 6ppen medan 6vriga dorrar r stangda. Det
lutande golvet i Wallenbergsalen utformas som en flack trappa. Byggnadens delar forenklas,
exempelvis vaggen mellan Wallenbergsalen och foajén som forenklas till en rak véagg, dven
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om Wallenbergsalen i sjalva verket smalnar av mot scenen. VVaggarna antas besta av tegel
med tjockleken 25 centimeter. Stolar och annan inredning forsummas. Geometrin
askadliggors i figur 6.2.

Smokeview 5.6 - Oct 23 2010

F:lglFIIr 6.2 Geometrin i FDS for Wallenbergsalen och foajén till vanster. Wallenbergsalens placering i byggnaden visas
till hoger.

Wallenbergsalen och foajén utgér en forhallandevis stor volym. For att simuleringarna ska
kunna bli klara inom rimlig tid valjs darfor en cellstorlek pa 25 centimeter. Denna cellstorlek
motsvarar villkoret D*/dx=10 (McGrattan et al., 2010) vilket &ar en acceptabel storlek.
Kontroll av gridoberoende maste anda alltid goras och nar en sadan kontroll genomfors med
halverad cellstorlek (halverad sida) uppmats inga storre skillnader.

Vid jamforelse mellan resultaten fran simuleringarna, som presenteras i figur 6.3
(siktbarheten), figur 6.4 (toxiciteten), figur 6.5 (varmestralningen och varmedosen) och 6.6
(temperaturen) framgar att det kriterium som forst dverskrids &r det for sikten. De 6vriga
kriterierna 6verskrids langt senare eller inte alls. Det visar sig att i genomsnitt blir sikten
mindre &n 10 meter efter ungefar 160 sekunder narmast utrymningsvagarna, se figur 6.3.
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Smokewview 56 - Oct 29 2010
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Figur 6.3 Sikten presenterad i ett granssnitt 2 meter 6ver golvet vid den kritiska tiden da sikten understiger 10 meter.

Koncentration av gaser i utrymningsvagar 1,8
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Figur 6.4 Koncentrationer av gaser matt i specifika punkter i FDS-simuleringen som funktion av tiden. De prickade
graferna visar syrekoncentrationen i utrymningsvagarna i Wallenbergsalen och foajén. De streckade graferna visar
koldioxidkoncentrationen i utrymningsvéagarna och de heldragna graferna visar koncentrationen av kolmonoxid.
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Infallande stralning mot utrymningsvagar 1,8
meter over golvet i Wallenbergsalen/foajén
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Figur 6.5 Infallande stralning matt i FDS-simuleringen som funktion av tiden.

Temperatur i utrymningsvagar 1,8 meter over
golvet i Wallenbergsalen/foajén
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Figur 6.6 Temperatur matt i FDS-simuleringen som funktion av tiden.

Tid till detektion méts i simuleringarna och ar den tid det tar for den forsta detektorn att
aktivera. Detta intraffar efter 34 sekunder i Wallenbergsalen.



6.3 Analys av brand i serveringen

Branden antas starta i beredningsdelen av lokalen, dér spisar och annan kdksapparatur finns
och darav den storsta risken for uppkomst. Den antas starta som en polbrand av 1 kg matolja
med en branslearea p& 0,2 m”. Flammor frdn en brand pa spisen antas sl mot koksskap
ovanfor och antdnda dessa initialt. Branden antas inte sprida sig till dvriga delar av kdket
eftersom gipsvéggar avskiljer kdkets tre delar. VVaggarna bedéms forhindra brandspridning
under de forsta minuterna.

6.3.1 Tillvaxtfas

Pélbranden antas ha en massavbrinningshastighet p& 0,036 kg/m?s och férbranningsvarmet
44,2 MJ/Kkg, vilket galler for n-Dodekan (Karlsson & Quintiere, 2000). Matoljans
forbranningsegenskaper skiljer sig sjalvklart fran n-Dodekan och har antagligen lagre
massavbrinningshastighet och forbranningsvarme. Antagna varden ar saledes konservativa.
Forbranningseffektiviteten kan antas till 70 procent (Karlsson & Quintiere, 2000). Utifran
dessa varden kan effektutvecklingen for pdlen berdknas med ekvation 6.5 till 0,22 MW. Tiden
till dess att brénslet tar slut berdknas till ungeféar 30 sekunder. Effektutvecklingen antas trots
detta inte avta med 0,22 MW nér pdlbranden slocknar, vilket &r ett konservativt antagande. En
brand i kdksskapen antas likna forsok utforda pa brand i garderob utan innehall (Karlsson &
Quintiere, 2000). Tillvaxtfaktorn fr en sédan brand ar 0,047 kW/s.

6.3.2 Maximal effektutveckling

Den maximala effektutvecklingen antas vara summan av pdlbrandens effektutveckling och
effektutvecklingen av branden i koksskapen. Den maximala effektutvecklingen for branden i
koksskapen antas vara 3024 kW, vilken uppmiitts vid forsok pa garderobsbrander (Sardqvist,
1993, Y3.1). Pélbrandens effektutveckling ar 220 kW. Den maximala effektutvecklingen for
hela branden antas saledes bli ungefar 3,3 MW.

Den maximala effektutvecklingen som 6ppningarna tillater beraknas med ekvation 6.2 till 46
MW. Syret som finns i lokalen fran bdrjan kan dock temporart ge upphov till en hdgre
effektutveckling. Denna effektutveckling berdknas med hjélp av ekvation 6.4 och ekvation 6.6
till 10 MW.

Detta innebér att det inte finns tillrackligt med syre i lokalen fran borjan for att den skulle
kunna vaxa sig storre an vad 6ppningarna tillater. Det framgar ocksa att branden forblir
branslekontrollerad under hela forloppet med en maximal effektutveckling pa ungefar 3,3
MW. Det tar ungefar 4 minuter att uppna denna effektutveckling.

6.3.3 Avsvalningsfas

Osakerheter om branslemangd gor att ingen avsvalningsfas antas, vilket ar konservativt ur
utrymningssynpunkt. D& utrymningstiden i avsnitt 7 inte dverstiger tvd minuter i nagot
utrymningsscenario ar det inte av intresse att simulera branden efter denna tid och
avsvalningsfasen beaktas darfor inte.
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6.3.4 Effektutvecklingskurva

Effektutvecklingen vid tiden noll ar lika med pdlbrandens effektutveckling 0,22 MW. Fran
detta varde véaxer branden med tillvaxtfaktorn for branden i koksskapen till den maximala
effektutvecklingen pa ungefar 3,3 MW pa 4 minuter. Effektutvecklingskurvan askadliggors i
figur 6.7.

Effektutvecklingskurva, brand i Servering
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Figur 6.7 Effektutvecklingskurva fér brand i serveringen.

6.3.5 Simulering av brand

Branden antas starta i koket inne i serveringen. Efter antandning i matolja antas branden
spridas vidare till dverliggande koksskap. Effektutvecklingen tar hansyn till att bada branslena
deltar i branden. | FDS anvénds dock endast sotproduktion och andra bransleegenskaper for
tra. Denna forenkling gors eftersom koksskapen utgor den storsta delen av effektutvecklingen.
For att efterlikna branden pa ett trovardigt satt stegras effektutvecklingen successivt i FDS for
att slutligen erh&lla den maximala effekten. Brandens area antas vara 0,2 m? under hela
forloppet. Branden simuleras i tre minuter for att 6verskrida den troliga tiden for utrymning.

Geometrin begrénsas till serveringens dvre och undre del eftersom doérrarna till andra delar av
byggnaden antas vara stdngda. Dorren mellan kdket och serveringen antas vara stangd medan
serveringsluckan antas vara helt 6ppen. Serveringens évre del har en nagot komplex geometri,
vilken forenklas i FDS-koden. Lds inredning som exempelvis stolar och bord simuleras inte
da dessa inte har nagon storre paverkan pa brandgasspridningen. Vaggarna antas besta av
tegel med en tjocklek pa 15 centimeter. Figur 6.8 illustrerar serveringens geometri.
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Smokeview 56 - Oct 29 2010

/!_

Figur 6.8. Geometrin i FDS for serveringen till vanster. Serveringens placering i byggnaden visas till hger.

Serveringen har en relativt liten volym darfor kan ett finare rutnét anvandas. Cellstorleken
satts till 15 centimeter vilket motsvarar D*/dx=10 liksom i Wallenbergsalen. Vid kontroll av
gridoberoende med halverad cellstorlek uppmats inga storre skillnader.

Vid jamforelse mellan resultaten fran simuleringarna, som presenteras i figur 6.9
(siktbarheten), figur 6.10 (toxiciteten), figur 6.11 (varmestralningen och varmedosen) och
6.12 (temperaturen) framgar att det kriterium som forst 6verskrids ar det for siktbarheten. De
ovriga kriterierna dverskrids langt senare eller inte alls. Det visar sig att sikten blir mindre &n
10 meter efter ungefar 105 sekunder narmast utrymningsvéagarna pa ovanvaningen, se figur
6.9. Pa bottenvaningen uppnas inte kritiska forhallanden forran efter 120 sekunder.
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Figur 6.9 Sikten presenterad i ett granssnitt 2 meter dver golvet vid den kritiska tiden da sikten understiger 10 meter.
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Figur 6.10 Koncentrationer av gaser matt i specifika punkter i FDS-simuleringen som funktion av tiden. De prickade

graferna visar syrekoncentrationen i utrymningsvagarna serveringen. De streckade graferna visar
koldioxidkoncentrationen i utrymningsvagarna och de heldragna graferna visar koncentrationen av kolmonoxid.
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Figur 6.11 Infallande stralning matt i FDS-simuleringen som funktion av tiden.
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Temperatur i utrymningsvagar 1,8 meter over
golvet i serveringen

P

00
o

~
o

D
o

o
-°:- 50
2
© 40 - Temperatur
[}
E 30 = Temperatur
()
= 20 = Temperatur
10
0

0 50 100 150 200
Tid efter antandning [s]

Figur 6.12 Temperatur métt i FDS-simuleringen som funktion av tiden.

Tid till detektion méts i simuleringarna och bestdms till 21 sekunder.

6.4 Analys av brand i nedre utstallningshallen

| den nedre utstallningshallen inhyses olika utstallningar vid olika tidpunkter. Det ar darfor ett
rimligt antagande att det under vissa perioder kommer finnas konstinstallationer bestaende av
mycket lattantdndliga material och ”inbyggda” antdndningskéllor i form av belysning och
elektronik. Branden antas starta i ett utstallningsobjekt nara utgangarna till
forskningsbiblioteket, dar den varsta utrymningsproblematiken identifieras. | dagslaget finns i
denna del fem cylindriska utstallningsobjekt med en ungefarlig diameter pa en meter och med
varierande innehall. Denna méblering anses vara representativ for hur mobleringen kan téankas
se ut dven i framtiden och anvénds vid bestdmning av dimensionerande brand i lokalen.
Branden antas starta i det mittersta utséliningsobjektet for att sedan eventuellt spridas till
objekt runtomkring.

6.4.1 Tillvaxtfas
En brand i ett av utstallningsobjekten antas likna ett forsok pa en brand i garderob (Sardqvist,

1993, Y3.1/11). En tillvaxtfaktor pa 0,21 kw/s® harleds fran effektutvecklingskurvan éver
detta forsok.

6.4.2 Maximal effektutveckling

Ur effektutvecklingskurvan for forsoket pa brand i garderob harleds en maximal
effektutveckling for brand i ett utstallningsobjekt pa ungefar 3 MW. Med hjalp av
stralningsberakningar bestams den infallande stralningsintensiteten mot Gvriga objekt till 21
kW/m?, se bilaga D. Tra kan exempelvis spontant antanda vid en infallande stralning pa 28
kW/m? (Drysdale, 1998). Eftersom inredningskonfigurationen ar osaker kan den infallande
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stralningsintensiteten mycket val bli hogre an 21 KW/m?. Det ar ocks& mdjligt att mer
lattantandliga material &n trd anvands. Med ledning av detta antas utstaliningsobjekten
antandas nar den maximala effektutvecklingen pa 3 MW uppnatts i startobjektet. Denna
effektutveckling uppnas efter 120 sekunder och spridning till 6vriga objekt sker saledes vid
denna tidpunkt. Branden i ursprungsobjektet borjar dven avta efter 120 sekunder. Efter
ytterligare 120 sekunder nar branden den maximala effektutvecklingen i 6vriga
utstaliningsobjekt. Brandens totala effektutveckling ar da 14 MW.

Den maximala effektutvecklingen som ventilationen tillater beraknas med ekvation 6.2 till 16
MW. Det syre som finns i lokalen fran borjan skulle temporéart kunna ge upphov till en hogre
effektutveckling dn sa. Denna effektutveckling beraknas med hjalp av ekvation 6.4 och
ekvation 6.6 till 19 MW.

Det framgar att branden forblir branslekontrollerad under hela férloppet och nar en maximal
effektutveckling pa 14 MW. Det tar ungefar 4 minuter att uppna denna effektutveckling.

6.4.3 Avsvalningsfas

Avsvalningsfasen for ett brinnande objekt hérleds ur forsdket for brand i garderob (Sardqvist,
1993, Y3.1/11). Trendlinjen y = —1289 - In(x) + 9 025,1 anpassas till ett antal punkter pa
effektutvecklingskurvan i avsvalningsfasen for forsoket. Effektutvecklingen antas folja denna
linje under hela avsvalningsfasen for en brinnande garderob.

Kéannedom om exakt typ och mangd bransle i lokalen saknas. Darfor ar det svart att avgéra
nar avsvalningsfasen for hela branden egentligen borjar. Den maximala effektutvecklingen
antas av denna anledning rada fran det att den uppnas och sedan under aterstoden av
forloppet. Da utrymningstiden i avsnitt 7 inte Gverstiger tre minuter i nagot
utrymningsscenario &r det inte av intresse att simulera branden efter denna tid och
avsvalningsfasen beaktas darfor inte.

6.4.4 Effektutvecklingskurva
Utifran resonemangen ovan kan effektutvecklingskurvan for branden tas fram.
Effektutvecklingskurvan askadliggors i figur 6.13.
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Figur 6.13 Effektutvecklingskurva for brand i nedre utstéliningshallen.

6.4.5 Simulering av brand

Branden antas uppsta intill forskningsbiblioteket i ena dnden av nedre utstéllningshallen. De
utstaliningsobjekt som deltar i branden antas besta av tra. Initialt antands ett objekt centralt i
utrymmet och branden sprids sedan vidare till ytterligare 4 kringliggande utstaliningsobjekt.
Var och ett av de fem utstallningsobjekten betraktas som en enskild brand med en area pa
0,75 m% De kringliggande objekten antands forst efter 120 sekunder enligt avsnitt 6.4.2.
Branden simuleras i tre minuter for att 6verskrida den troliga tiden fér utrymning.

Ddorrarna till forskningsbiblioteket och IT-seum samt dérrarna mellan konferensrummet och
den Gvre utstaliningshallen antas vara 6ppna under hela forloppet, vilket de ocksa var vid
platsbestket. Hansyn tas bara till de delar av byggnaden som kommer att ha en avgdrande
paverkan pa brandforloppet, sa som exempelvis vaggar och tak medan 16s inredning
forsummas. Utformningen av trapporna i forskningsbiblioteket forenklas till ett hal mellan
vaningarna. Tjockleken pa vaggarna i simuleringen sétts till 25 centimeter. Vaggarna antas
besta av tegel. Geometrin for utstallningshallen visas i figur 6.14.
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Smokeview 5.6 - Oct 29 2010

Figur 6.14 Geometrin i FDS for nedre utstéllningshallen till vanster. Nedre utstallningshallens placering i byggnaden
visas till hoger.

En cellstorlek pa 25 centimeter valjs vilket motsvarar D*/dx=10 i likhet med
Wallenbergsalen.

Vid en jamforelse mellan resultaten fran simuleringarna, som presenteras i figur 6.15
(siktbarheten), figur 6.16 (toxiciteten), figur 6.17 (varmestralningen och varmedosen) och
6.18 (temperaturen) framgar att det kriterium som forst 6verskrids ar det for sikten. De Gvriga
kriterierna 6verskrids langt senare. Sikten blir mindre an 10 meter efter ungefar 100 sekunder
narmast utrymningsvagarna pa bottenvaningen, se figur 6.15. Pa ovanvaningen uppnas inte
kritiska forhallanden forran efter 180 sekunder.

Smokeview 56 - Oct29 2010

Frame: 556

Time: 100.1 [ )

Figur 6.15 Sikten presenterad i ett granssnitt 2 meter éver golvet vid den kritiska tiden da sikten understiger 10
meter.
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Koncentration av gaser i utrymningsvag 1,8
meter over golvet i nedre utstdllningshallen
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Figur 6.16 Koncentrationer av gaser matt i en specifik punkt i FDS-simuleringen som funktion av tiden. Den prickade
grafen visar syrekoncentrationen i utrymningsvagen i nedre utstéliningshallen. Den streckade grafen visar
koldioxidkoncentrationen i utrymningsvéagen och den heldragna grafen visar koncentrationen av kolmonoxid.
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Figur 6.17 Infallande stralning matt i FDS-simuleringen som funktion av tiden.
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Temperatur i utrymningsvag 1,8 meter over
golvet i nedre utstallningshallen
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Figur 6.18 Temperatur métt i FDS-simuleringen som funktion av tiden.

Tiden till detektion uppmats i simuleringarna till 4 sekunder. Detta &r en véldigt kort tid och
beror pa att en detektor &r placerad direkt ovanfor brandens startplats. Denna tid ar orimligt
kort och istéllet antas att detektion sker efter dubbelt sa lang tid, 8 sekunder. Vid denna
tidpunkt har namligen rok hunnit tréffa taket och spridas utmed det en bit ifran brandens
startplats.

6.5 Validering av FDS-simuleringar med CFAST

For att kontrollera FDS-simuleringarnas palitlighet och for att kunna upptacka eventuella
anvandarfel ar det lampligt att validera med nagon annan beréknings- eller simuleringsmetod.
Ett datorprogram som kan anvandas for att simulera brand i rum & CFAST (Consolidated
Model of Fire Growth and Smoke Transport). Detta datorprogram utvecklas av NIST
(National Institiute of Technology) och modellerar branden med en tvadzonsmodell som bestar
av ett 6vre varmare och ett undre kallare gaslager (Peacock et al., 2008).

Denna forenklade modell har vissa begréansningar som gor att det ibland inte ar lampligt att
anvanda den. Exempelvis stalls krav pa rummets geometri sasom att kvoten mellan rummets
langd och hojd inte far vara for stor eftersom ingen tydlig tvazon da hinner bildas. Det finns i
CFAST en metod for att hantera rum dér denna kvot &r stor och den bygger pa att programmet
istallet modellerar en enkel, omblandad zon istéllet for tva zoner (Jones et al., 2009).

De resultat fran FDS-simuleringarna som verifieras med CFAST éar brandgasernas temperatur
och hojd. Eftersom FDS till skillnad fran CFAST ger varierande temperatur och héjd i olika
delar av ett rum sd kommer dessa storheter granskas visuellt och jamféras mellan FDS och
CFAST med hjélp av visualiseringsprogrammet Smokeview.

Koden som anvands till CFAST-simuleringarna redovisas i bilaga E och den for FDS-
simuleringarna redovisas i bilaga F.
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6.5.1 Geometrikriterier i CFAST

Kriterierna som ska uppfyllas for att CFAST ska kunna anvéandas framgar i tabell 6.1.
Kriterierna for utrymmen som innefattas i respektive brandscenario kontrolleras i tabell 6.2.

Tabell 6.1. Rummets geometrikriterier for att modellerai CFAST. L = rummets langd, W = rummets
bredd, H = rummets héjd. (Jones et al., 2009).

Acceptabel kvot

Sarskild hénsyn kravs

”Korridorflodes”-algoritm

L/W<3
L/H<3
W/H>0.4

3<L/W<5
3<L/H<6
02<L/W<04

L/W<0.2

Tabell 6.2. Utrymmen som berdrs av branden i de olika brandscenarierna och deras modelleringssatt i

CFAST.

Utrymme L/W L/H W/H Metod

Wallenbergsalen 1.6 3.6 2.2 Modelleras
normalt

Foajén 4.3 6.5 1.5 ”Korridorflodes”-
algoritm

Serveringens nedre 2.3 5.3 2.3 Modelleras

del normalt

Serveringens ovre 2.3 5.3 2.3 Modelleras

del normalt

Nedre 3.4 17.5 5.1 ”Korridorflodes”-

utstallningshallen algoritm
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6.5.2 Wallenbergsalen
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Figur 6.19 Gastemperaturer i Wallenbergsalen och foajén. Foajén narmast i bild. Till vinster FDS-simulering och till
hoger CFAST-simulering.
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6.5.3 Serveringen
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Figur 6.20 Gastemperaturer i serveringen. Till vanster FDS-simulering och till hdger CFAST-simulering.
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6.5.4 Nedre utstallningshallen
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Figur 6.21 Gastemperaturer i nedre utstallningshallen. Till vanster FDS-simulering och till hdger CFAST-simulering.

6.5.5 Diskussion av validering

| figur 6.19 framgar att vid tiden en minut efter antandning sa har ett brandgaslager bildats i
Wallenbergsalen i CFAST men inte nagot i foajén. Brandgastemperaturen &r omkring 40 °C. |
FDS har roken spridit sig till foajén redan efter en minut och brandgastemperaturen &r 40-50
°C, men endast i brandens nérhet. Efter tvd minuter har brandgaslagret sjunkit till cirka tva
meter Gver golvet (i hogsta delen av Wallenbergsalen) i bade FDS och CFAST, men i FDS ar
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brandgaslagret kallare (30-60 °C) an i CFAST (60-70 °C). Slutligen efter tre minuter har ett
brandgaslager bildats i foajén i CFAST med temperaturen 30-40 °C och vid denna tidpunkt
har brandgaslagret i Wallenbergsalen natt under dérrhéjd i CFAST (dorren mellan
Wallenbergsalen och foajén). | Wallenbergsalen &r brandgaslagret cirka 120 °C varmt i
CFAST medan det i FDS ar 40-90 °C och endast nd&rmast branden, i takhojd &r temperaturen
120 °C. CFAST har alltsa problem med den initiala spridningen av roken till foajén och ger
darfor hogre temperatur och lagre hojd till brandgaslagret i Wallenbergsalen medan det
omvénda intréffar i foajén.

Serveringen ar en komplex geometri och darfor inte lampad for tvazonsmodeller.
Gastransporten mellan vaningarna ar forenklad och som framgar i figur 6.20 hamnar
oppningen mellan vaningarna automatiskt i mitten av serveringen. | CFAST gar det inte att
ange exakt var en sadan 6ppning ska vara. Vid tiden en minut efter antandning har rok borjat
sprida sig fran koket till nedre och till Gvre vaningen i bada simuleringarna. | vre delen ger
FDS och CFAST ungefar samma temperatur (20-30 °C) och héjd till brandgaslagret (ungefar
1,5 meter) och i nedre delen ar brandgastemperaturen ungefar samma (30-40 °C) och
brandgaslagret ar ungefar tre meter dver golvet. Narmare koket dar branden startar &r
temperaturen hégre for FDS (60-80 °C). Vid tiden tva minuter ar hela 6vervaningen i stort sett
i brandgaslagret i bade FDS (40-60 °C) och CFAST (40 °C). Pa bottenvaningen &r
brandgaslagret nagot narmare golvet (1,5 meter) i CFAST an i FDS (cirka 2 meter) men det &r
narmare golvet i nérheten av koket i FDS. Slutligen vid tre minuter &r brandgaslagrets
temperatur ungefar samma (70-90 °C) pa évervaningen i CFAST och FDS men pa
bottenvaningen 110 °C i CFAST och ungefar 60-80 °C i FDS.

Nedre utstillningshallen simuleras med “korridorflddes”-algoritmen pa grund av dess
geometri. Algoritmen tar hansyn till att det inte sker en tydlig tvazonsskiktning en bit bort
fran branden. Den verkar dock av resultatet i figur 6.21 att doma inte ta hansyn till
brandgasernas transporttid. Vid tiden en minut efter antdndning har ett tunt brandgaslager med
en temperatur omkring 60 °C bildats i CFAST. | FDS har brandgaserna knappt hunnit sprida
sig fran startutrymmet pa grund av en innervagg i utstallningshallen. Hojden till
brandgaslagret i startutrymmet ar ungefar 1,5 meter. Efter tva minuter ar brandgaslagrets
temperatur i dvriga utstéliningshallen 120-140 °C i CFAST och 40-120 °C i FDS. Vid tre
minuter ar brandgaslagrets temperatur 190 °C i CFAST och hdjden till brandgaslagret &r
mindre &n 1 meter. | FDS 6kar hojden till brandgaslagret och dess temperatur sjunker stadigt
ju langre ifran startutrymmet detta mats. Temperaturen varierar dock mellan 60 och 190 °C
och i startutrymmet ar brandgaslagret i golvniva.

6.5.6 Slutsats av validering

| Wallenbergsalen ger CFAST genomgaende hogre temperatur pa brandgaslagret och
inledningsvis lagre hojd till brandgaslagret. | foajén ar daremot hdjden till brandgaslagret
genomgaende hogre och temperaturen lagre. Detta beror pa att CFAST inte simulerar
brandgasspridningen korrekt eftersom branden startar under projektorrummet och star i direkt
anslutning till bade Wallenbergsalen och foajén. CFAST kan inte anses validera resultaten
fran FDS sarskilt val och detta beror alltsa pa brister i CFAST med brandgasspridningen i just
detta scenario.
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| serveringen ger CFAST en mycket hdgre temperatur pa brandgaslagret pa bottenvaningen an
FDS men ungefar samma temperatur pa ovanvaningen. FDS ar mer lampad for serveringens
geometri, men pa ovanvaningen validerar CFAST resultaten fran FDS anda.

I nedre utstéliningshallen ger CFAST och FDS snarlika temperaturer efter 1-2 minuter nér
brandgaserna hunnit transporteras. | startutrymmet daremot ger FDS hogre temperatur och
lagre hojd till brandgaslagret pa grund av brandgasernas transporttid. CFAST ger dock ett
snarlikt resultat som FDS i resten av utrymmet under storre delen av brandférloppet vilket
validerar FDS-resultatet.
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7 Fordjupad analys av valda

utrymningsscenarier

For att ga vidare med en fordjupad analys av valda utrymningsscenarier beskrivs scenarierna
kvantitativt med uppgifter om personantal och blockerade utrymningsvagar.
Utrymningsforloppen simuleras i dataprogrammet SIMULEX. Slutligen adderas
forflyttningstider som beréknas med simuleringarna, med forberedelsetider och
varseblivningstider och en tid till utrymning erhalls.

