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Abstract

The main purpose of the report is to examine the egress safety at Sveaplan kdpcentrum in
Eskilstuna in case of fire. Sveaplan kopcentrum is a shopping mall with different kinds of shops
and a restaurant. When visiting the shopping centre two of the compartments were empty and
two fictitious companies were therefore pursued.

Three different fire scenarios were analyzed and simulated in the programs FDS and Simulex.
The total evacuation time was compared with the time for critical conditions to develop, to see
if the requirements were fulfilled or not. The conclusion for Sveaplan kdpcentrum is that they
have a good egress safety in case of fire but that some minor measurement should be done to
secure the safety. Following measurement shall be done

e Objects that block the emergency exits shall be removed.

e Optical alarms shall be installed in restrooms

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

o Installation of fire safe glass in the opening between the two decks and installation of
fire smoke vents.

e Remove the shopping carts.

o Installation of more smoke detectors at the upper floor.

e At the places where egress signs are missing or insufficient shall complement be done.
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Sammanfattning

Rapporten utgér en brandteknisk riskvdrdering av Sveaplan kdpcentrum och &r framtagen i
studiesyfte 1 kursen VBRO054, Brandteknisk Riskvdrdering, pa brandingenjérsprogrammet vid
Lunds Tekniska Hogskola. Anliggningen omfattar cirka 8700 m” och bestar av diverse butiker
samt en enklare restaurang. Vid platsbesoket stod tva lokaler tomma och d& information
gillande framtida hyresgéster var sekretessbelagd vid denna tidpunkt fick gruppen ansitta tvé
fiktiva verksamheter. Dessa valdes med utgangspunkt att utmana brandskyddet men utan att for
den sakens skull vara orimliga hyresgéster i en sadan typ av byggnad.

I en grovanalys sammanstélls mdjliga brandscenarier med en kvalitativt uppskattad skala av
sannolikhet och konsekvens. Darefter jamfors scenarierna inbordes med hjalp av en riskmatris.
De tre scenarier som beddms utgdra storst risk for personséikerheten analyseras sedan djupare
genom att brand- och utrymningsforlopp jimfors. Detta gors med hjdlp av simuleringar i
datorprogrammen FDS samt Simulex, dér tiden till kritiska forhallanden jamfors med
utrymningstiden. Kriterier for kritiska forhallanden &r himtade fran Boverkets allmédnna rad om
analytisk dimensionering av byggnaders brandskydd och berdr parametrar som brandgaslagrets
hojd, sikt, temperatur, strdlning samt toxicitet. I de fall dér utrymningstiden &r langre &n tiden
tills kritiska forhallanden uppstar, bedoms personsékerheten inte vara tillfredsstdllande och
atgérder skall vidtas.

Efter radande forutséttningar vid platsbesoket bedoms Sveaplan kdpcentrums personsdkerhet
vara god med ett mindre antal brister. Genom infoérande av de tvé fiktiva verksamheterna erholls
dock en mer komplex situation vilket dr viktigt att vara medveten om nar nedan listade
atgardsforslag lases. De kursivt markerade punkterna &dr scenariospecifika, det vill sdga direkt
knutna till ngot av de tre valda brandscenarierna.

Atgiirder som skall genomforas

e Foremal som blockerar utrymningsdorrar skall avldgsnas.

e Pé de stillen dér vigledande markeringar saknas eller ar bristande skall kompletteringar
genomforas.

e Optiska larmdon skall installeras i hygienutrymmen.

e Det skall tydligt markeras var personer med funktionshinder kan utrymma.

e Utrymningsdvningar bor genomforas kontinuerligt.

e All personal bor fortlopande erbjudas brandskyddsrelaterad utbildning.

o Montering av brandsdkert glas i 6ppningen mellan de tvd planen samt installation av
brandgasfliktar.

e Borttagande av kundvagnar samt tillhorande stdillning.

o [Installation av fler rékdetektorer pd ovanvaningen.

Atgiirder som bér genomforas

e Specifika evakueringsplatser for personer med rorelsehinder bor ordnas pé
ovanvaningens trappavsats.
o [Installation av fler rékdetektorer pd bottenplan.
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Kapitel 1 Inledning

1 Inledning

Denna rapport behandlar personsdkerheten vid brand i Sveaplan képcentrum som dr beldget i
Eskilstuna. I detta inledande kapitel behandlas bakgrunden till analysen samt dess syfte och
mal. Dessutom beskrivs arbetsprocessen och de avgrdnsningar som gruppen ansatt.

1.1 Bakgrund

Rapporten utgor en stor del av kursen Brandteknisk Riskvardering, VBR054, som omfattar 15
hogskolepodng. Kursen ges vid Avdelningen for Brandteknik och Riskhantering vid Lunds
Tekniska Hogskola. Arbetet skrivs under sjétte terminen av fyra brandingenjorsstudenter och
viander sig 1 forsta hand till fastighetsansvarig samt till Gvriga studerande pa programmet.
Rapporten kan éven vara av intresse for rdddningstjénsten som verkar i Eskilstuna. Till hjélp har
gruppen en handledare fran Avdelningen for Brandteknik och Riskhantering samt en
kontaktperson som kan svara pa fragor rorande objektet. Arbetet presenteras i form av en
skriftlig rapport och en muntlig redovisning.

1.2 Syfte

Syftet med rapporten dr att analytiskt utfora en brandteknisk riskvérdering av Sveaplan
kopcentrum. Tanken dr att studenterna skall anknyta de nya kunskaper som erhallits i kursen
Brandteknisk Riskvdrdering med tidigare ldrdomar som fatts under utbildningen.
Forhoppningen &r att arbetet skall kunna fungera som nagon form av beslutsunderlag for
fastighetsdgaren av Sveaplan kopcentrum om framtida dndringar av det befintliga brandskyddet
skulle krévas.

1.3 Mal

Malet med projektet &r att med hjalp av den brandtekniska riskvérderingen faststélla om séker
utrymning kan ske eller inte. Utifran erhallna resultat skall gruppen ge forslag pa atgirder som
skall respektive bor verkstillas for att uppfylla en tillfredsstdllande personsékerhet.

1.4 Skyddsmal

I rapporten tas enbart hdnsyn till personsdkerheten, ddarmed ansatts skyddsmalet till att
utrymning skall ske under sékra forhéllanden, det vill sdga ingen fir utrymma under kritiska
forhallanden.

1.5 Metod

Projektet inleddes med forberedande studier av objektets ritningar samt nu aktuella byggregler,
BBR 19. Dessutom sammanstilldes checklistor och fragor till objektets fastighetsskotare samt
enkdét till personal som arbetar i anldggningen.

Objektsbesoket genomfordes med hjalp av handledare Hékan Frantzich, kontaktperson David
Tonegran samt fastighetsskdtarna Karl-Erik Ring och Christian Holmgren. Under
rundvandringen dokumenterades dimensioner pa utrymningsdorrar, utrymningsskyltar, trappor,
beslag med mera. De fragor som utarbetats sedan tidigare stélldes till fastighetsskotare och
enkéten delades ut till butikernas personal. lakttagelser som skulle kunna vara av stor vikt vid en
utrymningssituation, sa som en blockerad utrymningsvdg, noterades. Dessutom mattes
takhojden for de olika delarna av byggnaden och en grov uppskattning av anldggningens
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brandbelastning gjordes. Savil under som efter rundvandringen diskuterade gruppen mgjliga
brandscenarier som skulle kunna uppsta i anldggningen.

Efter besoket sammanstélldes all data som erhallits, ldmpliga avgrédnsningar genomférdes och
skyddsmal samt kritiska forhéallanden definierades. Efter en grovanalys av de mojliga
brandscenarierna valdes tre stycken ut med hjélp av en riskmatris som é&r baserad pa sannolikhet
och konsekvens. De utvalda scenarierna analyserades genom simuleringar i programmen
DetactT2, FDS, @Risk och Simulex, med handberdkningar och logiskt resonemang som
komplement. For att bedoma personsikerheten jadmfordes utrymningstiden med tiden till kritiska
forhédllanden. 1 de fall dar skyddsmalet inte uppfylldes angavs atgirdsforslag som i sin tur
verifierades med en ny analys. For att underlitta forstéelsen av den iterativa processen hénvisas
lasaren till figur 1.1. Ndr gruppen ansag att anldggningens personskydd var tillfredsstidllande
avslutades rapporten med en diskussion och slutsats.

Forberedelser infor platshesok

l

Platshesik

l

Skyddsmal & kritiska forhallanden
- Definiera skyddsmal
- Definiera kritiska farhallanden

l

Brandtelmisk Riskviirdering
- Identifiering av brandscenarier
- Fordjupad analvs av valda scenarier
- Beddmning av kritiska férhdllanden
- Bedémning av utrymningstiden
- Kanslighetsanalys

S

Uppfylls skyddsmilen? CI

E

Atgirdsfirslag

Inga ytterligare
atgirder
behdver vidtas

Figur 1.1. En principiell 6verblick av arbetsmetodiken.



Kapitel 1 Inledning

1.6 Avgransningar och antaganden

Det ér viktigt att vara medveten om att analysen bygger pa en méngd olika avgrénsningar och
antaganden. I detta avsnitt gérs en sammanstéllning med tillhérande argumentation kring dem.

1.6.1 Personsikerhet

En stor avgrdnsning i rapporten ar att all fokus ligger pa personsédkerheten, det vill sdga ingen
hinsyn tas till miljoaspekter och egendomsskydd. Om en liknande analys gjorts utanfor
skolviasendet hade sidkerligen dessa aspekter ocksd undersdkts. Den sistndmnda,
egendomsskydd, ar speciellt intressant fran fastighetségarens sida eftersom den till stor del utgor
en ekonomisk fraga. Det bor dessutom ndmnas att ingen hénsyn tas till rdddningstjanstens
sdkerhet vid en eventuell insats da utrymning berdknas ske i tidigt skede av brandforloppet.

1.6.2 Byggnaden

Anldggningen antas vara korrekt byggd med en béarande konstruktion som inte kollapsar inom
angivna tidskrav. Dessutom antas gallerians befintliga brandskydd vara korrekt dimensionerat.
Rapporten avgrinsar sig fran potentiell brandgasspridning via byggnadens ventilationssystem da
varje brandcell forsorjs av ett eget/egna aggregat.

1.6.3 Val av fiktiv verksamhet

Vid gruppens platsbesok pa Sveaplan kopcentrum i borjan av februari stod tva lokaler tomma
och inom kort skulle tva nya hyresgéster flytta in. Dock var detta sekretessbelagd information
vid rddande tidpunkt varpa gruppen fick ansitta fiktiva verksamheter i de tomma utrymmena.
Gruppens syfte var att vilja verksamheter som utmanade brandskyddet men som samtidigt ar
troliga i denna typ av byggnad. Efter diskussion inom gruppen och med handledare valdes
Systembolaget till hyresgist pa nedervaningen och pa det 6vre planet ansattes ett lekland.

Orsaken till att leklandet valdes beror pa att det anses utgéra en komplex miljé ur
utrymningssynpunkt, dels for att mélgruppen ér ung och kan dérmed ténkas ha ett annorlunda
beteendemonster dels for att brandbelastningen ar speciell.

Anledningen till att just Systembolaget ansattes som hyresgédst beror dels pd att de varit
verksamma 1 gallerian sedan tidigare och bedoms ddrmed som en trolig aktor och dels for att de
med stor sannolikhet kommer hoja det totala personantalet markant i byggnaden. Det sista
argumentet grundas pa besoksstatistik fran den tiden da Systembolaget fanns i gallerian och den
visar en pataglig minskning efter deras flytt. Systembolaget anses alltsd inte bedriva en aktivitet
som dr mer utmanande &n négon annan butiksverksamet ur brandsynpunkt men 6kningen av
individer kan komma att paverka utrymningsforloppet.
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Kapitel 2 Objektsbeskrivning

2 Objektsbeskrivning

Objektet som undersoks dr Sveaplan kopcentrum, en galleria beldgen i dstra delarna av
Eskilstuna. I detta kapitel beskrivs relevant information gdllande anldggningen, bland annat
omndmns byggnadens konstruktion och dess olika typer av verksamheter.

2.1 Historik

Kopcentret invigdes &r 1979 och har haft ett antal olika dgare dérefter. Sedan &r 2010 é&gs
anldggningen av Kungsleden som dmnar utveckla verksamheten for Sveaplan kdpcentrum. Pa
vilket sétt man tdnker fordndra handelsplatsen dr dnnu konfidentiellt. Hyresgédsterna i gallerian
har under &ren varierat men vid platsbesoket fanns foljande foretag i byggnaden; Coop Extra,
Coop Kok & Café, Medstop Apotek, Tyghuset och Klddhuset M. Dessutom fanns
servicefunktioner s& som Posten och ATG i kdpcentret.

2.2 Konstruktion

Byggnaden bestdr av tvd plan och har genomgatt mindre ombyggnationer. Anldggningen
omfattar cirka 8700 m” och stommen utgors av betong, stal och trd (Hellman, 2009). Avstandet
mellan golv och tak &r drygt fyra meter pa respektive plan, dessa virden erholls genom
métningar vid platsbesoket.

2.3 Verksamhet

I byggnaden ryms lokaler for detaljhandel av diverse slag samt lager- och personalutrymmen,
for att fa en béttre bild av byggnaden hédnvisas ldsaren till figur 2.1 och 2.2. Anldggningen har
tva entréer, som i fortsdttningen kommer bendmnas som huvudentré 1 (till vénster i figur 2.1)
respektive 2. Verksamheten utgors av tva plan, den storsta delen av aktiviteten bedrivs dock pa
det nedre planet dir Coop Extra, Coop Kok & Café, Klddhuset M, Medstop Apotek och
Tyghuset ar stationerade. En lokal péd bottenplanet har for tillfdllet ingen hyresgést, samma sak
giller hela ovanvéningen. Den enda publika vigen som forbinder vaningsplanen dr en rulltrappa
samt en hiss, dock finns trappor i lager- och personalutrymmen. Omgivningarna kring Sveaplan
kdpcentrum utgors i huvudsak av parkeringsplatser samt lastzoner. Nedan beskrivs de olika
butikernas verksamheter i korta drag.
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Figur 2.1 Ritning 6ver bottenplanet diir storre delen av butikerna ér beléigna. Observera att det som kallas for
”Barnens hus” och ”Bernhardssons mobler” inte léingre ir verksamma (Karsman, 2010).
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Figur 2.2. Ritning 6ver ovanvaningen som for tillfillet saknar hyresgist (Karsman, 2010).

2.3.1 Coop Extra

Till vanster om den norddstra huvudentrén dr Coop Extra beldget vilket dr en livsmedelsbutik.
Butiken bedoms vara den verksamhet som generellt sett har flest besdkare per dag. Dock bor det
papekas att affaren ocksa dr en av de storre till ytan, med cirka 2500 m*. Vid ingangen till
varuhuset finns en forbutik som framst fungerar som ett konditori.

2.3.2 Coop Kok & Café

I anslutning till matvarubutiken Coop Extra ligger Coop Kok & Café¢ som é&r en enklare
restaurang som erbjuder lunchmenyer och fika. Restaurangen har en yta pa cirka 450 m” och
beddms ha flest besokare under lunchtid.

2.3.3 Klidhuset M

Kladhuset M siljer kldder samt accessoarer for kvinnor, herrar och barn. Butiken har en relativt
stor area pa ungefir 1100 m’.
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2.3.4 Tyghuset

Till hoger om den norddstra huvudentrén aterfinns tyghuset, butiken séljer framst tyger och
sytillbehdr. Affiren har tva stycken entréer och ticker ett omrade pa 440 m’.

2.3.5 Medstop Apotek

Apoteket ar beldget direkt till vinster vid den nordvéstra huvudentrén och séljer lakemedel och
andra halsoframjande produkter. Butiken har en yta pa drygt 300 m”.

2.3.6 Posten

Posten ar beldgen bakom Coops forbutik, hiar hanteras brev och paket. Posten har en liten yta pa
uppskattningsvis 10 m’.

2.3.7 ATG

Precis utanfor Coop Extras kassor finns ett ATG-ombud placerat. ATG-ombudets lokal &r liten
och beddms vara i samma storleksordning som Postens.

2.4 Fiktiv verksamhet

Som nidmnts tidigare stod tva lokaler tomma vid platsbesoket i Sveaplan kopcentrum varpa tva
fiktiva verksamheter valdes i de tomma utrymmena, Systembolaget samt ett lekland. For
motivering av valen, se avsnitt 1.6. Nedan beskrivs de tinkta verksamheterna kort.

2.4.1 Lekland

Leklandet &r beldget pd Sveaplan kdpcentrums ovanvaning och utgor ett omrdde dér barn och
ungdomar kan roa sig. I leklandet finns klétterstéllningar, rutschkanor, bollhav med mera.
Besokarna tar sig till leklandet via rulltrappan som forbinder de tva planen. Leklandet &r stort,
med en yta pa 4100 m’.

2.4.2 Systembolaget
Till hoger om den nordvistra huvudentrén &r Systembolaget stationerat. Systembolaget har en
yta pa 1400 m* och beddms ha en relativt hog besoksstatistik, speciellt vid veckosluten.

2.5 Ventilation

Anldggningen har nio FTX-aggregat samt ett antal franluftsflaktar. Aggregaten ar i storsta
utstrackning placerade pa byggnadens tak forutom Coop Extras som dr beldgna pa markplan
utanfor gallerian (Hellman, 2009).

2.6 Besoksstatistik

Besokarantalet for Sveaplan centrum under ar 2008 uppgick till ungefar 1 miljon personer,
jamnt fordelat 6ver aret vilket motsvarar 2700 personer per dygn (Hellman, 2009). Dock bor det
papekas att siffrorna dr en grov uppskattning. En jamforelse till 2700 personer per dygn kan
goras med personantalet som dokumenterades dagen innan vart platsbesok (7/2 2013). Enligt
sammanstillningar fran gallerians besoksriknare, som tillhandaholls av fastighetsskotare, hade
kdpcentret 3596 besokare under dagen. Antalet individer som vistas 1 kdpcentret pa en dag beror
pa en méngd olika faktorer, aspekter som kan paverka ar veckodag, arstid, hogtid etcetera.
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3 Befintligt brandskydd

I det hdr kapitlet beskrivs det brandskydd som vid tillfdllet for platsbesoket fanns installerat i

byggnaden. Om inget annat anges dr informationen himtad fran brandskyddsdokumentationen
(Hellman, 2009).

3.1 Sldcksystem

I hela byggnaden, forutom i stillverk och telecentral, finns ett automatiskt vattensprinklersystem
installerat. Huvuddelen av byggnaden betjdnas av ett vatrorssystem men vid lastkajen &r istéllet
ett torrérssytem installerat, som aktiveras av tre vdrmedetektorer i skdrmtaket. Systemet dr
utformat togs i drift 1979, men har lagts om bland annat i restaurangdelen, &ven
sprinklercentralen har fatt delar utbytta.

I butikerna och allmdnomradena ar det designat for normal riskklass 3 (N3) med en vattentdthet
pa 5 mm/m’, i hoglagerdelen &r det klassat HK2 eller HK3 med en vattentithet pa 17,5 mm/m’.
Sprinklerna har en tickningsyta pa maximalt 12 m’. Vattenforsorjning fis via det kommunala
vattenndtverket och dr ringmatad, vilket ger hog tillforlitlighet.

De flesta sprinklerna har en glasbulb som utlosningsmekanism, men det finns dven en del dldre
sprinkler med smailtbleck. Bada typerna utldses vid en temperatur pa 68°C och glasbulberna ska
ha ett RTI-virde som inte Gverstiger 50 (ms)"?. Fér att verifiera detta gors experiment pa bulber
frén kopcentret dédr RTI-virden tas fram, se bilaga D. Resultaten frén forsoken anvinds vid
berdkningar 1 rapporten. DAa en sprinkler utloses gar en signal till bade SOS,
anldggningsskdtarna och utrymningslarmet. Anldggningen besiktigades sa sent som i oktober

2012 utan allvarliga anméarkningar (Kinna, 2012).

Det finns brandposter eller handbrandsléckare utplacerade sa att avstdndet till nirmaste
slackverktyg inte Overstiger 25 meter.

3.2 Brandlarm och utrymningslarm

Brandlarm finns i stora delar av byggnaden, men inte i de lokaler som for tillfallet star tomma,
dock kommer det installeras i samband med ny verksamhet. Det befintliga systemet ar utformat
efter SBF 110:6 och é&r kopplat till SOS och ett talat informativt utrymningslarm, det vill séga
det ndmns att det har utbrytit en brand i byggnaden. Meddelandet ljuder enligt f6ljande En
brand har utbrutit i byggnaden. Ga till ndrmsta utgdng, anvind inte hissar.! Larmet utloses av
rokdetektorer (se bilaga J) med en tickningsyta pd 150 m’, virmedetektorer (lastkajen),
larmknappar i personalutrymmen eller larmventiler i sprinklersystemet.

Da brandlarmet aktiveras stannar ventilationen, rulltrappor och eventuell musik i hogtalare. Det
for att forhindra brandgasspridning och underlétta utrymning. Hissen fungerar som vanligt vid
larm. Centalapparaten sitter pad andra vaningen, i anslutning till en av utrymningsdorrarna,
beldgen vid lastkajen. Eventuella larm &r adresserbara med hjilp av centralapparaten.

3.3 Brandcellsindelning

Samtliga butiker dr placerade i samma brandcell, forutom Systembolaget som ligger i en egen
brandcell. Butiksomradena &r avskilda fran personal- och lagerdelarna med en brandcellsgrans.
Samtliga védggar dr av typen EI-60.

! Christian Holmgren och Karl-Erik Ring, Anliggningsskétare for objektet, samtal 2013-02-08.
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3.4 Utrymningsvagar

Dorrar som anvénds for utrymning fran allmédnna ytor dr forsedda med kompletterande lasning.
Lasning samt upplésning av samtliga utrymningsdorrar skdts av vaktbolag vilket sker pé
morgon och kvill. I figur 3.1 redovisas en ritning dver markplanets utrymningsdorrar och i figur
3.2 askadliggdrs samtliga utrymningsdorrar pa dvervéningen.

I de publika delarna &r alla skyltar genomlysta, men i personalutrymmen finns det efterlysande
skyltar. Skyltarna dr forsedda med batterier i hdndelse av stromavbrott och klarar av att lysa
ytterligare 60 minuter.
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café2 Spiraltrappa 1 ll [ i | I
2 Lastkaj 3

Lastkaj1  Lastkai2
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ATG i O Personalingdng 1
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i
Apotek Systembolaget 3
I r Trapphus1

\— Systembolaget1

Huvudentré 21 Huvudentré 2-2 Systembolaget 2

Figur 3.1. SKkiss 6ver samtliga utrymningsdorrar pa markplan i Sveaplan képcentrum.

Tabell 3.1. Bredden pa samtliga utrymningsdorrar vid markplan sorterade efter bredd i fallande ordning.

Utrymningsdorr | Bredd [m] | Utrymningsdorr | Bredd [m]
Klddhusets lager | 2,90 Apotek 1,20
ATG 2,20 Personalingdng 1 | 1,20
Coop 2,20 Café 1 1,05
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Figur 3.2. Skiss over utrymningsdorrar pa dvre plan i Sveaplan képcentrum.

Tabell 3.2. Samtliga utrymningsdorrars bredd pa évre plan sorterade efter bredd i fallande ordning.

Utrymningsdorr | Bredd [m]
Trapphus 1 1,80
Trapphus 2 1,80
Spiraltrappa 1 1,30
Spiraltrappa 2 1,30
Personaltrappa 1,00
Rulltrappa 1 0,90

[Rulltrappa2 — [0,90 |
3.5 Nédbelysning

Det ordinarie belysningssystemet dr kopplat till ett dieselaggregat som startar vid stromavbrott.
Enligt brandskyddsdokumentationen uppfyller inte aggregatet kraven for uppstartningstid. Ett
byte av dieselaggregatet dr kostsamt och anses, enligt brandskyddsdokumentationen, endast ha
en marginell paverkan av sidkerheten i byggnaden.

3.6 Ventilation

Da varje brandcell har eget/egna aggregat har systemet ingen avskiljande funktion.
Ventilationen &r konstruerad pé ett sddant sitt att spridning av brandgaser skall forhindras,
exempelvis dr systemet utrustat med brandspjill och aggregaten stoppar per automatik vid
brandlarm. Kanalsystemet dr utformat och placerat pa ett sddant sétt att det vid brand inte

11
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genererar spridning till andra byggnadsdelar under den tid som brandcellens avskiljande
forméga ska uppratthéllas. 1 de fall diar kanaler dr dragna genom andra brandceller dr de
isolerade i lagst klass EI60. Anordningen som kanalerna dr upphdngda i har brandteknisk klass
R60 eller hogre med undantag for de omraden dar sprinkler &r inrdttade, ddr de kan vara utférda
i klass R15.

3.7 Brandgasventilation

I byggnaden finns det luckor for evakuering av brandgaser. De Oppnas antingen med ett
smiltbleck med en aktiveringstemperatur pa 98°C eller manuellt pé taket av rdddningstjinst.
Den totala ytan uppgér till ungefir 0,8 % av golvytan som ar 8700 m’, vilket ger cirka 70 m’.

3.8 Raddningstjansten

Réddningstjénsten kan vara pa plats inom 5 minuter fradn larm och ar att betrakta som normal
eller bra. Mojligheterna for uppstillning av fordon dr god, da det finns gott om utrymme runt
objektet. Vattenforsorjning tillgodoses av det kommunala vattennitet och det finns dven fardiga
stigarledningar upp till taket.

3.9 Systematiskt brandskyddsarbete

Enligt anldggningsskotarna finns det dokument som underlag for SBA och butikerna har
checklistor som de skall kontrollera regelbundet, men det skots inte ordentligt. > Mer detaljerad
information om det systematiska brandskyddsarbetet finns det inte tillgang till.

Vid platsbesoket delades enkiter, se bilaga C, med fragor relaterade till brandsdkerhet ut till
personal 1 butikerna, en till varje verksamhet. D& det fanns 6nskemél om anonymitet géllande
vilket foretag respektive person arbetade hos har sddan information sekretessbelagts. Fyra av de
tillfrigade var fast anstéllda och en person hade en provanstillning.

Antalet besvarade enkéter kan tyckas vara lagt dock bor det papekas att samtliga verksamheter
finns representerade. Ur statistisk synpunkt kan resultaten anses vara otillforlitliga eftersom
andelen medverkande var sa pass lag, dirmed anviands underlaget med stor forsiktighet.

Tabell 3.3. Sammanstillning av svar frin enkiiter.

Fragestillning

Har du deltagit i ndgon utrymningsévning med jobbet? 4 ja 1 nej
Vet du hur du ska agera vid ett brandlarm? 5ja -
Vet du hur brandlarmet later? 4 ja 1 nej
Vet du vart slackutrustningen ar placerad? 5ja -
Vet du hur du ska hantera slackutrustningen? 5ja -
Har du genomgétt ndgon form av brandskyddsutbildning? 1ja 4 nej
Kontrollrutiner géillande brandsldckare och utrymningsvagar? | 2 ja 3 nej

9971 ,9°

Péa tva av fragorna ombads personerna att utveckla sitt svar om de angav “ja”, ndmligen pa
fragestéllningarna géllande agerande vid brandlarm samt deltagande i brandskyddsutbildning.
P& den forstndimnda fragan svarade alla ungefar likadant, de skulle borja med att utrymma
lokalen och se till sa att alla, s vdl kunder som personal, var ute ur butiken innan de sjdlva
lamnade lokalen. Dér efter skulle de ta sig till &tersamlingsplatsen. Enbart en av de fem

* Anliggningsskotare for objektet, samtal 2013-02-08
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tillfrigade sa att hen skulle 6verviga att sldcka branden pé egen hand. Endast en person svarade
jakande pa fragan om deltagande i brandskyddsutbildning, denne hade jobbat pa foretaget lange
och gick ungefédr vart tredje ar pd utbildning for att uppdatera sina kunskaper.

Ur tabell 3.3 framgér det att fyra av fem inte har ndgon form av brandskyddsutbildning och att
tre av fem inte har eller kénner till nagra kontrollrutiner géllande brandsldckare och
utrymningsvagar. Dessa punkter kan vara en brist i det systematiska brandskyddsarbetet.

13
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4 Regelverk

Dagens samhidlle stdiller olika krav pd byggnadstekniskt brandskydd genom lagar och
forordningar. Det finns dven andra stdillda krav som istdllet riktas mot dgaren av byggnaden
ddrav foreligger en enskild lag for dessa. Nedan listas ndgra av de lagar som dr aktuella for
objektet.

4.1 PBL & PBF

Det dr plan- och bygglagen (PBL) och den tillhérande plan- och byggférordningen (PBF) som
de grundliggande bestimmelserna for all byggnation kommer ifrdn (Bengtson & Johansson,
2012).

4.2 BBR 19

For att en byggnad ska klara kraven som stélls klargors dessa ytterligare i Boverkets
Byggregler, BBR 19, samt Boverkets foreskrifter och allminna rad, BFS. Reglerna géller for
ny- och ombyggnation. Foreskrifter om éndring av byggnader ar juridiskt bindande fran den 1
januari 2013, innan dess kan en byggherre anvdnda dem som véigledning om sé& onskas. Det
innebédr att dagens géllande regelverk for hur ett sdkert brandskydd konstrueras inte ar
densamma som gillde pd 70-talet da Sveaplan kopcentrum byggdes. Trots det jamfors
Sveaplans kopcentrum med dagens gillande regelverk. Viktigt att podngtera &r att
fastighetsdgaren inte har nagon juridisk skyldighet att f6lja dagens krav enligt BBR 19, forutom
vid @ndring av byggnad eller verksamhet. Nedan gors en mer ingdende kontroll utifrin BBR
(Boverket, 2011a).

4.2.1 Brandskyddsdimensionering

Allminna forutsattningar i BBR 19 sédger att byggnader ska utformas med sadant brandskydd att
sdkerheten blir tillfredstdllande. Brandskyddet ska dessutom ha sddan robusthet att skyddet inte
slas ut av enskilda hiandelser eller pafrestningar.

Byggnaders brandskydd ska projekteras, utformas och verifieras genom forenklad eller
analytisk dimensionering enligt avsnitt 5:11. Forenklad dimensionering innebér att byggherren
uppfyller kraven genom att folja de 10sningsforslag som anges i de allménna raden, avsnitt 5:2-
5:7 1 BBR 19. Vid analytisk dimensionering kan byggherren uppnd kraven pa annat sétt &n
genom forenklad dimensionering. Verifieringen av byggnadens brandskydd ska genomforas
med kvalitativ beddmning, scenarioanalys och kvantitativ riskanalys eller med metoder som
ersitter dessa. Allméinna rddet rekommenderar att verifiering utfors pa det sitt som framgar av
Boverkets allmidnna rdd om analytisk dimensionering gillande byggnaders brandskydd
(2011:27).

