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ABSTRACT
In order to examine the evacuation conditions in the case of fire at Gekas Ullared AB, a fire

safety evaluation has been conducted. Gekas is Scandinavia’s largest department store with
4,5 million visitors a year. Three different scenarios were analyzed and simulated in the
programs FDS and Simulex. The time to critical conditions were compared with the total
evacuation time to see if the requirements for fire safety were fulfilled. The conclusion is that
some important measures have to be taken at Gekas Ullared AB to secure safe evacuation
conditions. Measures that shall be taken are as follows:

e The evacuation alarm shall start when two detectors activates.

e Optical alarms shall be installed in restrooms.

e One door, BD1, shall be restored and fitted with push bars.

e One door, BD35, shall be replaced with a door opening in the escape direction and
fitted with push bars.

e Emergency exits where people with disabilities can evacuate shall be marked.

e An investigation shall be done to address the problem with the large amount of
flammable goods.







SAMMANFATTNING
Foljande rapport ar en brandteknisk riskvardering av brandskyddet pa Gekas Ullared AB med

avseende pa personsakerheten. Gekas ar Skandinaviens storsta varuhus med 4,5 miljoner
besokare per ar. Rapporten begransas till butiksdelen pa markplan, vilket bestar av en

brandcell pé cirka 25 000 m?. Markplanet r i nulaget dimensionerat for 4000 besokare.

En grovanalys sammanstélls av troliga brandscenarier med kvalitativt uppskattad sannolikhet
och konsekvens. Scenarierna med hogst risk studeras vidare med bland annat simuleringar i
FDS och Simulex. En kanslighetsanalys utfors for att validera resultatets trovardighet. Tid till
kritiska forhallanden jamfors med total utrymningstid for att sakerstalla att Gekas uppfyller

kraven for saker utrymning.

Slutsatsen blir att Gekas Ullared AB i dagslaget inte uppfyller kraven for saker utrymning.
Detta pa grund av att utrymningstiden 6verstiger tiden for kritiska forhallanden vid ett flertal
utrymningsdarrar. For att sakerstalla goda utrymningsforhallanden vid brand maste atgarder

vidtas.
Atgérder som skall goras:

e Tvadetektorberoende utrymningslarm skall installeras.

e Optiska larmdon skall installeras i hygienutrymmen.

e Endorr, BD1, skall aterinféras och forses med panikregel.

e Endorr, BD35, skall bytas ut mot en dérr som éppnas i utrymningsriktningen. Dorren
skall ha samma bredd som nuvarande skjutdorr. Dorren skall forses med panikregel.

e Nodutgangar dar funktionshindrade kan utrymma skall skyltas.

e En sarskild utredning/tillsyn skall goras for att behandla problemet med stora mangder

brandfarlig vara.
Atgarder som bor goras:

e Fler vagledande utrymningsmarkeringar bor installeras.

e Evakueringsplatser bor ordnas pa trappavsatser till rorelsehindrade personer.

e Dorrar och dorrbeslag bor forbéattras for att sékerstélla att hela dérrbredden anvénds
vid utrymning. Det innefattar bland annat att enmansgrepp pa sidoddrrar placeras pa

en hojd av 0,8 till 1,2 meter ovan golv for att underlatta 6ppnandet av denna.




Gangarna bor breddas och storre tomma ytor i narheten av nddutgangarna bor ordnas
for att gora plats at kundvagnar.
Kontinuerliga utrymningsovningar bor genomféras under verklighetstrogna

forhallanden.
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1 Inledning

1 INLEDNING
| detta kapitel beskrivs bakgrunden till rapporten samt dess syfte och mal. Kapitlet beskriver

aven de avgransningar som gors och arbetsmetodiken som anvands.

1.1 Bakgrund
Rapporten utgor en del av kursen Brandteknisk Riskvardering (VBR054) som ges vid

Avdelningen for Brandteknik och Riskhantering pa Lunds Tekniska Hogskola (LTH).
Rapporten omfattar 15 hogskolepoéng och riktas till studenter vid brandingenjorsprogrammet,
raddningstjanstens personal samt fastighetsansvarig pa givet objekt. Till sin hjélp har
forfattarna en kontaktperson fran aktuellt objekt, en handledare fran LTH och en handledare
fran aktuell kommuns raddningstjanst. Arbetet redovisas dels som en skriftlig rapport och dels

muntligen vid ett seminarium.

1.2 Syfte
Syftet med rapporten ar att analytiskt genomfdra en brandteknisk riskvardering av Gekas

Ullared AB samt att bista Falkenbergs raddningstjanst och Gekas Ullared AB med

beslutsunderlag for utformning av brandskydd.

1.3 Mal
Malet med rapporten &r att evaluera personsékerheten vid handelse av brand pa Gekas samt

vid behov ge forslag pa atgérder.

1.4 Avgransningar
| rapporten gors avgransningar for att arbetet inte ska bli fér omfattande och for att rapporten

skall vara fardigproducerad inom utsatt tid for kursen VBR054. Eftersom Gekas butiksdel
omfattar 28 000 m?, avgransas rapporten till att endast behandla dess markplan.
Avgransningen gors dels for att det pa detta plan vistas storst antal personer utan god
lokalkéannedom och dels for att kundvagnar finns i stor méangd, vilket kan forsvara en

utrymning.

Rapporten behandlar endast personsékerheten vid handelse av brand. Hansyn tas inte till
ekonomiska aspekter, det vill saga skador pa varor eller byggnad. Ytterligare avgransning ar
att ingen utvérdering av byggandens konstruktion gérs. Det betyder att i rapporten forutsatts
att tiden fram till den kritiska tiden for utrymning, inte paverkar den strukturella integriteten i

den omfattningen att personsakerheten forandras, genom exempelvis kollaps. Rapporten
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behandlar inte miljoaspekter och brandforloppet studeras endast i det tidiga skedet da
personer forvantas utrymma pa egen hand utan stod av raddningstjanst och
brandgasventilation.

Svarigheterna med hantering och placering av brandfarlig vara undersoks inte narmre da en
utredning av raddningstjansten skall genomféras pa detta omrade *. Daremot tas hansyn till att

brandfarlig vara finns i varuhuset nér effektutvecklingen beraknas.

1.5 Metod
Projektet inleds med en forberedande litteraturstudie i nu gallande byggregler, BBR 19. Aven

lagar, foreskrifter och rekommendationer studeras for att veta vilka krav och
rekommendationer som finns att tillga géllande utrymningssékerheten pa Gekas.

Infor platsbesok granskas brandskyddsdokumentation och ritningar, checklistor och fragor till
sakerhetsansvarig pa objektet sammanstalls. Platsbesoket pa Gekas genomfors med
handledare Robert Jonsson, LTH, Jens Christiansson, Falkenbergs raddningstjanst och Boris
Carlsson, Gekas Ullared AB. Pa objektet granskas och mats utrymningsdarrar, trappor,
beslag, utrymningsskyltar etcetera. En ungefarlig uppskattning gors av brandbelastning och

arean av fria ytor. Aven mojliga brandscenarier studeras i varuhuset.

Efterféljande analysarbete féljer i grova drag flodesschemat i Figur 1. Lampliga
avgransningar satts upp, mal och syfte faststélls. Vad saker utrymning ar definieras och
acceptanskriterier for att uppfylla skyddsmalet bestams. Valda brandscenarier studeras och
analyseras, utrymningstid uppskattas och simuleras och tiden till kritiska forhallanden
berdknas. Om skyddsmalen inte uppfylls ges forslag pa forbattringar och sedan barjar
utvarderingen om pa nytt. Processen ar iterativ och forslag pa atgarder ges anda tills

byggnaden uppnatt ett fullgott brandskydd avseende personsakerheten.

! Jens Christiansson, brandingenjér Raddningstjansten Falkenberg, 2012-02-10
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Figur 1. Flédesschema 6ver arbetsmetodiken i rapporten.
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2 OB]EKTSBESKRIVNING
Byggnaden som studeras ar Gekas varuhus i Ullared. Gekas ar Skandinaviens storsta varuhus

med 4,5 miljoner besokare varje ar (Gekas Ullared AB, 2012).

Byggnaden dar Gekas Ullared AB ar placerad i varierar mellan 1 till 3 plan plus en
kéllarvaning. Pa kallarvaningen finns butiksyta samt lager, personalutrymmen och en
forelasningssal. Markplanet bestar av en butiksyta samt en liten lagerdel. P& andra planet
ligger kundvagnsparkering, personalutrymmen och lager, medan éversta planet hyser en

restaurangdel, lager och kontor.

Butiksytan pa markplanet och i kallarplanet utgér tillsammans en egen brandcell. Pa bada
planen gransar brandcellen till lagerutrymmen. Figur 2 visar brandcellsgréansen for

markplanet.

2.1 Byggnadens placering
Byggnaden ar idag 6ver 40 ar gammal och har genomgatt flertalet om- och tillbyggnationer.

Varje till- eller ombyggd del foljer den tidens byggregler och byggnormer vilket gor att
byggnadens brandskydd varierar. Varuhuset &r placerat i kuperad terrang, vilket medfor att
utrymning pa markplan maste ske via trappor i tva av fyra vaderstreck.

2.2 Konstruktion
Butiksdelen p& markplan ar utfort enligt byggnadsklass Brl och omfattar 25 000 m? (Gekas

Ullared AB, 2012). Byggnadens markplan och kallarplan utgor tillsammans en brandcell.
Brandcellsavskiljande vaggar och dorrar &r utforda i brandteknisk klass E160 och samtliga
barverk i klass R60 (Siljedahl, 2011). Vaggarna bestar av betong, isolering och gipsskivor

med obrannbart ytskikt. Tak och golv bestér av betong®.

Samtliga dorrar i byggnaden som avses anvandas for utrymning 6ppnas i utrymningsriktning
och har forsetts med ett engreppstrycke med undantag for BD35 som ar en skjutdorr. Det
krévs relativt stor kraft for att ppna doérrarna och merparten har &ven en sidodorr vars
engreppstrycke ar placerat pa en genomsnittlig hojd av cirka 1,6 meter. Dorrar i

brandcellsgranser ar forsedda med dorrstangare (Siljedahl, 2011).

2 Boris Carlsson, sakerhetsansvarig pd Gekas Ullared AB, 2012-02-29
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2.3 Takhojd

Pa grund av de manga tillbyggnader Gekas genomgatt har byggnaden olika takhojder, vilka
redovisas i Tabell 1 och Figur 2.

Tabell 1. Takhojd, golvarea samt volym for de olika omradena i markplanet.

Omrade Takhojd [m] Area[m?] Volym|[m?]
1 3,8 7620 28940
2 5 1720 8580
3 3,2 5360 17140
4 3,7 2800 10360
5 4,5 2380 10710
6 2,8 1860 5110
7 3,6 2790 10020
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Figur 2. Karta 6ver omradena med olika takhéjd, den streckade linjen visar brandcellsgransen for markplanet.

2.4 Brandbelastning
| aktuell brandcell varierar brandbelastningen mellan olika platser i butiken, men dven mellan

olika arstider. Det ar viktigt att ha i atanke att skillnaderna mellan varorna kan vara stor ur
brandsynpunkt vad betraffar effektutveckling och sotbildning. Figur 3 visar en skiss éver
varuhusets olika butiksdelar pa markplan.
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pressnsanens - Ay Herrldider

Réda Fiket
| .
| - Sisongsvaror
Utzingskassor*?‘;":f'-.{': nedel 1 Damklider
(eee
tgang Leksaker
Babytillbehor

Figur 3. Skiss 6ver markplanets uppdelning (Gekas Ullared AB, 2012).

2.5 Dimensionerande personantal
Varuhuset har i dagslaget en total kapacitet pa 5 000 personer. Antalet samtidiga besokare

kontrolleras automatiskt vid ingdngen med hjalp av personmatare. Mataren har en felmarginal
pa 1015 procent® vilket innebdr att det teoretiskt sett kan vistas upp till 5 750 personer i
varuhuset trots restriktionen pa 5 000 personer. Kapaciteten for markplanet ar 4 000 personer,
vilket saledes innebér att 4 600 personer maximalt kan befinna sig pa markplanet. Noteras bor
att markplanet ska byggas ut och att det ar den nya planritningen som anvénds vid fortsatta
berdkningar. Den 6kade arean antas leda till hojda restriktioner for maximalt personantal. Da
det &r okant om restriktionen kommer éndras och hur manga personer som i sa fall kommer

accepteras, gors berédkningarna med nuvarande restriktion.

® Boris Carlsson, sikerhetsansvarig p& Gekas Ullared AB, 2012-02-29
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3 Befintligt brandskydd

3 BEFINTLIGT BRANDSKYDD
Det befintliga brandskyddet pa Gekas Ullared beskrivs i detta kapitel med hjalp av

brandskyddsdokumentationen (Siljedahl, 2011), givna ritningar samt studiebesok.

3.1 Raddningstjinst
Insats av raddningstjansten anses inte bidra till en sékrare utrymning, vilket framst beror pa en

lang insatstid pa dver tio minuter (Siljedahl, 2011). Deltidsstyrkan i Ullared har en
framkorningstid pa tio minuter och heltidsstyrkan i Falkenberg omkring 30 minuter (Annervi
& Christiansson, 2011).

3.2 Detektions- och slacksystem
Butikens befintliga detektionssystem bestar huvudsakligen av adresserbara rokdetektorer,

placerade i takniva, som har fullstandig 6vervakning enligt SBF 110 (Jonsson & Knutsson,
2012). Flertalet rokdetektorer &r av typen ljusspridningsdetektorer, men det férekommer aven
kombinerade ljusspridnings- och differentialvdrmedetektorer. Dessa kombinerade
multidetektorer uppfyller kraven for EN 54 och ska darfor klassas som rokdetektorer”.

Rokdetektorer far maximalt tacka 100 m? och varmedetektorer 30 m?
(Brandforsvarsféreningen, 2001). En 6verslagsrékning visar att en detektor i genomsnitt
overvakar 60 m? pa Gekas (Jonsson & Knutsson, 2012). Fér mer information angende hur de

olika detektorerna fungerar, se Bilaga M.

Hela byggnaden ar forsedd med sprinkler av riskklass HHS, varukategorin Kat3,
vattentatheten 10 mm/min, RTI-varde < 50 (ms)'/? och en aktiveringstemperatur pa 68 °C,
allt dimensionerat efter SBF 120:6 (Brag & Svensson, 2011) (Brandskyddsféreningen, 2004).
| lokalen finns strategiskt utplacerade brandposter och handbrandslackare, i anknytning till
utrymningsdorr finns manuell larmknapp kopplad direkt till personalens forvarningssignal.

3.3 Forvarningssignal
For att undvika onddiga utrymningslarm anvéander sig Gekas av larmlagring med manuell

aktivering av utrymningslarm. Det innebar att en aktiverad sprinkler eller detektor startar en
forvarningssignal till butikens personal, vilken ska férbereda personalen pa en eventuell

utrymning.

# Jan Blomqvist och Tomas Andersson, Siemens AB, 2012-03-15
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3 Befintligt brandskydd

Forvarningssignalen ljuder enligt foljande:

“Meddelande till Personalen. Férvarning, all personal med sdrskilda uppgifter ga till anvisade
platser. Jag upprepar. Meddelande till Personalen. Férvarning, all personal med sdrskilda
uppgifter ga till anvisade platser”

Vid signal maste ansvarig person kvittera larmet inom 60 sekunder, om Kkvitteringen inte
utfors larmas raddningstjansten automatiskt. Efter kvittering har ansvarig personal fem
minuter pa sig att kontrollera vad som aktiverat larmet. Om kontrollen inte skett inom
tidsramen larmas automatiskt raddningstjansten. Vid bekraftat fellarm gors en aterstéllning av
ansvarig person och verksamheten kan aterga till den normala. Figur 4 visar en 6verskadlig

bild av Gekas larmlagringssystem.

)
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[ Larmknapp trycks in l | Sprinkleraktivering I l Detektoraktivering ]

Forvarningslarm
personal

|

Larmet lagras for
kvittering 60 sek.
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sek.
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-~

— Nej

l Y
Kontroll inom utsatt Nej
tid
/
i
A =t IE - | & = ] ( Utrymningsiarm
[ terstalining el Fara! Hislp behovs “ L aktiveras manueiit

Figur 4. Schematisk skiss over Gekas larmlagring.
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3.4 Utrymningslarm

Varuhusets utrymningslarm ar ett talande meddelande som aktiveras manuellt vid en av de tva
brandforsvarstablaerna. Meddelandet spelas upp pa svenska och engelska. Endast brandbefal
och personal i ledande funktion inom Gekas ar behdriga att aktivera utrymningslarmet
(Siljedahl, 2011), som later enligt foljande:

“Viktigt meddelande. Viktigt meddelande. Brand har utbrutit i lokalen. Limna omedelbart

byggnaden genom ndrmaste utgdang. Anvdnd inte hissarna.”

3.5 Utrymningsvagar
Utrymningsddrrar ar kopplade till en vital funktion i byggnaden. Den vitala funktionen ar

utgangskassorna, vilka ar ur funktion da en utrymningsdarr ar last (Siljedahl, 2011).

Byggnadens samtliga utrymningsvégar har vagledande markeringar i form av genomlysta
skyltar, som vid stromavbrott &r kapabla att lysa ytterligare en timme. Byggandens
nodbelysning forses med strom fran en dieselpump i upp till en timmes strémavbrott

(Siljedahl, 2011). Figur 5 visar en skiss éver markplanets utrymningsvéagar.
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Figur 5. Skiss 6ver markplanets utrymningsvagar.
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3.6 Ventilation
Butikens ventilation &r inte kopplad till intilliggande brandcell. Det innebér att ventilation och

brandspridning via denna inte beaktas vidare.

3.7 Brandgasventilation

Butikens markplan ar utrustat med rékgasluckor som éppnas med hjélp av sméltbleck
alternativ manuellt av raddningstjansten. Smaltblecken antas ha ett RTI-vérde p& 100 (ms)*?
da dessa ska ha ett RTI-varde som ar hogre an sprinklerbulbernas (Ingason & Arvidson,
2001). Blecken har en aktiveringstemperatur p& 100 °C°. Markplanet ar &ven utrustat med
brandgasflaktar som startas manuellt vid brandforsvarstablan. Huvudfunktionen for
rokgasluckorna och brandgasfléktarna ar att underlatta slackinsats och védra ut efter brand.

De &r darmed inte en forutsattning for sdkert utrymning och behandlas inte vidare i rapporten.

3.8 Systematiskt brandskyddsarbete
Gekas arbetar kontinuerligt med att forbattra sitt brandskydd. Enligt en skriftlig redogorelse

fran raddningstjansten finns rutiner for underhall och kontroll av det tekniska brandskyddet
och de fasta installationerna (Falkenbergs raddningstjanst). Dessutom utbildas personalen
regelbundet, bade teoretiskt och praktiskt, och samtliga anstéllda &r tilldelade uppgifter i

handelse av brand.

Personalens utbildningsméngd och foretagets systematiska brandskyddsarbete styrks av en
undersokning gjord ar 2006. Undersokningen visar att 200 anstéllda arligen genomgar
utbildning i brandkunskap och handbrandslackning, vilket innebér att en anstalld upprepar
utbildningen vart fjarde ar (Lundqvist & Mansson, 2006). Enkéter som fylldes i, i samband
med undersékningen och utrymningsévningen indikerar att personalen far utbildning

kontinuerlig och att de ar val medvetna om sina uppgifter vid ett eventuellt utrymningslarm.

Under platsbesoket utlostes sprinklern och forvarnignssignalen startade. Personalens beteende

observerades och en dialog fordes aven med personalen

3.8.1 Personalens uppgifter
Nér forvarningssignalen startar ska butikspersonalen kontrollera ifall de ser vad som utldst

forvarningssignalen och forsoka sldcka samt meddela Securitas. De ska dven kontrollera att
vissa utrymmen i anslutning till aktuellt omrade ar tomma, till exempel ska en ur personalen

pa herrkladesavdelningen kontrollera toaletterna. Ovrig personal pa respektive avdelning ska

® Boris Carlsson, sikerhetsansvarig pa Gekas Ullared AB, 2012-02-29
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flytta undan kundvagnar sa att nodutgangarna ar framkomliga och sedan placera sig framfor
nodutgangarna i vantan pa utrymningslarmet. Da utrymningslarmet startar ska dorrarna
Oppnas och de ska vara behjalpliga under utrymningen. Nar en detektor, sprinkler eller
larmknapp aktiveras ska Securitas undersdka var aktiveringen skett. Dérefter ska de ta sig till
aktuellt omrade och kontrollera ifall det ar ett verkligt tillbud eller ej. Om det & mojligt ska
branden slackas, i annat fall ska de via walkietalkie meddela sin kollega som ar stationerad i
sakerhetshytten, vid brandforsvarstablan, att starta utrymningslarmet. En person é&r alltid

stationerad vid hytten och den totala bemanningen varierar mellan 3-7 vakter under &ppettid®.

® Boris Carlsson, sikerhetsansvarig pa Gekas Ullared AB, 2012-02-29
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4 REGELVERK
| detta kapitel jamfors Gekas befintliga brandskydd med i dag gallande regelverk.

4.1 BBR 19
Krav enligt Boverkets byggregler, BBR 19, galler nybyggnation fran och med 1 januari 2012

med dvergangsbestammelser fram till 31 december 2012. Nar Gekas uppfordes géllde andra
regler och darfor kan BBR 19 endast ses som en végledning for hur ett sakert brandskydd kan
konstrueras. Objektségaren har ddrmed ingen juridisk skyldighet att folja de nu gallande
kraven enligt BBR 19.

4.1.1 Brandskyddsdimensionering
Byggnader skall utformas med sadant brandskydd att brandsakerheten blir tillfredstallande.

Dessutom skall brandskyddet ha sadan robusthet att skyddet inte slas ut av enskilda handelser

eller pafrestningar.

Enligt avsnitt 5:11 i Boverkets byggregler skall byggnaders brandskydd projekteras, utformas
och verifieras genom antingen férenklad eller analytisk dimensionering. Forenklad
dimensionering bygger pa att byggherren uppfyller foreskrifterna genom de metoder och
I6sningar som anges i de allméanna raden i avsnitt 5:2-5:7 i BBR 19. Analytisk
dimensionering innebar att byggherren uppfyller en eller flera av foreskrifterna pa annat satt
an genom forenklad dimensionering. Verifieringen skall utformas genom kvalitativ
beddmning, scenarioanalys, kvantitativ riskanalys eller motsvarande metoder. | byggnadsklass
BrO skall brandskyddet verifieras med analytisk dimensionering. Det allménna radet sager att
verifieringen av brandskyddet vid analytisk dimensionering bér genomforas pa det satt som

framgar av Boverkets allméanna rad (2011:27).

4.1.2 Brandtekniska klasser och évriga forutsattningar
Nedan behandlas avsnitt 5:2 i Boverkets byggregler.

4.1.2.1 Verksamhetsklass
Enligt avsnitt 5:212 &r en samlingslokal for fler an 150 personer klassad som

verksamhetsklass 2B.

4.1.2.2 Byggnadsklasser
Enligt avsnitt 5:22 skall byggnader delas in i byggnadsklasser utifran skyddsbehov.

Byggnader med mycket stort skyddsbehov ska utformas i BrO och de med stort skyddsbehov i
Brl.
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Det allmanna radet sager att samlingslokaler i verksamhetsklass 2B som inte ligger i

bottenplan med fler &n 1 000 personer bor utformas i byggnadsklass BrO.

Gekas dr ett sutteranghus vilket leder till att byggnadsklassen ar svardefinierad. En byggnads
bottenplan har normalt utrymningsvagar direkt till markplan, vilket underlattar utrymning i
jamforelse med suterranghus, da utrymmande personer maste ta sig upp eller ner via trappor.
Detta kan tala for att byggnaden kanske borde vara dimensionerad enligt BrO, men byggnaden
ar dimensionerad enligt Brl (Siljedahl, 2011) och darmed kontrolleras kraven enligt denna
byggnadsklass.

4.1.2.3 Larmsystem
Enligt avsnitt 5:251 skall automatiskt brandlarm installeras nar det &r en forutsattning for

brandskyddets utformning. Systemet skall ha hog tillforlitlighet, tillrdcklig tackningsgrad samt
aktiveras tillrackligt snabbt for att sakerstélla den avsedda funktionen. Systemet skall inte
utsattas for yttre pafrestningar som gor att det riskerar fallera. Reservstrom skall vara kopplat

till systemet.

Det allmanna radet sager att detektering bor ske med rokdetektorer dar sa ar majligt och att

detektorerna bor ge fellarm vid fel pa stromforsorjning och dylikt.

4.1.2.4 Utrymningslarm
Enligt avsnitt 5:2512 skall utrymningslarm installeras nér det ar en forutsattning for

brandskyddets utformning. Utrymningslarmet skall vara utformat pa sa vis att samtliga
personer i byggnaden nas av meddelandet. Vid akustiskt larm skall horbarheten vara sadan att

det uppfattas i berdrda delar och det skall finnas reservstrom till systemet.

Utrymmen i publika lokaler dar personer med horselnedsattningar kan vistas utan direkt
kontakt med andra skall forses med kompletterande larmdon. Ett sddant utrymme déar

kompletterande larmdon skall installeras &r hygienutrymmen.

Krav uppfylls inte: Kompletterande larmdon, exempelvis optiska, finns inte i

hygienutrymmen.

4.1.2.5 Automatiska sldcksystem
Enligt avsnitt 5:252 skall ett automatiskt slacksystem utformas sa att det med hdg

tillforlitlighet har formaga att slacka eller kontrollera brand under avsedd tid da det ar en
forutsattning for brandskyddets utformning. Byggnadens miljo eller yttre faktorer skall inte
paverka tillforlitligheten.,
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4.1.3 Mojlighet till utrymning vid brand
Nedan behandlas avsnitt 5:3 i Boverkets byggregler som behandlar utrymningsmajligheter.

’Byggnader ska utformas sa att det ges mojlighet till tillfredstallande utrymning vid brand.
Med tillfredstallande utrymning avses att personer som utrymmer, med tillracklig sakerhet,
inte utsatts for nedfallande byggnadsdelar, htg temperatur, hdg varmestralning, giftiga

brandgaser eller ddlig sikt som hindrar utrymning till en siker plats.” (BFS 2011:26)

4.1.3.1 Tillgdng till utrymningsvdgar
Enligt avsnitt 5:321 skall utrymmen dér personer vistas mer &n tillfalligt utformas med

tillgang till minst tva av varandra oberoende utrymningsvagar. Om lokalen har mer an ett plan

skall det generellt finnas minst en per plan.

4.1.3.2 Gangavstdnd till utrymningsvdig
Enligt avsnitt 5:331 skall gangavstand till narmsta utrymningsvag eller till annan brandcell

inte 6verstiga 30 meter for verksamhetsklass 2B. Nar gangavstanden mats skall de matas i det
mest ogynnsamma fallet och alla riktningsforandringar skall vara ratvinkliga. Om gangvéagen
till tva av varandra oberoende utrymningsvagar sammanfaller skall gemensamma strackan
raknas tva ganger den verkliga langden. | ett utrymme med automatiskt slacksystem kan

gangavstanden 6kas med en tredjedel.

P& Gekas innebar det att maximala gangavstandet enligt forenklad dimensionering inte far

overstiga 40 meter.

Krav uppfylls inte: Gangavstand till utrymningsvéag pa maximalt 40 meter uppfylls

inte.

4.1.3.3 Utformning av utrymningsvdgar
Enligt avsnitt 5:334 skall atgarder vidtas som forhindrar hdg persontéthet vid utgangen och att

langa kaétider uppkommer. Detta galler i lokaler for ett storre antal personer.

Det allmanna radet ar att utrymningsvagar som betjénar fler &n 150 personer bor ha en fri
bredd pa minst 1,2 meter. Pa utrymningsvagen bor dérrkarmen hogst inkrakta 0,05 meter per
sida. Dessutom bor den totala bredden av samtliga utrymningsvagar vara minst en meter per
150 personer. Om en av utrymningsvagarna &r blockerad bor de 6vriga vara minst en meter
per 300 personer. Byggnader med verksamhetsklass 2B bor ha minst 4 utrymningsvégar om

de &r avsedda for fler &n 1 000 personer.
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Allmant rad uppfylls inte: Total bredd av samtliga utrymningsvégar understiger en
meter per 150 personer i markplanet, vid berdkningar med
minsta bredd i utrymningsvagen som dimensionerande, se
Bilaga L. For att uppfylla kravet krévs ytterligare en meters
dorrbredd.

4.1.3.4 Dorrar
Enligt avsnitt 5:335 skall utrymningsdorrar vara utatgaende i utrymningsriktningen och vara

lattidentifierade som utgangar. Andra varianter av dorrar far endast anvandas om de ger

motsvarande sakerhet.

Det allmanna radet sager att dorrarna bor placeras sa de i 6ppet lage inte forhindrar utrymning
for andra personer och att automatiskt styrda skjutdorrar kan anvandas om de 6éppnas vid

stromavbrott eller om det gar att 6ppna dem genom att trycka bladen utat.
Ddorrar som anvands vid utrymning skall dessutom vara enkla att 6ppna och passera.

Det allmanna radet sager att dorrar bor kunna 6ppnas utan storre tidigare erfarenhet om hur
detta sker och att det tydligt bor framga hur dérren 6ppnas. Dorrar bor kunna 6ppnas med ett
tryck nedat eller utat. VVred bor undvikas da dessa &r svara att anvanda. Det allmanna radet

séger att 6ppningsbeslaget bor vara placerat 0,8-1,2 meter ovan golv.

Allmant rad uppfylls inte: Utrymningsdorr BD35 &r en skjutdorr som vid stromavbrott

Oppnas manuellt. Handtag eller liknande finns ej.

Oppningsbeslagen pa flertalet utrymningsdérrarna sitter

hogre &n 1,2 meter ovan golv.

4.1.3.5 Utrymningsplats
Enligt avsnitt 5:336 behdver publika lokaler med automatiskt slacksystem inte forses med

utrymningsplats at rullstolsbundna eller funktionshindrade.

4.1.3.6 Vigledande markeringar
Végledande markeringar skall finnas i utrymmen som &r svarorienterade. Végledande

markeringar avser skyltar eller liknande som underlattar utrymning. Med svarorienterade
utrymmen menas lokaler dér det inte &r uppenbart var utrymningsvagarna ar eller lokaler som

saknar dagsljusinslapp exempelvis kallare och garage storre an 50 m?.
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De allmanna raden séger att skyltar eller liknande bor finnas i anslutning till utrymningsdorrar
och bor vara utformade som grona skivor med tydliga vita symboler som latt
uppmarksammas. De bor vara belysta eller genomlysta. | byggnader med verksamhetsklass

2B bor minsta hojd pa skylten vara 0,2 meter.
Allmant rad uppfylls inte: Véagledande markeringar saknas delvis.

4.1.3.7 Allmdnbelysning
Enligt avsnitt 5:342 skall utrymningsvagar vara forsedda med allmanbelysning som fungerar

med tillfredstallande sakerhet.

4.1.3.8 Nodbelysning
Enligt avsnitt 5:343 skall, i den del av byggnad dar nddbelysning foreskrivs, nédbelysning

maojliggora utrymning aven vid ett stromavbrott. Nodbelysningen skall fungera minst 60

minuter.

4.1.3.9 Sdirskilda krav for verksamhetsklass 2B.
Enligt avsnitt 5:352 skall utrymningsvéagar dimensioneras for det maximala antalet personer

som far vistas i lokalen.

Ddrrar i och till utrymningsvégar skall kunna 6ppnas med ett lattmandvrerat tryck alternativt
ett tryck pa dorren. Dérrar i samlingslokaler med fler &n 1 000 personer bor utformas med

beslag enligt SS-EN 1125, sa kallade panikreglar.

Samlingslokaler skall forses med anordningar for varning i hadndelse av brand och vid behov

anordning for tidig upptéckt av brand.

Det allmanna radet sager att samlingslokaler bor forses med utrymningslarm som kan vara

manuellt aktiverat for verksamhetsklass 2B. Talat meddelande bor anvandas.

Samlingslokaler skall vara forsedda med véagledande markeringar for utrymning, samt vara
forsedda med allménbelysning och nddbelysning.

Allméant rad uppfylls inte: Panikreglar saknas.

4.1.4 Sammanfattning BBR 19
Som synes ovan uppfyller inte Gekas Ullared AB kraven for maximala gangavstand samt

kompletterande larmdon i hygienutrymmena enligt forenklad dimensionering. Aven diverse
allmanna rad uppfylls inte i dagslaget. Darfor kommer en analytisk dimensionering

genomforas.
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4.2 SAIFS 1996:2
Enligt sprangdmnesinspektionens foreskrifter 1996:2 om hantering av brandfarliga gaser och

vatskor pa forséljningsstallen ges rekommendationen att brandfarlig vétska bor forvaras sex
meter fran antandbart material om behallaren Gverstiger 125 milliliter. Da den totala volymen
overstiger 100 liter bor avstandet till utrymningsvag vara minst tolv meter for att utrymning

ska ske sakert (Sprangamnesinspektionen, 1996).

Allméant rad uppfylls inte: Brandfarlig vatska &r placerad for nara antandbart
material och utrymningsvag pa ett flertal stallen.
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5 UTRYMNING

Nedan beskrivs kritiska gransvarden for saker utrymning samt berakningsgang for

utrymningstid.

5.1 Kritiska forhallanden
For att utrymning skall ske utan att riskera personsakerheten har Boverket ansatt ett antal

gransvarden, vilka redovisas i punktform nedan. Gransvardena beskriver vad en person under

utrymning maximalt far utsattas for gallande siktbarhet, brandgaslagrets hojd, varmedos,

temperatur, varmestralning och toxicitet. For att uppfylla Boverkets krav bor punkt 1 eller

punkt 2 samt punkt 3—6 vara uppfyllda (Boverket, 2011).

1. Siktbarhet

2. Brandgaslagrets hojd

3. VVarmedos

4. Temperatur

5. Varmestralning

Gransvardet for siktbarhet bestams pa hojden tva meter ovan golv
och bor berdknas mot vagledande markeringar, vaggar eller
motsvarande. For att uppna tillfredsstallande utrymning kravs
minst tio meters sikt i okand milj6, d& rummet &r storre &n 100 m?.
I lokaler med automatiskt slacksystem samt i kanda miljoer
(bostéder, kontor och rum < 200 m?) galler fem meter i sikt.
Gransvardet for fem meters sikt kan aven anvéndas i situationer
dar kobildning bildas tidigt. Gransvérdena géller endast i lokaler

dar personer forvantas utrymma pa egen hand.

Brandgaslagrets hojd ovan golv bor som l&gst vara 1,6 + 0,1 - H,

dar H &r rumshojden i meter’.

Varmedosen bér inte 6verstiga 60 kJ/m? utéver energin fran en
strélningsnivé pa 1 kW/m?.

Temperaturen bor inte dverstiga 80 °C under en

utrymningssituation.

Utrymmande personer bor inte utséttas for en stralningsintensitet

overstigande 2,5 KW/m?.

" Enligt Boverkets forfattningssamling (2011) bér sikt eller brandgaslagrets hojd uppfylla kraven fér saker
utrymning, darfor beslutas att vidare endast studera sikten da metoder att mata denna anses vara mer tillforlitliga
&n matning av brandgaslagrets hojd.
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6. Toxicitet: Nedanstdende koncentrationer ar de rekommenderade

gransvérdena som galler fér kolmonoxid, koldioxid och syrgas®.

CO <0,2%
CO; <5%
O, >15%

5.2 Utrymningstid
Den totala utrymningstiden beraknas genom att summera tiden for de tre faserna

varseblivning, forberedelse och forflyttning, se Figur 6. For att sakerstélla en tillfredsstallande
utrymning maste utrymningstiden understiga den kritiska tiden, det vill saga den tid det tar till

kritiska forhallanden uppstar, vilket beraknas enligt Ekvation 1 (Frantzich, 2001).

r's
Varseblivning 1 Firberedelse 1 Férflvttning 1
h—-
»Tid

Figur 6. Utrymningsforloppets tre olika faser efter uppkomst av brand.
tutrymning = tvarseblivning + tsrberedelse T tftjrﬂyttning Ekvation 1
tvarselivning 110 fOr varseblivning [s]
tforberedelse Tid att forbereda handling [s]
tsrfiyttning Tid for forflyttning [s]
Tidsmarginalen berdknas med Ekvation 2.
Tidsmarginal = tiitisk — tutrymning Ekvation 2

tiritisk Tid till kritiska forhallanden [s]

® Toxiciteten &r i dagslaget svér att mata i FDS. En siktbarhet pé tio meter motsvarar dock sé I&g toxicitet att inte
ens den mest kansliga person blir nimnbart paverkad (Nystedt, 2011). Siktbarheten ar sledes den
dimensionerande faktorn och for att vara konservativa antas toxiciteten bli kritisk da sikten blir kritisk.
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5.3 Varseblivningstid
Med varseblivningstid menas den tid fran att en brand uppstar till en person blir medveten om

den, antingen genom att personen ser branden eller att ett utrymningslarm startar (Boverket,
2006). Varseblivningstiden ar beroende av bland annat byggnadens utformning, aktiva system

samt de sociala aspekterna.