7.1 Utrymning vid brand i Wallenbergsalen/foajén

| avsnitt 5.2.2.1 valjs scenario 1.2 och 1.4 ut for vidare analys. | bada dessa scenarier dr en
utrymningsvag blockerad. Den blockerade utrymningsvégen ar svangddrrarna mellan
Wallenbergsalen och foajén som finns i brandens omedelbara narhet. Det som skiljer
scenarierna ar antalet personer i lokalen, se tabell 7.1.

Tabell 7.1 Tabell éver utrymningsscenarier i Wallenbergsalen.

Scenario Utrymningsvéag blockerad Antal Personer
Wallenbergsalen Ja 247
(utrymningsscenario 1.2)

Wallenbergsalen Ja 102

(utrymningsscenario 1.4)

For scenario 1.2 beraknas personantalet som medelvardet av antalet bestkare vid en
godtycklig tidpunkt, for alla dagar da antalet 6verstiger 200. Detta medelvarde beraknas till
247 personer. Av dessa antas 210 personer befinna sig i Wallenbergsalen och resterande antas
befinna sig i foajén och intilliggande utstallningshallar. Dessa antaganden ar konservativa da
det av besoksstatistiken framgar att det under hela aret aldrig vistats mer &n 200 personer i
salen. Att det vid nagot tillfalle kan vara fullsatt ar tankbart. Att det daremot skulle intraffa
samtidigt som en av utrymningsvagarna ar blockerade &r dock sa osannolikt att det vore
alldeles for konservativt att anta ett sadant scenario.

FOr scenario 1.4 beraknas personantalet till 102 personer genom att ta ett medelvarde av
antalet besokare de ganger under aret som besoksantalet ligger mellan 50 och 200 besokare.
Av de 102 personerna placeras 85 stycken i Wallenbergsalen och resterande i foajén och
intilliggande utstallningshallar. | figur 7.1 framgar utrymningsvagarna for de bada scenarierna
samt personernas placering.
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Figur 7.1 Utrymningsvagar i Wallenbergsalen. Pilarna anger den ténkta utrymningsvagen for personer i olika delar
av byggnaden. Relevanta dorrbredder finns utmarkerade.

7.1.1 Simulering av utrymningsforlopp

For att simulera den tid det tar for personer att forflytta sig till nodutgangarna anvands
utrymningsprogrammet SIMULEX. Utférandet av simuleringarna presenteras i bilaga G. |
bilagan redovisas ocksa den exakta geometrin och évrig indata som anvands i simuleringarna.

7.1.2 Utrymningstid

Den totala utrymningstiden kan som tidigare namnts uttryckas som summan av
varseblivningstid, forberedelsetid och forflyttningstid. Dessa bestandsdelar bestams utifran
FDS-simuleringar, SIMULEX-simuleringar, kvalitativa bedémningar och litteraturkallor.
Varseblivningstid och forberedelsetid &r samma for de tva valda scenarierna medan
forflyttningstiderna som erhalls i simuleringarna sjalvklart skiljer sig at.

7.1.2.1 Varseblivningstid

| FDS-simuleringarna har rokdetektorer definierats och lagts in for att mata tid till
detektoraktivering. Tiden bestams till ungefar 34 sekunder, se avsnitt 6.2.5. Det ar mojligt att
personerna i lokalen blir varse branden tidigare an sa genom att fa syn pa flammor eller rok.
Eftersom de troligtvis har sin uppmarksamhet riktad framat i salen antas detta dock inte ske
innan utrymningslarmet startar.
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7.1.2.2 Forberedelsetid

Personerna som befinner sig i brandens narhet kan tankas se branden, om inte innan sa i alla
fall nar utrymningslarmet startar. Forberedelsetiden kan variera avsevart fran person till
person. Videofilmade forsok i biosalar visar dock att den normativa sociala paverkan &r
mycket stor i dessa situationer (Nilsson, 2012). Férsoken visar att sa snart nagon enstaka
individ reser sig upp for att utrymma, reser sig nastan samtliga andra upp ocksa. FDS visar att
svart rok valler fram under taket i hela salen ungefér 15 sekunder efter att utrymningslarmet
startar, personer som sitter narmast branden antas da borja utrymma. P& grund av normativ
paverkan antas samtliga personer pabdrja sin utrymning vid denna tid. Forberedelsetiden
bedoms alltsa vara 15 sekunder.

| SIMULEX-simuleringarna kan olika forberedelsetid anges for olika individer. | de
simuleringar som utfors antas dock samma forberedlesetid for samtliga individer. Nér olika
forberedelsetider anvands upptrader inte nagon storre skillnad, eftersom det uppstar
kobildningar. Det tar inte langre tid fOr att vissa personer forbereder sig i bankraderna istéllet
for att sta i kon, den totala utrymningstiden blir samma.

7.1.2.3 Forflyttningstid

| tabell 7.2 presenteras forflyttningstiderna for Wallenbergsalen (utrymningsscenario 1.2 och
1.4). Forflyttningstiderna ar hamtade fran simuleringarna i SIMULEX som beskrivs i avsnitt
7.1.1,

Tabell 7.2 Lista dver de forflyttningstider som erhalls fran SIMULEX for Wallenbergsalens olika
utrymningsscenarier.

Scenario Forflyttningstid (tesrfiyttning) [S]
Wallenbergsalen (utrymningsscenario 1.2) 137 (Wallenberg)
73 (foajén)

Wallenbergsalen (utrymningsscenario 1.4) 67 (Wallenberg)
66 (foajén)

7.1.2.4 Sammanlagd tid till utrymning

Den sammanlagda tiden till utrymning, som ar summan av de tre bestandsdelarna ovan,
beréknas for Wallenbergsalen och foajén till 186 respektive 122 sekunder for scenario 1.2.
For scenario 1.4 blir motsvarande tider och 116 respektive 115 sekunder.

7.2 Utrymning vid brand i serveringen

| avsnitt 5.2.2.2 hérleds utrymningsscenarierna 2.5 och 2.6 som de mest intressanta for vidare
analys. | bada dessa scenarier vistas ett normalt antal manniskor i lokalerna. Ett normalt antal
manniskor har definierats som mellan 50 och 200 besokare, inklusive 20 personer ur
personalen. Medelvérdet av antalet manniskor for alla dagar da antalet 6verstiger 50 men
understiger 200 beréknas till 102 st. | besoksstatistiken anges antalet bestkare i restaurangen
under aret. Utifran denna statistik beraknas ungefar 88 personer besoka restaurangen varije
dag. Restaurangen har dppet i ungefar 2,5 timmar och ett lunchbesok antas vara i ungefér 1
timme. Detta innebdr att ungeféar 35 personer kan antas vistas i serveringen vid en godtycklig
tidpunkt under dess dppettider. Resterande 67 personer antas vara jamnt fordelade i 6vriga
offentliga lokaler. Utrymningsscenarierna askadkliggors i tabell 7.3.
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Tabell 7.3 Tabell dver utrymningsscenarier i serveringen.

Scenario Utrymningsvéag blockerad Antal Personer
Serveringen Ja 35
(utrymningsscenario 2.5)

Serveringen Nej 35

(utrymningsscenario 2.6)

| scenario 2.5 dr en utrymningsvag blockerad. Utrymningsvagen fran serveringens évre del
anses vara den som ér “virst” att blockera ur utrymningssynpunkt. | figur 7.2 och 7.3 framgar
utrymningsvagarna for de bada scenarierna samt personernas placering.
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Figur 7.2 Utrymningsvagar i serveringen for utrymningsscenario 2.5. Pilarna anger den tdnkta utrymningsvégen for
personer i olika delar av byggnaden. Relevanta dorrbredder finns utmarkerade. Den vénstra bilden visar
bottenvaningen och den hdgra bilden visar ovanvaningen.

70



=] AN d oL

T

e
Bredd: 1,1 m % Utrymningsvig for
w serveringens bottenvining
] Bredd: 1.2m LE l.:’l gl
T - Li:F 2 e
. D e [] ]
] ]
. o o
ML * | R
L] ]
y ‘s l |-
L] ]

Link 1
=

Du
~N l
Bredd: 1.2 m Utrymningsvig for
serveringens bottenvaning
o [* — )
L . Utrymningsviag for [
‘ serveringens ovanvanng e'E'_M
[r.s]
[

jm T - - Bredd: 1.2m

=1t Sefvernrgt

Link 28

Figur 7.3 Utrymningsvéagar i serveringen for utrymningsscenario 2.6. Pilarna anger den ténkta utrymningsvagen for
personer i olika delar av byggnaden. Relevanta dorrbredder finns utmarkerade. Den vénstra bilden visar
bottenvaningen och den hogra bilden visar ovanvaningen.

7.2.1 Simulering av utrymningsforlopp

For att simulera den tid det tar for personer att forflytta sig till nddutgangarna anvands
utrymningsprogrammet SIMULEX. Utférandet av simuleringarna presenteras i bilaga G. |
bilagan redovisas ocksa den exakta geometrin och évrig indata som anvands i simuleringarna.

7.2.2 Utrymningstid

De sammanlagda utrymningstiderna, for de valda scenarierna 2.5 och 2.6, beraknas utifran
varseblivningstid, forberedelsetid och forflyttningstid.

7.2.2.1 Varseblivningstid
Tiden till att de optiska rokdetektorerna, som lagts in i FDS-simuleringarna, aktiverar,
bestams till ungefar 21 sekunder. Denna tid anvands som varseblivningstid.

7.2.2.2 Forberedelsetid

Eftersom personer inte kan forvantas se branden direkt anvands en langre forberedelsetid &n i
Wallenbergscenarierna. Ungefér 30 sekunder efter det att utrymningslarmet aktiverat borjar
svart rok fylla ovanvaningen och personer antas i detta lage borja forflytta sig.
Forberedelsetiden beddms dérfor vara 30 sekunder. Det bor poangteras att forberedelsetiden
kan variera mellan individer. Eftersom det uppstar kébildningar redan nar de individer med
kortast forberedelsetid nar dorrarna, spelar dock 6vriga individers forberedelsetid mindre roll.
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De kan lika géarna sitta och forbereda sig som sta och koa, deras totala utrymningstid blir lika
lang.

7.2.2.3 Forflyttningstid
| tabell 7.4 presenteras forflyttningstiderna for serveringens (utrymningsscenario 2.5 och 2.6).
Forflyttningstiderna ar hamtade fran simuleringarna i SIMULEX som beskrivs i avsnitt 7.2.1.

Tabell 7.4 Lista 6ver de forflyttningstider som erhalls fran SIMULEX for serveringens olika utrymningsscenarier.

Scenario Forflyttningstid (tesrfiytining) [S]
Serveringen (utrymningsscenario 2.5) 30 (ovanvaning)

44 (bottenvaning)
Serveringen (utrymningsscenario 2.6) 38 (ovanvaning)

18 (bottenvaning)

7.2.2.4 Sammanlagd tid till utrymning

Den sammanlagda tiden till utrymning, som ar summan av de tre bestandsdelarna ovan,
beréknas for bottenvaningen och ovanvaningen till 95 respektive 81 sekunder for scenario 2.5.
FOr scenario 2.6 blir motsvarande tider 69 respektive 89 sekunder.

7.3 Utrymning vid brand i nedre utstallningshallen

| avsnitt 5.2.2.3 identifieras utrymningsscenarierna 3.3 och 3.6 som de mest intressanta for
fordjupad analys. | bada scenarierna ar alla utrymningsvagar fullt tillgangliga. | scenario 3.3
vistas ett stort antal manniskor i lokalerna. | avsnitt 7.1 beraknas ett exakt antal pa 247
personer, som dven anvands for detta scenario. | scenario 3.6 vistas ett normalt antal
manniskor i lokalerna. Det exakta antalet 102 personer som beréknas i avsnitt 7.1 anvands
aven for detta scenario. | bada scenarierna antas alla personer vara jamnt fordelade i berérda
lokaler. Utrymningsscenarierna askadliggors i tabell 7.5.

Tabell 7.5 Tabell dver utrymningsscenarier i nedre utstéllningshallen.

Scenario Utrymningsvéag blockerad Antal Personer
Nedre utstallningshallen Nej 247
(utrymningsscenario 3.3)

Nedre utstallningshallen Nej 102

(utrymningsscenario 3.6)

| figur 7.4 framgar utrymningsvagarna for de bada scenarierna samt personernas placering.
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Figur 7.4 Utrymningsvagar i nedre och dévre utstallningshallen. Pilarna anger den tankta utrymningsvagen for
personer i olika delar av byggnaden. Relevanta dorrbredder finns utmarkerade. Den 6vre bilden visar ovanvaningen
och den undre bilden visar bottenvaningen. De streckade markeringarna delar in personerna efter vilken
utrymningsvag de antas ta.

7.3.1 Simulering av utrymningsforlopp

For att simulera den tid det tar for personer att forflytta sig till nodutgangarna anvands
utrymningsprogrammet SIMULEX. Utférandet av simuleringarna presenteras i bilaga G. |
bilagan redovisas ocksa den exakta geometrin och 6vrig indata som anvénds i simuleringarna.
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7.3.2 Utrymningstid
Aven for utrymningsscenarierna som hor till detta brandscenario beraknas utrymningstiden
som summan av varseblivningstid, forberedelsetid och forflyttningstid.

7.3.2.1 Varseblivningstid

Tiden till att de optiska rokdetektorerna, som lagts in i FDS-simuleringarna, aktiverar,
bestams till ungefar 8 sekunder. Personer kan inte forvantas se branden innan detektion sker.
Varseblivningstiden antas saledes vara 8 sekunder.

7.3.2.2 Forberedelsetid

Ur tabell 4.1 hamtas en forberedelsetid pa 1 minut for museer. Denna tid géller da personer
ser branden, vilket ar troligt men inte helt sakert. Forberedelsetiden kan variera mellan olika
individer, vilket inte tas i beaktning i denna punktskattning. Variationer i forberedelsetiden tas
dock i beaktning i osakerhetsanalysen.

7.3.2.3 Forflyttningstid

| tabell 7.6 presenteras forflyttningstiderna for nedre utstallningshallen (utrymningsscenario
3.3 och 3.6). Forflyttningstiderna ar hamtade fran simuleringarna i SIMULEX som beskrivs i
avsnitt 7.3.1.

Tabell 7.6 Lista dver de forflyttningstider som erhalls fran SIMULEX for nedre utstallningshallens olika
utrymningsscenarier.

Scenario Forflyttningstid (tssrfiyttning) [S]
Nedre utstallningshallen (utrymningsscenario 67 (ovanvaning)

3.3) 63 (bottenvaning)

Nedre utstallningshallen (utrymningsscenario 32 (ovanvaning)

3.6) 44 (bottenvaning)

7.3.2.4 Sammanlagd tid till utrymning

Den sammanlagda tiden till utrymning, som ar summan av de tre bestandsdelarna ovan,
beréknas for bottenvaningen och ovanvaningen till 131 respektive 135 sekunder for scenario
3.3. For scenario 3.6 blir motsvarande tider 112 respektive 100 sekunder.
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8 Jamforelse mellan utrymningstider och tider
till kritiska forhallanden

For att avgora om tillfredstallande utrymning kan ske innan kritiska férhallanden uppstar,
jamfors tid till kritiska forhallanden med tid fér utrymning.

Utrymningstiderna och tiderna till kritiska forhallanden sammanstélls for samtliga
utrymningsscenarier i tabell 8.1. | tabellen &r tidsmarginalen differensen mellan tid till att
kritiska forhallanden uppstar och tid fér utrymning. Om tidsmarginalen ar positiv, innebar det
att tillfredsstallande utrymning kan ske, innan kritiska forhallanden uppstar. Om daremot
tidsmarginalen &r negativ kan analogt tillfredsstéallande utrymning inte ske, innan kritiska
forhallanden uppstar.

Tabell 8.1 Sammanstéllning av tider till utrymning och kritiska forhallanden for samtliga utrymningsscenarier.

Scenario tiritisk [S] tutrymning [S] Tidsmarginal
[s]

Wallenbergsalen 160 (Wallenberg) 186 -26
(utrymningsscenario 1.2) 160 (foajén) 122 38
Wallenbergsalen 160 (Wallenberg) 116 44
(utrymningsscenario 1.4) 160 (foajen) 115 45
Serveringen 105 (ovanvaning) 81 24
(utrymningsscenario 2.5) 120 (bottenvaning) 95 25
Serveringen 105 (ovanvaning) 89 16
(utrymningsscenario 2.6) 120 (bottenvaning) 69 51
Nedre utstallningshallen 180 (ovanvaning) 135 45
(utrymningsscenario 3.3) 100 (bottenvaning) 131 -31
Nedre utstallningshallen 180 (ovanvaning) 100 80
(utrymningsscenario 3.6) 100 (bottenvaning) 112 -12

8.1 Kommentar angaende resultaten innan atgirder

Enligt sammanstéllningen i tabell 8.1 blir tidsmarginalen negativ i tre scenarier och positiv i
ovriga. Detta innebdr att en tillfredsstallande utrymning ej kan garanteras i samtliga fall. En
rad atgarder i Wallenbergsalen och den nedre utstallningshallen behéver vidtas for att
forbattra mojligheterna till utrymning. Eftersom tidsmarginalerna ar positiva for
utrymningsscenarierna i serveringen behover inga atgarder vidtas dar. Da det finns
osakerheter i resultaten bor dock en osakerhetsanalys genomforas pa dessa tidsmarginaler.
Osakerhetsanalys pa tidsmarginalerna i Wallenbergsalen och nedre utstallningshallen gors
efter att atgarder tagits i beaktning. Hadanefter behandlas endast det scenario, i respektive
lokal, som uppvisar den minsta tidsmarginalen. Om séker utrymning kan ske i dessa scenarier
sa antas saker utrymning kunna ske aven i de 6vriga scenarierna. | Wallenbergsalen studeras
utrymningsscenario 1.2 (Wallenberg) vidare, i serveringen studeras scenario 2.6 (ovanvaning)
vidare och i den nedre utstéallningshallen valjs utrymningsscenario 3.3 (bottenvaning) for
vidare studium.
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9 Osidkerhetsanalys innan atgirder

Eftersom framtagna tidsmarginaler ar hogst osakra utfors en osékerhetsanalys pa dessa tider.
Om osakerhetsanalysen visar att tillfredstéllande utrymning kan ske behover inga atgéarder
vidtas.

D4 acceptabel utrymningstid (en positiv tidsmarginal) endast erhélls i utrymningsscenarierna
for serveringen sa kommer osakerhetsanalysen innan atgarder endast beréra dessa.
Tidsmarginalen beraknades i avsnitt 7 med diskreta varden pa varseblivningstid,
forberedelsetid, forflyttningstid och tid till kritiska forhallanden. Dessa varden erholls fran
simuleringarna och litteraturkéllor. | denna osékerhetsanalys kvantifieras osékerheten i
tidsmarginalen genom att variera termerna med lampliga fordelningar. Tiden till att kritiska
forhallanden uppstar varieras inte. Detta da den &r svar att uttala sig om, utan att genomfora
simuleringar med andra brandforlopp, vilket & mycket tidskrdvande. Ett annorlunda
brandforlopp skulle troligtvis paverka tiden till kritiska férhallanden mer &n vad de
fordelningar som valjs for varseblivningstid, forberedelsetid och forflyttningstid paverkar
utrymningstiden. De brandscenarier som valjs anses dock vara konservativa och det &r inte
sarskilt sannolikt att ett haftigare brandférlopp skulle uppsta, dven om det sjalvklart ar
mojligt. Oséakerhetsanalysen genomfors i programmet @RISK. Iterering sker 5000 ganger
(Monte Carlo) med tidsmarginalen som utdata.

Tiden for varseblivning harleds i avsnitt 7 till 21 sekunder. Eftersom varseblivningstiden
(detektionstiden) &r beroende av exempelvis brandférloppet och detektorns tréghet ar det
mojligt att detektionstiden blir langre &n 21 sekunder. | FDS finns namligen ingen inbyggd
troghet i detektorerna. Den kortaste tid det kan ta att detektera branden antas saledes vara den
tid som FDS ger for den forsta detektorn medan den l&ngsta tiden antas vara den tid det tar for
en nérliggande detektor att reagera. En triangelférdelning antas med 21 sekunder som minsta
tid och den nérliggande detektorns tid 26,5 sekunder (hamtad ur FDS-simuleringen) som
maximal tid. Nagonstans mittemellan bor den troligaste tiden ligga det vill sdga vid 23-24
sekunder. Med ledning av detta antas en triangelférdelning med minsta vérde 21 sekunder,
troligaste varde 23,75 sekunder och storsta varde 26,5 sekunder.

Beroende pa olika faktorer, sdsom var i lokalen personen befinner sig och huruvida personal
narvarar, kan forberedelsetiden variera. Om personen ser roken anses vara av stor betydelse
for hur 1ang forberedelsetiden blir. Den kortaste forberedelsetiden som inte ar helt osannolik
ar 10 sekunder, da rok precis natt ovanvaningen. Tidigare &n s& antas ingen ha paborjat sin
forflyttning. Den langsta tiden som nagon inte osannolikt kan forvantas forbereda sig ar 40
sekunder eftersom lokalen enligt FDS da ar rokfylld till stora delar. Den troligaste tiden antas
vara den punktskattning pa 30 sekunder som hérleds i avsnitt 7.2.2.2. Darmed anvands en
triangelférdelning med vérdena 10, 30 och 40.

Forflyttningstiden beror i stor grad pa vilka och hur manga ménniskor som vistas i lokalerna.
Eftersom utrymningsscenariot véljs beroende pa exempelvis antalet manniskor, varieras nu
personernas ganghastighet i SIMULEX. Detta gors for att fa ut en minsta inte helt osannolik
forflyttningstid och en hogsta inte helt osannolik forflyttningstid. 1 simuleringen med den
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snabbaste forflyttningstiden har alla personer ganghastighet som unga mén (”’Young male” i
SIMULEX) medan den langsta forflyttningstiden ar simulerad med ganghastighet som aldre
kvinnor ("Elderly female” i SIMULEX). Simuleringarna visar att forflyttningstiden som
kortast blir 30 sekunder och som langst 57 sekunder. Det troligaste ar dock att personerna ar
en blandning av olika méanniskor och det ger enligt tidigare forflyttningstiden 38 sekunder. En
triangelfordelning anvénds darmed med vérdena 30, 38 och 57.

| figur 9.1 nedan presenteras resultatet fran osakerhetsanalysen.
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Figur 9.1 Tidsmarginalen fran 5000 itereringar. | 7,2 procent av fallen fas en negativ tidsmarginal.

Enligt figur 9.1 fas en negativ tidsmarginal i 7,2 procent av fallen. For att kunna avgéra om
detta &r acceptabelt eller ej beréknas individrisken for brand i serveringen, se bilaga H.
Individrisken beraknas till 3,9 * 10°® per &r. Detta varde ar nigot hdgre an det generella
riktvardet for accepterad risk pd 10 per &r, men samtidigt mycket lagre an det maximala
vérdet p& 10™ per &r se avsnitt 1.4. Dessutom &r individrisken som raknats fram mycket
konservativ varfor den anses vara fullt acceptabel vid jamférelse med riktvardena. Detta
innebar att inga atgarder behover vidtas for att forbattra mojligheterna till utrymning. Det bor
dock poangteras att de fordelningar som valjs och de antaganden som gors ar hogst osakra,
vilket leder till att den beréknade individrisken blir oséker.

Vid en forsta anblick kan det tyckas okonservativt att acceptera negativ tidsmarginal i 7,2
procent av fallen for detta scenario. Det bor av denna anledning poangteras att scenariot i sig
inte ar sarskilt sannolikt. Till exempel &r sannolikheten bara 7,5 procent att det antal
manniskor som simuleras faktiskt vistas i lokalen.
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10 Forslag pa atgirder

| detta avsnitt ges forslag pa atgarder som kan cka mojligheterna for att tillfredsstallande
utrymning ska kunna ske.

Eftersom tidsmarginalen &r negativ for utrymningsscenarier i bade Wallenbergsalen och nedre
utstallningshallen behdver atgarder vidtas i dessa lokaler om séker utrymning ska kunna ske.
Att byggnaden dr Q-markt kan innebdra att mojligheterna till forandringar &r begransade.
Detta tas i beaktning nar atgardsforslagen tas fram. De atgarder som ska vidtas ar sadana som
antingen ar regelkrav eller har visats vara nodvandiga i utvarderingen. De atgarder som bor
vidtas &r inte regelkrav men skulle kunna forbattra brandskyddet och personsékerheten i
handelse av brand.

10.1 Atgirdsforslag i Wallenbergsalen

| Wallenbergsalen &r inte utrymningsskyltarna genomlysta eller upplysta och det finns endast
en tydligt synlig utrymningsskylt. Detta har stor betydelse for mojligheten att identifiera
utrymningsvagarna vid brand. Genomlysta eller upplysta utrymningsskyltar gor
utrymningsvagar mycket lattare att identifiera. Installation av sadana skyltar ska darfor goras.

Simuleringarna visar att enbart den ena utrymningsvagen inte &r tillrécklig for att utrymma
lokalen i tid, i handelse av brand. Till vanster om scenen finns en dorr som leder till det fria
som i dagsldget inte anvénds som utrymningsvag. Om denna dorr skulle anvandas som
utrymningsvag skulle utrymningsmajligheterna fran lokalen avsevart forbattras.
Utrymningsvagen &r i sin smalaste del 0,9 meter vilket ar 0,3 meter smalare &n radet for
utrymningsvagar for samlingslokaler som betjanar fler an 150 personer (Boverket 1, 2011).
Det finns viss risk att for manga personer leds till denna smalare utrymningsvag istallet for de
bredare befintliga utrymningsvéagarna. Dock gérs bedémningen att den fér smala
utrymningsvagen ar béttre an ingen alls. Att goéra den befintliga dérren intill scenen till en
utrymningsvag foreslas darfor som en atgard som ska goras. Utrymningsvéagen ska forses med
en genomlyst utrymningsskylt och draperiet som idag tacker Gppningen till dorren far inte
tacka dorren utan maste tas bort eller forkortas.