Efter det att dndringar gjorts ska en brandskyddsdokumentation uppréttas dér forutséattningar for
det byggnadstekniska brandskyddet pavisas. Den ska dven innehélla redovisning om hur den
uppforda byggnadens brandskydd ar utformat samt om byggskyddet uppfyller kraven. For
komplementbyggnader under 15 m* behovs inte en brandskyddsdokumentation upprittas.

4.2.2 Brandtekniska Kklasser och ovriga forutsattningar
Foljande del behandlar avsnitt 5:2 i Boverkets byggregler.
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Verksamhetsklass

Sveaplan centrum klassas som en form av samlingslokal dédr personerna beddms vara i vaket
tillstdind och antas, till storsta delen, kunna utrymma p& egen hand. Déremot forvéntas
individerna inte ha god lokalkdnnedom, vilket innebdr att de inte fOrvantas kénna till
utrymningsvigarna. Med ovanstdende kriterier samt en uppskattning av att personantalet i
gallerian kan Gverstiga 150 individer, faststélls anldggningens verksambhetsklass till Vk2B,
enligt avsnitt 5.212.

Byggnadsklass

Enligt avsnitt 5.22 skall byggnader delas in i olika byggklasser, Br, beroende pa skyddsbehov.
Byggnader med mycket stort skyddsbehov ska utformas i Br0O, byggnader med stort
skyddsbehov ska utformas i Brl, vidare Okar byggnadsklasserna i samband med minskade
skyddsbehov. Detta grundas pa troliga brandforlopp, potentiella konsekvenser vid en brand samt
byggnadens komplexitet.

Det allménna rédet séger att byggnader med samlingslokal p&d andra vaningsplanet tillhor
verksamhetsklass 2B och bor utformas enligt byggnadsklass Brl. Darmed hamnar Sveaplan
Kopcentrum i denna kategori.

Larmsystem

Avsnitt 5.2511 berér automatiska brandlarm, vilket ska installeras om det ar en forutséttning for
brandskyddets utformning. Systemet ska ha en hog tillforlitlighet, tdcka upp tillrackligt stora
ytor samt kunna aktivera s& pass snabbt att skador undviks. Systemets utformning ska ocksé
forhindra yttre pafrestningar som kan leda till att det forstors. Vid stromavbrott ska tillgdnglig
reservstrom automatiskt startas.

Det allmédnna radet sdger att i storsta utstrickning bor detektering ske med hjilp av
rokdetektorer och det automatiska brandlarmet bor ge fellarm vid brister i stromforsorjningen
eller dylikt.

Niér det géller utrymningslarm behandlar avsnitt 5.2512 detta omrdde. Rekommendationer om
att utrymningslarm ska installeras finns om det &r en fOrutsittning for brandskyddets
utformning. Larmdonen ska vara placerade sa att samtliga personer i byggnaden kan hora och ta
del av meddelandet. I publika lokaler ska speciella larmdon vara placerade som gor att
varningssignal dven nar ut till horselskadade och dova personer. Ett sddant utrymme déar
kompletterande larmdon ska finnas &r i hygienutrymmen. Vid stromavbrott ska tillgénglig
reservstrom ga igang.

Krav uppfylls inte: Kompletterande larmdon, exempelvis optiska, finns inte 1
hygienutrymmen.

Automatiska slacksystem

Enligt avsnitt 5:252 ska ett automatiskt sldcksystem vara palitligt och kunna slidcka eller
kontrollera en brand under avsedd tid. Krav pa ett automatiskt slacksystem finns om det dr en
forutsittning for brandskyddets utformning. Systemet ska aktivera snabbt och tillforlitligheten
far inte paverkas av yttre faktorer som exempelvis korrosion, mekanisk paverkan och frost.

4.2.3 Mojlighet till utrymning vid brand

Nedanstdende text avser avsnitt 5.3 1 Boverkets byggregler som behandlar
utrymningsmojligheter vid brand.
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Tillgang till utrymningsvagar

Enligt avsnitt 5:321 maste minst tva av varandra oberoende utrymningsvégar finnas tillgdngliga
i lokaler dér personer befinner sig mer an tillfélligt. Om byggnaden har fler &n ett plan ska det
finnas minst en utrymningsvag per vaningsplan, vilket dirmed géller for Sveaplan Képcentrum.

Gangavstand till utrymningsvag

Ur tabell 5.331 &r gangavstandet till ndrmsta utrymningsvég eller annan brandcell satt till 30
meter vilket inte bor Overskridas. Avstandet giller for verksamhetsklass 2B eftersom
lokalkdnnedomen antas vara lag. Strackan till en utrymningsvdg bor métas for det minst
gynnsamma fallet dér alla riktningsfordndringar bor vara réatvinkliga. Om gangvéagen till tvd av
varandra oberoende utrymningsviagar sammanfaller under en viss stricka ska denna del av
strackan rdknas tva ganger den verkliga ldngden. I utrymmen som é&r férsedda med automatiskt
slacksystem kan gangavstanden 6kas med en tredjedel.

Sveaplan kopcentrum dr utrustad med automatiskt slacksystem vilket innebédr att maximala
géngavstandet enligt forenklad dimensionering inte fir Overstiga 40 meter. Om kravet inte
uppfylls maste detta undersokas analytiskt.

Krav uppfylls inte: Géangavstand till utrymningsvidg pd maximalt 40 meter uppfylls
inte.

Utformning av utrymningsvagar
Enligt avsnitt 5.334 krévs atgirder for att undvika hog persontithet vid utgdngen samt att langa
kétider uppstar. Detta géller i lokaler med hogt personantal.

Det allménna radet séger att utrymningsvéagar som utnyttjas av fler &n 150 personer bor ha en fri
bredd pa minst 1,2 meter. Dorrblad far inte inkrdkta mer dn 0,05 meter pa vardera sida av
dorrbredden. Den totala fria bredden av samtliga utrymningsvégar bor vara minst 1,00 meter per
150 personer. Vid blockering av ndgon utrymningsvdg bor de ovriga ha saddan bredd att 1,00
meter motsvarar 300 personer. I byggnader med verksamhetsklass 2B rekommenderas att minst
fyra utrymningsvégar bor finnas vid samlingslokaler som dr avsedda for fler 4n 1000 personer.
Vidare bor inte rulltrappor ingd i en utrymningsvdg eller en vdg som ansluter till en
utrymningsvédg. Spiraltrappor bor heller inte utnyttjas som en utrymningsvdg fran
samlingslokaler tillhérande verksamhetsklass 2B.

Krav uppfylls inte: Rulltrappor och spiraltrappor ingdr som utrymningsvigar vilket
inte uppfyller kraven.

Dorrar

Avsnitt 5.335 behandlar olika krav pa utrymningsddrrar diar samtliga dorrar ska vara utatgaende
i utrymningsriktningen samt att de ska vara létta att identifiera. Andra varianter pa dorrar fér
endast anvidndas om de kan ge samma sékerhet som de tidigare nimnda.

Det allménna radet sdger att dorrar 1 Sppet ldge bor vara placerade sé att de inte ar ett hinder for
fortsatt utrymning. Automatiskt styrda horisontella skjutdorrar dr tilldtna att anvdndas om de
fungerar, antingen automatiskt eller genom att trycka ut dorrbladen, vid ett eventuellt
stromavbrott.

Dorrar avsedda for utrymning ska vara létta att Oppna och passera. Utrymningsvégar och dorrar
som &r blockerade med diverse foremél regleras av LSO, Lagen om skydd mot olyckor.
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Ansvaret for att hélla utrymningsvigar och dorrar fria ligger pa anvindaren av byggnaden.
Exempelvis pa ett systematiskt brandskyddsarbete som anviandaren av byggnaden ar skyldig att
utfora dr snorojning, se figur 4.1. Allménna radet séger att samtliga utrymningsdorrar bor enkelt
kunna 6ppnas oberoende av tidigare kunskap, i annat fall bor tydliga instruktioner finnas. Dorrar
bor vara forsedda med ett trycke som trycks nedat for att 6ppna eller genom att dorren trycks
utat. Utrymningsddrrar som halls lasta under vissa tider bor vara kopplade till en central
funktion som sékerstéller att samtliga dorrar &r upplasta d& personer vistas i byggnaden detta
giller for lokaler tillhdrande verksamhetsklass 2B.

Krav uppfylls inte: Utrymningsdorrar 1 somliga butiker dr delvis blockerade med
diverse foremél exempelvis inne pa Coop Extra och Klddhuset M
vilket inte uppfyller kraven, se figur 4.1.

Figur 4.1. Vinstra bilden askadliggor en delvis blockerad utrymningsdorr inne i Klidhuset M medan den
hogra bilden illustrerar en utrymningsdorr vilken éir blockerad med sno.

Utrymningsplats
Enligt avsnitt 5.336 behover inte publika lokaler som ér forsedda med automatiskt sléacksystem
forses med utrymningsplats for funktionshindrade personer.

Vigledande markeringar

Vigledande markeringar dr till for att underldtta orienteringen vid en eventuell utrymning.
Enligt avsnitt 5.341 definieras védgledande markeringar som skyltar eller liknande dér syftet ar
att forhindra problem som kan uppstd vid utrymning. Vigledande markeringar ar ett krav i
svarorienterade miljder, vilket innebdr storre lokaler diar det inte &r sjédlvklart vart
utrymningsvagar ar utsatta eller lokaler dir dagsljusinslapp saknas exempelvis garage storre &n
50 m* och killare.

Det allménna radet séger att skyltar bor vara grona med tydliga vita symboler for att vara latt
synliga. De bor vara belysta eller genomlysta och bor finnas vid riktningsférdndringar. Minsta
skylthojd bor vara 0,2 meter enligt verksamhetsklass 2B.

Krav uppfylls inte: Vigledande markering saknas vid enstaka riktningsforéndringar,
ett exempel ar korridoren bakom Coop Extras lager, vilket gor att
kraven inte uppfylls, se figur 4.2 for att f& en uppfattning.
Dessutom var somliga genomlysta skyltar ur funktion, se figur 4.3.
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Figur 4.2 Vinstra bilden visar riktningsférindring med vigledande markering medan den hégra bilden
askadliggor en riktningsforiandring dér vigledande markering saknas.

Figur 4.3. Exempel pa tva av de trasiga skyltar som uppmirksammades under platsbesoket.

Allmédnbelysning
Avsnitt 5.342 rader till att samtliga utrymningsvigar ska vara utrustade med allménbelysning
som fungerar med tillfredstdllande sikerhet.

Nodbelysning
I byggnader dir det krdvs nodbelysning ska den &ven fungera vid strémavbrott i minst 60
minuter, enligt avsnitt 5.343.

Sarskilda krav for verksamhetsklass 2B
Avsnitt 5.352 rader till att utrymningsvégar fran samlingslokaler ska dimensioneras for det
maximala antalet personer som far vistas i lokalen.

Dorrar i eller till en utrymningsvig ska vara utformade sa de litt kan 6ppnas, antingen genom
att trycka pé dorren eller att 6ppna den med ett enkelt vred. I samlingslokaler anpassade for fler
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dn 1000 personer bor dorrar vara utrustade med beslag enligt SS-EN 1125, sa kallade
panikreglar.

Samlingslokaler ska vara utrustade med varningsanordningar i héndelse av brand da det finns
behov av tidig upptiackt. For verksamhetsklass 2B sdger det allminna radet att samlingslokaler
bor forses med utrymningslarm som aktiveras manuellt. Talat meddelande bor anvéndas.

For samtliga samlingslokaler ska vigledande markeringar vara utsatta for utrymning dessutom
ska lokalerna vara forsedda med allménbelysning och nddbelysning. Nodbelysning ska dven
existera i utrymningsvégar fran samlingslokalerna.

4.3 Lagen om skydd mot olyckor - LSO

Syftet med lagen om skydd mot olyckor (LSO) ér att sé lange en byggnad ar i bruk, ska ett
skéligt brandskydd finnas. For att uppfylla detta bor ett systematiskt brandskyddsarbete
tillimpas enligt SRVFS 2004:3, dér en drift- och underhéllsplan f6ljs. LSO kan stélla krav pé
”hjalpande” organisationer dér bland annat fragor som berdr utrymning av funktionsnedsatta
personer tas upp (Bengtson & Johansson, 2012).

4.4 Arbetsmiljoverkets foreskrifter - AFS

Arbetsplatsens utformning AFS 2009:2 stéller krav pa att de anstillda i butikerna ska ha
mojlighet att utrymma vid brand. Kraven liknar i mangt och mycket kraven fran BBR, ett
exempel pa tillkommande krav ar att utrymningsplaner skall finnas uppsatta pa arbetsplatsen
(Arbetsmiljoverket, 2009).

4.5 Sammanfattning

Som bedéms ovan uppfyller inte Sveaplan kdpcentrum kraven for kompletterande larmdon i
hygienutrymmen, blockerade utrymningsdorrar samt fungerande skyltar. Detta ska &tgérdas
enligt nu géllande lagstiftning.

De allménna rdd som ej uppfylls i dagslidget & maximalt gangavstand till utrymningsvég,
rulltrappor/spiraltrappor som ingdr 1 utrymningsvdgar samt vigledande markering i
riktningsfordndringar. For att verifiera det befintliga brandskyddet maste en analytisk
undersdkning genomfGras som pavisar att personsidkerheten ar tillfredstdllande trots avvikelser
frén de allménna raden.
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5 Utrymning

I Boverkets Regelsamling for byggande, paragraf 5:31, kan foljande utdrag ldsas

"Byggnader ska utformas sd att det ges mdjlighet till tillfredsstillande utrymning vid brand.
Med tillfredsstillande utrymning avses att personer som utrymmer, med tillrdcklig sdkerhet,
inte utsdtts for nedfallande byggnadsdelar, hég temperatur, hog virmestrdlning, giftiga
brandgaser eller ddlig sikt som hindrar utrymning till en séiker plats” (Boverket, 2011b).

Konkret innebdr detta att samtliga personer som vistas i anldggningen skall hinna utrymma
innan kritiska forhdllanden bedoms uppstd. 1 foljande kapitel behandlas bland annat
mdnniskors beteende vid brand, definition av kritiska forhdllanden samt bakgrund till
faststillande av utrymningstid.

Om inget annat anges dr informationen i foljande kapitel baserad pd rapporten Tid for
utrymning vid brand (Frantzich, 2001).

5.1 Manniskors beteende vid brand

Da utrymning 4r en process som ménniskor vanligtvis inte utsétts for dr det svart att pa forhand
bedoma hur forloppet kommer utspela sig. Det dr en okénd situation for flertalet, som dessutom
skall utféras under oro och en dkande grad av stress. D& olika personer kan uppfatta en och
samma situation pé olika vis innebédr detta ytterligare en svérighet vid vérdering av
utrymningsprocessens framskridning. Denna individuella upplevelse kommer i sin tur generera
att personerna agerar pa olika sétt, vilket kan komma att paverka sd vil utrymnings- som
brandférlopp. En utrymmande ménniska gar igenom ett antal olika faser, generellt brukar dessa
kunna delas in i tre huvudgrupper; tolka situationen, forbereda och agera. For att fi en
utforligare bild av ménniskans olika beteenden vid en utrymningssituation hénvisas lésaren till
figur 5.1.

Mottaga Information

!—‘ﬂ

Tolka Ignorera |—= | Undersika

J

Forbereda Instruera Utforska | Dratilbaka |
| |
\l/ i’ W[ I L \L‘
Agera Utrymma Bekampa Varna Vanta

Figur 5.1 Generell modell 6ver ménniskors beteende vid brand.

Det finns en rad andra faktorer som kommer att péverka individens beteende forutom det
faktum att personer tidnker och reagerar pa olika satt, exempelvis véljer mianniskan generellt sett
det trygga och sédkra alternativet framfor det okdnda. Med detta pastaende asyftas det fenomen
att ménniskor tenderar att vilja utrymningsvigar som dr vilkinda, till exempel de
huvudingangar som personen redan anvént istéllet for en utrymningsdorr d4ven om denna &r
nidrmare individen. P& samma sétt upplever manniskan en trygghet nér hen omges av andra
méanniskor vilket forklarar varfér ménniskor oftast véljer att utrymma i grupp dven om de inte
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kénner varandra sen tidigare. Dock kan utrymningstiden forlingas pé grund av
gruppindelningen eftersom frimmande méanniskor kan ha svért att ta forsta steget, av radsla att
gora bort sig infor andra. Ett sddant beteende har uppméarksammats i stora, Oppna lokaler dér
individerna tydligt kan se varandra sa som biograf- och teatersalonger.

En betydande aspekt vid en utrymning &r vilken roll personen ifrdga har i sammanhanget.
Uppstar exempelvis en utrymningssituation i ett kopcentrum forvantar sig ofta kunden att
personalen skall ta kommandot. Problematik kan uppstd om “ledaren” inte tar sitt indirekta
ansvar och borjar utrymma, detta kommer séledes att innebéra en fordrojning av utrymningen.
Skillnader i beteende har dven pavisats mellan kdnen, kvinnor brukar oftast varna andra medan
min forsoker slicka branden. Givetvis har parametrar som personlighet och tidigare
erfarenheter ocksa central betydelse.

Individers motivation till utrymning kan ha stor inverkan pé utrymningstiden, om en person
exempelvis har paborjat ndgon form av aktivitet vill sdllan hen avbryta pagaende sysselsittning.
Detta kan belysas genom kunden som koar och ér alldeles strax framme vid kassan, personen
har da investerat sin tid i kon och vill helst inte ldmna sin plats. Beteendet ar framst
forekommande om tillstandet dr otydligt, det vill sdga om varken brand eller rok syns utan
enbart brandlarm aktiveras.

Fenomenet panik omndmns ofta i samband med utrymningssituationer, dock har studier visat att
denna typ av upptrddande &r ytterst ovanligt. Orsaken till att det 4nd& rapporteras som en
anledning till att médnniskor férolyckas beror troligtvis pa en oenighet gillande definitionen av
panik. Det finns forvisso ett flertal olika definitioner, men vissa begrepp férekommer oftare vid
beskrivning sdsom icke-socialt beteende och att fenomenet enbart intrdffar under kortare
tidsintervall. Det bor dock tilldggas att ett icke-socialt uppforande inte dr samma sak som ett
anti-socialt, vilket ar ett vanligt forekommande tolkningsfel. Ett icke-socialt beteende innebar
att personen ifradga inte beaktar sociala relationer medan ett anti-socialt upptrddande betyder att
hen agerar irrationellt, till exempel att individen avsiktligt skadar andra ménniskor for att lyckas
ta sig ut snabbare. Ett anti-socialt beteende har aldrig kunnat pavisas vid nagon utrymning,
déremot har motsatta effekter indikerats det vill séga att manniskor faktiskt hjdlper varandra.
Aven teorier om att panik skulle kunna smitta av sig har florerat, for detta finns det dock inga
dokumenterade bevis.

Maénniskans beteende vid en utrymningssituation kommer att paverka utrymningstiden i manga
avseenden, djupare resonemang kring tiden for utrymning sker i nastkommande avsnitt.

5.2 Utrymningstid

Vid utrymning omndmns vanligen tre faser, varseblivning, forberedelse samt forflyttning (se
figur 5.2), vad respektive fas innebér i praktiken kommer beskrivas noggrannare i texten nedan.
Genom summering av de tre olika delarna dterfas den totala utrymningstiden, se ekvation 1.
Utrymningstiden ar séledes den tid fran att branden utbrutit tills personerna som vistas i
anldggningen forsatt sig i sékerhet. For att utrymning skall faststillas som séker, maste
utrymningstiden understiga tiden till kritiska forhéllanden uppstéar. Differensen mellan dessa
tider bendmns fortséttningsvis som tidsmarginal, se ekvation 2.

Vid vérdering av utrymningstiden bor hdnseende tas till mdnniskor med nedsatt rorelse- eller
orienteringsforméga. Dérav bor byggnader som é&r till for allménheten dimensioneras med
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restriktionen att en procent av personerna i anldggningen har nigon form av nedsatt
rorelseformaga (Boverket, 2011c).

Brandfirlopp
M
Beslut och reakiion

Varseblivning Fiarberedelse

~ Tid
Figur 5.2 Utrymningsforloppets tre olika faser vid brandtillbud.
Tiden for utrymning kan berdknas med ekvationerna nedan.
tu = tv + tfb + tff (Ekvation 1)
dar
ty, utrymningstid [s]
t, varseblivningstid [s]
trp forberedelsetid [s]
trr forflyttningstid [s]
Tidsmarginal = t, — t,, (Ekvation 2)
dar
ty tid till kritiska forhallanden [s]
ty utrymningstid [s]

5.2.1 Varseblivningstid

Det som varseblivningstiden asyftar &r den tid det tar frén att en brand uppstatt till en person
blivit medveten om den, antingen genom att personen i fraga ser branden eller att
utrymningslarmet startar. Varseblivningstiden kan variera, aspekter som kan péaverka tiden é&r
anldggningens verksamhet och utformning, personens specifika egenskaper, sociala hinseenden,
aktiva system etcetera.

5.2.2 Forberedelsetid

Med forberedelsetid, som tidigare bendmndes besluts- och reaktionstid, menas den tid det tar for
en individ att tolka situationen samt forbereda sig for handling. Precis som i fallet gillande
varseblivningstiden kommer forberedelsetiden att bero pd en mingd olika faktorer s& som
sociala aspekter, befintligt brandskydd, byggnadens utformning med mera. Da detta &r en tid
som dr avhidngande av ménniskors beteende finns det inte ndgot sitt att berdkna den pé utan
bedomningar gors med utgangspunkt fran insamlad data vid genomforda forsok och intraffade
brander. Forberedelsetidens langd kan paverkas genom vilken typ av larm anldggningen
utrustats med, exempelvis har skillnader observerats géllande lokaler som har ett talande
meddelande och de som enbart har nagon form av ljudsignal.
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5.2.3 Forflyttningstid

Forflyttningstiden motsvarar den tid det tar for en person fran att forflyttningen pabérjas till att
personen nér ett sédkert utrymme. Med sdker plats menas antingen en annan brandcell eller ut i
det fria. Forflyttningstidens lingd kommer att bero pd en rad olika faktorer sd som individens
forutsdttningar, hur méanga personer som vistas i anldggningen och hur de &r fordelade,
byggnadens utformning, belysning, antal utgéngar, siktforhallanden etcetera.

5.3 Kritiska forhallanden

For att utrymning skall kunna ske pé ett sékert sétt har Boverket ansatt ett allmént rad i form av
gransvirden dé kritiska forhdllanden bedoms uppsté. Dessa gransvéirden redogoér vad en individ
maximalt far utsédttas for under utrymningsprocessen, vdrdena behandlar omraden som
siktbarhet, brandgaslagrets hojd, virmedos, temperatur, virmestrilning samt toxicitet. Nedan
foljer en sammanstéllning av gransvardena, for att tillgodose det allmédnna radet bor krav 4 eller
5 samt krav 1-3 uppfyllas (Boverket, 2011b).

1. Virmedos/Stralning Virmedosen/Stralningen far maximalt uppga till 2,5 kW/m® eller
en kortvarig strlning om 10 kW/m® i kombination med maximalt
60 kJ/m’ utéver energin fran en stralningsniva pa 1 kW/m®.

2. Temperatur Vid en utrymningssituation bor temperaturen ej 6verstiga 80°C.
3. Toxicitet Utrymmande personer skall inte utséttas for en skadlig

koncentration av syre, kolmonoxid och koldioxid. Nedan
presenteras rekommenderade gransvarden.

Syre (0) >15%
Kolmonoxid (CO) <2000 ppm
Koldioxid (CO,) <5%

4. Brandgaslagrets hojd  Brandgaslagrets hdjd ovan golv bor inte underskrida foljande
matematiska uttryck 71,6 + 0,1 x H”, dar H &r rummets hojd
uttryckt i meter.

5. Sikt Virden som refereras till siktbarheten géller vid hojden tva meter
ovan golv och bor berdknas mot viagledande markeringar, vaggar
eller liknande. Nedan ses faststillda grianser.

10 meters sikt i utrymmen > 100 m’
5 meters sikt i utrymmen < 100 m”

Kriteriet gidllande fem meters sikt kan ocksa anvdndas som foreskrift i situationer dar kobildning

kan ténkas bildas i initialt skede av utrymningsforloppet. Det bor ocksa pépekas att kravet for

siktbarheten &r utformat pé ett sadant sitt att utrymning genom brandgaser kan accepteras i vissa
sarskilda fall.
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Vid bedémning av kritiska forhéllanden fran simuleringar ur FDS granskas inte toxiciteten dé
den blir kritisk langt efter att siktférhallandena blir for daliga for att utrymma (Nystedt, 2011).
Da analyser utfors pé sikt utesluts vidare utredning pa toxiciteten.
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6 Riskidentifiering

Syftet med en riskidentifiering dr att bestimma sannolikheten samt konsekvensen av diverse
brandscenarier och dirmed identifiera virsta troliga utfall. Tanken med en identifiering dr att
finna risker som kan behova dtgdrdas. Det gors med hjilp av en grovanalys foljt av en
riskmatris ddr sedan de virsta tinkbara brandscenarierna vdiljs ut och analyseras vidare.

6.1 Statistik

Den anvénda statistiken &r baserad pa insatsrapporter fran Sveriges rdddningstjinster och finns
tillginglig p4 MSB:s databas IDA (MSB 1). Statistiken har till uppgift att underlétta en
bedomning av sannolikheten for ett visst brandscenario.

D4 brandscenarierna i huvudsak sker pa tva olika typer av verksamheter, handel och restaurang,
ar ocksa statistiken baserad pd densamma. Tvé olika typer av statistik har anvénts, vilka ar
startutrymme samt brandorsak.

6.1.1 Startutrymme

Startutrymme ar vart branden i den specifika verksamheten initieras. I figur 6.1 & 6.2 redovisas
de vanligaste orsakerna. Cirkelsektorn “Ovrigt startutrymme” inkluderar flertalet mindre
frekventa startutrymmen och analyseras dérfor inte vidare i rapporten.

Startutrymme restaurang

Startutrymmpgrsaljningslokal
restaurang 0% 79

Ovrigt
startutrymme

45% Kok 35%

Samlingslokal Okant 3%

10%

Figur 6.1. Statistik for brandens startutrymme i restaurang.
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Startutrymifig idfdelslokaler

0%

Forsaljningslokal

28%
Ovrigt
startutrymme 50%
Lager 5%
Okant 2%
Personalutrymme
3%

Kok 12%

Figur 6.2. Statistik for brandens startutrymme i handelslokaler.

6.1.2 Brandorsak

Brandorsak ar varfor branden i den specifika verksamheten startar, i figur 6.3 & 6.4 redovisas de
vanligaste orsakerna. Cirkelsektorn ”Ovriga brandorsaker” inkluderar flertalet mindre frekventa
brandorsaker och analyseras dérfor inte vidare i rapporten.

Brandorsaker.restaurang
brand i
restaurang 0%

Anlagd med
uppsat 20%

Ovriga
brandorsaker
32%

Okéand 24%

Varmeodverforing
10%

Tekniskt fel 17%

Figur 6.3. Statistik for brandorsaker i restaurang.
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Brandorsaker handelsbyggnad
Brandorsaker
brand i

Anlagd med handelslokal 0% Ovriga
uppsat 23% brandorsaker

25%

Varmeoverforing
7%
Okand 20%

Tekniskt fel 25%

Figur 6.4. Statistik for brandorsaker i handelsbyggnad.

6.2 Grovanalys

En grovanalys &r, som det later, ett sitt att grovt skaffa sig en uppfattning om foreliggande
risker dér ett antal olika brandscenarier granskas och rangordnas med avseende pa dess
sannolikhet och konsekvens. Metoden anvinds ofta i ett tidigt skede av planeringsarbetet och
ger en kvalitativ beddmning 6ver riskkéllorna i anldggningen (Nystedt, 2000).

Beddmning av sannolikheten for de elva olika brandscenarierna baseras pa statistik, se avsnitt
6.1. Uppskattning av konsekvensen for de olika brandscenarierna grundar sig i en jadmforelse av
effektutvecklingskurvor samt i logiska resonemang. Riskuppskattningen for sannolikhet och
konsekvens redovisas nedan utifran en egenkonstruerad skala.

e Mycket lag

o Lag
e Medel
e Hog

e  Mycket hog

De tre virsta tdnkbara brandscenarier som beddms medfora storst risk selekteras ut och
analyseras mer grundligt. Det bor noteras att grovanalysen bestir av en inbdrdes beddmning
mellan de olika brandscenarierna. En grovanalys kan presenteras grafiskt i form av en riskmatris
dér brandscenariernas sannolikhet och konsekvens sammanstills i en matris vilken ar létt att
avlésa.

6.2.1 Brandscenarier

Nedan listas olika ténkbara brandscenarier som mdjligtvis kan intrdffa inne i Sveaplan
kdpcentrum dér en 1&g lokalkédnnedom innebér att personerna inte vet vart utrymningsvégarna ar
placerade.
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6.2.2 Scenario A - Brand i Coop Extra

Coop Extra dr en livsmedelsbutik som séljer allt fran mat till hygienartiklar. Affaren ligger pa
markplan, se figur 2.1, diar den centrala delen av butiken har en Gppen planldsning och en
Oppning till det andra vaningsplanet. Branden orsakas av ett tekniskt fel, exempelvis genom ett
nedfallande lysrér, och antas starta i en hylla med chips som stér i Gppningen till det ovre
véningsplanet. Enligt studier brinner chips och dess forpackning intensivt (Arvidsson, 2005).
Butiken har totalt fyra utrymningsdorrar diar en av dem var blockerade med diverse varor vid
platsbesoket. Da Coop Extra har en hog omsédttning av varor samt att de har ett litet lager
kommer detta att innebdra att mestadelen av produkterna lagras i butiken. Det gor att
brandbelastningen blir hdg och risk for spridning antas 6ka. En stor utveckling av brandgaser
kommer troligen sprida sig till det dvre vaningsplanet vilket ocksa medfor forsvarad utrymning.
Kunderna i varuhuset uppskattas inte ha god lokalkdnnedom. Beddmningen blir ddrmed
foljande

Sannolikhet: Mycket hog Konsekvens: Mycket hog

Figur 6.5. Bilder frin Coop Extra.