5.4 Forberedelsetid
Forberedelsetiden, tidigare kallad besluts- och reaktionstiden, syftar till den tid under

utrymning dér personer tolkar och forbereder en handling (Boverket, 2006). Faktorer som
paverkar forberedelsetiden ar bland annat byggnadens utformning, utrymningslarm, personal
pa plats, verksamhet och personegenskaper. Ett talat meddelande kan forkorta tiden for
tolkning da det kan tala om att ett brandtillbud har intraffat i lokalen. Pa sa vis behover inte

besotkarna soka den informationen och kan istallet utrymma direkt.

5.5 Forflyttningstid
Forflyttningstiden motsvarar den tid det tar for personer i lokalen att forflytta sig till ett sakert

omrade utom fara. Exempel pa faktorer som paverkar forflyttningstiden listas nedan
(Boverket, 2006).

e Byggnadens utformning

e Belysningsniva

e Utrymningsskyltar

e Antalet utgangar och dess storlek
e Personliga egenskaper

e Antalet personer i lokalen

o Siktférhallande

5.6 Minniskors beteende vid brand
Manniskor reagerar olika i handelse av brand och det ar darfor svart att forutse vad som

kommer att ske. En situation med brand &r nytt och okant for flertalet vilket leder till oro och
okad grad av stress vid en utrymning. Hur personer beter sig vid utrymning paverkar
utrymningstiden och &ven brandférloppet vid en eventuell slackinsats, varfor det ar viktigt att

forsoka fa klarhet i hur utrymningssituationen ser ut.
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En viktig faktor for hur snabbt personer reagerar ar hur nara branden de befinner sig, hur stor
branden &r och hur mycket sot och giftiga partiklar som finns i luften. En stor brand leder till

storre obehag och snabbare reaktion.

Det syns aven en klar skillnad pa beteende beroende pa vilken roll personen i fraga har i den
givna situationen, om den till exempel &r bestkare, personal eller annan auktoritar person. Det
har visat sig att ménniskor ser upp till en auktoritar person och férvéntar sig att han eller hon
tar kommando 6ver situationen. | de fall da en auktoritar person inte agerar ar risken att vriga
inte vagar agera. Det ar darfor valdigt viktigt att exempelvis butikspersonal ar valutbildad och

agerar korrekt i en brandsituation for att forkorta utrymningstiden (Frantzich, 2001).

En skillnad mellan manligt och kvinnligt beteende har observerats. Kvinnor forsoker oftare
varna andra medan man generellt forsoker slacka branden. Aven personens roll, personlighet

och tidigare erfarenhet paverkar agerandet (Frantzich, 2001).

Sociala aspekter paverkar ocksa agerandet hos berdrda ménniskor. Personer soker information
fran manniskor i omgivningen, sa kallad informatiell social paverkan. Normativ social
paverkan innebér att individen inte vill vara annorlunda utan beslutar sig for vilken handling

som verkar mest lamplig efter hur omgivande personer agerar.

En persons agerande i en nddsituation delas in i tre delar; tolka, férbereda och agera. | det
forsta skeendet ar personer ofta osakra, ineffektiva och missforstar latt varandra och
situationen. | denna fas forsoker manga ta reda pa vad som hant for att senare besluta om de

ska bekdmpa branden, hjélpa varandra eller raédda materiella ting.

| forberedelsefasen brukar personer instruera andra, utforska eller dra sig tillbaka. 1 de fall
personer har investerat, i exempelvis tid att plocka ihop varor, ar de generellt s&tt mer ovilliga
att utrymma. Utrymningstiden for ett varuhus kan darmed generellt vara ndgot hogre an i de
fall dar ingen investering skett (Frantzich, 2001). En generell bild 6ver hur manniskor beter

sig vid brand visas i Figur 7.
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lMottaga information]

Tolka

e/

él Undersdka

l lgnorera

FérbEFEda l Instruera ] l Utforska l Dra sig tillbaka ]

Age ra l Utrymma ] l Bekimpa

Figur 7. Modell éver manniskors beteende vid brand.

Statstik visar att personer som befinner sig i okand miljé som regel utrymmer mot ingangen
de kom fran, da de med sakerhet vet att det dar finns en vag ut (Frantzich, 2001) (Sime,
1988).

Nagot som bor namnas ar att panik mycket séllan intraffar hos utrymmande personer. De allra

flesta reagerar rationellt och tar det lugnt (Canter, 1985).
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6 STATISTIK OVER BRANDER I HANDELSSEKTORN
Att kanna till hur stor sannolikhet det ar att nagot intraffar ar en viktig del i en riskbedémning.

| detta kapitel redovisas darfor statistik for brander och tillforlitligheten hos brandskydd vid

insatser gjorda i Sverige.

6.1 Brandstatistik
Nedan redovisas statistik for brander i handelssektorn, som skett i Sverige under aren 1996—

2010. Statistiken ar hamtad fran informationssystemet IDA, vilket Myndigheten for
samhéllskydd och beredskap tillhandahaller (MSB, 2012). Kategorier som star for valdigt 1ag
andel av branderna eller anses vara irrelevanta for Gekas har utelamnats.

I Diagram 1 redovisas de vanligaste brandorsakerna inom handelssektorn.

Tekniskt fel
Anlagd brand

Glomd spis

Brandorsak

Ovrig orsak
Varmeoverforing

Okéand orsak

0 5 10 15 20 25
Procent [%)]

Diagram 1. Brandorsak vid brand i handelssektorn 1996-2010 (MSB, 2012).
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| Diagram 2 redovisas i vilket foremal det ar vanligast att en brand uppstar vid brand i

handelssektorn.

Ovrigt startféremal
Andra elinstallationer
Los inredning

Lysror

Lysrérarmatur

Flakt/annan ventilation

Startforemal

Papper/kartong
Brandfarlig vatska
Elcentral

Oként

o
wv
=
o
[y
w
N
o
N
wu

Procent [%)]

Diagram 2. Startféremal vid brand i handelssektorn 1996-2010 (MSB, 2012).

I Diagram 3 redovisas de vanligaste startutrymmena vid brand i handelssektorn.

Forsaljningslokal

Ovrigt
°E’ Lager
£
>
= Personalutrymme
£
g Badrum/toalett/bastu

Elcentral

Okant

30

o
(%3]
[y
o
[y
(2]
N
o
N
(%3]

Procent [%)]

Diagram 3. Startutrymme vid brand i handelssektorn 1996-2010 (MSB, 2012).
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I Diagram 4 redovisas brandens totala omfattning vid brand i handelssektorn.

Startféremalet
Startutrymmet
Startbyggnaden
Startbrandcellen

Andra byggnader

Brandens totala omfattning

Okand

Procent [%]

Diagram 4. Brandens totala omfattning vid brand i handelssektorn 1996-2010 (MSB, 2012).

I Diagram 5 redovisas brandens totala omfattning vid anlagd brand i handelssektorn. Figuren

visar att lite drygt fyrtio procent av de anlagda branderna sprider sig bortom startforemalet.

Startforemalet
Startutrymmet
Startbyggnaden
Startbrandcellen

Andra byggnader

Brandens totala omfattning

Okand

Procent [%)]

Diagram 5. Brandens totala omfattning vid anlagd brand i handelssektorn 1996-2010 (MSB, 2012).
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6.2 Tillforlitlighet hos brandskydd

Med tillforlitlighet avses sannolikheten for att ett brandskydd fungerar som avsett.
Felfungerar ett brandskydd kan det leda till allvarliga konsekvenser. FOr en
sprinkleranlaggning ar tillforlitligheten en produkt av sannolikheten att systemet aktiverar,
och att en aktiverad sprinkler slacker, kontrollerar eller begransar branden. For att beddma
tillforlitligheten hos sprinklersystem anvands insatsstatistik fran Sverige, som har bearbetats
for att ge en hogre kvalitet (Malm & Pettersson, 2008). Resultatet redovisas i Diagram 6 och
som synes ar tillforlitligheten enligt statistik 88 procent. Statistik for tillforlitligheten hos

ovriga brandskydd sa som brandgasluckor, utrymningsvagar och detektionssystem har inte

undersokts.

Verkan

Fungerade inte

50 60

o
[N
o
N
o
w
o
H
o

Procent [%]

Diagram 6. Tillforlitlighet hos sprinklersystem enligt insatsstatistik fran Sverige (Malm & Pettersson, 2008).

6.3 Diskussion

Géllande brandorsak forvéantas sannolikhet for anlagd brand vara hdgre an statitsiken visar,
eftersom Gekas ar ett valdigt stort varuméarke som frekvent forekommer i media. Darfor
kommer en sadan typ av brand uppméarksammas, vilket kan locka pyromaner.

Sprinkleranlaggningen genomgar regelbunden service och tillsyn som aven finns
valdokumenterat. Ett vél underhallt brandskydd kan antas ha minskad sannolikhet for
felfunktion, till exempel for sprinklerfallering.
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7 RISKIDENTIFIERING
En riskidentifiering genomfors for att kartldgga och estimera potentiella risker for brand i

byggnaden. Inledningsvis genomfors en kvalitativ grovanalys dar tankbara brandscenarier
identifieras och varderas efter sannolikhet att intraffa och vilka konsekvenser de kan leda till
for personsakerheten. Efter det inledande steget skapas en riskmatris i vilken de olika
brandscenarierna placeras baserat pa sannolikhet och konsekvens. De scenarier som bedéms
ha hogst risk for personsakerheten i byggnaden valjs ut och studeras nédrmare.

7.1 Grovanalys
Fem potentiella brandscenarier beskrivs kvalitativt genom troligt handelseférlopp och

konsekvens. Sannolikheten for intraffande och konsekvens vid intréaffande rangordnas sedan

utifran en egenhéndigt konstruerad skala som varierar mellan:

e Mycket lag

e Lag
e Medel
e Hog

e Mycket hog

Noteras bor att vid kvalitativ beddmning av nedanstaende brandscenarier har tillforlitligheten
hos samtliga brandskydd antagits vara 100 procent. Vid felfunktion hos ett primart
brandskydd sa som sprinklersystemet, kan samtliga ovanstaende bréander leda till allvarliga
konsekvenser. En analys av vad som kan ske da sprinklersystemet felfungerar kommer att

utforas.

7.1.1 Scenario A - Anlagd brand i damavdelningen
En anlagd brand intraffar i damavdelningen. Antandningen sker genom att en person tander

eld pa ett kladstall.

Brandspridning och brandforlopp: Damavdelningen bestar av ett stort antal tatt placerade
kladstall. Detta dkar risken for brandspridning och ett snabbt brandforlopp. Takhojden &r
delvis den lagsta i vaningsplanet (2,8 meter), vilket kan leda till att kritiska forhallanden

snabbt uppstar pa grund av okad aterstralning mot personer och brannbart material.
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Detektion- och sprinkleraktivering: Den laga takhojden bor leda till tidig detektion samt

sprinkleraktivering. Sprinkler anses kunna begrénsa branden.

Utrymning: | damavdelningen finns ett stort antal provhytter vilket kan férlanga
utrymningstiden pa grund av 6kad varseblivnings- och forberedelsetid.

Statistik: Inom handeln star anlagda brander for 19 procent av det totala brandantalet enligt
statistik fran informationssystemet IDA (MSB, 2012).

Beddémning: Pa grund av att anlagda brander star for den nast storsta brandorsaken inom
handelssektorn bedéms sannolikheten vara hdg. Konsekvensen beddms &ven den vara hog.
Detta eftersom en anlagd brand vanligtvis ar avsedd att gora sa stor skada som majligt och
darfor formodligen ar placerad pa en kanslig plats ur brandsékerhetssynpunkt. En eventuellt
langre varseblivnings- och forberedelsetid for personerna i provhytterna forvérrar situationen

ytterligare.

Sannolikhet: Hog Konsekvens: Hog

7.1.2 Scenario B - Anlagd brand i herravdelningen
En anlagd brand intraffar i herravdelningen. Antdndningen sker genom att en person tander

eld pa ett kladstall.

Brandspridning och brandférlopp: Herravdelningen bestar av ett stort antal kladstall som

ar tatt placerade. Detta 6kar risken for brandspridning och ett snabbt brandférlopp.

Detektion- och sprinkleraktivering: Detektion och sprinkleraktivering bedoms ske relativt
snabbt, pa grund av den laga takhojden (3,8 meter). Sprinklersystemet anses kunna begransa

branden.

Utrymning: | nara anslutning till herravdelningen finns tre utrymningsvégar, varav en ar
huvudentrén. Genom entrén forvantas manga personer vilja utrymma och en brand i detta

omrade bedoms darfor leda till en forlangd utrymningstid.

Statistik: Inom handeln star anlagda brander for 19 procent av det totala brandantalet enligt
statistik fran informationssystemet IDA (MSB, 2012).
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Beddmning: Pa grund av att anlagda bréander star for den néast storsta brandorsaken inom
handelssektorn bedéms sannolikheten vara hdg. Konsekvensen beddéms &ven den vara hog.
Detta eftersom en anlagd brand vanligtvis ar avsedd att géra sa stor skada som mojligt och
darfor formodligen ar placerad pa en kanslig plats ur brandsékerhetssynpunkt. Da ett stort

antal personer vanligtvis vill utrymma genom entrén &r en brand i detta omrade extra allvarlig.

Sannolikhet: Hog Konsekvens: Hog

7.1.3 Scenario C - Elfel i lampavdelning
Ett elfel i en lampa leder till att lampkartonger antands.

Brandspridning och brandforlopp: Det stora antalet tatt packade kartonger antas leda till ett
snabbt brandférlopp. Brandspridning kan daven ske till intilliggande pallar med lampkartonger,
avstandet till dessa ar cirka tre meter. Forpackningsmaterial i kartongerna ar plast, vilket leder

till bildning av toxiska gaser vilka ar farliga for manniskan.

Detektion- och sprinkleraktivering: Taket 6ver lamporna &r ett hdngande, nedsankt tak.
Detta innebaér att en eventuell brand bor leda till tidigare detektion och sprinkleraktivering &n
pa en plats med hogre takhojd. Nedsankta sprinkler finns placerade ovan kartongerna och

beddms kunna begrénsa branden.

Utrymning: | nara anslutning till lampavdelningen finns tva utrymningsvégar som snabbt

forvantas bli obrukbara vid en brand.

Statistik: Uppkomst av brand till foljd av tekniska fel ar den vanligaste brandorsaken och star
for 23 procent av brandtillbuden inom handelssektorn, enligt statistik fran
informationssystemet IDA (MSB, 2012).

Beddmning: Sannolikheten for uppkomst av brand till f6ljd av elfel, tekniskt fel, beddms
hog. Konsekvensen beddms vara medelhog da sprinklersystemet beddms kunna begransa
branden innan den antagit stora proportioner. Placeringen anses inte heller vara lika kritisk

som i tidigare scenarier.

Sannolikhet: Hog Konsekvens: Medel
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7.1.4 Scenario D - Elfel i Roda Fiket
Elfel i exempelvis TV, kaffeautomat eller godisautomat leder till brand i R6da Fiket.

Brandspridning och brandférlopp: Det brannbara materialet i Roda Fiket ar begransat till
trastolar och bord en bit ifran de elektriska automaterna. En brand till féljd av elfel i en
automat bedéms ha liten sannolikhet att sprida sig fran startobjektet. Om det mot férmodan
skulle bli brandspridning, antas ett flertal kundvagnar vara parkerade med olika slags varor
runt Roda Fiket. | ndra anslutning ligger damavdelningen och herravdelningen med en stor

méangd brénnbara textilier.

Detektion- och sprinkleraktivering: Takhojden ar 13g, vilket bedéms leda till en tidig
detektion och sprinkleraktivering som snabbt slar ner eller begransar branden.

Utrymning: Roda Fiket ar centralt placerat i brandcellen och bedoéms inte paverka

forhallandena vid utrymningsvagar forran sent i brandforloppet.

Statistik: Uppkomst av brand till foljd av tekniska fel ar den vanligaste brandorsaken och star
for 23 procent av brandtillbuden inom handelssektorn, enligt statistik fran
informationssystemet IDA (MSB, 2012).

Beddmning: Sannolikheten anses vara hog eftersom tekniska fel &r en vanlig brandorsak.
Konsekvensen beddms vara lag pa grund av det begransade brannbara materialet samt att

sprinklersystemet anses kunna slacka eller begransa branden.

Sannolikhet: Hog Konsekvens: Lag

7.1.5 Scenario E - Brand i hemtextilavdelningen
En het lampa kommer i kontakt med textiler som anténds pa grund av varmen.

Brandspridning och brandférlopp: | hemtextilavdelningen finns en stor mangd brannbara
textilier. Brandspridningen forvantas vara snabb och sprida sig vertikalt och horisontellt

eftersom det finns hangande gardiner samt pallar med textiler pa golvet.

Detektion- och sprinkleraktivering: Takhojden ar Iag vilket bor leda till en tidig detektion
och sprinkleraktivering. Sprinklersystemet beddms kunna begrénsa eller slécka branden.

Utrymning: Tva utrymningsvagar ligger i nara anslutning till textilavdelningen och bedéms

bli obrukbara tidigt i brandférloppet.
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Statistik: Enligt statistik fran informationssystemet IDA ar brandorsaken inom handelsektorn

i sju procent av fallen varmedverforing (MSB, 2012).

Beddmning: Sannolikheten bedoms vara lag. Konsekvensen bedéms vara medelhdg eftersom
sprinklersystemet beddms kunna begrénsa branden.

Sannolikhet: Lag Konsekvens: Medel

7.2 Riskmatris
De kvalitativt undersokta brandscenarierna ordnas i en riskmatris for att visualisera risken for

var och en av dem, se Figur 8. Riskmatrisen &r uppdelad i tre olika félt vilka representerar
omraden med olika risk. Omradet langst ner till vanster motsvarar lag risk, omradet i mitten

motsvarar medelhdg risk och omradet hdgst upp till hdger motsvarar hog risk.

Sannolikhet

Mycket hég

Hog Scenario D Scenario C

Medel

Lag Scenario E

Mycket lag

Konsekvens

Mycket lag Lag Medel Hog Mycket hog

Figur 8. Riskmatris dver brandscenarier.
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7.3 Val av brandscenarier
Med hjalp av riskmatrisen kan de brandscenarier som star for hogst risk identifieras. De

scenarier som placerats i omradet hogst upp till héger i matrisen star for hog risk. De har hog
sannolikhet att intraffa samtidigt som konsekvensen beddéms bli hdg. Foljaktligen ska

Scenario A och Scenario B studeras vidare.

Omradet i mitten motsvarar medelhog risk och dar har tva scenarier placerats. Scenario D,
brand i Roda Fikan anses dock leda till 1ag konsekvens fér personsakerheten och véljs att inte
undersokas narmre. Det andra scenariot som ar placerat i omradet med medelhdg risk &r
Scenario C, elfel i lampavdelningen som bedéms ha hdg sannolikhet att intraffa och medelhdg

konsekvens. Scenario C véljs att studeras vidare.
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8 SCENARIO A
| detta kapitel analyseras Scenario A.

8.1 Scenariobeskrivning
En anlagd brand intraffar i damavdelningen. Antdndningen sker genom att en person tander

eld pa ett kladstall.

Bakgrund: Damavdelningen &r placerad centralt i byggnaden och har en storlek pa cirka
60x64 meter. Placeringen pa den anlagda branden &r vald till den del av avdelningen som har

en lag takhojd pa 2,8 meter. Figur 9 visar brandens placering.
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Figur 9. Brandens placering for Scenario A.

Brandbelastning: | omradet finns framst kladstall, men aven hyllor med damklader.
Textilerna &r i varierande material med olika forbranningsegenskaper. Stéllen star pa cirka 1,5
meters avstand och varierar i storlek och geometri mellan cirkuléra stall med en diameter pa
cirka 1,5 meter och en hojd pa 1,2 meter till rektangulara stérre komplex pa cirka 5x2,5x0,5
meter, se Figur 10.
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2012/02/06 18:15

Figur 10. Damkladesavdelningen p& Gekas (Foto: Robin Tolonen).

Detektion- och sprinkleraktivering: | omradet sitter r6k- och multidetektorer som tacker en
yta av cirka 64 m Sprinklerhuvuden sitter med ett avstand pa 2,5-3,5 meter fran varandra.
De har en aktiveringstemperatur p& 68 °C och ett RTI-varde som understiger 50 (ms)/2

& Svensson, 2011).

(Brag

Utrymning: | genomsnitt ar avstandet cirka 65 meter till narmsta utrymningsdorr, vilket har
matts pa ritningarna fran centrum pa damkladesavdelningen. | omradet &r det svart att se alla
utrymningsskyltar, da de ar placerade i sadan vinkel att de inte ses fran sidan. Dessutom
skymmer kladstall och prisskyltar i viss man utrymningsskyltar.

8.2 Effektutveckling
| detta kapitel berdknas effektutvecklingen for en brand i damavdelningen. En metod som

anvénds i foljande avsnitt for att beskriva en brands tillvéxtfas &r at>-metoden. Denna metod

beskrivs ndrmare i Bilaga E.

8.2.1 Ventilations- eller brinslekontrollerad brand
Berakningar genomférda i Bilaga A visar att markplanets stora volym medfor att branden

forvantas ha tillgang till tillrackligt mycket syre, for att inte bli ventilationskontrollerad under
utrymningsforloppet. En brand som uppkommer i damavdelningen bedéms dérmed vara

branslekontrollerad. Branden begréansas da endast av hur mycket brannbart material som finns
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tillgangligt och brandens majlighet att sprida sig till detta material. En trolig maximal
effektutveckling for en branslekontrollerad brand pa markplanet bedéms vara 16,5 MW enligt
resonemang i Bilaga A.

8.2.2 Overtindning
Overtindning forvantas inte ske under utrymningstiden enligt berakningar i Bilaga B.

8.2.3 Effektutveckling for ett kladstall
Tva fullskaliga forsok pa brand i kladstall har gjorts av National Research Council Canada

forkortat NRC (Bwalya, 2005). Ytterligare tre fullskaliga forsok har gjorts av National
Institute of Standards and Technology forkortat NIST (D.W. Stroup, DeLauter, Lee, &
Roadarmel, 2001). Information om tillvaxthastighet och maximal effektutveckling vid de
olika forsoken sammanstélls och analyseras, se Bilaga A. Ett genomsnittligt varde pa maximal
effektutvecklingen for de fem forsoken ar 1 250 kW och den hogst uppmatta effekten &r 1 900
kW. Tillvéxtsfaktorn a &r i genomsnitt cirka 0,0110 kW/s2 och den hogst beraknade ar 0,0135
kW/s2,

Ett konservativt varde, sett ur personsékerhetsperspektiv, valjs for maximal effektutveckling
samt tillvaxthastighet for ett kladstall. Detta med tanke pa osakerheten kring verklig storlek pa
kladstall, sammansattning av material i forhallande till forsoken och 6vrig applicerbarhet av
forsoken pa verklig brand. Maximal effektutveckling for ett kladstall bedéms darmed vara
1900 kW och tillvaxtsfaktorn o beddms vara 0,0135 kW/s?. Efter att branden i kladstallet natt
sin maximala effektutveckling vid 375 sekunder, avtar den och nar noll efter ytterligare 325
sekunder, detta enligt experiment gjorda av NIST (D.W. Stroup, DeLauter, Lee, &
Roadarmel, 2001). Denna stagnation av effektutvecklingen antas ske linjart. | Diagram 7

beskrivs effektutvecklingen for ett brinnande kladstall i damavdelningen.

39



8 Scenario A

2000 -+
1800 -
1600 -
1400 -
1200 -
1000 -
800 -
600 -
400 -
200 ~

0 T T T T T T T
0 100 200 300 400 500 600 700

Tid efter antindning [s]

Effektutveckling [kW]

Diagram 7. Effektutveckling med avseende pa tid for ett kladstall.

8.2.4 Effektutveckling vid oforhindrat brandférlopp
Vid efterfoljande berakningar uppskattas damavdelningens inredning enligt Figur 11, dar

varje cirkel motsvarar ett kladstall. Avstandet mellan stallen bedoéms vara 1,5 meter och brand
antas uppsta i kladstallet i mitten. Pilarna beskriver hur branden bedéms sprida sig pa grund
av stralning fran branden. Noteras bor att detta inte ar en fullstandig beskrivning dver

inredningen da avdelningen fortsatter utanfor figuren med fler kladstall och annan inredning.
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Figur 11. Férenklad uppskattning av damavdelningens inredning.

Genom stralningsberakningar bedéms de fyra narmsta kladstallen borja brinna efter cirka 170
sekunder, se Bilaga C. Néar detta sker adderas deras tillvaxtkurvor till den redan pagaende

branden. Da inget forhindrar fortsatt brandforlopp antas de atta yttersta kladstéllen i Figur 11
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fatta eld efter ytterligare 170 sekunder och sa vidare. Detta &r ett antagande som bygger pa hur
snabbt spridningen sker fran det forsta kladstallet, i praktiken bor spridningen ske snabbare da
branden 6kar i omfattning och stralningsnivan okar. Principen och den berdknade
effektutvecklingen vid olika tidpunkter redovisas i Bilaga E. Den beréknade
effektutvecklingskurvan presenteras i Diagram 8, med de allmant vedertagna tillvéxtkurvorna

for ultra fast, fast och medium tillvaxthastighet som referens.
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Diagram 8. Effektutveckling med avseende pa tid vid oférhindrat brandforlopp.

Som framgar av Diagram 8 befinner sig den berdknade effektutvecklingskurvan strax under
kurvan fast, med tillvéaxtsfaktorn a = 0,047 kW/s? under de forsta atta minuterna. Den

beraknade kurvan foljer sedan kurvan fast, till dess att den maximala effektutvecklingen nas.

8.2.5 Sprinkleraktivering
Tiden till sprinkleraktivering beréknas med hjalp av Detact QS till 230 sekunder. Inmatade

varden i, och utdata fran, Detact QS redovisas i Bilaga D.

8.2.6 Effektutveckling vid sprinklerkontrollerat brandférlopp
| Bilaga E redovisas aktiveringstid, effektutveckling vid sprinkleraktivering samt konstant

effektutveckling tva minuter efter sprinkleraktivering.

Som redovisats i Bilaga E Overstiger inte branden 5 MW vid tidpunkten for

sprinkleraktivering. Den behandlas saledes enligt allmanna rad fran Boverket beskrivna i
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Bilaga E vid effektutveckling under 5 MW (Boverket, 2011). Da effektutvecklingen ska

minskas till en tredjedel under en minut antas detta ske linjart. Effektutvecklingskurvan vid

sprinklerkontrollerat brandférlopp redovisas i Diagram 9.
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Diagram 9. Effektutveckling vid sprinklerkontrollerat brandforlopp.

8.3 FDS-resultat

Nedan sammanfattas resultaten fran FDS-simuleringarna for Scenario A. Figur 12 markerar

blockerade utrymningsvégar och Tabell 2 visar tidpunkten for blockering. For fullstdndiga

resultat se Bilaga F.

1. Siktbarhet

3. VVarmedos

4, Temperatur

5. Varmestralning

Kriterium for siktbarhet ar fem meter, men da avstandet pa
siktmatarna har stor inverkan pa resultatet, beslutas att en
siktbarhet pa tio meter anses vara kritisk for samtliga FDS-
simuleringar. Sikten understiger tio meter vid fyra

utrymningsdorrar.
Varmedosen beddms inte dverstiga den kritiska nivan 60 kW/m?.

Temperaturen 6verstiger inte den kritiska pa 80 °C, med undantag

intill branden.

Varmestralningen uppndr inte det kritiska vardet pa 2,5 kw/m?

vid nagon utrymningsdorr.
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6. Toxicitet Toxiciteten antas uppna kritiska nivaer da sikten ar kritisk. Detta

sker vid fyra utrymningsdarrar.
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Figur 12. Ritning 6ver markplan med kritiska utrymningsdérrar markerade.

Tabell 2. Kritisk tid fér respektive utrymningsdorr.

Utrymningsdorr Kritisk tid [s] Kriterium som inte uppfylls
BD7 450 Siktbarhet under 10 meter
BD5 470 Siktbarhet under 10 meter
BD8 490 Siktbarhet under 10 meter
BD6 650 Siktbarhet under 10 meter

8.4 Tid till utrymning
Den totala utrymningstiden & summan av varseblivnings-, forberedelse- och

forflyttningstiden. | foljande avsnitt berdknas den forvantade utrymningstiden for Scenario A,
da 4 600 personer utrymmer fran markplanet. Detta personantal véljs eftersom det ar ett troligt
varsta fall vid en utrymning och baseras pa att kapaciteten for markplanet ar 4 000 personer,

med en felmarginal pa 15 procent.
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8.4.1 Varseblivningstid
Den forvéantade varseblivningstiden bedoms vara 360 sekunder. Detta &r den totala

larmlagringstiden, det vill siga den totala tid som sakerhetsvakterna har pa sig att reagera pa
ett larm och kontrollera ifall utrymningslarmet behtver startas. For ytterligare beskrivning av

hur varseblivningstiden har resonerats fram se Bilaga K.

8.4.2 Forberedelsetid
Enligt Boverket kan forberedelsetiden sattas till en minut i varuhus med informativt talat

meddelande (Boverket, 2011). Detta sétts till den forvantade forberedelsetiden.

8.4.3 Forflyttningstid
Enligt forsok gjorda pa tre IKEA-varuhus i Sverige, ar andelen personer som valjer att

utrymma genom ingang eller utgang 46 procent (Frantzich, 2001). Diagram 10 visar
fordelningen 6ver forflyttningstiden for Scenario A, dar 4 600 personer antas befinna sig pa
markplanet och da cirka 50 procent valjer att utrymma via in- och utgang. For ytterligare

beskrivning av hur forflyttningstiden har berdknats se Bilaga K.
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Diagram 10. Fordelning 6ver forflyttningstiden i Scenario A.

8.4.4 Total utrymningstid
Den totala utrymningstiden vid samtliga utrymningsddrrar redovisas i Tabell 3.
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Tabell 3. Varselblivnings-, férberedelse- och forflyttningstider for Scenario A.

Dorr Varselblivning[s] Forberedelse[s] Forflyttning[s] Total utrymning[s]
BD2 360 60 110 530
BD(1) 360 60 150 570
BD4 360 60 120 540
BD(2) 360 60 260 680
BD5 360 60 160 580
BD6 360 60 200 620
BD7 360 60 30 450
BD8 360 60 130 550
BDNy 360 60 250 670
BD19 360 60 160 580
BD20 360 60 230 650
BD21 360 60 280 700
BD27 360 60 70 490
Ingang 360 60 520 940
BD35 360 60 540 960
Utgang 360 60 500 920

8.5 Resultat
Enligt simuleringar i FDS och berékning av utrymningstiden, uppstar kritiska forhallanden

vid tva utrymningsdorrar innan utrymning genom dem slutforts. Tidsmarginalen ar dven
liten/obefintlig vid ytterligare tva utrymningsdorrar. Tidsmarginalen for de utrymningsdorrar
dar kritiska forhallanden uppstar redovisas i Tabell 4. Slutsatsen &r att atgarder behéver vidtas

for att forbattra utrymningssituationen.

Tabell 4. Jamforelse mellan Kkritisk tid samt utrymningstid for respektive dorr.

Utrymningsdorr Kritisk tid [s]  Utrymningstid [s] Tidsmarginal [s]
BD7 450 450 0

BD5 470 580 -110

BD8 490 550 -60

BD6 650 620 +30
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9 SCENARIO B
| detta kapitel analyseras Scenario B.

9.1 Scenariobeskrivning
En anlagd brand intraffar i herravdelningen. Antdndningen sker genom att en person tander

eld pa ett kladstall.

Bakgrund: Herravdelningen ar placerad langs med en av yttervaggarna i byggnaden i

narheten av ingangen. Figur 13 visar brandens placering i markplanet.
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Figur 13. Brandens placering for Scenario B.

Brandbelastning: Pa herravdelningen ar brandbelastningen ungefar som pa damavdelningen,

se Kapitel 8.1. I anslutning till herravdelningen finns dock viss brandfarlig vara placerad.

Detektion- och sprinkleraktivering: Aven herravdelningen ar utrustad med rok- och
multidetektorer samt sprinkler. Dessa forvantas vara placerade lika tatt som pa

damavdelningen, se Kapitel 8.1.

Utrymning: Fran herravdelningen finns tva nédutgangar som via gallerdurktrappa leder ner
till marken. Da ingangen till varuhuset ar belagen relativt nara herrkladesavdelningen

forvantas manga passera herravdelningen for att utrymma via ingang och utgang.
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9.2 Effektutveckling
| detta avsnitt beskrivs effektutvecklingen for en brand i herravdelningen. Branden ar aven i

detta fall en brand som bdrjar i ett kladstall och effektutvecklingen for den okontrollerade
branden beddms vara den samma som i Scenario A och visualiseras i Diagram 11. For en

beskrivning av hur effektutvecklingen har beréknats, se Bilaga E.
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Diagram 11. Effektutveckling vid okontrollerat brandférlopp.

9.2.1 Sprinkleraktivering
Tiden till sprinkleraktivering beréknas med hjalp av Detact QS till 260 sekunder. Inmatade

varden i, och utdata fran, Detact QS redovisas i Bilaga D.

9.2.2 Effektutveckling vid sprinklerkontrollerat brandférlopp
| Bilaga E redovisas aktiveringstid, effektutveckling vid sprinkleraktivering samt konstant

effektutveckling tva minuter efter sprinkleraktivering. Som redovisats i Bilaga E 6verstiger
inte branden 5 MW vid tidpunkten for sprinkleraktivering. Den behandlas saledes enligt rad
fran Boverket beskrivna i Bilaga E vid effektutveckling under 5 MW (Boverket, 2011). Da
effektutvecklingen ska minskas till en tredjedel under en minut antas detta ske linjart.
Effektutvecklingskurva vid sprinklerkontrollerat brandférlopp redovisas i Diagram 12.
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Diagram 12. Effektutveckling vid sprinklerkontrollerat brandférlopp.

9.3 FDS-resultat
Nedan sammanfattas resultaten fran FDS-simuleringarna for Scenario B. Figur 14 markerar

blockerade utrymningsvégar och Tabell 5 visar tidpunkten for blockering. For fullstandiga
resultat se Bilaga G.

1. Siktbarhet Kriterium for siktbarhet ar fem meter, men da avstandet pa
siktmatarna har stor inverkan pa resultatet, beslutas att en
siktbarhet pa tio meter anses vara kritisk for samtliga FDS-

simuleringar. Sikten understiger tio meter vid en utrymningsdorr.

2. Varmedos Varmedosen uppskattas inte Gverstiga den Kritiska nivan 60
KW/m?,

3. Temperatur Temperaturen 6verstiger inte den kritiska pa 80 °C, med undantag
intill branden.

4. Varmestralning Varmestralningen uppnar inte det kritiska vardet pa 2,5 kW/m?

vid ndgon utrymningsdorr.
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5. Toxicitet Toxiciteten antas uppna kritiska nivaer da sikten &r kritisk. Detta

sker vid en utrymningsdorr.
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Figur 14. Ritning 6ver markplan med kritiska utrymningsdérrar markerade.

Tabell 5. Kritisk tid for respektive utrymningsdorr

Utrymningsdorr Kritisk tid [s] Kriterium som inte uppfylls

Utgang 1000 Siktbarhet under 10 meter

9.4 Tid till utrymning
Den totala utrymningstiden & summan av varseblivnings-, forberedelse- och

forflyttningstiden. | foljande avsnitt beréknas den forvantade utrymningstiden for Scenario B,
da 4 600 personer utrymmer fran markplanet. Detta personantal véljs eftersom det ar ett troligt
varsta fall vid en utrymning och baseras pa att kapaciteten for markplanet &r 4 000 personer,
med en felmarginal pa 15 procent.