10.2 Atgiardsforslag i serveringen

Simuleringarna och osakerhetsanalysen visar forvisso att tillfredstallande utrymning fran
serveringen kan ske innan kritiska forhallanden uppstar. Det kan dock vara av intresse, for att
ytterligare forbattra personsakerheten och egendomsskyddet, att &nda forsoka begransa en
eventuell brand fran att spridas fran koket. Ett satt att gora detta &r genom att installera en
brandgardin som vid detektion sanks ned och tacker serveringséppningen. Enligt
produktinformationen for en sadan gardin formar den att stanga in brandens rok och varme i
minst 30 minuter (EI130) (AB Skanefabriken, 2012). Saledes kan en brandgardin forhindra att
kritiska forhallanden uppstar i 6vriga delar av serveringen fram till dess att raddningstjansten
paborijar en eventuell insats. Om en brandgardin installeras 6ver serveringséppningen kan
alltsa kritiska forhallanden forhindras i 6vriga delar av serveringen under brandférloppets
forsta 30 minuter. Installation av brandgardin ar darfor en atgard som bor goras.
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Handbrandslackare och en av de tva tillhérande skyltarna som finns intill dérrarna mellan
serveringen och foajén kan bli dolda av ytterklader. Detta bér atgardas, exempelvis kan
kladhangaren flyttas ut en bit ifran dorren.

10.3 Atgirdsforslag i nedre utstillningshallen

Simuleringarna visar att saker utrymning inte kan ske fran denna lokal i handelse av brand.
Lokalen ar mork, svarorienterad och utrymningsvagarna ar svara att identifiera. Fler och
storre genomlysta utrymningsskyltar skulle géra utrymningsvéagarna lattare att identifiera och
mer attraktiva. Om dessa utrustas med blinkande ljus vid sidorna om skylten sa ékar
attraktiviteten ytterligare (Frantzich, 2001). Ett system som ténder belysningen i lokalen vid
detektion och som fortséatter att halla lokalen belyst under forloppet skulle underlatta
orienteringen. Av dessa anledningar ska installation goras av fler och storre genomlysta
utrymningsskyltar med blinkande ljus. Ett system som tander belysningen i lokalen vid
detektering av brand och som haller lokalen upplyst under hela forloppet ska ocksa installeras
om ett sadant system inte finns idag. Ytterligare ett satt att hantera orienteringen i lokalen
vore att anvanda véagledande markeringar i golvet langs med utrymningsvéagarna. Eftersom det
ofta sker ommablering i lokalen kan det emellertid vara svart att dra fasta markeringar i
golvet. Istallet kan tillfalliga, mobila, batteriforsedda utrymningsskyltar placeras sa att det i
varje del av lokalen alltid syns en utrymningsskylt. Detta géller &ven for andra
utstallningssalar dar liknande problematik kan uppsta.

Simuleringarna visar att brandgaser sprider sig till flera intilliggande lokaler. Detta kan
forsvara utrymningen fran dessa lokaler men ocksa orsaka stor skada pa egendom. Av denna
anledning ska installation av brandddrrar goras mellan nedre utstallningshallen och
forskningsbiblioteket samt mellan nedre utstéllningshallen och IT-seum. I det fall brand
utbryter i forskningsbiblioteket finns dock fortfarande spridningsrisk till 6vervaningen och
darfor ska dven brandddrrar installeras mellan konferensrummet och 6vre utstélliningshallen.

| ett varuhus har forsok utforts med olika typer av larmsignaler (Frantzich, 2001).
Forberedelsetiden for talat meddelande &ar avsevért kortare an forberedelsetiden for ringklocka
i dessa forsok. Av denna anledning ska utrymningslarm med talat meddelande installeras.

En ytterligare atgard som ska genomforas och skulle forbattra mojligheterna for utrymning ar
om dorren till IT-seum fran nedre utstallningshallen gors till en utrymningsvag med
tillndrande utrymningsskyltar. Personer i nedre utstallningshallen har da tillgang till tre
utrymningsvagar.

10.4 Atgirder for ovriga brister i det befintliga brandskyddet
Dorrstangare i hela byggnaden bor testas. De som inte fungerar ska atgardas.

Den brate som blockerar vissa utrymningsvagar, exempelvis stolen i projektorrummet, ska
avlagsnas. Utrymningsvagarna ska hallas fria dven i framtiden.

| utstéliningssalen ar en handbrandslackare och tillhérande skylt ggmda bakom ett hérn. Om
skylten placeras pa ett mer synligt stalle skulle det vara lattare att se var slackutrustningen
finns. Av denna anledning bor skylten placeras pa andra sidan hérnet. Om liknande

80



problematik rader pa andra stallen i byggnaden, bor dven dessa skyltar placeras pa synligare
stéllen.

Manga utrymningsskyltar i byggnaden ar inte genomlysta eller upplysta. Genomlysta eller

upplysta skyltar gor utrymningsvagar lattare att identifiera. Av denna anledning foreslas att
alla utrymningsskyltar i byggnaden som inte &r upplysta eller genomlysta bor bytas ut mot

genomlysta skyltar.

De otillrackligt tatade genomforingarna i brandcellsgrénser i exempelvis kéllarplanet bor tatas
noggrannare.

De ddrrar i utrymningsvagar som leder ut i trapphusen kan inte 6ppnas utifran utan nyckel. Da
detta ar problematiskt for aterrymning bor dessa goras 6ppningsbara utan nyckel dven utifran
med hjalp av exempelvis nddvred.
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11 Utvardering av atgirder

| detta avsnitt utvarderas den inverkan pa brandférlopp och utrymningsforlopp som de
foreslagna atgarderna har.

De atgarder som foreslagits har, med undantag for serveringen, ingen eller mycket begransad
inverkan pa tider till kritiska forhallanden. Av denna anledning studeras endast den inverkan
atgarderna har pa utrymningstiderna.

11.1 Utvdardering av atgarder i Wallenbergsalen

De nya genomlysta skyltarna kan innebéra en kortare forberedelsetid, eftersom det blir lattare
att snabbt identifiera utrymningsvagarna. | utrymningsscenarierna innan atgarder har dock en
mycket kort forberedelsetid pa 15 sekunder antagits. Det &r foga troligt att
utrymningsskyltarna skulle kunna ge upphov till en &nnu kortare forberedelsetid &n sa.
Atgarden antas darfor inte paverka forberedelsetiden.

De foreslagna atgarderna antas inte ha nagon paverkan pa varseblivningstiden. Detta eftersom
atgarderna inte paverkar brandforloppet som i sin tur bestammer detektionstiden.

En ny utrymningsvag intill scenen kommer troligen forkorta forflyttningstiden. Det bér ga
snabbare att utrymma Wallenbergsalen, om ménniskor som vistas i lokalen har fler
utrymningsvagar till forfogande. Nya simuleringar for utrymningsscenario 1.2, med
utrymningsvagen intill scenen i beaktning, utfors i SIMULEX, se figur 11.1.
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Figur 11.1 Simulering av forflyttningstiden i SIMULEX efter att den nya utrymningsvégen har éppnats upp.
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Forflyttningstiden bestams utifran dessa simuleringar till 100 sekunder. Eftersom atgarderna
inte paverkar varseblivningstid, forberedelsetid eller tid till kritiska forhallanden, kan endast
andringar i forflyttningstid paverka tidsmarginalen. Utan atgarder ar forflyttningstiden 137
sekunder och tidsmarginalen -26 sekunder. Forflyttningstiden efter atgarder ar 37 sekunder
kortare vilket innebar att tidsmarginalen efter atgarder blir 11 sekunder.

11.2 Utvardering av dtgirder i nedre utstillningshallen

De foreslagna atgarderna antas inte paverka varseblivningstiden, eftersom den styrs av
detektionstiden.

Fler och storre genomlysta utrymningsskyltar (bland annat mobila utrymningsskyltar) med
blinkande ljus, talat meddelande som larmsignal och belysning i lokalen har stor paverkan pa
forberedelsetiden. | utrymningsscenarierna fore atgarder har forberedelsetiden pa 1 minut
antagits, da det bedoms som troligt men inte helt sakert att manniskor ser rok eller flammor
fran branden. Om lokalen lyses upp, antas sannolikheten att se rok fran branden 6ka markant.
Ett talat meddelande kan, om personer ser branden, avsevart forkorta forberedelsetiden
jamfort med en ringklocka enligt vad som framgar i avsnitt 10. Att lattare kunna identifiera
utrymningsvagarna med hjélp av battre utrymningsskyltar antas ocksa ha positiv effekt pa
forberedelsetiden. Av dessa anledningar antas atgarderna sammantaget minska
forberedelsetiden till 30 sekunder.

Om dorren till IT-seum anvands som utrymningsvag fran nedre utstallningshallen kan
forflyttningstiden troligtvis forkortas, eftersom tillgang till fler utrymningsvégar da finns. En
ny simulering pa utrymningsscenario 3.3 efter atgarder utfors i SIMULEX, se figur 11.2.
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Figur 11.2 Simulering av forflyttningstiden i SIMULEX efter att en ny utrymningsvéag éppnats upp (mellan nedre
utstallningshallen och IT-seum).

84



| simuleringen efter atgarder antas manniskor som befinner sig i brandens omedelbara narhet
ha en forberedelsetid pa 0 sekunder (efter varseblivning) pa grund av det héftiga
brandférloppet. Ovriga antas ha den forberedelsetid p& 30 sekunder som hérleds ovan. Den
foreslagna atgarden med branddorrar mellan lokalerna, gor att manniskor antas vara sékra fran
branden nar de passerat dessa dorrar. Ur simuleringen harleds en total utrymningstid pa 90
sekunder, vilket &r 41 sekunder snabbare &n tiden innan atgarder. Tidsmarginalen innan
atgarder ar -31 sekunder, vilket innebar att den blir 10 sekunder efter atgarder.
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12 Osidkerhetsanalys efter atgiarder

| detta avsnitt utfors osakerhetsanalys pa de tidsmarginaler som fas i utrymningsscenarierna
efter atgarder.

12.1 Osdkerhetsanalys efter atgirder i Wallenbergsalen

Tiden for varseblivning &r enligt tidigare 34 sekunder i Wallenbergsalen. Av samma
anledningar som i avsnitt 9 finns dock mojlighet att varseblivningen sker langsammare. Med
samma metod, att &ven mata detektionstid for narliggande detektor, ansétts en
triangelfordelning med vérdena 34, 36,8 och 39,6 sekunder.

Forberedelsetiden antas bero av hur mycket rok som bildats och hur manga som forvéntas se
roken. Efter tio sekunder bedéms det vara majligt att se roken fran branden. Tio sekunder
antas darfor vara den kortaste troliga forberedelsetiden. Efter 20 sekunder &r lokalen till stor
del rokfylld. Det &r inte troligt att personerna stannar for ytteligare forberedelser i det laget.
Den troligaste tiden antas vara den punktskattning pa 15 sekunder som gors i avsnitt 7.1.2.2.
En triangelfordelning anvénds med vérdena 10, 15 och 20 sekunder.

Fordelningen av forflyttningstiderna berdknas med samma férutsattningar i SIMULEX som i
avsnitt 9 och en triangelférdelning ansatts med vardena 72, 100 och 116 sekunder.

| figur 12.1 nedan presenteras resultatet fran osakerhetsanalysen for Wallenbergsalen.
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Figur 12.1 Tidsmarginalen fran 5000 itereringar visas. 1 9,1 procent av fallen fas en negativ tidsmarginal.

Enligt figur 12.1 fas en negativ tidsmarginal i 9,1 procent av fallen. For att kunna avgora om
detta ar acceptabelt eller ej beréknas individrisken for brand i Wallenbergsalen, se bilaga H.
Individrisken beraknas till 8,2 * 10 per &r. Detta varde &r lagre an det generella riktvardet for
accepterad risk pd 10 per 4r, se avsnitt 1.4. Individrisken anses saledes vara fullt acceptabel
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och inga ytterligare atgarder behover vidtas for att forbattra mojligheterna till utrymning. Det
bor dock poangteras att de fordelningar som véljs och de antaganden som gors ar mycket
osakra. Den berdknade individrisken blir saledes hogst oséker.

Vid en forsta anblick kan det tyckas icke konservativt att acceptera en negativ tidsmarginal i
9,1 procent av fallen fér detta scenario. Det bor av denna anledning poéngteras att scenariot i
sig inte ar sarskilt sannolikt. Till exempel &r sannolikheten bara 7,5 procent att det antal
manniskor som simuleras, faktiskt vistas i lokalen. Vidare ar sannolikheten bara 10 procent att
en utrymningsvag ar blockerad. I verkligheten skulle sannolikheten for att scenariot intraffar
givet brand alltsa bara vara 0,75 procent. Att acceptera de 9,1 procent varsta utfallen av de
0,75 procent vérsta scenarierna givet brand &r i sjalva verket mycket konservativt.

12.2 Osidkerhetsanalys efter atgirder i nedre

utstallningshallen

Tiden for varseblivning berdknas med samma metod som i avsnitt 9 och triangelférdelas
mellan de minst sannolika vardena 4 och 11 sekunder med det troligaste vérdet 8 sekunder.

Forberedelsetiden bestams pa samma satt som i avsnitt 9 och triangelférdelas med vardena 6,
30 och 48 sekunder (vid 48 sekunder dr stora delar av lokalen rokfylld).

Forflyttningstiden berdknas i SIMULEX med samma metod som i avsnitt 9 och
triangelférdelas med vardena 41, 52 och 60 sekunder.

| figur 12.2 nedan presenteras resultatet fran osakerhetsanalysen for nedre utstéllningshallen.

Tidsmarginal efter &tgard | nedre utstallningshallen

0.0 50.0
| 7.5%
0.045 -
0.040 4
0.035 4
0.030 4 Utstilningshallen efter
Atgard [ trnarginal efter
0.025 f " I Stgdrd
@RISI( or EICE Minirnurn -13.24
0.020 Palisade Corporaticn Maxirmurn 44.27
Mean 123,66
Std Dew 960
0.015 4 Wales 5000
0.010 4
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0,000
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Figur 12.2 Tidsmarginalen fran 5000 itereringar visas. | 7,5 procent av fallen fas en negativ tidsmarginal.

| figur 12.2 fas en negativ tidsmarginal i 7,5 procent av fallen. For att kunna avgora om detta
ar acceptabelt eller ej berdknas individrisken for brand i den nedre utstéllningshallen, se
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bilaga H. Individrisken beréknas till 6,8 * 10 per &r. Detta varde ar hogre an det generella
riktvardet for accepterad risk pa 10 per &r, men samtidigt mycket lagre &n det maximala
vardet pd 10 per &r se avsnitt 1.4. Eftersom individrisken som raknats fram &r mycket
konservativ anses den vara fullt acceptabel vid jamforelse med riktvardena. Detta innebér att
inga ytterligare atgarder behdver vidtas for att forbattra mojligheterna till utrymning. Det bor
dock poéangteras att de fordelningar som véljs och de antaganden som gors ar mycket osakra.
Den beraknade individrisken blir saledes ocksa mycket osaker.

Aven i denna osikerhetsanalys kan det tyckas icke konservativt att acceptera negativ
tidsmarginal i 7,5 procent av fallen. Aterigen poangteras att scenariot i sig 4r s& pass
osannolikt att forfarandet i sjalva verket ar konservativt.

12.3 Kinslighetsanalys

| detta avsnitt undersoks hur kansliga tidsmarginalerna som togs fram i foregaende avsnitt ar
for forandringar i varseblivningstiden, forberedelsetiden och forflyttningstiden.
Kanslighetsanalysen genomfors liksom osakerhetsanalysen i datorprogrammet @RISK.
Resultaten av kanslighetsanalysen for respektive scenario presenteras och atféljs av en
diskussion.

12.3.1 Wallenbergsalen
| figur 12.3 presenteras ett kanslighetsdiagram for tidsmarginalen dar de ingaende tidernas
kanslighet framgar.

Kanslighetsdiagram for Wallenbergsalen efter 8tgard
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)
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Figur 12.3 Kanslighetsdiagram for tidsmarginalen for Wallenbergsalen.

Det visar sig att forflyttningstiden har i sarklass storst paverkan pa tidsmarginalen medan
forberedelsetiden och varseblivningstiden har mindre paverkan. Forflyttningstiden ar starkt
beroende av hur manga som vistas i Wallenbergsalen eftersom kobildning uppstar tidigt i

89



utrymningsforloppet. For att fa annu sékrare tidsmarginaler ar det lampligt att forsoka ta fram
en mer trovardig forflyttningstid genom exempelvis utrymningsforsok ur Wallenbergsalen.

12.3.2 Serveringen

| figur 12.4 presenteras ett kanslighetsdiagram for tidsmarginalen for serveringen.
Forberedelsetiden och forflyttningstiden har storst paverkan pa tidsmarginalen och ar darfor
av intresse att undersoka narmare for att fa fram en mer exakt tidsmarginal. Forberedelsetiden
ar svar att fa mer exakt eftersom den ar kopplad till vilka beslut personer tar efter att
utrymningslarm har aktiverats. Aven i detta fall skulle alltsd utrymningsforsok vara lampliga
att genomfora i serveringen for att fa mer exakta varden pa forberedelsetiden och
forflyttningstiden och darmed mer riktig tidsmarginal.

Kanslighetsdiagram for serveringen inman Atgard
Regression Coefficients

Serveringen - Stgard Ill FﬁrberEdE|SEtid -
Serveringen innan Atgard | Farflytbningstid - @RISI( fﬂr EICIEI
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T T
- “
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Figur 12.4 Kanslighetsdiagram for tidsmarginalen for serveringen.

12.3.3 Nedre utstillningshallen

| figur 12.5 redovisas ett kénslighetsdiagram for tidsmarginalen for nedre utstallningshallen. 1
hog grad paverkas tidsmarginalen negativt av forberedelsetiden medan den i mindre
utstrackning paverkas av forflyttningstiden och valdigt lite av varseblivningstiden.
Genomgaende har variationer i varseblivningstiden, aven i Wallenbergsalen och serveringen,
liten inverkan pa tidsmarginalen. Detta innebar att det ar av mindre intresse att forsoka fa
fram mer exakta detektionstider. P4 samma satt som for de andra scenarierna skulle
forberedelsetiden kunna bestdmmas mer exakt med utrymningsforsok.
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Kanslighetsdiagram for nedre utstiliningshallen efter atgérd

Regression Coefficients
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Figur 12.5 Kanslighetsdiagram for tidsmarginalen for nedre utstallningshallen.
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13 Diskussion

| detta avsnitt diskuteras de metoder som anvénts och de resultat som uppnatts. Vidare
diskuteras avgransningar och begransningar samt eventuella felkallor.

13.1 Avgransningar och begriansningar

En av de avgransningar som gjordes i ett tidigt stadium var valet av brandscenarier och
utrymningsscenarier for fordjupad analys. Dessa scenarier valdes utifran grovanalyser dar
sannolikheter och konsekvenser ansatts i riskmatriser. Sannolikheterna baserades pa statistik
och ingenjorsmassiga beddomningar. Statistiken behandlar teater/biograf och museum som en
kategori. Det ar mojligt att insatsstatistiken for museum skiljer sig fran insatsstatistiken for
hela kategorin, vilket gor hérledda sannolikheter osékra. I statistiken &r startutrymmet okéant
for en stor del av branderna. Utan kdnnedom om startutrymme for en sa stor andel av
branderna blir de sannolikheter som tolkas ur statistiken osdkra. Konsekvenserna baserades i
forsta hand pa kvalitativa bedémningar, vilka bidrar till osékerheter. Vidare innebar
egentligen inte en hog sannolikhet for att brand uppstar, att sannolikheten &r hog for att en
brand med den uppskattade konsekvensen uppstar. Flera olika brander med olika
konsekvenser kan uppsta i en lokal. Sannolikheten for att brand uppstar kan vara hég
samtidigt som sannolikheten for att en allvarlig brand uppstar &r lag. Alla dessa osakerheter
sammantaget gor att valet av scenarier blir osékert. De effektutvecklingskurvor som tas fram
och simuleras &r ocksa hogst osakra, eftersom det ar mycket svart att pa forhand bestamma
hur ett brandférlopp kommer se ut i verkligheten.

En av de begransningar som medfort viss osakerhet pa ett tidigt stadium &r bristen pa
information om ventilationssystemet. Som namndes i avsnitt 2 &r lokalerna
ombyggda/tillbyggda i olika etapper och stérre delen av ventilationsritningarna harstammar
fran 1939. De enda kopior av ritningarna som erhallits ar otydliga fotografier, vilket gjort det i
stort sett omdjligt att kvantitativt uttala sig om brandgasspridning via ventilationssystemet.
Vissa brandgasspjall har lyckats lokaliseras men utéver dessa ar informationen om
exempelvis floden, tryck och utformning i det narmaste obefintlig. En ordentlig genomgang
av hela ventilationssystemet med upprattande av adekvat dokumentation kanske vore pa sin
plats. Pa grund av den bristféalliga informationen genomfordes ingen kvantitativ analys pa
brandgasspridning via ventilationssystemet. | arbetet antogs istéllet bara att spridning inte kan
ske. Om detta antagande &r felaktigt bor inte slutresultaten paverkas namnvart, da tiderna till
kritiska forhallanden &r relativt snabba. Spridning via ventilationen till andra delar av
byggnaden skulle troligtvis inte paverka dessa tider i sarskilt stor grad.

13.2 FDS- och CFAST-simuleringar

FDS anvandes for att simulera brand och brandgasspridning i respektive brandscenario och
CFAST anvandes for att validera FDS-simuleringarna. Eftersom CFAST har begrénsningar
avseende vilka geometrier som kan simuleras ar det endast intressant att validera resultaten
med CFAST for de scenarier som ligger inom giltighetsomradet. | slutsatsen av valideringen i
avsnitt 6 framgar att en validering av FDS endast erhélls i nedre utstallningshallen och i
ovanvaningen i serveringen. | Wallenbergsalen gav CFAST 6ver huvud taget inte palitliga
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resultat trots att geometrikriterierna uppfylldes. Detta berodde pa att branden var placerad pa
ett sadant sétt att brandgasspridning inte skedde till foajén forran nastan hela Wallenbergsalen
var rokfylld.

| avsnitt 6.5 redovisas de antaganden och forenklingar som gjordes i FDS-simuleringarna. En
forenkling som gjordes i samtliga brandscenarion var att inte variera brandens yta i takt med
den stegrande effektutvecklingen. Denna férenkling gjordes med anledning av att de
deltagande bransleytorna i en verklig brand &r svara att bestamma. | dessa forsok framgar inte
hur stor del av garderoben som &r involverad i branden vid en viss tidpunkt. Att brandens yta
inte varieras med tiden i simuleringarna medfor bland annat att luftinblandningen kan
underskattas eller overskattas i simuleringarna. En for liten yta kan medftra att branden inte
avger den effekt som forvéantas. En for stor yta kan dverskatta luftinblandningen i plymen och
darmed sénka brandgastemperaturen. Med mer kunskap om storleken och orienteringen av de
ytor som &r involverade i branden hade alltsa simuleringarna kunnat goras béttre.

Toxiciteten berdknades genom métningar av koncentrationerna av syrgas, koldioxid och
kolmonoxid 1 utrymningsvéagarna. Métningarna beror till stor del av vilken yield” som
anvands och ar darfor osékra. 1 simuleringarna anvandes till exempel en "yield” for
kolmonoxid pa 0,008 gram per gram bransle. Denna yield galler egentligen for forbranning av
hexan under valventilerade forhallanden (Gottuk et al, 2002). Vardet valdes pa grund av
svarigheter att veta vilken yield tra har. Tréaets yield ar namligen kraftigt beroende av i vilken
fas det brinner och av aktuella syreforhallanden.

Pa grund av otillracklig kunskap om byggnadens golv, tak och vaggar antogs dessa besta av
tegel av en viss tjocklek. Foljden av antagandet blir osékerheter i den simulerade
varmetransporten genom konstruktionen. Detta paverkar i sin tur temperaturen i
brandgaslagret och indirekt stralningen fran detta.

En viktig parameter i FDS ar antalet stralningsvinklar som anvands i simuleringen. Ju fler
stralningsvinklar som anvands desto jamnare stralningsbild erhalls pa ett visst avstand fran
branden. P4 samma satt som gridoberoende testades skulle dven en ytterligare simulering
kunna gdras med ett 6kat antal stralningsvinklar. Om resultatet blir snarlikt visas att det antal
stralningsvinklar som anvants varit tillrackligt. Detta gjordes inte pa grund av att det inte
rymdes inom tidsramen for projektet.

Siktbarheten varierar kraftigt beroende pa var i lokalen personer befinner sig. Det ar svart att
bestamma den exakta tidpunkten nar gransvardet pa 10 meter siktstracka uppnas. Da
siktstrackan understiger 10 meter i vissa delar samtidigt som den dverstiger 10 meter i andra
lika stora delar av det studerade omradet anses kriteriet vara uppfyllt. Att avgora nar detta
intraffar ar en svarighet som medfor osékerhet.

Alla dessa osakerheter kring uppmaétta storheter medfoér sammantaget stora osakerheter i
resultatet. Sammantaget bedoms resultaten fran FDS-simuleringarna anda vara rimliga.
CFAST har kunnat validera resultaten fran FDS trots att CFAST inte tar brandens yta i
beaktning. Detta starker de antaganden om brandytan som gjorts i FDS-simuleringarna.
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Gridoberoende har kunnat pavisas for alla simuleringar. Detta starker tillforlitligheten i
simuleringarna men inte att “’rétt brand” har simulerats.

13.3 Utrymning

Utrymningstiderna baseras pa en metod som delar upp utrymningstiden i tre delar, dér varje
del sedan adderas i en slutgiltig utrymningstid. De tre olika komponenterna ar enligt teorin i
avsnitt 4 varseblivning, forberedelse samt forflyttning. Att dela upp utrymningstiden i tre
delar &r den vanligast forekommande metoden i den litteratur som studerats. Boverket foreslar
aven metoden i skrifterna om analystisk dimensionering av utrymning varfor denna metod
valdes (Boverket, 2006).

Varseblivningstiden erhdlls genom simuleringar i FDS men &ven till viss del genom
beddmningar om huruvida ménniskor forvéantas se branden eller ej. Varseblivningstiden har
inte validerats med simuleringar i andra datorprogram vilket kan tankas vara en svaghet. De
utférda FDS-simuleringarna ar dock gridoberoende och validerade med CFAST och de bor
darmed representera de utvalda scenarierna relativt bra.

Forberedelsetiden dr den svaraste tiden att bestimma da den inte gar att bestamma utifran
datorsimuleringar. Enligt avsnitt 4 innefattar forberedelsetiden moment som exempelvis att
hjalpa andra, forsta att det brinner och forbereda sig. Forberedelsetiden bestar darfor av en
mangd olika faktorer som &r individuella for alla manniskor. De forberedelsetider som
anvands i rapporten hamtades fran tillganglig litteratur och modifierades med hjap av
kvalitativa beddmningar i de fall litteraturen inte var tillrdcklig. Beddmningarna om att
forberedelsetiden kan forkortas, i de fall da lokalerna ar sma och rok valler in 6ver taket,
anses rimliga. Att forlita sig pa tider som ar uppmata fran andra experiment ar sjalvfallet en
stor kalla till osédkerhet men att géra egna utrymningsexperiment har inte varit mojligt.