6.2.3 Scenario B - Brand vid ATG

ATG-ombudet ligger pa markplan i anslutning till Coop Extras kassor, se figur 2.1, och inte
langt fran Coops Kok och Café. Det innebér att det ldtt kan bildas stora folkmassor pé tranga
ytor. Branden antas vara anlagd vilket generellt ger en snabbare tillvéxt. Initialbranden uppstar i
en papperskorg fylld med papper. Runt om finns olika stdll med spelkuponger, broschyrer och
inredning av trd som branden kan spridas till. Det finns tva utrymningsdorrar fran ATG-
ombudet bortsett fran de tvd som finns inne i Coop Extra butiken. Eftersom en brand i ATG-
ombudet kan komma att blockera utrymningsvdgen vid Coop Extras kassor antas en
komplicerad utrymningssituation uppstd. Vilket kan bli ett problem da detta &r den naturliga
utrymningsvagen for kunderna pa Coop Extra. De beddoms inte ha god lokalkdnnedom vilket &r
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en bedémning som gors med utgdngspunkt fran verksamhetsklassen. Beddmningen blir ddrmed
foljande

Sannolikhet: Hog Konsekvens: Mycket hog

6.2.4 Scenario C - Brand i restaurangkok

En fritds inne i koket pa Coops Kok och Café, se figur 2.1, antinder pa grund av ett tekniskt fel.
Omgivningen bestér av elektriska komponenter sa som kyl, frys och ugnar vilket branden kan
sprida sig till. Uppskattning av effekten baseras pa tester gjorda av National Research Council
Canada (Bwalya, 2005). I studien ingar ett typiskt snabbmatskok vilket anses vara representativt
for Coops kok och restaurangavdelning. [ restaurangutrymmet finns tvd stycken
utrymningsdorrar. Vid lunchtid befinner sig mycket folk i restaurangdelen vilket eventuellt
skulle kunna forsvara en utrymning samtidigt som lokalkdnnedomen antas vara lag.
Restaurangen dr omgiven av fonster vilka leder direkt ut till det fria. Bedomningen blir ddirmed
foljande

Sannolikhet: Hog Konsekvens: Lag

Figur 6.6. Oversiktsbild av restaurangen.

6.2.5 Scenario D - Brand i Klidhuset M

En anlagd brand bryter ut i ett kladstill inne i Kladhuset M, se figur 6.7 nedan, som ligger pa
markplan. Butikslokalen &r avlang dir det i mitten finns en gang som leder genom hela butiken.
Butiken har tre utrymningsdorrar varav tva delvis var blockerade vid platsbesdket. Branden
antas borja i ett av kladstillen i mittenraden ldngre in i butiken. Klddstéllen i butiken star
mycket titt intill varandra och risk for spridning &r hog. Aven inom detta omrade har det gjorts
tester (Bwalya, 2005), dir de har undersokt bréander av klédstall i olika kommersiella byggnader
och det visar sig att klddstéll brinner medelmattigt bra. Lokalkdnnedomen antas vara 1&g och
utrymningsmojligheterna beddms dock goda p& grund av de tre utrymningsddrrarna.
Bedomningen blir ddrmed foljande

Sannolikhet: Hog Konsekvens: Medel
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Figur 6.7. Klidhuset M inne pa Sveaplan kopcentrum. Till hoger en delvis blockerad utrymningsvig i
Klddhuset.

6.2.6 Scenario E - Brand i lagerdel

I Coop Extras lagerdel (se figur 2.1) som ligger pa markplan uppstar, pa grund av tekniskt fel,
en brand vid laddningsstationen for truckar. Lagerdelen har tva stycken utrymningsdorrar. Det
ar ett relativt litet lager med hoga staplar av tripallar och kartonger som star tétt intill varandra
vilket okar risken for brandspridning och brandgasutveckling. Startféremalet bestar i stor del av
plast och brandbelastningen i rummet &r generellt hog. Persontdtheten inne pa lagret dr 14g och
personalen antas ha god lokalkdnnedom vilket bidrar till att konsekvensen vérderas lagre.
Beddmningen blir ddrmed foljande

Sannolikhet: Medel Konsekvens: Lag

6.2.7 Scenario F - Brand i kyldisk

Inne pa Coop Extra uppstar ett tekniskt fel i en av kyldiskarna, vilket resulterar i en brand, som
sprider sig till nérliggande hyllor med toalettpapper. Butiken ligger p&4 markplan och har totalt
fyra utrymningsdorrar dér tva av dem var blockerade vid platsbesoket, med diverse varor, vilket
forsvarar utrymningsmojligheterna. D& Coop Extra har en hdg omséttning av varor samt att de
har ett litet lager kommer detta att innebdra att mestadelen av produkterna lagras i butiken. I
moderna kyldiskar anvinds ofta harda polyuretanskivor som isoleringsmaterial vilket ar ett
mycket brandfarligt amne som ger en ultrasnabb tillvixt vid fri tillgang till syre (Sardqvist,
1993). I detta fall &r dock isoleringen inbyggd i plét vilket inte hindrar att det antdnds ddremot
begrinsar det syretillgingen. Dérmed anses tillvéxthastigheten bli ganska ldg med stor
rokutveckling, eventuellt en glodbrand. Lokalkéinnedomen antas vara lig, vilket ar en
bidragande faktor till en hogre konsekvens. Beddmningen blir ddrmed foljande

Sannolikhet: Mycket hog Konsekvens: Hog

6.2.8 Scenario G - Brand vid lastkaj

Lastkajen &r beldgen i anslutning till Coop Extras lager dir det finns tre stycken
utrymningsdorrar. Branden antas vara anlagd da det borjar brinna i lastpallar som &r placerade
pd lastbryggan. Inne i lagret finns bland annat staplade kartonger, lastpallar och en
laddningsstation for truckar, men négon storre spridningsrisk foreligger inte. Lastpallar ar ett vil
undersokt objekt 1 brandtekniska sammanhang dé det &r en stor del av brandbelastningen i lager.
En stapel av exempelvis tio lastpallar brinner med hog effekt (Sardqvist, 1993). Da utrymmet
vid lastkajen endast &r bemannad av personal vistas inte manga personer dir och
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lokalkdnnedomen fOrutsétts vara god. Konsekvensen av en brand blir dérfor inte omfattande.
Bommarna utanfor lastkajen ar alltid lasta vilket minskar sannolikheten for att en anlagd brand
ska kunna forekomma. Beddmningen blir ddrmed fljande

Sannolikhet: Lag Konsekvens: Mycket lag

6.2.9 Scenario H - Brand i solarium

Ett tekniskt fel uppstar i solariets ena lysror och orsakar brand vilket anses brinna ldngsamt da
rummet &r tréngt och brinnbart material intill solariet &r litet. Solariet utnyttjas endast av
personal vilket gor att storre delen av tiden dr rummet obemannat. Solariet dr placerat pa andra
véningen, se figur 2.2, i anslutning till andra personalutrymmen. Det finns tre stycken
utrymningsdorrar och personalen antas ha god lokalkdnnedom. Bedomning blir ddrmed foljande

Sannolikhet: Lag Konsekvens: Lag

6.2.10 Scenario I - Brand i personalrum

En brand utvecklas i ett av personalrummens pentry pa ovanvéningen, se figur 2.2, dér ett
tekniskt fel uppstar i en kaffebryggare. Eftersom kaffebryggare utvecklar ganska sma effekter,
kommer brandforloppet utvecklas relativt langsamt (Sardqvist, 1993). Efter att hushallspappret
och dérefter koksinredningen antéints kommer effektutvecklingen att 6ka. Det finns tre stycken
utrymningsdorrar ddr alla dr placerade at samma hall ut frdn rummet vilket betyder att det
forsvarar en utrymning om fel hall véljs. Lokalkdnnedomen antas vara god da det endast ar
personal som far vistas i lokalerna vilket ger en ldgre konsekvens. Bedomningen blir darmed
foljande

Sannolikhet: Medel Konsekvens: Lag

6.2.11 Scenario ] - Brand i lekland

En brand uppstar inne i leklandet som orsakats av varmeoOverforing fran ett lysror till ett
nirbeliget klitternit. 1 nirheten finns mycket leksaker och material av plast. Aven om
tandkadllan dr ganska svag, dr det plaster som brinner, dirmed anses det bildas ett snabbt
brandférlopp. Brandbelastningen dr hog dé lekredskapen i huvuddel bestar av olika plaster
(Wandrell, 2012). Lokalen ligger pd andra vaningen och har en Oppning ner till forsta
vaningsplanet som ansluter till Coop Extras butik. Leklandet har fem stycken utrymningsdorrar
varav en dr via rulltrapporna. Lokalens besokare forvintas vara yngre barn vilket forsvérar en
eventuell utrymning dessutom antas lokalkdnnedomen vara lag. Dé det finns olika klittergéngar,
tunnlar och andra gomstéllen inne pa leklandet kan konsekvenserna bli allvarliga vid ett
brandforlopp speciellt med avseende pa viarmebelastningen. Bedomningen blir ddrmed foljande

Sannolikhet: Medel Konsekvens: Mycket hog
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Figur 6.8. Exempel pa hur miljon i ett lekland kan se ut, bilderna ir tagna vid ett platsbesok av ett lekland.

6.2.12 Scenario K - Brand i Systembolaget

En anlagd brand i en hylla bryter ut i systembolaget, se figur 2.1, som har tre stycken
utrymningsdorrar. 1 butiken forvaras huvudsakligen alkohol i glas-, metall- och plastflaskor. En
alkoholbrand nar sin maximala effektutveckling néstan momentant och brinner intensivt for att
dérefter slockna ndstan lika snabbt. Den maximala effektutvecklingen beror pa storleken av
polen alkohol som brinner, massavbrinningshastigheten samt forbranningsvarmet (Karlsson &
Quintiere, 2000). Kundernas lokalkénnedom antas vara lag samtidigt som det vistas mycket folk
i butiken samtidigt. Lokalen utgdrs av en egen brandcell vilket dkar sidkerheten och minskar
konsekvensen. Bedomningen blir dirmed foljande

Sannolikhet: Hog Konsekvens: Lag

6.3 Riskmatris

Nedan redovisas de olika brandscenarier, som beskrivs i avsnittet ovan, i en riskmatris for att pa
ett enkelt sdtt kunna jamfora riskerna, se figur 6.9. Riskmatrisen har en fargskala dar omradet
langst ner till véanster representerar 14g risk och omradet hogst upp till hdger motsvarar hog risk.
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Sannolikhet

4
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Figur 6.9. Riskmatris 6ver brandscenarierna.

6.4 Val av brandscenarier

Avlésning i riskmatrisen visar pa att scenario A, B, F och J har hogst risk till foljd av
sannolikhet och konsekvens. Scenario D har ocksa en pataglig risk och far inte underskattas. Tre
brandscenarier analyseras vidare med avseende pd utrymningsmdjligheterna i Sveaplan
kdpcentrum.

De utvalda brandscenarierna dr scenario A, B och J vilka viljs med avseende pa att scenario A
ticker in scenario F. Orsaken till detta beror pa att scenario F ar beldget pd ungefir samma
omrade som scenario A och sannolikheten for de tva fallen dr densamma, den storsta skillnaden
mellan dem &r att tillvixthastigheten bedoms vara hogre i scenario A och dirmed dven
konsekvensen. Scenarierna kan didrmed anses vara jamfOrbara. Brandscenarierna anses
representera dven de resterande scenarierna i riskmatrisen och beddéms dérmed kunna klara
huvudparten av tdnkbara brandférlopp. For placering av de utvalda brandscenarierna i Sveaplan
kdpcentrum se figur 6.10.
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Fiktiv Verksamhet

Figur 6.10. Placering av de tre utvalda brandscenarierna i Sveaplan kopcentrum. Brandscenario A samt B
startar pa det nedre planet och J pa det 6vre. Observera oppningen mellan de tva planen.
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7 Brandteknisk analys

For att underldtta forstdelsen gillande resultaten av berdkningar samt simuleringar for
scenario A, B och J, vilka redovisas i kommande kapitel, klargors allmdnna forutsdttningar
angdende simuleringsprogrammen Simulex, FDS samt andra nédvindiga forutsdttningar.

Observera att det endast dr de viktigaste antagandena som tas upp nedan, for att fa en djupare
forstdelse gdllande simuleringarna hdnvisas ldsaren till bilaga F respektive H.

7.1 Analysmetod

For att kunna avgéra om utrymningssituationen inne i Sveaplan kopcentrum é&r tillrdcklig,
anviands en metod som innebdr att den totala utrymningstiden jamfors med tiden da kritiska
forhallanden uppstér, se kapitel 5. Det vill sdga om samtliga besokare samt personal har hunnit
utrymma innan dess att forhéllandena i byggnaden forhindrar en séker utrymning. Om det inte
uppfylls maste atgarder vidtas for att erhalla en god utrymning. Efter att atgdrd tagits fram utfors
en verifiering av atgardsforslaget for att kunna faststdlla om det uppfyller kraven. Om inte,
borjar processen om igen tills dess att komfortabla utrymningsmdjligheter rader.

7.2 Tid till utrymning

Den totala utrymningstiden beror p& hur lang varseblivnings-, fOrberedelse- och
forflyttningstiden &r, for mer ingdende forklaring se kapitel 5. For att behandla osdkerheter
anvénds simuleringsprogrammet @Risk vid berékning av den totala utrymningstiden. Utvalda
fordelningar for de tre parametrarna ovan adderas och simuleras i @Risk. Nedan forklaras pa
vilket sétt vardena for parametrarna tas fram.

7.2.1 Varseblivningstid

Beroende pa vart médnniskorna befinner sig i kdpcentrumet kommer varseblivningstiden att
variera. Varseblivningstiden antas konservativt vara tiden d& samtliga personer i byggnaden har
blivit informerade om att utrymma. Varseblivningstiden &r tiden till detektering samt
larmlagring. Sveaplan kdpcentrum har ingen larmlagring utan larm gér direkt till brandstation
detsamma géller om en sprinkler skulle utldsas. Vérdena sétts som en trianguldr fordelning i
@Risk och baseras p& detektor- och sprinkleraktiveringstid, for fullstindig berékning och
resonemang se bilaga G.

7.2.2 Forberedelsetid

Forutsatt att branden ar dold, vilket ar konservativt, sitts forberedelsetiden for varuhus med
informativt talat meddelande (Frantzich, 2001). Aven hér gérs en trianguldr fordelning i @Risk.
For vidare resonemang om hur forberedelsetiden faststillts se bilaga G.

7.2.3 Forflyttningstid

Forflyttningstiden for de tvd vaningsplanen simuleras i Simulex. Simuleringar gérs med 750
personer samt med 1250 personer dir 85 procent av personerna for de bada fallen viljer att
utrymma samma vig de kom ifrén och resterande viljer kortaste vigen. Forflyttningstiden antas
vara likformigt fordelad dér insatta varden i @Risk ar for 750 personer samt 1250 personer. For
utforligare beskrivning hinvisas ldsare till bilaga G.
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7.3 Simulex

Vid simuleringar av forflyttningstiden for de olika scenarierna anvénds simuleringsprogrammet
Simulex. For en mer utforlig beskrivning av programmet hinvisas ldsaren till bilaga F.

En viktig faktor som resultatet grundar sig pa ar personantalet. Antalet individer som vistas i
Sveaplan kdpcentrum baseras pa oppettiderna, klockan 10-19, och &r tagen fran besoksstatistik.
Observera att personantalet 1&g runt 3600 besokare per dag dé platsbesdket gjordes (Hellman,
2009). Da en av de fiktiva verksamheterna dr Systembolaget hdjs personantalet till 9000
besokare pa en dag, vilket besoksstatistiken lag pa da det en gang i tiden fanns ett Systembolag i
gallerian. Darfor satts antalet personer till 9000 besokare per dag som ett normalt personantal.
Hogst antal besokare kommer runt hogtider som jul och midsommar d& det som mest uppskattas
befinna sig runt 15 000 personer pé en dag. Det &r dessa tva personantal som i fortsédttningen
kommer att simuleras i Simulex. Simuleringarna grundas pé att varje person uppskattas befinna
sig i byggnaden under 45 minuter. Det dr fran ovanstdende besoksstatistik samt tidsperspektiv
som personantalet 750 respektive 1250 i avsnitt 7.2.3 baseras pé. De tvé olika personantalen &r
fordelade over samtliga lokaler inne i gallerian pa bade 6vre- och nedre plan. Denna foérdelning
ar procentuellt uppskattad och grundar sig pé observationer som genomfordes vid platsbesoket.
Andelen barn, som placerats ut pa dvervaningen, ar en uppskattning som gjordes vid ett besok
pa ett lekland i Malmé. Detta personantal applicerades sedan pa Sveaplan kdpcentrum.
Personerna som sétts ut i Simulex programmeras s& att de reagerar direkt vid simuleringens
borjan, da varseblivnings- samt forberedelsetiden redan bestamts sedan tidigare.

De antaganden som gjorts vid simuleringar i Simulex har fér det mesta varit konservativa. Vid
simuleringar med personantalet 1250 personer dr ingen av utrymningsddrrarna blockerade i
Simulex, férutom i de scenarier dédr branden blockerar nagon av utrymningsddrrarna. Medan for
simuleringar med 750 personer blockerades de utrymningsddrrar dér hinder férekom vid
platsbesoket. D& 1250 personer r en vil tilltagen besokssiffra som formodligen inte kommer att
uppnas, anses det vara tillrackligt konservativt vilket innebar att ingen utrymningsddrr behovdes
tas bort. For 750 personer &r individantalet en rimlig besdkssiffra och darfor blockerades utvalda
utrymningsdorrar dér for att vara mer konservativa. Tabell 7.1 klargor vilka utrymningsvéigar
som dr blockerade for respektive scenario. For utforligare placering av respektive
utrymningsdorr se avsnitt 3.4.

Tabell 7.1. Samtliga blockerade utrymningsdorrar redovisas nedan dir personantal och véaningsplan
askadliggors separat.

Scenario 750 personer 1250 personer
A markplan Coop -

A ovre plan - -

B markplan ATG + Coop ATG

B 6vre plan - -
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7.4 FDS-simulering

Vid simuleringar av tiden till kritiska forhéllanden for de olika scenarierna anvénds
simuleringsprogrammet FDS. For en mer utforlig beskrivning av programmet hinvisas ldsaren
till bilaga H.

I de scenarier dar kritiskt forhallande uppnas redovisas tid och resultat i form av en bild pa
simuleringsresultatet i respektive scenario. Syftet med bilderna &r att pa ett tydligt sitt visa hur
bedomningen av kritiskt forhdllande avgjordes. Simuleringsredovisningen fokuserar mycket pa
hur sikten forsdmras under brandforloppen i respektive scenario. For att underlétta forstaelse for
siktnedséttningen ges darfor en kort beskrivning om hur den redovisas i kommande avsnitt.

I de scenarier dér kritisk sikt uppnéds har det endast valts att redovisa exakt var i kdpcentrat
sikten understiger tio meter. Det innebdr att sikten &r storre dn tio meter for alla delar av
bilderna som inte har négon svart- eller rodmarkering. Det &r emellertid inte fritt frén
brandgaser och sikten kan vara lag &dven dar det inte dr markerat, se figur 7.1 for exempel.

Figur 7.1 Visar ett exempel pa hur redovisningen av kritisk sikt ser ut.

Bildserier som visar samtliga scenariers siktutveckling finns i bilaga H.

7.4.1 Bildredovisning

Nedan visas den uppbyggda modellen av kdpcentrat i jimforelse med de delar av lokalen som
simulerades. Samtliga bilder som redovisas for simuleringarna visas ur samma vinkel som
bilderna nedan. Huvudentrén &r markerad med en 1:a och sidoentrén med en 2:a.

Figur 7.2. Viinster bild visar modellens uppbyggnad i Pyrosim for scenario A samt B. Huvudentrén ir
markerad med en 1:a och sidoentrén med en 2:a.
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Tva olika huvudmodeller har anvints diar den andra 4r for scenario J. I scenario J antas branden
inte sprida sig nedéat och ddrmed behovs endast 6vervaningen simuleras.

Figur 7.3. Visar uppbyggnaden av scenario J samt brandgasluckornas placering.

7.4.2 Brandgaslagerhojd

Att médta hdjden av brandgaserna dr inte ett bra matt pa kritiskt forhéllande i denna analys,
anledningen ar att FDS anvéinder temperaturen for att berdkna brandgaslagerhdjden. Pa grund av
lokalens stora volym blir temperaturen 1dg och dd kommer det enligt FDS att ta lang tid innan
brandgaslagret sjunker. Det gor att den simulerade hdjden inte kan ségas representera hur det
skulle se ut i en riktig brand med samma forutsittningar, det vill sdga hojden skulle
underskattas. I BBR star det att bade brandgaslagerhdjden samt sikten maste Overstiga
rekommenderade virden for att det skall klassas som kritiskt. Fragan & da hur
brandgaslagerhdjden definieras, enligt FDS ar det temperaturen men det skulle lika gidrna kunna
vara didr de forsta sotpartiklarna uppméts eller dér sikten 4r under en viss nivd. Dérmed
redovisas inte hojden och anvinds inte heller som underlag for beslut. Istdllet fokuseras pa tid
till kritiskt sikt. En redovisning av brandgaslagerhdjden har dock gjorts for scenario A for att
pavisa detta, se bilaga H.

7.4.3 Ovriga forutsittningar

Det &r manga forutsittningar for simuleringen av de olika scenarierna, de viktigaste redovisas i
tabellform i respektive scenario, dir reaktion dr det huvudsakliga d&mnet som anses brinna.
Endast sikten redovisas i bildform forutom i scenario A utan sprinkler dir ocksa temperuren
redovisas som en bild. For Ovriga forutsdttningar och en fullstindig redovisning av FDS-
simuleringar se bilaga H.

7.4.4 Validering

En validering av simuleringsresultaten bor goras i form av en pavisning for gridoberoende som
visar att cellstorleken ér tillrdckligt liten f6r en korrekt upplosning av turbulensen samt att rétt
indata har anvénts (Nystedt, 2011). For cellstorlek géller att om kvoten mellan D* och
cellstorleken ligger runt 4-16 anses storleken pa cellerna vara tillrdckligt liten, dér ett hogt varde
innebér en bra upplosning av branden. Fran tabell 7.2 kan det konstateras att cellstorleken i den
finaste meshen som anvénds vid branden ar tillfredstdllande. Se bilaga H for fullstdndig
redovisning av cellstorlek, mesher och indata.
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Tabell 7.2. Utvérdering av cellstorlekarna som anvindes vid simuleringarna (Mcgrattan et al, 2010).

Effekt kW] | D* |D*/6x |D"/é6x |D*/é6x | Q"
(10 cm) | (20 cm) | (40 cm)

1880 1,23 [ 12,4 6,20 3,10 1,24

10600 2,47 | 24,7 12,4 6,19 3

7.5 Sprinkler- och detektoraktivering

Berdkningarna av aktiveringstiderna utfors med DetactT2, programmet och berdkningar
presenteras ndrmare i bilaga E. Enligt avsnitt 3.1 skall sprinklerna ha ett RTI-virde pa 50 (ms)"?
men RTI-vérdet pd sprinkler har bestdmts experimentellt, vilket redovisas i bilaga D och det
virdet anvéinds vid DetactT2-berdkningarna.

Efter sprinkleraktivering halls effektutvecklingen konstant under resten av branden oavsett
vilken effekt branden har vid tillfdllet. Detta dr ett konservativt antagande jamfort med
Boverkets rekommendationer om att sénka effekten efter sprinkleraktivering om branden &r
mindre dn 5 MW, se bilaga A for detaljer (Boverket, 2011a).

I en analys av brittiska tester av sprinklerpaverkan framgér det att sprinkler ofta, men inte alltid
reducerar brandeffekten, utan att den forblir konstant (Lindsten, 2009). Att sdnka effekten kan
alltsd innebéra icke-konservativt antagande.
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8 Scenario A - Coop Extra

1 foljande kapitel analyseras scenario A, omrdden som behandlas dr bland annat brandens
effektutveckling, tid till utrymning etcetera.

8.1 Scenariobeskrivning

Ett tekniskt fel uppstar i nirheten av hyllorna med chips/ostbagar inne pad Coop Extra. Dessa
hyllor ar placerade relativt ndra butikens kassor, i anslutning till den Gppning som vetter upp
mot ovanvaningen. Takhojden i Coop Extra dr ungefér 4,5 meter och upp till ovanvaningens tak
ar det cirka nio meter. Brandens exakta placering ses till hoger i figur 8.1. For att f& en mer
oversiktlig bild hinvisas ldsaren till figur 6.10. Brandbelastningen utgérs i huvudsak av 90
kartonger med chips/ostbagar, dessutom tas héinsyn till intilliggande produkter. D&
omsittningen av varor bedoms vara hog och att variationer i utbud forekommer antas de
nérbeldgna produkterna uppga till en normalhdg brandbelastning for att generalisera scenariot.

Med hjélp av ritningarna uppskattades avstindet till ndrmsta utrymningsdorr till cirka 40 meter,
strickan utgir frdn den minst gynnsamma positionen i lokalen. Utrymningsskyltarna é&r
genomlysta, dock kan det vara svart att se dem fran vissa vinklar eftersom hyllorna tenderar att
avgransa sikten.

Figur 8.1. Till vinster ses scenario A:s brandbelastning som utgors av 90 lador med chips/ostbagar och till
hoger ses brandens placering i varuhuset.

8.2 Effektutveckling

For scenario A uppskattas effektutvecklingen av hyllorna med chips och ostbagar utifrén en
studie som Sveriges Tekniska Forskningsinstitut gjorde 2005 (Arvidsson, 2005). 1 forsoket
anviandes 54 kartonger med chips- och ostbagspasar staplade lings en viagg 9x3x2. I vart
scenario finns det 90 kartonger staplade 6x5x3, det vill sdga ungefédr dubbelt s mycket, darfor
uppskattas den maximala effekten ocksa vara cirka 50 % hogre. Detta ér en ingenjOrsméssig
beddomning, gruppen dr medveten om att effektkurvor inte fordndras linjairt med méingden
brandbelastning. Den maximala effektutvecklingen for chipsblocket blir da cirka 9 MW.

Branden anses inte bli ventilationskontrollerad eller uppnd Overtindning pa grund av att
lokalens dppna planldsning och stora volym. En snabb berékning av brandeffekten som behdvs
for overtindning ger orimligt stora effekter (Karlsson & Quintiere, 2000). Det finns heller inga
brandtekniska 16sningar, till exempel brandgardiner eller annat som begrénsar syretillgdngen.
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I scenariot antas effektutvecklingen f6lja en snabb tillvixtkurva upp till maxeftekt, for att sedan
brinna med maximal effekt i tvA minuter innan den avtar linjart ner till en tredjedel av
maxeffekten vid 15 minuter precis som i figur 8.2. Effektutvecklingskurvan anses stimma bra
Ooverens med det fullskaliga testet, figur 8.2 visar effektkurvan fran Sveriges Tekniska
Forskningsinstituts test (Arvidsson, 2005).

/ Fast /
7000 |

Ultra fast Medium

6000 |
=000

4000 |
3000 |

Brandeffekt [kKVW]

2000 |
1000 |

0 5 10 15
Tid [min]

Figur 8.2. Effektkurva vid forsok med chips och ostbagar. Med tillstind (Arvidsson, 2005).

Vid cirka tre minuter utsitts de tvd ndrmaste hyllorna som omger chipsen/ostbdgarna for en
stralningsintensitet pa 20 kW/m’, se bilaga B. Det anses vara tillrickligt for att antinda varor
som fOrvaras dér, da vanliga brinnbara material antdnder vid denna niva (Staffanson, 2010). Da
varorna i hyllorna kan variera &r det svart att bestimma en exakt effektutveckling, dérfor
betraktas de som tva extra brinder med en tillvdxthastighet enligt NFPAs mediumkurva, se
bilaga A. Figur 8.3 visar effektutvecklingskurvor for scenario A.
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Figur 8.3. Effektkurvor scenario A. Aktiveringstiden for sprinkler ir 3 minuter och 20 sekunder och har
beriknats med DetactT2.
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8.3 FDS-simulering

I detta scenario redovisas tva fall, ett dér sprinkler aktiverar samt ett dér sprinkler fallerar. I
fallet dé sprinkler fallerar uppnés kritiskt forhéllande dven pa nedervéningen.

8.3.1 Med sprinkleraktivering
Nedan redovisas de olika forutsittningarna som anvéndes vid scenariot samt tiden for den
parameter som forst uppnér kritisk niva.

Tabell 8.1. Presentation av indata till FDS for scenario A med sprinkler.

Parameter
HRRPUA 1880 kW
Sotproduktion 10 %

200

180

160

140

120

10

mesh: 1

Frame: 333

Time: 2537 [

Figur 8.4. Visar sikten vid tva meters hijd for 6vervaningen i brandscenario A vid 5 minuter. R6d markering
innebir en sikt pa tio meter.

Tabell 8.2. Redovisar de

Parameter Vid 300 s | Tid till kritiskt forhallande [s] )
olika parametrarnas
Strélning - Uppnés inte véarde vid 5 minuter samt
tiden till kritiskt
Temperatur <30°C Uppnas inte forhallande.
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8.3.2 Utan sprinkleraktivering, temperatur- och siktredovisning

I detta fall aktiveras inte sprinkler och maximal effekt nds efter 9 minuter och 20 sekunder.
Trots att sprinkler inte aktiverar uppnés inte kritiskt temperaturférhallande. For detta scenario
redovisas bade temperatur och sikt i varsin bild.

Tabell 8.3. Presentation av indata till FDS for scenario A utan sprinkler.

Parameter
Maximal effekt 10600 kW
Sotproduktion 10 %

Frame: 1000
Time: 3000
Figur 8.5. Visar att temperaturen vid tva meters hijd inte nar det kritiska forhallandet 80°C, éven efter 15
minuter utan sprinkler. Inte ens i detta fall aktiveras nagon av brandgasluckorna.

Parameter | Vid 900 s | Tid till kritiskt forhallande [s]
Stralning - Uppnas inte
Temperatur | <80°C Uppnas inte

47

144

128

1z

4960

0.0

mesh: 1

Tabell 8.4. Redovisar de olika
parametrarnas virde vid 15
minuter samt att  Kritiskt
forhallande inte uppnas
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Tine: 2795 I

Figur 8.6. Visar sikten vid tva meters hojd efter 4 minuter och 40 sekunder da kritisk sikt uppnas pa ovre
vaningen. R6d markering innebir en sikt pa tio meter.
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mesh: 1

Frame: 661

Time: 5343 I

Figur 8.7. Visar sikten vid tva meters hiojd efter 9 minuter och 55 sekunder da Kritisk sikt uppnas pa nedre
vaningen. Rod markering innebér en sikt pa tio meter.

Parameter Vid 280 s | Tid till kritiskt forhallande [s] | "¢ & Redovisar de
olika parametrarnas

Strﬁ]ning - Uppnés inte virde vid 4 minuter och
40 sekunder samt tiden

Temperatur <40°C Uppnas inte till kritiskt forhallande.
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8.4 Tid till utrymning
Den totala utrymningstiden beror p& hur lang varseblivnings-, fOrberedelse- och
forflyttningstiden ar, for mer ingdende forklaring se kapitel 7 och bilaga F. I tabellen nedan
framfors fordelningarna for varseblivnings- samt forberedelsetiden for scenario A medan
forflyttningstiden redovisas separat.

Tabell 8.6. Redogorelse av varseblivning- och forberedelsetiden.