9.4.1 Varseblivningstid
Den forvantade varseblivningstiden bedéms vara 200 sekunder. Detta &r den tid det tar innan

brandrok nar ingangen/kassorna, dar sakerhetsvakter finns placerade. se Figur 15. Da roken
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nar vakten forvantas denna inse att utrymningslarmet maste aktiveras. For ytterligare

beskrivning av hur varseblivningstiden har resonerats fram se Bilaga K.

i
[ |

Figur 15. Rokutveckling i Scenario B efter 208 sekunder enligt simulering i FDS.

Frame: 134
Time: 201.0

9.4.2 Forberedelsetid
Enligt Boverket kan forberedelsetiden séttas till en minut i varuhus med informativt talat

meddelande (Boverket, 2011). Detta satts till den forvantade forberedelsetiden.

9.4.3 Forflyttningstid
Enligt forsok gjorda pa tre IKEA-varuhus i Sverige, ar andelen personer som valjer att

utrymma genom ingang eller utgang 46 procent (Frantzich, 2001). Diagram 13 visar
fordelningen 6ver forflyttningstiden for Scenario B, dér 4 600 personer antas befinna sig pa
markplanet och da cirka 50 procent valjer att utrymma via in- och utgang. Vid simuleringen i
Simulex antas det att utrymningsvagar i nara anslutning till branden, det vill sdga ingangen
samt BD27 endast kommer att brukas i det tidiga utrymningsforloppet. Detta eftersom
personer bedoms vara ovilliga att ta sig nara branden senare i brandférloppet pa grund av
roktathet. | Simulex antas darfor de personer som befinner sig mellan brand och ingang eller
BD27 utrymma genom dessa utrymningsvagar, men ytterligare utrymning genom dessa dorrar

sker inte. For utforligare beskrivning av hur forflyttningstiden har beréknats se Bilaga K.
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Diagram 13. Fordelning 6ver forflyttningstiden i Scenario B.

9.4.4 Total utrymningstid
Den totala utrymningstiden vid samtliga utrymningsdaérrar redovisas i Tabell 6.

Tabell 6. Varselblivnings-, forberedelse- och forflyttningstider for Scenario B.

700

Dorr Varselblivning[s] Forberedelse[s] Forflyttning[s] Total utrymning]s]
BD2 200 60 70 330
BD(1) 200 60 90 350
BD4 200 60 70 330
BD(2) 200 60 170 430
BD5 200 60 110 370
BD6 200 60 220 480
BD7 200 60 40 300
BD8 200 60 120 380
BDNy 200 60 240 500
BD19 200 60 130 390
BD20 200 60 460 720
BD21 200 60 410 670
BD27 200 60 60 320
Ingang 200 60 280 540
BD35 200 60 620 880
Utgang 200 60 630 890
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9.5 Resultat
Enligt simuleringar i FDS och berakning av utrymningstiden, uppstar inte kritiska

forhallanden innan utrymning genomforts. Tidsmarginalen fér de utrymningsdorrar dar
kritiska forhallanden uppstar redovisas i Tabell 7. Slutsatsen ar att atgarder inte behover

vidtas for att forbattra utrymningssituationen enligt detta scenario.

Tabell 7. Jdmforelse mellan kritisk tid samt utrymningstid for respektive dorr.

Utrymningsdorr Kritisk tid [s]  Utrymningstid [s] Tidsmarginal [s]

Utgang 1000 890 + 120

53



9 Scenario B

54



10 Scenario C

10 SCENARIO C
| detta kapitel analyseras Scenario C.

10.1 Scenariobeskrivning
Ett elfel i en lampa leder till att lampkartonger antands.

Bakgrund: Lampavdelningen &r placerad langs en av yttervaggarna, relativt ndra kassorna.
Lampavdelningen &r cirka 5x10 meter. Figur 16 visar brandens placering i markplanet.
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Figur 16. Brandens placering for Scenario C.

Brandbelastning: En bit av avdelningen har ett nedsénkt tratak dér visningslamporna &r
fastmonterade. Trataket sitter ca 0,5 meter nedanfor innertaket, se Figur 17. Det bréannbara
trataket i kombination med alla lampor, det vill sdga mojliga antandningskéllor, gor att brand
har stor sannolikhet att uppsta. Om branden startar i det nedsankta taket riskerar trabitar att
falla ned. Det kan leda till en spridning av branden, da bland annat kartonger och hégar av

lampskarmar ar placerade pa pallar och hyllor runtomkring.
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Figur 17. Lampavdelningen pa Gekas (Foto: Robin Tolonen).

Detektion- och sprinkleraktivering: Detektion bor ske tidigt i brandforloppet da detektorer
ar placerade pa det nedsénkta taket nara kartongerna. Sprinkler finns bade ovanfor trataket
och i trataket for att kunna na en eventuell brand.

Utrymning: Placeringen av branden gor att flera nddutgangar kan blockeras. | anslutning till

lampavdelningen ligger tva nédutgangar med ett avstand pa cirka 10 meter fran branden.

10.2 Effektutveckling
I detta avsnitt beréknas effektutvecklingen for en brand i lampavdelningen. En metod som

anvands i foljande avsnitt for att beskriva en brands tillvéxtfas &r at>-metoden. Denna metod
beskrivs ndrmare i Bilaga E.

10.2.1 Ventilations- eller branslekontrollerad brand
Berékningar genomforda i Bilaga A visar att markplanets stora volym medfor att branden blir

branslekontrollerad. Branden begréansas da endast av hur mycket brannbart material som finns
tillgangligt och brandens mojlighet att sprida sig till detta material. En trolig maximal
effektutveckling for en branslekontrollerad brand pa markplanet bedéms vara 16,5 MW enligt
resonemang i Bilaga A.

10.2.2 Overtindning
Overtandning forvintas inte ske under utrymningstiden enligt berékningar i Bilaga B.
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10.2.3 Effektutveckling for en grupp med papperslador
Ett fullskaligt forsok som ska efterlikna forvaring av icke-brannbara varor i papperslador med

forpackningsmaterial av polystyren, har genomforts av Building Research Establishment Ltd.
Forsoket har sedan sammanstallts och analyserats av Brandkonsulten AB. | forsoket ingick 16
stycken papperslador med en total vikt pa 48 kilogram. Tillvéaxthastigheten for branden ar
enligt forsoket cirka 0,04 kW/s2 (Brandkonsulten AB, 2009).

Forsoket avslutades innan maximal effektutveckling uppnatts med notisen att effektutveckling
okade mycket snabbt da forsoket avbrots. Eftersom ingen information om maximal
effektutveckling eller utseende pa avtagande fas finns tillganglig, har ingen begransning pa
pappersladornas effektutveckling gjorts. Det innebér att ladorna antas fortsétta brinna med
samma tillvaxthastighet till dess att maximal effektutveckling for hela branden har uppnatts. |

Diagram 14 beskrivs effektutvecklingen for en grupp med papperslador.
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4500 -
4000 -
3500 A
3000 -
2500 -
2000 -
1500 -
1000 -
500 ~

O T T T T T T T
0 50 100 150 200 250 300 350

Tid efter antanding [s]

Effektutveckling [kW]

Diagram 14. Effektutveckling med avseende pa tid for en grupp med papperslador.

10.2.4 Effektutveckling vid oforhindrat brandférlopp
Vid efterféljande berakningar uppskattas lampavdelningens inredning, sett ovanifran enligt

Figur 18, dar varje ratblock motsvarar en grupp med papperslador. Noteras bor att detta inte ar
en fullstandig figur over inredningen da avdelningen fortsatter utanfor figuren med mer

bréannbart material. Branden antas boérja i det mittersta ratblocket.
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Figur 18. Forenklad uppskattning av lampavdelningens inredning.

Genom stralningsberakningar bedoms de tva narmsta grupperna med kartonger borja brinna
efter cirka 150sekunder, se Bilaga C. Nar detta sker adderas deras tillvaxtkurvor till den redan
pagaende branden. Brandspridning mot de branslepaket som befinner sig pa kortsidan, fyra
meter fran branden, beraknas inte ske under brandférloppet, se Bilaga C. Da inget forhindrar
fortsatt brandforlopp bedoms att tva till grupper med kartonger fattar eld efter ytterligare 150
sekunder. Detta &r ett antagande som bygger pa hur snabbt spridningen sker fran den forsta
gruppen med kartonger, i praktiken bor spridningen ske snabbare da branden okar i
omfattningen och stralningsnivan 6kar. Principen och den berdknade effektutvecklingen vid
olika tidpunkter redovisas i Bilaga E. Den berdknade effektutvecklingskurvan presenteras i
Diagram 15, med de allmént vedertagna tillvéxtkurvorna for ultra fast, fast och medium
tillvaxthastighet som referens. Som framgar befinner sig den beraknade

effektutvecklingskurvan ungefar mittemellan kurvan fast och ultra fast.
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Diagram 15. Effektutveckling vid oférhindrat brandforlopp.

10.2.5 Sprinkleraktivering
Tiden till sprinkleraktivering beréknas med hjalp av Detact QS till 170 sekunder. Inmatade

varden i, och utdata fran, Detact QS redovisas i Bilaga D.

10.2.6 Effektutveckling vid sprinklerkontrollerat brandforlopp
| Bilaga E redovisas aktiveringstid, effektutveckling vid sprinkleraktivering samt konstant

effektutveckling tva minuter efter sprinkleraktivering. Som redovisats i Bilaga E dverstiger
inte branden 5 MW vid tidpunkten for sprinkleraktivering. Den behandlas saledes enligt rad
fran Boverket beskrivna i Bilaga E vid effektutveckling under 5 MW (Boverket, 2011). Da

effektutvecklingen ska minskas till en tredjedel under en minut antas detta ske linjart.

Effektutvecklingskurvor vid sprinklerkontrollerat brandférlopp redovisas i Diagram 16.
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Diagram 16. Effektutveckling vid sprinklerkontrollerat brandférlopp.

10.3 FDS-resultat
Nedan sammanfattas resultaten fran FDS-simuleringarna for Scenario C. Figur 19 markerar

blockerade utrymningsvégar och Tabell 8 visar tidpunkten for blockering. For fullstandiga

resultat se Bilaga H.

1. Siktbarhet

3. Varmedos

4. Temperatur

5. Varmestralning

6. Toxicitet

Kriterium for siktbarhet ar fem meter, men da avstandet pa
siktmatarna har stor inverkan pa resultatet, beslutas att en
siktbarhet pa tio meter anses vara kritisk for samtliga FDS-

simuleringar. Sikten understiger tio meter vid en utrymningsdorr.

Varmedosen uppskattas inte Gverstiga den Kritiska nivan 60
KW/m?,

Temperaturen 6verstiger inte den kritiska pa 80 °C, med undantag

intill branden.

Varmestralningen uppnar kritiskt varde pa 2,5 kW/m? vid tva

utrymningsdorrar.

Toxiciteten antas uppna kritiska nivaer da sikten &r kritisk. Detta

sker vid en utrymningsdorr.
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Figur 19. Ritning 6ver markplan med kritiska utrymningsddrrar markerade.

Tabell 8. Kritisk tid for respektive utrymningsddrr

Utrymningsdérr Kritisk tid [s] Kriterium som inte uppfylls

BD(1) 170 Vérmestralning éverstiger 2,5 kW/m?
BD4 170 Vérmestralning éverstiger 2,5 kW/m?
Utgang 670 Siktbarhet under 10 meter

10.4 Tid till utrymning
Den totala utrymningstiden &r summan av varseblivnings-, forberedelse- och

forflyttningstiden. | foljande avsnitt berédknas den forvantade utrymningstiden for Scenario C,
da 4 600 personer utrymmer fran markplanet. Detta personantal véljs eftersom det ar ett troligt
varsta fall vid en utrymning och baseras pa att kapaciteten for markplanet ar 4 000 personer,

med en felmarginal pa 15 procent.

10.4.1 Varseblivningstid
Den forvéantade varseblivningstiden bedoms vara 200 sekunder. Detta &r den tid det tar innan

brandrok nar utgangen, dar sakerhetsvakter och en larmknapp for utrymningslarmet ar
placerade, se Figur 20. Da roken nar vakten forvantas denna inse att utrymningslarmet maste
aktiveras. For ytterligare beskrivning av hur varseblivningstiden har resonerats fram se Bilaga
K.
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Figur 20. Rokutveckling i Scenario C efter 208 sekunder enligt simulering i FDS.

10.4.2 Forberedelsetid
Enligt Boverket kan forberedelsetiden séttas till en minut i varuhus med informativt talat

meddelande (Boverket, 2011). Detta satts till den forvantade forberedelsetiden.

10.4.3 Forflyttningstid
Enligt forsok gjorda pa tre IKEA-varuhus i Sverige, ar andelen personer som véljer att

utrymma genom ingang eller utgang 46 procent (Frantzich, 2001). Diagram 17 visar
fordelningen 6ver forflyttningstiden for Scenario C, dér 4 600 personer antas befinna sig pa
markplanet och da cirka 50 procent valjer att utrymma via in- och utgang. Vid simuleringen i
Simulex blockeras utrymningsdérrarna BD(1) och BD4 fran tidpunkten noll. Detta eftersom
dessa &r placerade i direkt néarhet till branden och personer inte férvéantas utrymma genom
dem pa grund av hoga stralningsnivaer till foljd av branden, se Bilaga H. For ytterligare

beskrivning av hur forflyttningstiden har beréknats se Bilaga K.
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Diagram 17. Foérdelning 6ver forflyttningstiden i Scenario C.

10.4.4 Total utrymningstid
Den totala utrymningstiden vid samtliga utrymningsdaérrar redovisas i Tabell 9.

Tabell 9. Varselblivnings-, forberedelse- och forflyttningstider for Scenario C.

Dorr Varselblivning[s] Forberedelse[s] Forflyttning[s] Total utrymning]s]
BD2 200 60 200 460
BD(1) - - - -
BD4 - - - -
BD(2) 200 60 240 500
BD5 200 60 180 440
BD6 200 60 230 490
BD7 200 60 30 290
BD8 200 60 150 410
BDNy 200 60 240 500
BD19 200 60 170 430
BD20 200 60 240 500
BD21 200 60 280 540
BD27 200 60 80 340
Ingang 200 60 550 810
BD35 200 60 410 670
Utgang 200 60 400 660

10.5 Resultat
Enligt simuleringar i FDS och berdkning av utrymningstiden, uppstar inte kritiska

forhallanden innan utrymning genomforts, vid nagra andra dorrar an de i direkt anslutning till
branden, BD(1) och BD4. Att forbattra utrymningsforhallandena vid dessa tva dorrar ar svart

da de kritiska forhallandena uppstar pa grund av den direkta narheten till branden och den
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hoga stralningsnivan i detta omrade. Tidsmarginalen &r dock mycket liten aven for utrymning
genom utgangen och darfor bor atgarder vidtas for att forbattra denna marginal.
Tidsmarginalen for de utrymningsdorrar dar kritiska forhallanden uppstar redovisas i Tabell
10.

Tabell 10. Jamforelse mellan kritisk tid samt utrymningstid for respektive dorr.

Utrymningsdérr Kritisk tid [s]  Utrymningstid [s] Tidsmarginal [s]
BD (1) 170 - -

BD 4 170 - -
Utgang 670 660 +10
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11 KANSLIGHETSANALYS
| detta kapitel utfors en kanslighetsanalys pa de parametrar som bedéms ha storst paverkan pa

personsakerheten vid utrymning. De parametrar som undersoks ar
tillvaxthastighet/effektutveckling, sprinklerfallering samt olika férandringar av
utrymningsmaojligheterna, sa som andrat personantal, blockerade utrymningsdorrar samt andel
personer som utrymmer genom ingang och utgang. Kanslighetsanalys med avseende pa
tillvaxthastighet/effektutveckling och sprinkleraktivering har inte kunnat genomféras
scenariospecifikt pa grund av tidsbrist. Dessa har istéllet valts att genomforas pa de scenarier
som visat sig vara allvarligast. En kanslighetsanalys pa sprinklerfallering genomfors pa
Scenario A och pa Scenario B utfors en kanslighetsanalys pa tillvaxthastigheten. Scenario C

omfattas inte av nagon kanslighetsanalys da detta scenario ar minst allvarligt.

11.1 Tid till utrymning
For att undersoka hur utrymningstiden paverkar personsékerheten har fordelningar dver

varseblivnings-, forberedelse- och forflyttningstid tagits fram. Dessa fordelningar har sedan

anvants vid simulering av den totala utrymningstiden i @RISK.

11.1.1 Scenario A med och utan sprinkler
Diagram 18 redovisar total utrymningstid med ett 95 procentigt konfidensintervall. | Bilaga K

redovisas anvénda fordelningar for varseblivnings-, forberedelse- och forflyttningstiden samt
resonemang kring valda varden. Den totala utrymningstiden blir lika oavsett ifall sprinkler

fungerar eller gj.
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Diagram 18. Den totala utrymningstiden med ett 95 procentigt konfidensintervall for Scenario A med eller utan
sprinkler.

De parametrar som har storst inverkan pa den totala utrymningstiden ar varseblivningstiden

och forflyttningstiden, se Diagram 19.

Total utrymningstid
Rearession Coeffidents

Varseblivningstid
Férflyttningstid

Forberedelsetid

o (2] 7

o
Coefficient Value

-0,1
0,0
0,1
0
0
0,5
0,6
0,7 1
08

Diagram 19. Tornadodiagram dver den totala utrymningstiden for Scenario A.
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11.1.2 Scenario B
Diagram 20 redovisar total utrymningstid med ett 95 procentigt konfidensintervall. | Bilaga K

redovisas anvéanda fordelningar for varseblivnings-, forberedelse- och forflyttningstiden samt

resonemang kring valda varden.

Total utrymningstid
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0,0035
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0,0025
. Total utrymningstid
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Maximum 1181,70
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Valozs 10000
0,0010
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0,0000
o o o o o o o o
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Diagram 20. Den totala utrymningstiden med ett 95 procentigt konfidensintervall for Scenario B.

De parametrar som har storst inverkan pa den totala utrymningstiden ar forflyttningstiden och

varseblivningstiden, se Diagram 21.

Total utrymningstid
Regression Coeffidents

Forflyttningstid 4

Varseblivningstid 4

Forberedelsetid

i d oy oL o
o o o o

-0,1
0,0 e
0,7

08

0,9

Coefficient Value

Diagram 21. Tornadodiagram dver den totala utrymningstiden for Scenario B.
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11.1.3 Scenario B ultra fast
Diagram 22 redovisar total utrymningstid med ett 95 procentigt konfidensintervall. | Bilaga K

redovisas anvéanda fordelningar for varseblivnings-, forberedelse- och forflyttningstiden samt
resonemang kring valda varden. Vid ultra fast tillvéxthastighet sprids roken snabbare vilket

leder till en kortare varseblivningstid.

Total utrymningstid

619 1067
95,0%
0,0035
0,0030
0,0025
- Total utrymningstid
0,0020 Minimum 543,62
Maximum 1164,37
Mszan 837,67
0,0015 Std Dev 120,60
Valozs 10000
0,0010
0,0005
0,0000
o o o o o o o o
it 3 = 2 & b= S &

Diagram 22. Den totala utrymningstiden med ett 95 procentigt konfidensintervall for Scenario B ultrafast.

De parametrar som har storst inverkan pa den totala utrymningstiden &r varseblivningstiden

och forflyttningstiden, se Diagram 23.

Total utrymningstid
Rearession Coeffidents

Forflyttningstid

Varseblivningstid -

Forberedelsetid

£2, it ot 4
o o o

-0,1
7 o e
0,1
0
0,6
07
0,8 -

0,9

Coefficient Value

Diagram 23. Tornadodiagram 6ver den totala utrymningstiden fér Scenario B ultrafast.
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11.1.4 Scenario C
Diagram 24 redovisar total utrymningstid med ett 95 procentigt konfidensintervall. | Bilaga K

redovisas anvéanda fordelningar for varseblivnings-, forberedelse- och forflyttningstiden samt

resonemang kring valda varden.

Total utrymningstid
690 1037

95,0% 2,5%

0,0045
0,0040
0,0035

0,0030 - Total utrymningstid
Minimum 607,58
Maximum 112264
Mazan 861,67
Std Dev 50,82
Valuss 10000

0,0025
0,0020
0,0015

0,0010

0,0005

0,0000

o
o
(=]

700
800
900
1 000
1 100
2

Diagram 24. Den totala utrymningstiden med ett 95 procentigt konfidensintervall for Scenario C.

De parametrar som har storst inverkan pa den totala utrymningstiden ar varseblivningstiden

och forflyttningstiden, se Diagram 25.

Total utrymningstid
Regression Coeffidents

Forflyttningstid 4

Varseblivningstid 4

Forberedelsetid -

T
— o (3] -

o f=] (=] o

Coefficient Value

05
0,6
07 -
08

0,1

Diagram 25. Tornadodiagram 6ver den totala utrymningstiden for Scenario C.
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11.1.5 Resultat
For 95- percentilen av den totala utrymningstiden blir inga ytterligare dorrar kritiska vid nagot

av scenarierna, an de dorrar som redan var kritiska enligt tidigare analys. Tidsmarginalen vid
dessa dorrar forsamras dock och det innebér att atgarder behdver vidtas for att forbéattra
utrymningssituationen. Vidare visar tornadodiagrammen att de variabler som har storst
inverkan pa den totala utrymningstiden ar forflyttnings- och varseblivningstiden. Darfor

fokuserar foreslagna atgarder pa att sanka osakerheten och storleken pa dessa.

11.2 Sprinklerfallering
Tillforlitligheten hos sprinklersystem ar 88 procent enligt insatsstatistik fran Sverige (Malm &

Pettersson, 2008). Det finns med andra ord en ndmnbar risk att sprinklersystemet fallerar vid
brand. For att undersoka vad som kan ske da sprinklersystem fallerar, utfors en FDS-
simulering da sprinkler inte aktiverar for Scenario A. Scenario A viljs eftersom detta scenario
bedoms leda till de allvarligaste konsekvenserna i de analyser som tidigare utforts i rapporten.
Branden &r dessutom placerad centralt vilket kan innebara kort tid till kritiska forhallanden i
flera delar av butiken. For berédknad effektutvecklingskurva vid okontrollerat brandférlopp

och berdkningsmetod, se Kap 8.24.

11.2.1 FDS-resultat
Nedan sammanfattas resultaten fran FDS- simuleringarna for Scenario A utan sprinkler. Figur

21 markerar blockerade utrymningsvégar och Tabell 12 visar tidpunkten fér blockering. For

fullstandiga resultat se Bilaga I.

1. Siktbarhet Kriterium for siktbarhet ar fem meter, men da avstandet pa
siktmatarna har stor inverkan pa resultatet, beslutas att en
siktbarhet pa tio meter anses vara kritisk for samtliga FDS-
simuleringar. Sikten understiger tio meter vid samtliga

utrymningsdorrar.

2. Varmedos Varmedosen uppskattas dverstiga den kritiska nivan 60 kW/m? i
delar av butiken.

3. Temperatur Temperaturen 6verstiger den kritiska pa 80 °C i delar av butiken.

4. Varmestralning Varmestralningen uppnér inte det kritiska vardet pa 2,5 kW/m?

vid nagon utrymningsdorr.
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5. Toxicitet Toxiciteten antas uppna kritiska nivaer da sikten &r kritisk. Detta

sker vid samtliga utrymningsdorrar.
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-Figur 21. Ritning 6éver markplan med kritiska utrymningsdérrar markerade.

Tabell 12. Kritisk tid for respektive utrymningsddrr.

Utrymningsdorr Kritisk tid [s] Kriterium som inte uppfylls
BD5 250 Siktbarhet under 10 meter
BD6 300 Siktbarhet under 10 meter
BD7 400 Siktbarhet under 10 meter
BD8 430 Siktbarhet under 10 meter
BD(1) 480 Siktbarhet under 10 meter
BD19 550 Siktbarhet under 10 meter
BD20 550 Siktbarhet under 10 meter
BDNy 560 Siktbarhet under 10 meter
Utgang 560 Siktbarhet under 10 meter
BD35 570 Siktbarhet under 10 meter
BD(2) 590 Siktbarhet under 10 meter
BD2 630 Siktbarhet under 10 meter
BD4 670 Siktbarhet under 10 meter
BD21 730 Siktbarhet under 10 meter
Ingang 780 Siktbarhet under 10 meter
BD27 790 Siktbarhet under 10 meter

11.2.2 Resultat
Tidsmarginalen for fallet da sprinkler fallerar jamfors med tidsmarginalen da sprinkler

fungerar, se Tabell 13. Som tabellen visar blir tidsmarginalen negativ vid alla utom fyra
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utrymningsvagar da sprinkler fallerar. Detta visar att om sprinkler skulle felfungera, leder det
till mycket allvarligare utrymningsférhallanden an dé sprinklern fungerar. Atgarder bor vidtas
for att forbattra utrymningsforhallanden i det fall da sprinkler fallerar.

Tabell 13. Tidsmarginal da sprinkler fallerar respektive fungerar.

Utrymningsdorr Tidsmarginal vid Tidsmarginal vid fungerande
sprinklerfallering[s] sprinkler [s]

BD5 -330 -110
BD6 -320 +30
BD7 -50 0

BD8 -120 -60
BD(1) -90 *
BD19 -30 *
BD20 -100 *
BDNy -120 *
Utgang -360 *
BD35 -410 *
BD(2) -100 *

BD2 +110 *

BD4 +130 *
BD21 +30 *
Ingang -160 *
BD27 +300 *

* Tiden till kritiskt forhallande éverstiger simuleringstid i FDS.

Resultatet visar att kritiska forhallanden uppnas i ett tidigt skede vilket snabbt leder till
oacceptabla utrymningsforhallanden. Dessa utrymninsgforhallanden forvantas uppsta aven for
ovriga scenarier vid sprinklerfallering, eftersom de alla nar samma maximala
effektutveckling. Slutsatsen &r att en fortsatt kontroll av sprinkleranldggning &r av stor
betydelse.

11.3 Tillvaxthastighet/effektutveckling
For att undersoka hur en 6kad tillvaxthastighet och darmed effektutveckling paverkar

personsakerheten vid utrymning, har en FDS-simulering med tillvaxthastigheten ultra fast
genomforts pa Scenario B. Detta pa grund av att en stor mangd brandfarlig vara finns placerad
i anslutning till detta omrade som kan leda till snabbare tillvaxthastighet. Branden &r dven

placerad i narheten av ingangen vilken &r en vital utrymningsvag.

Vid ultra fast tillvaxthastighet beréknas tiden till sprinkleraktivering med hjalp av Detact QS
till 230 sekunder. Inmatade varden i, och utdata fran, Detact QS redovisas i Bilaga D. | Bilaga
E redovisas aktiveringstid, effektutveckling vid sprinkleraktivering samt konstant
effektutveckling tva minuter efter sprinkleraktivering. Som redovisats i bilagan dverstiger inte
branden 5 MW vid tidpunkten for sprinkleraktivering. Den behandlas saledes enligt allménna

rad fran Boverket beskrivna i samma bilaga vid effektutveckling under 5 MW (Boverket,
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2011). Da effektutvecklingen ska minskas till en tredjedel under en minut antas detta ske
linjart. Effektutvecklingskurvan vid sprinklerkontrollerat brandférlopp redovisas i Diagram
26.

2500 -+

2000 -

1500 -

1000 -

Effektutveckling [kW]

500 -

O T T T T T T T T T
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

Tid efter antdndning [s]

Diagram 26. Effektutveckling vid sprinklerkontrollerat brandférlopp och ultra fast tillvéxthastighet.

11.3.1 FDS-resultat
Nedan sammanfattas resultaten fran FDS-simuleringarna for Scenario B ultra fast. Figur 22

markerar blockerade utrymningsvéagar och Tabell 14 visar tidpunkten for blockering. For
fullstdndiga resultat se Bilaga J.

1. Siktbarhet Kriterium for siktbarhet ar fem meter, men da avstandet pa
siktmatarna har stor inverkan pa resultatet, beslutas att en
siktbarhet pa tio meter anses vara kritisk for samtliga FDS-
simuleringar. Sikten understiger tio meter vid tre

utrymningsdorrar.

2. Varmedos Varmedosen uppskattas inte Gverstiga den kritiska nivan 60
KW/m?,

3. Temperatur Temperaturen 6verstiger inte den kritiska pa 80 °C, med undantag
intill branden.
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4. Varmestralning Varmestralningen uppnar inte det kritiska vérdet p 2,5 kW/m?

vid nagon utrymningsdorr.

5. Toxicitet Toxiciteten antas uppna kritiska nivaer da sikten ar kritisk. Detta

sker vid tre utrymningsddrrar.
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Figur 22. Ritning 6ver markplan med kritiska utrymningsdoérrar markerade.

Tabell 14. Kritisk tid for respektive utrymningsdorr

Utrymningsdorr Kritisk tid [s] Kriterium som inte uppfylls
Utgang 600 Siktbarhet under 10 meter
BD35 960 Siktbarhet under 10 meter
BD2 1110 Siktbarhet under 10 meter

Da roken sprider sig fortare nar tillvaxthastigheten ar ultra fast, sa kommer
varselblivningstiden minska till 110 sekunder, se Figur 23. Detta &r den enda skillnaden i
forhallande till Scenario B vad galler utrymningstiden.
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Figur 23. Rokutveckling i Scenario B ultra fast efter 112 sekunder enligt simulering i FDS.

11.3.2 Resultat
Tidsmarginalen for fallet da tillvaxthastigheten ar ultra fast jamfors med tidsmarginalen for

beraknad effektutveckling, se Tabell 15. Som synes blir tidsmarginalen negativ for utgangen
da tillvéaxthastigheten &r ultra fast. En hogre tillvaxthastighet leder alltsa till allvarliga

utrymningsférhallanden och atgarder behover vidtas for att forbattra dessa forhallanden.

Tabell 15. Tidsmarginal da effektutvecklingen &r ultra fast respektive beraknad.

Utrymningsdorr Tidsmarginal vid ultra fast [s] Tidsmarginal vid berdknad [s]
Utgang -200 +120

BD 35 170 *

BD 2 870 *

* Tiden till kritiskt forhallande Gverstiger simuleringstiden i FDS.

11.4 Sammanfattning kanslighetsanalys
Kénslighetsanalysen av tid till utrymning, sprinklerfallering samt

tillvaxthastighet/effektutveckling, visar att variationer i dessa kan leda till allvarligare
utrymningsférhéllanden &n berdknat i Scenario A-C. Atgarder som rekommenderas for att

hdja personsédkerheten vid utrymning, bor darfor klara av att tdcka in dessa variationer.
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12 FORSLAG TILL ATGARDER
| detta kapitel foljer forslag pa vad Gekas kan forandra for att forbattra nuvarande brandskydd

ur personsakerhetssynpunkt. Atgarder som skall géras grundas pé de férutsattningar som har
antagits i simuleringarna, for att uppna saker utrymning. De atgarder som bor utforas

forbéattrar utrymningssakerheten ytterligare.
Atgarder som skall goras:

e Tvadetektorberoende utrymningslarm skall installeras.

e Optiska larmdon skall installeras i hygienutrymmen.

e Endorr, BD1 skall aterinforas och forses med panikregel.

e Endorr, BD35 skall bytas ut mot en dérr som dppnas i utrymningsriktning. Dorren
skall ha samma bredd som nuvarande skjutdorr. Dorren skall forses med panikregel.

e Nodutgangar dar funktionshindrade kan utrymma skall skyltas.

e En séarskild utredning/tillsyn skall goras for att behandla problemet med stora mangder

brandfarlig vara.
Atgérder som bor goras:

e Fler vagledande utrymningsmarkeringar bor installeras.

e Evakueringsplatser bor ordnas pa trappavsatser till rorelsehindrade personer.

e Dodrrar och dorrbeslag bor forbattras for att sakerstélla att hela dérrbredden anvands
vid utrymning. Det innefattar bland annat att enmansgrepp pa sidoddrrar placeras pa
en hojd av 0,8 till 1,2 meter ovan golv for att underlatta Gppnandet av denna.

e Gangarna bor breddas och stérre tomma ytor i narheten av nédutgangarna bor ordnas
for att gora plats at kundvagnar.

e Kontinuerliga utrymningsévningar bor genomforas under verklighetstrogna

forhallanden.

12.1 Diskussion kring atgirder
| detta avsnitt diskuteras vissa atgarder mer ingaende.

12.1.1 Utrymningslarm
Ett tvadetektorberoende utrymningslarm leder till 1ag sannolikhet for falsklarm. Samtidigt

forkortas varseblivningstiden avsevart pa grund av att utrymningslarmet aktiveras tidigare vid
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brand. Att varseblivningstiden &r kort ar av stor vikt da denna paverkar den totala
utrymningstiden i hog grad och pa sa satt dven utrymningssékerheten. Ett tvadetektorberoende

utrymningslarm skall darfor installeras.

Det saknas optiska larmdon i hygienutrymmen vilket gor att déva eller personer med
horselnedsattning, inte med sakerhet nas av utrymningslarmet. Detta skall installeras sa att

alla besokare med sdkerhet nas av information angaende utrymning.

12.1.2 Utrymning
| dagslaget saknas vagledande markeringar pa Gekas delvis alternativt skyms av hyllor och

dylikt. Ifall Gekas Ullared AB vaéljer att vinkla vissa av de nuvarande markeringarna anses det
bli lattare for besokarna att se markeringarna fran fler positioner. Installation av detta
forvantas minska den totala utrymningstiden nagot eftersom utrymmande personer har lattare
att hitta utrymningsvagarna. Ytterligare atgard ar att ha val synliga utrymningsplaner i
butiksdelen.

Hur det stora antalet kundvagnar paverkar framkomligheten i byggnaden &r svart att
uppskatta. Manniskor kan till exempel bli blockerade av vagnarna och inte kunna ta sig
vidare. Detta galler framforallt personer som har svarare att ta sig fram pa grund av till
exempel funktionshinder eller alder. En annan majlighet ar att de forst utrymmande besdkarna
tar med sig sina vagnar mot nddutgangarna och lamnar dem dar, vilket hindrar
framkomligheten for resterade besokare. Den atgard som kan forbattra problematiken, ar att
skapa tomma ytor i narheten av nodutgangarna, for att gora plats at kundvagnar. Detta
underlattar aven for personalen, som har till uppgift att halla utrymningsvégar fria fran
kundvagnar vid utrymning. Aven bredare gangar till nédutgangarna gor att de blir mindre

sannolikt att vagen blockeras av kundvagnar eller dylikt.

12.1.2.1 Utrymning for funktionshindrade
| dagslaget bedoms rérelsehindrade personer inte kunna utrymma pa ett tillfredsstallande satt

pa Gekas. Detta pa grund av trappor i utrymningsvagar som &r svara att ta sig ner fran samt
det stora antalet kundvagnar som riskerar att forsvara framkomligheten i en
utrymningssituation. Enligt radande byggregler kravs dock inte utrymningsplats da varuhuset
ar forsett med sprinkler, samtidigt som det motséger Boverkets byggregler kap 5:3 som lyder
”Byggnader ska utformas sa att det ges mojlighet till tillfredstallande utrymning vid
brand....” (Boverket, 2011).
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For att forbattra mojligheterna for funktionshindrade bor skyltar déar det &r mojligt att
utrymma med rullstol séttas upp. | annat fall finns en sannolikhet att de tar sig mot narmsta
nodutgang dar utrymning sker via trappa, detta kan leda till att det uppstar

blockeringar/fordréjningar vid nédutgangar.

En annan forbattring ar att bygga ut trappavsatserna sa att funktionshindrade kan ta sig ut till
det fria eller alternativt till en annan brandcell, se Figur 24. Dér kan de avvakta tills de kan
utrymma vidare nerfor trapporna med hjélp av till exempel raddningstjansten. Det kan dock
vara ett stort antal personer som behover hjalp pa detta sétt.

Nodutgang

~ T~

pa helr BEfIntllg
trappavsats

T

0l
FANE =]

Mojlig tillbyggnad-
"Evakueringsplats"

Figur 24. Mgjlig tillbyggnad - evakueringsplats for funktionshindrade

12.1.3 Personalens agerande
Eftersom utrymningsforloppet paverkas av personalens agerande, &r det viktigt att personalen

vet vad de ska gora samt kanner sig trygga i sitt agerande vid en utrymningssituation. Darfor

bor det kontinuerligt genomforas verklighetstrogna utrymningsovningar i aktuell lokal.