Forlyttningstiden erhdlls genom simuleringar i datorprogrammet SIMULEX. Att
datorprogram anvandes istéllet for handberékningar beror bland annat pa den komplexitet som
uppstar vid kobildningar med manga ménniskor. SIMULEX tar hansyn till framforvarande
manniskor och olika ganghastigheter vilket ses som en stor fordel. Inga ytterligare
simuleringar, i andra datorprogram som exempelvis STEPS, utférdes. Detta kunde ha varit
onskvart for att validera resultaten. Vissa skillnader kan namligen finnas mellan olika typer av
utrymningsprogram (Frantzich et al., 2007). Ytterligare simuleringar har dock inte varit
mdjliga inom tidsramen for projektet. | simuleringarna anvandes en speciell persontyp
(theatre”) vilket har viss inverkan pa forflyttningstiderna. Forfarandet medfor saledes ocksa
osakerheter i resultatet. FOr att komma runt dessa osékerheter varierades persontypen i
osakerhetsanalysen. SIMULEX tar ingen hénsyn till det sluttande golvet i Wallenbergsalen
vilket medfor osakerheter i simuleringarna. For att ta hansyn till den I6sa inredningen
modifierades de importerade CAD-ritningarna med exempelvis bénkrader i Wallenbergsalen,
utstallningsmateriel i nedre utstallningshallen och bord/stolar i serveringen. Den l6sa
inredningen approximerades till enklare geometrier. Osakerheter i hur val antagna
inredningskonfigurationer dverensstammer med téankbara inredningskonfigurationer i
framtiden medfor osékerheter i slutresultatet.
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Utrymningsscenarierna valdes utifran hogsta riskindex, alltsa den hdgsta produkten av
sannolikhet och konsekvens. Av denna anledning har inte scenarier dar utrymmena &r fullsatta
analyserats. Istallet for att simulera helt fullsatta lokaler och inga blockerade utrymningsvagar
har istdllet ett mindre antal personer och blockerade utrymningsvégar simulerats. Dessa
scenarier bedoms bade vara troligare och ge langre utrymningstid.

En faktor som troligen paverkar alla tre delar av utrymningstiden ar manniskors beteende vid
brand. Vid bestdmning av varseblivningstiden har ménniskors beteende vid brand inte
beaktats alls. Tiden har istallet helt och hallet bestamts utifran tiden till detektoraktivering.
Bade foreberedelsetiden och forflyttningstiden beror till stor del av hur manniskor beter sig i
utrymningssituationen. Ett exempel pa detta &r val av utrymningsvag dar bekanta platser och
personer spelar stor roll (Sime, 1985). For att forstka representera detta i simuleringarna har
olika utrymningsvagar gjorts synliga for olika grupper av manniskor. I exempelvis
Wallenbergsalen har &ven fasta hinder lagts till for att styra personer langs specifika végar.
Dessa styrningar av personer gjordes utifran bedomningar och kvalitativa resonemang vilket
medfor osakerheter. De har dock varit helt nédvéandiga for att astadkomma rimliga
utrymningsforlopp.

Samtliga av dessa forenklingar, begrénsningar och antaganden medfor osékerheter i
slutresultatet. De resulterande tiderna behandlas dock i en osékerhetsanalys och anses vara
rimliga.

13.4 Atgirdsforslag

Atgérderna i rapporten har foreslagits med beaktning av personsikerhet och till viss del
egendomsskydd. De atgarder som foreslagits har for avsikt att ge en tillfredstéllande
utrymning for vistande manniskor och att férhindra brandgasspridning. Férslagen har gjorts
med hansyn till att byggnaden &r Q-mérkt. Eftersom de atgarder som foreslagits visat sig vara
tillrackliga i utvarderingen och dessutom inte innebar nagra storre ingrepp i byggnaden anses
de vara mycket lampliga.

13.5 Osakerhetsanalys

| berédkningarna av tidsmarginalerna anvandes punktskattningar framtagna med hjalp av
simuleringar och behjalplig litteratur. For negativa tidsmarginaler foreslogs atgarder, vilka
validerades med nya simuleringar och berakningar. Osakerhetsanalyser utfordes pa
tidsmarginalerna efter atgarder. Om inga atgarder vidtogs sa utfordes osakerhetsanalys pa de
ursprungliga tidsmarginalerna. | osakerhetsanalysen anvéandes fordelningar pa de ingaende
parametrarna istallet for punktskattningar. Det fanns inte nagra jattetydliga indikatorer i
verkligheten som entydigt bestamde hur dessa fordelningar skulle valjas. Framforallt forelag
svarigheter i att bestamma forberedelsetiden. | brist pa direkta indikatorer bestamdes
fordelningarna framst utifran kvalitativa beddmningar. De valda férdelningarna ar till foljd av
detta osékra, vilket i sin tur innebér osékerhet i slutresultaten. Ett konservativt forhallningssatt
anvéandes dock i tolkandet av resultaten och i jamférelsen med riktlinjer for acceptabel risk,
vilket anses uppvaga eventuella underskattningar i osakerhetsanalysen.
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13.6 Resulterande tidsmarginaler

De resulterande tidsmarginalerna anses vara acceptabla, eftersom osékerhetsanalysen visar att
risknivaerna ar acceptabla. Det bor dock aterigen fortydligas att det har varit svart att
bestamma storleken och betydelsen av alla osékerheter.

Tidsangivelser som harstammar fran simuleringar har i rapporten angivits med hég
noggrannhet. Detta kan ge intrycket av att tiderna &r mer exakta an vad de i sjalva verket ar.
Tiderna bor istallet tolkas som ungefarliga angivelser utan stérre precision da den
brandtekniska vetenskapen inte &r exakt.
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14 Slutsats

Den brandtekniska riskvarderingen som gjorts, med de antaganden och begrénsningar som
diskuteras i tidigare avsnitt, visar att personsakerheten i handelse av brand inte &r
tillfredstallande i dagslaget. Darfor foreslas ett antal atgarder som ska genomforas for att
forbattra personsékerheten samt ett antal atgarder som bor genomforas.

For att uppna tillfredstallande personsékerhet i handelse av brand ska foljande atgarder vidtas:

| Wallenbergsalen ska genomlysta eller upplysta utrymningsskyltar installeras vid
samtliga utrymningsvagar.

Den befintliga dorren bakom draperiet intill scenen i Wallenbergsalen ska goras till
utrymningsvag och forses med en genomlyst eller upplyst utrymningskylt. Draperiet
far inte tacka utrymningsvagen.

| nedre utstéllningshallen ska fler och storre genomlysta utrymningsskyltar med
blinkande ljus pa sidorna installeras. Ett system som tander belysningen i lokalen vid
detektering av brand och som haller lokalen upplyst under hela forloppet ska
installeras, om ett sadant system inte redan finns i lokalen.

Mobila utrymningsskyltar ska inforskaffas och anvandas for att komplettera
fastmonterade skyltar da det behovs.

Branddorrar ska installeras mellan nedre utstaliningshallen och forskningsbiblioteket,
mellan nedre utstaliningshallen och IT-seum samt mellan konferensrummet och 6vre
utstallningshallen.

Utrymningslarm med talat meddelande ska installeras i nedre utstallningshallen.

Dorren till IT-seum ska goras till en utrymningsvég fran nedre utstallningshallen och
forses med tillnérande utrymningsskyltar.

De ddrrstangare som inte fungerar i byggnaden ska atgérdas.

Den brate som blockerar vissa utrymningsvagar, exempelvis stolen i projektorrummet,
ska avlagsnas. Utrymningsvagarna ska hallas fria dven i framtiden.

For att ytterligare underlatta utrymning och for att begransa skador pa egendom bor foljande
atgarder vidtas:

En brandgardin (EI30) med automatisk nedsankning vid detektion bor installeras i
serveringséppningen.

Handbrandslackaren och tillhdrande skyltar intill dérrarna mellan serveringen och
foajén bor goras synligare genom att exempelvis flytta ut kladhangaren en bit fran
dorren.
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| utstallningssalen bor skylten till handbrandsléckaren placeras pa andra sidan hornet.
Om liknande problematik rader pa andra stéllen i byggnaden, bor dven dessa skyltar
placeras pa synligare stallen.

Alla utrymningsskyltar i byggnaden som inte &r upplysta eller genomlysta bor bytas ut
mot sadana.

De otillrackligt tdtade genomforingarna i brandcellsgréanser i exempelvis kallarplanet
bor tatas noggrannare.

De ddrrar i utrymningsvagar som leder ut till trapphusen bor ga att 6ppna dven fran
trapphusen for att mojliggora aterrymning. | dagslaget kan endast personal aterrymma
eftersom nyckel kravs. Mojlig atgard ar att anvanda nodvred pa dorrarna.
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Bilaga A Obligatorisk ventilationskontroll (OVK-
protokoll)

| denna bilaga visas besiktningsprotokoll fran obligatorisk ventilationskontroll.

@HVENTKONTROLL  Besiktningsprotokoll Sl

Funktionskontroll av ventilationssystem
enligt SFS 1991:1273 med

&ndringar t.o.m SFS 2006:1296 . FunkiS A
Plats for stampel B =

Fastigheten

ing |Byggnadens adress Postnr Ort
Akademin 1/39-89-93 | Lansmuseet i Linkoping 58102 Linkdping
Byggnadsagare " |Postadress B - Postnr Ort
Landstings Fastigheter i Ostergotland Box 1233 58112 ‘ Link&ping
Faktureringsadress - ) ‘,Posladress’ o - - Postnr Ort )
Landstings Fastigheter i Ostergotland ] Box 1233 58112 Linkdping
Fastighetsansvarig/Forvaltare | Telefonnummer Fax e-post
LFO/ teknikkontoret | 013-227000 ‘
Driftansver ;Telelonnummer Fax |e-post
Ostergttlands Lansmuseum 013-230300 |
Kommun B Postadress B - Postnr on
Linképing kommun 581 81 LINKOPING
Internt byganadsnamn Internt nummer Verksamhet Bruksarea Antal lagenheter [Antal lokaler |
L#nsmuseum Kontor, museum mm |
Besiktningsman

Foretag Adress Postnr Oort
Mattias Hugosson Ventkontroll i Linképing AB | Vistlot Kvarn 59063 Linghem
Telefon [Fax Te-post T [Funkis medinr Underskrift
013 73280 013 731990 l mattias. hugosson@ventkontroll. |
Behorighet Certifikatnr [Cert-org Asti It |
Riks K 2738 Swedcert AB | 2014-05-10 |
Protokoll med bilagor finns hos och

Besiktningsutlatande (+ sammanstalining av system inom byggnaden)

Ingar samtliga vent.system for byggnaden i denna besiktning v Ja [ | Nej Besiktningsresultat: EG = Ej Godkand, G = Godkénd

Systemnr Besiktn. : Besiktnings- Besiktn- | O iktni Nasta ordinari \ atp Gallande
intervall | datum resultat datum besiktningsdatum | (bil) nr ventilationsnorm
CA1 TF/FF Jar 2010-10-15 : G 2013-10-15 i SBN 80
CAHI;) ................. Jar V 2010-10-]5 G ‘‘‘‘‘ éOI}-lO-]S SBN 80
CA2TI/H 3>ﬁvr -2.;)7&)-10-15 I G 7 - i 2013-10;15 | SBN 80
CA 4 -TF/FF Jar 2010-10-15 G | 2013-10-15 ‘ SBN 80
e P e N 2013-10-15 SBN 80
CA6 77777777 : 3m' i '2'016'1045 ”G ) 2013-10-15 ‘SBN 80
CA6 TF 777777777777777 Jar ‘ }.;;)1”0—10-;5 . G 777777 2013-10-15 ; NR
CA7 777777 3ar 20|0—IO-‘1>5“M G V 20l5;10-15 1 SBN 80
CAT7 TF 3ar 2010-10-15 j G ‘ 2013-10-15
DR Lk ez | N ezl oA ISR
CA$-CA9L 3ar | 2010-10-15 | G | 2013-10-15 |
VFF a Jar .‘ 20""0_10_15 G } 2013-10-15 ;
FF 20 A 3 ér [ 72;)170-I0-157 ‘ G } V i 2613-10-]5 ‘ BBR 99
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OVK enl SFS 1991:1273 med &ndring t.o.m. SFS 2006:1296

Akademin 1/39-89-93  Sida2av9

Besiktningsutlatande (+ sammanstalining av system

inom byggnaden)

Ingar samtliga vent.system for byggnaden i denna besiktning

|v Ja [] Nej

| Besiktningsresultat: EG = Ej Godkand, G = Godkéand

R | B [l | OB | || b
FF 22 | 3a | 20101015 G 2013-10-15 BBR 99
s | s | ioaots | & | | 0131015 | lsenso
o | 3a | so000s | © Caosaors | BABS 1946
FF21 | 3a | 10015 | © T esaes || BBR9
o R I O N
TA/FF | | 3ar | 2010-10-15 ’ G 20131015 | B FI6STT04Es | BABS 1946
wem sar | 20000005 | 6 aoiess | BBRs
TAT0 | 3ar | 2010-10-15 G ‘ 2013-10-15 ‘SBN67
TA20. 3ar | 20101015 | G ‘ 2013-10-15 ‘BBR9? VVVVVVVVVVV
TA/FF2 Jar | 2010-10-15 1\ G ' 2013-10-15 BABS 1946
mEam | & | ooigiess | 6 | | 56[3"{5'{5’“ BBR9Y
WL s | w0015 | 6 || w05 | | SBN 80
w1 |3 2010101> ¢ \201310 15 v | sBN 80
TF/FFI 3ar | 2010-10-15 |6 2013-10-15 | | SBN 80
TF/FF3L ----------------- 33; 777777 2010-10-15 "¢ i 2013- 1015 77777777777777 \ 777777
AAI 3ar | 2010-10-15 G ‘ 2013-10-15 ‘

Besiktningsresultat

Forklaringar: 1 = atgardas innan nista OVK 2 = &tgérdas snarast 0= Information som ligger utanfor OVK-uppdraget
- K ;
2l |8|g|2 |8 :
System Komponent 5, @ g § | i ‘5 i Anmarkning i klartext | Systemdel
CA1 TF/FF Flode ‘ | ‘ | Totalflsde Beraknat5870/5970 m3/h ‘
CAl TF/FF  Owigt | [\ [ ] wwxz ]
calo |ovigg | | I B 7
CA 2 TI/IT 77777777 1306 77777777777777777 T Franluﬂsgaller smutsngt Rengwrt 77777777777777777777
CA2 TRFF msde | | | | | | | Toulfiode Bertknat 63906550 m3m |
CA2 TEFF | Holie e 7T insidan faktkammare TF birjar att rosta
f [ [ sonder
Caz2 TRFF | vemae | | | | | ‘ """ 'LVI-CA2 och LV3-CA2¢j étkomliga for |
rengbrmg 777777777
CA2 TRFE | Owigt BRm T sskwea
CA4-TFFF | Flode i T Totalfiode 27522765 m3h |
CA4TRRE Owit || L ,Jff'i"-?-‘?,"é%%f.?_jﬁﬁ"f'jﬁ,,“ ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
CA 5 TF/FF Flode \ Totalflode 2400/2400 m3/h

Mattias Hugosson

Ventkontroll i Linképing AB

013 73280




OVK enl SFS 1991:1273 med &ndring t.o.m. SFS 2006:1296

Akademin 1/39-89-93 Sida3av9

Besiktningsresultat

TF/FF2L Flode ‘ \

il ot TR | s SO | 0| |
TF/FF2L Ovrigt l
TF 1 Ovrigt ‘

Férlaringar: 1= dtgérdas innan nasta OVK 2= atgdrdas snarast 0 |
[ X Th = =
" g z ‘E |3 i § 1 ::" [ |
System 1 Komponent ElZ|Ble|a| 3 Anmérkning i klartext Systemdel
% |C |0 || | m 9 | Y!
CA 5 TF/FF Gvrigt [ 1 | 1.5Kwx2
CA6 Flode | | Totalflsde 2000/1450 m3/h '
CA6 Ovrigt 0,75 Kw |‘
CA6 TF Flode ‘ ‘ Totalflsde Beréknat 2000/1450 m3/h l
CA6 TF Ovrigt f 0,75 Kw
CA7 ‘ Brukarsynpunkt 0 Aggregatet klarar ¢j att halla virmen i
‘ } lokalen vid kalla temeraturer ute
CA7 Flakt | 1 Franluft bor dras ut utanfvr platkapa
................................................. | =S N |t 40
CA7 Flode | || Totalflode Beraknat 350/750 m3/h ‘
........................................................... | O OO s sashiamiinhicxl s FE RN RSt
CA7 Ovrigt ‘ 0,18 Kw x2
CAT TF Flode 1 \ Totalflode Beraknat 1450 m3/h
CA7 TF Ovrigt ‘ 1,1 Kw
CA8-CA9 L Flode l Flode ej mitbart.
vri 1,49 Kw x2
0,09 Kw ‘
i RRRSSISTSRSSSSL (A ——

Later mycket vid drift

Kw e¢j kontrollerbart

1,1 Kw

0,65 Kw+ 1,1 Kw
Totalfiode 550/550 m3/h

Mattias Hugosson

Ventkontroll i Linképing AB

013 73280
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OVK enl SFS 1991:1273 med &ndring t.o.m. SFS 2006:1296 Akademin 1/39-89-93  Sida4av9
Besiktningsresultat
Forklaringar: 1 = &tgérdas innan nasta OVK 2 = atgérdas snarast 0 = Information som ligger utanfér OVK-uppdraget 1
T T
5 | 8 , (8| |
Zlz|a|8 |2 (2 =
e System ‘ Komponent o |||z |2 [0 | Anmarkning | k{arlext | Sys(imdzrelir
TF/FFI Ovrigt ‘ i 0.55+0.75 Kw ‘
TF/FF3 L Flode i i | Totalflode Beriknat 2016 m3/h
............................................................................ [ S i B S R R TR e CER RO
TF/FF3 L | Ovrigt | | 0,55+0,75 Kw
AAl | Ovrigt 3 ‘ Ingen mirkning angdende effekt. |
Allmdnna omdéme, Kommentarer o
Systeminformation - CA1 TF/FF
Systemnr Flode borvarde: Systemtyp: | Besikiningstyp: OVKn:  |Byggdr, | Ombyggér:
CA 1 TF/FF | FTX ‘Aterkommandc besiktning [1 1989 ‘ |
Betjanar: \'Placering:
Kontor Pers.rum mm ‘ Fliktrum 015-89 Kiillare
Samkor: Driftstid helfart. ‘ Driftstid delfart:
Dygnet Runt
I Tidigare OVK besiktn [Ritnnr: Ritndatum: ‘. F Ovrigdok:
2007-02-07
Ej kontrollerat Del [Ej kontrollerat Orsak
Systeminformation - CA 10
Systemnr Flode borvarde: |Systemtyp: | Besiktningstyp: ‘OVKnr: ;Byggér: Ombygagar:
CA 10 | FT Aterkommande besiktning (1 | 1989
Betjanar: :ﬁo;ling:
Lilla lanternin Lilla lanternin
samkor Driftstid helfart; Driftstid delfart:
Temperaturstyrd
Tidigare OVK besiktn |Ritnnr: [Ritndatum: F ) Ovrigdok:
2007-02-14
Ej kontrollerat Del: Ej kontrollerat Orsak
Systeminformation - CA 2 TF/FF
Systemnr lFlcde borvarde: Systemtyp: | Besiktningstyp: VOVKnrA |Byggar: Ombyggar:
CA2 TF/FF FTX | Aterkommande besikining 1 1989
Betjanar; ) Placering: ) )
Viirdevalv, utstiillning | Flaktrum 015-89 Kéllare
Samkér: |Driftstid heifart: Driftstid delfart:
Dygnet Runt
‘ﬁ@a_m OVK besikin |Ritnnr: IRl F F Ogrigdok
2007-02-07
Ej kontrollerat Del: Ej_konunlleral Orsak T
Systeminformation - CA 4 -TF/FF
Systemnr |Flode borvarde: iSyslemlyp: | Besiktningstyp: OVKnr: |Byggar: Ombyggar;
CA 4 -TF/FF |FTX | Aterkommande besiktning 1 11939 1989
Betjanar. Placering:
Reproavd. Verkst.mm Flidktrum 119-39
Samkar: - {Driﬂsud helfart: Driftstid delfart:
‘ Dygnet Runt
Tidigare OVK besikin |Ritnor: at F 5 F Ovrigdok:
2007-02-08
Ej kontrollerat Del: Ej kontrollerat Orsak i
Ventkontroll i Linképing AB 013 73280

Mattias Hugosson



OVK enl SFS 1991:1273 med &ndring t.o.m. SFS 2006:1296 Akademin 1/39-89-93  Sida5av9
Systeminformation - CA 5 TF/FF
Systemnr |Flode bérvarde: |Systemtyp: | Besiktningstyp: OVKnr: Byggar: | Ombyggar:
CA 5 TF/FF [ FTX Aterkommande besiktning 1 1939 1989
Betjanar: Placering:
Konst-kultur PL 1 Fliktrum Killarplan.39
Samkor. Driftstid helfart: Driftstia delfart:
0700-1800
Tidigare OVK besiktn |Ritnnr: "~ [Ritndat F protar: F Ovrigdok:
2007-02-08
Ej kontrollerat Del: Ej kontrollerat Orsak -
Systeminformation - CA 6
Systemnr Flode borvarde: Systemtyp: | Besiktningstyp: |OVKnr: Byggar: Ombyggar.
CA6 T Aterkommande besiktning ‘ 1 1939 | 1989
Betjanar. - |Placering: o B T
Komp.forvaring 002 | Fliktrum 009-93
Samkor: Driftstid helfart: Driftstid delfart:
Dygnet Runt
I Tidigare OVK besikin |Ritnnr: [Ritn F P s I Ovrigduk: B
2007-02-08
Ej kontrollerat Del: Ej kontrollerat Orsak
\
Systeminformation - CA6 TF
[Systemnr {Floue borvarde: }Syslemlyp: Besiktningstyp: OVKnr: Byggar: Ombyggar:
CA6 TF i FT Aterkommande besiktning 1 1988 | 1992
Betjanar: |Placering:
Konst o skulpturmagasin | Flaktrum 024-89 Killare
Samkor: Driftstid helfart: Driftstid delfart:
Dygnet Runt
Tidigare OVK besikin |Ritnnr; Ritndatum: F A F . Ovrigdok:
2007-02-07
EjTon(E:‘)llera? Del: Ej kontrollerat Orsak
Systeminformation - CA 7
Systemnr ‘F l6de borvarde: Systemtyp: | Besiktningstyp: |OVKnr: |Byggar: Ombyggar:
CA7 [ FTX | Aterkommande besiktning 1 “ 1939 | 1989
Betjanar: ‘Plan:ering:
Pedagogiska rummet | Pedagogiska rummet
Samkar, ‘Driﬂslid heifart: Driftstid delfart:
Avstingt
Tidigare OVK besikin |Ritnnr: IRi Fl6 " ; im: Ovrigdok: i
2007-02-14 ‘
Ej kontrollerat Del: Ej kontrollerat Orsak
Systeminformation - CA7 TF
Systemnr |Flode borvarde: lSyslemtyp: | Besikiningstyp: TOVKnr:  |Byggér: Ombyggar:
CA7 TF | FT Aterkommande besiktning B! 1988 1992
Betjanar: A Placering: -
Konst och Skulpturma Fldktrum 024-89 Killare
Samkor. o Driftstid helfart: Driftstid delfart:
1 Dygnet Runt
[Tidigare OVK besikin [Ritnnr: Ri Flodesprotnr: F pr Ovrigdok:
2007-02-07 }
Ej kontrollerat Del: Ej kontrollerat Orse;k
Ventkontroll i Linképing AB 013 73280

Mattias Hugosson
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OVK enl SFS 1991:1273 med andring t.o.m. SFS 2006:1296 Akademin 1/39-89-93 Sida 6 av 9
Systeminformation - CA8-CA9 L
Systemnr Flode borvarde: Systemtyp: | Besiktningstyp: iOVKnr: Byggar: | Ombyggar:
CA8-CA9 L T Aterkommande besiktning |1 [
Beljanar: Placering:
Stora Lanternin Lanternin- 39 A
samkor. Driftstid helfart: Driftstid delfart:
Temperaturstyrd
Tidlg;r; OVK besikin |Ritnnr: - F P Flodesp " Ovﬁgdnk: -
2007-02-14 ?
Ej kontrollerat Del: o Ej kontrollerat Orsak
Systeminformation - FF 11
[Systemnr Flode borvarde: Systemtyp: ‘Besiktningslyp: |OVKnr: Byggar: iOmbyggér:
FF 11 F | Aterkommande besiktning |1 1989
Betjanar: Placering:
Cafeteria-kok Y-tak
Samkor: Driftstid helfart: Driftstid delfart:
TA 20 Dygnet Runt
Tidigare OVK besikin |Ritnnr: Ri F : TFlodesp Ovrigdok: =
2007-02-08 [
Ej kontrollerat Del: o |Ej kontrollerat Orsak
|
Systeminformation - FF 20
Systemnr ‘Flbde bérvarde: |Systemtyp. | Besikiningstyp: ‘OVKnr: Byggar: | Ombyggar:
FF 20 | F Aterkommande besiktning i1 | 1939 | 2000
Betjanar; |Placering:
Konsev.Atelje mm | Vind-39 B
Samkor; Driftstid helfart: Driftstid delfart:
TA20-FF21-22-23 Dygnet Runt
Tidigare OVK besikin |Ritnnr: [ F P | Ovrigdok: -
2007-02-14 1 l
Ej kontrollerat Del: o {Ej kontrollerat Orsak
i
Systeminformation - FF 22
Systemnr ‘Fléde bérvarde: |Systemtyp: | Besiktningstyp: OVKnr: §Byggér. | Ombyggér:
FF 22 | | F Aterkommande besiktning 1 I 1939 | 2000
Betjanar: |Pracering:
Dragbiink | Flaktrum 503 A-39 B
Samkar: Driftstid helfart: Driftstid delfart:
TA20 ,FF 20 Vid behov
Tidigare OVK besiktn |Ritnnr: F i F Ovrigdok:
2007-02-14
Ej kontrollerat Del: Ej kontrollerat Orsak
Systeminformation - FF15
Systemnr |Flode bérvarde: Systemtyp: | Besiktningstyp: OVKnr: |Byggér: | Ombyggar:
FF15 } F Aterkommande besiktning 1 ‘ 1939 | 1989
Betjanar [Placering: o =i
Maleri Fliktrum 119-39
Samkor: "~ Driftstid helfart: Driftstid delfart:
Vid Behov
Tidigare OVK besikin |Ritnnr: F P 5 IF Pt Ovrigdok:
2007-02-08
Ej kontrollerat Del: |Ej kontrollerat Orsak
|
Ventkontroll i Linképing AB 013 73280