Parameter Tid [s]
Varseblivningstid | Triang(190;190;200)
Forberedelsetid Triang(40;60;80)

8.4.1 Forflyttningstid

Forflyttningstiden simuleras i Simulex med 750 personer samt 1250 personer. Varje
vaningsplan redovisas var for sig dér 15 % av det totala personantalet &r utplacerat pa dvre plan
och resterande andel p& markplan, for vidare forklaring angaende val av personantal hénvisas
lasaren till avsnitt 7.3.

Markplan

Vid simuleringar med 1250 personer fungerar samtliga utrymningsdorrar medan for 750
personer ér ena utrymningsdorren inne pa Coop Extra blockerad vilket den var vid platsbesoket.
Det tar 3 minuter och 40 sekunder for 750 personer att utrymma samt 5 minuter och 45
sekunder for 1250 personer att utrymma. I figur 8.8 redovisas de olika simuleringarna for
markplanet samt den blockerade utrymningsvégen.

waf

Figur 8.8. Simulering i Simulex, vid ett initialt skede, dér den viinstra bilden illustrerar 750 personer och den
hogra bilden 1250 personer.

Ovre plan

Vid simuleringarna fungerar samtliga utrymningsdorrar pa évervéningen. Det tar 2 minuter och
6 sekunder for 750 personer att utrymma samt 2 minuter och 47 sekunder for 1250 personer att
utrymma. Figur 8.9 visar de olika simuleringarna for Ovre planet diar ingen av
utrymningsdorrarna ar blockerade.

49



Brandteknisk Riskvardering - Sveaplan kdpcentrum
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Figur 8.9. Simulering i Simulex, vid ett initialt skede, déir den viinstra bilden illustrerar 750 personer och den

hogra bilden 1250 personer.

Antal utrymmande

Fordelning 6ver antal personer i forhéallande till forflyttningstiden for de bada personantalen

framfors i figur 8.10.
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Figur 8.10. Visar det kumulativa antalet personer i siikerhet for scenario A.

8.4.2 Total utrymningstid

Totala utrymningstiden berdknas i @Risk diar olika fordelningar pé varseblivnings-,
forberedelse- och forflyttningstiden ingér i simuleringarna. Se bilaga G for vidare berdkning och

antaganden. For resonemang om hur valet av den 90:e percentilen har gjorts hénvisas ldsaren till

diskussionen.

Markplan

Den totala utrymningstiden for markplanet i Sveaplan kdpcentrum édr 9 minuter och 46 sekunder

vid 90:e percentilen vilket redovisas i figur 8.11 nedan.
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Total utrymningstid
—w 585.6
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Figur 8.11. Den totala utrymningstiden for markplan vid 90:e percentilen.

Ovre plan
Den totala utrymningstiden for dvervaningen i Sveaplan kdpcentrum é&r cirka 7 minuter vid 90:e
percentilen vilket redovisas i figur 8.12.

Total utrymningstid

—co 419.2
90.0% 10.0%

0.030 -
0.025 -
0.020 -
0.015 4
0.010 1
0.005 -
0.000

g & 8 8 8 S 8§ 8 g g

[} ™M 32} [sa} g < < <+ <+

8.5 Resultat

Med hjélp av resultat fran simuleringar i FDS samt berdkningar av utrymningstiden visas att
tiden till kritiska forhéllanden inte uppnds p& Ovre plan. Scenario A har simulerats samt
berdknats for bdde med och utan sprinkler. I tabell 8.7 redovisas tidsmarginalen till kritiska
forhédllanden dir en negativ tidsmarginal kridver atgérd. Nedre plan péaverkas inte av kritiska
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forhallanden da sprinkler &r installerade. Slutsats av resultaten r att tgéirder méste vidtas for att
forbattra utrymningsmdjligheterna och pé sa satt undvika kritiska forhallanden. Observera att
utrymningstiden dr berdknad vid den 90:e percentilen.

Tabell 8.7. Sammanstillning av kritisk tid samt utrymningstid for nedre- och 6vre viningsplan.

Véaning Utrymningstid [s] | Kritisk tid [s] | Tidsmarginal [s]
Nedre 586 Uppnas inte -

Nedre - sprinkler fallerar | 586 595 +9

Ovre 419 300 -119

Ovre - sprinkler fallerar | 419 280 -139
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9 Scenario B - ATG

Nedan beskrivs scenario B, omrdaden som behandlas dr bland annat brandens effektutveckling,
tid till utrymning med mera.

9.1 Scenariobeskrivning

En anlagd brand uppstar i ATG-omradet som é&r beldget mittemot Coop Extras kassor, brandens
placering ses i figur 9.1. For att f4 en mer 6versiktlig bild hénvisas ldsaren till figur 6.10. Precis
som i Coop Extra &r takhojden ungefar 4,5 meter. Brandbelastningen utgérs framst av tré i form
av moblemang samt papper, se figur 9.1.

Med hjilp av ritningarna uppskattades avstandet till ndrmsta utrymningsdorr till tio meter,
strickan utgér fran den minst gynnsamma positionen i lokalen. Utrymningsskyltarna é&r
genomlysta och d& ATG-omrédet dr Oppet bedoms de synas tydligt for de utrymmande
individerna.

Figur 9.1. Till vénster askadliggors brandscenariots placering i gallerian och till hoger en 6verblick av ATG-

omradet.

9.2 Effektutveckling

En brand vid ATG-omraddet med papperskorg som startobjekt, dir det mestadels finns
trdinredning och pappersblanketter, anses brinna med en snabb tillvéxthastighet pé cirka 0,047
kW/s>. Det bakomliggande resonemanget #r att branden #r anlagd, vilket generellt ger en
snabbare tillvaxt. Startobjektet anses vara likstdllbart med en stapel tripallar 1,22 meter hog,
vilken har en maximal effektutveckling pa 3600 kW enligt tester (Sardqvist, 1993).

Branden anses inte bli ventilationskontrollerad eller uppnd dvertdndning pa grund av lokalens
Oppna planlosning och stora volym. En snabb berikning av brandeffekten som behovs for
overtindning ger orimligt stora effekter (Karlsson & Quintiere, 2000). Det finns heller inga
brandtekniska 16sningar, till exempel brandgardiner eller annat som begransar syretillgangen.

De omkringliggande objekten anses ha ungefdr hilften sa stor effektutveckling och har
tillsammans 3600 kW. Tillvéxthastigheten dr densamma och de anténds efter cirka 3 minuter
och 30 sekunder, beriknat med en stralningsintensitet pd 20 kW/m’, se bilaga B. Det anses vara
tillrackligt for att antdnda papper, trd med mera, d& vanliga brdnnbara material antdnder vid
denna nivé (Staffanson, 2010). Effektutvecklingskurvorna for scenario B presenteras i figur 9.2.
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Effekt [MW]
o

/ Total effektutveckling
Med sprinkler

90 180 270 360 450 540 630 720 810 900
Tid [s]

Figur 9.2. Effektkurvor scenario B. Aktiveringstiden for sprinkler ir 3 minuter och 20 sekunder och
beriknats med DetactT2.
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9.3 FDS-simuleringar

Nedan redovisas de olika forutsittningarna som anvindes vid scenariot samt tiden for den
parameter som forst uppnar kritisk niva.

Tabell 9.1. Presentation av indata till FDS for scenario B med sprinkler.

Parameter

HRRPUA 1880 kW/m”
Sotproduktion 1,5 %
Energiinnehall 18 MJ/kg
Tillvixthastighet 0,047 kW/s”

0o

2948

2948

245

287

297

295

245

245

2494

243

mesh: 1

Frame: 1000

Tme:so00  ——

Figur 9.3. Visar sikten pa évervaningen vid tva meters hojd efter 15 minuter.

Tabell 9.2. Redovisar de
olika parametrarnas virde
vid 15 minuter samt att
kritiskt forhillande inte
uppnas

Parameter Vid 900 s | Tid till kritiskt forhillande [s]

Strélning - Uppnés inte

Temperatur <28°C Uppnas inte

Sikt vid 2m hojd | <10 m Uppnas inte

9.4 Tid till utrymning
Den totala utrymningstiden beror p& hur lang varseblivnings-, forberedelse- och
forflyttningstiden dr, for mer ingéende forklaring se kapitel 7 och bilaga F. I tabellen nedan
framfors fordelningarna for varseblivnings- samt forberedelsetiden for scenario A medan
forflyttningstiden redovisas separat.
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Tabell 9.3. Redogorelse av varseblivning- och forberedelsetiden.

Parameter Tid [s]
Varseblivningstid | Triang(190;190;200)
Forberedelsetid Triang(40;60;80)

9.4.1 Forflyttningstid

Forflyttningstiden simuleras i Simulex med 750 personer samt 1250 personer. Varje
vaningsplan redovisas var for sig dér 15 % av det totala personantalet 4r utplacerat pa dvre plan
och resterande andel p&d markplan, for vidare forklaring angaende val av personantal hénvisas
lasaren till avsnitt 7.3.

Markplan

Vid simuleringar med 1250 personer ar utrymningsdorren vid ATG-ombudet blockerad, da det
ar dér branden startar, samt att Coop Extras kunder inte kan utrymma genom kassorna utan
samtliga i butiken maste utrymma genom butikens utrymningsdorrargdngar. Vid simuleringar
med 750 personer giller samma som for 1250 personer, dessutom dr den ena av Coop Extras
utrymningsdorrar blockerade vilket den var vid platsbesoket. Det tar 4 minuter och 25 sekunder
for 750 personer att utrymma samt 4 minuter for 1250 personer att utrymma. I figur 9.4
redovisas de olika simuleringarna for markplanet samt de blockerade utrymningsvégarna.

ol
P

— el 3
N

%‘Z’ L—|1
e

Figur 9.4. Simulering i Simulex, vid ett initialt skede, dir den viinstra bilden illustrerar 750 personer och den
hogra bilden 1250 personer.

Ovre plan

Vid simuleringarna fungerar samtliga utrymningsdorrar pa 6vervaningen. Det tar 2 minuter och
6 sekunder for 750 personer att utrymma samt 2 minuter och 47 sekunder for 1250 personer att
utrymma. Figur 9.5 visar de olika simuleringarna for vre plan dér ingen av utrymningsdorrarna
ar blockerade.
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Figur 9.5. Simulering i Simulex, vid ett initialt skede, déir den viinstra bilden illustrerar 750 personer och den
hogra bilden 1250 personer.

Antal utrymmande
Fordelning 6ver antal personer i forhéallande till forflyttningstiden for de bada personantalen
framfors i figur 9.6.
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Figur 9.6. Visar det kumulativa antalet personer i siikerhet for scenario B.

9.4.2 Total utrymningstid

Totala utrymningstiden berdknas i @Risk didr olika fordelningar pé varseblivnings-,
forberedelse- och forflyttningstiden ingér i simuleringarna. Se bilaga G for vidare berékning och
antaganden. For resonemang om hur valet av den 90:e percentilen har gjorts hdnvisas l4saren till
diskussionen.

Markplan
Den totala utrymningstiden for markplanet i Sveaplan kdpcentrum ér 8 minuter och 41 sekunder
vid 90:e percentilen vilket redovisas i figur 9.7.
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Total utrymningstid
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Figur 9.7. Den totala utrymningstiden for markplanet vid 90:e percentilen.

Ovre plan
Den totala utrymningstiden for 6vervaningen i Sveaplan kdpcentrum &r cirka 7 minuter vid 90:e
percentilen vilket redovisas i figur 9.8.

Total utrymningstid

—00 419.2
90.0% 10.0%
0.030 1
0.025
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Figur 9.8. Den totala utrymningstiden for 6vervaningen vid 90:e percentilen.

9.5 Resultat

Med hjélp av resultat fran simuleringar i FDS samt berdkningar av utrymningstiden visas att
tiden till kritiska forhéllanden inte uppnés pé varken ovre- eller nedre plan. I tabell 9.4 redovisas
resultaten fran de bada simuleringarna dér ett streck i tabellen pavisar att utrymningssituationen
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ar god for scenario B och ddrmed behovs inte atgérder vidtas. Observera att utrymningstiden ar
berdknad vid den 90:e percentilen.

Tabell 9.4. Sammanstillning av Kritisk tid samt utrymningstid for nedre- och 6vre viningsplan.

Véning | Utrymningstid [s] | Kritisk tid [s] | Tidsmarginal [s]
Nedre 521 Uppnas inte -
Ovre 419 Uppnas inte -
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10 Scenario ] - Lekland

1 foljande kapitel redovisas scenario J, omrdden som behandlas dr bland annat brandens
effektutveckling, tid till utrymning etcetera.

10.1 ScenariobesKkrivning

En brand uppstér pad ovanvéaningen, se figur 10.1, dir verksamheten utgérs av ett lekland for
barn och ungdomar. For att fa en mer Gversiktlig bild hénvisas ldsaren till figur 6.10. Branden
uppstar genom viarmedverforing fran ett lysror till ett ndrliggande klétterndt. I leklandet &r
takhojden 4,5 meter. Det bor tilldggas att leklandet stir i anslutning till Coop Extra via en
Oppning genom golvet. Brandbelastningen utgdrs av leksaker som i huvudsak bedoms besta av
nagon form av plastmaterial.

Omradet var ej utrustat med detektorer vid platsbesoket men d& lokalen far en hyresgést
kommer detektorer att installeras. Fortséttningsvis utgér gruppen ifran att utrymmet har samma
typ av detektorer som resten av gallerian. Dessutom finns brandgasluckor i utrymmet, totalt 16
stycken. Luckorna 6ppnas via sméltbleck med en aktiveringstemperatur pa 98°C.

Med hjilp av ritningarna uppskattades avsténdet till ndrmsta utrymningsdoérr till ungefar 30
meter, strickan utgdr frdn den minst gynnsamma positionen. Utrymningsskyltarna &r
genomlysta. Skyltarnas synlighet &r svar att bedoma eftersom verksamheten ar fiktiv. Dock bor
det papekas att personerna som vistas i lokalen &r yngre och att de antagligen inte soker efter
utrymningsvagar lika naturligt som en vuxen individ, problematiken kring utrymning i lekland
diskuteras lédngre fram i rapporten.

Figur 10.1. Scenario J startar relativt centralt pa det 6vre planet.

10.2 Effektutveckling

Lekland har ofta en ganska hog brandbelastning i form av olika plaster, vilka utvecklar en
relativt snabb effektutveckling.

Branden anses inte bli ventilationskontrollerad eller uppnd Overtindning pa grund av att
lokalens 0ppna planldsning och stora volym. En snabb berdkning av brandeffekten som behdvs
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for overtdndning ger orimligt stora effekter (Karlsson & Quintiere, 2000). Det finns heller inga
brandtekniska 16sningar, till exempel brandgardiner eller annat som begrénsar syretillgangen.

Eftersom det dr oként hur det kommer se ut anses BBRADs rekommenderade dimensionerande
brand for samlingslokaler var representativ for leklandet, da det finns briansle nog for att uppna
maximal effekt. Enligt BBRAD ger det en tillvixthastighet pd 0,047 kW/s* och en maximal
effektutveckling pd 10 MW (Boverket, 2011a). Effektutvecklingskurvorna for scenario J
presenteras i figur 10.2.

12

10

Total effektuveckling

Effekt [MW)]
o))

= == Med sprinkler

2 -—,m

O——f| T T T T T T T T T T T T T T T T T T

0 90 180 270 360 450 540 630 720 810 900
Tid [s]

Figur 10.2. Effektkurvor scenario J. Aktiveringstiden for sprinkler #r 3 minuter och 20 sekunder och har
beriknats med DetactT2.
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10.3 FDS-simuleringar
Nedan redovisas de olika forutsittningarna som anvindes vid scenariot samt tiden for den
parameter som forst uppnar kritisk niva.

Tabell 10.1. Presentation av indata till FDS for scenario J med sprinkler.

Parameter
HRRPUA 1880 kW/m?
Sotproduktion 18,75 %

Frame: 357

Time: 3213 [

Figur 10.3. Visar sikten vid tvd meters hojd efter 5 minuter och 21 sekunder da kritisk sikt uppnés i scenario
J. Rod markering innebér en sikt pa tio meter.

Parameter Vid 321 s | Tid till kritiskt forhillande [s]
Stralning - Uppnas inte
Temperatur <30°C Uppnas inte
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Tabell 10.2. Redovisar de
olika parametrarnas virde
vid 321 s samt tiden till
kritiskt forhallande.
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10.4 Tid till utrymning

Den totala utrymningstiden beror p& hur lang varseblivnings-, fOrberedelse- och
forflyttningstiden ar, for mer ingdende forklaring se kapitel 7 och bilaga F. I tabellen nedan
framfors fordelningarna for varseblivnings- samt forberedelsetiden for scenario A medan
forflyttningstiden redovisas separat.

Tabell 10.3. Redogorelse av varseblivning- och forberedelsetiden.

Parameter Tid [s]
Varseblivningstid | Triang(190;190;200)
Forberedelsetid Triang(40;60;80)

10.4.1 Forflyttningstid

Forflyttningstiden simuleras i Simulex med 750 personer samt med 1250 personer. Varje
vaningsplan redovisas var for sig dér 15 % av det totala personantalet &r utplacerat pa dvre plan
och resterande andel p& markplan, for vidare forklaring angaende val av personantal hénvisas
lasaren till avsnitt 7.3. Eftersom det ror sig om ett lekland blir geometrin komplicerad, vilket
fordréjer en eventuell utrymning. Da det inte finns nagon funktion i Simulex som tar hansyn till
denna fordrojning, i detta fall den tid det tar for barnen att ta sig ner fran olika hojdnivéer, utfors
en vanlig simulering. Huruvida man kan lita pa att dessa data stimmer 6verens med ett lekland
ar svért att sdga men vidare diskussion om detta fors ldngre fram i rapporten. Déremot har
huvudparten av de utplacerade personerna pa dvre plan satts till barn ddr undantag dr personal
vilket innebér att forflyttningstiden specifikt dr anpassad for ett lekland.

Markplan

Vid simuleringar for nedre plan 4r en av Coop Extras utrymningsddrrar blockerad for
simuleringen med 750 personer vilket den var vid platsbesoket. Det tar 3 minuter och 40
sekunder for 750 personer att utrymma samt 5 minuter och 50 sekunder for 1250 personer att
utrymma. [ figur 10.4 redovisas de olika simuleringarna for markplanet samt den blockerade

utrymningsvagen.

Figur 10.4. Simulering i Simulex, vid ett initialt skede, déir den vinstra bilden illustrerar 750 personer och den
hogra bilden 1250 personer.

Ovre plan

Vid simuleringar med 1250 personer &r, pd grund av branden, de béda rulltrapporna blockerade
pa overvaningen. Vid simuleringar med 750 personer ar bada rulltrapporna samt spiraltrappa 1
blockerade p& Overvaningen och gar inte att anvénda. Spiraltrappa 1 stings endast av vid
simuleringen med 750 personer for att testa om utrymningsmojligheterna paverkas av att tva
utrymningsdorrar blockeras. Denna analys gors enbart for det ldgre personantalet da det hogre
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personantalet redan har ett konservativt tilltaget personantal. Det tar 1 minut och 40 sekunder
for 750 personer att utrymma samt 1 minut och 28 sekunder for 1250 personer att utrymma.

Figur 10.5 visar de olika simuleringarna for 6vre plan samt de blockerade utrymningsvégarna.

r=——Ct

—T EO
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i
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1] o }: “: ‘TH_j[
4 - I
e e

Figur 10.5. Simulering i Simulex, vid ett initialt skede, diir den vinstra bilden illustrerar 750 personer och den
hogra bilden 1250 personer.

Antal utrymmande
Fordelning Over antal personer i forhallande till forflyttningstiden for de bada personantalen
framfors i figur 10.6.

400

1400
1000
5 /
[=
[} =
[-% o -
T 600 -
(= e
g / ,
U4
400 4
4
4
l4
200
o T T T T T T T 1
0 50 100 150 200 250 300 350
Tid [s]

1250 personer

= == 750 personer

Figur 10.6. Visar det kumulativa antalet personer i sikerhet for scenario J.

10.4.2 Total utrymningstid
Totala utrymningstiden berdknas i @Risk didr olika fordelningar pé varseblivnings-,
forberedelse- och forflyttningstiden ingér i simuleringarna. Se bilaga G for vidare berékning och
antaganden. For resonemang om hur valet av den 90:e percentilen har gjorts hénvisas ldsaren till

diskussionen.
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Markplan
Den totala utrymningstiden for markplanet i Sveaplan képcentrum dr 9 minuter och 50 sekunder
vid 90:e percentilen vilket redovisas i figur 10.7.

Total utrymningstid

—& 590.2
90.0% 10.0% |
0.009 -
0.008 -
0.007 -
0.006 -
2
= /
0.005 - @RISK n'?q.l %,
!I!l_, !l 2
0.004 - ade Corporation 7,
0.003 -
0.002 -
0.001 -
0.000
3 2 3 & 2 3 2 3 & F

Figur 10.7. Den totala utrymningstiden for markplanet vid 90:e percentilen.

Ovre plan
Den totala utrymningstiden for dvervaningen i Sveaplan kdpcentrum é&r cirka 6 minuter vid 90:e
percentilen vilket redovisas i figur 10.8.

Total utrymningstid
—e 3594

90.0% 10.0%

0.045 1

0.040 A

0.035 1

0.030 A

0.025 1

0.020 A

0.015 +

0.010 A

0.005 1

0.000

320
330

%

350
360
370
380

Figur 10.8. Den totala utrymningstiden for 6vervaningen vid 90:e percentilen.
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10.5 Resultat

Med hjélp av resultat fran simuleringar i FDS samt berdkningar av utrymningstiden visas att
tiden till kritiska forhédllanden inte uppnas pa Gvre plan. I tabell 10.4 redovisas tidsmarginalen
till kritiska forhallanden dér en negativ tidsmarginal kraver atgird. Nedre plan péverkas inte av
kritiska forhallanden. Slutsats av resultaten &r att atgdrder maste vidtas for att forbéttra
utrymningsmojligheterna och pa sd sdtt undvika kritiska forhallanden. Observera att
utrymningstiden dr berdknad vid den 90:e percentilen.

Tabell 10.4. Sammanstillning av kritisk tid samt utrymningstid for nedre- och 6vre viningsplan.

Vaning | Utrymningstid [s] | Kritisk tid [s] | Tidsmarginal [s]
Nedre | 590 Uppnas inte -
Ovre 359 321 -38
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11 Kadnslighetsanalys

1 foljande kapitel utfors kdnslighetsanalyser pd de parametrar som virderats ha storst paverkan
pd personsdkerheten vid utrymning. De parametrar som granskas dr maximal effekt, effekt efter
sprinkleraktivering, brandens placering, sotproduktion, tillvixthastighet samt utrymningstid.
Kdnslighetsanalyser pd utrymningstid redovisas scenariospecifikt medan for de andra viljs
instdllet ett representativt scenario ddr olika parametrar testas.

11.1 Tid till utrymning

For att bestimma en statistiskt trolig utrymningstid anviands simuleringsprogrammet @Risk.
Fordelningar over varseblivnings-, forberedelse- och forflyttningstid har tagits fram, se bilaga
G, och anviands som indata vid simuleringar av den totala utrymningstiden. Genom en
kénslighetsanalys i @Risk beskrivs de parametrar som har storst péverkan pa den totala
utrymningstiden, med hjdlp av tornadodiagram. Nagot som bor beaktas dr att osdkerheter
forekommer 1 de valda fordelningarna. For att reducera dessa maste fordelningsintervallen
minimeras vilket kan pégd i all oédndlighet. Intervallen for respektive del av den totala
utrymningstiden har reducerats till en tillfredsstéllande nivd med tanke péd tidsramarna for
rapporten. Kénsligheten for respektive scenario askadliggdrs nedan dér kédnsligheten for varje
véningsplan redovisas separat.

11.1.1 Scenario A

Totala utrymningstiden for respektive vaningsplan redovisas i figur 11.1. Bilaga G klargor
fordelningar for varseblivnings-, forberedelse- och forflyttningstiden dar vidare diskussion fors.

Total utrymningstid Total utrymningstid
—o —o 419.2

0.010 4
0.009 +

0.008

0.007

0.006

@RISK for Excel

o Palisade Corporation

0.015 1

0.004
0.003 0.010 1
0.002 4
0.005 4
0.001 4

0.000 0.000

360
370
380
390
400
410
2
430
440
450

Figur 11.1. Fordelningen for totala utrymningstiden vid 90:e percentilen for scenario A dir vinstra bilden
visar markplan och den héogra bilden évre plan.

Den parameter som dr kénsligast for bada vaningsplanen dr forflyttningstiden och har storst
inverkan pa den totala utrymningstiden vilket ask&dliggors i figur 11.2 och 11.3.
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Total utrymningstid

Correlation Coefficients (Spearman Rank)

@RISK for Excel

Palisade Corporation

Forflyttningstid

Forberedelsetid

Varseblivningstid 4

- o - ~ m « n © ™~ ® o o
Q [=] o o o o o [=] o [=] [=] —
Coefficient Value
Figur 11.2. Tornadodiagram oéver den totala utrymningstiden for markplanet.
Total utrymningstid
Correlation Coefficients (Spearman Rank)
Forflyttningstid 0.82
Varseblivningstid 4

- o - ~ ™ < wn © N @© a
Q [=] o [=] o [=] o o [=] [=] [=]

Coefficient Value

Figur 11.3. Tornadodiagram 6ver den totala utrymningstiden for 6vervaningen.

11.1.2 Scenario B
Totala utrymningstiden for respektive vaningsplan redovisas i figur 11.4. Bilaga G klargor
fordelningar for varseblivnings-, forberedelse- och forflyttningstiden dir vidare diskussion fors.
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Total utrymningstid Total utrymningstid

] 520.6 - 419.2

0.025 4
0.020

0.020 0.015

0.015
0.010
0.010

0.005 +
0.005 +

0.000 0.000

Figur 11.4. Fordelningen for totala utrymningstiden vid 90:e percentilen for scenario B dér vinstra bilden
visar markplan och den higra bilden évre plan.

Beroende pa véningsplan dr det olika parametrar som &r kénsligast. For markplan har
forberedelsetiden mest paverkan pa den totala utrymningstiden medan forflyttningstiden har
storst inverkan pa ovre vaningsplanet vilket askadliggors i figur 11.5 och 11.6.

Total utrymningstid

Correlation Coefficients (Spearman Rank)

Forberedelsetid -

Forflyttningstid

Varseblivningstid -

- ~ « . ¥ ] ™~
=) o =) =) =) o =)

Coefficient Value

-0.1
08

Figur 11.5. Tornadodiagram over den totala utrymningstiden for markplanet.
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Total utrymningstid

Correlation Coefficients (Spearman Rank)

Forflyttningstid

Forberedelsetid

Varseblivningstid

i < n
=] =] =]

Coefficient Value

-0.1
00 4
0.1
0.2
06
0.7
08
09

Figur 11.6. Tornadodiagram 6ver den totala utrymningstiden for 6vervaningen.

11.1.3 Scenario ]

Totala utrymningstiden for respektive vaningsplan redovisas i figur 11.7. Bilaga G klargor
fordelningar for varseblivnings-, forberedelse- och forflyttningstiden dér vidare diskussion fors.

Total utrymningstid Total utrymningstid

] 590.2 359.4
90.0% 10.0%
0.009 q
0.008
0.007 4
0.006

0.0051 «1

0.004

0.003

0.002 +

0.001

0.000

440
460
480
500
2
540
560
580
500
2
840

Figur 11.7. Fordelningen for totala utrymningstiden vid 90:e percentilen for scenario J dér vinstra bilden
visar markplan och den higra bilden évre plan.

Beroende pa véningsplan dr det olika parametrar som &r kénsligast. For markplan har
forflyttningstiden mest paverkan pé den totala utrymningstiden medan forberedelsetiden har
storst inverkan pé ovre vaningsplanet alltsd tvértom &n for scenario B. Respektive parameters
kénslighet redovisas i figur 11.8 och 11.9.
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Total utrymningstid

Correlation Coefficients (Spearman Rank)

=
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Figur 11.8. Tornadodiagram éver den totala utrymningstiden for markplanet.
Total utrymningstid
Correlation Coefficients (Spearman Rank)
Forberedelsetid A 0.89
Forflyttningstid + E R]; for EXCIEI
| Corporation
Varseblivningstid 4
= o = ~ ] - n < ~ ) )
Q o o o o o o o o o o

Coefficient Value

Figur 11.9. Tornadodiagram éver den totala utrymningstiden for 6vervaningen.

11.1.4 Slutsats

For 90:¢ percentilen av den totala utrymningstiden visar tornadodiagrammen att
forflyttningstiden &r den mest kénsliga parametern for merparten av scenarierna och har ddrmed
storst inverkan pi den totala utrymningstiden. Aven forberedelsetiden péverkar den totala
utrymningstiden for somliga av scenarierna. Det betyder att det i forsta hand éar forflyttnings-
respektive forberedelsetiden som bor ses 6ver om en reducering av den totala utrymningstiden
onskas.

11.2 Tid till kritiska forhallanden

Det dr vanligt med indatafel i FDS och de utgér samtidigt en betydande del av simuleringens
resultat (Audouin et al, 2011). Exempel pa detta ar sikten som ar direkt kopplad till specificerad
sotproduktion. En felaktig sotproduktion kan innebara mycket grova felprediktioner och darfor
utfors ett flertal kdnslighetsanalyser pa indata som betraktas som oséker.
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Indata som anses osaker
o Effekt
e Sotproduktion
e Tillvéxthastighet
e Sprinkleraktivering
e Brandens position

For de flesta av analysens viktiga parametrar kan FDS ge ett resultat som ligger néra
verkligheten. Den parameter som enligt NRCs valideringsforsok har storst felmarginal &r
sotproduktionen. De redovisar att det i generella fall fés ett resultat pad 270 procent av vad som
egentligen produceras (FEMTC, 2011). Detta beror enligt Philip Rubini® endast pa vald indata
och att manga anvindare av FDS specificerar en for hog sotproduktion. Sotproduktionen ar i
analysens simuleringar vald enligt handboksvérden fran SFPE (DiNenno, 2002) samt Enclosure
Fire Dynamics (Karlsson & Quintiere, 2000). Aven om den ir vald enligt handbocker #r detta
en starkt osdker parameter d& den varierar mycket beroende pé hur branden utvecklas och hur
underventilerad den dr. Hur det paverkar scenariot redovisas i denna kédnslighetsanalys.

11.2.1 Effekt vid sprinkleraktivering

I huvudsimuleringarna valdes det att ha konstant effekt efter sprinkleraktivering. Darfor gors
ocksa en analys for hur scenariot paverkas av att anta ett mindre konservativt antagande dér
effekten gér ner till en tredjedel efter en minut av konstant effekt. Resultatet visar att det inte
paverkar tiden till kritiskt forhallande nimnvart enligt tabell 11.1.

Anledningen ar att det hinner bli kritiskt forhéllande innan detta antagande borjar ge effekt.
Dock blir det en viss skillnad i det fortsatta forloppet, konstant effekt ger att hela Gvervaningen
far under tio meter sikt efter 8 minuter medan en avtagande effekt tar 11 minuter. Den lilla
skillnaden i effekten gor att tid till kritiskt forhéllande inte paverkas ndmnvart, se figur 11.10.