12.1.4 Ovrigt
Gekas forvarar i dagslaget brandfarlig vara dels i brandskap och dels fritt ute i butik pa

diverse platser. Dess paverkan pa ett eventuellt brandforlopp skall utredas ytterligare for att

sakerstalla att det inte foreligger en 6kad risk pa grund av brandfarlig vara.

12.2 Validering av atgirder
| detta avsnitt undersoks hur rekommenderade atgarder paverkar personsakerheten vid

utrymning. Det bor dven noteras att atgarder som inte valideras i detta kapitel skall alternativt
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bor vidtas for att sakerstalla en siaker utrymning. Atgérder som inte valideras i detta kapitel

forutsatts redan vara gjorda i utrymningssimuleringarna.

12.2.1 Atgird 1 - Tvadetektorberoende
Ett tvadetektorberoende utrymningslarm innebér att da tva av varandra oberoende detektorer

detekterar brand, ska utrymningslarmet aktiveras. Utfors denna atgard forvantas
varseblivningstiden forkortas markant. FDS-simuleringarna visar att tva detektorer aktiverar
inom en halv minut i samtliga scenarier. Tabell 16 redovisar varseblivningstid fére och efter

atgard 1 samt forandring av varseblivningstid.

Tabell 16. Varseblivningstid innan och efter atgard 1.

Varseblivningstid innan Varseblivningstid efter Forandring
atgard 1 [s] atgard 1 [s] [s]

Scenario A 360 20 -340
Scenario B 200 30 -170
Scenario C 200 30 -180
Scenario A utan 360 20 -340
sprinkler

Scenario B ultra 200 10 2190
fast

12.2.2 Atgird 2 - Aterinfor BD1
Den befintliga utrymningsdérren BD1 ar placerad i narheten av utgangen men ar i dagslaget

avstangd, se Figur 25. En aterinféring av denna utrymningsdorr skulle minska
forflyttningstiden, eftersom manga personer forvantas utrymma genom utgangen och som da

skulle kunna anvéanda sig av denna utrymningsvag for att minska kobildning.
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Figur 25. Karta 6ver utrymningsvagar med den foéreslagna aterinférda BD1.
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| Tabell 17 redovisas forflyttningstiden innan och efter atgérd 2 for BD35 samt utgangen,

vilka ar de dorrar som bedoms bli paverkade av férandringen. Som Tabell 17 visar minskar

forflyttningstiden avsevart for dessa utrymningsdérrar om BD1 aterinfors.

Tabell 17. Forflyttningstid innan och efter atgard 2.

Forflyttningstid innan atgard  Forflyttningstid efter atgard ~ Forandring
2 [s] 2 [s] [s]

Scenario A

BD35 540 270 -270
Scenario A 500 270 -230
Utgang

Scenario B

BD35 620 390 -240
scenario B 630 360 270
Utgang

Scenario C

BD35 410 270 -140
scenario 400 270 130
Utgang

12.2.3 Sammanfattning
Tabell 18 redovisar samtliga tidsmarginaler for respektive scenario fore, efter atgard 1 och

efter atgard 1 och 2. Tabellen visar att samtliga tidsmarginaler blir positiva, vilket innebar att

vidtagna atgarder bedoms vara tillrackliga for att garantera en saker utrymning.
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Tabell 18. Samtliga tidsmarginaler

Scenario A

Utrymningsdorr

Tidsmarginal fore

Tidsmarginal efter

Tidsmarginal efter

atgarder [s] atgard 1 [s] atgard 1 & 2 [s]
BD7 0 +340 +340
BD5 -110 +230 +230
BDS8 -60 +280 +280
BD6 +30 +370 +370
Scenario B

Utrymningsdorr

Tidsmarginal fore
atgarder [s]

Tidsmarginal efter
atgard 1 [s]

Tidsmarginal efter
atgard 1 & 2 [s]

Utgang

+120

+280

+550

Scenario C

Utrymningsdorr

Tidsmarginal fore
atgarder [s]

Tidsmarginal efter
atgard 1 [s]

Tidsmarginal efter
atgard 1 & 2 [s]

Utgang

+10

+190

+320

Scenario A utan sprinkler

Utrymningsdorr

Tidsmarginal fore
atgarder [s]

Tidsmarginal efter
atgard 1 [s]

Tidsmarginal efter
atgard 1 & 2 [s]

BD5 -330 +10

BD6 -320 +20

BD7 -50 +290
BD8 -120 +220
BD(1) -90 +250
BD19 -30 +310
BD20 -100 +230
BDNy -120 +220
Utgang -360 -20

BD35 -410 -50

BD(2) -100 +240
BD2 +110 +440
BD4 +130 +470
BD21 +30 +370
Ingang -160 +180
BD27 +300 +630

+10

+20

+290
+220
+250
+310
+230
+220
+210
+220
+240
+440
+470
+370
+180
+630

Scenario B ultra fast

Utrymningsdorr

Tidsmarginal fore
atgarder [s]

Tidsmarginal efter
atgard 1 [s]

Tidsmarginal efter
atgard 1 & 2 [s]

Utgang -200 -10
BD35 +170 +350
BD2 +870 +1060

+260
+590
+1060
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13 DISKUSSION
Gekas Ullared AB uppfyller i dagslaget inte de brandtekniska kraven géllande

utrymningssakerhet. De bedéms dock ha goda chanser att atgarda de problem som pavisats
vid rapportens scenarioanalys. Simuleringar i FDS och Simulex indikerar att butikens laga
takhojd i kombination med ett hogt personantal leder till kritiska forhallanden vid flertalet
utrymningsvagar innan utrymning skett. En rimlig atgard bor vara att paskynda
varseblivningstiden genom att i ett tidigt skede informera besokare om brand. Detta uppfylls
genom att installera ett tvadetektorberoende utrymningslarm. Samtliga utrymningsdorrar bor
aven standigt vara i bruk. Att ha utrymningsvéagar i bruk avser att de under inga
omstandigheter far blockeras av exempelvis varor och kundvagnar varken utvandigt eller

invandigt.

Butiksdelen &r forsedd med brandgasfléktar, vilka inte tagits med i valideringen av
brandskyddet da de inte ar en forutsattning for saker utrymning (Siljedahl, 2011). Det &r &n
oklart om dessa aktiveras innan utrymning slutférts, men om dess dimensionering ar korrekt
och de aktiveras i tidigt skede &r de betydelsefulla och kan bidra till ytterligare
utrymningssékerhet.

| dagslaget pagar en utbyggnad av butiksdelen, vilken beaktas i rapporten. Dock har Gekas
planer pa en sportbar placerad i Roda Fiket. Ur brandsynpunkt vore det battre om denna
sportbar placeras i egen brandcell, férslagsvis dar det nya fiket planeras. Orsaken till det &r att
en sportbar leder till forandrad verksamhetsklass, fran 2B till 2C, vilket medfor forkortat
gangavstand enligt férenklad dimensionering. Detta eftersom alkoholpaverkade personer
forvantas ha langre utrymningstid. En sportbar 6kar inte bara brandbelastningen, den paverkar

aven sprinklers slackverkan da alkoholbrander &r svarslackta med enbart vatten.

13.1 Berakning av effektutveckling
Da effektutvecklingen for de olika scenarierna beraknats har ett antal antaganden gjorts.

Dessa beskrivs och diskuteras nedan.

De utvalda scenarierna behdver inte avspegla vad som kan hénda i verkligheten. Det finns
naturligtvis betydligt fler tinkbara brandscenarier men de utvalda anses vara troliga fall, som
kan representera manga av de brander som skulle kunna ske pa Gekas. Tillvaxthastigheten

och den maximala effektutvecklingen for kladstall pa Gekas antas kunna representeras av ett

83



13 Diskussion

forsok pa kladdstall gjort av NIST. Det finns osakerheter kring verklig storlek pa kladstall,
sammansattning i material i forhallande till férsoken och évrig applicerbarhet av forsoken pa
verklig brand. Det &r darmed mojligt att tillvaxthastigheten och maximal effektutveckling har
missbedomts. Dock &r de valda vérdena for tillvéxthastighet och maximal effektutveckling de
hogsta bland fem olika forsok gjorda pa kladdstall. Effektutvecklingskurvan anses darmed

vara konservativ.

Effektutvecklingskurvan for en brand i lampavdelningen bygger pa ett fullskaligt forsok pa
icke-brannbara varor i papperslador med forpackningsmaterial av polystyren. Lamporna som
forvaras i pappersladorna pa Gekas bedoms vara brannbara men forsoket anses anda kunna
representera en brand i ladorna. Forsoket avslutades innan maximal effektutveckling uppnatts
och har darfor antagits fortsatta 6ka med samma tillvaxthastighet aven efter att
effektutvecklingskurvan som redovisats i rapporten tagit slut. Detta dr ett konservativt

antagande.

Avstandet mellan kladdstéll/ladgrupper har antagits vara konstant vid
stralningsberakningarna. Detta ar naturligtvis en forenkling av verkligheten da stall samt
ladgrupper kan std mer eller mindre nara varandra. Det valda avstandet anses dock vara ett

medelvarde pa avstandet mellan stéallen/Iadgrupperna.

Vid samtliga stralningsberakningar uppskattas brandens flamma som en rektangel fran vilken
stralningen utséands ifran. En riktig flammas geometri varierar och &r naturligtvis inte
rektangular. Flamhojden som antas motsvara rektangelns hojd fluktuerar i verkligheten men i
berakningarna har medelflamhgjden anvénts. Aven diametern for branden varierar men i
berdkningarna har denna antagits vara hela langden av bréanslepaketet. Da den uppskattade
storleken pa branden paverkar hur stor synfaktorn och darmed stralningen mot objekt och
personer blir, kan detta vara en felkélla. Dock ar antagandet konservativt ur brandspridnings-
och personsakerhetssynpunkt. Emmisiviteten antas vara ett for branden, detta &r en foérenkling
av verkligheten da emmisiviteten till stor del beror pa hur mycket sot som bildas vid
forbranningen. Vérdet ar dock konservativt.

Vid brand i kladstall berédknas flamhéjden med Heskestads ekvation for polbrander.
Pélbréander och brander i fasta material &r inte identiska. Ekvationen kan dock anvandas som
en approximation av flamhojden pa enstaka fasta foremal (Brandteknik & Brandskyddslaget,
2005).
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Vid brand i ladgrupper beréknas flamhojden med en ekvation for avlanga brander. Denna
ekvation bygger pa forsok med brannare i olika geometrier. Applicerbarheten pa brander i
fasta material &r svar att uppskatta.

Vid berakningarna pa brandspridning har samtliga kladstall/ 1adgrupper antagits sta pa samma
avstand ifran varandra och att spridning sker lika snabbt fran det forsta kladstallet/ladgruppen
som fran senare brinnande kladstall/ladgrupper. Detta ar en forenkling av verkligheten da
spridningen i praktiken bor ske snabbare eftersom branden har 6kat i omfattning och
stralningsnivan fran den okat. Dock har den infallande stralningsnivan som kravs for
antandning av intilliggande kladdstall/Iadgrupper satts till konservativa 13 kW/m?. Denna
stralningsniva kan ge antandning av bomull/tra vid langvarig stralning och narvaro av liten
flamma enligt Brandskyddshandboken (Brandteknik & Brandskyddslaget, 2005). |
berékningarna har denna stralning antagits genast medféra antandning av intilliggande

kladdstall/ladgrupper vilket ar konservativt.

Beraknade effektutvecklingskurvor antar dven att det endast ar kladstall/ladgrupper som
brinner. Pa Gekas finns det sjalvklart aven annat brannbart material och framforallt finns det
brandfarliga vatskor utplacerade pa olika platser i butiken. Brandfarliga vétskor kan aven
finnas placerade i kundvagnar i narheten av branden och saledes leda till ett snabbare
brandforlopp. En kanslighetsanalys pa effektutvecklingens paverkan pa personsakerheten vid

utrymning utférs dock genom simulering med en snabbare tillvéxthastighet &n den beréknade.

Da sprinkler aktiverar har effektutvecklingen antagits minska till en tredjedel en minut efter
sprinkleraktivering enligt Boverkets allméanna rad. Det &r inte helt sékert att sprinklersystemet
klarar av att begransa effektutvecklingen i denna grad, speciellt i det fall da brandfarlig vara
ar involverad i brandforloppet. Brandfarlig vara ar vanligtvis svar att kontrollera for
vattenbaserade slacksystem, framforallt da brandfarlig vatska lagger sig ovanpa
sprinklervattnet. Sprinklersystemets effekt pa brandens effektutveckling har dock verifierats
med Ekvation 13 (Staffansson, 2010) och bedéms kunna minska effektutvecklingen med

atminstone s mycket som Boverkets allmanna rad anger.

Aktiveringstiden for sprinklersystemet berdknades med hjélp av Detact QS. Programmet antar
ett fritt hdngande tak. Detta innebar att programmet inte tar hénsyn till eventuella ansamlande
brandgaser vid exempelvis hojdskillnader i taket eller andra hinder. Sprinklerhuvudena &r
dock relativt tatt placerade och markplanet ar sa stort att detta inte bedoms paverka

aktiveringstiden ndmnvart.
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Vid berékning av maximal effektutveckling vid sprinklerfallering har statistik dver brittiska
branders utbredning i varuhus anvants. 95-percentilen for brandens utbredning har valts,
vilken ar 66 m? (Holborn, Nolan, & Golt, 2004). Denna har kombinerats med information om
den maximala effektutvecklingen per kvadratmeter i butiker, vilken kan sattas till 250 kW/m?
(European Committee For Standardization, 2002). Detta ger en trolig maximal
effektutveckling pa 16,5 MW. Det ar majligt att en brand pa Gekas kan komma upp i en hogre
effektutveckling an detta. Sannolikheten for det ar dock 1ag och den valda maximala

effektutvecklingen ses som ett troligt varsta fall.

13.2 FDS
FDS-simuleringar ar starkt kopplade till anvandarens antaganden och kunskaper om

programvaran. FOr att validera givna resultat bor darfor experiment genomforas, vilket inte
varit mojligt i denna rapport pa grund av tidsbrist. Experiment skulle tillféra mer specifik data
gallande de brannbara material som finns pa Gekas vad betréaffar sotproduktion, toxicitet och
varmeutveckling. Parametrarna ar av stor vikt for resultatet och behandlas darfor i rapporten
med forsiktighet i form av storre sakerhetsmarginal. I befintliga simuleringar ar parametrarna
ansatta efter resultat fran tidigare experiment som forvantas dverrensstimma med materialet

pa Gekas.

Verifikationen av simuleringarna har uteblivit, framst pa grund av tidsbrist, men dven pa
grund av de storskaliga simuleringarna med stort antal mesher som anvands. En kontroll av
gridoberoende for hela brandcellen anses vara omgjlig att genomféra inom rapportens
tidsram. Dock skulle gridoberoende for delar av brandcellen vara mojlig att kontrollera, detta
har dock inte hunnits med pa grund av service av datorsystem dar simuleringarna kordes.

For att genomfora matningar av siktbarheten programmeras sa kallade beams vid samtliga
utrymningsddrrar. Den ansatta langden pa dessa visade sig vara av stor vikt da en jamforelse
utfordes mellan langa och korta siktmétare pa Scenario B. Anledningen till skillnaden beror
pa att siktmatarna redovisar ett medelvarde pa ljusets ddmpning mellan tva punkter. Vid langa
avstand kravs hog roktathet for att en siktmétare ska ge utslag, medan det kréavs betydligt
lagre roktathet for korta siktmatare. Foljden av detta ar att en lang siktmatare visar att
siktbarheten minskar betydligt senare &n den gor vid anvandning av en kort siktméatare. Med
anledning av det bor resultat for siktbarhet vid Scenario A och Scenario C ses med
forsiktighet. Detta eftersom kritiska férhallanden vid framforallt in- och utgang kan uppsta

tidigare an siktmatarna visar, da det ar vid dessa dorrar anvands langa siktmatare. For att anda

86



13 Diskussion

vara pa den sékra sidan valjs ett nytt kriterium for siktbarhet pa tio meter, istallet for fem
meter, som egentligen géller da Gekas har ett sprinklersystem installerat. Ett komplement i
form av slicefiles anvands aven for att uppskatta siktbarheten pa en hojd av tva meter ovan
golv. Slicefilen beréknar ett medelvarde for sikten i aktuell grid vilket bor ge ett relativt

tillforlitligt resultat som bor anvandas da siktmatarna ar langa.

Uppskattning av temperatur vid utrymningsdérrar genomfors med hjalp av temperaturmatare,
vilka redovisar ett medelvarde av gastemperaturen i aktuell grid. Da gridstorleken varierar
fran mesh till mesh varierar dven resultatets noggrannhet. Resultat fran samtliga simuleringar
visar dock att temperaturen inte stiger markant i byggnaden, bortsett fran vid
sprinklerfallering da temperaturen vid narmst beldgna dorr kar nagot. Darmed anses att en
forbattrad upplésning av gridnatet inte &r nddvandig for att forbattra resultatet gallande

gastemperatur.

| FDS kontrollerades aven om brandgasluckorna aktiveras. Da ingen information kunde
erhallas angdende RTI-véardet p& sméltblecken antas ett varde pa 100 (ms)*/2. Antagandet
bygger pa att RTI-vardet ska vara hogre an for aktuella sprinkler, det vill séga éver 50
(ms)*/? (Ingason & Arvidson, 2001). Simuleringarna visar att luckorna inte ppnas, dock
skulle en kanslighetsanalys behéva goras pa RTI-vérdet, i intervallet 50-100 (ms)/? for att

jamfora resultaten. Detta har inte gjorts pa grund av de langa simuleringstiderna.

Forhallandet mellan effektutveckling och area ar av stor vikt for resultatet da en alltfor liten
area minskar brandens syretillgang och en alltfor stor area leder till en brand likt en pyrande
grasbrand. Gridstorleken i narhet av brdnnaren har i samtliga scenarier ansatts till tio

centimeter, vilket ar en rimlig storlek i forhallande till effekten som maximalt uppstar.

Sotproduktionen &r av stor vikt for resultatet och darfor har ett konservativt varde valts for
samtliga scenarier. For Scenario A och B antas sotproduktionen vara nio procent, vilket
uppskattades utifran tidigare experiment utforda av SFPE (DiNenno, o.a., 2002). Aven
Robbins och Wade (2008) har utfort experiment som pavisade denna sotproduktion, varfor
den anses vara rimlig vid forbranning av polyester. | Scenario A och B &r det givetvis inte
enbart polyester som brinner, men vérdet anses trots det vara konservativt. | Scenario C har
sotproduktionen ansatts med hansyn till andelen polyuretan och cellulosa i aktuell
forbranning. | simuleringar har vérdet 13 procent anvants, pa grund av antagandet att
materialet bestar av 60 procent polyuretan och 40 procent cellulosa. Vardet anses vara

konservativt da uppskattningen av mangden polyuretan har éverskattats i jamforelse med
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verkligenheten. Kan éven tilldggas att den dimensionerande sotproduktionen enligt Boverkets
allmanna rad bor ligga i intervallet 6-10 procent (Boverket, 2011), detta visar att antaganden
kring sotproduktionen ligger i linje med dessa riktvarden.

| FDS gjordes en forenkling av geometrin vid ingangen, detta for att vi endast var intresserade
av kritiska forhallanden vid kon. Forenklingen bidrog dock till att en stérre méangd brandgaser
ventilerades ut genom ingangen. Detta syns framforallt i Scenario B da det inte blir kritiskt
vid BD27 och ingangen vid ett tidigt skede. En forbattring av dessa simuleringar vore att
foredra men da detta inte var mojligt har hansyn tagits i Simulex. Detta gjordes genom att
endast tillata utrymning via ingang och BD27 for de personer som befinner sig mellan brand

och dessa utrymningsvagar.

13.3 Simulex
En av arbetets stora problemstallningar har varit hur hédnsyn skall tas till det stora antalet

kundvagnar inne pa Gekas. Flertalet forsoksuppstallningar togs fram och analyserades, detta
for att se hur kundvagnar kan paverka utrymningstiden. Simuleringarna visade att det tidigt
bildas koer vid flertalet utgangar, detta medfor att det totala antalet kundvagnar inne i butiken
inte paverkar den totala utrymningstiden i Simulex. Detta eftersom personer som saktas ner pa

grund av kundvagnar inne i butiken endast hamnar sist i kén vid utrymning.

Svarigheter att genomfora vissa scenarier upptéacktes tidigt i analysen, detta framst pa grund
av det stora antalet personer i kombination med utplacerade kundvagnar som gor att det l4tt
uppstar blockeringar. Kundvagnarna kommer framforallt att paverka utrymningsforloppet om
de ar placerade sa utrymningsvagarna blir smalare &n dorrbredden. Hur mycket smalare
utrymningsvagarna blir pa grund av kundvagnar har varit svart att uppskatta. | simuleringarna
placerades kundvagnar pa det vis, att flodet genom dorrarna blev lagre, detta for att forsoka
vara pa den konservativa sidan. Men hur pass konservativa simuleringarna ar gallande

kundvagnarnas avsmalning av utrymningsvégar kan inte bestammas noggrannare.

Kundvagnarna kan aven paverka var kéerna borjar, ju fler kundvagnar desto langre in i
butiken borjar personerna att kéa. FDS-resultaten och handberakningar visar dock att varken
temperaturen eller stralningen uppnar kritiska forhallanden (férutom i nara anslutning till
branden). Detta betyder att nagon storre vikt inte behovde laggas pa att skapa koer langt in i
butiken eftersom det endast ar sikten som paverkar de kritiska forhallandena och denna blir

kritisk snabbast i ndrheten av yttervaggarna enligt FDS-simuleringen.
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En fragestallning som tidigt behandlades var hur hansyn skulle tas till varselblivningstid samt
forberedelsetid i Simulex, detta pa grund av det stora antalet personer som skulle definieras.
Dessa tider valdes att inte definieras i programmet utan istallet behandlas separat.
Angreppssattet blir konservativt i och med att i verkligheten hinner en del personer med kort
varselblivnings- och forberedelsetid utrymma innan koer bildas, till exempel de i néra
anslutning till branden. Pa samma satt som med ett storre antal kundvagnar i butiken paverkar
inte langa varselblivnings- och forberedelsetider utrymningstiden i Simulex eftersom dessa

personer anda hamnar i Ko.

Till en borjan gjordes simuleringar utan att styra personer till en specifik utrymningsvég for
att se hur resultatet blev. Dessa simuleringar visar att det uppstar stora koer vid vissa dorrar
dar det inte ar troligt att belastningen blir sa pass stor. Ett bra exempel pa detta ar vid BD5
som liknar en personalutgang och har den minsta dorrbredden pa hela Gekas. Pa Gekas ar
utrymningsvagarna relativt nara varandra och pa flera stallen kan man se mellan tva
utrymningsvagar. Detta kommer leda till att personerna fordelar sig jamnare dver dorrarna an
vad de initiala simuleringarna visade, da Simulex-gubbarna valde dorrar fritt, det vill sdga den
narmaste. Anledningen till detta &r att personer likt i en mataffar, da en ny kassa 6ppnas,
kommer byta k6 for att slippa kéa onddigt mycket. Det racker att en person ser att kon till en
annan dorr ar kortare eller att dérren &r helt outnyttjad, for att de ska vélja denna dorr istallet
for att sta i en langre k6. Darmed styrdes Simulex-gubbarna till specifika dérrar for att uppna

en troligare utrymningssimulering pa Gekas.

Personantalet som ska utrymma fran markplanet har konservativt antagits vara 4 600
personer. Detta personantal véljs eftersom det &r ett troligt véarsta fall vid en utrymning och
baseras pa att kapaciteten for markplanet ar 4 000 personer, med en felmarginal pa 15 procent.
Kénslighetsanalys har aven gjorts pa den dimensionerande kapaciteten samt dven pa ett hogre
personantal &n 4 600. Detta pa grund av Gekas ska utoka sin verksamhet och det finns en
mojlighet att de da vill 6ka kapaciteten. Resultaten visar att Gekas kan atminstone ta in 4 300

personer vid forsta tillbyggnationen, vilket motsvarar 5 000 personer inklusive felmarginalen.

13.4 Ovrigt
| arbetet anvands programmet @RISK vid berdkningar av totala utrymningstiden i

kénslighetsanalysen. I verkligheten kan det antas finnas vissa korrelationer mellan

varseblivnings-, forberedelse- samt forflyttningstid. Ifall en person har kort varseblivningstid
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ar det troligt att denna hamnar langt fram i den utrymmande kén och darmed &ven far en kort

forflyttningstid. Detta tas ingen hansyn till i arbetet.

| Scenario C slar rék mot vaggen och sprids ner 6ver kon till utgangen och BD35 under cirka
tio sekunder, 320 sekunder efter brandens start. Sikten blir kritisk under dessa tio sekunder for
att sedan bli battre igen. Denna tid anses vara sa kort att detta inte klassas som kritiska
forhallande gallande siktbarheten. Det kan dock diskuteras om kritiskt forhallande med
avseende pa toxiciteten kunnat foreligga. Pa Gekas finns ett stort antal olika material med
olika toxiska egenskaper och vissa &mnen och material kan under vissa omstandigheter vara
mycket allvarliga for manniskor att inandas. Antagandet att roken inte ar sa skadlig i de allra

flesta fall gors.

Under platsbesoket utléstes sprinklern och forvarningssignalen startade. Storre delen av
personalen visste och foljde mallen for vad de ska géra, medan nagra enstaka fortsatte jobba
som vanligt. Det ska dven noteras att varuhuset hade mycket fa besokare vid platsbesoket. Var
uppfattning ar att de flesta ar ganska sékra i sina roller och att man kan rakna med dem i en

utrymningssituation.
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Bilaga A — Bransle- eller ventilationskontrollerad brand

BILAGA A - BRANSLE- ELLER VENTILATIONSKONTROLLERAD

BRAND
For att gora berakningar pa maximal effektutveckling for en brand behover det klargéras om

branden ar bransle- eller ventilationskontrollerad. Ar branden bréanslekontrollerad innebér det
att tillgangen pa brannbart material ar den begransande faktorn for effektutvecklingen. Om
branden ar ventilationskontrollerad ar det tillgangen pa syre som ar den begransande faktorn
for okad effektutveckling (Karlsson & Quintiere, 2000).

For att avgora om en brand &r bransle- eller ventilationskontrollerad behéver tillgangen till
syre undersokas. Syretillgangen beror delvis pa hur mycket syre som finns tillgangligt vid
brandens uppkomst, det vill sdga hur stort utrymme det brinner i och vilken syrehalt det &r i
utrymmet. Tillgadngen pa syre paverkas aven av oppningar till omgivningen, vilka forser

branden med syre under brandférloppets gang.

A.1 Ursprunglig mingd tillgangligt syre

Ett kilogram forbrukat syre motsvarar en effektutveckling av ungefar 13,1 MJ for merparten
branslen (Karlsson & Quintiere, 2000). Masshalten syre i utrymmet innan brand antas vara 23
procent och forbranning antas vara mojlig till dess att masshalten syre i utrymmet understiger
tio procent. Genom dessa antaganden kan brandens totala effektutveckling, innan det fran
borjan tillgangliga syret ar forbrukat, berdknas enligt Ekvation 3 (Karlsson & Quintiere,
2000).

Q = 13100 -V - (0,23 — 0,10) - prust Ekvation 3
Q Total energiutveckling [kJ]

Vv Utrymmets volym [m°]

Pluft Luftens densitet [kg/m’]

Tiden till det fran borjan tillgangliga syret ar forbrukat kan darefter beraknas genom Ekvation
4 (Karlsson & Quintiere, 2000). Efter denna tidpunkt avgor massflode luft genom 6ppningar

vilken effektutveckling som maximalt kan uppnas for en ventilationskontrollerad brand.
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Q= f,(at?) - dt Ekvation 4
o Tillvéxtsfaktor [KW/s?]
t Tid [s]

A.2 Massflode luft genom oppningar
Med hjalp av Ekvation 5 kan massflode luft in i ett utrymme beraknas (Karlsson & Quintiere,

2000).

My, = 0,5+ Ay - /Hg Ekvation 5
My Massflode luft in i utrymmet [kg/s]
Ay Ventilationsdppningarnas area [m?]
Ho Ventilationséppningarnas hojd [m]

Ekvation 5 anvands vid sa kallat well-mixed-case, det vill sdga da hela utrymmet kan antas
vara fyllt med rok. Den ar aven avsedd for fall dar temperaturen i utrymmet uppgar till minst
dubbla omgivningstemperaturen i Kelvin. Rummets temperatur bér med andra ord vara éver
300 °C for att ekvationen ska ge ett sa korrekt varde som mojligt (Karlsson & Quintiere,
2000). Trots detta anvands ekvationen for att fa en uppskattning av massflode luft in i ett

utrymme.

Ett kilogram forbrukat syre motsvarar en effektutveckling av ungeféar 13,1 MJ for de flesta
branslen (Karlsson & Quintiere, 2000). Luften i utrymmet antas innehalla 23 massprocent
syre och fullstandig forbranning av syret antas ske. Den maximala effektutvecklingen vid
ventilationskontrollerad brand, efter att det ursprungliga syret tagit slut, kan da beraknas
genom Ekvation 6 (Karlsson & Quintiere, 2000).

Omax = 1500 - Ay - /H; Ekvation 6
Qmax Maximal effektutveckling vid ventilationskontrollerad brand [kW]

Ap Ventilationséppningarnas area [m?]

Ho Ventilationséppningarnas hojd [m]

A.3 Markplanet
| detta avsnitt berdknas om en brand i markplanet blir brénsle- eller ventilationskontrollerad.
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A.3.1 Volym
Gekas markplan delas in i sju olika omraden efter takhdjden. Golvarean for omradena

uppskattas genom matning pa en ritning, medan takhojderna méts pa plats. Takhojd, golvarea
samt volym for de sju omradena redovisas i Tabell 19 och respektive omrade i Figur 26 .

Tabell 19. Takhojd, golvarea samt volym for de olika omradena i markplanet.

Omrade Takhojd [m] Area[m?] Volym[m’]
1 38 7620 28940
2 5 1720 8580
3 32 5360 17140
4 37 2800 10360
5 45 2380 10710
6 28 1860 5100
7 36 2780 10020
Totalt bottenplan - >'=24510 >=90850
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Figur 26. Karta 6ver omradena med olika takhgjd.

A.3.2 Bransle- eller ventilationskontrollerad
Den snabbaste tillvaxthastigheten som undersoks ar ultra fast. Vid denna tillvéxthastighet

forvéntas det ursprungliga syret vara forbrukat forst efter 24 minuter enligt
berdkningsmetoden ovan. Detta ar langre dn den berdknade utrymningstiden och berékningar

pa massflode luft genom Gppningar behover darfor inte genomforas. Branden beddéms vara
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branslekontrollerad under utrymningstiden. 1 Tabell 20 redovisas anvanda varden vid

berdkning av tidpunkt da det ursprungliga syret ar forbrukat.

Tabell 20. Anvanda varden vid berakning av tidpunkt da det ursprungliga syret ar férbrukat.

Volym 90 850 m?

Prare | L2 kg/m®
o 0,19 kw/s2

Da branden beddms vara branslekontrollerad ar det som tidigare namnts, tillgangen pa
brannbart material och brandens formaga att sprida sig till denna, som begransar brandens
effektutveckling. Tillgangen pa brannbart material pa Gekas ar mycket stor och branslepaket
finns placerade tatt, vilket leder till att brandspridning kan ske snabbt. For att finna en trolig
maximal effektutveckling for en okontrollerad brand pa Gekas gors nagra antaganden. Enligt
en sammanstéllning gjord pa brittiska brander under en femarsperiod, sa &r 95-percentilen for
en brands utbredning i varuhus 66 m2 (Holborn, Nolan, & Golt, 2004). Detta innebar att 95 %
av branderna &r mindre &n 66 m2. Den maximala effektutvecklingen per kvadratmeter kan i
butiker sattas till 250 kW/m? (European Committee For Standardization, 2002). En trolig

maximal effektutveckling for en brand pa markplanet i Gekas bedoms saledes till 16,5 MW.
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BILAGA B - OVERTANDNING
Overtandning definieras vanligen som da temperaturen i de varma brandgaserna nar 500-600

°C och stralningsnivan mot golvet ar cirka 20 kw/mz. Overtandning ar ett snabbt
overgangsstadium i brandférloppet da branden évergar till en fullt utvecklad brand, dar allt

brannbart material fattar eld.

Med hjalp av Ekvation 7 som tagits fram av McCaffrey, Quintiere och Harkleroad kan
effektutvecklingen som krévs for att évertandning ska ske berédknas. Metoden forutsétter att
varmeforluster sker pa grund av att varma luftmassor forsvinner ut ur 6ppningar (Karlsson &
Quintiere, 2000). Det kan ta lang tid innan detta sker i stora byggnader som Gekas och darfor

forsamras giltigheten pa resultatet.

Qro = 610(hy - Ap - Ag - /Hp) /2 Ekvation 7
Qro Effekt som kravs for 6vertandning [kW]

hk Varmeforlustkoefficient [kW/mZK]

At Omslutningsarea minus dppningsarea [m?]

Ay Ventilationsdppningarnas area [m?]

Ho Ventilationséppningarnas hojd [m]

Da omslutande ytor antas vara halvoandliga berdknas h, med Ekvation 8 (Karlsson &
Quintiere, 2000).

hy = /tb“rﬁ Ekvation 8

k Konduktivitet [W/mK]

p Densitet [kg/m°]

C Specifik varmekapacitet [J/kgK]

thrand Aktuell tid for brand (maximal utrymningstid) [s]

Den effektutveckling som kravs for att 6vertandning ska ske pa markplanet beraknas genom
Ekvation 7 till cirka 230 MW. Ingen av branderna i de olika scenarierna forvantas na denna
effektutveckling och dvertandning bedéms darfor inte ske. De varden som har anvands vid
berakningarna framgar av Tabell 21. Vid berdkningarna antas vaggar besta av mineralull och
tak och golv antas vara betong. Ett genomsnittligt kpc berédknas genom att multiplicera

\%



Bilaga B - Overtandning

vaggarnas, respektive golvets och takets area med kpc-vardet for dessa och sedan dividera det

totala vardet med den totala omslutningsarean.

Tabell 21. Anvéanda varden vid berakning av Qgo.

A 45 580 m*

Ay 56 m?

Hgy 2,lm
Genomsnittligt kpc 1 904 500 W2s/m‘K?2
t 1200 s
Genomsnittligt hy 0,04 kW/m2K

Vi
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BILAGA C - BRANDSPRIDNING
| denna bilaga beskrivs de stralningsberakningar som utfors.

C.1 Stralningsberidkningar
Infallande stralning mot ett foremal kan beraknas enligt Ekvation 9 (Drysdale, 1998).

Q'=¢-0-¢-T* Ekvation 9
Q" Infallande stralning [kW/m2]

€ Emissionstal [-]

c Stefan & Boltzmanns konstant [5,67-10 W/m2K*]

© Synfaktor [-]

T Temperatur [K]

Synfaktorn ¢ kan i sin tur tas fram genom Figur 27.

Table 2.7 Values of ¢{a, §) for various values of o and §*
« S=1 §=09 §=08 §=07 §=06 §=05 §$§=04 §=03 5§=02 5=01
Q

2.0 178 0.178 0.177 0.175 0.172 0.167 0.161 0.149 0.132 3102
L0 0139 0138 0.137 0.136 0.133 0.129 0.123 0.113 0.099 0.075
0% 0132 0132 0.131 0.130 0.127 0.123 0.117 0.108 0.094 0.071
08 0125 0125 0.124 0.122 0.120 0.116 0.111 0.102 0.089 0.067
0.7 0117 0116 0.116 0115 0112 0.109 0.104 0.096 0.083 0.063
0.6 0107 0107 0.106 0.105 0.103 0.100 0.096 0.088 0.077 0.058
0.5 0097 009 0.006 0.095 0.093 0.090 0.086 0.080 0.070 0.053
04 0084 0083 0.083 0.082 0.081 0.079 0.075 0.070 0.062 0.048
03 0069 (0068 0.068 0.068 0.067 0.065 0.063 0.059 0.052 0.040
02 0051 0031 0.050 0.050 0.049 0.048 0.047 0.045 0.040 0.032
01 0028 0028 0.028 0.028 0.028 0.028 0.027 0.026 0.024 0.021
008 00260 0.026 0026 0.026 0.025 0.025 0.025 0.024 0.022 3.019
008 0023 0023 0.023 0.023 0.023 0.023 0.022 0.022 0.020 0.017
0.07 0021 0021 0.021 0.021 0.020 0.020 0.020 0.019 0.018 0.016
0.06 0018 0.018 0018 0.018 0.018 0.017 0.017 0.017 a.016 0.014
005 0015 0015 0.015 0.015 0.015 0.015 0.015 0.014 0.014 0.013
004 0012 0012 0.012 0.012 0.012 0.012 0.012 0.012 0.011 0.010
003 0.009 0.009 0.009 0.009 0.009 0.009 0.009 0.009 0.009 0.008
0.02 0006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006
001 0003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003

*§=L/L; and @ = (L x L2)/D? (see Figure 2.21), From McGuire (1953). Reproduced by permission
of The Controller, HMS0. © Crown copyright.