Mattias Hugosson



OVK enl SFS 1991:1273 med &ndring t.o.m. SFS 2006:1296 Akademin 1/39-89-93 Sida7av9
Systeminformation - FF2
Systemnr Flode borvarde: |Systemtyp: | Besiktningstyp: OVKnr: Byggar: | Ombyggar:
FF2 { F Aterkommande besiktning 1 | 1939 1
Betjanar: }Plagerrinigi" .
WC-grupper,Loger | Fldktrum 129-39
samkor Driftstid helfart: Driftslid delfart:
Dygnet Runt
Tidigare OVK besiktn |Ritnnr: Ritndatum: F 0 Ovrigdok:
2007-02-14 ‘
Ej kontrollerat Del: :Ej kontrollerat Orsak |
Systeminformation - FF21
Systemnr Flode borvarde: Systemtyp: | Besikiningstyp: |OVKnr: Byggar: ‘ Ombyggar:
FF21 ‘ F | Aterkommande besiktning [1 1939 | 2000
Beljanar: a \Placering: -
Giftskap Forundersskning 210
samkor Driftstid helfart: Driftstid delfart:
TA 20,FF20 Dygnet Runt
Tidigare OVK besikin |Ritnnr: Ritndatum Flod : Flodesp Ovrigdok: o
2007-02-14 \
Ej kontrollerat Del |Ej kontrollerat Orsak S
Systeminformation - FF23
Systemnr [Flode borvarde: |Systemtyp: | Besiktningstyp: OVKnr: Byggar: Ombyggar:
FF23 [ F Aterkommande besiktning 1 1939 | 2000
Betjanar: |Placering:
Nirutsug Flaktrum 503 A-39B
Samkor:  [rifistid hefart: Driftstid delfart:
TA20 ,FF20 | Vid behov
Tidigare OVK besiktn |Ritnnr: |Ritndatum: “. 0 F | Wiéda ) o
2007-02-14 Y }
rj kontrollerat Del: Ej kontrollerat Orsak
Systeminformation - TA/FF 1
Systemnr Flode borvarde: Systemtyp: | Besiktningstyp: OVKnr: |Byggar: | Ombyggar:
TA/FF 1 FT | Aterkommande besiktning 1 | 1939
Betjanar: }P!acering:
Utstilln,Fd.bibliotmm | Fliktr.131 och129-39
Samkor: Driftstid helfart: Driftstid delfart:
Dygnet Runt
Tidigare OVK besikin |Ritnnr: [ F > F Ovrigdok:
2007-02-14
Ej kontrollerat Del: |Ej kontrollerat Orsak
Systeminformation - TA /FF11
Systemnr Flode borvarde: |Systemtyp: | Besikiningstyp: OVKnr: Byggar: ‘ Ombyggar:
TA /FF11 ‘ FTX | Aterkommande besiktning 1 | 1989
Betjanar. Placering:
UtstélInl. Textil,slgjd Flidktrum 006-402-93
Samkor: [Driftstid helfart: Driftstid delfart:
0700-1800
fiﬁigare OVK besikin [Ritnnr: I P 5 F : Ovrigdok: 1
2007-02-08
Ej kontrollerat Del: Ej kontrollerat Orsak
Mattias Hugosson Ventkontroll i Linképing AB 013 73280
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OVK enl SFS 1991:1273 med &ndring t.o.m. SFS 2006:1296 Akademin 1/39-89-93 Sida8av9
Systeminformation - TA 10
Systemnr Flode borvérde: |Systemtyp: | Besiktningstyp: |OVKar: ‘Byagér Ombyggar:
TA 10 T | Aterkommande besiktning I 1 | 1939 1969
[Betjanar: |Placering:
Cafe | Fliktrum 126-39
Samkor. - "~ Driftstid helfart: Driftstid deffart
0800-1800
|Tidigare OVK besiktn [Ritnnr: ’Rilndalum' IF ] IF P Ovrigdok:
2007-02-14 |
Ej kantrollerat Del: Ej kontrollerat Orsak
Systeminformation - TA 20
Systemnr Flode borvarde: Systemtyp: | Besikiningstyp: OVKnr: Byggar: Ombyggar:
TA 20 (T Aterkommande besiktning |1 | 1938|2000
Betjanar: ‘Plaoering:
Konserv.Atelje mm | Fliaktrum 126-39 B
[Samkor: Driftstid helfart: Driftstid delfart
FF 20-21-22-23 | Dygnet Runt
Tidigare OVK besikin |Ritnnr- Ri sprotnr: F Ovrigdok:
2007-02-14 l
Ej kontrollerat Del: Ej kontrollerat Orsak o
|
Systeminformation - TA/ FF 2
Systemnr Flode borvarde: |Systemtyp: | Besiktningstyp: OVKnr: Byggar: Ombyggér:
TA/FF 2 FT ‘ Aterkommande besiktning 1 1939 ‘
Betjanar: Placering:
Filmsal Fliktr.131- 39
Samkor: o Driftstid helfart: Driftstid delfart:
Dygnet Runt
Tidigare OVK besiktn |Ritnnr: [Ritndat ; F p Ovrigdok:
2007-02-14
Ej kontrollerat Del: =— Ej?(onlrolleral Orsak
Systeminformation - TA/FA 12
[Systemnr |Flode bérvarde: |Systemtyp: ;Besiklningslyp: OVKnr: ;Byggér' | Ombyggar:
TA/FA 12 | FTX Aterkommande besiktning 1 | 2001
Betjanar: Placering:
Bibliotek-Cafe | Y-tak
Samkor: o Driftstid heffart: Driftstid delfart;
0600-2100
?@e’dﬁ(&sﬁﬁ Rioor: R F 2 IF Ovrigdok:
2007-02-08
Ejkontrollerat Del: Ej kontrollerat Orsak o T
Systeminformation - TF/FF 2L
Systemnr ‘Fiéda bérvarde: Systemtyp: ‘Besu«mngslyp. ‘OVKnr: EByggér: Ombyggar:
TE/FF2L ; FT | Aterkommande besiktning (1 11939 1989
Betjanar: - :Placering:
Stora Lanternin | Lanternin-39A
[Samkor: Driftstid helfart: Driftstid delfart.
Temperaturstyrt.
Tidigare OVK besikin |Ritnnr: T IF ¥ [ P m: 6vvugdok R 1
2007-02-14 |
Ej kontrollerat Del: B ;Ej kontrollerat Orsak
Mattias Hugosson Ventkontroll i Linképing AB 013 73280
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OVK enl SFS 1991:1273 med &ndring t.0.m. SFS 2006:1296 Akademin 1/39-89-93 Sida9av9
Systeminformation - TF 1
[Systemnr iFldde bérvarde: Systemtyp: | Besiktningstyp: OVKnr: Byggar: Ombyggar:
TF 1 | T Aterkommande besiktning ‘ 1 [1998 |
Betjanar. o }Place’rir;g:' o
Vindsutrymme Flaktrum 402-93
Samkor: - ‘Drillsnd helfart: Driftstid delfart:
Dygnet Runt
@;e OVK besiktn |Ritnnr: ~ [Ritndatum: f ; Fi6 [ Gvrigdok:
2007-02-14 ‘ ’
Ej kontrollerat Del: ~ |Ej kontrollerat Orsak T
Systeminformation - TF/FF1
Systemnr Flode borvarde: Systemtyp: | Besikiningstyp: OVKnr: |Byggar: Ombyggar:
TF/FF1 FT Aterkommande besiktning |1 1989
Betjanar. |Placering:
Lilla lanternin Lilla lanternin
Samkor: [Drifistid helfart: Driftstid delfart:
| Temperaturstyrd
Tidigare OVK besikin [Ritnnr: Ritndatum; |Flo F D Ovrigdok:
2007-02-14 [
Ejiknnlrolleral Del: Ej kontrollerat Orsak
Systeminformation - TF/FF3 L
Systemnr iFIbde borvarde: Systemtyp: | Besiktningstyp: OVKnr: .‘Byggar, Ombyggar:
TF/FF3 L | | ET Aterkommande besiktning 1 [ 1939 1989
Betjanar: Placering:
Stora Lanternin Lanternin-39 A
Samkor: o Driftstid helfart: Driftstid delfart:
Temperaturstyrd.
Tidigare OVK besikin |Ritnnr- Ritndatum: Flodesp: Flodesprotdatum: | Ovrigdok:
2007-02-14 |
Ej kontrollerat Del: T S iEj kontrollerat Orsak o |
Systeminformation - AA1
Systemnr }Fléde borvarde: ‘Syslem(yp: Besiktningstyp: OVKnr: jByggér: | Ombyggér:
AAI ‘ |T | Aterkommande besiktning 1 : ‘
Betjanar: Placering:
Huvudentré huvudentré
[ Samkor: Driftstid helfart: Driftstid delfart:
Temperaturstyrd
Tidigare OVK besikin |Ritnnr: F P : Ovrigdok:
2007-02-08
Ej kontrollerat Del: T Ej kontrollerat Orsak
Ventkontroll i Linkdping AB 01373280

Mattias Hugosson
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Bilaga B Maximala effektutvecklingar

| denna bilaga redovisas de berakningar som utfors och ligger till grund for
effektutvecklingskurvorna i avsnitt 6.

Ventilationskontrollerad brand i rum med flera 6ppningar

| ett rum med mer an en 6ppning finns sérskilda metoder for att bestamma A, och H, som
anvands i ekvation 6.1.

A, ir d& dppningarnas sammanlagda area [m’], medan H, ir 6ppningarnas hdjd viktade med
sina areor [m], Se figur B.1. (Karlsson & Quintiere, 2000)

AO = A1 + A2+ . +An = b1h1 + b2h2+. . +b1’lh1’l ekvatIOH Al

Aihi+Azhy+.+Anh .
H, = UrhatAzhpt 4 Anhn) ekvation A.2

Ag
I -?
| hy hs hia ha 7
2 i & & f/‘/
£ > € > 2 € >
b b2 bs ba L—"13
e
" }kﬂ"::ﬁ

“"bs

Figur B.1 Rum med flera 6ppningar.

Maximal effektutveckling, brand i Wallenbergsalen/foajén
Den effektutveckling som ventilationsdppningarna tillater beraknas med hjalp av ekvation
A.1, A.2 och 7.2. Vid berakningarna uppskattas ventilationsdppningarna besta av 3 fonster

med bredden 2m och hdjden 4 m. 4, blir dd 3 - (2 - 4) = 24 m? och H, blir 3'(‘;:'2)

=4m.

Den sokta effektutvecklingen blir med dessa vérden: 1,518 - 24 - /4 = 73 MW

Den effektutveckling som syret som finns i lokalen fran borjan kan ge upphov till beraknas
med ekvation 6.4 och 6.6. Rummets volym uppskattas, med hjalp av ritningar och méatningar,
till 1200 m®. Den totala energimangden som syret i rummet kan utveckla blir da 1,2576 -
1200 =1509 MJ.

Tiden da denna energimangd har utvecklats kan beraknas med ekvation 6.6. Tillvaxtfaktorn
har beraknats till 0,077 kW/s?, tiden blir t = 3/1529007070'3 = 366 s. Vid denna tid har en
effektutveckling pd 0,077 - 3662 = 10 000 kW = 10 MW, uppnatts.
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Maximal effektutveckling, brand i serveringen

Den effektutveckling som ventilationsdppningarna tillater berdknas med hjalp av ekvation
A.1, A.2 och 6.2. Vid berdkningarna uppskattas ventilationsoppningarna besta av 30 fonster
30-(1:1'1) _

med bredden 1m och hdjden 1 m. 4, blir d& 30 - (1 - 1) = 30 m? och H, blir ——=1m

Den stkta effektutvecklingen blir med dessa vérden: 1,518 - 30 - V1 = 46 MW

Den effektutveckling som syret som finns i lokalen fran borjan kan ge upphov till berédknas
med ekvation 6.4 och 6.6. Rummets volym uppskattas, med hjalp av ritningar och méatningar,
till 640 m>. Den totala energimangden som syret i rummet kan utveckla blir d& 1,2576 -
1200 =804 MJ.

Tiden da denna energiméangd har utvecklats kan berdknas med ekvation 6.6. Tillvaxtfaktorn
har beraknats till 0,21 kW/s?, tiden blir t = 3f8°§°2°1°'3 = 213 s. Vid denna tid har en
effektutveckling pa 0,21 - 2132 = 9592 kW = 10 MW, uppntts.

Maximal effektutveckling, brand i nedre utstillningshallen
Den effektutveckling som ventilationséppningarna tillater berdknas med hjalp av ekvation
A.1, A.2 och 6.2. Vid berdkningarna uppskattas ventilationsdppningarna besta av 2 dorrar
med bredden 1 m och hdjden 2,1 m samt en dorr med bredden 1,5 m och héjden 2,1 m. A, blir

dd2-(1-2,1) +1,5-2,1 = 7,35 m’ och H, blir 202220082020 — 9 1

Den sokta effektutvecklingen blir med dessa vérden: 1,518 - 7,35 -v/2,1 = 16 MW

Den effektutveckling som syret som finns i lokalen fran borjan kan ge upphov till beraknas
med ekvation 6.4 och 6.6. Rummets volym uppskattas, med hjalp av ritningar och métningar,
till 1465 m®. Den totala energimangden som syret i rummet kan utveckla blir d& 1,2576 -
1465 = 2225 MJ.

Tiden da denna energimangd har utvecklats kan beraknas med ekvation 6.6. Tillvaxtfaktorn
har beraknats till 0,21 kW/s?, tiden blir t = 3/222(;52;)0'3 = 299 s. Vid denna tid har en
effektutveckling pd 0,21 - 2992 = 18780 kW = 19 MW, uppnatts.
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Bilaga C FDS-teori

| denna bilaga forklaras FDS och CFD teoretiskt.

FDS, Fire Dynamics Simulator, & en CFD-modell (Computational Fluid Dynamics) for
branddrivna floden. CFD &r simulering av ett fluidsystem med hjélp av matematiska och
fysikaliska problemformuleringar och numeriska metoder. Till skillnad fran tvazonsmodeller
som delar in utrymmet i tva volymer, en kall och en varm volym, sa anvander CFD-modeller
ett stort antal celler som representerar volymen i utrymmet. FOr var och en av dessa celler
I6ses sedan icke-linjara partiella differentialekvationer for massans, rorelsemangdens och
energins bevarande, de sa kallade Navier-Stokes-ekvationerna. Da dessa ekvationer for
turbulenta floden ar alltfor komplexa for att l16sas direkt anvéands ett antal forenklade
undermodeller for att mojliggora l6sning.

FDS anvénder sig av LES (Large Eddy Simulation) som &r en teknik for att 16sa turbulenta
strukturer. | FDS sker en filtrering av sma virvlar. De sma virvlarna som filtreras bort
approximeras och loses av en “’sub grid”-modell, t.ex. Smagorinskys modell som &r empiriskt
framtagen medan de stora virvlarna simuleras och léses direkt. | FDS I6ses ekvationerna for
var och en av cellerna explicit och en medelvardesbildning sker éver volymen pa cellerna.
Detta innebadr att ju storre celler som anvands desto storre osékerhet i 16sningen eftersom hela
cellen far samma varde. Delas en cell in i mindre celler sa blir medelvérdesbildningen
annorlunda mellan de olika cellerna. Slutsatsen &r att ju mindre celler som anvands desto
battre resultat fas.

LES kraver ett finare rutndt &n andra tekniker som exempelvis RANS (Reynolds Average
Navier Stokes), vilken var en av de forsta teknikerna att anvandas inom CFD. | jamftrelse
med DNS (Direct Numerical Simulation) kan emellertid ett mycket grovre rutnét anvandas.
Nackdelen med DNS ér att de sma langdskalorna leder till ett stort antal celler som inte kan
simuleras med dagens datorkraft (Carlsson, 2003).
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Bilaga D Stralningsberikningar

| denna bilaga undersoks huruvida stralning fran startobjektet kan antanda andra
utstallningsobjekt i den nedre utstallningshallen.

| den nedre utstaliningshallen antas en brand i ett utstallningsobjekt likna en garderobsbrand
med maximal effektutveckling pa 3024 kW (Sardqvist, 1993, Y3.1/11). Varje
utstaliningsobjekt har en héjd pa 1,8 meter, bredd pa 0,61 meter och ett djup pa 1,22 meter.
Avstandet mellan utstéaliningsobjekten antas vara tva meter med placering enligt figur C.1.

[ ]

2m

]

[ ]

Figur C.1 Utstallningsobjektens placering, startobjektet &r markerat gratt.

Branden som antas starta i utstallningsobjektet i mitten, kan genom stralning antanda évriga
utstaliningsobjekt. For att avgéra om spridning sker utfors berdkningar pa den infallande
stralningsintensiteten. Stralningen fran en yta till en punkt kan berdknas med ekvation B.1.

g =E-d=¢c-0-T* @ ekvation B.1 (Drysdale, 1998)

Dar ¢~ ar den infallande stralningsintensiteten [kW/m?], € &r emissiviteten, o ar Stefan-
Boltzmanns konstant [W/m?K*], T &r flamtemperaturen [K] och @ &r synfaktorn.

Flamman approximeras med en rektangel som antas utgora den stralande arean, se figur C.2.
For att berdkna synfaktorn, maste saledes flammans hojd och bredd bestammas. Bredden
berdknas genom att forst berakna utstaliningsobjektets bottenarea, for att sedan anta att
samma area galler for en cirkular flamma, med en diameter som utgér flammans bredd.

A=1-b=0,61-122=0,7442 m?

A=nr2—>D=2-\/g=2- /"'7‘”2=0,97m
T T

Flamhdjden kan berdknas med ekvation B.2.

Ly = 0,235Q%/5 —1,02D ekvation B.2 (Karlsson & Quintiere, 2000)

Dar L ar den sokta flamhdéjden [m], Q ar effektutvecklingen [kW] och D ar flammans
diameter [m]. Denna ekvation ar giltigom 1 < Q* < 1000, vilket den ar i detta fall.

Med varden enligt ovan blir:

Ly = 0,235Q%/5 — 1,02D = 0,235-3024%5 - 1,02 0,97 = 48m
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Takhojden i lokalen &r endast 3 meter. Eftersom den framraknade flamh6jden &r hogre én
takhojden antas flammorna breda ut sig under taket. Stralningsberakningar utfors darfor dven
for den del av flamman som breder ut sig under taket.

Synfaktorn utlases ur tabell for varden pa S och « enligt (Drysdale, 1998):

Ly Ly-Ly
S=h g=lul
L, D

Dar L, och L, [m] definieras enligt figur C.2 och D &r avstandet fran den stralande ytan [m].
Stralningen antas ske fran mitten av rektangeln. Den totala synfaktorn blir da fyra ganger
storre &n synfaktorn for en av delarna i figur C.2.

L

Figur C.2 Den strélande ytan.

For den del av flamman som stréacker sig upp till taket ar L, 0,49 m och L, 1,5 m. Avstandet
fran flamman till det mottagande objektet antas vara 2 meter. Med dessa varden blir S 0,3 och
a 0,2. Ur tabell utldses synfaktorn 0,045 for dessa varden. Den totala synfaktorn blir fyra
ganger sa stor 0,18.

En emissivitet pa 1 och en flamtemperatur pa 1073 K kan antas, Stefan-Boltzmanns konstant
ar 5,67 *10°® (Drysdale, 1998). Med dessa vérden blir den infallande stralningsintensiteten:
g =¢-0-T*®=1-567-10"%-1073%-0,18 = 13,5 kW /m?

Utbredningen av flamman under taket kan berédknas genom ekvation B.3.

0,95(L; — H) ekvation B.3 (Karlsson & Quintiere, 2000)
Dér L ar flamh6jden [m] och H &r héjden pa rummet [m].

Utbredningen under taket blir saledes:

0,95(4,8—-3,0) =1,71m

Den infallande stralningsintensiteten per kvadratmeter kan beraknas med ekvation B.4.
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_F. fAl cosel*C0592 -dA, ekvation B.4 (Drysdale, 1998)

Dér 6, och 8, &r vinklar som definieras i figur C.3 och r, ar avstandet mellan ytorna [m].

097

_____ 459~ 11,80

f"f"
1,22

Figur C.3 Stralning fran flammans utbredning i taket.

0, och @, antas bada vara 45 grader och r antas vara 1,63 m. Med dessa vérden blir den
infallande stralningsintensiteten:

A cos45- cos45 __€0s45-c0545
71,632 T m1,632

g =5,67-1078-1073*- f

Den totala infallande stralningsintensiteten mot ett av utstallningsobjekten blir 21 k\W/m?
vilket ar summan av de tva framraknade stralningsintensiteterna.

-1,71-0,97 = 7,5 kW /m?
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Bilaga E Indatafiler till CFAST

| denna bilaga redovisas indatafilerna till CFAST.

Wallenbergsalen
VERSN,6,Wallenbergsalen

I

I'Environmental Keywords
I

TIMES,360,-25,0,30,30
EAMB,293.15,101300,0
TAMB,293.15,101300,0,50
CJET,WALLS
CHEMI,10,393.15
WIND,0,10,0.16

"

ICompartment keywords

COMPA  Wallenbergsalen,18.5,10.5,5,7,0,0,COMBRICK,HARDWOOD,HARDWOOD

COMPA, Foajen,25.5,7.5,4,0,10.5,1, COMBRICK,COMBRICK,COMBRICK

HALL,2,-1,-1,-1

"

Ivent keywords

"
HVENT,1,2,1,2,3,1,1,16,16,3,1
HVENT,2,3,1,0.5,2,1.5,1,1,1,1,1
"

Ilfire keywords

!
OBJECT,WallenbergNormalAlfa,1,17,9,1.1,1,1,0,0,0,1
!

Itarget and detector keywords
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Serveringen
VERSN,6,Serveringen

"

I'Environmental Keywords

"

TIMES,180,-50,0,30,30

EAMB,293.15,101300,0
TAMB,293.15,101300,0,50

CJET,WALLS

CHEMI,10,393.15

WIND,0,10,0.16

"

I'Compartment keywords

"

COMPA ,Serveringen nedre vaning,7.8,18,3.4,0,0,0,COMBRICK,COMBRICK,COMBRICK
COMPA ,Serveringen évre vaningen,7.8,18,3.4,0,0,3.4, COMBRICK,COMBRICK,COMBRICK
"

Ivent keywords

"

HVENT,2,3,1,0.3,2.9,2.6,1,1.5,1.5,4,1
VVENT,2,1,37,2,1

"

Ilfire keywords

"
OBJECT,ServeringenBranden,1,1,8,0.2,1,1,0,0,0,1
!