Tabell 11.1. Redovisar tid till kritiskt forhdllande for scenario J med de tvd olika tillvigagingsitten for
effekten vid sprinkleraktivering.

Scenario J Tid till kritiskt | Under 10 m sikt
forhillande [s] | pa hela 6vervaningen [s]

Konstant effekt | 321 480

Tredjedels effekt | 325 660

*Dr. Philip A. Rubini, University of Hull. Personligt samtal den 16 mars 2013.
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Figur 11.10. Visar skillnaden i effekt upp till 5 minuter och 21 sekunder.

11.2.2 Brandens placering

I huvudanalysen valdes det att fokusera pa de scenarier som ansdgs kunna orsaka storst
problem. Det upptécktes att det storsta problemet for samtliga scenarier dr for dvervaningen,
eftersom brandgaserna flodar via den stora 6ppningen mellan véningarna. Denna analys syftar
till att undersoka om det fortfarande blir problem i leklandet d&ven om branden placeras ldngre
frin 6ppningen. En simulering gjordes dir branden placerades lingst in i Klddhuset M. Ovriga
indata dr densamma som for scenario A. Resultaten visar att det fortfarande flodar mycket
brandgaser upp till leklandet, se figur 11.11.

Kladhuset far kritisk sikt efter cirka 3 minuter och 20 sekunder, men vid denna tid antas
samtliga ha utrymt ur butiken. For resten av gallerians ar sikten fortfarande dver 20 meter efter
6 minuter och 20 sekunder, se figur 11.12 och 11.13.

mesh: 1

Frame: 623
Time: 377.4

Figur 11.11. Visar att ovanvaningen rokfylls iven da branden placeras i Klidhuset M.
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Figur 11.12. Visar sikten pd nedervaningen efter 6 minuter och 17 sekunder. Endast Klidhuset M far kritisk
sikt.
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Figur 11.13. Visar sikten pa overvaningen efter 6 minuter och 17 sekunder. Kritisk sikt har inte uppnatts.

Simuleringen visar att Oppningen mellan vaningarna fungerar som brandgasventilering, vilken
minskar konsekvensen av en brand for hela undervaningen. Resultaten visar ocksa att det inte
blir kritiskt forhdllande pa Overvaningen innan samtliga har utrymt. Dock representerar inte
anvind indata Klddhuset M:s inredning och utformning, simuleringen bor dirmed inte anvéndas
i dimensioneringssyfte. Syftet &r snarare att faststilla att rétt scenarier har anvints och att
brandgaserna flodar till vervaningen dven om branden placeras ldngre bort frén 6ppningen.
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11.2.3 Brandeffekten

Eftersom tillvdxthastigheten dr densamma for samtliga scenarier blir ocksa den maximala
effekten densamma vid sprinkleraktivering. En specifik kédnslighetsanalys anses inte behdva
goras av den orsaken att det anvands en hogre effekt déa sprinkler fallerar. Att sprinkler fallerar
ar osannolikt. Statistik visar att sprinklersystemet fungerar i 97 procent av fallen och av de
fallen dr det effektivt 97 procent, sammantaget gor det att effekten da sprinkler fallerar kan ses
som den Ovre rimliga gransen (Hall, 2010). Det dr uppenbart att en hogre effekt orsakar ett
mycket virre scenario men med hdnsyn till att hela lokalen &r sprinklad samt ett relativt
konservativt antagande efter sprinkleraktivering, gors ingen vidare analys av denna parameter.

11.2.4 Sotproduktion

En sérskild simulering for vad som hénder vid en &ndring av den egenspecificerade
sotproduktionen anses inte behdvas da indata for sotproduktion i de tre redovisade scenarierna
redan har stor spridning samt har samma effekt. Det tas hénsyn till att scenarierna har olika
massavbrinning vilket paverkar sotbildningen, se figur 11.14. Produktionen av sot vid
respektive scenario redovisas i tabell 11.2.

Tabell 11.2. Redovisar den procentuella sotproduktionen av massavbrinningen for respektive scenario samt
produktionen vid sprinkleraktivering.

Scenario | Sotproduktion | Massavbrinning | Sotproduktion
[%] vid maxeffekt|[g/s] | efter sprinkleraktivering [g/s]
A 10 150 15
B 1,5 111 1,65
J 18,75 100 18,75

Detta innebir att sotproduktionen &r relativt lika for scenario A och J trots en ganska betydande
skillnad i sotproduktionens indata. Notera den stora skillnaden i sotproduktion mellan scenario J
och de Ovriga tva i figur 11.15. Vid scenario A da sprinkler fallerar &r massavbrinningen dubbelt
sd hog som da sprinkler aktiverat, vilket forklarar att kritiskt forhéllande for sikten uppnas
snabbare.
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Figur 11.14. Visar massavbrinningen for de tre olika scenarierna.

20
18
16
14 [
12 /
10 /
/

/ === Scenario B

Scenario A

/ Scenario J

Sotproduktion [g/s]

o N M O
N

Tid [s]

Figur 11.15. Visar sotproduktionen over tid for de tre olika scenarierna. Scenario B har en avseviirt ligre
sotproduktion én de ovriga.

11.2.5 Tillvaxthastighet

Huvudscenarierna anvinder samtliga en snabb tillvixthastighet pi 0,047 kW/s®. Det ir
visserligen ett rimligt brandférlopp men det kan dven vara intressant att veta vad som hinder for
alla de brinder som har en ldgre tillvixthastighet. Om det till exempel inte blir kritiska
forhallanden for en medium tillvixthastighet kan slutsatsen dras att endast ett snabbt
brandforlopp leder till kritiskt forhallande innan utrymning skett.

Av den anledningen gjordes en simulering for scenario A dér tillvixthastigheten snabb ersattes
med en medium. Denna simulering avbréts i1 fortid d4 5 minuter av simuleringen péagatt och pa
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grund av tidsbrist gors inte simuleringen om. Dock kan tiden till kritiska forhallanden, givet
samma Ovriga forutsittningar, berdknas med ett antal antaganden.

e Sikten ir baserad pa mingden sot som producerats.

o Kiitisk sikt uppnas vid tiden dd samma mingd sot producerats for medium som for
snabb.

e Givet samma specificerad sotproduktion d4r méngden sot baserad pa massavbrinningen.

e Konstant massavbrinning efter sprinkleraktivering

Diagrammet nedan beskriver sotproduktionen dver tid i FDS-simuleringarna och med hjélp av
dessa samt vetskapen om nér sprinkler aktiverar, kan den totala sotproduktionen berdknas, se
figur 11.16.
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/
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Figur 11.16. Visar sotproduktionen for de tva olika tillvixthastigheterna samt trendlinjernas ekvationer.

De tvd trendlinjerna for tillvixthastigheterna integreras for att f& méingden sot fram till
aktivering. Dérefter berdknas méngden sot vid konstant massavbrinning. Massavbrinningen
multipliceras med sotproduktionen (pa samma sétt som FDS gor), vilket ger foljande:

e [ scenariot med snabb tillvaxt uppnas kritiskt férhallande efter cirka 5 minuter. Det har
da producerats 2533 gram sot.

e [ scenariot med medium tillvaxt uppnas kritiskt forhallande efter 7,5 minuter. Det har d&
producerats 2533 gram sot.

Resultatet antyder att intervallet for osdker utrymning ligger mellan medium och snabb
tillvixthastighet samt att kritisk sikt uppstar ungefar 2,5 minuter senare fér medium. Detta géller
forvisso endast for scenario A men det &r tydligt att en lagre tillvdxthastighet ger en ldngre tid
till kritiskt forhéllande.

79



Brandteknisk Riskvardering - Sveaplan kdpcentrum

11.3 Gridoberoende

Normalt bor ett gridoberoende pévisas for att en FDS-simulering ska kunna ségas vara giltig. En
sadan gors inte i denna analys av flera orsaker. Tiden som skulle spenderats pa att utfora den har
istéllet investeras i att kinslighetsanalysera indata till FDS-simuleringarna.

Det som framfor allt dr beroende av en mindre cellstorlek dr flamman, déar temperaturen kan bli
felaktig om ett alltfor grovt rutnét anvinds (Nystedt & Frantzich, 2011). For att forhindra detta
bor en mesh med liten cellstorlek anviandas runt branden, vilket ocksa har gjorts, se bilaga H.
Brandgastemperaturen valideras ocksa med handberékningar i bilaga I.

Det andra argumentet dr att analysen har fokuserat pa sikten som &r ett kriterium som inte
paverkas mycket av cellstorleken. Sikten ar istéllet till storsta delen beroende av
sotproduktionen som &r anvéindarspecificerad indata (Macgrattan et al, 2010).

Detta kan visas med hur sikten beriknas i FDS dar sikten avgdrs med ekvation

S=C/K (Ekvation 3)
dér

S Sikten i undersokt punkt [m]

C Konstant beroende av typ av utrymningsskylt [-]

K ar ljusforminskningskonstanten [1/m]

Konstanten C dr beroende av typ av utrymningsskylt och ér i samtliga fall C = 8 da alla skyltar i
kdpcentrat dr genomlysta (Macgrattan et al, 2010). K ir beroende av ekvation

K =K, ' pY; (Ekvation 4)

dar

Ko, Konstant for massforminskningen, denna &r oftast cirka 8700 [m*/kg] for de
flesta flammande branslen (Macgrattan et al, 2010)

p Densiteten pé sotpartiklarna [kg/m’]

Y Den anvindarspecificerade sotbildningen som i sin tur dr en viss procent av

massavbrinningen [%]
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12 Forslag till atgiarder

1 detta kapitel gérs en sammanstdillning av de dtgdrder som gruppen tycker att Sveaplan
kopcentrum skall respektive bor utféra for att forstirka personsdkerheten i gallerian. Som
tidigare ndmnts i rapporten, under kapitel 4, mdste en byggnad uppfylla vissa lagar och
forordningar for att uppnd ett fullgott brandskydd. Flertalet av dtgdrderna dr av enklare
karaktir och behéver inte utredas ytterligare, sd som borttagande av hinder fran
utrymningsvdgar. I de fallen ddr datgdrderna dr mer avancerade verifieras de med en analytisk
undersékning. Observera att datgdrderna, speciellt de specifika, enbart utgor forslag. I praktiken
finns det ofta mdnga olika sdtt att hantera problemen pd. Dessutom bor det pdpekas att
atgdrdsforslagen baseras pd de tre brandscenarier som valts ut samt de forutsdttningar som
antagits i simuleringarna.

12.1 Allmdnna atgarder

Nedan sammanfattas de atgarder som berér hela gallerian, oavsett var och hur ett brandscenario
utspelas. Overlag ir dessa atgirder enkla och undersdks dirfor inte analytiskt, dirmed kan inte
nyttan av dem bevisas. Det som skall atgirdas baseras pa krav fran nuvarande lagstiftning och
det som bor atgirdas forbéttrar utrymningssakerheten ytterligare.

Atgirder som skall genomforas

e Foremél som blockerar utrymningsddrrar, fran sévél insida som utsida, skall avlégsnas.

e P4 de stillen dér viagledande markeringar saknas eller &r bristande skall kompletteringar
genomforas.

e Optiska larmdon skall installeras i hygienutrymmen.

e Det skall tydligt markeras vart personer med funktionshinder kan utrymma.

e  Utrymningsdvningar bor genomforas kontinuerligt.

o All personal bor fortlopande erbjudas brandskyddsrelaterad utbildning.

Atgirder som bér genomforas

o Specifika evakueringsplatser for personer med rorelsehinder bdér ordnas pa
ovanvaningens trappavsats.

12.1.1 Diskussion kring allmdnna atgirder
I detta avsnitt motiveras och diskuteras de allménna atgérderna.

Blockering av utrymningsdorrar

Att utrymningsvagarna halls fria &r en sjélvklarhet for att utrymning skall kunna ske pa ett
sakert sétt. Det &r sérskilt viktigt for personer med funktionshinder som kan ha svarigheter att sa
vil flytta som att ta sig forbi hinder. Aven barn och #ldre personer dr malgrupper som kan

tinkas ha liknande problem. Utrymningstiden kan minskas markant om utrymningsvégarna
hélls fria.

Vigledande markeringar

Tiden vid ett utrymningsforlopp paverkas ocksd av hur snabbt personer tillgodoser sig
information om vart de ska utrymma, varfor det &r av stor vikt att det finns tydliga viagledande
markeringar. Dérav, for att 6ka personsdkerheten, skall kompletteringar goras dér sa kravs.
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Optiska larmdon

Orsaken till att optiska larmdon skall installeras pa hygienutrymmen beror pa att déva personer
eller individer med nedsatt horsel ocksa skall nés av utrymningslarmet. Sddana don &r inte lika
viktiga 1 resten av gallerian eftersom det med storsta sannolikhet kommer finnas andra personer
runt omkring som borjar utrymma vilket leder till att individerna med horselnedséttning ganska
snabbt blir medvetna om den radande situationen.

Utrymning for personer med funktionsnedsattning

Det bor finnas tydlig skyltning om vart personer med funktionshinder kan utrymma sa att ingen
fordrojning av utrymningsforloppet uppstar. Om exempelvis en rullstolsburen individ tar sig till
ndrmsta utrymningsdorr och denna visar sig innehélla en trappa kan detta leda till
komplikationer. Den rullstolsburne utgér da bade ett hinder fér andra utrymmande och &r i en
svér situation dir den garanterat kommer behdva hjélp av andra for att kunna utrymma.
Dessutom borde det finnas en specifikt angiven evakueringsplats for rullstolsburna vid
ovanvaningens trappavsats ute i det fria, pa sd vis kan de vénta dér tills hjélp, till exempel
raddningstjdnsten, anldnder. I dagsldget bedomer gruppen att det finns utrymme pa Sveaplan
kdpcentrums tak for en sddan evakueringsplats.

Ovning och utbildning

Fortldpande utrymningsdvningar bor genomforas som ar s& verklighetstrogna som mgjligt for
att personal skall kdnna sig trygga i situationen och sitt agerande. Dessutom bor personalen gé
pa utbildningar som é&r relaterade till brandskydd sé att de exempelvis vet hur de ska hantera en
handbrandsléckare. Enligt den enkdtundersokning, se avsnitt 3.9 samt bilaga C, som gruppen
genomforde vid platsbesdket kan slutsatsen dras att detta inte fungerat tillfredsstidllande under
den senaste perioden da kopcentret bytt fastighetséigare och ddrmed ansétts detta som en &tgérd.
Aterigen bor det papekas att enkiten enbart besvarades av fem personer vilket innebir att den
statistiska sdkerheten kan tyckas vara undermalig.

12.2 Specifika atgirder

De specifika atgiarderna baseras mer eller mindre pa vart och hur brandscenariot utspelar sig och
dérmed dr det viktigt att ha i atanke att dessa atgirder grundas pa de scenarioval som gruppen
gjort sedan tidigare. Dessa atgiarder dr mer avancerade och har ddrmed undersdkts analytiskt. 1
de fall dar atgidrden skall genomféras har tiden till kritiska forhallanden pévisats kortare dn
utrymningstiden. Da en atgérd bor utforas har gruppen kunnat pavisa en pataglig reducering av
utrymningstiden med hjélp av de analytiska studierna.

Atgirder som skall genomforas

e Borttagande av kundvagnar samt tillhorande stdllning.

e Installation av fler rokdetektorer pa ovanvéningen.

e Montering av brandsékert glas i dppningen mellan de tvd planen samt installation av
brandgasfliktar.

Atgiirder som bor genomforas

e Installation av fler rokdetektorer pa bottenplan.
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12.2.1 Diskussion kring specifika atgirder

I detta avsnitt motiveras och diskuteras de allménna atgérderna.

Kundvagnar med stillning

Borttagande av kundvagnar samt tillhdrande stdllning paverkar fradmst scenarierna pa
bottenvaningen men indirekt dven scenario J. Genom att ta bort stdllningen och dess kundvagnar
kommer passagen till huvudentrén att breddas och darmed minimeras risken fér uppkomsten av
sd kallade flaskhalsar. P4 sa vis forkortas forflyttningstiden och ddrmed dven den totala
utrymningstiden. Dessutom bor det papekas att forflyttningstiden dr den parameter som har
storst inverkan pa den totala utrymningstiden enligt de kidnslighetsanalyser som gjorts, se kapitel
11. Coop Extra kan med storsta sannolikhet hitta ett annat ldmpligt omrade att fOrvara
kundvagnarna pa, exempelvis ute pa gallerians parkering.

Rokdetektorer

Vid brandscenario J blir forhdllandena snabbt kritiska pa det ovre planet varfor gruppen
foresprakar installation av fler rokdetektorer pd ovanvéaningen. I dagslidget har en detektor ett
tackningsomrade pa 150 m” vilket dr acceptabelt enligt lagstiftning dock foreslas att detta
minimeras till 100 m”. P4 s& vis kommer detektion att ske snabbare och utrymning kan pabérjas
i ett tidigare skede. Det rekommenderas dven att fler rokdetektorer installeras pa det nedre
planet, da det dr en enkel atgdrd som forkortar utrymningstiden.

Brandsdkert glas samt brandgasflaktar

Vid brandscenario A och B samt kénslighetsanalysen for brandens startutrymme, visar
simuleringarna i FDS att brandgaserna kommer stiga upp genom G&ppningen till ovanvéaningen.
For att komma runt detta problem ges ett atgirdsforslag som innebér installation av brandsékert
glas i 6ppningen mellan de tvd planen i kombination med brandgasfléktar. Viktigt &r att vid
dimensionering dven ta hansyn till tilluft, for att forhindra for stora undertryck i byggnaden.
Dessa flidktar bor aktiveras av linjerdkdetektorer som é&r placerade i Oppningen mellan
vaningarna, for mer information om hur linjeréksdetektorer skiljer sig fran andra rokdetektorer,
se bilaga J. P4 s& vis kommer inga brandgaser fran bottenplan att forsvara utrymning for de
individer som befinner sig pa det ovre planet. Inte heller kommer kritiskt férhéllande uppnés pé
undervaningen. Det bor papekas att detta atgirdsforslag inte padverkar en brand som startar pa
overvéningen.

12.2.2 Verifiering av specifika atgarder
I avsnittet nedan presenteras de rekommendationer som har foreslagits, dér det framgar om
respektive atgardsforslag har resulterat till en béttre utrymningssituation.

Kundvagnar med stillning

Forflyttningstiden simuleras om i Simulex, dar stéllning och samtliga kundvagnar &r borttagna i
programmet for att underséka om atgérden reducerar forflyttningstiden. Det inringade omrédet i
figur 12.1 illustrerar den bortmonterade stillningen dar kundvagnar &r stationerade vilket gor att
géngen blir bredare.
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Figur 12.1. Pilen visar vart kundvagnar med tillhérande stillning befann sig innan atgird vidtogs.

Simuleringar 1 Simulex visar att forflyttningstiden reduceras efter att &tgérd vidtagits.
Forflyttningstiden for nedre plan innan- och efter atgird vidtagits samt tidsdifferens redovisas i
tabell 12.1. Observera att i scenario B utnyttjas inte huvudentré 1-2 i samma utstrackning, vilket
gor att det inte bildas nagon “flaskhals”, da branden blockerar utrymningsvéigen dit. Darfor
erhélls ingen tidsmarginal efter att atgard utforts.

Tabell 12.1. Forflyttningstiden adskadliggors for markplan innan och efter atgird vidtagits.

Scenario | Forflyttningstid innan | Forflyttningstid efter Tidsmarginal [s]
atgird [s] atgird [s]

A 345 302 +43

B 265 265 0

J 350 292 +58

Forflyttningstiden for dvervaningen dndras inte efter att &tgérd utforts utan dr densamma som

innan.
Rokdetektorer
For att bedoma om tid erhalls vid placering av tdtare rokdetektorer anvinds

simuleringsprogrammet DetactT2, se bilaga E. Tabell 12.2 klargdr aktiveringstid for
rokdetektorns tdckningsyta innan och efter atgird vidtagits samt tidsdifferensen.
Varseblivningstiden dr densamma for samtliga scenarier da hela byggnaden ar utrustad med
samma sorts rokdetektor.

Tabell 12.2. Varseblivningstiden innan och efter atgérd vidtagits.

Scenario

Varseblivningstid innan
atgird [s]

Varseblivningstid efter
atgird [s]

Tidsmarginal [s]

A,B,J

190

163

+27
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Brandsdkert glas samt brandgasflaktar

Glasinslutningen vid Oppningen har simulerats i FDS, se figur 12.2. Utgangspunkten for
simuleringarna dr scenario A med fungerande sprinkler, men Oppningen har inneslutits och fem
brandgasfliktar med en total kapacitet pa 35 m’/s har placerats i taket. I oppningen har fyra
linjerokdetektorer placerats som aktiverar fldktarna dd minst tvd av linjerdkdetektorer
detekterar. Mer detaljer angdende simuleringarna hittas i bilaga H. Utifrdn angivna
forutséttningar visar simuleringarna att brandgaslagret stabiliseras i glaskupan, se figur 12.3 och
12.4. En viss del av brandgaserna kommer precis som tidigare spridas under taket i nedre planet,
men kritiska férhdllanden kommer inte uppnas inom utrymningstiden.

Figur 12.2. Illustrerar utformningen av glaset samt fliktarna. I 6ppningen visas ocksa linjerokdetektorerna.
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| {

Figur 12.4. Overblick av atgirdsforslaget vid 4 minuter och 30 sekunder.

12.3 Atgirder - Fiktiv verksamhet

De éatgérder som gruppen foreslar géllande de fiktiva verksamheterna behandlas separat i detta
avsnitt eftersom de anses ligga utanfor objektet som sédant. Dessa atgirder med tillhdrande
diskussion &r frimst av intresse for gruppen da det enbart utgor en ldrandeprocess. Observera att
samtliga atgirsforslag beror leklandet eftersom Systembolaget inte anses behdva nagra speciella
restriktioner.

Atgiirder som bér vidtas

e Leklanden bor i storsta mojliga mén anvinda material som inte bidrar till spridning av
branden. De droppbildande plaster som ofta anvéinds i lekland borde erséttas med
alternativa material.

e Anvindande av flamskyddsmedel anses vara av fordel.

e Olika typer av hinder s& som barnvagnar eller kundvagnar (kan forekomma da leklandet
ar belédget i en galleria) placeras med fordel pé ett specifikt omrade for att inte forsvara
framkomlighet vid en eventuell utrymningssituation.

e Tillimpning av kontrollrdkning
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e Personalen bor vara vélutbildad och ha en klar strategi om hur man skall genomsdka
leklandet vid larm.
e Anpassning av utrymningsddrrar och skyltar.

12.3.1 Diskussion kring atgarder - Fiktiv verksamhet
I detta avsnitt motiveras och diskuteras atgarderna for leklandet.

Material samt flamskyddmedel

Brandbelastningen i ett lekland utgors till stor del av plaster. Manga plaster har en tendens att
smaélta under ett brandforlopp och kan da bidra till spridning av branden genom droppbildning.
Kombinationen av sméltande material pa vertikala ytor kan skapa stora problem ur
brandsynpunkt (Drysdale, 2011). Da brénslet pa ett lekland ofta dr fordelat pa ett sddant sitt
kommer detta resultera i ett snabbt brandforlopp. Forutom moéjligheten att vilja alternativa
material till dessa droppande plaster kan leklandets redskap behandlas med flamskyddsmedel.
Det finns olika typer av flamskyddsmedel pa marknaden och beroende pa dess sammanséttning
kan det péaverka pyrolysens uppvarmningsfas, antdndning av redan bildade pyrolysgaser,
flamspridning, efterglodning etcetera (NE, 2013).

Blockerande foremal

Olika typer av hinder &r alltid en fordel att eliminera. Vid situationer dér stress kan forekomma
som vid ett utrymningsforlopp kan sddana objekt skada ménniskor eftersom flera personer vill
na utrymningsvégarna samtidigt. Dessutom forléngs utrymningstiden med stérande objekt vilket
innebdr att fler ménniskor riskerar att utséttas for sa kallade kritiska forhéllanden.

Strategi och utbildning

Kontrollrdkning av barn och ungdomar &r att foredra sa att personalen dr medveten om exakt
hur manga individer som vistas i leklandet. Detta ar sérskilt viktigt eftersom barn inte har
samma beteende som vuxna personer vid en utrymningssituation. Brandgaserna kan komma att
skrimma barnen vilket gor att de véljer att gdbmma sig. Karakteristiskt for ett lekland &r att det
finns ménga vrar och gomstéllen vilket kan forsvara mojligheterna att hitta ett barn (Wandrell,
2012). Genom vetskapen om personantalet stirks personsdkerheten pa leklandet ytterligare.
Dessutom bor personalen ha en tydlig strategi om hur de skall genomsdka leklandet sa att ingen
Vréd missas.

Barnanpassad utrymningsmiljo

Precis som resten av leklandet &r anpassat for barn bor dven utrymningsdérrarna och
utrymningsskyltarna vara det. Skyltarna kan placeras och utformas pé ett sddant sétt att dven
barn upptéicker dem létt och forstar budskapet. Dorrbeslagen kan anpassas till en ldmplig niva
och det ska vara enkelt att 6ppna en dorr.
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13 Resultat efter atgirder

Nedan redovisas samtliga resultat fran de sa kallade specifika atgdrderna.

13.1 Kundvagnar och rokdetektorer

Ur tabell 13.1 och 13.2 framgar det om atgédrder uppfyller den kritiska tiden dér varje
vaningsplan presenteras separat. Positiv tidsmarginal betyder att utrymningssituationen ar fullt
godkénd. De flesta tidsmarginaler géllande det 6vre véningsplanet dr negativa vilket innebér att
rekommenderade atgdrder inte ar fullt tillrdckliga for en séker utrymning. De scenarier dar
kritisk tid inte uppnaddes redan innan atgirder utforts pavisas med ett streck, vilket betyder att
en full godkind utrymningssituation rader. Poéngteras bor att tidsmarginalen berédknats med tva
punktviarden, dér tid for utrymning baserats pa resultat fran @Risk och tid till kritiska
forhallanden pa resultat fran FDS.

Tabell 13.1. Tidsmarginaler for markplanet efter att atgirder utforts.

Scenario Utrymningstid Tidsvinst pa | Utrymningstid Kritisk tid | Tidsmarginal
innan atgérd [s] atgirder [s] efter atgird [s] [s] [s]

A 586 +70 516 Uppnés inte | -

A - sprinkler 586 +70 516 595 +79

fallerar

B 521 +27 494 Uppnas inte | -

J 590 +85 505 Uppnas inte | -

Tabell 13.2. Tidsmarginaler for 6vervaningen efter att atgirder vidtagits.

Scenario Utrymningstid Tidsvinst pa | Utrymningstid Kritisk tid | Tidsmarginal
innan atgird [s] atgérder [s] efter atgird [s] [s] [s]

A 419 +27 392 300 -92

A - sprinkler 419 +27 392 280 -112

fallerar

B 419 +27 392 Uppnas inte | -

J 359 +27 332 321 -11

Eftersom tidsmarginalen fortfarande inte &r positiv krdvs kompletterande é&tgérder vilket
redovisas i kommande avsnitt.

13.1.1 Brandsakert glas samt brandgasflaktar

I tabell 13.3 och 13.4 nedan klargdrs om kritiska forhallanden existerar, for utrymmande
personer, innan den kritiska utrymningstiden uppstar. Om miljén inne i kOpcentrumet dr goda
uppfylls kraven och en sidker utrymningssituation rader. Observera att det endast ar scenario A
som redovisas i tabellerna nedan da den kritiska utrymningstiden redan innan atgérder inte
uppnds for scenario B och eftersom scenario J inte paverkas av atgérden tas den inte med.
Déremot listas andra atgirder for scenario J, se kapitel 12, sa att en siker utrymning uppfylls.
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Tabell 13.3. Kritisk utrymningstid for markplanet efter att dtgiirder vidtagits.

Scenario Total utrymningstid innan atgirder | Kritisk utrymningstid Uppfylls
[s] [s] krav

A 586 Uppnaés inte Ja

A - sprinkler 586 Uppnaés inte Ja

fallerar

Tabell 13.4. Kritisk utrymningstid efter att dtgérder utforts for 6vre planet.

Scenario Total utrymningstid innan atgirder | Kritisk utrymningstid Uppfylls
[s] [s] krav

A 419 Uppnaés inte Ja

A - sprinkler 419 Uppnaés inte Ja

fallerar

Som synes uppnds ingen kritisk utrymningstid efter att atgirder vidtagits vilket visar pa ett
effektivt ingrepp.
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14 Diskussion

I detta kapitel diskuterar gruppen erhdllna resultat samt de atgdrdsforslag som angetts.
Dessutom fors resonemang kring de antaganden som gjorts i analysen och dess pdaverkan pad det
slutgiltiga resultatet.

14.1 Metod

Den metod som anvindes vid framtagning av riskvérderingen innebar att ett platsbesdk
genomfordes i ett initialt skede ddr mojliga brandscenarier listades. Redan i detta stadie fanns
utrymmen for stora osdkerheter, tink om vi forbisag ndgon uppenbar risk? Kanske missade vi
ett av de virsta tdnkbara scenarierna som skulle kunna uppsta pa Sveaplan kopcentrum.

Diérefter jamfordes de olika brandscenarierna inbdrdes med en kvalitativt framtagen skala
baserad pé sannolikhet och konsekvens, denna vardering kan absolut ifragaséattas. Till viss del
utgjordes bedéomningen av statistik och data i form av effektutveckling for olika material men
det bor papekas att besluten ocksd grundades pa logiska resonemang med sunt fornuft.
Dessutom borde man utreda om nagon av de tva variablerna, sannolikhet och konsekvens, ar av
storre intresse for riskvarderingen? Vilket dr egentligen vérst, en mindre olycka som intraffar
ofta eller en svar incidens som forekommer mindre frekvent?

Det ér viktigt att komma ihdg de avgrinsningar som gjorts initialt i rapporten och reflektera dver
dess inverkningar pa det slutgiltiga resultatet. Exempelvis tog vi endast hénsyn till
personsidkerheten, om en liknande analys hade gjorts utanfor skolvidsendet finns det flera andra
aspekter som &r av intresse, s& som ekonomiska faktorer samt miljopaverkan. Den forstndmnda
ar sarskilt intressant ur fastighetsdgarens synvinkel eftersom hen gérna vill veta kostnaden i
forhallanden till nyttan.

Virdena pa kritiska forhdllanden dr som bekant hdmtade fran Boverkets restriktioner och &r
dérmed siffror som 4r tagna utan vidare eftertanke. Rent krasst ar ju kritiska forhallande nagot
individuellt, vissa individer dr mer kdnsliga och kan uppleva situationen som kritisk langt innan
en annan person. Som exempel kan nidmnas att en individ med astma antagligen kommer
uppleva ett brandforlopp med brandgaser som kritiskt langt innan en frisk person gor det. Det
vill sdga en individs forutsdttningar och egenskaper kommer leda till att kritiska forhallanden
snarare borde presenteras som ett intervall 4n som ett enda varde.