Figur 27. Berékning av synfaktor fran yta till punkt (Drysdale, 1998).

Temperaturen i flammans mitt varierar mellan 700-1200 °C (Brandteknik &
Brandskyddslaget, 2005). Flamtemperaturen antas vara 900 °C vid samtliga
stralningsberakningar, detta &r ett vanligt antagande (Sundstrom, Bengtsson, Olander,
Larsson, & Apell, 2009).

VII
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Emissionstalet satts till ett for samtliga stralningsberakningar, vilket &r ett konservativt

antagande ur personsékerhetsperspektiv.

C.2 Berdkning av flamhdojd
Flamhojden kan berdknas med hjélp av Ekvation 10, vilken ar framtagen av Heskestad for

polbrander (Karlsson & Quintiere, 2000). Ekvationen kan dock anvandas som en
approximation av flamhojden pa enstaka fasta foremal (Brandteknik & Brandskyddslaget,
2005).

L = 0,235Q%/5 — 1,02D Ekvation 10
Ls Flamhojd [m]

Q Effektutveckling [KW]

D Diameter pa branden [m]

Da brandens geometri ar avlang istéllet for cirkular eller kvadratisk kan Ekvation 11 istéllet
anvéndas for berékning av flamhojden. For att ekvation ska stdmma bor den langsta sidan

vara tre ganger sa lang som den korta sidan (Karlsson & Quintiere, 2000).

2/3

Le = 0,035+ (9 Ekvation 11

Ly Flamhojd [m]
Q Effektutveckling [kKW]

B Den langa sidans langd [m]

C.3 Scenario A och B
| dam- och herravdelningen bestar det brannbara materialet till storsta del av textilier, vilka

anses kunna representeras av bomull. Vid langvarig stralning och narvaro av liten flamma kan
bomull antanda vid en infallande stralningsniva pa 13 kW/mz2 (Brandteknik &
Brandskyddslaget, 2005). Det konservativa antagandet att narliggande kladstall antands da de
utsatts for ovanstaende stralningsniva gors. Detta med tanke pa att gnistor, flammor och
glodande partiklar kan sprida sig till narliggande kladstall och tillsammans med stralningen ge

antandning.

Flamman uppskattas som en vertikal rektangel med en hojd lika stor som flammans hojd.
Bredden pa rektangeln uppskattas vara lika stor som diametern hos en cirkel, vilken motsvarar

arean for brandens bas, se Figur 28.

VI



Bilaga C - Brandspridning

Bredd

A
v

Hajd

Figur 28. Uppskattning av flamman.

Den effektutvecklingskurva for ett kladstall som valts, harstammar fran ett forsok gjort av
NIST. I forsoket kan brandens bas beskrivas som en rektangel med sidorna 1,6x1,8 meter
(D.W. Stroup, DeLauter, Lee, & Roadarmel, 2001). Detta motsvarar en diameter pa cirka tva

meter. Avstandet mellan kladstallen bedéms vara cirka 1,5 meter i genomsnitt.

Med Ekvation 9 kan den synfaktor som kravs for att stralningsnivan ska bli 13 kW/m2 pa
kladstall belagna 1,5 meter fran branden beraknas. Denna synfaktor beraknas till cirka 0,12.
Med hjalp av synfaktorn och Figur 27 kan flamh6jden som kréavs for denna synfaktor tas
fram. Flamhdgjden som krévs ar cirka 0,6 meter.

Flamhojden anvands sedan i Ekvation 10 for att ta fram en motsvarande effektutveckling pa
branden. Den motsvarande effektutvecklingen beréknas vara ca 380 kW, vilket branden

uppnar efter cirka 170 sekunder enligt den berdknade effektutvecklingskurvan.

Brandspridning till kladstall belagna 1,5 meter fran branden beraknas darmed ske efter cirka
170 sekunder.




Bilaga C - Brandspridning

C.4 Scenario C
| lampavdelningen bestar det brannbara materialet till storsta del av pappersliknande material.

Papper ar ett cellulosamaterial och antas kunna representeras av tra. Vid langvarig stralning
och narvaro av liten flamma kan tra antanda vid en infallande stralningsniva pa 13 kW/m2
(Brandteknik & Brandskyddslaget, 2005). Det konservativa antagandet att narliggande
papperslador antands da de utsatts for ovanstaende stralningsniva gors. Detta med tanke pa att
gnistor, flammor och glédande partiklar kan sprida sig till narliggande lador och tillsammans

med stralningen ge antandning.

C.4.1 Spridning langsida
Till kartonggrupperna narmast brandens langsida ar avstandet tre meter. Flamman uppskattas

som en vertikal rektangel, med en hojd lika stor som flammans hojd. Bredden pa rektangeln

uppskattas som kartonggruppens langsida, det vill sdga 7,2 meter.

Med Ekvation 9 kan den synfaktor som kravs for att stralningsnivan ska bli 13 kW/mz2, pa
ladgrupper belagna tre meter fran brandens langsida beréknas. Denna synfaktor beraknas till
cirka 0,12. Med hjalp av synfaktorn och Figur 27 kan flamhdjden som krévs for denna

synfaktor tas fram. Flamhdojden som kravs ar cirka 0,8 meter.

Flamhojden anvands sedan i Ekvation 11 for att ta fram en motsvarande effektutveckling pa
branden. Den motsvarande effektutvecklingen berdknas vara ca 840 kW, vilket branden

uppnar efter cirka 150 sekunder, enligt den beraknade effektutvecklingskurvan.

Brandspridning till Iadgrupper beléagna tre meter fran branden beréknas darmed ske efter cirka
150 sekunder.

C.4.2 Spridning kortsida
Till kartonggrupperna narmast brandens kortsida ar avstandet fyra meter. Flamman uppskattas

som en rektangel med en hojd lika stor som flammans hojd. Bredden uppskattas som

kartonggruppens kortsida, det vill sdga 1,6 meter.

Med Ekvation 9 kan den synfaktor som kravs for att stralningsnivan ska bli 13 kW/mz2, pa
ladgrupper beléagna fyra meter fran brandens langsida beréknas. Denna synfaktor beréknas till
cirka 0,12. Med hjalp av synfaktorn och Figur 27 kan flamhgjden som krévs for denna
synfaktor tas fram. Flamhdojden som kravs ar cirka 5 meter. Detta ar en orimligt hog flamhojd
da takhdojden i lampavdelningen ar 3,2 meter. Brandspridning till ladgrupper belagna fyra

meter ifran brandens kortsida berdknas darmed inte ske.

X
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BILAGA D - SPRINKLERAKTIVERING

Berakning av sprinkleraktivering sker med hjalp av programmet Detact QS, som beskrivs

narmre i Bilaga K. Det radiella avstandet berdknas som halva diagonalen mellan

sprinklerhuvudena, som sitter med ett avstand 3x4 meter fran varandra. Nedan presenteras

resultaten for respektive scenario.

D.1 Scenario A
Inmatade varden och utdata fran Detact QS redovisas i Tabell 22.

Tabell 22. Inmatade vérden i Detact QS samt berdknad aktiveringstid for sprinklersystemet.

Fall Rumshdjd Radiellt Rumstemperatur ~ Aktiveringstemperatur RTI Aktiveringstid
[m] avstand till [°C] [°C] [m§ Si] [s]
sprinkler [m]
Scenario 2,8 4,24 20 68 50 230
A

D.2 Scenario B
Inmatade varden och utdata fran Detact QS redovisas i Tabell 23.

Tabell 23. Inmatade vérden i Detact QS samt berdknad aktiveringstid for sprinklersystemet.

Fall Rumshdjd Radiellt Rumstemperatur  Aktiveringstemperatur RTI Aktiveringstid
[m] avstand till [°C] [°C] [m§ Si] [s]
sprinkler [m]
Scenario 3,80 4,24 20 68 50 260
B
Scenario 3,80 4,24 20 68 50 100
B ultra
fast

D.3 Scenario C
Inmatade varden, och utdata fran Detact QS redovisas i Tabell 24.

Tabell 24. Inmatade vérden i Detact QS samt berdknad aktiveringstid fér sprinklersystemet.

Fall Rumshdjd Radiellt Rumstemperatur  Aktiveringstemperatur RTI Aktiveringstid
[m] avstand till [°C] [°C] [m% si] [s]
sprinkler [m]
Scenario 3,20 4,24 20 68 50 170
C

Xl
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BILAGA E - EFFEKTUTVECKLINGSKURVOR
Ett vanligt satt att beskriva effektutvecklingen for en brand under tillvaxtfasen ar med en sa

kallad at>-kurva. Effektutvecklingen fér branden kan d& uppskattas med hjélp av Ekvation 12
(Karlsson & Quintiere, 2000).

Q=a-t? Ekvation 12
Q Effektutveckling [kKW]

o Tillvéaxtfaktor [KW/s?]

t Tid [s]

Modellen &r endast tillforlitlig efter att antdndningen ar vél etablerad och branden bérjar véxa
(Karlsson & Quintiere, 2000). Tiden da det sker ar svarbedémd och forsummas i samtliga
berdkningar. Detta ar ett konservativt antagande da det leder till ett snabbare brandférlopp.

Vanliga varden pa tillvaxthastigheten redovisas i Tabell 25.

Tabell 25. Vanliga varden pa tillvaxthastigheten (Karlsson & Quintiere, 2000).

Tillvéxthastighet o [kW/s?]

Ultra Fast 0,19

Fast 0,047
Medium 0,012
Slow 0,003

Effektutvecklingen vid sprinkleraktivering kan reduceras enligt foljande (Boverket, 2011):

o Ar effektutvecklingen higst 5 MW vid sprinkleraktivering halls effektutvecklingen
konstant i en minut, darefter minskas effektutvecklingen till en tredjedel av vad den

var nér sprinkler aktiverade, denna minskning sker under en minut.

e Om brandens effektutveckling &r storre an 5 MW vid sprinkleraktivering bor

effektutvecklingen antas vara konstant efter att sprinkler aktiverat.

Hansyn bor dock tas till det befintliga sprinklersystemets kapacitet. Om systemet ar
dimensionerat med en for Iag vattentathet kan effektreduceringen inte forvantas ske enligt de
allmanna raden. For att kontrollera detta anvands Ekvation 13 (Staffansson, 2010).
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—At

Q) = Qace - g (W) Ekvation 13

Q(v) Effektutveckling vid tiden t [KW]

Qact Effektutveckling vid sprinkleraktivering [kKW]
At Tid efter sprinkleraktivering t — t ¢ [S]

a Vattentathet [mm/s]

For de utvalda scenarierna plottas graferna dver effektutvecklingen enligt Ekvation 13 och
jamfors med grafer dver effektutvecklingen enligt Boverkets allmanna rad. Detta for att
sakerstalla att designbranden ligger pa den konservativa sidan, dven efter effektreducering, se

kommande avsnitt.

E. 1 Scenario A och B
| detta avsnitt behandlas metoder for berédkning av brandens effektutveckling fér Scenario A

och B.

E.1.1 Effektutveckling for ett kladstall
National Research Council Canada (NRC) har gjort fullskaliga experiment pa brand i

kladstall. Tva av de utforda forsoken bedoms vara representativa for brand i ett kladstall i
Gekas dam-/herravdelning. Det brannbara materialet i forséken bestar till 55 respektive 86
procent av textilier, brandbelastningen &r i bada fallen 661 MJ/m? och den totala massan &r
cirka 35 kilogram (Bwalya, 2005).

Tre representativa forsok har aven genomforts av National Institute of Standards and
Technology (NIST). I de fullskaliga forsoken anténdes en kladstallning pé olika platser och
bland annat effektutveckling uppmattes. Den sammanlagda vikten av klader och hallare
uppgick till cirka 57 kilogram i samtliga férsok (D.W. Stroup, DeLauter, Lee, & Roadarmel,
2001).

Data frdn NRCs och NISTs forsok sammanstélls i Tabell 26.
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Tabell 26. Sammanstallning av forsok pa brinnande kladstall (Bwalya, 2005) (D.W. Stroup, DeLauter, Lee, &
Roadarmel, 2001).

Test Tid [s] Qmax [kW/m?] a [KW/s?]
NRC Test 3 300 700 0,0078
NRC Test 5 300 1200 0,0133
NIST Test 1 320 1250 0,0122
NIST Test 2 375 1900 0,0135
NIST Test 3 380 1200 0,0083
Genomsnitt 1250 0,0110

E.1.2 Effektutveckling vid oforhindrat brandférlopp
Branden startar i ett kladstall med effektutveckling enligt Diagram 27.

2000 -+
1800 -
1600 -
1400 -
1200 -
1000 -
800 -
600 -
400 -
200 -

0 T T T T T T T
0 100 200 300 400 500 600 700

Tid efter antdandning [s]

Effektutveckling [kW]

Diagram 27. Effektutveckling med avseende pa tid for ett kladstall.

Stralningsberakningar visar att de fyra narmsta kladstallen borjar brinna efter cirka 170
sekunder, se Bilaga C. DA detta sker adderas deras tillvaxtkurvor till den redan pagaende
branden. Nar inget forhindrar fortsatt brandférlopp bedéms de atta yttersta kladstallen i Figur
29 fatta eld efter ytterligare 170 sekunder och sa vidare. Detta ar ett antagande som bygger pa
hur snabbt spridningen sker fran det forsta kladstallet, i praktiken bor spridningen ske

snabbare da branden 6kar i omfattningen och stralningsnivan pa grund av detta okar.
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Figur 29. Forenklad uppskattning av herr-/damavdelningens inredning.
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Principen och den beréknade effektutvecklingen vid olika tidpunkter redovisas i Tabell 27.
Den beréknade effektutvecklingskurvan presenteras i Diagram 28, med de allmént vedertagna
tillvaxtkurvorna for Ultra fast”-, ”Fast”- och "Medium”-tillvaxthastighet inritade som

referens.
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Tabell 27. Beréknad effektutveckling vid oférhindrat brandférlopp genom addition av at?-kurvor.

250

607 540 6080 8060 1820 16500
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18000 -
16000 - ° ° ¢ e EEEEEEEEEEEEEEEEEEZEZEZEZEEEER ———
14000 -
12000 -

10000 - 7/ e Berdknad

== « = Ultrafast
8000 -

Fast

Effektutveckling [kW]

6000 -
= == Medium

4000 -

2000

0 200 400 600 800 1000 1200
Tid efter antdndning [s]

Diagram 28. Effektutveckling som funktion av tid vid oférhindrat brandférlopp.

E.1.3 Effektutveckling vid sprinklerkontrollerat brandférlopp
Effektutveckling vid sprinkleraktivering redovisas i Tabell 28.

Tabell 28. Effektutveckling vid sprinkleraktivering.

Scenario Aktiveringstid [s] Effektutveckling vid sprinkleraktivering [kKW]
Scenario A 230 980
Scenario B 260 1430
Scenario B ultra fast 100 2020

Som framgar av Tabell 28 Gverstiger ingen av branderna 5 MW vid tidpunkten for
sprinkleraktivering. Branderna behandlas saledes enligt Boverkets rad om effektutveckling
efter sprinkleraktivering, for brander under 5 MW (Boverket, 2011). Tabell 29 redovisar den
konstanta effektutvecklingen tva minuter efter sprinkleraktivering. Denna ar en tredjedel av

effektutvecklingen vid sprinkleraktivering.

Tabell 29. Konstant effektutveckling tva minuter efter sprinkleraktivering.

Konstant effektutveckling tva minuter

Scenario efter sprinkleraktivering [kW]
Scenario A 330
Scenario B 480
Scenario B ultra fast 670
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| Diagram 29 samt Diagram 30 redovisas kontroll av sprinklers paverkan pa

effektutvecklingen for Scenario A respektive B enligt Ekvation 13.

1200

1000
5 \
9;_‘. 800 \
2 \ = Effektutveckling enligt
€ 600 Boverkets allmanna rad
@ \
3 \
:{, 400 \ == == Sprinklers reducering av
5 \ effektutvecklingen med

hansyn till vattentathet
200 \
N\
S
0 = -.
0 200 400 600

Tid efter antdndning [s]

Diagram 29. Sprinklers paverkan pa effektutvecklingen for Scenario A.

1600
1400
\
— 1200
s \
=
= 1000 \ : :
£ \ e Effektutveckling enligt
% 300 \ Boverkets allmédnna rad
Z \
=]
£ 600 \ = = Sprinklers reducering av
£ 200 \ effektutvecklingen med
\ hansyn till vattentathet
200 N\
N
- - o
0
0 200 400 600

Tid efter antdndning [s]

Diagram 30. Sprinklers paverkan pa effektutvecklingen fér Scenario B.

| Diagram 31 redovisas sprinklers paverkan pa effektutvecklingen for Scenario B med ultra
fast tillvaxthastighet.
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2500

2000
3 \
- \
& 1500 \ e Effektutveckling enligt
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3 1000 \
= = = Sprinklers reducering av
b \ effektutvecklingen med
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S
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Diagram 31 Sprinklers paverkan pa effektutvecklingen for Scenario B ultra fast.

E.2 Scenario C
| detta avsnitt behandlas metoder for berékning av brandens effektutveckling for Scenario C.

E.2.1 Effektutveckling vid oforhindrat brandférlopp
Branden startar i en grupp med papperslador med effektutveckling enligt Diagram 32.

5000 -+

0 T T T T T T T
0 50 100 150 200 250 300 350

Tid efter antdndning [s]

Diagram 32. Effektutveckling som funktion av tid for en grupp med papperslador.

Stralningsberakningar visar att de tva narmst belagna grupperna med papperslador borjar

brinna efter cirka 145 sekunder, se Bilaga C. Da detta sker adderas deras tillvaxtkurvor till
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den redan pagaende branden. Nér inget forhindrar fortsatt brandférlopp bedoéms tva grupper
till med papperslador borja brinna efter ytterligare 150 sekunder och sa vidare. Detta ar ett
antagande som bygger pa hur snabbt spridningen sker fran den forsta ladgruppen, i praktiken
bor spridningen ske snabbare da branden 6kar i omfattningen och stralningsnivan okar.
Principen och den beréknade effektutvecklingen vid olika tidpunkter redovisas i Tabell 30.
Den beréknade effektutvecklingskurvan presenteras i Diagram 33, med de allmént vedertagna
tillvaxtkurvorna for ”Ultra fast”-, ”Fast”- och "Medium”-tillvaxthastighet inritade som

referens.

Tabell 30. Beréknad effektutveckling vid oférhindrat brandfoérlopp genom addition av at2-kurvor.

Tid [s] o Effektut:/eckllng [kwW] o Totalt [KW]
En ladgrupp + 2 ladgrupper + 2 ladgrupper
0 0 0
30 40 40
60 140 140
90 320 320
120 580 580
145 840 840
150 900 900
180 1300 100 1390
210 1760 340 2100
240 2300 720 3030
270 2920 1250 4170
290 3360 1680 5050
300 3600 1920 10 5530
330 4360 2740 130 7220
360 5180 3700 390 9270
390 6080 4800 800 11690
420 7060 6050 1350 14460
440 7740 6960 1800 16500
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Diagram 33. Effektutveckling som funktion av tid vid oférhindrat brandférlopp.

E.2.2 Effektutveckling vid sprinklerkontrollerat brandférlopp
Effektutveckling vid sprinkleraktivering redovisas i Tabell 31.

Tabell 31. Effektutveckling vid sprinkleraktivering.

Scenario Aktiveringstid [s] Effektutveckling vid sprinkleraktivering [kKW]

Scenario C 170 1210

Som framgar av Tabell 31 Gverstiger inte branden 5 MW vid tidpunkten for
sprinkleraktivering. Branden behandlas saledes enligt Boverkets allmanna rad om
effektutveckling efter sprinkleraktivering, for brander under 5 MW (Boverket, 2011). Tabell
32 redovisar den konstanta effektutvecklingen tva minuter efter sprinkleraktivering. Denna ar

en tredjedel av effektutvecklingen vid sprinkleraktivering.

Tabell 32. Konstant effektutveckling tva minuter efter sprinkleraktivering.

Konstant effektutveckling tva minuter

Scenario efter sprinkleraktivering [kW]

Scenario C 400

| Diagram 34 redovisas kontroll av sprinklers paverkan pa effektutvecklingen for Scenario C.
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Diagram 34. Sprinklers paverkan pa effektutvecklingen for Scenario C
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BILAGA F - RESULTAT SCENARIO A
Nedan presenteras fullstandigt resultat fran simuleringar i FDS fér Scenario A.

F.1 Siktbarhet
Tabell 33 visar tiden till kritisk niva for siktbarhet for de dorrar som under simuleringstiden

understiger en siktbarhet pa tio meter.

Tabell 33. Tid till kritisk siktbarhet for de utrymningsdorrar vars siktbarhet understiger 10 meter.

Utrymningsdérr Tid till kritisk siktbarhet [s]
BD7 450
BD5 470
BD8 490
BD6 650

Diagram 35 visar siktbarheten vid BD7 som funktion av tiden och som synes uppstar kritiska

forhallanden efter omkring 450 sekunder, vilket dven kan ses i Figur 30.

w _

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Tid efter antdndning [s]

Diagram 35. Siktbarhet vid BD7 som funktion av tiden.
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Slice
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[
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Figur 30. Siktbarhet efter 450 sekunder pa tva meters hojd.

Diagram 36 visar siktbarheten vid BD5 som funktion av tiden. Den kritiska tiden uppskattas
till cirka 470 sekunder, vilket ar den tid da brandgaslagret permanent sjunker lagre an tva
meter ovan golv. Anledningen att sikten tillfalligt forsamras redan efter 200 sekunder &r pa
grund av att réken nar vaggen och darmed bildas en nedatriktad plym langs vaggen. Denna
tillfalliga siktférsamring sker endast under en kort period och forsummas. Den tillfalliga
siktforsamringen ligger darmed inte till grund for den kritiska tiden. Figur 31 visar
siktbarheten efter 470 sekunder och som synes visar dven denna figur att kritiska férhallanden

har uppnatts.
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= == BD 5 (1) Sikt [m]
cecees BD 5 (2) Sikt [m]

BD 5 (3) Sikt [m]

0 200 400 600 800 1000
Tid efter antdndning [s]

Diagram 36. Siktbarhet vid BD5 som funktion av tiden.

Slice.
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283
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Time: 4740 [— |

Figur 31. Siktbarhet efter 470 sekunder pa tva meters hojd.

Diagram 37 visar siktbarheten vid BD8 som funktion av tiden och som synes uppstar kritiska

forhallanden efter omkring 490 sekunder, vilket dven kan ses i Figur 32.
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= = BD 8 (1) Sikt [m]
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Diagram 37. Siktbarhet vid BD8 som funktion av tiden.
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Figur 32. Siktbarhet efter 490 sekunder pa tva meters hojd.

Diagram 38 visar siktbarheten vid BD6 som funktion av tiden. Den kritiska tiden uppskattas
till omkring 650 sekunder, vilket ar den tid da brandgaslagret permanent sjunker ldgre an tva
meter ovan golv. Anledningen att sikten tillfalligt forsamras redan efter 300 sekunder &r pa
grund av att roken nar vaggen och darmed bildas en nedatriktad plym langs vaggen. Denna
tillfalliga siktforsamring sker endast under en kort period och forsummas. Den tillfalliga
siktférsamringen ligger darmed inte till grund for den kritiska tiden. Figur 33 visar
siktharheten efter 650 sekunder och som synes visar dven denna figur att kritiska forhallanden

har uppntts.
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Diagram 38. Siktbarhet vid BD6 som funktion av tiden.
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Figur 33. Siktbarhet efter 650 sekunder pa tva meters hojd.

F.2 Varmedos
Vérmedosen personer i butiksdelen utsatts for bedoms understiga den kritiska dosen pa 60

kJ/m?, eftersom temperaturen som hdgst uppndr 23 °C i narheten av branden.
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F.3 Temperatur
Diagram 39 visar temperaturen pa en hojd av tva meter vid utrymningsddrrarna. Som synes

overstiger temperaturen inte den kritiska pa 80 °C under simuleringstiden.

29 = CTCBD (1)
= C TC BD (1) D3RR
27
——CTCBD (2)
=) 25 = C TC BD (2) DIRR
Y a0
ﬂg’ / A A AT e C TC BD 19 D3RR
21 ! = We
o lffm&,, VWY ——CTCBD 20

19 RI“ ! = C TC BD 20 DIRR

17 === CTCBD 21

==CTCBD 21 DiRR

15

— 3
0 200 400 600 800 CTCBD 27 D3RR

Tid efter anténdning [s] ——=CTCBD3

Diagram 39. Temperaturen pa tva meters héjd vid samtliga utrymningsdorrar.

F.4 Virmestralning
Utrymmande personer bor inte utsattas for en stralningsintensitet dverstigande 2,5 kW/m?.

Diagram 40 visar hur nara branden en person kan ga utan att denna stralningsintensitet
overstigs, forutsett att inga hinder forkommer. Eftersom det kritiska avstandet som hogst ar

sju meter kommer detta inte blockera nagon utrymningsdarr.
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Kritiskt avstand fran brand [m]
o

O T T T T 1
0 200 400 600 800 1000

Tid efter antdndning [s]

Diagram 40. Kritiskt avstand till brand med avseende pa stralning.

F.5 Toxicitet
Toxiciteten antas uppna kritisk niva da sikten understiger tio meter, vilket uppstar vid fyra

utrymningsdarrar, se Tabell 33. Det bor noteras att sikten i en del fall tillfalligt nar kritiska
nivaer da brandgaslagret nar vaggen. Beroende pa vad som brinner kan detta ha pafoljder for

toxiciteten, dock ar dessa inte mojliga att kvantitativt utreda ytterligare i dagslaget
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BILAGA G - RESULTAT SCENARIO B
Nedan presenteras fullstandigt resultat fran simuleringar i FDS fér Scenario B.

G.1 Siktbarhet
Tabell 34 visar tiden till kritisk niva for siktbarhet for de dorrar som under simuleringstiden

understiger en siktbarhet pa tio meter.

Tabell 34. Tid till kritisk siktbarhet for de utrymningsdorrar vars siktbarhet understiger 10 meter.

Utrymningsdorr Tid till kritisk siktbarhet [s]

Utgang 1000

Diagram 41 visar siktbarheten i narheten av utgangen uppmatta med hjalp av tva olika langder
pa siktmatarna. De korta siktmatarna ar omkring fem meter och markeras som heldragna
linjer i diagrammet, medan de langa siktmatarna &r heldragna. De korta siktmatarna indikerar
att kritiska forhallanden uppstar efter omkring 1 000 sekunder medan de langa inte nar
kritiska forhallanden under simuleringstiden. Eftersom Figur 34 visar att kritiska forhallanden

vid utgangen uppstar runt 1 000 sekunder anvands denna tid i fortsatta berdkningar.
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Diagram 41. Siktbarhet vid utgangen som funktion av tiden.
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Figur 34. Siktbarhet efter 1 000 sekunder pa tva meters hojd.

G.2 Varmedos
Véarmedosen personer i butiksdelen utsétts for bedoms understiga den kritiska dosen pa 60

kJ/m?, eftersom temperaturen hogst uppnar 23 °C i narheten av branden.

G.3 Temperatur
Diagram 42 visar temperaturen pa en hojd av tva meter vid utrymningsddrrarna. Som synes

overstiger temperaturen inte den Kritiska pa 80 °C under simuleringstiden.

= C TC BD (1)
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Diagram 42. Temperaturen pa tva meters héjd vid samtliga utrymningsdorrar.
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G.4 Virmestralning
Utrymmande personer bor inte utséttas for en stralningsintensitet dverstigande 2,5 KW/m?.

Diagram 43 visar hur nara branden en person kan ga utan att denna stralningsintensitet
overstigs, forutsett att inga hinder forkommer. Eftersom det kritiska avstandet hogst ar atta

meter kommer detta inte blockera nagon utrymningsdarr.

Kritiskt avstand fran brand [m]

o = N w b~ U (o)) ~N o
1

0 200 400 600 800 1000
Tid efter antdndning [s]

Diagram 43. Kritiskt avstand till brand med avseende pa stralning.

G.5 Toxicitet
Toxiciteten antas uppna kritisk niva da sikten understiger tio meter, vilket uppstar vid en

utrymningsdarr, se Tabell 34. Det bor noteras att sikten i en del fall tillfalligt nar kritiska
nivaer da brandgaslagret nar vaggen. Beroende pa vad som brinner kan detta ha pafoljder for

toxiciteten, dock ar dessa inte mojliga att kvantitativt utreda ytterligare i dagslaget
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BILAGA H - RESULTAT SCENARIO C
Nedan presenteras fullstandigt resultat fran simuleringar i FDS for Scenario C.

H.1 Siktbarhet
Tabell 35 visar tiden till kritisk niva for siktbarhet for den dérr som under simuleringstiden

understiger en siktbarhet pa tio meter.

Tabell 35. Tid till kritisk siktbarhet for de utrymningsdorrar vars siktbarhet understiger 10 meter.

Utrymningsdorr Tid till kritisk siktbarhet [s]

Utgang 670

Diagram 44 visar siktbarheten vid utgangen som funktion av tiden och som synes uppstar

kritiska forhallanden efter cirka 670 sekunder, vilket dven kan ses i Figur 35.
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Diagram 44. Siktbarhet vid utgadngen som funktion av tiden.
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Figur 35. Siktbarhet efter 670 sekunder pa tva meters hojd.

H.2 Varmedos
Véarmedosen personer i butiksdelen utsatts for uppskattas understiga den kritiska dosen pa 60

kJ/m2 eftersom temperatur hogst uppnar 50 °C i narheten av branden.

H.3 Temperatur
Diagram 45 visar temperaturen pa en hojd av tva meter vid utrymningsddrrarna. Som synes

Overstiger temperaturen inte den kritiska pa 80 °C under simuleringstiden.
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= C TC BD 5 DORR

Diagram 45. Temperaturen pa tva meters héjd vid samtliga utrymningsdorrar.
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H.4 Virmestralning
Utrymmande personer bor inte utséttas for en stralningsintensitet dverstigande 2,5 kW/m?.

Diagram 46 visar hur nara branden en person kan ga utan att denna stralningsintensitet
overstigs, forutsett att inga hinder forkommer. Avstandet mellan brand och BD4 respektive

BD(1) ar cirka 10 m, vilket innebér att dessa dorrar blockeras efter cirka 170 sekunder.

12 +

[any
o
1

Kritiskt avstand fran brand [m]
D

O T T T T 1
0 200 400 600 800 1000
Tid efter antdndning [s]

Diagram 46. Kritiskt avstand till brand med avseende pa stralning.

H.5 Toxicitet
Toxiciteten antas uppna kritisk niva da sikten understiger tio meter, vilket uppstar vid en

utrymningsdarr, se Tabell 35. Det bor noteras att sikten i en del fall tillfalligt nar kritiska
nivaer da brandgaslagret nar vaggen. Beroende pa vad som brinner kan detta ha pafoljder for

toxiciteten, dock ar dessa inte mdjliga att kvantitativt utreda ytterligare i dagslaget.
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BILAGA I - RESULTAT SCENARIO A UTAN SPRINKLER
Nedan presenteras fullstandigt resultat fran simuleringar i FDS for Scenario A utan sprinkler.

I.1 Siktbarhet
Tabell 36 visar tiden till kritisk niva for siktbarhet for de dorrar som under simuleringstiden

understiger en sikt lagre &n tio meter.

Tabell 36. Tid till kritisk siktbarhet for de utrymningsdoérrar vars siktbarhet understiger 10 meter.

Utrymningsdorr Tid till kritisk siktbarhet [s
BD 6 300

BD7 400
BD 8 430

BDQ 40
BD 19 550

BD Ni 560
570

BD 35

BDQ 50
BD 2 630

BD4 0
BD 21 730
BD 27 790

Figur 36 till Figur 39 visar siktbarheten pa en hojd av tva meter ovan golv vid fyra

simuleringstillfallen.

Time: 2505 [

Figur 36. Siktbarhet efter 250 sekunder pa tva meters hojd.
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shice
vis_soot 315
m

284

252

fime: 501.0

Figur 37. Siktbarhet efter 500 sekunder pa tva meters hojd.

siice
VIS_Soot 315
m

28.4

25.2

rine:c0n0 — ]

Figur 38. Siktbarhet efter 600 sekunder pa tva meters hojd.
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siice
VIS_Soot
[

315

fime: 750.0

Figur 39. Siktbarhet efter 750 sekunder pa tva meters hojd.

1.2 Virmedos
Véarmedosen som personer i butiksdelen utsatts for uppskattas 6verstiga den kritiska dosen pa

60 kd/m?, eftersom temperaturen i delar av butiken éverstiger 100 °C, se Figur 40. Dock

intraffar detta efter att siktbarheten blir kritisk, varmedosen utreds inte ytterligare pa grund av

detta.

340

Slice

300

260

220

140

96

598

195

fime: 1030.5

Figur 40. Temperatur tva meter ovan golv efter 1090 sekunder pa tva meters hojd.
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1.3 Temperatur
Diagram 47 visar temperaturen pa en héjd av tva meter vid utrymningsdérrarna. Som synes

overstiger temperaturen den Kritiska pa 80 °C pa en utrymningsdorr, BD5. Diagram 48 visar
temperaturen som funktion av tiden for denna dorr. Dock intraffar detta efter att siktbarheten

blir kritisk, temperaturen utreds inte ytterligare pa grund av detta.

120
e C TC BD (1)
100
= CTCBD (1) DIRR
T 80 e C TC BD (2)
2 = CTCBD (2) DIRR
® 60
g e C TC BD 19
£
2 40 === C TC BD 19 D3RR
e C TC BD 20
20
== (C TC BD 20 D3RR
0 CTCBD 21

0 200 400 600 800
Tid efter antdndning [s]

=—=CTCBD 21 D3RR

Diagram 47. Temperaturen pa tvd meters héjd vid samtliga utrymningsdérrar.

120
100
80

60

Temperatur [C]

40

20

0 100 200 300 400 500 600 700 800
Tid efter antdndning [s]

Diagram 48. Temperatur som funktion av tiden vid BD5.
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1.4 Virmestralning
Utrymmande personer bor inte utséttas for en stralningsintensitet dverstigande 2,5 kW/m?.

Diagram 49 visar hur nara branden en person kan ga utan att denna stralningsintensitet
overstigs, forutsett att inga hinder forkommer. Eftersom den kritiska siktbarheten éverstigs
efter 252 sekunder vid BD5 och avstandet till denna utrymningsdorr ar langre an atta meter,

sa ar det siktbarheten som ar dimensionerande.

Kritiskt avstand fran brand [m]

o = N w g (2} (o)) ~N (o] Vo]
1

0 50 100 150 200 250
Tid efter antdndning|s]

Diagram 49. Kritiskt avstand till brand med avseende pa stralning.

1.5 Toxicitet
Toxiciteten antas uppna kritisk niva da sikten understiger tio meter, vilket uppstar vid

samtliga utrymningsdorrar, se Tabell 36. Det bor noteras att sikten i en del fall tillfalligt nar
kritiska nivaer da brandgaslagret nar vaggen. Beroende pa vad som brinner kan detta ha
pafoljder for toxiciteten, dock &r dessa inte méjliga att kvantitativt utreda ytterligare i

dagslaget.
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BILAGA ] — RESULTAT SCENARIO B ULTRA FAST
Nedan presenteras fullstandigt resultat fran simuleringar i FDS fér Scenario B.

J.1 Siktbarhet
Tabell 37 visar tiden till kritisk niva for siktbarhet for de dorrar som under simuleringstiden

understiger en sikt lagre &n tio meter.

Tabell 37. Tid till kritisk siktbarhet for de utrymningsdorrar vars siktbarhet understiger 10 meter.