Itarget and detector keywords

Nedre utstallningshallen
VERSN,6,Nedre utstéliningshallen
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I
I"Environmental Keywords
I

TIMES,180,-50,0,30,30
EAMB,293.15,101300,0
TAMB,293.15,101300,0,50
CJET,WALLS
CHEMI,10,393.15
WIND,0,10,0.16

I

I'Compartment keywords

COMPA Nedre utstallningshallen,48,14,2.75,0,0,0,COMBRICK,COMBRICK,COMBRICK

HALL,1,-1,-1,-1

Ivent keywords

HVENT,2,1,1,1,2,0,1,12,12,4,1

HVENT,2,1,2,1,2,0,1,1,1,3,1

I1fire keywords

OBJECT,NedreUtstéllningshallenBRANDEN,1,3,3,0.5,1,1,0,0,0,1

Iltarget and detector keywords
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Bilaga F Indatafiler till FDS

| denna bilaga redovisas de inputfiler som anvants i FDS-simuleringarna

Simulering av brand i Wallenbergsalen
&HEAD CHID='BTR_WALLENBERGSALEN',TITLE='BTR_WALLENBERGSALEN'/

###4##4 MESHEN MODERATE MED CELLSTORLEKEN 0.25 x 0.25 x 0.25 m
&MESH IJK=108,96,24, XB=0,27,0,24,0,6 /

#### SIMULERINGSTIDEN (5 MINUTER) OVERSKRIDER UTRYMNINGSTIDEN
&TIME T _END=300.0 /
&DUMP DT RESTART=30.0 /

4444 STRALNINGEN SATTS TILL 100 STRALNINGSVINKLAR, ETT HYFSAT VARDE PA
KORTARE AVSTAND OCH SOTIGA BRANDER

§MISC RADIATION=.TRUE. /

&RADI NUMBER RADIATION ANGLES = 100 /

#4##4# BRANSLETS EGENSKAPER HAMTAT FRAN TEWARSON (2002)
&REAC ID='WOOD',

SOOT YIELD=0.015,

CO YIELD=0.008,

c=12,

H=22,

HEAT OF COMBUSTION=19500,

IDEAL=.TRUE. /

###4# ANTAG ATT BRANDEN AR OMKRING 1 KVADRATMETER I GENOMSNITT UNDER
UTRYMNINGSFASEN

###4# ANVANDER RAMP FOR ATT ANPASSA EFFEKTUTVECKLINGSKURVAN

&SURF ID='BURNER', HRRPUA=11119., COLOR='TOMATO', RAMP Q='TILLVAXT' /
&OBST XB=24.75, 25.75, 9.5, 10.5, 1.5, 1.75,
SURF_ID6='INERT', 'INERT', 'INERT', 'INERT', 'INERT', 'BURNER' /

#### EFFEKTUTVECKLING (RAMP)

§RAMP ID='TILLVAXT', T=0.0, F=0.0 /

§RAMP ID='TILLVAXT', T=10.0, F=0.000449681 /
§RAMP ID='TILLVAXT', T=20.0, F=0.001798723 /
§RAMP ID='TILLVAXT', T=30.0, F=0.004047127 /
§RAMP ID='TILLVAXT', T=40.0, F=0.007194892 /
§RAMP ID='TILLVAXT', T=50.0, F=0.011242018 /
§RAMP ID='TILLVAXT', T=60.0, F=0.016188506 /
§RAMP ID='TILLVAXT', T=70.0, F=0.022034356 /
§RAMP ID='TILLVAXT', T=80.0, F=0.028779567 /
§RAMP ID='TILLVAXT', T=90.0, F=0.036424139 /
§RAMP ID='TILLVAXT', T=100.0, F=0.044968073 /
§RAMP ID='TILLVAXT', T=110.0, F=0.054411368 /
§RAMP ID='TILLVAXT', T=120.0, F=0.064754025 /
§RAMP ID='TILLVAXT', T=130.0, F=0.075996043 /
§RAMP ID='TILLVAXT', T=140.0, F=0.088137422 /
§RAMP ID='TILLVAXT', T=150.0, F=0.101178164 /
§RAMP ID='TILLVAXT', T=160.0, F=0.115118266 /
§RAMP ID='TILLVAXT', T=170.0, F=0.12995773 /
§RAMP ID='TILLVAXT', T=180.0, F=0.145696555 /
§RAMP ID='TILLVAXT', T=190.0, F=0.162334742 /
§RAMP ID='TILLVAXT', T=200.0, F=0.179872291 /
§RAMP ID='TILLVAXT', T=210.0, F=0.1983092 /
§RAMP ID='TILLVAXT', T=220.0, F=0.217645472 /
§RAMP ID='TILLVAXT', T=230.0, F=0.237881104 /

~
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&RAMP ID='TILLVAXT', T=240.0, F=0.259016099 /
&RAMP ID='TILLVAXT', T=250.0, F=0.281050454 /
&RAMP ID='TILLVAXT', T=260.0, F=0.303984171 /
&RAMP ID='TILLVAXT', T=270.0, F=0.32781725 /
&RAMP ID='TILLVAXT', T=280.0, F=0.35254969 /
&RAMP ID='TILLVAXT', T=290.0, F=0.378181491 /
&RAMP ID='TILLVAXT', T=300.0, F=0.404712654 /
&RAMP ID='TILLVAXT', T=310.0, F=0.432143178 /
&RAMP ID='TILLVAXT', T=320.0, F=0.460473064 /
&RAMP ID='TILLVAXT', T=330.0, F=0.489702311 /
&RAMP ID='TILLVAXT', T=340.0, F=0.51983092 /
&RAMP ID='TILLVAXT', T=350.0, F=0.55085889 /
&RAMP ID='TILLVAXT', T=360.0, F=0.582786 /
&RAMP ID='TILLVAXT', T=370.0, F=1.0 /

#### VAGG/GOLV/TAK-MATERIAL OCH DEN YTA DE SITTER PA
&MATL ID = 'TEGEL',

CONDUCTIVITY = 0.69,

SPECIFIC HEAT = 0.84,

DENSITY = 1600. /

&SURF ID = 'VAGGAR',
MATL ID = 'TEGEL',
BACKING = 'EXPOSED',

THICKNESS = 0.25 /

#### GEOMETRI

###4 GOLV OCH TAK
&OBST XB=0.0, 26.0,
&OBST XB=0.0, 26.0,
TRANSPARENCY=0.0 /

.0, 18.0, 0.0, 0.25, SURF ID = 'VAGGAR' /
0, 18.0, 5.25, 5.5, SURF ID = 'VAGGAR', COLOR='BLUE',

&OBST XB=0.0, 5.75, 18.0, 23.0, 5.25, 5.5, SURF_ID = 'VAGGAR' /
#### LANGA VAGGAR
&OBST XB=0.0, 26.0, 0.0, 0.25, 0.25, 5.25, SURF_ID = 'VAGGAR',

COLOR='BLUE', TRANSPARENCY=0.0 /
&OBST XB=0.0, 26.0, 17.75, 18.0, 0.25, 5.25, SURF ID = 'VAGGAR' /
§HOLE XB=0.25, 4.0, 17.50, 18.25, 1.5, 5.25 /

&HOLE XB=4.25, 5.5, 17.5, 18.0, 3.0, 5.25 /

&OBST XB=0.0, 5.75, 22.75, 23.0, 0.25, 5.25, SURF _ID = 'VAGGAR',
COLOR='BLUE', TRANSPARENCY=0.0 /

#### KORTA VAGGAR

&OBST XB=0.0, 0.25, 0.25, 17.75, 0.25, 5.25, SURF _ID
COLOR='BLUE', TRANSPARENCY=0.0 /

§OBST XB=0.0, 0.25, 17.75, 22.75, 0.25, 5.25, SURF ID = 'VAGGAR',
COLOR='BLUE', TRANSPARENCY=0.0 /

§OBST XB=25.75, 26.0, 0.25, 17.75, 0.25, 5.25, SURF ID = 'VAGGAR' /

"VAGGAR',

###4 GOLV I HOGA DELEN AV WALLENBERG OCH IN I FOAJEN
&OBST XB=20.0, 25.75, 0.25, 17.75, 0.25, 1.5, SURF ID = 'VAGGAR' /

#### GOLV I RESTEN AV WALLENBERG

&OBST XB=18.0, 20.0, 0.25, 10.75, 0.25, 1.25, SURF ID = 'VAGGAR' /
&OBST XB=16.0, 18.0, 0.25, 10.75, 0.25, 1.0, SURF _ID = 'VAGGAR' /
&OBST XB=14.0, 16.0, 0.25, 10.75, 0.25, 0.75, SURF ID = 'VAGGAR' /
&OBST XB=12.0, 14.0, 0.25, 10.75, 0.25, 0.5, SURF _ID = 'VAGGAR' /
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&OBST XB=7.25, 11.75, 0.25, 10
###4## PELARNA I WALLENBERGSALE
&OBST XB=11.75, 12.0, 1.25, 1.
COLOR='GRAY 30' /
&OBST XB=15, 15.25,
30" /

&OBST XB=18,
30" /

&OBST XB=21,
30" /

1.25,

18.25, 1.25,

21.25, 1.25,

###4# GOLV OCH FAST INREDNING I
&OBST XB=0.25, 20.0, 10.75, 17
&OBST XB=4.25, 25.75, 16.0, 17

#### PELARE
&OBST XB=22.
COLOR="'GRAY
&OBST XB=18.
COLOR="'GRAY
&OBST XB=14.
COLOR="'GRAY
&OBST XB=10.
COLOR="'GRAY
&OBST XB=6.0,
30' /

FOAJEN
0, 22.
30" /
0, 18.
30" /
0, 14.
30" /
0, 10.
30" /
6.25,

25, 16.0,

25, 16.0,

25, 16.0,
25, 16.0,

16.0, 16.2

&OBST XB=4.0,
&OBST XB=4.25,

4.25,
5.75,

16.0,
18.0,

17.7
22.

#4### TRAPPAN I
&OBST XB=0.25,
&OBST XB=0.25,
&OBST XB=0.25,
&OBST XB=0.25,
&OBST XB=0.25,

FOAJEN

.0, 21.75,
, 20.75,
19.75,
18.75,
18.0,

22.
21.
20.
19.
18.7

4

~

BB DD
o O O o

&OBST XB=5. 18.0, 22.7

&OBST
&HOLE

XB=4.
XB=3.

18.
21.

22.7
22.

0,
75, 75,
###4# RECEPTIONEN OCH HYLLOR I
&OBST XB=10.0, 20.0, 14.5,
'"VAGGAR' /

&OBST XB=3.5, 5.75, 11.25,
'"VAGGAR', SAWTOOTH=.FALSE.

14.

13
/

#### WALLENBERGSALENS DUK OCH
&OBST XB=0.25, 7.25, 0.25, 10.

8.
7.

§OBST XB=0.25,
§HOLE XB=3.0,

7.0,
4.0,

0,
75,

8.25,
8.5,
&OBST XB=7.0, 7.25, 0.25, 11.0
###4 VAGG MELLAN WALLENBERGSAL
&OBST XB=7.25, 21.5, 10.75, 11
&OBST XB=21.5, 23.5, 10.75, 11

&OBST XB=21.5, 25.75, 7.5, 11.

16.

16.

16.

16.

.75, 0.25, 0.75, SURF_ID = 'VAGGAR' /
N
5, 0.25, 5.25, SURF_ID = 'VAGGAR',
0.75, 5.25, SURF_ID = 'VAGGAR', COLOR='GRAY
1.25, 5.25, SURF_ID = 'VAGGAR', COLOR='GRAY
1.5, 5.25, SURF_ID = 'VAGGAR', COLOR='GRAY
RESTEN AV FOAJEN
.75, 0.25, 1.5, SURF ID = 'VAGGAR' /
.75, 1.5, 3.0, SURF ID = 'VAGGAR' /
25, 3.0, 5.25, SURF _ID = 'VAGGAR',
25, 3.0, 5.25, SURF_ID = 'VAGGAR',
25, 3.0, 5.25, SURF_ID = 'VAGGAR',
25, 3.0, 5.25, SURF_ID = 'VAGGAR',
5, 3.0, 5.25, SURF _ID = 'VAGGAR', COLOR='GRAY
5, 1.5, 5.25, SURF _ID = 'VAGGAR' /
75, 0.25, 3.0, SURF_ID = 'VAGGAR' /
75, 0.25, 2.75, SURF _ID = 'VAGGAR' /
75, 0.25, 2.5, SURF_ID = 'VAGGAR' /
75, 0.25, 2.25, SURF ID = 'VAGGAR' /
75, 0.25, 2.0, SURF_ID = 'VAGGAR' /
5, 0.25, 1.75, SURF_ID = 'VAGGAR' /
5, 3.0, 5.25, SURF _ID = 'VAGGAR' /
5, 0.25, 5.25, SURF_ID = 'VAGGAR' /
75, 3.0, 5.0 /
FOAJEN
75, 1.5, 3.5, COLOR='GRAY 50', SURF ID =
.5, 1.5, 3.5, COLOR='GRAY 50', SURF ID =
FARSTUN
75, 0.25, 1.5, SURF ID = 'VAGGAR' /
1.5, 5.25, SURF ID = 'VAGGAR' /
3.0, 3.25 /
, 1.5, 5.25, SURF ID = 'VAGGAR' /

EN OCH FOAJEN INKLUSIVE PROJEKTRRUM

.0, 1.5, 5.25, SURF _ID = 'VAGGAR' /
.0, 1.5, 3.75, SURF _ID = 'VAGGAR' /
0, 3.75, 5.25, SURF ID = 'VAGGAR' /
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&OBST XB=21.5, 21.75, 9.0, 10.75, 1.5, 3.75, SURF_ID = 'VAGGAR' /

#### SLICE FILES FOR VISSA KVANTITETER PA INTRESSANTA HOJDER
&SLCF PBZ=3.3, QUANTITY='TEMPERATURE' /

&SLCF PBZ=3.3, QUANTITY='INTEGRATED INTENSITY' /
&SLCF PBZ=3.5, QUANTITY='VISIBILITY' /

&SLCF PBZ=2.9, QUANTITY='VISIBILITY' /

&SLCF PBZ=2.25, QUANTITY='VISIBILITY' /

&SLCF PBY=5.0, QUANTITY='TEMPERATURE' /

&SLCF PBY=12.5, QUANTITY='TEMPERATURE' /

#### DEVICES DETEKTORER, EGENSKAPER FOR DETEKTORERNA AR TAGNA UR MCGRATTAN
(2010)

&PROP ID='OPTISK DETEKTOR EGENSKAPER', QUANTITY='CHAMBER OBSCURATION',
LENGTH=1.8, ACTIVATION OBSCURATION=3.28 /

&DEVC ID='OPTISK DETEKTOR FOAJEN 1', PROP_ID='OPTISK DETEKTOR EGENSKAPER',
XY7Z=13.0, 17.0, 5.2/

&DEVC ID='OPTISK DETEKTOR FOAJEN 2', PROP_ ID='OPTISK DETEKTOR EGENSKAPER',
XY7Z=0.5, 22.0, 5.2/

&DEVC ID='OPTISK DETEKTOR WALLENBERG 1',
PROP_ID='OPTISK DETEKTOR EGENSKAPER', XYZ=13.5, 1.3, 5.2/

&DEVC ID='OPTISK DETEKTOR WALLENBERG 2',
PROP_ID='OPTISK DETEKTOR EGENSKAPER', XYZ=15.1, 6.0, 5.2/

&DEVC ID='OPTISK DETEKTOR WALLENBERG 3',
PROP_ID='OPTISK DETEKTOR EGENSKAPER', XYZ=15.5, 9.8, 5.2/

&DEVC ID='OPTISK DETEKTOR WALLENBERG 4',
PROP_ID='OPTISK DETEKTOR EGENSKAPER', XYzZ=21.1, 1.8, 5.2/

&DEVC ID='OPTISK DETEKTOR WALLENBERG 5',
PROP_ID='OPTISK DETEKTOR EGENSKAPER', XYZ=20.5, 9.8, 5.2/

&DEVC ID='OPTISK DETEKTOR WALLENBERG 6',
PROP_ID='OPTISK DETEKTOR EGENSKAPER', XYZ=22.0, 7.1, 5.2/

##44 DEVICES FOR ATT MATA CO, CO2, 02, INFALLANDE STRALNING, TEMPERATUR
&DEVC ID='wall co', XYz=22.3,1.8,3.5, QUANTITY='VOLUME FRACTION',
SPEC_ID='carbon monoxide' /

&DEVC ID='wall co2', XYz=22.3,1.8,3.5, QUANTITY='VOLUME FRACTION',
SPEC_ID='carbon dioxide' /

&DEVC ID='wall o2', XYz=22.3,1.8,3.5, QUANTITY='VOLUME FRACTION',
SPEC_ID='oxygen' /

&DEVC ID='wall str', XYZ = 22.0,1.8,3.25, IOR = 3, QUANTITY = 'INCIDENT
HEAT FLUX' /

&OBST XB=21.75, 22.25, 1.75, 2.0, 3.0, 3.25, SURF _ID = 'INERT' /

§DEVC ID='wall temp', XYZ2 = 22.3,1.8,3.3, QUANTITY = 'TEMPERATURE' /

&DEVC ID='foaje co', XYz=1.5,12.0,3.5, QUANTITY='VOLUME FRACTION',
SPEC_ID='carbon monoxide' /

&DEVC ID='foaje co2', XYz=1.5,12.0,3.5, QUANTITY='VOLUME FRACTION',
SPEC ID='carbon dioxide' /
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&DEVC ID='foaje o02', X¥Yz=1.5,12.0,3.5, QUANTITY='VOLUME FRACTION',
SPEC_ID='oxygen' /

&DEVC ID='foaje str', XYZ = 1.5,11.0,3.25, IOR = 3, QUANTITY = 'INCIDENT
HEAT FLUX' /

&OBST XB=1.25, 1.75, 10.75, 11.25, 3.0, 3.25, SURF _ID = 'INERT' /

&DEVC ID='foaje temp', XYZ = 1.5,12.0,3.3, QUANTITY = 'TEMPERATURE' /

###4## OPPNINGAR TILL ATMOSFAR

&VENT MB='XMIN', SURF ID='OPEN'
&VENT MB='XMAX', SURF ID='OPEN'
&VENT MB='YMIN', SURF ID='OPEN'
&VENT MB='YMAX', SURF ID='OPEN'
&VENT MB='ZMAX', SURF ID='OPEN'

N N

&TAIL /

Simulering av brand i serveringen
&HEAD CHID:'BTR_SERVERINGEN',TITLE:'BTR_SERVERINGEN'/

#4444 MESHEN MODERATE MED CELLSTORLEKEN 0.15 x 0.15 x 0.15 m
&MESH IJK=54,120,54, ¥B=0,8.1,0,18,0,8.1 /

#### SIMULERINGSTIDEN (3 MINUTER) OVERSKRIDER UTRYMNINGSTIDEN
&TIME T _END=180.0 /
&DUMP DT RESTART=30.0 /

#### STRALNINGEN SATTS TILL 100 STRALNINGSVINKLAR, ETT HYFSAT VARDE PA
KORTARE AVSTAND OCH SOTIGA BRANDER

&MISC RADIATION=.TRUE./

&RADI NUMBER RADIATION ANGLES = 100 /

#### BRANSLETS EGENSKAPER HAMTAT FRAN TEWARSON (2002)
&REAC ID='WOOD',

SOOT YIELD=0.015,

CO_YIELD=0.008,

c=12,

H=22,

HEAT OF COMBUSTION=19500,

IDEAL=.TRUE. /

###4 ANTAG ATT BRANDEN AR OMKRING 0.25 KVADRATMETER I GENOMSNITT UNDER
UTRYMNINGSFASEN

###4 ANVANDER RAMP FOR ATT ANPASSA EFFEKTUTVECKLINGSKURVAN

&SURF ID='BURNER', HRRPUA=16020., COLOR='TOMATO', RAMP Q='TILLVAXT' /
&OBST XB=0.15, 0.60, 7.95, 8.4, 1.35, 1.5,
SURF_ID6='INERT', 'INERT', 'INERT', 'INERT', 'INERT', 'BURNER' /

##4# EFFEKTUTVECKLING (RAMP)

§RAMP ID='TILLVAXT', T=0.0, F=0.0678 /
§RAMP ID='TILLVAXT', T=10.0, F=0.0693 /
§RAMP ID='TILLVAXT', T=20.0, F=0.0736 /
§RAMP ID='TILLVAXT', T=30.0, F=0.0809 /
§RAMP ID='TILLVAXT', T=40.0, F=0.0910 /
§RAMP ID='TILLVAXT', T=50.0, F=0.104 /
§RAMP ID='TILLVAXT', T=60.0, F=0.120 /
§RAMP ID='TILLVAXT', T=70.0, F=0.139 /
§RAMP ID='TILLVAXT', T=80.0, F=0.161 /
§RAMP ID='TILLVAXT', T=90.0, F=0.185 /
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§RAMP ID='TILLVAXT', T=100.0, F=0.213 /
§RAMP ID='TILLVAXT', T=110.0, F=0.243 /
§RAMP ID='TILLVAXT', T=120.0, F=0.276 /
§RAMP ID='TILLVAXT', T=130.0, F=0.313 /
§RAMP ID='TILLVAXT', T=140.0, F=0.352 /
§RAMP ID='TILLVAXT', T=150.0, F=0.394 /
§RAMP ID='TILLVAXT', T=160.0, F=0.439 /
§RAMP ID='TILLVAXT', T=170.0, F=0.487 /
§RAMP ID='TILLVAXT', T=180.0, F=0.537 /
§RAMP ID='TILLVAXT', T=600.0, F=1.0 /

#### VAGG/GOLV/TAK-MATERIAL OCH DEN YTA DE SITTER PA
&MATL ID = 'TEGEL',

CONDUCTIVITY = 0.69,

SPECIFIC HEAT = 0.84,

DENSITY = 1600. /

&SURF ID = 'VAGGAR',
MATL ID = 'TEGEL',
BACKING = 'EXPOSED',

THICKNESS = 0.25 /

#### GEOMETRI

###4# GOLV OCH TAK
&OBST XB=0.0, 7.8,
&OBST XB=0.0, 7.8,
TRANSPARENCY=0.0 /

SURF ID = 'VAGGAR' /
, 7.35, SURF_ID = 'VAGGAR', COLOR='BLUE',

~
[
(o)
o
~

-3 O

N O
~
o
[
ul
~

0.0
0.0

###4# LANGA VAGGAR

&OBST xB=0.0, 0.15, 0.0, 18.0, 0.15, 7.2, SURF ID = 'VAGGAR' /
&OBST XB=7.65, 7.8, 0.0, 18.0, 0.15, 7.2, SURF ID '"VAGGAR', COLOR='BLUE',
TRANSPARENCY=0.0 /

&HOLE ¥XB=-0.15, 0.3, 1.8, 1.95, 6.75, 6.9 /

##4## KORTA VAGGAR

&OBST XB=0.15, 7.65, 0.0, 0.15, 0.15, 7.2, SURF ID = 'VAGGAR' /
&OBST XB=0.15, 7.65, 17.85, 18.0, 0.15, 7.2, SURF_ID = 'VAGGAR' /

#### KOKET NEDRE VANINGEN

&OBST XB=0.15, 3.45, 1.8, 1.95, 0.15, 3.6, SURF _ID = 'VAGGAR',
COLOR='BRICK' /
&OBST XB=0.15, 3.30, 6.45, 6.6, 0.15, 3.6, SURF _ID = 'VAGGAR',

COLOR='BRICK' /

&OBST XB=0.15, 3.30, 10.45, 10.60, 0.15, 3.6, SURF ID = 'VAGGAR',
COLOR='BRICK' /

&OBST XB=0.15, 3.45, 13.5, 13.65, 0.15, 3.6, SURF ID = 'VAGGAR',
COLOR='BRICK' /

&OBST XB=3.3, 3.45, 1.95, 13.5, 0.15, 3.6, SURF ID = 'VAGGAR',
COLOR='BRICK' /

&HOLE XB=3.15, 3.60, 6.6, 10.5, 1.05, 2.25 /

#### WC NEDRE VANING

§OBST XB=0.15, 6.30, 16.05, 16.20, 0.15, 3.6, SURF ID
COLOR='CHOCOLATE"' /

§OBST XB=6.15, 6.30, 16.20, 17.85, 0.15, 3.6, SURF ID = 'VAGGAR',
COLOR='CHOCOLATE"' /

"VAGGAR',

###4# ANDRA VANINGENS GOLV
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&OBST XB=0.15, 3.45, 1.8, 17.85, 3.6, 4.05, SURF_ID = 'VAGGAR', COLOR='GRAY
60", /

&OBST XB=3.45, 4.20, 2.55, 17.85, 3.6, 4.05, SURF_ID
COLOR='GRAY 60', /

&OBST XB=4.20, 4.95, 3.3, 17.85, 3.6, 4.05, SURF_ID = 'VAGGAR', COLOR='GRAY
60", /

&OBST XB=4.95, 5.70, 4.05, 17.85, 3.6, 4.05, SURF_ID = 'VAGGAR',
COLOR='GRAY 60', /

&OBST XB=5.70, 6.45, 4.8, 17.85, 3.6, 4.05, SURF_ID

"VAGGAR',

'VAGGAR', COLOR='GRAY

60" /

&OBST XB=6.45, 7.65, 4.8, 6.6, 3.6, 4.05, SURF_ID = 'VAGGAR', COLOR='GRAY
60" /

## RACKENA, 0.75 meter hoéga

&OBST XB=0.15, 3.45, 1.8, 1.95, 4.05, 4.80, SURF_ID = 'VAGGAR', COLOR='GRAY
40, /

&OBST XB=3.30, 3.45, 1.95, 2.70, 4.05, 4.80, SURF_ID = 'VAGGAR',
COLOR='GRAY 40', /

&OBST XB=3.45, 4.20, 2.55, 2.70, 4.05, 4.80, SURF _ID = 'VAGGAR',

COLOR='GRAY 40', /
&OBST XB=4.05, 4.20, 2.70, 3.45, 4.05, 4.80, SURF ID = 'VAGGAR',
COLOR='GRAY 40', /

§OBST XB=4.20, 4.95, 3.3, 3.45, 4.05, 4.80, SURF ID = 'VAGGAR', COLOR='GRAY
40', /
§OBST XB=4.80, 4.95, 3.45, 4.20, 4.05, 4.80, SURF ID = 'VAGGAR',

COLOR="'GRAY 40', /

&OBST XB=4.95, 5.7, 4.05, 4.20, 4.05, 4.80, SURF ID = 'VAGGAR', COLOR='GRAY
40', /
&OBST XB=5.55, 5.7, 4.20, 4.95, 4.05, 4.80, SURF ID
40', /

"VAGGAR', COLOR='GRAY
&OBST XB=5.70, 7.65, 4.80, 4.95, 4.05, 4.80, SURF ID = 'VAGGAR',
COLOR='GRAY 40', /

&OBST XB=6.30, 6.45, 6.6, 17.85, 4.05, 4.80, SURF ID = 'VAGGAR',
COLOR='GRAY 40', /

###4# TRAPPAN

&OBST XB=6.45, 7.65, 6.6, 7.05, 3.45, 3.75, SURF ID = 'VAGGAR', COLOR='GRAY
40" /
&OBST XB=6.45, 7.65, 7.05, 7.5, 3.15, 3.45, SURF ID = 'VAGGAR', COLOR='GRAY
40" /
&OBST XB=6.45, 7.65, 7.5, 7.95, 2.85, 3.15, SURF ID = 'VAGGAR', COLOR='GRAY
40" /

&OBST XB=6.45, 7.65, 7.95, 8.40, 2.55, 2.85, SURF ID
COLOR='GRAY 40' /

&OBST XB=6.45, 7.65, 8.40, 8.85, 2.25, 2.55, SURF ID = 'VAGGAR',
COLOR='"'GRAY 40' /

&OBST XB=6.45, 7.65, 8.85, 9.3, 1.95, 2.25, SURF ID
40" /

§OBST XB=6.45, 7.65, 9.3, 9.75, 1.65, 1.95, SURF ID = 'VAGGAR', COLOR='GRAY
40" /

§OBST XB=6.45, 7.65, 9.75, 10.2, 1.35, 1.65, SURF ID
COLOR='GRAY 40' /

§OBST XB=6.45, 7.65, 10.2, 10.65, 1.05, 1.35, SURF ID = 'VAGGAR',
COLOR='GRAY 40' /

§OBST XB=6.45, 7.65, 10.65, 11.10, 0.75, 1.05, SURF ID = 'VAGGAR',
COLOR='"'GRAY 40' /

"VAGGAR',

'VAGGAR', COLOR='GRAY

"VAGGAR',
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&OBST XB=6.45, 7.65, 11.10, 11.55, 0.45, 0.75, SURF _ID = 'VAGGAR',
COLOR='"'GRAY 40' /
&OBST XB=6.45, 7.65, 11.55, 12.00, 0.15, 0.45, SURF ID = 'VAGGAR',

COLOR='"'GRAY 40' /

#### SLICE FILES FOR VISSA KVANTITETER PA INTRESSANTA HOJDER
&SLCF PBZ=1.95, QUANTITY='TEMPERATURE' /
&SLCF PBZ=5.85, QUANTITY='TEMPERATURE' /

&SLCF PBZ=1.95, QUANTITY='INTEGRATED INTENSITY' /
&SLCF PBZ=5.85, QUANTITY='INTEGRATED INTENSITY' /

&SLCF PBZ=2.15, QUANTITY='VISIBILITY' /
&SLCF PBZ=6.05, QUANTITY='VISIBILITY' /

&SLCF PBX=4.0, QUANTITY='TEMPERATURE' /

###4# DEVICES DETEKTORER, EGENSKAPER FOR DETEKTORERNA AR TAGNA UR MCGRATTAN
(2010)