Metoden som nyttjades vid framtagandet av utrymningstiden samt tiden till kritiska
forhallanden var Simulex respektive FDS, dessa datorprograms begrasningar ndmns det mer om
langre fram i diskussionen. Ett alternativt sétt for att fa fram utrymningstiden skulle mojligen
vara att utfora fullskaletest, det vill sdga oannonserade utrymningsévningar. Fordelen med detta
tillvigagangssitt &r att man far en naturlig variation p4 méinniskorna samt att det blir mer
verklighetstroget dn i ett datorprogram. Det som kan bli missvisande med denna typ av test ar
att personerna pa Sveaplan kopcentrum bara hor ett utrymningslarm och flertalet kommer sékert
tro att det bara ror sig om ndgon form av 6vning. Om individerna istéllet sett branden eller roken
skulle detta antagligen leda till en mer stressfull miljo vilket i sin tur skulle kunna paverka tiden
for utrymning. Vid framtagandet av tiden for kritiska forhallanden anvindes som bekant FDS
eftersom gruppen ansag att detta var den enda rimliga metoden. Ett program som ocksa fanns i
atanke var CFAST, men detta forkastades tidigt d& byggnadens geometri inte var ldmplig. Dock
skulle vi kunnat integrera ett mer probabilistiskt synsétt i simuleringarna. For rapporten bygger
trots allt pd tre vérsta troliga brandscenarier, men vad hdnder om ett annat brandforlopp
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intrdffar? For att generalisera rapporten skulle man kunna simulera flera olika utfall med
varierande effektutveckling och tillvdxthastighet. Med denna metod skulle analysen antagligen
upplevas mer transperent, dock uppskattas arbetstiden som alldeles for lang.

Nésta moment i utforandet var att genomfora sa kallade kénslighetsanalyser, syftet med dem &r
att ge arbetet ett storre djup. Metoderna som anvénts dr @Risk samt “variation av
parametervarde”, dar det sistndmnda tillvigagangsséttet innebér att olika vdrden provas pa en
specifik parameter och sedan diskuteras skillnaderna i erhallna resultat. En kénslighetsanalys
kan utforas pd manga olika sétt, orsaken till att just ovanstiende metoder valts beror pa att
gruppen arbetat med metoderna tidigare och kidnner sig bekvima med dem.

Rapporten som helhet utgor en iterativ process, vilket vi anser &r ett bra arbetssitt eftersom det
innebér en naturlig verifiering av de foreslagna atgirderna. For ett atgirdsforslag kan vara bra,
men &r det tillrackligt for att uppnéd skyddsmaélet? Just att dterknyta till de mal som satts upp
initialt 1 arbetet &r av stor vikt for att rapporten skall ha en rod trdd och upplevas som
genomarbetad. I dagsldget kan vi inte komma p& négon metod som skulle kunna ersétta denna
iterativa arbetsgéng pa ett tillfredsstéllande sitt.

14.2 Fiktiv verksamhet

Ett lekland bedoms vara ett komplicerat fall ur utrymningssynpunkt eftersom mélgruppen for en
sddan verksamhet bestdr av yngre individer som kan tdnkas behdva ledning vid en
utrymningssituation. Tiden det tar for ett barn att reagera, uppfatta och handla kan inte
likastéllas med en vuxens beteende, det vill sdga samma schablonvérden for varseblivningstid,
forberedelsetid och forflyttningstid bor inte anvidndas utan vidare atanke. I dagsldget finns det
inte ndgra direkta riktlinjer hur tidskompensation skall ske for att de utrymmande individerna
utgdérs av barn och ungdomar. Dessutom &ar en sadan miljo ofta komplext utformade, likt
labyrinter, vilket kan forlénga forflyttningstiden avsevért.

Som tidigare ndmnts bor personalen ha en klar strategi vid utrymningssituation sé att inget barn
lamnas kvar. Forutom god utbildning kan personalen vara utrustade med ldmpliga verktyg som
underléttar utrymning, exempelvis kan en kniv nyttjas for att skdra sonder nit.

En annan fraga som dykt upp vid debatten om utrymning i lekland &r bedémningen av
verksamhetsklassen. Idag klassas ett lekland som Vk2 vilket omfattar samlingslokaler och andra
utrymmen dér det vistas personer som inte kan forvintas ha god lokalkdnnedom, som till storsta
delen kan utrymma pa egen hand och som fOrvintas vara vakna (Boverket, 2011c).
Problematiken ligger i formuleringen ™till storsta delen utrymma pé egen hand”, vad innebar det
rent praktiskt? I artikeln som forfattades av Karin Wandrell i Brandsékert ifragasétts rddande
klassning av lekland, kanske borde lekland tillhéra VKSA istdllet? Denna verksamhetsklass
vander sig till utrymmen dér det vistas personer som har begransad eller inga forutsdttningar att
sjdlva sétta sig 1 sékerhet. Dessutom bedriver VKSA enbart aktivitet under dagtid, typiska
verksamheter som tillhor klassen ar forskolor och fritidshem (Boverket, 201 1c). I praktiken kan
det bli svart att genomfora en saddan dndring eftersom VkSA stiéller betydligt hogre krav pa
verksamheten dn vad Vk2 gor vilket i sin tur kan innebéra stora ekonomiska kostnader for det
enskilda foretaget.
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14.3 Resultat

Efter gruppens utvirdering av Sveaplan kdpcentrums bedomdes anlédggningens brandskydd vara
tillfredsstillande efter rddande forhallanden. Givetvis finns alltid ett antal atgdrder som kan
vidtas for att fOrstirka personsdkerheten  ytterligare, exempelvis fortldpande
brandskyddsutbildningar av personal och borttagande av foremél som forsvarar utrymning
etcetera. Men da nya hyresgéster flyttar in i de tomma lokalerna, bér en ny utvérdering
genomforas eftersom ingen verksamhet dr den andre lik ur brand- och utrymningssynpunkt.

Da information kring de kommande hyresgésterna var sekretessbelagd vid platsbesdket ansattes
tva fiktiva verksamheter, Systembolaget samt ett lekland. Orsaken till att den fGérstndmnda
verksamheten valdes berodde pa att den funnits i gallerian tidigare och ddrmed bedémdes som
en hogst trolig aktor samt for att den Okar personantalet i byggnaden markant. Leklandet valdes
pa grund av dess komplexa utrymningsmiljé och speciella brandbelastning. Det ar viktigt att
poéngtera att de mer avancerade losningar som omnédmns under avsnittet 12.2 utgér ifrén att de
nya hyresgésterna verkligen utgdrs av ett lekland och ett Systembolag. Om andra fiktiva
verksamheter valts, som inte utmanar brandskyddet i samma utstrackning, hade detta med
storsta sannolikhet &terspeglats i atgardsforslaget genom att 16sningar av simplare karaktér
foreslagits.

Det bor dock papekas att de erhallna resultaten inte enbart beror pd valen av de fiktiva
verksamheterna utan ockséd baseras pa de tre inledningsvis valda brandscenarierna. Resultaten
bygger pa alla de antaganden som gors i ett tidigt skede, sa som brandens placering, dess killa,
brandbelastning, effektutveckling, tillvixthastighet med mera. Rimligheten bakom dessa
antaganden kan diskuteras och dven om alla pastdenden underbyggs av erkénda killor sé &r inte
ett brandforlopp svart eller vitt. Analyser kan goras i mjukvaror som FDS och Simulex men
dessa datorprogram skapar bara en bild av vad som kan tdnkas hidnda, det &r viktigt att sarskilja
dessa data fran verkligheten. Programmen kan omdjligt ta hénsyn till alla de aspekter som
spelar, mer eller mindre, roll vid ett brand- och utrymningsférlopp.

14.3.1 Giltighet av resultaten

Utrymningstiden har berdknats med en probabilistisk metod d& simuleringar i @Risk inte &r
tidskrdvande. Déaremot har tid till kritiska forhallanden berdknats med en deterministisk metod
dé det inte dr mojligt att genomfora en probabilistisk pd grund av tidsbrist. Punktvérdet som
tagits fram ur simuleringar i @Risk ar for den 90:e percentilen, vilket inte innebér att det ar det
vérsta troliga. Det vérsta troliga hade varit att anvéinda hogsta viarde fran respektive parameter,
det vill séga tid for varseblivning, forberedelse samt forflyttning. Vid simuleringar i FDS, for tid
till kritiska forhallanden, har vi till skillnad mot utrymningstiden anvéint det vérsta troliga
vérdet.

Simuleringar i @Risk har inte anvints for berdkning av tidsmarginalen. Istéllet har
tidsmarginalen berdknats med tvd punktvirden, dir tid for utrymning baserats pa resultat fran
@Risk och tid till kritiska forhdllanden pé resultat fran FDS. Det betyder att vi inte har tagit
hénsyn till de osékerheter som forekommer for utrymningstiden och tid till kritiska forhéllanden
dé istéllet punktviarden har anvints. Daremot har osdkerheterna beaktats vid framrikning av den
totala utrymningstiden dér punktvardet har tagits fran den 90:e percentilen, vilket innebér att 90
procent av utrymningsfallen kommer befinna sig inom den anvidnda totala utrymningstiden
vilket ses som godtagbart ut sdkerhetssynpunkt.
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For tid till kritiska forhallanden kan man fraga sig om scenarierna kommer att utvecklas som de
visas 1 simuleringarna? Svaret pa fragan dr att det aldrig blir exakt som i simuleringen men att
det kan vara nira, givet att indata stimmer. S& frdgan &r hur vil stimmer indata till
simuleringarna? Indata sker pa manga nivaer och har olika grad av konservatism. Det har dock
gjorts anstrangningar for att finna sa korrekta virden som mojligt men att samtidigt ligga precis
over gransen péd den konservativa sidan. Resultaten anses &nda ge en god végledning om hur
scenarierna kan se ut, hur snabbt det kan ga och hur stora konsekvenserna av en brand kan vara.
Kénslighetsanalysen av analysen antyder exempelvis att det &r troligt att en brand som har en
medium tillvixthastighet inte kommer att uppné kritiskt férhéllande under tiden for utrymning.
Detta ger en uppfattning om hur stor risken ar i form av ett intervall. Det vill sdga, for att kritiskt
forhallande skall uppnés innan alla har utrymt, krévs att branden minst har en tillvéxthastighet
over medium. Informationen kan eventuellt underlétta vid ett beslut om hur viktigt det &r med
atgdrder. Nuvarande angreppssitt ér att den vérsta mojliga tillvaxthastigheten har anvénts i
huvudanalysen och en vidare analys borde egentligen goras Over sannolikheten for en
tillvixthastighet som &r snabbare d4n medium. Pa grund av tidsbrist gors dock inte det. For att
kritiskt forhéllande ska uppsta innan séker utrymning kan ske antyder kénslighetsanalysen ocksé
att brandens position méste vara i niarheten av 6ppningen mellan vaningarna. Eftersom scenario
B inte uppnar kritiskt forhallande innebéar det att en minsta sotproduktion ligger mellan vardet
for scenario B och scenario A.

Sammanfattat antyder detta att en rad olika kriterier maste uppnés for att kritiskt forhéllande ska
kunna uppsta innan séker utrymning skett:

e Brandens position maste vara i nidrheten av 6ppningen
e Tillvixthastigheten maste vara 6ver medium
e Sotproduktionen méste vara mer dn det for scenario B - ATG

14.4 Atgirder

I detta avsnitt diskuteras enbart de specifika atgirdsforslagen, da de allmédnna atgarderna anses
vara sjélvklara.

14.4.1 Kundvagnar med stallning

Atgirdsforslaget om att montera bort kundvagnar med tillhérande stillning &r ett forhallandevis
litet ingrepp da det kan utforas utan experter pa omradet. Atgirden resulterar i en tidsreducering
av den totala utrymningstiden vilken vi tycker kan vara vért besvéret att vidta for att tillgodose
utrymningsmojligheterna.

14.4.2 Rokdetektorer

Atgirdsforslaget gillande inforande av fler rokdetektorer innefattar en tidsvinst pa 27 sekunder.
Huruvida detta 4r en lang eller kort tid kan diskuteras, det dr en bedémning som gor fréan fall till
fall. Dérav bor atgdrdsforslaget utforas i mén av fOrutsittningar. Om exempelvis nya
rokdetektorer ska installeras i lokalen kan det tyckas vara lampligt att dessutom placera dem
titare.

14.4.3 Brandsidkert glas samt brandgasflaktar

Forslaget om att montera brandsdkert glas i Oppningen mellan vaningsplanen samt
brandgasflaktar &r ett relativt kostsamt atgardsforslag vilket emellertid 16ser flera av de
eventuella konsekvenserna av en brand. Denna losning minimerar den totala personrisken
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markant eftersom samtliga briander som intrdffar pd det nedre planet inte ldngre kommer
paverka individerna pa ovanvaningen. Forvisso kvarstar problemet om branden startar pa det
Ovre planet, men som sagt den totala risken minskar.

Det &r viktigt att aterigen papeka att losningen &r specifikt bunden till de antagna
brandscenarierna samt att de fiktiva verksamheterna faktiskt utgors av ett lekland och ett
Systembolag. Flyttar exempelvis ett mdbelvaruhus in pd ovanvaningen kommer detta med
storsta sannolikhet aterspegla sig i foreslagna &tgérder. Anledningen till att vi dndé& valde att
foresld en sé& pass avancerad 16sning som installation av brandsékert glas i kombination med
brandgasflaktar, forutom det faktum att det Ioser problematiken kring 6ppningen, beror pé att vi
anser att det storsta syftet med denna rapport dr ldrandeprocessen. Genom denna 18sning har
gruppen fatt gora ytterligare simuleringar for att verifiera atgirdsforslaget och pa sa vis har vara
kunskaper utokats. Dessutom avgriansade sig gruppen tidigt frdn ekonomiska aspekter vilket
utgor dnnu ett argument for vidhéllandet av den relativt dyra 16sningen. Dé det blir problem pé
Overvaningen pa grund av Oppningen mellan vaningarna kan det tdnkas att en av l0sningarna
skulle vara att tdppa igen halet. Det dr dock ingen bra idé d& det endast flyttar problemet till
nedre plan dar kritiska forhallanden snabbt kommer att uppsta istillet for pa det 6vre planet.

Alternativt skulle de befintliga brandgasluckorna kunna nyttjas istéllet for installation av
brandgasflaktar. I sa fall skulle luckorna 6ppnas per automatik vid sprinkleraktivering for att
inte missgynna sprinklersystemets effekt. Huruvida detta 4r en mdjlig 16sning har inte gruppen
analyserat mer ingéende, utan detta &r bara en reflektion som behover vidareutvecklas och sé
smaningom verifieras for att fungera som atgéardsforslag. Hade gruppen haft en storre tidsram
hade det varit av intresse att undersdka detta mer noggrant. Sammanfattningsvis kan man
konstatera att det onddigt att installera dyra brandgasfliktar om det skulle visa sig vara mojligt
att bruka de befintliga brandgasluckorna.

14.5 Effektutveckling

Effektutvecklingen dr kanske den mest kritiska faktorn att bestimma for ett brandscenario.
Samtidigt &r det en av de svéraste att precisera eftersom den beror pd materialet som brinner,
hur mycket material det finns, geometrin i lokalen, syretillgdngen och placeringen av brénslet. I
simuleringarna likvdl som 1 verkligheten har effekten ett finger med i spelet géllande
rokproduktion, temperaturhdjning, brandgaslagrets hdjd, méngden stralning fran flamman,
massavbrinningshastighet med mera.

For scenario A, se avsnitt 8.2, anses effektutveckligen vara vl preciserad eftersom den &r
baserad pa ett fullskaligt test med nédstan samma forutsattningar som scenariot. Att skala upp
testet linjért baserat p4 méngden brénsle pa det sdtt som har gjorts i rapporten angéende den
maximala effektutvecklingen &ar att betrakta som en ganska grov metod. Den maximala
effektutvecklingen dr hog, men definitivt inom rimlighetens grénser. Tillvixthastigheten bor
dock inte péverkas sérskilt mycket, eftersom chipslddorna inte dr staplade pa ett sétt som ger
fordel vad giller spridning eller syretillforsel. Det har diskuterats om tillvdxthastigheten ar
snabb eller ultrasnabb, i Figur 8.2 kan tolkas som att kurvan i snitt f6ljer snabb utveckling om
forbrinntiden tas i beaktning eller att det dr en forskjuten ultrasnabb kurva. Energin som frigdrs
vid testet de forsta 5-6 minuterna, det vill sdga arean under grafen, stimmer bra med en snabb
kurva, medan en ultrasnabb tillvéixt utan forbrinntid hade gett en mycket storre méngd frigjord
energi. Darfor anses en snabb tillvixt representera branden béttre.
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Angaende spridning till nésta hyllrad och dess bidrag till den totala effektutvecklingen kan man
argumentera for att den kunde ha bestdmts ndrmare, men a andra sidan kan bréanslet i hyllorna
intill dndras fran vecka till vecka.

Vid scenario B, se avsnitt 9.2, jamf6rs inredningen med brinnande lastpallar av motsvarande
hojd. Det ger troligen en tdmligen god uppfattning om den maximala effektutvecklingen.
Déaremot &r trapallar béttre konfigurerade for ett snabbt brandforlopp dn vad inredningen vid
ATG eftersom de har badttre mdjlighet for syretransport till branden. Dérmed har troligtvis
tillvaxthastigheten 6verskattats ndgot, men det anser vi ar bra for att testa byggnadens system.

Scenario J, se avsnitt 10.2, dr det scenario med svagast beldgg for val av effektutveckling.
Rapporten utgar fran det fall som BBRAD (Boverket, 2011a) rekommenderar skall testas vid
analytisk dimensionering av samlingslokaler, vilket inte &r en sirskilt noggrann beskrivning av
forloppet. Men eftersom det vid tillféllet for platsbesoket inte var ndgon verksamhet i lokalen
och det inte heller var bestdmt vad det skulle bli, motiveras valet med att detta scenario kommer
att ge resultat som é&r applicerbara pd manga olika typer av verksamhet. Vi har antagit att det ar
ett lekland som kommer flytta in i lokalen och det 4r inte orimligt att en sadan effektutveckling
kan uppnés, dd verksamheten medfor stora médngder brannbart material i form av plaster i
lekstéllningar, bollhav med mera.

Utgangspunkten for sprinklerpaverkan i rapporten ar att sprinkler endast kontrollerar branden
vid aktivering och inte slicker, vilket &r en mycket konservativ beddmning. Dock har dven
simuleringar utforts med sprinklerpaverkan enligt boverkets rekommendationer, det vill sdga att
sprinkler kommer minska effektutvecklingen till en tredjedel av virdet vid aktivering. Detta
visade sig inte paverka resultatet inom den tidsram som anvénts.

I scenario A viljer vi att testa vad som hénder ifall sprinklersystemet av ndgon héndelse skulle
fallera, detta gors med anledning till den restriktion som finns i BBRAD (Boverket, 2011a) om
att man bor testa utfallet om ett enskilt tekniskt system inte fungerar som avsett. Dock borde vi
undersokt andra tekniska system, exempelvis utrymningslarmet, for att ge rapporten ett storre
djup. Pa grund av tidsbrist valdes enbart ett tekniskt system ut. Den storsta orsaken till att just
sprinklersystemet valdes beror pa den patagliga skillnad i effektutveckling av branden i scenario
A som ett fallerande sprinklersystem ger upphov till. Det 4r mycket svérare att konkret redovisa
vad ett fallerande utrymningslarm skulle resultera i. Enligt BBRAD borde vi dock valt det
scenario som innebdr en mindre pafrestning pa byggnaden, men genom att vilja scenario A var
vi pa den sikra sidan.

Det kan tilldggas att &ven om sprinkler inte alltid sldcker en brand sa paverkas personsidkerheten
i utrymmet positivt, dd det har visat sig att en sprinkleraktivering avsevirt sinker méangden
toxiska gaser som genereras jimfort med en osprinklad brand. Det innebir att ménniskor kan
utséttas for brandgaser mycket lingre tid 4n annars och far sdledes mer tid att utrymma.
Temperaturen i rummet sénks ocksa, dven om det inte ar kritiskt i vart objekt (Nystedt, 2011).

Aktiveringstiden for sprinkler &r berdknat med DetactT2, se bilaga E. Programmet forutsétter ett
helt plant tak och tar alltsé inte hinsyn till eventuella hinder som troligtvis kommer att férdrdja
tiden till aktivering. Detta uppvdgs delvis av att programmet inte heller tar hénsyn till
transporttiden for gaserna fran branden till sprinklerhuvud.
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14.6 Utrymningstid

Négot som ar viktigt gillande utrymningsvédgarna inne i butikerna &r att de inte far vara
blockerade med varor vilket de var vid platsbesoket. Observationer som gjorts betraffande
utrymningen visar pa att om samtliga utrymningsdorrar hélls fria fran diverse foremal, vilket
inte dr svart att uppfylla, skulle det underldtta otroligt mycket vid en eventuell utrymning.

14.7 Simulex

Simulex anses vara ett av de mest realistiska simuleringsprogrammen nér det géller berékning
av forflyttningstid. Da personerna kan rora sig fritt i byggnaden utan nagon begrinsning av
nétverk eller rutnét gor att simuleringarna blir mer tillforlitliga (Nilsson, 2007).

Geometrin som har satts in i Simulex dr hdmtad fran ritningar av Sveaplan kdpcentrum vilket
innebdr att den liknar verkligheten. For att bestimma personantalet har vi utgétt frén statistik
vilket ger en realistisk siffra. Det som har varit svart att bedoma &r leklandet da det &r en fiktiv
verksamhet och ritningar saknas, vilket gor att tillforlitligheten dér inte blir lika hog som for
resterande butiker. Daremot har de utplacerade personkategorierna i Simulex forsokts efterlikna
de personkategorier som gruppen uppmirksammade under platsbesoket. Exempelvis har
merparten av personerna uppe i leklandet satts till barn medan butikerna pé nedervéningen
domineras de utplacerade personerna av mén/kvinnor/barn, se bilaga F. Andra aspekter som bor
finnas i atanke for sékerheten av simuleringarna diskuteras vidare nedan.

Da gruppen sjilva fick bestimma de fiktiva scenarierna fanns inga ritningar for dessa som
kunde anvindas vid simuleringarna i Simulex. Det leder till att forflyttningstiden blir snabbare
for leklandet, vilket inte ar verklighetstroget. Under vart besok pa ett lekland i Malmo fick vi en
uppfattning om hur komplex miljé det verkligen ar pa ett lekland. Det innebér att det ar svart att
péa egen hand ta fram ritningar som sedan kan anvindas 1 Simulex. Gruppen fick déremot en bra
uppfattning om persontitheten av barnen som befann sig inne i leklandet, vilket anviandes vid
utplaceringen av personantal och vid val av personkategori i Simulex. Nagot som bor beaktas ar
att barnen exempelvis kan befinna sig hogt uppe 1 klatterndt eller i andra skrymslen som gor att
utrymningstiden bli ldngre. Gruppen tycker ddrmed att ett tidspaldgg kan vara rimligt som
motsvarar den tid det tar for att fa ner samtliga barn pa ett sikert sitt. Men eftersom det ar svért
att anpassa ett lekland i Simulex kommer dessa simuleringar mer eller mindre likna de
simuleringar som har gjorts for de andra butikerna. S& hér i efterhand hade kanske en annan typ
av verksambhet, som inte dr lika komplext, varit ett mer realistiskt val.

De tvé personantalen, 750 respektive 1250 personer, som anvénts vid simuleringarna i Simulex
dr tagna fran besOksstatistik samt uppskattningar som gjordes under platsbesoket. Enligt
BBRAD kan en persontithet pi 0,5 personer/m” anvindas vid dimensionering av ett
kdpcentrum (Boverket, 2006). D4 en s& hog persontithet som 0,5 personer/m” aldrig kommer att
existera inne i en galleria som Sveaplan képcentrum, dr detta ett orimligt hogt viarde att anvanda
sig av. For att fa en verklighetstrogen och inte alltfor konservativ forflyttningstid anvénde vi oss
istéllet av ett lite ldgre personantal.

Nér det giller inséttning av trappor i Simulex finns inget alternativ som motsvarar en
spiraltrappa. Istdllet simuleras dem som vanliga trappor vilket inte &r helt verklighetstroget
eftersom det tar léngre tid att g& ner fran en spiraltrappa &n en vanlig rak trappa. D&
spiraltrapporna ér placerade tvd och tvd med en gemensam trappavsatts ersitts dessa med en
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vanlig trappa i Simulex, istéllet for tva trappor, for att f& ett sd verklighetstroget forlopp som
mojligt.

Tva olika simuleringar har gjorts for det ovre planet med 750 personer dé spiraltrappa 1
blockeras 1 forsta simuleringen och hélls 6ppen i den andra simuleringen. Det konstaterades att
utrymningssituationen inte péverkas nagot avsevirt, vilket visar pd att en god
utrymningssituation skulle rdda om ett eventuellt brandférlopp skulle blockera bade
rulltrapporna och spiraltrappa 1.

Vid trdnga utrymmen bildas 14tt s& kallade flaskhalsar vilket gor att kobildning sker. Vid
huvudentré 1-2 bildas stora koer medan det dr helt fritt f6r utrymning vid huvudentré 1-1 vilken
bara ligger nagra meter dérifran. [ verkligheten skulle de personerna fordela sig jimnare over de
bada dorrarna &n vad simuleringarna visar. Det resulterar i en konservativ forflyttningstid som
borde minskas med hénsyn till detta.

For samtliga simuleringar i Simulex tas bara hénsyn till forflyttningstiden. Varseblivnings- och
forberedelsetiden behandlas var for sig. Det finns dock en funktion i programmet dir bade
forberedelse samt forflyttningstiden kan simuleras ihop. Anledningen till att denna funktion inte
viéljs, utan sitts till noll, &r att vi kan berdkna den totala utrymningstiden med separata
fordelningar for alla tre parametrarna i @Risk och det finns dven mojlighet att behandla
osdkerheterna. Konsekvensen av att varseblivnings- samt forberedelsetiden sitts till noll i
Simulex blir att samtliga av de utplacerade personerna kommer pébdrja utrymningen samtidigt.
Det resulterar i att ’flaskhalsar” bildas snabbare dn vad det normalt skulle géra om personerna
paborjar en utrymning olika snabbt. Forflyttningstiden blir d& ldngre vilket ar konservativt, men
denna forldngning bedoms vara forhallandevis liten vilket &r godtagbart.

Ett problem som uppstatt vid simuleringarna &r att personer som haller pd att utrymma vid
tranga ytor, exempelvis mellan hyllorna inne pd Coop Extra, krockar med varandra dé& de ska
utrymma at olika hall och blir sedan stdende. Nér resterande individer utrymt byggnaden star de
krockande personerna fortfarande kvar mellan hyllorna i simuleringarna vilket inte é&r
verklighetstroget. For att 16sa problemet kompletteras forflyttningstiden med tio sekunder fran
och med det att sista person har utrymt vilket dr den tid de krockande personerna antas
uppehélla.

En intressant observation é&r att vid blockering av rulltrappor minskar utrymningstiden markant
bade for det 6vre- och nedre planet vilket inte ar 6verraskande da personerna anvinder sig av de
fyra lattillgdngliga utrymningsdorrarna istéllet for den normala vigen som de kom fran. En ny
simulering gjordes for att se om det giller for samtliga scenarier och inte bara for leklandet dér
branden blockerar rulltrapporna. Det visade sig att tiden reduceras med cirka tvd minuter for
Overvaningen och en minut for markplanet d& simuleringar for scenario A med 1250 personer
utfordes.

14.8 @Risk

Programmet @Risk har anvénts vid berdkning av den totala utrymningstiden dir fordelningar
gjorts pa varseblivnings-, forberedelse- samt forflyttningstiden. En triangulér fordelning gjordes
pa varseblivningstiden dér aktiveringstiden for en rokdetektor sattes som lédgsta samt mest
troliga viarde och dir tiden da sprinkler aktiverar sattes som hogsta virde. Lagsta vérdet i
fordelningen &r forhéllandevis hogt, 190 sekunder. Boverkets riktlinjer sdger att varseblivnings-
tiden inte bor vara kortare &n 30 sekunder for en person som ser branden (Boverket, 2011a). Da
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det endast dr personalen som har tillgang till larmknappar kommer varseblivningstiden
forlangas dven om en kund skulle se branden. I basta fall kan kunden meddela personal om
brandtillbudet som i sin tur larmar, men i vérsta fall upptécks inte branden innan dess att
rokdetektorerna gar igang. For att vara konservativ tas hdnsyn till det vérsta fallet, da branden
inte uppticks, och darfor satts lagsta vardet i fordelningen till tiden da en rokdetektor aktiverar.
Eftersom det ldgsta virdet samt det hogsta virdet dr punktvirden innebér det att hinsyn inte
tagits till tidsvariationen inom de olika systemen vilket medf6r osdkerheter. Da tidsskillnaden
for aktivering inte 4r mer dn tio sekunder mellan rokdetektor och sprinkler anser vi att dessa
osdkerheter kommer ha en lag paverkan pé resultatet och frdgan ar hur mycket det snédva
tidsintervallet pd varseblivningstiden tillfor, troligtvis sldr det inte s& hért. Ett annat
tillvigagangssitt kan vara att anvinda en likformig fordelning istdllet for en trianguldr
fordelning med ett ldgsta virde pa 30 sekunder samt ett hogsta virde da aktivering av
rokdetektor sker, men dven detta dr punktvirden vilka inte tar hdnsyn till osékerheter.

En kénslighetsanalys i @Risk resulterade i att forflyttningstiden var den parameter som hade
stor inverkan pi den totala utrymningstiden, se kapitel 11. Aven forberedelsetiden hade stor
paverkan for somliga scenarier. For att dra nytta av resultaten fran kénslighetsanalyserna bor
darfor forslag pa atgarder i forsta hand genomforas sa att forflyttnings- samt forberedelsetiden
reduceras.

Kénslighetsanalysen for scenario J tyder pa att forberedelsetiden dr den parameter som paverkar
den totala utrymningstiden mest vad géller det dvre planet. Nagot som inte tagits hdnsyn till ar
att majoriteten av personerna pa Overvaningen bestar av lekande barn vilket gor att
kéanslighetsanalysen inte blir lika trovirdig. I och med att det tar ldngre tid for barn att utrymma
bor forflyttningstiden vara den parameter som istdllet har storst paverkan pa den totala
utrymningstiden. For bade scenario A och B inverkar forflyttningstiden mest pa resultatet vilket
vi tycker dr rimligt med avseende pé att det dr barn som utrymmer.