Utrymningsdorr Tid till kritisk siktbarhet [s]
Utgang 600

BD 35 960

BD 2 1110

Diagram 50 visar siktbarheten vid utgangen som funktion av tiden och som synes uppstar

kritiska forhallanden efter cirka 600 sekunder, vilket dven kan ses i Figur 41.

35
30 v
L e X e e e T T 1. Lang Sikt [m]
E 20 [rmmmmmmmmeee e SRR S e eeeeeeeeeael eeeeee 2. Lang Sikt [m]
215 | RN e 3. Lang Sikt [m]
10 e ], Kort Sikt [m]
_._A‘_ Al
5 e ) Kort Sikt [m]
0 3. Kort Sikt [m]
0 200 400 600 800 1000 1200 1400

Tid efter antdndning [s]

Diagram 50. Siktbarhet vid utgdngen som funktion av tiden.
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slice
\IS_Soot
m

‘ime: 600.0

Figur 41. Siktbarhet efter 600 sekunder pa tva meters hojd.

Diagram 51 visar siktbarheten vid BD35 som funktion av tiden och som synes uppstar kritiska

forhallanden efter cirka 960 sekunder, vilket aven kan ses i Figur 42.

35 [mm e e

— = BEAM BD 35 (1) Sikt [m]
<ees++ BEAM BD 35 (2) Sikt [m]

BEAM BD 35 (3) Sikt [m]

0 200 400 600 800 1000 1200
Tid [s]

Diagram 51. Siktbarhet vid BD35 som funktion av tiden.
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Slice
WIS_Soot
m

Tme: 3570 )

Figur 42. Siktbarhet efter 960 sekunder pa tva meters hojd.

Diagram 52 visar siktbarheten vid BD2 som funktion av tiden och som synes uppstar kritiska

forhallanden efter cirka 1110 sekunder, vilket dven kan ses i Figur 43.

35 [ mmm e e

30

— = BEAM BD 2 (1) Sikt [m]
<eesso BEAM BD 2 (2) Sikt [m]
BEAM BD 2 (3) Sikt [m]

0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Tid efter antdandning [s]

Diagram 52. Siktbarhet vid BD2 som funktion av tiden.
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VIS_Soot
m

58

192

Time: 1113.0

Figur 43. Siktbarhet efter 1110 sekunder pa tva meters héjd.

J.2 Virmedos
Véarmedosen personer i butiksdelen utsatts for uppskattas understiga den kritiska dosen pa 60

kJ/m?, eftersom temperaturen hogst uppnar 30 °C i narheten av branden.

J.3 Temperatur
Diagram 53 visar temperaturen pa en hojd av tva meter vid utrymningsddrrarna. Som synes

Overstiger temperaturen inte den kritiska pa 80 °C under simuleringstiden.

e ——CTCBD (1)
27 Foo = C TC BD (1) D3RR
T 25 ——CTCBD (2)
g ——CTCBD 19
g 21
2 == C TC BD 19 DIRR
19
= C TC BD 20
17
= C TC BD 20 D3RR
15 CTCBD 21
0 200 400 600 800 1000

===CTCBD 21 D3RR
Tid efter antandning|s]

Diagram 53. Temperaturen pé tvd meters hojd vid samtliga utrymningsdérrar.
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J.4 Virmestralning
Utrymmande personer bor inte utséttas for en stralningsintensitet dverstigande 2,5 kW/m?.

Diagram 54 visar hur nara branden en person kan ga utan att denna stralningsintensitet
overstigs, forutsett att inga hinder forkommer. Eftersom det kritiska avstandet som hogst ar

nio meter kommer detta inte blockera ndgon utrymningsdorr.

[
o
|

Kritiskt avstand fran brand [m]
o = N w D (03] (o)} ~ o [(e}
1

0 200 400 600 800 1000
Tid efter antdndning [s]

Diagram 54. Kritiskt avstand till brand med avseende pa stralning.

J.5 Toxicitet
Toxiciteten antas uppna kritisk niva da sikten understiger tio meter, vilket uppstar vid tre

utrymningsdarrar, se Tabell 37. Det bor noteras att sikten i en del fall tillfalligt nar kritiska
nivaer da brandgaslagret nar vaggen. Beroende pa vad som brinner kan detta ha paféljder for
toxiciteten, dock ar dessa inte mojliga att kvantitativt utreda ytterligare i dagslaget.
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BILAGA K - PROGRAMVAROR
Nedan beskrivs kortfattat de programvaror som anvands i rapporten.

K.1 Simulex
Simulex &r en sa kallad partikelmodell vilken anses vara den mest realistiska

utrymningsmodellen i dagslaget. | motsats mot rutnatsmodellerna kan personerna i Simulex
rora sig fritt i rummet och deras position anges i koordinater, vilket ger en tydligare bild av
hur de forflyttar sig i verkligheten (Eriksson, Frantzich, & Nilsson, 2007). Programvaran ar
byggd pa verkliga iakttagelser av manniskors forflyttningar och anvandaren har méjlighet att
sjalv programmera in 6nskade egenskaper hos manniskorna, om de anses avvika fran det

normala (Integrated Environmental Solutiouns Limited, 2012).

Forflyttningshastigheten styrs dels av anvandarinstallningar och dels av avstandet till
framforvarande personer, tillsammans ger de en skaplig bild av hur det i verkligheten ser ut
vid kobildning (Eriksson, Frantzich, & Nilsson, 2007).

| rapporten anvands programvaran for att simulera utrymning av butiksdelen pa Gekas.
Inredningsritningar saknas och konstrueras darfor i programmet CAD.

K.1.1 Begransningar
En begransning géllande Simulex &r att personerna alltid véljer den ndrmsta eller den

fordefinierade utgangen, vilket i en del fall medfor onaturliga kobildningar. I verkligheten tar
personer hansyn till hur 1ang ko6 de olika nédutgangarna har och kan darmed valja att ga en

langre stracka for att nd en annan nddutgang.

Ytterligare begrénsningar med programvaran ar att personerna kan vélja att forsoka forflytta
sig genom passager de inte kan ta sig igenom och att tva personer kan blockera varandra vid
tranga passager, nagot som inte sker i verkligheten (Nilsson, 2007).

| verkligheten utrymmer personer oftast i grupper eller tillsammans med personer de har en
relation till, det &r dock nagot Simulex inte automatiskt tar hansyn till. Programmet tar inte
heller nagon hansyn till att personal eller andra personer i verkligheten talar om for personer

att de ska utrymma (Nilsson, 2007).
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Programmet gor aven att personer forflyttar sig nagot snabbare uppfor trappor én nedfor.
Detta skiljer sig fran verkligheten, men anvandaren kan sjélv gora vissa modifieringar av detta
(Eriksson, Frantzich, & Nilsson, 2007).

K.1.2 Simulering av butiksdelen pa Gekas
Individerna som placeras ut i Simulex definieras med ett antal egenskaper som paverkar deras

formaga att utrymma en lokal. Dessa egenskaper ar bland annat kroppsstorlek, ganghastighet
pa plan mark och ganghastighet i trappor. En population med en bestamd férdelning av olika
sorters individer skapas och anvands vid utrymningssimuleringar. | samtliga simuleringar
anvands en fordelning av individerna som utgar fran Gekas besoksstatistik. Enligt denna ar 63
procent av kunderna kvinnor, 36 procent & man och 1 procent vet ej (Gekas Ullared AB,
2012). Av dessa antas 15 procent vara barn, 10 procent antas vara dldre personer och 1
procent antas vara rorelsehindrade. Andelen rorelsehindrade skapades utefter hur manga
handikapplatser som fanns pa parkeringen. Med hjalp av dessa fordelningar samt
standardegenskaper for individgrupperna, vilka aterfinns i Simulex inputfil, skapas en
population. Denna population beskrivs i Tabell 38 och anvands vid samtliga

utrymningssimuleringar i Simulex.

Tabell 38. Populationens fordelning och egenskaper vid utrymningssimulering i Simulex.

Individtyp Andel av Ganghastighet Variation  Muliplikationsfaktor vid
populationen plan mark [m/s] [m/s] gang nedfor trappa
[%0]
Vuxna kvinnor 47 1,15 +0,2 0,6
Vuxna man 27 1,35 +0,2 0,6
Barn 15 0,9 +0,3 0,6
Aldre 10 0,8 +0,3 0,6
Rorelsehindrade 1 0,8 +0,37 0,6

Flera olika forsok visar att en majoritet av besokare i en publik lokal véljer in- och utgang vid
en utrymning. Detta antas bero pd att det ar en véag de kanner till och vet att de kan utrymma
genom (Sime, 1988) (Frantzich, 2001). Enligt forsok gjorda pa tre IKEA-varuhus i Sverige, ar
andelen personer som vaéljer att utrymma genom ingang eller utgang 46 procent (Frantzich,
2001). Cirka 50 procent av kunderna programmeras darmed att utrymma genom ingang eller

utgang i utrymningssimuleringarna.

For att gora utrymningssimuleringar i Simulex kravs att utgangar och eventuella trappor
definieras. | Figur 44 visas en oversiktsbild dver utrymningsvagarna och inmatade varden

redovisas i Tabell 39.
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Figur 44. Ritning 6ver utrymningsvagarna pa Gekas.

Tabell 39. Inmatade varden for dorrar och trappor i Simulex.

Utrymningsdérr  Bredd dorr Bredd trappa Dimensionerande bredd Trappléangd

[m] [m] [m] [m]
BD2 1,3 1 1 2
BD(1) 08 1 08 2
BD4 1,3 1 1 2
BD(2) 08 1 0,8 2
BD5 0,72 - 0,72 -
BD6 2,25 - 2,25 -
BD7 2,25 2,25
BDS8 2,25 - 2,25 -
BDNy 2,4 - 2,4 -
BD19 1,9 15 15 10,5
BD20 19 1,5 1,5 10,5
BD21 14 15 14 6,8
BD27 1,2 1,4 1,2 59
BDIngangl 2 - 2 -
BDIngang2 2 - 2 -
BD35* 2,2 - 2,2 -
BDUtgangl 2,15 - 2,15 -
BDUtgang2 2,15 - 2,15 -

* BD35 antas i simuleringarna vara utbytt och darmed vara en doérr som 6ppnas i
utrymningsriktningen.
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Kunderna pa Gekas for med sig ett mycket stort antal kundvagnar. Dessa riskerar att forsvara
eller férhindra utrymning, dven om foérhoppningen &r att personalen forsoker halla
utrymningsvagarna fria. For att ta hansyn till detta problem placeras kundvagnar pa
strategiska platser i CAD-ritningen. Kundvagnarna placeras sa att de forsvarar utrymningen
vid vissa utrymningsdarrar, se Figur 45. Vagnar placeras inte pa dvriga platser i storre
utstrackning, pa grund av att detta inte bedoms paverka utrymningsforloppet i Simulex i storre
grad. Detta eftersom kobildningar vid utrymningsvégarna bildas snabbt och tiden det tar att ta
sig till kon, inte har ndgon storre inverkan pa sjalva utrymningstiden. I praktiken ar det troligt
att kundvagnarna forsvarar utrymning i hogre grad an vad som ar mojligt att simulera i
Simulex. Detta pa grund av brister i programmet som gor att utrymmande individer har en
formaga att fastna i tranga utrymmen och inte kunna fullfélja utrymningen. Det har darmed
inte varit mojligt att placera ut sa manga kundvagnar i Simulex som det i verkligheten kan
forvantas finnas i ett fullsatt Gekas.
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Figur 45. Ritning 0ver kundvagnarnas placering.

K.2 FDS - Fire Dynamics Simulator
For att simulera utvalda brandscenarier anvénds programmet FDS 5 (Fire Dynamics

Simulator version 5). FDS anvander Computational Fluid Dynamics modeller vilket innebar
att programmet iterativt l16ser Navier-Stokes ekvationer. Dessa ekvationer &r sarskilt lampade

for varmetransport fran brander med speciell betoning pa rok (NIST, 2012).
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K.2.1 Begransningar
Anvandning av FDS foljer systematiskt Figur 46, dar verkligheten analyserats for att sedan

konstruera programvaran dar anvandaren darefter gor antaganden och férenklingar. Samtliga
steg i den slutna cirkeln medfor en rad osékerheter av FDS-simuleringar, vilka darfor bor
beaktas med forsiktighet. Pa grund av det &r verifikation och validering en viktig del av
resultatanalysen. Vid verifikation kontrolleras att programvaran loser ekvationerna pa ett
korrekt sétt, vilket bland annat kan goras genom kontroll av gridoberoende. Vid validering
kontrolleras att programvaran loser ratt sorts ekvationer, vilket bland annat kan goras genom

att jamfora simuleringsresultat med experimentella resultat.

Model
Qualification

[ REALITY ]\

Analysis
~

A \

1
Model Computer l CONCEPTUAL ]
Validation Simu.lalion MODEL
; l’mgram'n:ing
' -
COMPUTERIZED
MODEL

-

Model
Verification

Figur 46. Schematisk bild av FDS uppbyggnad (Sargent, 2005).

K.2.2 Simulering av butiksdelen pa Gekas
Nedan beskrivs de antaganden som gors samt de métningar som genomfors i simuleringarna.

K.2.2.1 Byggnaden
Gekas butiksdel byggs upp med vaggar bestdende av betong, isolering och gipsskiva. Aven

innervéaggarna bestar av dessa material. Tak och golv bestar enbart av betong.

K.2.2.2 Branden
Effektutvecklingen for respektive brandscenario berdknas for hand och matas in som RAMP-

varden i FDS. Vid Scenario A utan sprinkler tas hansyn till brandens spridning, varfor atta

brénnare placeras runt den initiala branden. VVad galler brdnnarnas areor anvands intervallet
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900-1500 kW/m? som dimensionerande®. Samtliga brannare i Scenario A och B har en area pa

1,69 m?. | Scenario C har brannaren en area pa 1 m-.

Branden i Scenario A och B ansétts till polyester med sammansattning och varmeutveckling
enligt Tabell 40 (DiNenno, o.a., 2002). | Scenario C anvands en sammanséattning av 60

procent polyuretan och 40 procent cellulosa, vars ingaende data finns redovisade i Tabell 40.

Tabell 40. Ingéende data for respektive Scenario i FDS.

Scenario Antal C- Antal H- Antal O- Ys AH, [kJ/kg]
atomer atomer atomer

Scenario A 1,0 1,4 0,0 0,09 23 800

Scenario B 1,0 1,4 0,0 0,09 23 800

Scenario C 7,2 8,8 2,0 0,13225 30 346

For att uppskatta trovardigheten i resultaten méts temperaturen i flamman vid samtliga

scenarier. Effektutvecklingen for respektive scenario redovisas i Bilaga E.

K.2.2.3 Detektorer
Da de befintliga rokgasluckorna aktiveras med smaltbleck placeras varmedetektorer i

anslutning till rokgasluckorna som vid aktivering 6ppnar aktuell lucka. Varmedetektorns RTI-
varde satts till 100 (ms)"/ och dess aktiveringstemperartur till 100 °C 10.

Pa Gekas finns éver 1 100 detektorer av 17 olika modelltyper. Bristfallig information om
vilka modeller som &r placerade ovanfor respektive scenario har medfort ett antagande att
dessa ar rokdetektorer. De fyra rokdetektorer som ar ndrmast branden programmeras i FDS
for att kontrollera tiden for detektering. En rokdetektor detekterar vanligtvis vid en
ljusdampning mellan 3 och 10 procent per meter'!, med hansyn till det anvands FDS
defaultvarde pa 3,28 procent per meter for detektorerna ovan branden (McGrattan,
McDermott, Hostikka, & Floyd, 2010).

K.2.2.4 Meshindelning och gridstorlek
En viktig del i FDS-simuleringar &r gridnatets storlek, vilket i stor utstrackning paverkar

simuleringstid och i viss man dven resultatet. Pa grund av arbetets tidsbegransning kravs ett
stort gridnat i de delar av butiken som ar belagna langt fran branden dar inga avgdrande
maétningar gors. Gridstorleken i ndrheten av branden ar ytterst viktigt och enligt FDS manual

kontrolleras forhallandet mellan gridstorlek och den dimensionslosa effekten med hjalp av

° patrick van Hees, professor i brandteknik p& LTH, 2012-03-23
19 Boris Carlsson, sikerhetsansvarig p& Gekas i Ullared AB, 2012-02-29
! Jan Blomgqyist, Siemens AB, telefonsamtal 2012-03-06.
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Ekvation 14, samt kvoten mellan den dimensionsldsa effektutvecklingen och gridstorleken,

enligt Ekvation 15. Kvoten bor ligga i intervallet 4-16 for att gridstorleken ska vara optimal.

o 2/5 _
D* = (m) Ekvation 14
Q Effektutveckling [kW]

Poo Densiteten for omgivande luft [kg/m3]

cp Specifik varmekapacitet for omgivande luft [ kJ/kgK]

Teo Temperatur for omgivande luft [K]

g Gravitationskonstanten [m/s2]

D* Dimensionslos diameter [-]

D* .

~ Ekvation 15
D* Dimensionslos diameter [-]

dX Gridstorlek [m]

Tabell 41 redovisar kvoten mellan den dimensionsldsa effekten och gridstorleken for samtliga
scenarier. Som synes ar gridstorleken tillrackligt liten for att fa med turbulenta strommar i

flamman.

Tabell 41. Kvoten mellan den dimensionsltsa effekten och gridstorleken for respektive scenario.

. Effektutveckling per * D* . 4
Scenario brannare [kW] D[] 8 [m] 5. M1
A 980 0,95 0,10 9,5
B 1430 1,11 0,10 11,1
C 1210 1,04 0,10 10,4
A utan 2060 1,28 0,10 12,8
sprinkler
B ultra fast 2020 1,27 0,10 12,7

Figur 47 till och med Figur 49 visar tillsammans med
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Tabell 42 gridstorleken i respektive mesh for de olika scenarierna.
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Tabell 42. Gridstorlek i mesher for respektive scenario.

Grid (x Xy x 2) [cm]

e Scenario A Scenario B Scenario C
1 20x20x20 40x40x40 20 x 20 x 20
2 20x20x20 40 x40 x 40 10 x 10 x 10
3 20x20x20 20x20x10 20 x 40 x 40
4 20x20%x20 40x40x 20 40 x 40 x 40
5 20x20x20 40x40x20 20 x 20 x 20
6 20x20x20 40 x 40 x 40 20 x 40 x 20
7 40x40x20 40x40x 20 40 x 40 x 20
8 10x10x10 40x40x40 40 x 40 x 40
9 20x20x20 20x20x 20 20 x 20 x 20
10 40 x 40 x 40 40 x 40 x 40 20 x 20 x 40
11 20x20x20 20x20x20 40 x 40 x 40
12 20x20x 20 10 x 10 x 10 -

13 40x40x40 20x20x10 -

14 20x20%x20 20x20x20 -

15 20x20x40 20x20x20 -

16 40 x40 x40 40 x 40 x 40 -
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Figur 47. Meshindelning Scenario A.
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Figur 48. Meshindelning Scenario B.
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Figur 49. Meshindelning Scenario C.
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K.2.2.5 Mdtningar

For att kontrollera att kraven pa séker utrymning uppfylls gors foljande:

1. Siktbarhet:

Sa kallade beams placeras ovanfor samtliga dérrar i byggnaden
for att mata ljusets dampning pa angivet avstand. Avstandet
varierar fran dorr till dorr beroende pa uppskattad kolangd
enligt Simulex. Resultatet anvands for att berédkna optisk
densitet och siktbarhet med hjalp av Ekvation 16 och Ekvation
17 (McGrattan, McDermott, Hostikka, & Floyd, 2010)
(Nilsson, 2007). Siktbarheten jamfors med slicefiles som
placeras pa en hojd av tva meter ovan golv.

__ 1 _ path obscuration .
D, = L In (1 0 ) Ekvation 16
DL Optisk densitet per meter [obscura/m]
La Avstand [m]
path obscuration Dampning per meter [%/m]
Sikt [m] = 22242 Ekvation 17
L
DL Optisk densitet per meter [obscura/m]

2. Brandgaslagrets hojd Enligt Boverkets forfattningssamling (2011) bor sikt eller

3. Varmedos

4. Temperatur

brandgaslagrets hojd uppfylla kraven for séker utrymning,
darfor beslutas att vidare endast studera sikten da metoder att
maéta denna anses vara mer tillforlitliga &n métning av

brandgaslagrets hojd.

Den varmedos personer utsatts for kontrolleras med hjalp av

temperatur i brandgaslagret.

Temperaturen i bygganden beréknas med hjalp av
temperaturmatare som avlaser gastemperaturen i given punkt.
Matarna placeras ut i samtliga dorrar samt dar kder uppstar
enligt Simulex simuleringar. Dessutom infogas
temperaturslices med jamt intervall fran tva meters hojd och

uppat, dessa slices skar genom hela butiken.
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5. Véarmestralning Uppskattas med hjalp av temperaturslice.

6. Toxicitet Toxiciteten gar i dagslaget inte att mata i FDS, utan antas bli
kritisk da sikten blir kritisk (Nystedt, 2011).

K.3 @RISK
@RISK (Palisade Corporation, 2008) &r ett program som bygger pa Monte Carlo

simuleringar. Det innebér att slumpmassiga tal plockas fran olika fordelningar ett stort antal
ganger, vilket ger en fordelning dver utfallet. Ju fler iterationer som gors desto mer korrekt
fordelning fas.

Programmet kan hantera numerisk fortplantning av osékerhet och dessutom kan
tornadodiagram, 6ver hur mycket olika parametrar paverkar slutresultatet, goras i

programmet. Detta kan sedan anvéndas i en kénslighetsanalys.

K.3.1 Simulering av butiksdelen pa Gekas
Nedan beskrivs antaganden som gors och de indata som anvands i samband med @RISK
simuleringarna.

K.3.1.1 Varseblivningstid

Varseblivningstiden antas ha en triangular férdelning med ett lagsta, ett mest troligt samt ett
hogsta varde. D& markplanet p& Gekas tacker en yta p& ungefar 25 000 m? kommer avstanden
gora att endast nagra fa personer ser branden initialt. Den lagsta tid satts som den
genomsnittliga tiden for de som forvéntas se branden och uppskattas till 60 sekunder i

samtliga scenarier.

For de scenarier dar rok sprids till utgangen alternativt ingangen, dér sakerhetsvakter finns
placerade, antas denna tid bli den mest troliga varseblivningstiden. Detta eftersom
sakerhetsvakten forvantas inse att utrymningslarmet maste aktiveras da roken nar
honom/henne. Den mest troliga varseblivningstiden kommer darmed variera beroende pa
scenario. Den hogsta varseblivningstiden uppskattas till 360 sekunder for samtliga scenarier,

vilket &r den totala tiden for larmlagring.

Det bor noteras att startandet av utrymningslarmet ar en aktiv handling som beror av
manskligt handlande. Den absolut vanligaste orsaken till fel pa tekniska system ar just den
manskliga faktorn'2. I extremfallet startas inte utrymningslarmet éverhuvudtaget, vilket

medfor att besokare forst blir medvetna om att de maste utrymma da de reagerar pa rok eller

2 Universitetslektor Hakan Frantzich, personlig kontakt. 2012-03-20
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blir informerade verbalt av 6vriga besokare. Noteras bor dven att Gekas inte har optiska
larmdon i hygienutrymmen vilket kan paverka varseblivningstiden for personer med nedsatt
horsel.

Tabell 43 visar varseblivningstiden for respektive scenario.

Tabell 43. VVarseblivningstid for respektive scenario.

Varseblivningstid [s]

Scenario
Lagsta  Mesttroliga  Hdgsta
Scenario A 60 360 360
Scenario A utan sprinkler 60 360 360
Scenario B 60 200* 360
Scenario B ultra fast 60 110* 360
Scenario C 60 200** 360

* Tid da r6k nar ingangen samt kassorna
** Tid da rok nar utgangen

K.3.1.2 Forberedelsetid
Forberedelsetiden antas ha en triangulér fordelning med ett l1agsta, ett mest troligt samt ett

hogsta varde. Pa grund av personalens forvarningssignal forvantas delar av besokarna vara
beredda pa en ovantad handelse och darmed agera relativt snabbt nar utrymningslarmet spelas
upp. Den lagsta forberedelsetiden uppskattas darmed till trettio sekunder. Enligt Boverket kan
forberedelsetiden sattas till en minut i varuhus med informativt talat meddelande (Boverket,

2011) , vilket darfor anvénds som den mest troliga forberedelsetiden.

De som forvantas ha den langsta forberedelsetiden &r de personer som star nara kassorna, i ko
i kassan alternativt befinner sig i provrummen. Det beror pa att de &r ovilliga att lamna sina
kundvagnar som de investerat tid i att fylla (T.J Shields & K.E Boyce, 2000). Den langsta

forberedelsetiden antas vara cirka nittio sekunder.

K.3.1.3 Forflyttningstid
Forflyttningstiden for de olika scenarierna berdknas med hjélp av Simulex. Flera simuleringar
gors for samtliga scenarier dér olika parametrar andras.

Tabell 44 visar berdknade forflyttningstider for Scenario A. Forflyttningstiden antas vara
likformigt fordelad mellan 480 och 710 sekunder.
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Tabell 44. Resultat dver forflyttningstiden fran simuleringar i Simulex for Scenario A.

Personantal 4600 4000 4600 5000 4600
Val av dorr Néarmsta 50% 50% 50 % 70 %
nodutgang  valjer  valjer  valjer  viljer
in-och in-och in-och in-och
utgang utgdng utgang  utgang
Total forflyttningstid [s] 600 480 540 590 710

Tabell 45 visar beréknade forflyttningstider for Scenario B. Forflyttningstiden antas vara
likformigt fordelad mellan 430 och 780 sekunder.

Tabell 45. Resultat dver forflyttningstiden fran simuleringar i Simulex for Scenario B.

Personantal 4600 4000 4600 5000 4600
Val av dérr Narmsta 50% 50 % 50 % 70 %
nodutgang  véljer  valjer  viljer valjer
in-och in-och in-och in-och
utgdng utgdng utgang  utgang
Total forflyttningstid [s] 600 430 630 670 780

Tabell 46 visar berédknade forflyttningstider for Scenario C. Forflyttningstiden antas vara
likformigt fordelad mellan 480 och 710 sekunder.

Tabell 46. Resultat dver forflyttningstiden fran simuleringar i Simulex for Scenario C.

Personantal 4600 4000 4600 5000 4600
Val av dorr Narmsta 50 % 50 % 50 % 70 %
nodutgang  valjer véljer véljer véljer
in-och  in-och in-och  in-och
utgdng  utgang  utgang  utgang
Total forflyttningstid [s] 600 480 550 590 710

K.3.1.4 Indata till @RISK
Indata som anvands for simuleringar i @RISK redovisas i Tabell 47.

Tabell 47. Indata till @RISK for respektive scenario.

Scenario Varseblivningstid Forberedelsetid Forflyttningstid

Scenario A RiskTriang(60;360;360) RiskTriang(30;60;90) RiskUniform (480;710)
Scenario A utan sprinkler RiskTriang(60;360;360) RiskTriang(30;60;90) RiskUniform (480;710)
Scenario B RiskTriang(60;200;360) RiskTriang(30;60;90) RiskUniform(427;775)
Scenario B ultra fast RiskTriang(60;110;360) RiskTriang(30;60;90) RiskUniform(427;775)
Scenario C RiskTriang(60;200;360) RiskTriang(30;60;90) RiskUniform(480;710)
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Den totala utrymningstiden beréknas i @RISK genom att de olika tiderna adderas enligt
Ekvation 18, 10 000 iterationer genomfors.

tutrymning = tVarseblivning + teorberedelse T tftjrﬂyttning Ekvation 18

tvarselivning ~ 11d fOr varseblivning [s]
troreredelse 110l att forbereda handling [s]
tsrfiyttning Tid for forflyttning [s]

K.4 Detact QS

Detact QS é&r ett program som anvands for berakning av aktiveringstid for varmedetektorer.
En sprinklerbulb kan ses som en maximalvarmedetektor som aktiverar vid en viss maximal
tillaten temperatur. Genom inmatning av effektutvecklingskurva, avstand fran brand till tak,
radiellt avstand till sprinkler, RTI-véarde, omgivningstemperatur samt aktiveringstemperatur sa
kan Detact QS berékna ndr sprinklersystemet aktiveras.

LXVII



Bilaga L — Kontroll av dérrbredd

BILAGA L - KONTROLL AV DORRBREDD
Den totala bredden av samtliga utrymningsvégar bor vara minst en meter per 150 personer.

Om en av utrymningsvégarna ar blockerad bor de 6vriga vara minst en meter per 300 personer
(Boverket, 2011). Att utrymningsdorrarnas bredd ar tillfredstallande bor kontrolleras var plan
for sig. Vid forenklad dimensionering kan utrymningsdorrarnas bredd anvéndas som den
dimensionerande bredden eftersom brandcellen slutar vid dérrarna. Trappor och dylikt som
egentligen kan vara det smalaste partiet men som ligger utanfor brandcellen bortses da ifran.
Detta ar ett satt att undga kostnader for eventuell ombyggnad av trappor och dylikt som
annars skulle leda till att det allmanna radet inte uppfylls. Vid ett verkligt brandtillbud ar detta
dock inte acceptabelt da det smalaste partiet blir begransande for utrymningen. Om
berdkningarna da &r gjorda med utrymningsddrrarna som dimensionerande och inte med det
smalaste partiet som dimensionerande ar byggnaden inte lika sdker som berakningarna ger

sken av.

L.1 Dorrbredd dimensionerande
Utrymningsddrrarnas totala bredd i markplanet ar 26,6 meter och ska betjéana 4 000 personer.

4000
26,6

= 150 personer/doérrmeter

Detta uppfyller det allmanna radet enligt BBR19.
Om den bredaste utrymningsvégen &r blockerad aterstar 24,3 meter.

4000
24,3

= 164 personer/doérrmeter

Detta uppfyller det allmanna radet enligt BBR19 vid blockerad utrymningsvag.

L.2 Minsta bredd i utrymningsvig dimensionerande
Total bredd for utrymningsvagarna med hansyn till det smalaste partiet ar 25,2 meter och ska

betjana 4 000 personer.

4000
S5 = 159 personer/dorrmeter

Detta uppfyller inte det allmanna radet enligt BBR19.
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Om den bredaste utrymningsvégen &r blockerad aterstar 22,9 meter.

4000
22,9

= 175 personer/doérrmeter

Detta uppfyller det allmanna radet enligt BBR19 vid blockerad utrymningsvag.
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BILAGA M - DETEKTIONSSYSTEM
Nedan beskrivs de detektorer som finns pa Gekas.

M.1 Optiska ljusspridningsdetektorer
Rokdetektorer reagerar pa rokpartiklar och aerosoler i olika storlekar. Pa Gekas finns optiska

ljusspridnings- och optiska linjerokdetektorer, vilka reagerar olika snabbt pa olika

partikelstorlekar.

Optiska ljusspridningsdetektorer sander ut ljus som vanligtvis nar en ljusfalla. Om det finns
partiklar i luften studsar ljuset pa partiklarna och reflekterar ljuset till en ljusmottagare. Vid en

viss infallande ljusintensitet larmar detektorn. Figur 50 visar en skiss éver den optiska

§ Ljusfalla

Ljusmottagare

ljusspridningsdetektorn.

Ljussandare

s

Figur 50. En optisk ljusspridningsdetektors funktion (Nilsson & Holmstedt, 2008).

En optisk ljusspridningsdetektor ar kanslig for stora partiklar, som till exempel aldrade
sotpartiklar, vilket bildas vid glodbrander. Detektorn &r mer kénslig for ljusa brandgaser &n

morka.

M.2 Varmedetektorer
Varmedetektorer regerar pa en temperaturokning fran branden. De delas in i maximalvarme-

och differentialvarmedetektorer.

M.2.1 Maximalvirmedetektorer
Maximalvarmedetektorer aktiveras nar en viss temperatur uppnas.

M.2.2 Differentialvirmedetektorer
Differentialvarmedetektorer aktiveras vid en viss temperaturokning under en viss tidsperiod.

For att detektion ska ske krdvs en viss effektutveckling och ett ganska litet utrymme. Branden
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maste i de flesta fall ha pagatt en stund innan den kritiska temperaturdifferensen uppstar.

Glodbrénder som inte genererar sarskilt mycket varme kan vara omdjliga att detektera.

M.3 Multidetektorer
Multidetektorer bestar av en kombination av detektorer, i detta fall en ljusspridningsdetektor

kombinerat med en differentialvdrmedetektor. Dessa &r forsedda med algoritmer och de
aktiveras ofta vid en viss kombination av signaler fran detektorerna. Pa Gekas ar samtliga

multidetektorer klassade som rokdetektorer.
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BILAGA N- INDATA FDS
Nedan redovisas den indatafil som anvénts vid FDS-simuleringarna for Scenario A. Onskas

indatafiler for Ovriga scenarier uppmanas lasaren kontakta forfattarna.