&PROP ID='OPTISK DETEKTOR EGENSKAPER', QUANTITY='CHAMBER OBSCURATION',
LENGTH=1.8, ACTIVATION OBSCURATION=3.28 /

&DEVC ID='OPTISK DETEKTOR NEDRE 1', PROP ID='OPTISK DETEKTOR EGENSKAPER',
XY7Z=5.45, 6.6, 3.55/

&DEVC ID='OPTISK DETEKTOR NEDRE 2', PROP ID='OPTISK DETEKTOR EGENSKAPER',
XYZ=5.45, 13.65, 3.55/

&DEVC ID='OPTISK DETEKTOR OVRE 1', PROP ID='OPTISK DETEKTOR EGENSKAPER',
XY7Z=3.8, 1.5, 7.15/

&DEVC ID='OPTISK DETEKTOR OVRE 2', PROP ID='OPTISK DETEKTOR EGENSKAPER',
XY7Z=3.8, 7.5, 7.15/

&DEVC ID='OPTISK DETEKTOR OVRE 3', PROP ID='OPTISK DETEKTOR EGENSKAPER',
XYzZ=3.8, 16.00, 7.15/

##4## DEVICES FOR ATT MATA CO, CO2, 02, INFALLANDE STRALNING, TEMPERATUR
##4## NEDRE VANINGEN, FORSTA UTRYMNINGSVAGEN

&DEVC ID='nvl co', XY72=7.0,1.15,2.15, QUANTITY='VOLUME FRACTION',
SPEC_ID='carbon monoxide' /

&DEVC ID='nvl co2', XY2=7.0,1.15,2.15, QUANTITY='VOLUME FRACTION',
SPEC_ID='carbon dioxide' /

&DEVC ID='nvl o2', XY2=7.0,1.15,2.15, QUANTITY='VOLUME FRACTION',
SPEC_ID='oxygen' /

&DEVC ID='nvl str', XYZ = 7.0,1.45,1.95, IOR = 3, QUANTITY = 'INCIDENT HEAT
FLUX' /
&OBST XB=6.9, 7.05, 1.35, 1.50, 1.8, 1.95, SURF ID = 'INERT' /

&DEVC ID='nvl temp', XYZ = 7.0,1.15,1.95, QUANTITY 'TEMPERATURE' /

4444 NEDRE VANINGEN, ANDRA UTRYMNINGSVAGEN
&DEVC ID='nv2 co', XYZ=7.0,13.65,2.15, QUANTITY='VOLUME FRACTION',
SPEC_ID='carbon monoxide' /

&DEVC ID='nv2 co2', XYZ=7.0,13.65,2.15, QUANTITY='VOLUME FRACTION',
SPEC ID='carbon dioxide' /

&DEVC ID='nv2 o02', XYZ2=7.0,13.65,2.15, QUANTITY='VOLUME FRACTION',
SPEC_ID='oxygen' /
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&DEVC ID='nv2 str', XYz = 7.0,14.95,1.95, IOR = 3, QUANTITY = 'INCIDENT
HEAT FLUX' /
&OBST XB=6.9, 7.05, 14.85, 15.0, 1.75, 1.95, SURF_ID = 'INERT' /

&DEVC ID='nv2 temp', XYz = 7.0,13.65,1.95, QUANTITY = 'TEMPERATURE' /
#### OVRE VANINGEN
&DEVC ID='ovl co', XYZ%Z=1.15,1.15,5.45, QUANTITY='VOLUME FRACTION',

SPEC_ID='carbon monoxide' /

&DEVC ID='ovl co2', XYz=1.15,1.15,5.45, QUANTITY='VOLUME FRACTION',
SPEC_ID='carbon dioxide' /

&DEVC ID='ovl o02', XYZ=1.15,1.15,5.45, QUANTITY='VOLUME FRACTION',
SPEC_ID='oxygen' /

&DEVC ID='ovl str', XYz = 1.15, 1.45, 5.25, IOR = 3, QUANTITY = 'INCIDENT
HEAT FLUX' /

&OBST XB=1.05, 1.20, 1.35, 1.50, 5.05, 5.25, SURF_ID = 'INERT' /

&DEVC ID='ovl temp', XYZ = 7.0,1.15,5.45, QUANTITY = 'TEMPERATURE' /

###4## OPPNINGAR TILL ATMOSFAR

&VENT MB='XMIN', SURF ID='OPEN'
&VENT MB='XMAX', SURF ID='OPEN'
&VENT MB='YMIN', SURF ID='OPEN'
&VENT MB='YMAX', SURF ID='OPEN'
&VENT MB='ZMAX', SURF ID='OPEN'

SN N N

&TAIL /

Simulering av brand i nedre utstallningshallen
&HEAD CHID='BTR UTSTALLNINGSHALL', TITLE='BTR UTSTALLNINGSHALL'/

####4# MESHEN MODERATE MED CELLSTORLEKEN 0.25 x 0.25 x 0.25 m
&MESH IJK=240,96,48, XB=-11,51,0,30,-1.5,10.5 /

#### SIMULERINGSTIDEN (3 MINUTER) OVERSKRIDER UTRYMNINGSTIDEN
&TIME T END=180.0 /
&DUMP DT RESTART=30./

###4# STRALNINGEN SATTS TILL 100 STRALNINGSVINKLAR, ETT HYFSAT VARDE PA
KORTARE AVSTAND OCH SOTIGA BRANDER

&MISC RADIATION=.TRUE./

&RADI NUMBER RADIATION ANGLES = 100 / ANDRA DETTA IFALL DET SKULLE BEHOVAS

#### BRANSLETS EGENSKAPER HAMTAT FRAN TEWARSON (2002)
&REAC ID='WOOD',

SOOT YIELD=0.015,

CO YIELD=0.008,

c=12,

H=22,

HEAT OF COMBUSTION=19500,

IDEAL=.TRUE. /

#### ANTAG ATT BRANDEN AR OMKRING 0.75 KVADRATMETER I GENOMSNITT
INLEDNINGSVIS. SEDAN SPRIDS DEN TILL OVRIGA

#### UTSTALLNINGSOBJEKT UNDER UTRYMNINGSFASEN

###4# ANVANDER RAMP FOR ATT ANPASSA EFFEKTUTVECKLINGSKURVAN
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&SURF ID='BURNER', HRRPUA=4032., COLOR='TOMATO', RAMP Q='TILLVAXT START'

&OBST XB=9.5, 10.25, 2.5, 3.5, 0.25, 1.15,
SURF_ID6='INERT','INERT', 'INERT','INERT', 'INERT',

'BURNER' /

&SURF ID='BURNER RESTEN', HRRPUA=4032., COLOR='TOMATO',

RAMP_ Q='TILLVAXT RESTEN' /

&OBST XB=11.5, 12.25, 4.5, 5.5, 0.25, 1.15,
SURF_ID6='INERT','INERT', 'INERT', 'INERT','INERT',
&OBST XB=7.5, 8.25, 4.5, 5.5, 0.25, 1.15,
SURF_ID6='INERT','INERT', 'INERT','INERT', 'INERT',
&§OBST XB=11.5, 12.25, 0.5, 1.5, 0.25, 1.15,
SURF_ID6='INERT','INERT', 'INERT','INERT', 'INERT',
&OBST XB=7.5, 8.25, 0.5, 1.5, 0.25, 1.15,
SURF_ID6='INERT','INERT', 'INERT','INERT', 'INERT',

'BURNER _RESTEN'
'BURNER _RESTEN'
'BURNER _RESTEN'

'BURNER RESTEN'

#### EFFEKTUTVECKLING (START RAMP)

&RAMP ID='TILLVAXT START', T=0.0, F=0.0678 /
&RAMP ID='TILLVAXT START', T=10.0, F=0.0069 /
&RAMP ID='TILLVAXT START', T=20.0, F=0.0278 /
&RAMP ID='TILLVAXT START', T=30.0, F=0.0625 /
&RAMP ID='TILLVAXT START', T=40.0, F=0.1111 /
&RAMP ID='TILLVAXT START', T=50.0, F=0.1736 /
&RAMP ID='TILLVAXT START', T=60.0, F=0.25 /
&RAMP ID='TILLVAXT START', T=70.0, F=0.3403 /
&RAMP ID='TILLVAXT START', T=80.0, F=0.4444 /
&RAMP ID='TILLVAXT START', T=90.0, F=0.5625 /
&RAMP ID='TILLVAXT START', T=100.0, F=0.6944 /
&RAMP ID='TILLVAXT START', T=110.0, F=0.8403 /
&RAMP ID='TILLVAXT START', T=120.0, F=1.0 /
&§RAMP ID='TILLVAXT START', T=130.0, F=0.9097 /
&RAMP ID='TILLVAXT START', T=140.0, F=0.8781 /
&RAMP ID='TILLVAXT START', T=150.0, F=0.8487 /
&RAMP ID='TILLVAXT START', T=160.0, F=0.8212 /
&RAMP ID='TILLVAXT START', T=170.0, F=0.7953 /
&RAMP ID='TILLVAXT START', T=180.0, F=0.771 /
&RAMP ID='TILLVAXT START', T=190.0, F=0.7479 /
&RAMP ID='TILLVAXT START', T=200.0, F=0.726 /
&RAMP ID='TILLVAXT START', T=210.0, F=0.7053 /
&RAMP ID='TILLVAXT START', T=220.0, F=0.6854 /
&RAMP ID='TILLVAXT START', T=230.0, F=0.6665 /
&RAMP ID='TILLVAXT START', T=240.0, F=0.6483 /
##4# EFFEKTUTVECKLING (RAMP OVRIGA UTSTALLNINGSOBJEKT)
&RAMP ID='TILLVAXT RESTEN', T=0.0, F=0.0 /
&RAMP ID='TILLVAXT RESTEN', T=120.0, F=0.0 /
&RAMP ID='TILLVAXT RESTEN', T=130.0, F=0.0069 /
&RAMP ID='TILLVAXT RESTEN', T=140.0, F=0.0278 /
&RAMP ID='TILLVAXT RESTEN', T=150.0, F=0.0625 /
&RAMP ID='TILLVAXT RESTEN', T=160.0, F=0.1111 /
&RAMP ID='TILLVAXT RESTEN', T=170.0, F=0.1736 /
&RAMP ID='TILLVAXT RESTEN', T=180.0, F=0.25 /
&RAMP ID='TILLVAXT RESTEN', T=190.0, F=0.3403 /
&RAMP ID='TILLVAXT RESTEN', T=200.0, F=0.4444 /
&RAMP ID='TILLVAXT RESTEN', T=210.0, F=0.5625 /
&RAMP ID='TILLVAXT RESTEN', T=220.0, F=0.6944 /
&RAMP ID='TILLVAXT RESTEN', T=230.0, F=0.8403 /
&RAMP ID='TILLVAXT RESTEN', T=240.0, F=1.0 /

###4# VAGG/GOLV/TAK-MATERIAL
&MATL ID = 'TEGEL',
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CONDUCTIVITY = 0.69,

SPECIFIC HEAT = 0.84,

DENSITY = 1600. /
&SURF ID = 'VAGGAR',

MATL ID = 'TEGEL',

BACKING = 'EXPOSED',

THICKNESS = 0.25 /
#### GEOMETRI

###4 GOLV OCH TAK NEDRE UTSTALLNINGSHALIL OCH FORSKNINGSBIBLIOTEK

&OBST XB=4.5, 48.0, 0.0, 14.0, 0.0, 0.25, SURF_ID = 'VAGGAR', COLOR='GRAY
35'/ GOLV

&OBST XB=0.0, 48.0, 0.0, 14.0, 3.0, 3.25, SURF_ID = 'VAGGAR',
COLOR='BRICK', TRANSPARENCY=1.0 /

&OBST XB=0.0, 48.0, 0.0, 14.0, 3.25, 3.50, SURF_ID = 'VAGGAR',
COLOR='BRICK', TRANSPARENCY=1.0 /

###4# VAGGAR NEDRE UTSTALLNINGSHALL

&0BST XB=0.0, 0.25, 0.0, 14.0, 0.25, 3.0, SURF_ID = 'VAGGAR',
COLOR='BRICK', TRANSPARENCY=0.1 /

&OBST XB=47.75, 48.0, 0.0, 14.0, 0.25, 3.0, SURF ID = 'VAGGAR',
COLOR='BRICK', TRANSPARENCY=1.0 /

&OBST XB=0.0, 48.0, 13.75, 14.0, 0.25, 3.0, SURF ID = 'VAGGAR',
COLOR='BRICK', TRANSPARENCY=1.0 /

&OBST XB=0.0, 48.0, 0.0, 0.25, 0.25, 3.0, SURF_ID = 'VAGGAR',
COLOR='BRICK', TRANSPARENCY=0.1 /

&OBST XB=6.0, 6.25, 0.25, 13.75, 0.25, 3.0, SURF_ID = 'VAGGAR',
COLOR="BRICK'/

&OBST XB=1.25, 4.50, 12.25, 12.5, -1.50, 3.0, SURF _ID = 'VAGGAR',
COLOR="'GRAY 45'/

&OBST XB=1.0, 1.25, 12.25, 13.75, -1.50, 3.0, SURF _ID = 'VAGGAR',
COLOR="'GRAY 45'/

&HOLE XB=-0.25, 0.5, 12.0, 12.25, 2.0, 2.25 / OTATHET I
FORSKNINGSBIBLIOTEKET

###4# DORRAR NEDRE UTSTALLNINGSHALL

&HOLE XB=6.0, 6.25, 11.0, 12.00, 0.25, 2.0 / DORR SOM LEDER TILL
FORSKNINGSBIBLIOTEK

&HOLE XB=6.25, 7.75, 13.75, 14.0, 0.25, 2.0 / DORR (INTILL LOS VAGG) SOM
LEDER TILL IT-SEUM

&HOLE XB=47.75, 48.0, 1.55, 2.95, 0.25, 2.0 / DORR 1 TILL UTSTALLNINGHALL
&HOLE XB=47.75, 48.0, 12.0, 13.4, 0.25, 2.0 / DORR 2 TILL UTSTALLNINGHALL
SHOLE XB=1.25, 4.75, 12.50, 13.75, 0.25, 6.50 / HAL TILL NASTA VANING FRAN
FORSKNINGSBIBLIOTEKET

SHOLE XB=4.25, 4.75, 11.00, 12.00, 0.25, 2.0 / HAL NEDFOR TRAPPORT TILL
FORSKNINGSBIBLIOTEK

###4 INREDNING NEDRE UTSTALLNINGSHALL

§OBST XB=45.0, 45.25, 0.0, 13.75, 0.25, 3.0, SURF ID = 'VAGGAR',
COLOR="BRICK'/

§OBST XB=38.0, 45.0, 6.5, 6.75, 0.25, 2.75, SURF ID = 'VAGGAR',
COLOR="GRAY'/

§OBST XB=38.0, 38.25, 4.25, 6.75, 0.25, 2.75, SURF ID = 'VAGGAR',

COLOR="GRAY'/

137



&OBST XB=38.00, 38.25, 4.25, 4.00, 0.25, 2.75, SURF _ID = 'VAGGAR',

COLOR='GRAY' /

&OBST XB=38.25, 38.50, 4.00, 3.75, 0.25, 2.75, SURF _ID = 'VAGGAR',

COLOR="'GRAY"' /

&0OBST XB=38.50, 38.75, 3.75, 3.50, 0.25, 2.75, SURF ID = 'VAGGAR',

COLOR="GRAY' /

&OBST XB=38.75, 39.00, 3.50, 3.25, 0.25, 2.75, SURF _ID = 'VAGGAR',

COLOR="GRAY' /

&OBST XB=38.75, 39.00, 3.50, 3.25, 0.25, 2.75, SURF _ID = 'VAGGAR',

COLOR="GRAY' /

&OBST XB=39.00, 39.25, 3.25, 3.00, 0.25, 2.75, SURF _ID = 'VAGGAR',

COLOR="GRAY' /

&OBST XB=39.25, 39.50, 3.00, 2.75, 0.25, 2.75, SURF _ID = 'VAGGAR',

COLOR="GRAY' /

&OBST XB=39.50, 39.75, 2.75, 2.50, 0.25, 2.75, SURF _ID = 'VAGGAR',

COLOR="GRAY' /

&OBST XB=39.50, 45.00, 2.75, 2.50, 0.25, 2.75, SURF_ID = 'VAGGAR',
COLOR='GRAY' /

§OBST XB=18.25, 18.50, 9.25, 13.75, 0.25, 3.00, SURF ID = 'VAGGAR',
COLOR="'GRAY'/ N

&OBST XB=18.50, 18.75, 9.25, 9.00, 0.25, 3.00, SURF_ID = 'VAGGAR',
COLOR='GRAY'/

&OBST XB=18.75, 19.00, 9.00, 8.75, 0.25, 3.00, SURF_ID = 'VAGGAR',
COLOR='GRAY'/

&OBST XB=19.00, 19.25, 8.75, 8.50, 0.25, 3.00, SURF_ID = 'VAGGAR',
COLOR='GRAY'/

&OBST XB=19.25, 19.50, 8.50, 8.25, 0.25, 3.00, SURF_ID = 'VAGGAR',

COLOR="GRAY'/

&OBST XB=19.50, 19.75, 8.25, 8.00, 0.25, 3.00, SURF ID = 'VAGGAR',

COLOR="GRAY'/

&OBST XB=21.00, 32.00, 7.00, 6.75, 0.25, 3.00, SURF_ID

COLOR="GRAY'/

&OBST XB=32.25, 32.50, 9.25, 13.75, 0.25, 3.00, SURF_

COLOR="GRAY'/

&OBST XB=32.50, 32.75, 9.25, 9.00, 0.25, 3.00, SURF _ID

COLOR="GRAY'/

&OBST XB=32.75, 33.00, 9.00, 8.75, 0.25, 3.00, SURF_ID

COLOR='"GRAY'/

'"VAGGAR',

ID

'"VAGGAR',

"VAGGAR',

"VAGGAR',

&OBST XB=33.00, 33.25, 8.75, 8.50, 0.25, 3.00, SURF ID = 'VAGGAR',

COLOR="GRAY'/

&OBST XB=33.25, 33.50, 8.50, 8.25, 0.25, 3.00, SURF _ID

COLOR='"GRAY'/

"VAGGAR',

&OBST XB=33.50, 33.75, 8.25, 8.00, 0.25, 3.00, SURF ID = 'VAGGAR',

COLOR='"GRAY'/

&OBST XB=13.0, 13.25, 0.25, 6.75, 0.25, 3.0, SURF _ID
COLOR="BRICK'/

&OBST XB=13.0, 26.0, 0.25, 3.0, 0.25, 1.5, SURF ID
COLOR="GRAY'/

§&OBST XB=26.0, 32.5, 0.25, 4.0, 0.25, 1.5, SURF ID =
COLOR="GRAY'/

#### KONFERENSRUM OCH OVRE UTSTALLNINGSHALL
&OBST XB=0.25, 48.0, 0.25, 14.0, 3.50, 3.75, SURF _ID
COLOR='"'GRAY 35', TRANSPARENCY=1.0 / GOLV
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&0BST XB=0.0, 48.0, 0.0, 14.0, 6.50, 6.75, SURF _ID = 'VAGGAR',
COLOR="BRICK', TRANSPARENCY=0.1l/ TAK

&0OBST XB=6.0, 6.25, 0.25, 13.75, 3.50, 6.75, SURF _ID = 'VAGGAR',
COLOR='BRICK', TRANSPARENCY=1.0 / AVSKILJANDE VAGG

&0OBST XB=0.0, 48.0, 13.75, 14.0, 3.50, 6.75, SURF _ID = 'VAGGAR',
COLOR='BRICK', TRANSPARENCY=1.0 / LANGVAGG

&0OBST XB=0.0, 48.0, 0.0, 0.25, 3.50, 6.75, SURF _ID = 'VAGGAR',
COLOR='BRICK', TRANSPARENCY=1.0 / LANGVAGG
&0OBST XB=0.0, 0.25, 0.0, 14.0, 3.50, 6.75, SURF_ID = 'VAGGAR',

COLOR='BRICK', TRANSPARENCY=1.0 / KORTVAGG
&OBST XB=47.75, 48.0, 0.0, 14.0, 3.50, 6.75, SURF_ID = 'VAGGAR',
COLOR='BRICK', TRANSPARENCY=1.0 / KORTVAGG

#### GOLV OCH VAGGAR FORSKNINGSBIBLIOTEKET

&OBST XB=0.0, 4.5, 0.0, 14.0, -1.5, -1.25, SURF _ID = 'VAGGAR', COLOR='GRAY
35'/ GOLV

&OBST XB=4.25, 4.75, 0.0, 14.0, -1.50, 1.50, SURF ID = 'VAGGAR',
COLOR="'BRICK'/ VAGG B

&§OBST XB=0.0, 0.25, 0.0, 14.0, -1.5, 0.25, SURF ID = 'VAGGAR',
COLOR='BRICK'/ VAGG -

&OBST XxB=0.0, 4.5, 0.0, 0.20, -1.5, 0.25, SURF ID = 'VAGGAR',
COLOR='BRICK'/ VAGG

&OBST XB=0.0, 4.5, 13.75, 14.00, -1.5, 0.25, SURF ID = 'VAGGAR',

COLOR="'BRICK'/ VAGG

&OBST XB=4.5, 4.75, 0.0, 14.0, 2.50, 3.00, SURF ID = 'VAGGAR',
COLOR='BRICK'/ VAGG

###4 GOLV, TAK OCH VAGGAR IT-SEUM

§OBST XB=7.50, 7.75, 14.00, 18.5, 0.0, 3.0, SURF ID = 'VAGGAR',
COLOR='BRICK' / LODRAT VAGG

&OBST XB=7.75, 4.50, 18.50, 18.75, 0.0, 3.0, SURF ID = 'VAGGAR',
COLOR='BRICK' / VAGRAT VAGG

# SNED VAGG

&OBST XB=4.50, 4.00, 18.75, 19.00, 0.0, 3.0, SURF ID = 'VAGGAR',
COLOR='BRICK' /

&OBST XB=4.00, 3.50, 19.00, 19.25, 0.0, 3.0, SURF ID = 'VAGGAR',
COLOR='BRICK' /

&OBST XB=3.50, 3.00, 19.25, 19.50, 0.0, 3.0, SURF ID = 'VAGGAR',
COLOR='BRICK' /
&OBST XB=3.00, 2.50, 19.50, 19.75, 0.0, 3.0, SURF ID = 'VAGGAR',

COLOR='BRICK' /
&OBST XB=2.50, 2.00, 19.75, 20.00, 0.0, 3.0, SURF ID = 'VAGGAR',
COLOR='BRICK' /

&OBST XB=2.00, 1.50, 20.00, 20.25, 0.0, 3.0, SURF ID = 'VAGGAR',
COLOR='"'BRICK' /
&OBST XB=1.50, 1.00, 20.25, 20.50, 0.0, 3.0, SURF ID = 'VAGGAR',

COLOR='BRICK' /

&OBST XB=1.00, 0.50, 20.50, 20.75, 0.0, 3.0, SURF ID = 'VAGGAR',
COLOR='"BRICK' /

§OBST XB=0.50, 0.00, 20.75, 21.00, 0.0, 3.0, SURF ID = 'VAGGAR',
COLOR='"BRICK' /

§OBST XB=0.00, -0.50, 21.00, 21.25, 0.0, 3.0, SURF ID = 'VAGGAR',
COLOR='"BRICK' /

§OBST XB=-0.50, -1.00, 21.25, 21.50, 0.0, 3.0, SURF ID = 'VAGGAR',
COLOR='"BRICK' /

§OBST XB=-1.00, -1.50, 21.50, 21.75, 0.0, 3.0, SURF ID = 'VAGGAR',
COLOR='"BRICK' /
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&0OBST XB=-1.50, -2.00, 21.75, 22.00, 0.0, 3.0, SURF ID = 'VAGGAR',
COLOR='BRICK' /
&0BST XB=-2.00, -2.50, 22.00, 22.25, 0.0, 3.0, SURF _ID = 'VAGGAR',
COLOR='BRICK' /
&0OBST XB=-2.50, -3.00, 22.25, 22.50, 0.0, 3.0, SURF ID = 'VAGGAR',

COLOR="BRICK' /

&OBST XB=-3.00, -3.50, 22.50, 22.75, 0.0, 3.0, SURF _ID = 'VAGGAR',
COLOR="BRICK' /

&0OBST XB=-3.50, -4.00, 22.75, 23.00, 0.0, 3.0, SURF_ID
COLOR="BRICK' /

&OBST XB=-4.00, -4.50, 23.00, 23.25, 0.0, 3.0, SURF_ID = 'VAGGAR',
COLOR="BRICK' /

&0OBST XB=-4.50, -5.00, 23.25, 23.50, 0.0, 3.0, SURF_ID
COLOR="BRICK' /

&OBST XB=-5.00, -5.50, 23.50, 23.75, 0.0, 3.0, SURF _ID = 'VAGGAR',
COLOR="BRICK' /

&OBST XB=-5.50, -6.00, 23.75, 24.00, 0.0, 3.0, SURF_ID
COLOR="BRICK' /

"VAGGAR',

"VAGGAR',

"VAGGAR',

&0OBST XB=-10.50, -5.75, 23.75, 24.00, 0.0, 3.0, SURF_ID = 'VAGGAR',
COLOR="BRICK' /

&§OBST XB=-10.50, -10.25, 24.00, 14.00, 0.0, 3.0, SURF ID = 'VAGGAR',
COLOR='BRICK' /

&OBST XB=-10.50, 7.75, 13.75, 14.00, 0.0, 3.0, SURF ID = 'VAGGAR',
COLOR='BRICK' /

&OBST XB=-10.50, 7.75, 13.75, 24.00, 0.0, 0.25, SURF ID = 'VAGGAR',
COLOR='GRAY 35' / GOLV

&OBST XB=-10.50, 7.75, 13.75, 24.00, 3.0, 3.25, SURF ID = 'VAGGAR',

COLOR="BRICK', TRANSPARENCY=1.0 / TAK

#### KONSTAVDELNING

&OBST XB=11.50, 11.75, 14.00, 30.75, 3.50, 6.75, SURF ID = 'VAGGAR',
COLOR='BRICK' / LODRAT VAGG 1

&OBST XB=-10.50, -10.25, 14.00, 30.00, 3.50, 6.75, SURF ID = 'VAGGAR',
COLOR='BRICK' / LODRAT VAGG 2

&OBST XB=-10.25, 11.75, 14.0, 30.00, 3.50, 3.75, SURF ID = 'VAGGAR',
COLOR='GRAY 35', TRANSPARENCY=1.0 / GOLV

&OBST XB=-10.50, 11.75, 13.75, 30.00, 6.50, 6.75, SURF ID = 'VAGGAR',
COLOR='BRICK', TRANSPARENCY=0.0 / TAK
&OBST XB=-10.50, 11.75, 29.75, 30.00, 3.50, 6.75, SURF ID = 'VAGGAR',

COLOR='"BRICK' / VAGRAT VAGG 1

&OBST XB=-10.50, 11.75, 13.75, 14.00, 3.50, 6.75, SURF ID = 'VAGGAR',
COLOR='BRICK' / VAGRAT VAGG 2

&OBST XB=-10.50, 11.75, 13.75, 30.00, 3.25, 3.50, SURF ID = 'VAGGAR',
COLOR='BRICK', TRANSPARENCY=1.0 / TJOCKT GOLV MELLAN UNDRE OCH OVRE VANING

&HOLE XB=11.25, 12.0, 26.0, 26.25, 5.5, 5.75/ OTATHET I YTTERDORR

##4# DORRAR I KONSTAVDELNING, KONFERENSRUM OCH OVRE UTSTALLNINGSHALL
§HOLE XB=6.0, 6.25, 11.0, 12.00, 3.85, 5.50 / DORR 1 SOM LEDER TILL
KONFERENSRUM

§HOLE XB=6.0, 6.25, 2.0, 3.50, 3.85, 5.50 / DORR 2 SOM LEDER TILL
KONFERENSRUM

§HOLE XB=8.00, 8.25, 6.00, 8.00, 3.85, 5.50 / DORR SOM LEDER TILL
KONSTAVDELNING

§HOLE XB=6.25, 8.00, 14.25, 13.50, 3.85, 5.50/ DORR SOM LEDER TILL
KONSTAVDELNING (OVER IT-SEUM)

#### INREDNING KONSTAVDELNING

§OBST XB=8.00, 8.25, 0.00, 14.00, 3.50, 6.75, SURF ID = 'VAGGAR',
COLOR='"BRICK' /
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&0OBST XB=10.25, 46.00, 6.00, 8.00, 3.50, 6.75, SURF _

COLOR="BRICK' /

ID = 'VAGGAR',

&0BST XB=10.00, 10.25, 4.00, 10.00, 3.50, 6.75, SURF_ID = 'VAGGAR',

COLOR="BRICK' /

&0OBST XB=17.00, 17.25, 11.00, 14.00, 3.50, 6.00, SURF_ID

COLOR='BRICK' / FORSTA SIDAN LOSVAGG. ..