Vid samtliga simuleringar anvindes 90:e percentilen vilket innebér att den beréknade totala
utrymningstiden inte kommer att overstigas i 90 procent av utrymningsfallen. Vi valde att sitta
en felmarginal pa tio procent vilket betyder att i tio procent av fallen kan den totala
utrymningstiden vara missvisande. Vi kunde lika gérna valt att anvdnda oss av den 80- eller 95:e
percentilen vilket sékerligen ocksa skulle ge ett rimligt resultat pa den totala utrymningstiden,
men fragan ar hur nira verkligheten det hade blivit. Det 4r svart att veta vart grinsen ska dras
och darfor sattes ett virde som inte var alltfor hogt men heller inte alltfor lagt. Det betyder inte
att vart viarde dr det som ar mest likt verkligheten, men nédgonstans maste griansen séttas. 90 %
innebér att majoriteten av utrymningsfallen dr godtagbara vilket bedoms vara tillrdckligt. En
person som utsétts for kritiska forhallanden betyder inte att personen i samtliga fall kommer att
forolyckas, vilket dr viktigt att ha i tanke.

14.9 FDS

En viktig del av analysen é&r tiden till kritiska forhallanden, dessa har framfor allt bestdmts
visuellt med hjélp av simuleringarna. Det andra tillvigagangsittet hade varit att jimfora
punktviarden fran de utsatta matpunkterna, till exempel exakt dar nddutgdngarna befinner sig.
Det visuella séttet anses dock bade smidigare och enklare att gora en helhetsbedomning av
laget. Det medfor dock en viss osdkerhet om vad som anses vara kritiskt, ar det till exempel
direkt nir det nagonstans i objektet dr en sikt under 10 meter eller hur stort ska omradet
egentligen vara? Sett till hur olika beddmningen skulle kunna goéras medfors ocksé en
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tidsmarginal for tiden till det kritiska forhallandet. Av denna anledning har ocksa en bildserie
for respektive scenario redovisats i bilaga H. Har kan observeras hur foérloppet utvecklas och
lasaren far dér chansen att géra en egen bedomning hur konservativt tiden &r satt.

Konsekvenserna ar relativt tydligt kvantifierade i1 rapporten, da frimst som tiden till kritiskt
forhallande for sikten. I tvd av huvudscenarierna uppnés kritisk sikt medan det i scenario B inte
uppnés. Anledningen &r tva saker, att sprinkler aktiverar, vilket begriansar effekten samt att trd
inte sotar mycket. Siktkriteriet har redovisats som tio meter sikt men i samtliga scenarier med
kritiskt forhéllande gar sikten ned till fem meter cirka femton sekunder senare.

En Ovrig intressant upptickt under analysen é&r att brandgasluckorna antagligen inte kommer att
aktivera. Anledningen 4r att de aktiveras av smiltblack och att det inte blir tillrdckligt varmt. De
gor med andra ord ingen nytta for sdkerheten i kopcentrat. Det finns dock ingen anledning att
atgdrda detta eftersom sprinklersystemet kan péverkas negativt genom att tiden {for aktivering
kan okas om rokluckorna Gppnas.
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Bilaga A - Effektutveckling

Ett vanligt sétt att beskriva en brands effektutveckling dr med en sa kallad alfa-t2 ekvation
eftersom att det tidiga brandforloppet ndstan alltid accelererar. Tillvaxtfaktorn beror till stor del
pa vilket material som brinner och vilka egenskaper det har (Karlsson och Quintiere, 2000).

Q0=a-t? (Ekvation 5)
dér

Q brandens effektutveckling [kW]

a tillvaxtfaktor [kW/s*]

t tid fran antdndning [s]

Det ar vanligt att klassa tillvixtkurvor enligt NFPAs standardbrandkurvor och det gors éven i
denna rapport, se tabell A.1.

Tabell A.1. Standardtillvixthastigheter enligt NFPA 204M (NFPA, 1985)

Tillviixthastighet | a [kW /s?]
Ultra fast 0,190
Fast 0,047
Medium 0,012
Slow 0,003

Effektutveckling efter sprinkleraktivering

Hur effektutvecklingen paverkas av sprinkleraktivering kan beskrivas enligt foljande (Boverket,
2011a):

e Om effekten dr mindre 4n 5 MW anses effekten vara konstant i en minut efter
sprinkleraktivering, darefter minskas den till en tredjedel under ndstkommande minut.
Efter sinkningen halls effekten konstant.

e Om effekten &r storre 4n 5 MW anses effekten vara konstant efter sprinkleraktivering.

I brandscenarierna sker sprinkleraktivering innan branden nar 5 MW, trots det har en konstant
effektutveckling anvénts efter sprinkleraktivering i rapporten.
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Figur A.1. Beriknade effektutvecklingskurvor for scenario A.
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Figur A.2. Beriknade effektutvecklingskurvor for scenario B.
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Figur A.3. Beriknade effektutvecklingskurvor for scenario J.
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] [e] ] m ]
Bilaga B - Stralningsberakning
Nedan sammanstills teorin kring de strdlningsberdkningar som gruppen anvint vid
brandspridning, vilket i sin tur paverkar effektkurvornas utseende.

Modellen antar att flamman betraktas som en punktkilla samt en isotropisk stralning, det vill
sdga strilningen é&r lika stark oavsett vilket hall den maéts ifran. Det innebér att péd ett visst
avstdnd fran kéllan kommer det finnas en sfir dér strdlningsintensiteten &r lika stor ver hela
ytan (Karlsson och Quintiere, 2000). Modellen dr enkel, men dr smidig da den gar att koppla
direkt till en tillvixtkurva.

nmo_ Xr'@Q

qg’' = pi (Ekvation 6)
0
dar
q" infallande stralning [kW/m?]
Xr andel stralningsenergi fran flamman [-]
0 brandens effektutveckling [kW]
g
Ry avstandet fran mitten av flamman till métpunkt [m]

Berakningar genomfors i ett dokument dér effektkurvan ar berdknad med tiosekundersintervall,
och langden till kritisk strélning berdknas med hjélp av ekvationen ovan. For scenario J utfors
inga stralningsberdkningar eftersom scenariot utgdr fran BBRADs dimensionerande
brandscenario for samlingslokaler.

Scenario A

I scenario A &r langden till ndrmaste brianslecell 1,8 meter och kritisk infallande stralning ar satt
till 20 kW/m?, vilket anses vara ett rimligt virde for mdnga material (Staffanson, 2010). Utifrdn
tabell B.1 kan det utldsas att intilliggande brénsleceller antéinds efter cirka 3 minuter och 10
sekunder.

Tabell B.1. Utdrag ur dokument for berikning av tid till antindning av nirliggande briinslepaket for scenario
A.

Tid [s] | Effekt [KW] | Avstand till
kritisk strilning [m]

170 1358.3 1.64
180 1522.8 1.74
190 1696.7 1.84
200 1880 1.93

Scenario B

I scenario B ar ldngden till ndrmsta brénslecell 2,0 meter och kritisk infallande stralning &r satt
till 20 kW/m?, vilket anses vara ett rimligt virde for manga material diribland trd och papper
(Staffanson, 2010). Utifran tabell B.2 kan det utlésas att intilliggande brénsleceller antéinds efter
cirka 3 minuter och 30 sekunder.
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Tabell B.2. Utdrag ur dokument for berikning av tid till antindning av nirliggande briinslepaket for scenario
B.

Tid [s] | Effekt [KW] | Avstandet till

kritisk strilning [m]
190 1696.7 1.84
200 1880 1.93
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Bilaga C - Enkat

I f6ljande avsnitt presenteras utformningen pa den enkét som delades ut vid platsbesoket samt
en sammanstéllning av de svar som atergavs. Undersokningen riktade sig till gallerians personal
och behandlade fragor géllande deras kunskaper om byggnadens brandskydd samt hur de ska
agera vid utrymning. Syftet med undersdkningen var att faststdlla hur vél det systematiska
brandskyddsarbetet fungerar i respektive butik och i gallerian som helhet. En person frén varje
affér fick besvara enkiten, dir med deltog totalt fem personer i undersékningen.

Enkat - Brandsakerhet i Sveaplan kopcentrum

Hej! Vi kommer fran Brandingenjérsprogrammet pa Lunds Tekniska Hogskola. Vi vore
tacksamma om du kunde medverka i var undersokning géllande brandsdkerhet och utrymning i
Sveaplan kdpcentrum. Enkéten kommer enbart att anvéndas i studiesyfte. Tack pd forhand!

Vilket foretag jobbar du for?

Du svarar pad frdgorna genom att ringa in det svarsalternativ som du anser stdmmer bdst
overens.

Vad har du for typ av anstilllning?

Fast Vikariat/Timanstallning

Har du deltagit i nigon utrymningsévning med jobbet?
Ja Nej

Vet du hur du ska agera vid ett brandlarm?

Ja Nej

Om Ja, vad skulle du gora?

Vet du hur brandlarmet later?
Ja Nej
Vet du vart sliickutrustningen ar placerad?
Ja Nej

Vet du hur du skulle hantera sliickutrustningen?
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Ja Nej
Har du genomgétt nigon form av brandskyddsutbildning?
Ja Nej

Om Ja, hur ofta?

Finns det niagon form av kontrollrutiner gillande brandslickare och utrymningsvigar?

Ja Nej
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Bilaga D - Experiment RTI-varde

RTI, Response Time Index, r ett matt pa hur varmetrogt ett spinklerhuvud ér, ett hogt virde ger
en stor troghet, vilket leder till en lingre aktiveringstid for huvudet. Vid platsbesoket erholls tre
olika sprinklerhuvuden for testning av RTI-véirde i en vindtunnel i brandlabbet i V-huset pé
LTH. 1 vindtunneln halls en konstant temperatur och lufthastighet, se figur D.I.
Sprinklerhuvudet monteras pé en stéllning med ror och réren fylls med vatten, se figur D.1.
Hela stéllningen sénks ner i vindtunneln och tid till att sprinklern aktiveras noteras.

Figur D.1. Till vinster: vindtunneln i brandlabbet. Till hoger: platta for montering av sprinklerhuvud vid
testning, roren fylls med vatten innan plattan placeras i taket av vintunneln.

Det forsta sprinklerhuvudet dr av bulbtyp med en aktiveringstemperatur pa 68°C och har en sé
kallad fast response”-bulb, en nyare och smalare typ av bulb med ett ldgre RTI-virde. Enligt
brandskyddsdokumentationen skall bulben ha ett RTI-virde som inte overstiger 50 (ms)"

Sprinklerhuvudet visas till hdger i figur D.2.

Det andra sprinklerhuvudet dr av sméltbleckstyp med samma aktiveringstemperatur. Smaltbleck
har oftast en hogre termisk trghet 4n bulbtyper, om de inte ar specialtillverkade for att reagera
snabbare, da det &r mer material som skall virmas upp. Det forvintade RTI-vérdet for sprinklern
ar oként. Sprinklerhuvudet visas i mitten i figur D.2.

Det tredje sprinklerhuvudet ar ater igen av bulbtyp, med samma aktiveringstemperatur som
tidigare, men med en tjockare bulb och ddrmed ett hgre RTI-vdrde. Det forvintade RTI-vérdet
for sprinklern dr oként. Sprinklerhuvudet visas till vénster i figur D.2.
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Figur D.2. Sprinklerhuvuden som testades i vindtunneln.

For att berikna hastigheten av luftflodet i vindtunneln anvénds ekvation 7, luftflédet halls
konstant under hela experimentet.

V= _Vzi”/”g (Ekvation 7)
p

dar

v hastighet [m/s]

AP trycket [Pa]

Pg gasens densitet [kg/m3]

ky kalibreringskonstant [-]

For samtliga forsok anvinds v = 2,69 m/s som berdknats med hjilp av ekvation 7 med indata:

k, =1,08
pg = 0,76 kg/m’
AP =32 Pa
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RTI-vérdet berdknas genom ekvation 8 och presenteras i tabell D.1.

20
Ta=T,— (Ty —To) - erri (Ekvation 8)
dar
T4 bulbens aktiveringstemperatur [K]
Ty, gasen i vindtunnelns temperatur [K]
To bulbens yttemperatur innan testning [K]
t bulbens aktiveringstid [s]
v hastighet [m/s]
RTI Response Time Index [(ms)"?]

Tabell D.1. Overblick av berikningar som utfors med hjilp av ekvation 8.

Parametrar | Forsok 1 (smal bulb) | Forsok 2 (sméltbleck) | Forsok 3 (tjock bulb)
v [m/s] 2,69 2,69 2,69

Ty [K] 341,15 414,15 341,15

Resultaten anses vara rimliga, dd de ligger inom ramen for normala RTI-virden enligt
standarden ISO 6182-1:2004. Mgjligtvis dr de nagot hoga, vilket kan bero pad métosdkerheter.
Endast vérdet for forsok 1 anvinds vid berdkning av sprinkleraktivering, da de finns i huvudelen
av byggnaden. De framridknade vérdena anvénds i rapporten, exempelvis i DetactT?2.
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Bilaga E - DetactT2

Programmet &r framtaget av NIST och anvénds for att bestimma aktiveringstider for sprinkler
eller detektorer. I rapporten har en webbaserad version anvénts, men den anvidnder samma
berdkningsgang (Molinelli, 2012). Modellen anvénder sig av Alperts takplymsekvationer vilka
inte tar hinsyn till transporttiden for brandgaserna, varfor resultaten inte &r exakta (Alpert,
1972).

Detektor- och sprinkleraktivering

Nedan redovisas in- och utdata som anvénds i DetactT2 for att berdkna tiden till aktivering for
rokdetektorer och sprinkler.

Tabell E.1. In- och utdata frian DetactT?2.

Parameter Beteckning | Sprinkler | Rokdetektor
Omgivningstemperatur T» [°C] 20 20

Response Time Index RTI [(ms)'?] | 74.1 0,5
Aktiveringstemperatur T, [°C] 68 33

Takhojd H [m] 4,5 4,5

Avsténd mellan sprinkler/detektorer | r [m] 5 17,3
Tillvixthastighet a [W/s?] 47 47

Aven om detektorerna aktiveras av nedsatt sikt, s& kommer de flesta rokdetektorer aktivera vid
en viss temperaturhdjning, dd de morka brandgaserna ocksd adr varma. Rokdetektorn anses
aktivera efter en temperaturhdjning pa 13°C, och har i princip ingen vérmetroghet (Holmstedt &
Nilsson, 2008). Avstandet mellan detektorerna ar framrdknat baserat pa dess tdckningsyta,
vilken dr 150 m’ enligt Christian Holmgren och Karl-Erik Ring®. Det maximala avstandet

mellan tva detektorer blir dd V300 m = 17,3 m om de har en kvadratisk tickningsyta.

Vid placering av tdtare rokdetektorer ar det endast avstandet mellan detektorerna som dndras,
ovriga indata frdn DetactT2 &r densamma. Vid en tickningsyta pa 100 m” blir det maximala
avstandet mellan tva rékdetektorer v200 m =~ 14,1 m denna ldngd anvdnds som indata for ett
av atgardsforslagen.

RTI-vdrdet for sprinkler &dr framtaget fran test av ett sprinklerhuvud medtaget fran
anldggningen, for testmetod, se bilaga D. Avstandet mellan sprinklerhuvudena ar framtaget pé
liknande satt som rokdetektorerna, men sprinklerna sitter i ett monster 3x4 meter och lidngsta

avstindet blir dd V32 + 42 m = 5m.

* Anliggningsskotare for objektet, samtal 2013-02-08
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Bilaga F - Simulex

Simulex ar ett program som anvénder sig av en partikelmodell for att uppskatta tiden det tar att
utrymma en byggnad. En partikelmodell innebar att varje person har en viss storlek, hastighet
och rorelseriktning. Personerna blir tilldelade koordinater och far dérefter rora sig fritt i
byggnaden, men tar hansyn till hinder.

Modellen anvinder sig av en ritning frdn CAD for att rita upp geometrin och anvéndaren kan
placera ut minniskor med olika egenskaper i ritningen. Aven trappor och utgingar definieras
och placeras in i ritningen, direfter berdknar Simulex végen till ndrmaste utgéng. Det gar att
stélla in vilka utgangar och trappor som ér till forfogande for varje enskild person och pa sa sitt
ar det mojligt att 1 viss man styra vart personerna skall ga (Frantzich, 1998).

Begransningar

Da programmet dr en sa kallad partikelmodell hanterar den utrymningsberdkningen bra i
jédmforelse med andra typer av modeller. Grundinstéllningen i Simulex &r att varje person gér till
den ndrmaste utgdngen, men det gar som sagt att tvinga en person att ta en speciell utgang.
Déremot tar personerna inte hansyn till kébildning och liknande, i verkligheten skulle en person
Overvéga att ga en léngre stricka till en annan utgdng om den visar sig vara fri (Nilsson, 2007).

Ett annat problem som kan uppsté &r att tvd personers vig korsar varandra vid ungefdr samma
tid 1 ett trangt utrymme, de kan d& fastna eftersom de inte kan passera varandra (Nilsson, 2007).

Simuleringar av utrymning i Sveaplan kopcentrum

Vid simuleringar av forflyttningstiden for de olika scenarierna anvénds simuleringsprogrammet
Simulex. Langd/bredd pa utrymningsdorrar och trappor hdmtade fran ritningar anvinds i
programmet. Antalet individer som vistas i kopcentrumet, baseras pa Oppettiderna klockan 10-
19, och ér tagen fran daglig statistik. Hogst antal besdkare kommer runt hogtider som jul och
midsommar da det som mest kan befinna sig runt 15 000 personer pa en dag. Normalt ligger
besOksantalet pa cirka 9000 personer per dag, observera att personantalet géller da
Systembolaget ar placerad i gallerian. Personerna som sitts ut i Simulex programmeras sa att de
reagerar direkt vid simuleringens borjan vilket gors for att fa en tid pa endast forflyttningen.

I samtliga simuleringar har en procentuell uppdelning av individer gjorts mellan butikerna vilket
uppskattades pé platsbesoket. I uppdelningen ingar dven personal for varje affar, se tabell F.1.

Tabell F.1. Procentuell andel personer i respektive butik.

Butik Andel [%]
Coop & ATG 35

Coops Restaurang 10
Allmédnna utrymmen | 5
Kldadhuset M 5

Apotek 5
Tyghuset 5
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Enligt fullskaleforsok som gjorts vid utrymning av nattklubb visade det sig att cirka 90 procent
av personerna véljer att utrymma samma vdg som de kom fran (Nasr & Wall, 2012). Personer
som utrymmer en nattklubb gér mot in/utgdngen for att hdmta sina jackor vilket kan jamforas
med kunder i Sveaplan kdpcentrum som vill betala for sina varor innan de ldmnar och gér déarfor
mot in/utgdngen. DA det endast finns tvd utrymningsdorrar pa nattklubben sinks andelen
personer som viljer att utrymma via in/utgdng i Sveaplan kopcentrum till 85 procent da det
finns fler valmgjligheter till utrymning dér. I simuleringarna har darfor 85 procent av de
utplacerade personerna programmerats till den utgdng som de kom fran och 15 procent till
ndrmsta utrymningsdorr.

Fordelning av persontyper paverkar forflyttningstiden i Simulex d& programmet tar hénsyn till
génghastighet och personstorlek. Aldre och handikappade har en ligre ganghastighet samtidigt
som kvinnor och barn oftast har mindre omfang 4n mén. Vid simuleringarna placeras en utvald
personkategori av individer ut for att fa ett s& verklighetstroget resultat som mojligt. De olika
populationerna som anvédnds vid simuleringarna beskrivs i tabell F.2, dir den procentuella
andelen anges, vilka stimmer bra 6verens med fordelningen i kdpcentrumet (Frantzich, 1998).

Tabell F.2. En procentuell andel av personfordelningar i Simulex.

Personkategori | Medelpersoner [%] | Min [%] | Kvinnor [%] | Barn [%]
Kontor 30 40 30 0
Varuhus 30 20 30 20

Aldre 50 20 30 0

Enbart barn 0 0 0 100

Personurvalen har inte tagit hiansyn till funktionsnedsatta personer vilket maste goras. Texten
frdn det allminna radet i BBR 19 tolkas som att dimensionering for 1 % handikappade ar ett
rimligt antagande (Boverket, 2011d). Darmed vidgs andelen handikappade in i de totala
fordelningarna i simuleringarna. Personkategori varuhus anvdnds vid samtliga utrymmen
bortsett frén ovanvaningen dir personkategori enbart barn dominerar. I varje butik finns dven
personkategori kontor som motsvarar personal och i apoteket befann sig Gvervdgande dldre
ménniskor vilket personkategori dldre valdes.

For utrymningssimuleringar i Simulex méste samtliga utrymningsddrrar faststillas. I figur F.1.
respektive F.2. fis en 6verblick av utrymningsdorrarnas placering.
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Figur F.1. Samtliga utrymningsdorrar pa Sveaplan kopcentrums nedre plan.

L '

Spiraltrappal

=

Spiraltrappa 2
S| L

—

Personaltrappa

Rulltrappa 2

Rulltrappa 1

Trapphus 2

I

apphus1

Figur F.2. Samtliga utrymningsdorrar pa Sveaplan kopcentrums évre plan.

121



Brandteknisk Riskvardering - Sveaplan kdpcentrum

Osiakerheter

Den simulerade forflyttningstiden ar inget exakt virde utan medfor vissa osikerheter. I Simulex
skapas létt kobildningar vilket inte skulle uppsta i verkligheten. Kénsliga omraden ar vid tranga
utrymmen och vid utrymningsddrrar sd som huvudentréer. Vid smala partier kan s& kallade
flaskhalsar bildas, det vill sdga kdstockning av personer som inte kommer fram pa grund av
trangsel, se figur F.3.
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Figur F.3. Flaskhalsbildning vid en av huvudentréerna i Sveaplan képcentrum.

Det blir ddrmed en fordréjning av forflyttningstiden i simuleringarna vilket gor att den totala
utrymningstiden kan bli nagot ldngre &n vad den i verkligheten hade blivit. Forflyttningstiden
som anvéands 1 rapporten anses déarfor vara konservativ. En annan brist i Simulex &r att personer
i ett sdllskap utrymmer oberoende av varandra vilket inte sker i verkligheten da alla i gruppen
utrymmer samma vag.

122



Bilaga G - @Risk

Bilaga G - @Risk

@RISK ér en insticksmodul till Microsoft Excel utvecklat av Palisade Corporation. Modulen
mojliggdr inmatning av fordelningar i Excel och kan utféra Monte Carlo-simuleringar utifran
dem. Simuleringarna slumpar fram virden for varje variabel baserat pa dess fordelning, noterar

utdata och slumpar igen, fram tills 6nskat antal utdata nas. Resultatet blir en férdelning av
utdata med tillhdrande statistiska métetal (Palisade, 2013).

Simulering av Sveaplan kopcentrum

Nedan redovisas antaganden och resonemang for att fd fram indata som anvinds i @Risk
simuleringar.

Varseblivningstiden

Varseblivningstiden dr den tid till att rokdetektor eller sprinkler aktiverar alternativt att
manniskor upptiacker branden. Det sistandmnda, att ndgon skulle upptdcka branden, tas inte
hénsyn till for att vara s konservativa som mojligt. Tiden till aktivering av sprinkler och
rokdetektor berdknas med simuleringsprogrammet DetactT2, se bilaga E.

For att minimera osékerheter som finns vid utrdkningarna appliceras varseblivningstiden som en
triangular fordelning i @Risk. Aktivering av sprinkler tar langre tid dn for en rokdetektor déarfor
satts hogsta varseblivningstiden till 200 sekunder som é&r tiden for sprinkleraktivering. Légsta
tiden i triangulérfordelningen berdknas till 190 sekunder vilket det tar innan rokdetektor larmar.
Tiden tills rokdetektorn larmar uppskattas som det mest troliga virde da rokdetektorerna antas
fungera som dem ska. I tabell G.1 redovisas samtliga tider som anvénds i de trianguldra
fordelningarna. Beaktas bor att varseblivningstiden kan bli lingre da horselskadade personer
befinner sig ensamma i utrymmen, exempelvis toaletter, eftersom de inte antas uppmérsamma
utrymningslarmet omedelbart.

Tabell G.1. Varseblivningstid for respektive scenario.

Scenario | Lagsta [s] | Mest troliga [s] | Hogsta [s]

A 190 190 200

B 190 190 200

J 190 190 200
Forberedelsetiden

Forberedelsetiden antas ha en triangulér fordelning med ett lagsta, ett mest troliga och ett hdgsta
varde. Det mest troliga virdet sétts till 60 sekunder som motsvarar tiden for ett informativt talat
meddelande vilket Sveaplan kopcentrum har. Den ldgsta forberedelsetiden antas vara 40
sekunder da personal forvarnar besdkare om att en ovintad hindelse har intraffat vilket gor att
de forhoppningsvis reagerar snabbare nér det talande meddelandet spelas upp.

Léangsta forberedelsetiden uppskattas de kunder som star néra kassan eller i1 ko till kassan att ha
dé de investerat tid i att fylla vagnen med varor, se kapitel 5. Den léngsta forberedelsetiden
uppskattas till 80 sekunder da kunderna helst inte vill limna sina obetalda varor. De trianguléra
fordelningarna klargors i tabell G.2.
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Tabell G.2. Forberedelsetid for respektive scenario.

Scenario | Lagsta [s] | Mest troliga [s] | Hogsta [s]

A 40 60 80

B 40 60 80

J 40 60 80
Forflyttningstiden

Forflyttningstiden berdknas med simuleringsprogrammet Simulex. For varje scenario gors flera
simuleringar dér personantal och blockerade utrymningsdorrar &ndras samt dir olika
vaningsplan anvands. Forflyttningstiden antas vara likformigt fordelad med ett ldgsta och ett
hogsta varde. Légsta virdet dr den tid det tar for 750 personer att utrymma byggnaden och
hogsta vardet dr tiden for 1250 personer. Dessa vérden varierar beroende pé scenario och
vaningsplan vilket visas i tabell G.3 for markplan och tabell G.4 for 6vre plan.

Tabell G.3. Forflyttningstid pA markplan for respektive scenario.

Scenario | Lagsta [s] | Hogsta [s]
A 220 345
B 240 265
J 220 350

Tabell G.4. Forflyttningstid pa 6vervaningen for respektive scenario.

Scenario | Lagsta [s] | Hogsta [s]

A 126 167

B 126 167

J 88 100
Indata till @Risk

Nedan redovisas indata som anvénds for simuleringar i @Risk.

Tabell G.5. Indata till @Risk for respektive scenario och vaningsplan.

Scenario | Varseblivningstid Forberedelsetid Forflyttningstid Forflyttningstid
markplan ovre plan

A RiskTriang(190;190;200) | RiskTriang(40;60;80) | RiskUniform(220;345) | RiskUniform(126;167)

B RiskTriang(190;190;200) | RiskTriang(40;60;80) | RiskUniform(240;265) | RiskUniform(126;167)

J RiskTriang(190;190;200) | RiskTriang(40;60;80) | RiskUniform(220;350) | RiskUniform(88;100)

Den totala utrymningstiden berdknas med hjdlp av simuleringar i @Risk dér varseblivnings-,
forberedelse- och forflyttningstiden adderas enligt ekvation 1. Vid samtliga simuleringar

anviands 10000 iterationer.

tutrymning = tvarseblivning + tfﬁrberedelse + tférflyttning
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Bilaga H - FDS

FDS ér ett avancerat brandsimuleringsprogram utvecklat av NIST. For berdkningar anvénds i
huvudsak LES (Large Eddy Simulation) for de turbulenta flodena. Berdkningarna utférs i en
modell vilken bestér av ett rutnit som pé grund av LES-metoden bor innehalla s& sma kuber

som mojligt. For fullstdndig teori och presentation av programmet héanvisas till FDS user guide
(McGrattan, 2010).

For att underldtta uppbyggnaden av FDS-modellen i rapporten, har programmet Pyrosim
anvénts. Pyrosim dr utvecklat av Thunderhead Engineering Consultants, Inc och &r en sa kallad
pre-processor. En pre-processor &r ett program som fOrbereder kod till sjélva
simuleringsprogrammet. Programmet ger anvdndaren mdjligheten att rita upp och definiera
indata for att sedan exportera det till FDS pa ett mer anvéndarvénligt sitt &n att koda varje
objekt for hand. Det minskar tidsatgangen vasentligt och leder till att mer tid kan laggas pa att
gora en mer detaljerad modell, ockséd risken for fel i kodningen minskar, vilket sparar tid
(Thunderhead Engineering, 2012).

Simuleringar

Nedan presenteras FDS-simuleringen i sin helhet, hur simuleringen har gjorts, antaganden och
andra forutsattningar. I bilaga K presenteras en del av den anvidnda FDS-koden. For bild av
modellen hénvisas till kapitel 7.

Uppbyggnaden av modellen for kdpcentret gjordes 1 Pyrosim medan simuleringen gjordes med
FDS. Totalt gjordes 9 simuleringar med varierande syfte, vilket redovisas i respektive
utvirdering av scenarierna. Tre av simuleringarna gjordes med sprinkleraktivering samt en dar
sprinklersystemet fallerar. Ovriga simuleringar gjordes i ett kinslighetsanalyserande syfte samt
en for verifiering av atgérdsforslag. Genom simuleringarna upptécktes det att den stora faran var
brandgasspridning till dvervaningen via Oppningen i mitten av byggnaden. Med det i atanke
gjordes ytterligare simuleringar av bland annat brandgasventilation p& Overvaningen. De
fortsatta simuleringarna gjordes framfor allt pd scenario A d& det ansdgs vara det mest
representativa scenariot samt att oavsett var det brinner s dr det pa Gvervaningen som det
storsta problemet uppstér.

Genomforda simuleringar
e Scenario A, med och utan sprinkleraktivering
e Scenario B, sprinkleraktivering
e Scenario J, sprinkleraktivering
o Atgirdsforslag

Simuleringar kidnslighetsanalys
e Brandens position
e Effekt vid sprinkleraktivering
e Gridoberoende
o Tillvaxthastighet

Kvantiteter

Nedan redovisas teori och forklaring for de uppmatta kvantiteterna.
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Sikt

En viktig del for kvantiteten sikt &r att den berdknas beroende av vad sikten avser pa. Den
redovisade sikten &r baserad pa hur langt bort en genomlyst utrymningsskylt kan observeras.
Sikten kan simuleras med antingen reflekterande skyltar, vilket kan vara mer konservativt
beroende pa vad undersokt objekt har, eller med genomlysta skyltar. Det senare har valts da
endast genomlysta skyltar observerades vid platsbesoket.

Sikten ar ocksd baserad pad méangden sotpartiklar, det marks tydligt i scenario B. For det
scenariot uppnds inte kritisk sikt, vilket beror pa att scenariot har en lag specificerad
sotproduktion.

Temperatur

Eftersom temperaturen i brandgaslagret vid tvd meters hojd inte blir hogre dn 70°C, vilket
intréffar efter 15 minuter i det scenario dir sprinkler fallerar. Med andra ord kommer det inte att
bli kritisk temperatur innan fullstindig utrymning, oavsett scenario.