&HEAD CHID="Scenario_A_sprinkler'/
&TIME T_END=1500.0/
&DUMP RENDER_FILE="Scenario_A_sprinkler.gel’, DT_RESTART=300.0/

IIMESH

&MESH ID="MESH 1', IJK=600,100,18, XB=-30.0,90.0,0.0,20.0,0.0,3.6/
&MESH ID="MESH 2', 1JK=40,100,18, XB=90.0,98.0,0.0,20.0,0.0,3.6/
&MESH ID="MESH 3', IJK=120,100,18, XB=98.0,122.0,0.0,20.0,0.0,3.6/
&MESH ID="MESH 4', 1JK=230,270,18, XB=122.0,168.0,0.0,54.0,0.0,3.6/
&MESH ID="MESH 5', 1JK=240,180,27, XB=-30.0,18.0,20.0,56.0,0.0,5.4/
&MESH ID="MESH 6', 1JK=90,180,27, XB=18.0,36.0,20.0,56.0,0.0,5.4/
&MESH ID="MESH 7', IIK=135,90,27, XB=36.0,90.0,20.0,56.0,0.0,5.4/
&MESH ID="MESH 8', 1JK=80,360,30, XB=90.0,98.0,20.0,56.0,0.0,3.0/
&MESH ID="MESH 9', IIK=120,180,15, XB=98.0,122.0,20.0,56.0,0.0,3.0/
&MESH ID="MESH 10', IJK=300,108,12, XB=-30.0,90.0,56.0,99.2,0.0,4.8/
&MESH ID="MESH 11', IIK=160,216,30, XB=90.0,122.0,56.0,99.2,0.0,6.0/
&MESH ID="MESH 12', IJK=125,108,15, XB=122.0,172.0,56.0,99.2,0.0,6.0/
&MESH ID='MESH 13', IIK=330,108,24, XB=-14.0,52.0,99.2,120.8,0.0,4.8/
&MESH ID="MESH 14', IJK=330,80,12, XB=-14.0,52.0,120.8,136.8,0.0,4.8/
&MESH ID="MESH 15', IJK=320,96,12, XB=52.0,180.0,99.2,137.6,0.0,4.8/

/IBRANNARE
&REAC ID="POLYESTER,,
C=1.0,
H=1.4,
0=0.0,
N=0.0,
SOOT_YIELD=0.09,
HEAT_OF_COMBUSTION=23800.,
IDEAL=.TRUE. /

&SURF ID='"BURNER),
COLOR=RED/,
HRRPUA=581.0650888,
RAMP_Q='BURNER_RAMP_Q/

&RAMP ID="BURNER_RAMP_Q', T=0.0, F=0.0/

&RAMP ID='"BURNER_RAMP_Q', T=30.0, F=0.008487924/
&RAMP ID="BURNER_RAMP_Q', T=60.0, F=0.033951694/
&RAMP ID='BURNER_RAMP_Q', T=90.0, F=0.076391312/
&RAMP ID="BURNER_RAMP_Q', T=120.0, F=0.13580677/
&RAMP ID='"BURNER_RAMP_Q', T=150.0, F=0.212198089/
&RAMP ID="BURNER_RAMP_Q', T=167.0, F=0.263021889/
&RAMP ID='"BURNER_RAMP_Q', T=180.0, F=0.311940622/
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&RAMP ID="BURNER_RAMP_Q', T=210.0, F=0.485660125/
&RAMP ID="BURNER_RAMP_Q', T=234.0, F=0.685748776/
&RAMP ID='BURNER_RAMP_Q', T=263.0, F=1.0/

&RAMP ID="BURNER_RAMP_Q', T=323.0, F=1.0/

&RAMP ID="BURNER_RAMP_Q', T=383.0, F=0.3333333/
&RAMP ID="BURNER_RAMP_Q', T=600.0, F=0.3333333/

&OBST XB=94.0,95.3,37.0,38.3,0.1,0.2, SURF_IDS='BURNER','INERT",'INERT"/
BRANNARE

//IROKDETEKTORER

&PROP ID="Cleary Photoelectric P1',
QUANTITY="CHAMBER OBSCURATION/,
ALPHA E=1.38,
BETA_E=-1.0,
ALPHA C=1.0,
BETA C=-0.8/

&PROP ID="Cleary Photoelectric P2',
QUANTITY="CHAMBER OBSCURATION',
ALPHA E=1.8,

BETA_E=-0.8,
ALPHA C=0.8,
BETA_C=-0.8/

&DEVC ID='SD 1', PROP_ID='Cleary Photoelectric P1', XYZ=94.65,45.65,2.8,
ORIENTATION=0.0,0.0,0.0/

&DEVC ID='SD 2', PROP_ID="Cleary Photoelectric P2', XYZ=94.65,29.65,2.8,
ORIENTATION=0.0,0.0,0.0/

&DEVC ID='SD 3', PROP_ID='Cleary Photoelectric P1', XYZ=92.4,37.65,2.8,
ORIENTATION=0.0,0.0,0.0/

&DEVC ID='SD 4', PROP_ID='Cleary Photoelectric P2', XYZ=96.9,37.654,2.8,
ORIENTATION=0.0,0.0,0.0/

/IGOLV

&SURF ID='GOLV,
COLOR='GRAY 80,
MATL_ID(1,1)='CONCRETE,,
MATL_MASS_FRACTION(1,1)=1.0,
THICKNESS(1)=0.1/

&SURF ID='"CONCRETE,
RGB=146,202,166,
MATL_ID(1,1)='CONCRETE,,
MATL_MASS_FRACTION(1,1)=1.0,
THICKNESS(1)=0.1/

&OBST XB=-29.0,122.0,1.0,56.0,0.0,0.1, SURF_ID="GOLV'/ GOLV
&OBST XB=122.0,168.0,1.0,38.0,0.0,0.1, SURF_ID='"GOLV'/ GOLV
&OBST XB=-29.0,172.0,56.0,99.2,0.0,0.1, SURF_ID='GOLV'/ GOLV
&OBST XB=-14.0,172.0,99.2,132.0,0.0,0.1, SURF_ID='GOLV'/ GOLV
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IINVAGGAR
&MATL ID='CONCRETE/,
FYI='NBSIR 88-3752 - ATF NIST Multi-Floor Validation',
SPECIFIC_HEAT=1.04,
CONDUCTIVITY=1.8,
DENSITY=2280.0/

&MATL ID="INSULATION",
FYI="Isolatek BLAZE-SHIELD DC/F - WTC FDS5 Validation’,
SPECIFIC_HEAT=0.8,
CONDUCTIVITY=0.05,
DENSITY=208.0/

&MATL ID='GYPSUM/,
FYI='NBSIR 88-3752 - ATF NIST Multi-Floor Validation',
SPECIFIC_HEAT=1.09,
CONDUCTIVITY=0.17,
DENSITY=930.0/

&SURF ID='VAGG/,
RGB=146,202,166,
MATL_ID(1,1)="CONCRETE',
MATL_ID(2,1)='INSULATION,
MATL_ID(3,1)="GYPSUM,
MATL_MASS_FRACTION(1,1)=1.0,
MATL_MASS_FRACTION(2,1)=1.0,
MATL_MASS_FRACTION(3,1)=1.0,
THICKNESS(1:3)=0.1,0.1,0.1/

&OBST XB=-29.0,168.0,1.0,1.1,0.1,3.3, SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=167.9,168.0,1.0,38.0,0.1,3.3, SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=122.0,168.0,37.9,38.0,0.1,3.3, SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=121.9,122.0,37.9,56.0,0.1,2.8, SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=171.9,172.0,56.0,99.2,0.1,4.6, SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=-29.0,-28.9,1.0,20.0,0.1,3.3, SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=-29.0,-28.9,20.0,42.0,0.1,5.3, SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=121.9,172.0,56.0,56.1,0.1,4.6, SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=8.0,122.0,131.9,132.0,0.1,3.9, SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=2.4,34.4,121.9,122.0,0.1,3.9, SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=34.3,34.4,118.0,122.0,0.1,3.9, SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=34.3,48.4,117.9,118.0,0.1,3.9, SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=48.3,48.4,112.0,118.0,0.1,3.9, SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=48.3,63.1,111.9,112.0,0.1,3.9, SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=63.0,63.1,112.0,132.0,0.1,3.9, SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=64.2,78.2,123.9,124.0,0.1,3.9, SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=64.2,64.3,112.0,132.0,0.1,3.9, SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=80.2,80.3,124.0,132.0,0.1,3.9, SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=25.0,25.1,121.9,132.0,0.1,3.9, SURF_ID="VAGG'/
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&OBST XB=30.3,30.4,121.9,132.0,0.1,3.9, SURF_ID="VAGG'/

&OBST XB=122.0,122.4,131.6,132.0,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=123.2,123.6,130.8,131.2,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=124.4,124.8,130.0,130.4,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=125.6,126.0,129.2,129.6,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=128.8,129.2,127.2,127.6,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!
&OBST XB=130.0,130.4,126.4,126.8,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!
&OBST XB=131.2,131.6,125.6,126.0,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!
&OBST XB=132.4,132.8,124.8,125.2,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!
&OBST XB=133.6,134.0,124.0,124.4,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=134.8,135.2,123.2,123.6,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=136.0,136.4,122.4,122.8,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=137.2,137.6,121.6,122.0,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=138.4,138.8,120.8,121.2,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!
&OBST XB=141.6,142.0,118.8,119.2,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!/
&OBST XB=142.8,143.2,118.0,118.4,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!
&OBST XB=144.0,144.4,117.2,117.6,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!/
&OBST XB=145.2,145.6,116.4,116.8,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!
&OBST XB=146.4,146.8,115.6,116.0,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=147.6,148.0,114.8,115.2,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=148.8,149.2,114.0,114.4,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=150.0,150.4,113.2,113.6,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=151.2,151.6,112.4,112.8,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!
&OBST XB=153.2,153.6,111.2,111.6,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!
&OBST XB=154.4,154.8,110.4,110.8,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!
&OBST XB=155.6,156.0,109.6,110.0,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!
&OBST XB=156.8,157.2,108.8,109.2,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=158.0,158.4,108.0,108.4,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=159.2,159.6,107.2,107.6,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=160.4,160.8,106.4,106.8,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=161.6,162.0,105.6,106.0,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!
&OBST XB=162.8,163.2,104.8,105.2,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!/
&OBST XB=164.0,164.4,104.0,104.4,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!
&OBST XB=166.0,166.4,102.8,103.2,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!
&OBST XB=167.2,167.6,102.0,102.4,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=168.4,168.8,101.2,101.6,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=169.6,170.0,100.4,100.8,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!
&OBST XB=170.8,171.2,99.6,100.0,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'
&OBST XB=122.4,122.8,131.6,131.6,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=122.8,123.2,131.2,131.2,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!/
&OBST XB=123.6,124.0,130.8,130.8,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!/
&OBST XB=124.0,124.4,130.4,130.4,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID='VAGG!/
&OBST XB=124.8,125.2,130.0,130.0,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!/
&OBST XB=125.2,125.6,129.6,129.6,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
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&OBST XB=126.0,126.4,129.2,129.2,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'
&OBST XB=126.4,127.2,128.8,128.8,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=127.2,127.6,128.4,128.4,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=127.6,128.4,128.0,128.0,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=128.4,128.8,127.6,127.6,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=129.2,129.6,127.2,127.2,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!
&OBST XB=129.6,130.0,126.8,126.8,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!
&OBST XB=130.4,130.8,126.4,126.4,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG/
&OBST XB=130.8,131.2,126.0,126.0,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!
&OBST XB=131.6,132.0,125.6,125.6,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=132.0,132.4,125.2,125.2,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=132.8,133.2,124.8,124.8,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=133.2,133.6,124.4,124.4,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=134.0,134.4,124.0,124.0,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!/
&OBST XB=134.4,134.8,123.6,123.6,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=135.2,135.6,123.2,123.2,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!
&OBST XB=135.6,136.0,122.8,122.8,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!
&OBST XB=136.4,136.8,122.4,122.4,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!
&OBST XB=136.8,137.2,122.0,122.0,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=137.6,138.0,121.6,121.6,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=138.0,138.4,121.2,121.2,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=138.8,139.2,120.8,120.8,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=139.2,140.0,120.4,120.4,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!
&OBST XB=140.0,140.4,120.0,120.0,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!
&OBST XB=140.4,141.2,119.6,119.6,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!/
&OBST XB=141.2,141.6,119.2,119.2,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!
&OBST XB=142.0,142.4,118.8,118.8,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=142.4,142.8,118.4,118.4,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=143.2,143.6,118.0,118.0,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=143.6,144.0,117.6,117.6,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=144.4,144.8,117.2,117.2,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!
&OBST XB=144.8,145.2,116.8,116.8,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!
&OBST XB=145.6,146.0,116.4,116.4,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!
&OBST XB=146.0,146.4,116.0,116.0,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!
&OBST XB=146.8,147.2,115.6,115.6,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=147.2,147.6,115.2,115.2,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=148.0,148.4,114.8,114.8,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!
&OBST XB=148.4,148.8,114.4,114.4,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!
&OBST XB=149.2,149.6,114.0,114.0,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=149.6,150.0,113.6,113.6,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!/
&OBST XB=150.4,150.8,113.2,113.2,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!/
&OBST XB=150.8,151.2,112.8,112.8,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=151.6,152.0,112.4,112.4,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!/
&OBST XB=152.0,152.8,112.0,112.0,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
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&OBST XB=152.8,153.2,111.6,111.6,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'
&OBST XB=153.6,154.0,111.2,111.2,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=154.0,154.4,110.8,110.8,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=154.8,155.2,110.4,110.4,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=155.2,155.6,110.0,110.0,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=156.0,156.4,109.6,109.6,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!
&OBST XB=156.4,156.8,109.2,109.2,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!
&OBST XB=157.2,157.6,108.8,108.8,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!/
&OBST XB=157.6,158.0,108.4,108.4,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!
&OBST XB=158.4,158.8,108.0,108.0,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=158.8,159.2,107.6,107.6,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=159.6,160.0,107.2,107.2,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=160.0,160.4,106.8,106.8,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=160.8,161.2,106.4,106.4,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!
&OBST XB=161.2,161.6,106.0,106.0,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!
&OBST XB=162.0,162.4,105.6,105.6,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!
&OBST XB=162.4,162.8,105.2,105.2,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!
&OBST XB=163.2,163.6,104.8,104.8,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!/
&OBST XB=163.6,164.0,104.4,104.4,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=164.4,164.8,104.0,104.0,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=164.8,165.6,103.6,103.6,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=165.6,166.0,103.2,103.2,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=166.4,166.8,102.8,102.8,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!
&OBST XB=166.8,167.2,102.4,102.4,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!
&OBST XB=167.6,168.0,102.0,102.0,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=168.0,168.4,101.6,101.6,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!/
&OBST XB=168.8,169.2,101.2,101.2,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=169.2,169.6,100.8,100.8,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=170.0,170.4,100.4,100.4,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=170.4,170.8,100.0,100.0,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=171.2,171.6,99.6,99.6,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID='"VAGG'/

&OBST XB=171.6,172.0,99.2,99.2,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/

&OBST XB=122.8,122.8,131.2,131.6,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!
&OBST XB=124.0,124.0,130.4,130.8,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!
&OBST XB=125.2,125.2,129.6,130.0,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=126.4,126.4,128.8,129.2,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=127.2,127.2,128.4,128.8,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!
&OBST XB=127.6,127.6,128.0,128.4,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!
&OBST XB=128.4,128.4,127.6,128.0,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!
&OBST XB=129.6,129.6,126.8,127.2,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!/
&OBST XB=130.8,130.8,126.0,126.4,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!/
&OBST XB=132.0,132.0,125.2,125.6,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!
&OBST XB=133.2,133.2,124.4,124.8,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!/
&OBST XB=134.4,134.4,123.6,124.0,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
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&OBST XB=135.6,135.6,122.8,123.2,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!/
&OBST XB=136.8,136.8,122.0,122.4,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=138.0,138.0,121.2,121.6,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=139.2,139.2,120.4,120.8,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=140.0,140.0,120.0,120.4,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=140.4,140.4,119.6,120.0,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!
&OBST XB=141.2,141.2,119.2,119.6,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!
&OBST XB=142.4,142.4,118.4,118.8,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'
&OBST XB=143.6,143.6,117.6,118.0,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!
&OBST XB=144.8,144.8,116.8,117.2,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=146.0,146.0,116.0,116.4,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=147.2,147.2,115.2,115.6,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=148.4,148.4,114.4,114.8,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=149.6,149.6,113.6,114.0,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!
&OBST XB=150.8,150.8,112.8,113.2,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!
&OBST XB=152.0,152.0,112.0,112.4,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!
&OBST XB=152.8,152.8,111.6,112.0,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!
&OBST XB=154.0,154.0,110.8,111.2,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=155.2,155.2,110.0,110.4,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=156.4,156.4,109.2,109.6,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=157.6,157.6,108.4,108.8,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=158.8,158.8,107.6,108.0,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=160.0,160.0,106.8,107.2,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!
&OBST XB=161.2,161.2,106.0,106.4,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!
&OBST XB=162.4,162.4,105.2,105.6,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!
&OBST XB=163.6,163.6,104.4,104.8,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!
&OBST XB=164.8,164.8,103.6,104.0,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=165.6,165.6,103.2,103.6,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=166.8,166.8,102.4,102.8,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=168.0,168.0,101.6,102.0,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=169.2,169.2,100.8,101.2,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!
&OBST XB=170.4,170.4,100.0,100.4,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!
&OBST XB=171.6,171.6,99.2,99.6,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID='"VAGG'/
&OBST XB=171.8,172.0,99.2,99.2,0.0,3.8, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID='"VAGG'/
&OBST XB=-13.0,-12.8,99.6,99.8,0.0,3.8, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=-12.8,-12.6,99.8,100.0,0.0,3.8, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID=VAGG'/
&OBST XB=-12.6,-12.4,100.0,100.2,0.0,3.8, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=-12.4,-12.2,100.2,100.4,0.0,3.8, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=-12.0,-11.8,100.8,101.0,0.0,3.8, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=-11.8,-11.6,101.0,101.2,0.0,3.8, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=-11.6,-11.4,101.2,101.4,0.0,3.8, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=-11.4,-11.2,101.4,101.6,0.0,3.8, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=-11.2,-11.0,101.6,101.8,0.0,3.8, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=-10.8,-10.6,102.2,102.4,0.0,3.8, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!/
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&OBST XB=-10.6,-10.4,102.4,102.6,0.0,3.8, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!/
&OBST XB=-10.4,-10.2,102.6,102.8,0.0,3.8, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=-10.2,-10.0,102.8,103.0,0.0,3.8, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=-9.8,-9.6,103.4,103.6,0.0,3.8, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!/
&OBST XB=-9.6,-9.4,103.6,103.8,0.0,3.8, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG/
&OBST XB=-9.4,-9.2,103.8,104.0,0.0,3.8, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID='VAGG'/
&OBST XB=-9.2,-9.0,104.0,104.2,0.0,3.8, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID='VAGG'/
&OBST XB=-8.8,-8.6,104.6,104.8,0.0,3.8, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID='VAGG'/
&OBST XB=-8.6,-8.4,104.8,105.0,0.0,3.8, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID='VAGG'/
&OBST XB=-8.4,-8.2,105.0,105.2,0.0,3.8, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG//
&OBST XB=-8.2,-8.0,105.2,105.4,0.0,3.8, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!/
&OBST XB=-7.6,-7.4,106.0,106.2,0.0,3.8, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!/
&OBST XB=-7.4,-7.2,106.2,106.4,0.0,3.8, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG//
&OBST XB=-7.2,-7.0,106.4,106.6,0.0,3.8, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=-7.0,-6.8,106.6,106.8,0.0,3.8, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID='VAGG'/
&OBST XB=-6.6,-6.4,107.2,107.4,0.0,3.8, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=-6.4,-6.2,107.4,107.6,0.0,3.8, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=-6.2,-6.0,107.6,107.8,0.0,3.8, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID='VAGG'/
&OBST XB=-6.0,-5.8,107.8,108.0,0.0,3.8, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!/
&OBST XB=-5.6,-5.4,108.4,108.6,0.0,3.8, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG//
&OBST XB=-5.4,-5.2,108.6,108.8,0.0,3.8, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!/
&OBST XB=-5.2,-5.0,108.8,109.0,0.0,3.8, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!/
&OBST XB=-5.0,-4.8,109.0,109.2,0.0,3.8, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID='VAGG'/
&OBST XB=-4.6,-4.4,109.6,109.8,0.0,3.8, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID='VAGG'/
&OBST XB=-4.4,-4.2,109.8,110.0,0.0,3.8, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID='"VAGG'/
&OBST XB=-4.2,-4.0,110.0,110.2,0.0,3.8, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=-4.0,-3.8,110.2,110.4,0.0,3.8, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!/
&OBST XB=-3.4,-3.2,111.0,111.2,0.0,3.8, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!/
&OBST XB=-3.2,-3.0,111.2,111.4,0.0,3.8, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!/
&OBST XB=-3.0,-2.8,111.4,111.6,0.0,3.8, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!/
&OBST XB=-2.8,-2.6,111.6,111.8,0.0,3.8, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=-2.4,-2.2,112.2,112.4,0.0,3.8, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=-2.2,-2.0,112.4,112.6,0.0,3.8, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID='VAGG'/
&OBST XB=-2.0,-1.8,112.6,112.8,0.0,3.8, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID='VAGG'/
&OBST XB=-1.8,-1.6,112.8,113.0,0.0,3.8, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!/
&OBST XB=-1.4,-1.2,113.4,113.6,0.0,3.8, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!/
&OBST XB=-1.2,-1.0,113.6,113.8,0.0,3.8, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG//
&OBST XB=-1.0,-0.8,113.8,114.0,0.0,3.8, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!/
&OBST XB=-0.8,-0.6,114.0,114.2,0.0,3.8, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!/
&OBST XB=-0.4,-0.2,114.6,114.8,0.0,3.8, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=-0.2,-1.62648E-14,114.8,115.0,0.0,3.8, SAWTOOTH=.FALSE.,
SURF_ID='"VAGG//

&OBST XB=-1.62648E-14,0.2,115.0,115.2,0.0,3.8, SAWTOOTH=.FALSE.,
SURF_ID='VAGG'/
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&OBST XB=0.2,0.4,115.2,115.4,0.0,3.8, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=0.8,1.0,116.0,116.2,0.0,3.8, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!/
&OBST XB=1.0,1.2,116.2,116.4,0.0,3.8, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!/
&OBST XB=1.2,1.4,116.4,116.6,0.0,3.8, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG/
&OBST XB=1.4,1.6,116.6,116.8,0.0,3.8, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!/
&OBST XB=1.8,2.0,117.2,117.4,0.0,3.8, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=2.0,2.2,117.4,117.6,0.0,3.8, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=2.2,2.4,117.6,117.8,0.0,3.8, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=2.4,2.6,117.8,118.0,0.0,3.8, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=-13.4,-13.2,99.2,99.2,0.0,3.8, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=-13.2,-13.0,99.4,99.4,0.0,3.8, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=-12.2,-12.0,100.6,100.6,0.0,3.8, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!/
&OBST XB=-11.0,-10.8,102.0,102.0,0.0,3.8, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!/
&OBST XB=-10.0,-9.8,103.2,103.2,0.0,3.8, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=-9.0,-8.8,104.4,104.4,0.0,3.8, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!
&OBST XB=-8.0,-7.8,105.6,105.6,0.0,3.8, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!
&OBST XB=-7.8,-7.6,105.8,105.8,0.0,3.8, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!
&OBST XB=-6.8,-6.6,107.0,107.0,0.0,3.8, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!
&OBST XB=-5.8,-5.6,108.2,108.2,0.0,3.8, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=-4.8,-4.6,109.4,109.4,0.0,3.8, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=-3.8,-3.6,110.6,110.6,0.0,3.8, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=-3.6,-3.4,110.8,110.8,0.0,3.8, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=-2.6,-2.4,112.0,112.0,0.0,3.8, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!
&OBST XB=-1.6,-1.4,113.2,113.2,0.0,3.8, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'
&OBST XB=-0.6,-0.4,114.4,114.4,0.0,3.8, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!
&OBST XB=0.4,0.6,115.6,115.6,0.0,3.8, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=0.6,0.8,115.8,115.8,0.0,3.8, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!/
&OBST XB=1.6,1.8,117.0,117.0,0.0,3.8, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=-13.2,-13.2,99.2,99.4,0.0,3.8, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=-13.0,-13.0,99.4,99.6,0.0,3.8, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=-12.2,-12.2,100.4,100.6,0.0,3.8, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=-12.0,-12.0,100.6,100.8,0.0,3.8, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=-11.0,-11.0,101.8,102.0,0.0,3.8, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=-10.8,-10.8,102.0,102.2,0.0,3.8, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=-10.0,-10.0,103.0,103.2,0.0,3.8, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=-9.8,-9.8,103.2,103.4,0.0,3.8, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=-9.0,-9.0,104.2,104.4,0.0,3.8, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!/
&OBST XB=-8.8,-8.8,104.4,104.6,0.0,3.8, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!
&OBST XB=-8.0,-8.0,105.4,105.6,0.0,3.8, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!
&OBST XB=-7.8,-7.8,105.6,105.8,0.0,3.8, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG/
&OBST XB=-7.6,-7.6,105.8,106.0,0.0,3.8, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!/
&OBST XB=-6.8,-6.8,106.8,107.0,0.0,3.8, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=-6.6,-6.6,107.0,107.2,0.0,3.8, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!
&OBST XB=-5.8,-5.8,108.0,108.2,0.0,3.8, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
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&OBST XB=-5.6,-5.6,108.2,108.4,0.0,3.8, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!
&OBST XB=-4.8,-4.8,109.2,109.4,0.0,3.8, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=-4.6,-4.6,109.4,109.6,0.0,3.8, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=-3.8,-3.8,110.4,110.6,0.0,3.8, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=-3.6,-3.6,110.6,110.8,0.0,3.8, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=-3.4,-3.4,110.8,111.0,0.0,3.8, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!
&OBST XB=-2.6,-2.6,111.8,112.0,0.0,3.8, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!
&OBST XB=-2.4,-2.4,112.0,112.2,0.0,3.8, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!
&OBST XB=-1.6,-1.6,113.0,113.2,0.0,3.8, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!
&OBST XB=-1.4,-1.4,113.2,113.4,0.0,3.8, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=-0.6,-0.6,114.2,114.4,0.0,3.8, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=-0.4,-0.4,114.4,114.6,0.0,3.8, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=0.4,0.4,115.4,115.6,0.0,3.8, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!/

&OBST XB=0.6,0.6,115.6,115.8,0.0,3.8, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/

&OBST XB=0.8,0.8,115.8,116.0,0.0,3.8, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/

&OBST XB=1.6,1.6,116.8,117.0,0.0,3.8, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/

&OBST XB=1.8,1.8,117.0,117.2,0.0,3.8, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/

&OBST XB=-29.0,-28.9,41.9,42.1,0.1,3.9, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!
&OBST XB=-28.9,-28.8,42.1,42.4,0.1,3.9, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=-28.9,-28.7,42.4,42.5,0.1,3.9, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=-28.8,-28.7,42.5,42.8,0.1,3.9, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=-28.7,-28.6,42.8,43.2,0.1,3.9, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=-28.6,-28.5,43.2,43.5,0.1,3.9, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!
&OBST XB=-28.6,-28.4,43.5,43.6,0.1,3.9, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!
&OBST XB=-28.5,-28.4,43.6,43.9,0.1,3.9, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!
&OBST XB=-28.4,-28.3,43.9,44.3,0.1,3.9, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!
&OBST XB=-28.3,-28.2,44.3,44.6,0.1,3.9, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=-28.3,-28.1,44.6,44.7,0.1,3.9, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=-28.2,-28.1,44.7,45.0,0.1,3.9, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=-28.1,-28.0,45.0,45.4,0.1,3.9, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=-28.0,-27.9,45.4,45.7,0.1,3.9, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!
&OBST XB=-27.9,-27.8,45.7,46.1,0.1,3.9, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!
&OBST XB=-27.8,-27.7,46.1,46.5,0.1,3.9, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!
&OBST XB=-27.7,-27.6,46.5,46.8,0.1,3.9, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!
&OBST XB=-27.6,-27.5,46.8,47.2,0.1,3.9, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=-27.5,-27.4,47.2,47.6,0.1,3.9, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=-27.4,-27.3,47.6,47.9,0.1,3.9, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!
&OBST XB=-27.3,-27.2,47.9,48.3,0.1,3.9, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!
&OBST XB=-27.2,-27.1,48.3,48.7,0.1,3.9, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'
&OBST XB=-27.1,-27.0,48.7,49.0,0.1,3.9, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!
&OBST XB=-27.0,-26.9,49.0,49.4,0.1,3.9, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!/
&OBST XB=-26.9,-26.8,49.4,49.7,0.1,3.9, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!/
&OBST XB=-26.9,-26.7,49.7,49.8,0.1,3.9, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=-26.8,-26.7,49.8,50.1,0.1,3.9, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
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&OBST XB=-26.7,-26.6,50.1,50.5,0.1,3.9, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'
&OBST XB=-26.6,-26.5,50.5,50.8,0.1,3.9, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=-26.6,-26.4,50.8,50.9,0.1,3.9, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=-26.5,-26.4,50.9,51.2,0.1,3.9, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=-26.4,-26.3,51.2,51.6,0.1,3.9, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=-26.3,-26.2,51.6,51.9,0.1,3.9, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!
&OBST XB=-26.3,-26.1,51.9,52.0,0.1,3.9, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!
&OBST XB=-26.2,-26.1,52.0,52.3,0.1,3.9, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!
&OBST XB=-26.1,-26.0,52.3,52.7,0.1,3.9, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!
&OBST XB=-26.0,-25.9,52.7,53.0,0.1,3.9, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=-25.9,-25.8,53.0,53.4,0.1,3.9, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=-25.8,-25.7,53.4,53.8,0.1,3.9, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=-25.7,-25.6,53.8,54.1,0.1,3.9, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=-25.6,-25.5,54.1,54.5,0.1,3.9, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!
&OBST XB=-25.5,-25.4,54.5,54.9,0.1,3.9, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!
&OBST XB=-25.4,-25.3,54.9,55.2,0.1,3.9, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!
&OBST XB=-25.3,-25.2,55.2,55.6,0.1,3.9, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!
&OBST XB=-25.2,-25.1,55.6,56.0,0.1,3.9, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!
&OBST XB=-25.1,-25.0,56.0,56.0,0.1,3.9, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=-25.2,-24.8,56.0,56.4,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=-24.8,-24.4,57.6,58.0,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=-24.4,-24.0,59.2,59.6,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=-24.0,-23.6,60.4,60.8,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG/
&OBST XB=-23.6,-23.2,62.0,62.4,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!
&OBST XB=-23.2,-22.8,63.6,64.0,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!/
&OBST XB=-22.8,-22.4,64.8,65.2,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!
&OBST XB=-22.4,-22.0,66.4,66.8,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=-21.6,-21.2,69.2,69.6,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=-21.2,-20.8,70.8,71.2,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=-20.8,-20.4,72.0,72.4,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=-20.4,-20.0,73.6,74.0,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!
&OBST XB=-20.0,-19.6,75.2,75.6,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!
&OBST XB=-19.6,-19.2,76.4,76.8,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!
&OBST XB=-19.2,-18.8,78.0,78.4,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!
&OBST XB=-18.8,-18.4,79.6,80.0,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=-18.4,-18.0,80.8,81.2,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=-18.0,-17.6,82.4,82.8,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'
&OBST XB=-17.6,-17.2,84.0,84.4,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!
&OBST XB=-17.2,-16.8,85.2,85.6,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'
&OBST XB=-16.8,-16.4,86.8,87.2,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG//
&OBST XB=-16.4,-16.0,88.4,88.8,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG/
&OBST XB=-16.0,-15.6,89.6,90.0,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG/
&OBST XB=-15.6,-15.2,91.2,91.6,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!
&OBST XB=-15.2,-14.8,92.8,93.2,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
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&OBST XB=-14.8,-14.4,94.0,94.4,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!
&OBST XB=-14.4,-14.0,95.6,96.0,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=-13.6,-13.2,98.4,98.8,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=-22.0,-21.6,68.0,68.0,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=-14.0,-13.6,97.2,97.2,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=-24.8,-24.8,56.4,57.6,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!
&OBST XB=-24.4,-24.4,58.0,59.2,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!
&OBST XB=-24.0,-24.0,59.6,60.4,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!
&OBST XB=-23.6,-23.6,60.8,62.0,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!
&OBST XB=-23.2,-23.2,62.4,63.6,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=-22.8,-22.8,64.0,64.8,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=-22.4,-22.4,65.2,66.4,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=-22.0,-22.0,66.8,68.0,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=-21.6,-21.6,68.0,69.2,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!
&OBST XB=-21.2,-21.2,69.6,70.8,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!
&OBST XB=-20.8,-20.8,71.2,72.0,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!
&OBST XB=-20.4,-20.4,72.4,73.6,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!
&OBST XB=-20.0,-20.0,74.0,75.2,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!
&OBST XB=-19.6,-19.6,75.6,76.4,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=-19.2,-19.2,76.8,78.0,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=-18.8,-18.8,78.4,79.6,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=-18.4,-18.4,80.0,80.8,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=-18.0,-18.0,81.2,82.4,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!
&OBST XB=-17.6,-17.6,82.8,84.0,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!/
&OBST XB=-17.2,-17.2,84.4,85.2,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!
&OBST XB=-16.8,-16.8,85.6,86.8,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!
&OBST XB=-16.4,-16.4,87.2,88.4,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=-16.0,-16.0,88.8,89.6,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=-15.6,-15.6,90.0,91.2,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=-15.2,-15.2,91.6,92.8,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=-14.8,-14.8,93.2,94.0,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=-14.4,-14.4,94.4,95.6,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!
&OBST XB=-14.0,-14.0,96.0,97.2,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!
&OBST XB=-13.6,-13.6,97.2,98.4,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG!
&OBST XB=-13.2,-13.2,98.8,99.2,0.0,4.0, SAWTOOTH=.FALSE., SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=2.4,2.6,122.0,122.2,0.0,4.0, SURF_ID="VAGG'/

&OBST XB=2.6,2.8,122.4,122.6,0.0,4.0, SURF_ID="VAGG'/

&OBST XB=2.8,3.0,122.6,122.8,0.0,4.0, SURF_ID="VAGG'/

&OBST XB=3.0,3.2,123.0,123.2,0.0,4.0, SURF_ID="VAGG'/

&OBST XB=3.2,3.4,123.4,123.6,0.0,4.0, SURF_ID="VAGG'/

&OBST XB=3.4,3.6,123.8,124.0,0.0,4.0, SURF_ID="VAGG'/

&OBST XB=3.6,3.8,124.2,124.4,0.0,4.0, SURF_ID="VAGG'/

&OBST XB=3.8,4.0,124.4,124.6,0.0,4.0, SURF_ID="VAGG'/

&OBST XB=4.0,4.2,124.8,125.0,0.0,4.0, SURF_ID="VAGG'/
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&OBST XB=4.2,4.4,125.2,125.4,0.0,4.0, SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=4.4,4.6,125.6,125.8,0.0,4.0, SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=4.6,4.8,126.0,126.2,0.0,4.0, SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=4.8,5.0,126.2,126.4,0.0,4.0, SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=5.0,5.2,126.6,126.8,0.0,4.0, SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=5.2,5.4,127.0,127.2,0.0,4.0, SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=5.4,5.6,127.4,127.6,0.0,4.0, SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=5.6,5.8,127.6,127.8,0.0,4.0, SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=5.8,6.0,128.0,128.2,0.0,4.0, SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=6.0,6.2,128.4,128.6,0.0,4.0, SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=6.2,6.4,128.8,129.0,0.0,4.0, SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=6.4,6.6,129.2,129.4,0.0,4.0, SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=6.6,6.8,129.4,129.6,0.0,4.0, SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=6.8,7.0,129.8,130.0,0.0,4.0, SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=7.0,7.2,130.2,130.4,0.0,4.0, SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=7.2,7.4,130.6,130.8,0.0,4.0, SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=7.4,7.6,131.0,131.2,0.0,4.0, SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=7.6,7.8,131.2,131.4,0.0,4.0, SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=7.8,8.0,131.6,131.8,0.0,4.0, SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=2.6,2.6,122.2,122.4,0.0,4.0, SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=3.0,3.0,122.8,123.0,0.0,4.0, SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=3.2,3.2,123.2,123.4,0.0,4.0, SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=3.4,3.4,123.6,123.8,0.0,4.0, SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=3.6,3.6,124.0,124.2,0.0,4.0, SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=4.0,4.0,124.6,124.8,0.0,4.0, SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=4.2,4.2,125.0,125.2,0.0,4.0, SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=4.4,4.4,125.4,125.6,0.0,4.0, SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=4.6,4.6,125.8,126.0,0.0,4.0, SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=5.0,5.0,126.4,126.6,0.0,4.0, SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=5.2,5.2,126.8,127.0,0.0,4.0, SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=5.4,5.4,127.2,127.4,0.0,4.0, SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=5.8,5.8,127.8,128.0,0.0,4.0, SURF_ID="VAGG/
&OBST XB=6.0,6.0,128.2,128.4,0.0,4.0, SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=6.2,6.2,128.6,128.8,0.0,4.0, SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=6.4,6.4,129.0,129.2,0.0,4.0, SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=6.8,6.8,129.6,129.8,0.0,4.0, SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=7.0,7.0,130.0,130.2,0.0,4.0, SURF_ID="VAGG/
&OBST XB=7.2,7.2,130.4,130.6,0.0,4.0, SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=7.4,7.4,130.8,131.0,0.0,4.0, SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=7.8,7.8,131.4,131.6,0.0,4.0, SURF_ID="VAGG'/
&OBST XB=8.0,8.0,131.8,132.0,0.0,4.0, SURF_ID="VAGG'/

IITAK
&OBST XB=-29.0,168.0,1.0,20.0,3.3,3.4, RGB=240,240,240, TRANSPARENCY=0.9,
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SURF_ID='"CONCRETE/ TAK