"VAGGAR',

&OBST XB=25.50, 25.75, 11.00, 14.00, 3.50, 6.00, SURF _ID = 'VAGGAR',

COLOR="BRICK' /

&0OBST XB=33.75, 34.00, 11.00, 14.00, 3.50, 6.00, SURF_ID

COLOR="BRICK' /

&OBST XB=42.50, 42.75, 11.00, 14.00, 3.50, 6.00, SURF_ID

COLOR="BRICK' /

'"VAGGAR',

'"VAGGAR',

&OBST XB=17.25, 17.50, 00.00, 2.00, 3.50, 6.00, SURF_ID = 'VAGGAR',

COLOR="'BRICK'/ ANDRA SIDAN LOSVAGG...

&OBST XB=21.75, 22.00, 3.75, 6.00, 3.50, 6.00, SURF_

COLOR="BRICK'/

ID = 'VAGGAR',

&0OBST XB=26.75, 27.00, 00.00, 2.00, 3.50, 6.00, SURF_ID = 'VAGGAR',

COLOR="BRICK'/

&OBST XB=35.75, 36.00, 00.00, 2.00, 3.50, 6.00, SURF_ID

COLOR="BRICK'/

"VAGGAR',

&OBST XB=35.75, 36.00, 00.00, 2.00, 3.50, 6.00, SURF ID = 'VAGGAR',

COLOR="BRICK'/

&OBST XB=42.50, 42.75, 3.75, 6.00, 3.50, 6.00, SURF _

COLOR="BRICK'/

ID = 'VAGGAR',

#### SLICE FILES FOR VISSA KVANTITETER PA INTRESSANTA HOJDER

&SLCF PBZ=2.05, QUANTITY='TEMPERATURE' /
&SLCF PBZ=5.55, QUANTITY='TEMPERATURE' /

&SLCF PBZ=2.05, QUANTITY='INTEGRATED INTENSITY' /
&SLCF PBZ=5.55, QUANTITY='INTEGRATED INTENSITY' /
&SLCF PBZ=2.25, QUANTITY='VISIBILITY' /

&SLCF PBZ=5.75, QUANTITY='VISIBILITY' /

&SLCF PBY=4.0, QUANTITY='TEMPERATURE' /

#### DEVICES DETEKTORER, EGENSKAPER FOR DETEKTORERNA AR TAGNA UR MCGRATTAN

(2010)

&PROP ID='OPTISK DETEKTOR EGENSKAPER', QUANTITY='CHAMBER OBSCURATION',

LENGTH=1.8, ACTIVATION OBSCURATION=3.28 /

&DEVC ID='OPTISK DETEKTOR UTSTALLNINGSHALL NEDRE 1',
PROP_ID='OPTISK DETEKTOR EGENSKAPER', XYzZ=41, 1.20,
&DEVC ID='OPTISK DETEKTOR UTSTALLNINGSHALL NEDRE 2',
PROP_ID='OPTISK DETEKTOR EGENSKAPER', XYZ=38, 12.50,
&DEVC ID='OPTISK DETEKTOR UTSTALLNINGSHALL NEDRE 3',
PROP_ID='OPTISK DETEKTOR EGENSKAPER', XYzZ=25, 4.00,
&DEVC ID='OPTISK DETEKTOR UTSTALLNINGSHALL NEDRE 4',
PROP_ID='OPTISK DETEKTOR EGENSKAPER', XYZ=15, 4.00,
&DEVC ID='OPTISK DETEKTOR UTSTALLNINGSHALL NEDRE 5',
PROP_ID='OPTISK DETEKTOR EGENSKAPER', XYZ=11, 4.00,
&DEVC ID='OPTISK DETEKTOR UTSTALLNINGSHALL NEDRE 6',
PROP_ID='OPTISK DETEKTOR EGENSKAPER', XYZ=25, 12.00,

2.95/
2.95/
2.95/
2.95/
2.95/

2.95/

&DEVC ID='OPTISK DETEKTOR IT-SEUM 1', PROP ID='OPTISK DETEKTOR EGENSKAPER',

XYz=-8.0, 19.0, 2.95/
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&DEVC ID='OPTISK DETEKTOR KONSTHALL 1',
PROP_ID='OPTISK DETEKTOR EGENSKAPER', XYZ=14.0, 3.0, 6.70/
&DEVC ID='OPTISK DETEKTOR KONSTHALL 2',
PROP_ID='OPTISK DETEKTOR EGENSKAPER', XYzZ=14.0, 12.0, 6.70/
&DEVC ID='OPTISK DETEKTOR KONSTHALL 3',
PROP_ID='OPTISK DETEKTOR EGENSKAPER', XYZ=28.0, 3.0, 6.70/
&DEVC ID='OPTISK DETEKTOR KONSTHALL 4',
PROP_ID='OPTISK DETEKTOR EGENSKAPER', XYzZ=28.0, 12.0, 6.70/
&DEVC ID='OPTISK DETEKTOR KONSTHALL 5',
PROP_ID='OPTISK DETEKTOR EGENSKAPER', XYZ=42.0, 3.0, 6.70/
&DEVC ID='OPTISK DETEKTOR KONSTHALL 6',
PROP_ID='OPTISK DETEKTOR EGENSKAPER', XYzZ=42.0, 12.0, 6.70/

&DEVC ID='OPTISK DETEKTOR KONSTAVDELNING 1°',
PROP_ID='OPTISK DETEKTOR EGENSKAPER', XYZ=-8.0, 19.0, 6.70/
&DEVC ID='OPTISK DETEKTOR KONSTAVDELNING 2',
PROP_ID='OPTISK DETEKTOR EGENSKAPER', XYZ=4.0, 24.0, 6.70/

&DEVC ID='OPTISK DETEKTOR KONFERENSRUM',
PROP_ID='OPTISK DETEKTOR EGENSKAPER', XYZ=3.0, 7.0, 6.70/

#### DEVICES FOR ATT MATA CO, CO2, 02, INFALLANDE STRALNING, TEMPERATUR I
NEDRE UTSTALLNINGSHALLEN

&DEVC ID='utst co', XY72=41.0,1.2,2.25, QUANTITY='VOLUME FRACTION',
SPEC_ID='carbon monoxide' /

&DEVC ID='utst co2', XYZ=41.0,1.2,2.25, QUANTITY='VOLUME FRACTION',
SPEC_ID='carbon dioxide' /

&DEVC ID='utst 02', XY7Z=41.0,1.2,2.25, QUANTITY='VOLUME FRACTION',
SPEC_ID='oxygen' /

&DEVC ID='utst str', XYZ = 41.75,1.2,2.05, IOR = 3, QUANTITY = 'INCIDENT
HEAT FLUX' /

&OBST XB=41.5, 42.0, 1.0, 1.25, 1.8, 2.05, SURF_ID = 'INERT' /

&DEVC ID='utst temp', XYZ = 41.0,1.2,2.05, QUANTITY = 'TEMPERATURE' /

###4# OPPNINGAR TILL ATMOSFAR

&VENT MB='XMIN', SURF ID='OPEN'
&VENT MB='XMAX', SURF ID='OPEN'
&VENT MB='YMIN', SURF ID='OPEN'
&VENT MB='YMAX', SURF ID='OPEN'
&VENT MB='ZMAX', SURF ID='OPEN'

N N

&TAIL /
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Bilaga G Simuleringar i SIMULEX

| den hér bilagan presenteras simuleringarna fran SIMULEX mer ingaende for alla utvalda
utrymningsscenarier.

SIMULEX

SIMULEX (version 2011.2.0.8) ar ett utrymningsprogram som simulerar den tid det tar for
personer att forflytta sig genom lokalerna till nédutgangarna. Med hjélp av resultaten fas dels
forflyttningstiderna men aven en bra dverblick dver problematiska utrymningsvagar.
Programmet anvands i denna rapport bara for forflyttningstiden, vilket innebdr att inbyggda
reaktionstider och dylikt satts till O sekunder i programmet. De olika scenariernas geometri
importeras fran CAD-filer och forenklas en del for att aterspegla hur det faktiskt sag ut pa
plats. Det &r dven nddvéndigt att plocka bort en del av de alldeles for smala passagerna, dér
personerna annars fastnar, samt att lagga till 16s inredning som vésentligen kan tankas paverka
utrymningen. Trappor, dorrar etc. placeras ut och binder samman objektets geometri till en
sammanhangande byggnad. Ett bestdmt antal personer placeras sedan ut i lokalerna och en
avstandskarta kopplas till varje person eller en grupp av personer. Avstandskartan avgor
avstanden mellan personerna och narmaste nddutgangen. Genom att berdkna olika
avstandskartor kan personerna dirigeras om till en nédutgang belagen langre bort i byggnaden
genom att helt enkelt géra vissa nddutgangar osynliga for en viss grupp personer. Pa det séttet
kan en mer synlig nddutgang anvéndas trots att avstandet ar langre.

Né&r simuleringen startas forflyttar sig personerna som &r utplacerade till den nédrmaste
utgangen eller till den utgang som gjorts synlig for dem med hjalp av avstandskartorna.
Ganghastigheten bestams dels av den typ av person som valts, finns fordefinierade
personbeskrivningar 6ver kroppsstorlekar och maxganghastigheter, hur langt det &r till
framforvarande person samt om forflyttningen sker i en trappa eller ej (Frantzich, 1998). Vid
simuleringens slut fas resultatet pa den totala utrymningstiden och i det har fallet, dar
reaktionstiden satts till 0, utgdérs den resulterande tiden helt av forflyttningstiden.

Wallenbergsalen

For Wallenbergsalen simuleras tva olika utrymningsscenarier. Dels ett scenario dar
personantalet ar 247 stycken (scenario 1.2), varav 210 placeras i Wallenbergsalen, och dels ett
scenario med personantalet 102 stycken (scenario 1.4), varav 85 placeras i Wallenbergsalen.
Personerna i Wallenbergsalen placeras till storsta delen i bankraderna medan personerna i de
andra utrymmena sprids ut slumpvis. Den persontyp som anvénds ér “’theatre” vilken bor
dverensstdmma relativt bra med museibestkare och bestkare i Wallenbergsalen. Geometrin
over lokalerna importeras fran en CAD-fil och bearbetas for att 6verensstamma med den
verkliga geometrin, se figur G.1.
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Figur G.1 Bild dver geometrin som anvands i SIMULEX fér Wallenbergscenarierna.

| figur G.1 syns avlanga rektanglar inlagda i foajén, vilka ska avspegla de hyllor och annan
inredning som fanns dar. | Wallenbergsalen stangs alla bankraderna av pa ena sidan. Detta
gors for att det inte anses vara troligt att personer staller sig for att koa i bankraderna pa andra
sidan mittgangen om mittgangen ar fri. De flesta personerna styrs framfor bankraderna da den
vagen ar langst fran branden. Narmast nédutgangen inne i Wallenbergsalen dras nagra linjer
for att undvika vissa av de kdbildningsproblem som SIMULEX medfor. Lite 16s inredning
laggs in i nedre utstallningshallen. Den &r forenklad for att pa ett sa bra satt som majligt
representera hur det kan tankas se ut. | nedre utstallningshallen syns ett antal personer
utplacerade och det beror pa att dessa personer troligtvis kommer utrymma genom foajén och
ut via huvudingangen. Det finns av samma anledning dven en del personer utplacerade i 6vre
delen av hallen.
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Avstandskartor

For att styra personer till de utgangar som ar mest troliga att de anvander, kopplas olika
avstandskartor till olika grupper av personer. Alla personer i Wallenbergsalen styrs genom
nodutgangen i direkt anslutning till salen och svangdorrarna till foajén gors osynlig. Det beror
pa att de simulerade scenarierna antar att den dorren ar blockerad av branden. Personerna i
foajén, en bit av nedre utstéllningshallen och dvre hallen med omnejd ser alla trappor i figur
G.1 samt huvudingangen i foajén.

Resultat
Vid bada simuleringarna for Wallenbergsalen syns tydligt att det problematiska omradet

uppstar inne i Wallenbergsalen, se figur G.2-G.3.
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Figur G.2 Bild av utrymningsscenario 1.2 med stort antal personer i Wallenbergsalen. Bilden &r tagen fran en
simulering i SIMULEX. Problematiskt omrade uppstar nara nédutgangen inne i Wallenbergsalen.
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Figur G.3 Bild av utrymningsscenariot 1.4 med normalt antal personer i Wallenbergsalen. Bilden ar tagen fran en
simulering i SIMULEX. Problematiskt omrade uppstar nara nddutgangen inne i Wallenbergsalen.

Det blir inte lika stora kobildningar inne i Wallenbergsalen da ett normalt antal personer
anvands istéllet for ett stort antal men det &r fortfarande dar flaskhalsen uppstar. I tabell G.1
presenteras de slutgiltiga forflyttningstiderna for de bada utrymningsscenarierna.

Tabell G.1 Lista 6ver de forflyttningstider som erhalls fran SIMULEX for Wallenbergsalens olika
utrymningsscenarier 1.2 och 1.4.

Scenario Forflyttningstid (tesrfiyttning) [S]
Wallenbergsalen (utrymningsscenario 1.2) 137 (Wallenberg)
73 (foajén)

Wallenbergsalen (utrymningsscenario 1.4) 67 (Wallenberg)
66 (foajén)

Serveringen

Aven for serveringen simuleras tva olika utrymningsscenarier. Det forsta scenariot (2.5)
simuleras med normalt antal manniskor, som enligt avsnitt 7 ar 102 stycken, varav 35 &r
placerade i serveringen. | detta scenario antas nédutgangen pa dvre plan vara blockerad
medan de pa nedre plan fungerar felfritt. Det andra scenariot (2.6) simuleras med samma
personantal men nodutgangen pa 6vre plan forvantas nu dven den fungera felfritt. Personerna
i bada utrymningsscenarierna placeras slumpvis vid borden péa 6vre och undre plan. Aven i
koket placeras ndgon person. Den persontyp som anvénds dr “theatre” da serveringens
matgaster bor ha samma kroppsstorlek och egenskaper som museets dvriga gaster. Geometrin
over lokalerna importeras fran en CAD-fil och bearbetas for att 6verensstamma med den
verkliga geometrin, se figur G.4.
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Figur G.4 Bild 6ver geometrin som anvands i SIMULEX for serveringsscenarierna. Bilden till vanster visar nedre
plan och bilden till hégre visar évre plan.

Borden i serveringen ar ritade som sma rektanglar i SIMULEX med tillrackligt avstand sa att
personer inte ska fastna mellan dem. 1 dvrigt éverensstammer geometrin i simuleringarna bra
med den verkliga geometrin. Personer i 6vriga delar av musset berdrs inte av branden da den
begransas till serveringens lokaler, vilket medfor att dessa personer inte tas med i SIMULEX-
simuleringen.

Avstandskartor

For att styra personerna till utgangar som ar mer troliga att de anvander ar olika
avstandskartor kopplade till olika grupper av personer. | serveringens nedre plan &r bada
nodutgangarna synliga men daremot styrs inga personer genom foajén. Pa det dvre planet ar
nodutgangen blockerad i utrymningsscenario 2.5 och ej blockerad i utrymningsscenario 2.6. |
det senare scenariot gors dven trapporna fran taket och ut genom andra delar av byggnaden
synliga for de personer som vistas pa 6vre plan. Detta ar den tankta utrymningsvagen fran
ovre plan. Dock ar denna utrymningsvag skild fran serveringens lokaler och personerna antas
vara séakra sa snart de nar taket.

Resultat
De problematiska omradena skiljer sig mellan de bada simuleringarna, se figur G.5-G.6.
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Figur G.5 Bild av utrymningsscenariot 2.5 med normalt antal personer i serveringen och dvre nédutgangen
blockerad. Bilden &r tagen fran en simulering i SIMULEX. Problematiskt omrade uppstar nara trappan pa 6vre plan.
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Figur G.6 Bild av utrymningsscenariot 2.6 med normalt antal personer i serveringen. Bilden &r tagen fran en
simulering i SIMULEX. Problematiskt omrade uppstar nara den lilla trappan till taket pa évre plan.

Av bilderna syns att det bildas tva olika flaskhalsar. | utrymningsscenario 2.5, da den dvre
nodutgangen &r blockerad, blir det kébildning vid den langa trappan till nedre plan. I det andra
utrymningsscenariot da nédutgangen inte ar blockerad ansamlas personerna kring den lilla

trappan till taket. Dock &r denna trappa mycket kortare vilket leder till en snabbare
utrymningstid.

Resultatet av forflyttningen presenteras i tabell G.2.
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Tabell G.2 Lista 6ver de forflyttningstider som erhalls fran SIMULEX for serveringens olika utrymningsscenarier 2.5
och 2.6.

Scenario Forflyttningstid (tesrfiytining) [S]
Serveringen (utrymningsscenario 2.5) 44 (bottenvaning)

30 (ovanvaning)
Serveringen (utrymningsscenario 2.6) 18 (bottenvaning)

38 (ovanvaning)

Nedre utstillningshallen

Tva olika utrymningsscenarier simuleras i nedre utstallningshallen. Ett scenario (3.6) med ett
normalt antal personer (102 stycken) samt ett scenario (3.3) med ett stort antal personer (247
stycken). Personerna sprids ut pa bade nedre och dvre plan da dessa delar av byggnaden sitter
thop utan brandcellsgranser mellan dem. Persontypen “theatre” anvédnds dven for de hér
scenarierna da det ar troligt att samma personer vistas i de hér lokalerna som i de 6vriga
simulerade delarna av musset. Geometrin éver lokalerna importeras fran en CAD-fil och
bearbetas for att 6verensstamma med den verkliga geometrin, se figur G.7-G.8.

Figur G.7 Bild dver geometrin som anvands i SIMULEX for nedre utstéllningshallens utrymningsscenarier (nedre
plan).
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Fligu)r G.8 Bild dver geometrin som anvands i SIMULEX for nedre utstallningshallens utrymningsscenarier (6vre
plan).

Geometrin i utstallningshallarna ar nagot forenklad. Den l6sa inredningen var i verkligheten
mycket komplex och den varierar dven 6ver tiden. Den &r i simuleringarna representerad av
ett antal rektanglar och linjer for att pa ett troligt satt forsvara utrymningen. Dock ar
avstanden mellan dessa hinder tillrackligt stora for att personer inte ska fastna i SIMULEX-
simuleringarna.

Avstandskartor

For att styra personerna till utgangar som ar mer troliga att de anvéander ar olika
avstandskartor kopplade till olika grupper av personer. De flesta personerna som vistas i nedre
utstaliningshallen antas utrymma genom den vag de kom da nodutgangsskyltningen ar mycket
sparsam i den hér delen av byggnaden. De styrs déarfér genom hallen/foajén. Ett antal personer
som befinner sig i nedre utstéllningshallen i narhet till branden, personer i
forskningshiblioteket och ett fatal personer i IT-seum antas utrymma genom
forskningsbibliotekets nédutgang. Nédutgangen genom spiraltrappan i narhet till den
pedagogiska verkstaden borde anvandas av de flesta personerna i IT-seum samt personerna i
konstavdelningen pa 6vre plan. Ovre utstallningshallens besokare styrs mot den dvre hallen da
detta &r den vag de troligen kom och darmed den troligaste utrymningsvégen. Dock antas de
personer som vistas narmast konferensrummet och de som vistas i konferensrummet utrymma
genom den narmaste nddutgangen, i konferensrummet.

Resultat
| figur G.9-G.11 visas bilder av simuleringarna for de olika utrymningsscenarierna. Det
framgar var de problematiska omradena finns och koer bildas.

150



Figur G.9 Bild av utrymningsscenariot 3.6 med normalt antal personer i nedre utstéliningshallen (nedre plan). Bilden
ar tagen fran en simulering i SIMULEX. Problematiskt omrade uppstar nara trappan i forskningsbiblioteket.

Figur G.10 Bild av utrymningsscenariot 3.3 med stort antal personer i nedre utstallningshallen (nedre plan). Bilden &r
tagen fran en simulering i SIMULEX. Problematiskt omrade uppstar nara trappan i forskningsbiblioteket.
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Figur G.11 Bild av utrymningsscenariot 3.3 med stort antal personer i nedre utstallningshallen (6vre plan). Bilden &ar
tagen fran en simulering i SIMULEX. Problematiskt omrade uppstar néara trappan i konstavdelningen.

| bada simuleringarna bildas kder vid trappan i forskningsbiblioteket. Det bildas aven en
folksamling pa 6vre plan i konstavdelningen vid utrymningsscenario 3.3.

Resultatet av forflyttningen presenteras i tabell G.3.

Tabell G.3 Lista 6ver de forflyttningstider som erhalls fran SIMULEX for nedre utstéllningshallens olika
utrymningsscenarier 3.3 och 3.6.

Scenario Forflyttningstid (tesrfiyttning) [S]
Nedre utstallningshallen 63 (bottenvaning)
(utrymningsscenario 3.3) 67 (ovanvaning)

Nedre utstallningshallen 44 (bottenvaning)
(utrymningsscenario 3.6) 32 (ovanvaning)
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Bilaga H Beridkningar pa individrisk
| denna bilaga beréaknas individrisken att omkomma till f6ljd av brand i de scenarier som
behandlas i osékerhetsanalysen.

| individriskberékningarna gors en hel del fundamentala antaganden. Ett konservativt
forhallningssatt efterstravas dock i alla steg. De framrdknade individriskerna blir till foljd av
detta mycket konservativa.

Generella antaganden

Raddningstjansten har de senaste 15 aren gjort 568 insatser till foljd av brand i
teater/biograf/museum (MSB, 2012). Med ledning av detta antas 38 brander per ar intréffa i
sadana lokaler.

| Sverige finns 2000 museer (Nilsson, 2010). Lika manga biografer och teatrar antas finnas,
vilket innebér att det sammanlagt antas finnas 6000 byggnader av typen
teater/biograf/museum.

De riktvarden som anges uttrycker individrisken som risken att omkomma under ett ar. For att
kunna gora jamforelser med dessa riktvarden, antas personer som vistas i lokalen omkomma
om kritiska forhallanden uppstar. Detta ar ett mycket konservativt antagande da de kritiska
forhallandena egentligen bara innebér att en saker utrymning inte garanteras.

Endast det varsta utrymningsscenariet for varje brandscenario beaktas i osédkerhetsanalysen
och i dessa berakningar pa individrisk. Den totala individrisken utgdrs egentligen av summan
av samtliga scenariers individrisk. Ovriga scenariers bidrag till den totala individrisken ar
dock sa forsvinnande litet att de forsummas. Detta anses vagas upp av det mycket
konservativa forhallningssattet i berakningarna.

Individrisk for personer vistandes i Wallenbergsalen

Av de 38 intraffade branderna under ett ar uppstar 7,2 i samlingslokaler (MSB, 2012).
Sannolikheten att en brand uppstér i en samlingslokal pa Ostergotlands Lansmuseum under ett
ar ar saledes 7,2/6000 = 0,12 procent. En eventuell brand antas starta just i Wallenbergsalen
och inte i ndgon av de andra samlingslokalerna. Sannolikheten for att det studerade
utrymningsscenariet intraffar givet brand ar 7,5 procent och sannolikheten att en
utrymningsvag ar blockerad antas ha sannolikheten 10 procent, i enlighet med avsnitt 5.
Osakerhetsanalysen visar att i 9,1 procent av fallen kan tillfredstallande utrymning inte ske.
Genom att multiplicera samtliga dessa sannolikheter fas individrisken 8,2 * 107 per 4r.

Individrisk for personer vistandes i serveringen

Av de 38 intraffade branderna under ett ar uppstar 4,3 i kok (MSB, 2012). Sannolikheten att
en brand uppstar i ett kok pa Ostergotlands Lansmuseum under ett &r ar saledes 4,3/6000 =
0,072 procent. En eventuell brand antas starta just i serveringskoket och inte i ndgot av de
andra koken. Sannolikheten for att det studerade utrymningsscenariet intraffar givet brand &ar
7,5 procent, i enlighet med avsnitt 5. Osakerhetsanalysen visar att i 7,2 procent av fallen kan
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tillfredstallande utrymning inte ske. Genom att multiplicera samtliga dessa sannolikheter fas
individrisken 3,9 * 10 per 4r.

Individrisk for personer vistandes i nedre utstillningshallen
Av de 38 intraffade branderna under ett ar uppstar 7,2 i samlingslokaler (MSB, 2012).
Sannolikheten att en brand uppstar i en samlingslokal p& Ostergotlands Lansmuseum under ett
ar ar saledes 7,2/6000 = 0,12 procent. En eventuell brand antas starta just i den nedre
utstaliningshallen och inte i ndgon av de andra samlingslokalerna. Sannolikheten for att det
studerade utrymningsscenariet intraffar givet brand &r 7,5 procent, i enlighet med avsnitt 5.
Osékerhetsanalysen visar att i 7,5 procent av fallen kan tillfredstallande utrymning inte ske.
Genom att multiplicera samtliga dessa sannolikheter fas individrisken 6,8 * 10 per &r.
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