&OBST XB=-29.0,60.0,20.0,42.0,5.3,5.4, RGB=240,240,240, TRANSPARENCY=0.9,
SURF_ID='"CONCRETE/ TAK

&OBST XB=-29.0,60.0,19.9,20.0,3.3,5.4, RGB=240,240,240, TRANSPARENCY=0.9,
SURF_ID='"CONCRETE/ TAK

&OBST XB=-29.0,60.0,42.0,99.2,3.8,3.9, RGB=240,240,240, TRANSPARENCY=0.9,
SURF_ID='"CONCRETE/ TAK

&OBST XB=-29.0,60.0,41.9,42.0,3.8,5.4, RGB=240,240,240, TRANSPARENCY=0.9,
SURF_ID='"CONCRETE/ TAK

&OBST XB=122.0,168.0,20.0,38.0,3.3,3.4, RGB=240,240,240, TRANSPARENCY=0.9,
SURF_ID='"CONCRETE/ TAK

&OBST XB=89.9,122.1,19.9,20.0,2.9,3.4, RGB=240,240,240, TRANSPARENCY=0.9,
SURF_ID='"CONCRETE/ TAK

&OBST XB=122.0,122.1,19.9,38.0,2.9,3.3, RGB=240,240,240, TRANSPARENCY=0.9,
SURF_ID='"CONCRETE'/ TAK

&OBST XB=59.9,60.0,19.9,56.0,2.9,5.4, RGB=240,240,240, TRANSPARENCY=0.9,
SURF_ID='"CONCRETE/ TAK

&OBST XB=60.0,122.0,19.9,56.0,2.9,3.0, RGB=240,240,240, TRANSPARENCY=0.9,
SURF_ID='"CONCRETE/ TAK

&OBST XB=60.0,122.0,55.9,56.0,2.9,4.6, RGB=240,240,240, TRANSPARENCY=0.9,
SURF_ID='"CONCRETE/ TAK

&OBST XB=60.0,172.0,55.9,99.2,4.5,4.6, RGB=240,240,240, TRANSPARENCY=0.9,
SURF_ID='"CONCRETE/ TAK

&OBST XB=89.9,172.0,99.1,99.2,3.8,4.6, RGB=240,240,240, TRANSPARENCY=0.9,
SURF_ID='"CONCRETE/ TAK

&OBST XB=-6.5,172.0,107.4,115.6,3.8,3.9, RGB=240,240,240, TRANSPARENCY=0.9,
SURF_ID='"CONCRETE/ TAK

&OBST XB=-14.0,172.0,99.2,107.4,3.8,3.9, RGB=240,240,240, TRANSPARENCY=0.9,
SURF_ID='"CONCRETE/ TAK

&OBST XB=0.0,150.0,115.6,132.0,3.8,3.9, RGB=240,240,240, TRANSPARENCY=0.9,
SURF_ID='CONCRETE/ TAK

IIBOXAR

&OBST XB=120.0,132.0,25.1,30.3,0.1,2.9, SURF_ID="VAGG'/ BOX
&OBST XB=27.0,31.0,1.1,5.9,0.1,3.3, SURF_ID="VAGG'/ BOX
&OBST XB=59.1,68.3,1.1,6.0,0.1,3.3, SURF_ID="VAGG'/ BOX
&OBST XB=59.1,63.1,6.0,10.0,0.1,3.3, SURF_ID="VAGG'/ BOX
&OBST XB=98.0,106.0,38.0,50.0,0.1,2.9, SURF_ID="VAGG'/ BOX
&OBST XB=54.0,61.2,48.0,52.8,0.1,2.9, SURF_ID="VAGG' BOX
&OBST XB=40.3,44.3,66.0,68.0,0.1,3.8, SURF_ID="VAGG'/ BOX
&OBST XB=11.5,22.3,90.0,94.0,0.1,3.8, SURF_ID="VAGG' BOX
&OBST XB=44.3,46.4,86.0,90.0,0.1,3.8, SURF_ID="VAGG'/ BOX
&OBST XB=46.4,64.3,80.0,92.0,0.1,3.8, SURF_ID="VAGG'/ BOX
&OBST XB=56.4,66.3,92.0,94.0,0.1,3.8, SURF_ID="VAGG'/ BOX
&OBST XB=64.2,68.3,88.0,92.0,0.1,3.8, SURF_ID="VAGG'/ BOX

IISIKTMATARE

&DEVC ID='BEAM BD (1) (1)', QUANTITY=PATH OBSCURATION/,
XB=42.7,38.7,1.1,5.1,2.0,2.3/

&DEVC ID='BEAM BD (1) (2)', QUANTITY=PATH OBSCURATION/,
XB=42.7,42.7,1.1,6.1,2.0,2.3/
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&DEVC ID='BEAM BD (1) (3)', QUANTITY=PATH OBSCURATION/,
XB=42.7,46.0,1.1,5.1,2.0,2.3/

&DEVC ID='BEAM BD (2) (1)', QUANTITY=PATH OBSCURATION,
XB=12.6,8.6,1.1,5.1,2.0,2.3/

&DEVC ID='BEAM BD (2) (2)', QUANTITY=PATH OBSCURATION/,
XB=12.6,12.6,1.1,6.1,2.0,2.3/

&DEVC ID='BEAM BD (2) (3)', QUANTITY=PATH OBSCURATION/,
XB=12.6,16.6,1.1,5.1,2.0,2.3/

&DEVC ID='BEAM BD 19 (1)', QUANTITY=PATH OBSCURATION',
XB=117.9,113.7,127.9,131.9,2.0,2.3/

&DEVC ID='BEAM BD 19 (2)', QUANTITY=PATH OBSCURATION',
XB=113.7,113.7,126.9,131.9,2.0,2.3/

&DEVC ID='BEAM BD 19 (3)', QUANTITY=PATH OBSCURATION',
XB=109.7,113.7,127.9,131.9,2.0,2.3/

&DEVC ID='BEAM BD 20 (1)', QUANTITY=PATH OBSCURATION',
XB=87.4,83.4,127.9,131.9,2.0,2.3/

&DEVC ID='"BEAM BD 20 (2)', QUANTITY=PATH OBSCURATION',
XB=83.4,83.4,126.9,131.9,2.0,2.3/

&DEVC ID='BEAM BD 21 (1)', QUANTITY=PATH OBSCURATION',
XB=67.6,63.6,109.0,112.0,2.0,2.3/

&DEVC ID='BEAM BD 21 (2)', QUANTITY=PATH OBSCURATION',
XB=63.6,63.6,107.0,112.0,2.0,2.3/

&DEVC ID='"BEAM BD 21 (3)', QUANTITY=PATH OBSCURATION',
XB=59.6,63.6,109.0,112.0,2.0,2.3/

&DEVC ID='"BEAM BD 27 (1)', QUANTITY=PATH OBSCURATION',
XB=31.7,27.7,117.9,120.7,2.0,2.3/

&DEVC ID='"BEAM BD 27 (2)', QUANTITY=PATH OBSCURATION',
XB=27.7,27.7,116.9,120.7,2.0,2.3/

&DEVC ID='"BEAM BD 27 (3)', QUANTITY=PATH OBSCURATION',
XB=23.7,27.7,117.9,120.7,2.0,2.3/

&DEVC ID='BEAM BD 3 (1)', QUANTITY=PATH OBSCURATION', XB=1.6,-
3.6,1.1,5.1,2.0,2.0/

&DEVC ID='BEAM BD 3 (2)', QUANTITY=PATH OBSCURATION,
XB=1.6,1.6,1.1,6.1,2.0,2.3/

&DEVC ID='"BEAM BD 3 (3)', QUANTITY=PATH OBSCURATION/,
XB=1.6,5.6,1.1,5.1,2.0,2.3/

&DEVC ID='BEAM BD 35 (1)', QUANTITY=PATH OBSCURATION', XB=-26.8,-
15.8,49.4,53.4,2.0,2.3/

&DEVC ID='BEAM BD 35 (2)', QUANTITY=PATH OBSCURATION', XB=-26.8,-
14.8,49.4,49.4,2.0,2.3/

&DEVC ID='"BEAM BD 35 (3)', QUANTITY=PATH OBSCURATION', XB=-15.8,-
26.8,45.4,49.4,2.0,2.3/

&DEVC ID='BEAM BD 4 (1)', QUANTITY=PATH OBSCURATION/,
XB=25.7,21.7,1.1,5.1,2.0,2.3/

&DEVC ID='BEAM BD 4 (2)', QUANTITY=PATH OBSCURATION/,
XB=25.7,25.7,1.1,6.1,2.0,2.3/

&DEVC ID='BEAM BD 5 (1)', QUANTITY=PATH OBSCURATION/,
XB=93.5,90.1,1.1,5.1,2.0,2.3/

&DEVC ID='BEAM BD 5 (2)', QUANTITY=PATH OBSCURATION/,
XB=93.5,93.5,1.1,6.1,2.0,2.3/
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&DEVC ID='BEAM BD 5 (3)', QUANTITY=PATH OBSCURATION/,
XB=93.5,97.9,1.1,5.1,2.0,2.3/

&DEVC ID='BEAM BD 6 (1)', QUANTITY=PATH OBSCURATION,
XB=130.9,125.9,1.1,5.1,2.0,2.3/

&DEVC ID='BEAM BD 6 (2)', QUANTITY=PATH OBSCURATION/,
XB=130.9,130.9,1.1,6.1,2.0,2.3/

&DEVC ID='BEAM BD 6 (3)', QUANTITY=PATH OBSCURATION/,
XB=130.9,135.9,1.1,5.1,2.0,2.3/

&DEVC ID='BEAM BD 7 (2)', QUANTITY=PATH OBSCURATION,
XB=167.6,161.9,2.7,5.0,2.0,2.3/

&DEVC ID='BEAM BD 8 (1)', QUANTITY=PATH OBSCURATION/,
XB=162.9,167.9,21.2,24.2,2.0,2.3/

&DEVC ID='BEAM BD 8 (2)', QUANTITY=PATH OBSCURATION/,
XB=161.6,167.9,24.2,24.2,2.0,2.3/

&DEVC ID='BEAM BD 8 (3)', QUANTITY=PATH OBSCURATION/,
XB=167.9,162.9,24.2,27.2,2.0,2.3/

&DEVC ID='BEAM BD NY (1)', QUANTITY="PATH OBSCURATION,
XB=145.2,145.2,105.4,116.4,2.0,2.3/

&DEVC ID='BEAM BD NY (2)', QUANTITY=PATH OBSCURATION/,
XB=137.1,145.2,108.3,116.4,2.0,2.3/

&DEVC ID='BEAM BD NY (3)', QUANTITY=PATH OBSCURATION/,
XB=134.1,145.2,115.3,116.4,2.0,2.3/

&DEVC ID="BEAM INGANG (2)', QUANTITY='PATH OBSCURATION!
XB=28.4,2.4,110.0,120.0,2.0,2.3/

&DEVC ID="BEAM INGANG (3)', QUANTITY='PATH OBSCURATION!
XB=17.0,2.4,100.0,120.0,2.0,2.3/

&DEVC ID="BEAM UTGANG (1)', QUANTITY=PATH OBSCURATION', XB=-28.9,-
1.0,28.2,36.4,2.0,2.3/

&DEVC ID="BEAM UTGANG (2)', QUANTITY=PATH OBSCURATION', XB=-
28.9,1.1,28.2,28.2,2.0,2.3/

&DEVC ID="BEAM UTGANG (3)', QUANTITY=PATH OBSCURATION', XB=-1.0,-
28.9,20.0,28.2,2.0,2.3/

IITEMPERATURMATARE

&DEVC ID='TC BD (1), QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=46.0,5.1,2.0,
ORIENTATION=0.0,0.0,0.0/

&DEVC ID='TC BD (1) DORR', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=42.7,1.1,2.1,
ORIENTATION=0.0,0.0,0.0/

&DEVC ID="TC BD (2)', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=12.6,6.1,2.0,
ORIENTATION=0.0,0.0,0.0/

&DEVC ID="TC BD (2) DORR', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=12.6,1.1,2.1,
ORIENTATION=0.0,0.0,0.0/

&DEVC ID='TC BD 19, QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=113.7,126.9,2.0,
ORIENTATION=0.0,0.0,0.0/

&DEVC ID='TC BD 19 DORR', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=113.7,131.9,2.1,
ORIENTATION=0.0,0.0,0.0/

&DEVC ID="TC BD 20', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=83.4,126.9,2.0,
ORIENTATION=0.0,0.0,0.0/

&DEVC ID='TC BD 20 DORR', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=83.4,131.9,2.1,
ORIENTATION=0.0,0.0,0.0/

&DEVC ID='TC BD 21', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=63.6,107.0,2.0,
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ORIENTATION=0.0,0.0,0.0/

&DEVC ID='TC BD 21 DORR', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=63.6,112.0,2.1,
ORIENTATION=0.0,0.0,0.0/

&DEVC ID='TC BD 27 DORR', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=27.7,121.9,2.1,
ORIENTATION=0.0,0.0,0.0/

&DEVC ID='TC BD 3', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=1.6,6.1,2.0,
ORIENTATION=0.0,0.0,0.0/

&DEVC ID='TC BD 3 DORR', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=1.6,1.1,2.1,
ORIENTATION=0.0,0.0,0.0/

&DEVC ID="TC BD 35, QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=-14.8,49.4,2.0,
ORIENTATION=0.0,0.0,0.0/

&DEVC ID='TC BD 35 DORR', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=-26.8,49.4,2.0,
ORIENTATION=0.0,0.0,0.0/

&DEVC ID=TC BD 4', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=25.7,6.1,2.0,
ORIENTATION=0.0,0.0,0.0/

&DEVC ID='TC BD 4 DORR', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=25.7,1.1,2.1,
ORIENTATION=0.0,0.0,0.0/

&DEVC ID="TC BD %', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=93.5,6.1,2.0,
ORIENTATION=0.0,0.0,0.0/

&DEVC ID='TC BD 5 DORR', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=93.5,1.1,2.1,
ORIENTATION=0.0,0.0,0.0/

&DEVC ID="TC BD 6', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=130.9,6.1,2.0,
ORIENTATION=0.0,0.0,0.0/

&DEVC ID='TC BD 6 DORR', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=130.9,1.1,2.1,
ORIENTATION=0.0,0.0,0.0/

&DEVC ID='TC BD 7', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=161.6,5.0,2.0,
ORIENTATION=0.0,0.0,0.0/

&DEVC ID='TC BD 7 DORR', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=167.9,2.7,2.1,
ORIENTATION=0.0,0.0,0.0/

&DEVC ID="TC BD 8', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=161.6,24.2,2.0,
ORIENTATION=0.0,0.0,0.0/

&DEVC ID='TC BD 8 DORR', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=167.9,24.2,2.1,
ORIENTATION=0.0,0.0,0.0/

&DEVC ID="TC BD NY', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=137.1,108.3,2.0,
ORIENTATION=0.0,0.0,0.0/

&DEVC ID='TC BD NY DORR', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=145.2,116.4,2.1,
ORIENTATION=0.0,0.0,0.0/

&DEVC ID="TC INGANG', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=28.4,110.0,2.0,
ORIENTATION=0.0,0.0,0.0/

&DEVC ID="TC INGANG DORR', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=2.4,120.0,2.1,
ORIENTATION=0.0,0.0,0.0/

&DEVC ID="TC UTGANG', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=1.1,28.2,2.0,
ORIENTATION=0.0,0.0,0.0/

&DEVC ID="TC UTGANG DORR', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=-29.0,28.2,2.1,
ORIENTATION=0.0,0.0,0.0/

IITEMPERATURMATARE | FLAMMAN

&DEVC ID="TEMP FLAMMA 1', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=94.7,37.7,0.4,
ORIENTATION=0.0,0.0,0.0/

&DEVC ID="TEMP FLAMMA 10', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=94.7,37.7,2.2,
ORIENTATION=0.0,0.0,0.0/
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&DEVC ID="TEMP FLAMMA 11', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=94.7,37.7,2.4,
ORIENTATION=0.0,0.0,0.0/

&DEVC ID="TEMP FLAMMA 12', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=94.7,37.7,2.6,
ORIENTATION=0.0,0.0,0.0/

&DEVC ID="TEMP FLAMMA 13', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=94.7,37.7,2.8,
ORIENTATION=0.0,0.0,0.0/

&DEVC ID="TEMP FLAMMA 2', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=94.7,37.7,0.6/
&DEVC ID="TEMP FLAMMA 3, QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=94.7,37.7,0.8,
ORIENTATION=0.0,0.0,0.0/

&DEVC ID="TEMP FLAMMA 4', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=94.7,37.7,1.0,
ORIENTATION=0.0,0.0,0.0/

&DEVC ID="TEMP FLAMMA 5, QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=94.7,37.7,1.2,
ORIENTATION=0.0,0.0,0.0/

&DEVC ID="TEMP FLAMMA 6', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=94.7,37.7,1.4,
ORIENTATION=0.0,0.0,0.0/

&DEVC ID="TEMP FLAMMA 7', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=94.7,37.7,1.6,
ORIENTATION=0.0,0.0,0.0/

&DEVC ID="TEMP FLAMMA 8, QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=94.7,37.7,1.8,
ORIENTATION=0.0,0.0,0.0/

&DEVC ID="TEMP FLAMMA 9, QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=94.7,37.7,2.0,
ORIENTATION=0.0,0.0,0.0/

IINARMEDETEKTORER

&PROP ID="Default’,
QUANTITY='LINK TEMPERATURE/,
ACTIVATION_TEMPERATURE=100.0,
RTI1=50.0/

&DEVC ID='HD 1', PROP_ID="Default’, XYZ=110.2,120.3,3.7,
ORIENTATION=0.0,0.0,0.0/

&DEVC ID='HD 10', PROP_ID="Default’, XYZ=93.5,82.0,4.4, ORIENTATION=0.0,0.0,0.0/
&DEVC ID='HD 11', PROP_ID="Default’, XYZ=89.7,84.7,4.4, ORIENTATION=0.0,0.0,0.0/
&DEVC ID='HD 12', PROP_ID="Default’, XYZ=85.9,82.0,4.4, ORIENTATION=0.0,0.0,0.0/
&DEVC ID='HD 13', PROP_ID="Default’, XYZ=82.0,84.7,4.4, ORIENTATION=0.0,0.0,0.0/
&DEVC ID='HD 14', PROP_ID="Default’, XYZ=78.2,82.0,4.4, ORIENTATION=0.0,0.0,0.0/
&DEVC ID='HD 15', PROP_ID="Default’, XYZ=56.1,31.0,5.2, ORIENTATION=0.0,0.0,0.0/
&DEVC ID='HD 16', PROP_ID="Default’, XYZ=46.3,31.0,5.2, ORIENTATION=0.0,0.0,0.0/
&DEVC ID='HD 17', PROP_ID="Default’, XYZ=35.0,73.6,3.7, ORIENTATION=0.0,0.0,0.0/
&DEVC ID='HD 18', PROP_ID="Default’, XYZ=11.2,73.6,3.7, ORIENTATION=0.0,0.0,0.0/
&DEVC ID='HD 19', PROP_ID="Default’, XYZ=-8.5,71.6,3.7, ORIENTATION=0.0,0.0,0.0/
&DEVC ID='HD 2', PROP_ID="Default', XYZ=98.8,114.8,3.7, ORIENTATION=0.0,0.0,0.0/
&DEVC ID='HD 20', PROP_ID="Default’, XYZ=56.4,63.0,3.7, ORIENTATION=0.0,0.0,0.0/
&DEVC ID='HD 3', PROP_ID="Default’, XYZ=87.1,116.5,3.7, ORIENTATION=0.0,0.0,0.0/
&DEVC ID='HD 4', PROP_ID="Default’, XYZ=121.3,82.0,4.4, ORIENTATION=0.0,0.0,0.0/
&DEVC ID='HD 5', PROP_ID="Default’, XYZ=112.5,84.7,4.4, ORIENTATION=0.0,0.0,0.0/
&DEVC ID='HD 6', PROP_ID="Default’, XYZ=108.7,82.0,4.4, ORIENTATION=0.0,0.0,0.0/
&DEVC ID='HD 7', PROP_ID="Default’, XYZ=105.0,84.7,4.4, ORIENTATION=0.0,0.0,0.0/
&DEVC ID='HD 8', PROP_ID="Default’, XYZ=101.1,82.0,4.4, ORIENTATION=0.0,0.0,0.0/
&DEVC ID='HD 9', PROP_ID="Default', XYZ=97.3,84.7,4.4, ORIENTATION=0.0,0.0,0.0/

LXXXIX



Bilaga N — Indata FDS

&CTRL ID='CTRLY', FUNCTION_TYPE='ALL', LATCH=.TRUE., INPUT_ID='"HD 1Y/
&CTRL ID='"CTRL', FUNCTION_TYPE='ALL', LATCH=.TRUE., INPUT_ID="HD 2/
&CTRL ID='"CTRLO2', FUNCTION_TYPE='ALL', LATCH=.TRUE., INPUT_ID="HD 3/
&CTRL ID='"CTRLO3', FUNCTION_TYPE="ALL', LATCH=TRUE., INPUT_ID="HD 4/
&CTRL ID='"CTRLO04', FUNCTION_TYPE='ALL', LATCH=.TRUE., INPUT_ID="HD 5/
&CTRL ID='"CTRLO5', FUNCTION_TYPE="ALL', LATCH=TRUE., INPUT_ID="HD 6'/
&CTRL ID='"CTRLO6', FUNCTION_TYPE='ALL', LATCH=.TRUE., INPUT_ID="HD 7'/
&CTRL ID='"CTRLO08', FUNCTION_TYPE='ALL', LATCH=TRUE., INPUT_ID="HD 8/
&CTRL ID='"CTRL09', FUNCTION_TYPE='ALL', LATCH=.TRUE., INPUT_ID="HD 9"/
&CTRL ID='"CTRL10, FUNCTION_TYPE='ALL', LATCH=TRUE., INPUT_ID="HD 10/
&CTRL ID='"CTRL11', FUNCTION_TYPE='ALL', LATCH=.TRUE., INPUT_ID="HD 11
&CTRL ID='"CTRL12', FUNCTION_TYPE='ALL', LATCH=TRUE., INPUT_ID="HD 12/
&CTRL ID='"CTRL13', FUNCTION_TYPE='ALL', LATCH=.TRUE., INPUT_ID="HD 13/
&CTRL ID='"CTRL14', FUNCTION_TYPE='ALL', LATCH=TRUE., INPUT_ID="HD 14"/
&CTRL ID='CTRL15', FUNCTION_TYPE='ALL', LATCH=.TRUE., INPUT_ID="HD 15/
&CTRL ID='"CTRL16', FUNCTION_TYPE='ALL', LATCH=TRUE., INPUT_ID="HD 16'/
&CTRL ID='"CTRL17', FUNCTION_TYPE='ALL', LATCH=.TRUE., INPUT_ID="HD 17/
&CTRL ID='"CTRL18', FUNCTION_TYPE='ALL', LATCH=TRUE., INPUT_ID="HD 18/
&CTRL ID='"CTRL19', FUNCTION_TYPE='ALL', LATCH=.TRUE., INPUT_ID="HD 19/
&CTRL ID='"CTRL20', FUNCTION_TYPE='ALL', LATCH=.TRUE., INPUT_ID="HD 20"/

IIVENTS

&VENT SURF_ID="OPEN', XB=-30.0,-30.0,0.0,20.0,0.0,3.6, COLOR="INVISIBLE'/
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=-30.0,90.0,0.0,0.0,0.0,3.6, COLOR="INVISIBLE'/
&VENT SURF_ID='"OPEN', XB=-30.0,90.0,0.0,20.0,3.6,3.6, COLOR="INVISIBLE'/
&VENT SURF_ID='OPEN', XB=90.0,98.0,0.0,0.0,0.0,3.6, COLOR="INVISIBLE'/
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=90.0,98.0,0.0,20.0,3.6,3.6, COLOR="INVISIBLE'/
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=98.0,122.0,0.0,0.0,0.0,3.6, COLOR="INVISIBLE'/
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=98.0,122.0,0.0,20.0,3.6,3.6, COLOR="INVISIBLE'/
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=168.0,168.0,0.0,54.0,0.0,3.6, COLOR="INVISIBLE'/
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=122.0,168.0,0.0,0.0,0.0,3.6, COLOR="INVISIBLE'/
&VENT SURF_ID='OPEN', XB=122.0,168.0,54.0,54.0,0.0,3.6, COLOR="INVISIBLE'/
&VENT SURF_ID='OPEN', XB=122.0,168.0,0.0,54.0,3.6,3.6, COLOR="INVISIBLE'/
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=-30.0,-30.0,20.0,56.0,0.0,5.4, COLOR='INVISIBLE'/
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=-30.0,18.0,20.0,56.0,5.4,5.4, COLOR="INVISIBLE'/
&VENT SURF_ID='OPEN', XB=18.0,36.0,20.0,56.0,5.4,5.4, COLOR="INVISIBLE'/
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=36.0,90.0,20.0,56.0,5.4,5.4, COLOR="INVISIBLE'/
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=90.0,98.0,20.0,56.0,3.0,3.0, COLOR="INVISIBLE'/
&VENT SURF_ID='"OPEN', XB=98.0,122.0,20.0,56.0,3.0,3.0, COLOR="INVISIBLE'/
&VENT SURF_ID='"OPEN', XB=-30.0,-30.0,56.0,99.2,0.0,4.8, COLOR='INVISIBLE'/
&VENT SURF_ID='"OPEN', XB=-30.0,-14.0,99.2,99.2,0.0,4.8, COLOR="INVISIBLE'/
&VENT SURF_ID='OPEN', XB=-30.0,90.0,56.0,99.2,4.8,4.8, COLOR="INVISIBLE'/
&VENT SURF_ID='"OPEN', XB=90.0,122.0,56.0,99.2,6.0,6.0, COLOR="INVISIBLE"/
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=172.0,172.0,56.0,99.2,0.0,6.0, COLOR="INVISIBLE'/
&VENT SURF_ID='OPEN', XB=122.0,172.0,56.0,56.0,0.0,6.0, COLOR="INVISIBLE'/
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=122.0,172.0,56.0,99.2,6.0,6.0, COLOR="INVISIBLE'/
&VENT SURF_ID='"OPEN', XB=-14.0,-14.0,99.2,120.8,0.0,4.8, COLOR="INVISIBLE'/
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=-14.0,52.0,99.2,120.8,4.8,4.8, COLOR="INVISIBLE'/
&VENT SURF_ID='OPEN', XB=-14.0,-14.0,120.8,136.8,0.0,4.8, COLOR="INVISIBLE'/
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=-14.0,52.0,136.8,136.8,0.0,4.8, COLOR='INVISIBLE'/
&VENT SURF_ID='OPEN', XB=-14.0,52.0,120.8,136.8,4.8,4.8, COLOR="INVISIBLE'/
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&VENT SURF_ID="OPEN', XB=180.0,180.0,99.2,137.6,0.0,4.8, COLOR="INVISIBLE'/
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=52.0,180.0,137.6,137.6,0.0,4.8, COLOR="INVISIBLE'/
&VENT SURF_ID='"OPEN', XB=52.0,180.0,99.2,137.6,4.8,4.8, COLOR="INVISIBLE'/

/IDORRAR

&HOLE XB=167.9,168.0,23.0,25.3,0.1,2.2/ BD 8

&HOLE XB=167.9,168.0,1.5,3.8,0.1,2.2/ BD 7

&HOLE XB=129.8,132.0,1.0,1.1,0.1,2.2/ BD 6

&HOLE XB=93.1,93.8,1.0,1.1,0.1,2.2/ BD 5

&HOLE XB=42.3,43.1,1.0,1.1,0.1,2.2/ BD (1)

&HOLE XB=12.2,13.0,1.0,1.1,0.1,2.2/ BD (2)

&HOLE XB=25.0,26.3,1.0,1.1,0.1,2.2/ BD 4

&HOLE XB=0.9,2.2,1.0,1.1,0.1,2.2/ BD 3

&HOLE XB=-29.0,-28.9,26.0,30.3,0.1,2.2/ UTGANG
&HOLE XB=27.1,28.3,121.9,122.0,0.1,2.2/ BD TOALETT
&HOLE XB=27.1,28.3,131.9,132.0,0.1,2.2/ BD 27

&HOLE XB=63.0,64.2,131.9,132.0,0.1,2.2/ BD 21

&HOLE XB=82.4,84.3,131.9,132.0,0.1,2.2/ BD 20

&HOLE XB=112.3,114.2,131.9,132.0,0.1,2.2/ BD 19
&HOLE XB=144.4,145.2,116.8,117.2,0.1,2.2/ BD NY
&HOLE XB=145.2,145.6,116.4,116.8,0.1,2.2/ BD NY
&HOLE XB=145.6,146.4,116.0,116.4,0.1,2.2/ BD NY
&HOLE XB=146.4,146.8,115.6,116.0,0.1,2.2/ BD NY
&HOLE XB=-27.5,-27.1,48.1,48.2,0.099995,2.20001/ BD 35
&HOLE XB=-27.4,-27.0,48.2,48.6,0.099995,2.20001/ BD 35
&HOLE XB=-27.3,-27.1,48.0,48.1,0.099995,2.20001/ BD 35
&HOLE XB=-27.3,-26.9,48.6,49.0,0.099995,2.20001/ BD 35
&HOLE XB=-27.2,-26.8,49.0,49.4,0.099995,2.20001/ BD 35
&HOLE XB=-27.1,-26.7,49.4,49.7,0.099995,2.20001/ BD 35
&HOLE XB=-27.1,-26.6,49.7,49.8,0.099995,2.20001/ BD 35
&HOLE XB=-27.0,-26.6,49.8,50.1,0.099995,2.20001/ BD 35
&HOLE XB=-27.0,-26.5,50.1,50.2,0.099995,2.20001/ BD 35
&HOLE XB=-26.9,-26.5,50.2,50.5,0.099995,2.20001/ BD 35
&HOLE XB=-26.9,-26.4,50.5,50.6,0.099995,2.20001/ BD 35
&HOLE XB=-26.8,-26.7,49.3,49.4,0.099995,0.200005/ BD 35
&HOLE XB=-26.8,-26.7,49.3,49.4,2.1,2.20001/ BD 35
&HOLE XB=-26.8,-26.6,50.7,50.8,0.099995,2.20001/ BD 35
&HOLE XB=-26.8,-26.4,50.6,50.7,0.099995,2.20001/ BD 35

IIROKGASLUCKOR

&HOLE XB=109.4,110.9,117.4,123.2,3.8,3.9, CTRL_ID="CTRL1/ Hole 1
&HOLE XB=98.0,99.5,112.0,117.6,3.8,3.9, CTRL_ID='"CTRL'/ Hole 2
&HOLE XB=86.3,87.8,113.7,119.3,3.8,3.9, CTRL_ID="CTRLO02'/ Hole 3
&HOLE XB=120.7,121.9,81.0,82.9,4.5,4.6, CTRL_ID='"CTRLO03/ Hole 4
&HOLE XB=111.9,113.1,83.7,85.6,4.5,4.6, CTRL_ID="CTRLO04'/ Hole 5
&HOLE XB=108.1,109.3,81.0,82.9,4.8,4.9, CTRL_ID='"CTRLO05"/ Hole 6
&HOLE XB=104.3,105.5,83.7,85.6,4.8,4.9, CTRL_ID="CTRLO06'/ Hole 7
&HOLE XB=100.5,101.7,81.0,82.9,4.8,4.9, CTRL_ID='"CTRLO08"/ Hole 8
&HOLE XB=96.7,97.9,83.7,85.6,4.8,4.9, CTRL_ID="CTRL09'/ Hole 9
&HOLE XB=92.9,94.1,81.0,82.9,4.8,4.9, CTRL_ID="CTRL10/ Hole 10
&HOLE XB=89.1,90.3,83.7,85.6,4.8,4.9, CTRL_ID="CTRL11/ Hole 11
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&HOLE XB=85.3,86.5,81.0,82.9,4.8,4.9, CTRL_ID="CTRL12'/ Hole 12
&HOLE XB=81.5,82.7,83.7,85.6,4.8,4.9, CTRL_ID="CTRL13"/ Hole 13
&HOLE XB=77.7,78.9,81.0,82.9,4.8,4.9, CTRL_ID="CTRL14'/ Hole 14
&HOLE XB=55.0,57.2,29.9,32.1,5.4,5.5, CTRL_ID="CTRL15/ Hole 15
&HOLE XB=45.2,47.4,29.9,32.1,5.3,5.4, CTRL_ID="CTRL16'/ Hole 16
&HOLE XB=34.4,35.6,72.6,74.5,3.8,3.9, CTRL_ID="CTRL17/ Hole 17
&HOLE XB=10.6,11.8,72.6,74.5,3.8,3.9, CTRL_ID="CTRL18/ Hole 18
&HOLE XB=-9.1,-7.8,70.6,72.5,3.8,3.9, CTRL_ID='"CTRL19"/ Hole 19
&HOLE XB=55.8,57.0,62.0,63.9,3.8,3.9, CTRL_ID="CTRL20/ Hole 20

//[SLICEFILES

&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBX=1.6/
&SLCF QUANTITY="VISIBILITY', PBX=1.6/
&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBX=10.0/
&SLCF QUANTITY="VELOCITY", PBX=10.0/
&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBX=100.0/
&SLCF QUANTITY="VELOCITY", PBX=100.0/
&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBX=110.0/
&SLCF QUANTITY="VELOCITY", PBX=110.0/
&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBX=112.0/
&SLCF QUANTITY="VISIBILITY', PBX=112.0/
&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBX=12.6/
&SLCF QUANTITY="VISIBILITY', PBX=12.6/
&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBX=120.0/
&SLCF QUANTITY="VELOCITY", PBX=120.0/
&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBX=130.0/
&SLCF QUANTITY="VELOCITY", PBX=130.0/
&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBX=130.9/
&SLCF QUANTITY="VISIBILITY', PBX=130.9/
&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBX=140.0/
&SLCF QUANTITY="VELOCITY", PBX=140.0/
&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBX=150.0/
&SLCF QUANTITY="VELOCITY", PBX=150.0/
&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBX=160.0/
&SLCF QUANTITY="VELOCITY", PBX=160.0/
&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBX=170.0/
&SLCF QUANTITY=VELOCITY", PBX=170.0/
&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBX=20.0/
&SLCF QUANTITY="VELOCITY", PBX=20.0/
&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBX=25.7/
&SLCF QUANTITY="VISIBILITY", PBX=25.7/
&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBX=27.7/
&SLCF QUANTITY=VISIBILITY", PBX=27.7/
&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBX=30.0/
&SLCF QUANTITY="VELOCITY", PBX=30.0/
&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBX=40.0/
&SLCF QUANTITY="VELOCITY", PBX=40.0/
&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBX=42.7/
&SLCF QUANTITY="VISIBILITY", PBX=42.7/
&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBX=50.0/
&SLCF QUANTITY="VELOCITY", PBX=50.0/
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&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBX=60.0/
&SLCF QUANTITY="VELOCITY", PBX=60.0/
&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBX=63.6/
&SLCF QUANTITY="VISIBILITY', PBX=63.6/
&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBX=70.0/
&SLCF QUANTITY="VELOCITY", PBX=70.0/
&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBX=80.0/
&SLCF QUANTITY="VELOCITY", PBX=80.0/
&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBX=83.0/
&SLCF QUANTITY="VISIBILITY', PBX=83.0/
&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBX=90.0/
&SLCF QUANTITY="VELOCITY", PBX=90.0/
&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBX=93.5/
&SLCF QUANTITY="VISIBILITY', PBX=93.5/
&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBY=10.0/
&SLCF QUANTITY="VELOCITY", PBY=10.0/
&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBY=100.0/
&SLCF QUANTITY="VELOCITY", PBY=100.0/
&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBY=110.0/
&SLCF QUANTITY="VELOCITY", PBY=110.0/
&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBY=1120.0/
&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBY=116.4/
&SLCF QUANTITY="VISIBILITY", PBY=116.4/
&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBY=120.0/
&SLCF QUANTITY="VELOCITY", PBY=120.0/
&SLCF QUANTITY='VISIBILITY', PBY=120.0/
&SLCF QUANTITY="VELOCITY", PBY=128.8/
&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBY=130.0/
&SLCF QUANTITY="VELOCITY", PBY=130.0/
&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBY=2.7/
&SLCF QUANTITY=VISIBILITY", PBY=2.7/
&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBY=20.0/
&SLCF QUANTITY="VELOCITY", PBY=20.0/
&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBY=24.2/
&SLCF QUANTITY="VISIBILITY", PBY=24.2/
&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBY=28.2/
&SLCF QUANTITY="VISIBILITY", PBY=28.2/
&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBY=30.0/
&SLCF QUANTITY="VELOCITY", PBY=30.0/
&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBY=40.0/
&SLCF QUANTITY="VELOCITY", PBY=40.0/
&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBY=50.0/
&SLCF QUANTITY="VELOCITY", PBY=50.0/
&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBY=60.0/
&SLCF QUANTITY="VELOCITY", PBY=60.0/
&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBY=70.0/
&SLCF QUANTITY="VELOCITY", PBY=70.0/
&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBY=80.0/
&SLCF QUANTITY="VELOCITY", PBY=80.0/
&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBY=90.0/
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&SLCF QUANTITY="VELOCITY", PBY=90.0/
&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBZ=2.0/
&SLCF QUANTITY=VISIBILITY", PBZ=2.0/
&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBZ=2.2/
&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBZ=2.3/
&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBZ=2.4/
&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBZ=2.5/
&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBZ=2.6/
&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBZ=2.7/
&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBZ=2.8/
&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBZ=2.9/
&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBZ=3.0/
&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBZ=3.1/
&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBZ=3.2/
&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBZ=3.3/
&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBZ=3.4/
&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBZ=3.5/
&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBZ=3.6/
&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBZ=3.7/
&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBZ=3.8/
&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBZ=3.9/
&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBZ=4.0/
&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBZ=4.1/
&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBZ=4.2/
&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBZ=4.3/
&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBZ=4.4/
&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBZ=4.5/
&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBZ=4.6/
&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBZ=4.7/
&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBZ=4.8/
&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBZ=4.9/
&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBZ=5.0/
&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBZ=5.1/
&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBZ=5.2/
&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBZ=5.3/
&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBZ=5.4/

&TAIL/
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