Da sprinkler aktiverar blir temperaturen hogst 40°C och darmed blir inte heller virmedosen
kritisk.

Stralning

For att begrinsa simuleringstiden anvdnds ingen stralningsmodell i simuleringarna. Istéllet
valdes det att berdkna stralningen med hjélp av handberdkningar och temperaturen i
brandgaserna samt flamman. Detta &r ett lampligt antagande eftersom lokalen &dr stor och
temperaturen lag.

Oberoende av brandens placering finns det alltid alternativa védgar for att undvika en brand.
Dirmed kommer inte den kritiska strilningen pa 10 kW/m? att uppnas.

Brandgaslagerhojd

FDS anvinder temperaturmédtningar for att berdkna brandgaslagerhdjden, vilket dr anledningen
till att brandgaslagerh6jden enligt figur H.1. inte gér ner forrén efter 5 minuter. Att méta hojden
av brand-gaserna ér inte en bra matt pa kritiskt forhallande for denna analys av den anledningen
att brandgasernas temperatur ar lag. Pa grund av den ldga temperaturen kommer det att ta lang
tid innan brandgaslagret sjunker enligt FDS. Det gor att den redovisade hdjden inte stimmer
overens med hur det skulle se ut i en riktig brand i samma lokal.

Brandgaslagerhojden ér maétt vid samtliga utrymningsvégar. Den redovisade tiden till kritiskt
forhédllande baserar sig pa att minst tvd av utrymningsvdgarna har en brandgaslagerhdjd pa
under 2,05 meter. Hér redovisas ett diagram for scenario A dér den forsta utrymningsvigen som
far kritiskt forhallande 4r den sydostra, se figur H.1. och figur H.2.
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Figur H.1. Visar brandgaslagerhéjden 6ver tid for scenario A.

Figur H.2. Visar var mitningen av brandgaslagerhéjden sker pa évervaningen

Reaktioner

I FDS anvinds endast enkla kemiska reaktioner, sa kallad mixture fraction, dir den kemiska
formeln for &mnet som brinner specificeras. Utdver det kan endast ett amne forbrannas, det vill
sdga trots att det & manga olika saker som brinner s4 maste det som antas vara det
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predominanta dmnet anvédndas. Detta har wvalts med utgédngspunkt av det vanligast
forekommande dmnet i vardera scenario enligt tabell H.1.

Tabell H.1. Redovisar anvinda dmnen i FDS for respektive scenario.

Scenario
A Chips, (starkelse) CsH;oOs
B Tra, CH,; 70053

J Polyuretan, C¢3H7,0,,N

Sotproduktion

En av anledningarna till att sitta in reaktioner dr for att FDS ska berdkna totala
massavbrinningen. Anledningen till att massavbrinningen behovs ar for att kunna berdkna hur
mycket rok som produceras. Hur mycket rok som produceras i FDS &r baserat pa en
anvéndarspecificerad andel av massavbrinningen. Roken som produceras specificeras i FDS
som ’soot yield”, till exempel SOOT YIELD = 0,1, som innebdr att tio procent av
massavbrinningen blir sot. S& med andra ord &r sotproduktionen beroende av tva saker,
massavbrinningen och specificerad sotproduktion.

Som indata till FDS valdes sotproduktionen baserat pa vilket &mne som forbréinns, se tabell H.2.
I SFPE finns tabeller 6ver sotproduktion, dock finns det inga data for chipspasar. Forsok att
hitta liknande material gjordes och édven att jamféra med vdrden pa polyetylen som pasarna
antas besta av. Virden varierade mellan 0,2 och 0,016 och dérfor sattes sotproduktionen till 0,1
som ett relativt konservativt virde. For scenario B anvinds vérdet for trd. For scenario J
berdknades ett genomsnitt av de i SFPE redovisade vérdena for flexibel polyuretan (SFPE,
2002, s 646).

Tabell H.2. Redovisar den specificerade sotproduktionen.

Scenario | Sotproduktion

A 0,1

B 0,015

J 0,1875
Massavbrinning

Massavbrinningen kan berdknas i FDS pa tva sitt, antingen med hjdlp av den kemiska formeln
och hur mycket energi ett kilogram syre kan utveckla, eller med ett specificerat
forbranningsvarme, AH,. For berdkning med kemiska formeln &ar avgiven effekt per kilogram
syre ungefar 13,1 MJ, vilket behovs for att berdkna hur mycket syre som anviands. Om en viss
effekt specificeras s kan ockséd méngden forbrint syre berdknas och da i sin tur hur mycket av
reaktionsdmnet som behovs, eftersom den kemiska formeln dr kénd. Nar forbranningsviarme
anvands specificeras MJ/Kgpunsie Och ger ddrmed massavbrinningen i scenariot givet en viss
effekt. Forbranningsviarme anvinds nir den dr vél kénd, som 1 fallen med trd och polyuretan.
Den kemiska formeln anvinds i1 scenario A eftersom forbranningsviarmet for starkelse inte &r
kénd. For scenario B och J har ett kint forbrénningsvirme anvénts, se tabell H.3. En sak att
tinka pé géllande detta &r, givet samma sotproduktion, att om forbrdnningsvarmet dr relativt
lagt, innebéar det att en hogre sotproduktion fas eftersom en hogre massavbrinning kravs for att
motsvara effekten.
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Om det ideala forbrénningsvirmet anvénds, det som inte tar hinsyn till forbrénningseffektivitet,
ska ocksa kommandot IDEAL=TRUE. anvéindas. Detta gor att FDS berdknar ett nytt
forbranningsvérme beroende pé forbrénningseffektiviteten under simuleringen.

Tabell H.3. Forbrinningsvirme for respektive imne och scenario. Scenario A édr baserad pa den kemiska
formeln och hur mycket energi som utvecklas néir syre forbrinns med stirkelse (Karlsson & Quintere, 2002,
tabell 3.2).

Amne Forbranningsviarme AH,
Chips Baserad pa syreforbranning
Trd 20 MJ/kg

Polyuretan | 25 MJ/kg

Effekt

Effektutvecklingen i simuleringarna dr baserad pa de i kapitel 8-10. Eftersom sprinkler aktiverar
vid samma tid i alla simuleringar, forutom da sprinkler fallerar, nés effekten 1880 kW innan den
satts till att vara konstant. Enligt BBRAD kan effekten i simuleringar séttas till konstant i en
minut for att sedan avta till en tredjedel av effekten vid sprinkleraktivering, for denna analys har
dock valts att ha konstant effekt efter aktivering. Detta dr ndgot konservativt och syftet &r att om
systemet klarar av detta scenario s klarar det ocksa de mer realistiska scenarierna.

Maximala effekten har dock anviénts i de simuleringar dér sprinkler inte aktiveras. En maximal
effekt dr samtidigt mycket godtyckligt att specificera eftersom det &r svart att géra en korrekt
bedomning av energiinnehall och hur ldnge och mycket branden sprids.

For insdttning av den berdknade effekten kan inte bade linjair och exponentiell effekt
specificeras i FDS. Dock kan ménga olika linjdra effekter anvindas, till exempel kan den linjéra
effekten Okas var tionde sekund, vilket &r fallet for dessa simuleringar. P4 detta sitt fis en
effektokning som liknar en exponentiell tillviaxt. For exakt modellering av effekten se FDS-kod
i slutet av denna bilaga.

Vaggar, golv och tak

Eftersom det sker viarmeforluster till viggar och tak bor representativa virden véljas frén
analyserat objekt. En forenkling har gjorts att alla golv och tak &r i betong medan innerviggarna
bestar av gips, se tabell H.4. For data pa insatta virden for betong och gips hanvisas till FDS-
koden i slutet p& denna bilaga.

Tabell H.4. Redovisar valt material for viggar, tak och golv.

Byggnadsdel

Ytterviggar Betong 0,4 m
Innervédggar Gips 0,1 m
Tak och golv Betong 0,5 m

Modell och geometri

Komplexa geometrier kan i FDS endast modelleras forenklat s& att alla linjer dr rdta, detta
medfor att vissa geometrier inte dr exakt Overensstimmande med det verkliga objektet. En
forenkling har gjorts av kdpcentrets utformning enligt den modell som presenteras i kapitel 7.
Denna forenkling skiljer sig dock inte nimnvért mot geometrin for objektet som &r relativt
fyrkantigt. Forutom négra hyllor runt branden har inte heller hénsyn tagits till inredning.
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Meshindelning

Mesherna dr upplagda med tre olika storlekar, 10, 20 och 40 centimeter stora. Den finare
upplosningen anviandes mellan fem till tio meter runt branden. Mellanstorleken anvéndes i
anslutning till den mesh som innehdller branden samt pé de stéllen dér det forutsags vara stort
flode, exempelvis 6ppningen som foérbinder de badda vaningsplanen. Den grova cellindelningen

anvéndes for de stora volymerna for att spara datorkraft och simuleringstid. I figur H.3 visas
vilken cellstorlek som anvénds i varje mesh.

Figur H.3. Exempel pa meshindelning (Atgirdssimuleringen). Firgkoderna: 10 cm iir markerade gront, 20 cm ér
markerade blétt och 40 cm ir markerade rott.

For att bedoma hur stora cellerna i FDS-simuleringarna bor vara har ekvation 9 anvénts.

0 2/5
D* = (—pw-cp-Too-\/?) (Ekvation 9)
dar
D* dimensionslds diameter [-]
0 effektutveckling [kW]
Poo omgivningens densitet [kg/m’]
Cp specifik varmekapacitet [kJ/kg-K]
Two omgiviningens temperatur [K]
g tyngdaccelerationen [m/s’]

Om kvoten mellan D* och cellstorleken ligger mellan 4-16 anses storleken pa cellerna vara
tillracklig, dér ett hogt virde innebdr en bra upplosning av branden. Frén tabell H.5 kan det
konstateras att cellstorleken i den finaste meshen som anvénds vid branden ér tillfredstéllande.
Det enda vérdet som hamnar utanfor intervallet ar cellerna med dimensionen 40 centimeter vid
fallet med sprinkler, vilket inte &r helt Onskvdrt men noddvindigt for att begrdnsa
simuleringstiden (McGrattan et al, 2010).
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Tabell H.5. Utvirdering av cellstorlekarna som anvéndes vid simuleringarna.

Effekt kW] | D* | D*/éx | D*/86x | D*/6x
(10 cm) | (20 cm) | (40 cm)
1880 1,23 | 12,4 6,20 3,10
10600 2,47 | 24,7 12,4 6,19

Brandgasluckor och rokdetektorer

For visuell uppfattning om brandgasluckorna héinvisas till kapitel 7. Eftersom kopcentret har
brandgasluckor har dessa ockséd modellerats i FDS. Samtliga brandgasluckor aktiveras av
smiltblack som har en aktiveringstemperatur pa 98°C och ett RTI pa 200 (ms)".
Temperaturkravet och RTI modelleras i form av en viarmedetektor vid vardera brandgaslucka.
Brandgasluckorna ér kopplade till virmedetektorer sa att de Oppnas nir vidrmedetektorerna

aktiveras.

Matpunkter och slices

En méngd olika kvantiteter har uppmatts och detta har i huvudsak gjorts pa tva satt, varav det
ena ir med utvalda punkter och det andra med séa kallade slice-files som maéter vald kvantitet
over ett helt plan, se figur H.4. och H.5. Till exempel kan sikten matas med en slice-file dver
hela kopcentret vid en hdjd pa tvd meter. Slice-files har fordelen att endast en rad FDS-kod
behover matas in medan den samtidigt ger en god visuell uppfattning om vald kvantitet. Slice-
files kan ocksé fas som textfil dér varje cells varde i det valda planet redovisas som medelvérde
over en tid som viljs av anvdndaren. Ett exempel dr medeltemperaturen pé tva meters hojd for
mellan nio till tio minuter i simuleringen.
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Figur H.4. Visar placeringen av samtliga slice-files. Bade temperaturen och sikten mits i respektive slices.

Figur H.5. Visar placeringen av samtliga miitpunkter. I dessa miitpunkter registreras temperaturen och sikten
over tid. De grona punkterna ir rokdetektorer for scenario B.
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Bildserie Scenario A
Redovisar hur siktforloppet utvecklas for scenario A med en minuts mellanrum och med borjan
vid kritiskt forhallande.

Figur H.6. Redovisar siktforloppet med start da kritiskt forhallande uppnas (300 sekunder). Mellan varje bild

gar det cirka en minut.

Bildserie scenario |
Redovisar hur siktférloppet utvecklas for scenario J med en minuts mellanrum och med borjan

vid kritiskt forhdllande.
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Figur H.7. Redovisar siktforloppet med start da kritiskt forhallande uppnas (321 sekunder). Mellan varje bild
gar det cirka en minut.
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Bilaga I - Verifiering av temperatur

For att beddoma rimligheten i FDS-simuleringarna har temperaturen uppskattats med en
adiabatisk energibalans mellan branden och brandgaslagret, det vill sdga all konvektiv energi
som frigdrs i branden gér till att virma upp brandgaserna. Ett antagande som gors &r att
temperaturen dr jaimnt fordelad 1 brandgaslagret, ett annat att stralningsforlusten fran flamman &r
ungefir lika med 33 % vilket &r samma vérde som anvénds i simuleringarna.

Qec=mg-cp-(Ty —Ty) (Ekvation 10)
dar

Q. frigjord konvektiv energi fran branden [kJ]

my brandgaslagrets massa [kg]

Cp specifik varmekapacitet (luft) [kJ/kgK]

T, brandgaslagrets temperatur [K]

T, omgivningens temperatur [K]

Volymen brandgaser antas fylla upp all volym mellan taket och 2 meter 6ver golvet pa plan tva,
vilket ger en hojd pé 2,5 meter.

Tabell I.1. Indata till berikning av medeltemperaturen i brandgaslagret.

Bredd [m] 57
Djup [m] 72
Brandgaslagrets area [m’] 4104
Brandgaslagrets underkant [m] 7
Takhéjd [m] 9,5
Brandgaslagrets volym [m’] 10260
Luftens densitet [kg/m’] 1,2

Med hjilp av indata fran tabell 1.1 och effektkurvan for scenario J berdknas brandgaslagrets
temperatur med ekvation 10. Temperaturkurvan jaimfors med termoelement 1 FDS-simuleringen
for samma scenario i figur I.1. Temperaturen i FDS anses rimlig med tanke pa att
handberédkningen ér en grov dverskattning dé den inte tar hénsyn till varmeforluster, vilket FDS
gor. Att skillnaden ar stor beror pa att det ar stora ytor som &r i kontakt med brandgaslagret,
vilket ger stora forluster. I berdkningarna antas all energi samlas i ett brandgaslager som ar 2,5
meter tjockt, medan i FDS sprider sig gaserna pa en storre volym. Det medfor att
medeltemperaturen blir lagre i FDS. En anledning till att felet blir storre med tiden &r att energin
som fOrloras ackumuleras. Verifieringen kan anses gélla for samtliga scenarier da
brandférloppen ar relativt lika.
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Figur I.1. Jimforelse mellan handberikning och FDS-simulering av brandgaslagrets temperatur for scenario
J.
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Bilaga ] - Detektionssystem

Styckena nedan presenterar olika typer av detektionssystem som har behandlats i rapporten.

Optisk ljusspridningsdetektor

En optisk ljusspridningsdetektor, eller optisk rokdetektor som den ocksé kallas, bestar av en
ljusséndare, ljussensor och ljusfdlla. Vid normallaget fangar ljusfallan upp allt ljus som skickas
ut frén sdndaren och inget ljus nér sensorn. Nér partiklar kommer in i detektorn kommer de att
blockera ljusets vag och reflektera ljuset at olika hall. Detektorn aktiveras da tillrackligt mycket
ljus nér sensorn, se figur J.1.

Eftersom aktivering beror pa andelen ljus som reflekteras till sensorn, ger ljusare partiklar en
snabbare detektion da de reflekterar mer ljus 4n morka partiklar (Nilsson & Holmstedt, 2007).

Aktivering gér dven snabbare ju dldre brandgaserna dr, d& partiklarna koagulerar till storre
partiklar i gaserna (Holmstedt, Magnusson & Thomas, 1987).

> D > ,;
[ o
N - 1> Py vy ~ N
Ljussdndare e > L T B > < Ljusfalla
e e e |

Figur J.1. Schematisk skiss 6ver en optisk ljusspridningsdetektor.

Linjeroksdetektor

Principen for en linjeroksdetektor skiljer sig inte mycket fran en optisk ljusspridningsdetektor.
Det som skiljer sig at dr att linjeroksdetektorn méter en differens av utskickat ljus fran séndaren
och inkommande ljus till sensorn. Nér differensen blir for stor aktiveras detektorn. Pa sa sitt
paverkas inte aktiveringstiden av fargen pa partiklarna, da det inte goér nadgon skillnad om ljuset
absorberas eller reflekteras, se figur J.2.

Det ar dock viktigt att skydda sensorn fran utomstaende ljus, sa att den bara traffas av ljus fran
sdndaren. Extra ljus till sensorn i form av exempelvis reflektioner leder till falsklarm.
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Figur J.2. Schematisk skiss over en linjeroksdetektor.
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Nedan redovisas endast en av simuleringarnas koder, specifikt den for verifieringen av atgird
med brandsdkert glas samt brandgasflaktar. Koden for resterande simuleringarna ar desamma
med undantag for brandens indata vilken redovisas i respektive scenario.

Atgard.fds
Generated by PyroSim - Version 2012.1.0605
2013-apr-12 00:36:17

&MISC SURF_DEFAULT='Golv lager'/
&RADI RADIATIVE_FRACTION=0.33/

&HEAD CHID="Atgard', TITLE="Scenario 1'/

&TIME T_END=600.0/

&DUMP RENDER_FILE='Atgirdad_Atgérd.ge1', DT_RESTART=100.0/
&MISC RADIATION=.FALSE./

&MESH ID='10Cm’, FYI='10 CM', 1JK=80,64,48, XB=17.0,25.0,57.6,64.0,0.0,4.8/
&MESH ID='20CM1', 1JK=80,128,24, XB=25.0,41.0,50.4,76.0,0.0,4.8/

&MESH ID='20CM?2', 1JK=40,36,24, XB=17.0,25.0,50.4,57.6,0.0,4.8/

&MESH ID='20CM3', 1JK=32,128,24, XB=10.6,17.0,50.4,76.0,0.0,4.8/

&MESH ID='20CM4', 1JK=40,60,24, XB=17.0,25.0,64.0,76.0,0.0,4.8/

&MESH ID="20CM5', IJK=50,64,12, XB=-9.4,10.6,50.4,76.0,0.0,4.8/

&MESH ID="Korridor 1 40 CM", 1JK=140,20,12, XB=-9.4,46.6,42.4,50.4,0.0,4.8/
&MESH ID="Korridor 2 40 CM", 1JK=20,120,12, XB=16.6,24.6,-5.6,42.4,0.0,4.8/
&MESH ID='Coop 40 CM', 1JK=72,96,12, XB=41.0,69.8,50.4,88.8,0.0,4.8/
&MESH ID='Coop 40 CM 2', 1JK=45,32,12, XB=23.0,41.0,76.0,88.8,0.0,4.8/
&MESH ID='20 CM P2', 1JK=80,128,30, XB=19.4,35.4,50.4,76.0,4.8,10.8/
&MESH ID='40 CM4 P2, 1JK=180,54,15, XB=-4.6,67.4,28.8,50.4,4.8,10.8/
&MESH ID='40 CM2 P2, 1JK=80,64,15, XB=35.4,67.4,50.4,76.0,4.8,10.8/
&MESH ID='40 CM3 P2, 1JK=180,30,15, XB=-4.6,67.4,76.0,88.0,4.8,10.8/
&MESH ID='40 CM1 P2', 1JK=60,64,15, XB=-4.6,19.4,50.4,76.0,4.8,10.8/

&REAC ID="Potatischips, Coop',
FYI="Kemisk formel: starkelse',
C=6.0,

H=10.0,

0=5.0,

N=0.0,

SOOT_YIELD=0.1,
VISIBILITY_FACTOR=8.0/

&PROP ID='HD_MOD',

QUANTITY="LINK TEMPERATURE',
ACTIVATION_TEMPERATURE=98.0,
RTI=200.0/

&PROP ID='Cleary lonization I11',
QUANTITY='"CHAMBER OBSCURATION',
ALPHA_E=2.5,

BETA_E=-0.7,
ALPHA_C=0.8,
BETA_C=-0.9/

Devices
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&DEVC ID="Spillplym 01', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=24.5191,60.2495,2.0/

&DEVC ID="Spillplym 02', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=24.5853,65.6422,2.0/

&DEVC ID="Spillplym 0102', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=24.5191,60.2495,3.2/

&DEVC ID="Spillplym 0202', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=24.5853,65.6422,3.2/

&DEVC ID="Spillplym 0103', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=24.5191,60.2495,4.4/

&DEVC ID="Spillplym 0203', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=24.5853,65.6422,4.4/

&DEVC ID="Spillplym 0104', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=24.5191,60.2495,5.6/

&DEVC ID="Spillplym 0204', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=24.5853,65.6422,5.6/

&DEVC ID="Spillplym 0105', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=24.5191,60.2495,6.8/

&DEVC ID="Spillplym 0205', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=24.5853,65.6422,6.8/

&DEVC ID="Spillplym 0106', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=24.5191,60.2495,8.0/

&DEVC ID="Spillplym 0206', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=24.5853,65.6422,8.0/

&DEVC ID="Spillplym 0107', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=24.5191,60.2495,8.5/

&DEVC ID="Spillplym 0207', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=24.5853,65.6422,8.5/

&DEVC ID="Sidokorridor 01', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=20.1525,16.5687,2.0/

&DEVC ID="Sidokorridor 02', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=20.6964,32.0,2.0/

&DEVC ID='Huvudkorridor 01', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=9.92919,47.4425,2.0/
&DEVC ID='Huvudkorridor 02', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=24.4673,47.4425,2.0/
&DEVC ID="Rulltrappa 01', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=36.8517,46.6348,2.0/

&DEVC ID='Coop Huvudingang 01', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=0.0,55.183,2.0/

&DEVC ID='Coop/restaurang 01', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=-3.0,71.8749,2.0/

&DEVC ID='Restaurang utgéng 01', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=-4.65046,76.0465,2.0/
&DEVC ID='Restaurang utgéng 02', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=8.37705,86.3935,2.0/
&DEVC ID='Coop Utgang Spiral 01', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=51.2458,86.3029,2.0/
&DEVC ID='Coop Utgang lager 01', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=65.5768,66.5686,2.0/
&DEVC ID='Huvudgingang 01', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=-5.05169,50.6299,2.0/
&DEVC ID='Huvudinging 02', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=-5.14607,45.9582,2.0/
&DEVC ID='Sidoingang 01', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=18.425,-1.77636E-15,2.0/
&DEVC ID="Sidoingang 02', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=21.7655,-1.77636E-15,2.0/
&DEVC ID="Sidokorridor 0102', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=20.1525,16.5687,3.2/
&DEVC ID='Sidokorridor 0202, QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=20.6964,32.0,3.2/

&DEVC ID='Huvudkorridor 0102, QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=9.92919,47.4425,3.2/
&DEVC ID='Huvudkorridor 0202, QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=24.4673,47.4425,3.2/
&DEVC ID="Rulltrappa 0102', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=36.8517,46.6348,3.2/

&DEVC ID='Coop Huvudingdng 0102', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=0.0,55.183,3.2/
&DEVC ID='Coop/restaurang 0102', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=-3.0,71.8749,3.2/
&DEVC ID='Restaurang utgéng 0102', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=-4.65046,76.0465,3.2/
&DEVC ID='Restaurang utgéng 0202', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=8.37705,86.3935,3.2/
&DEVC ID='Coop Utgang Spiral 0102', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=51.2458,86.3029,3.2/
&DEVC ID='Coop Utgang lager 0102', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=65.5768,66.5686,3.2/
&DEVC ID='Huvudgingang 0102', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=-5.05169,50.6299,3.2/
&DEVC ID='Huvudingang 0202', QUANTITY='"THERMOCOUPLE', XYZ=-5.14607,45.9582,3.2/
&DEVC ID='Sidoingang 0102', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=18.425,-1.77636E-15,3.2/
&DEVC ID='Sidoingang 0202', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=21.7655,-1.77636E-15,3.2/
&DEVC ID="Sidokorridor 0103', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=20.1525,16.5687,4.4/
&DEVC ID='Sidokorridor 0203', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=20.6964,32.0,4.4/

&DEVC ID='Huvudkorridor 0103', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=9.92919,47.4425,4.4/
&DEVC ID='Huvudkorridor 0203', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=24.4673,47.4425,4.4/
&DEVC ID="Rulltrappa 0103', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=36.8517,46.6348,4.4/

&DEVC ID='Coop Huvudingng 0103', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=0.0,55.183,4.4/
&DEVC ID='Coop/restaurang 0103', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=-3.0,71.8749,4.4/
&DEVC ID='Restaurang utgéng 0103', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=-4.65046,76.0465,4.4/
&DEVC ID='Restaurang utgéng 0203', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=8.37705,86.3935,4.4/
&DEVC ID='Coop Utgang Spiral 0103', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=51.2458,86.3029,4.4/
&DEVC ID='Coop Utgang lager 0103', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=65.5768,66.5686,4.4/
&DEVC ID='Huvudgingang 0103', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=-5.05169,50.6299,4.4/
&DEVC ID='Huvudinging 0203', QUANTITY='"THERMOCOUPLE', XYZ=-5.14607,45.9582,4.4/
&DEVC ID='Sidoingang 0103', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=18.425,-1.77636E-15,4.4/
&DEVC ID="Sidoingang 0203', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=21.7655,-1.77636E-15,4.4/
&DEVC ID="Rulltrappa Ovanvaning 01', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=42.7724,47.6004,6.5/
&DEVC ID='Spiraltrappa utgéng 02', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=61.4827,84.8361,6.5/
&DEVC ID='Spiraltrappa utgéng 01', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=15.3083,84.4926,6.5/
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&DEVC ID="Utgang till trapphus 01', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=2.5201,31.6572,6.5/
&DEVC ID='Utgéng till trapphus 02', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=58.7208,31.6572,6.5/
&DEVC ID="Rulltrappa Ovanvaning 0102', QUANTITY='"THERMOCOUPLE', XYZ=42.7724,47.6004,7.7/
&DEVC ID="Spiraltrappa utgang 0202', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=61.4827,84.8361,7.7/
&DEVC ID="Spiraltrappa utgang 0102', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=15.3083,84.4926,7.7/
&DEVC ID="Utgang till trapphus 0102', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=2.5201,31.6572,7.7/
&DEVC ID='Utgéng till trapphus 0202', QUANTITY='"THERMOCOUPLE', XYZ=58.7208,31.6572,7.7/
&DEVC ID="Rulltrappa Ovanvaning 0103', QUANTITY='"THERMOCOUPLE', XYZ=42.7724,47.6004,8.9/
&DEVC ID="Spiraltrappa utgang 0203', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=61.4827,84.8361,8.9/
&DEVC ID="Spiraltrappa utgang 0103', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=15.3083,84.4926,8.9/
&DEVC ID="Utgang till trapphus 0103', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=2.5201,31.6572,8.9/
&DEVC ID='Utgéng till trapphus 0203', QUANTITY='"THERMOCOUPLE', XYZ=58.7208,31.6572,8.9/
&DEVC ID="Spillplym LH 01', QUANTITY='LAYER HEIGHT', XB=25.0,25.0,60.0,60.0,0.0,9.0/

&DEVC ID="Rulltrappa LH 01', QUANTITY='LAYER HEIGHT', XB=36.0,36.0,47.0,47.0,0.0,9.0/

&DEVC ID="Coop huvudingéng 01', QUANTITY='LAYER HEIGHT', XB=0.0,0.0,55.0,55.0,0.0,4.5/
&DEVC ID="Huvudingang LH 02', QUANTITY='LAYER HEIGHT', XB=-4.0,-4.0,46.0,46.0,0.0,4.5/
&DEVC ID="Huvudigang LH 01', QUANTITY='LAYER HEIGHT', XB=-4.0,-4.0,51.0,51.0,0.0,4.5/

&DEVC ID="Huvudingéng S 01', QUANTITY='OPTICAL DENSITY', XYZ=-5.05169,50.6299,2.0/

&DEVC ID="Huvudingang S 02', QUANTITY="OPTICAL DENSITY', XYZ=-5.14607,45.9582,2.0/

&DEVC ID="Sidoingang S 01', QUANTITY='OPTICAL DENSITY', XYZ=18.425,-6.21725E-15,2.0/

&DEVC ID="Sidoingang S 02', QUANTITY='OPTICAL DENSITY', XYZ=21.7655,-6.21725E-15,2.0/
&DEVC ID="Sidokorridor S 01', QUANTITY='OPTICAL DENSITY', XYZ=20.1525,16.5687,2.0/

&DEVC ID="Sidokorridor S 02', QUANTITY="OPTICAL DENSITY', XYZ=20.6964,32.0,2.0/

&DEVC ID="Huvudkorridor S 01', QUANTITY='OPTICAL DENSITY', XYZ=9.92919,47.4425,2.0/

&DEVC ID="Huvudkorridor S 02', QUANTITY='OPTICAL DENSITY', XYZ=24.4673,47.4425,2.0/

&DEVC ID="Rulltrappa S 01', QUANTITY="OPTICAL DENSITY', XYZ=36.8517,46.6348,2.0/

&DEVC ID='"Coop Huvudingang S 01', QUANTITY='OPTICAL DENSITY', XYZ=-1.77636E-15,55.183,2.0/
&DEVC ID="Coop/restaurang S 01', QUANTITY='OPTICAL DENSITY', XYZ=-3.0,71.8749,2.0/

&DEVC ID="Restaurang utgang S 01', QUANTITY="OPTICAL DENSITY', XYZ=-4.65046,76.0465,2.0/
&DEVC ID="Restaurang utgang S 02', QUANTITY="OPTICAL DENSITY', XYZ=8.37705,86.3935,2.0/
&DEVC ID='Coop Utgéng Spiraltrappa S 01', QUANTITY='OPTICAL DENSITY', XYZ=51.2458,86.3029,2.0/
&DEVC ID="Coop Utgédng Lager S 01', QUANTITY='OPTICAL DENSITY', XYZ=65.5768,66.5686,2.0/
&DEVC ID="Spillplym S 02', QUANTITY="OPTICAL DENSITY', XYZ=24.5853,65.6422,2.0/

&DEVC ID="Spillplym S 01', QUANTITY='OPTICAL DENSITY', XYZ=24.5191,60.2495,2.0/

&DEVC ID="Spiraltrappa utgang S 01', QUANTITY="OPTICAL DENSITY', XYZ=15.3083,84.4926,6.5/
&DEVC ID="Spiraltrappa utgang S 02', QUANTITY='OPTICAL DENSITY', XYZ=61.4827,84.8361,6.5/
&DEVC ID='Utgéng till trapphus S 01', QUANTITY="OPTICAL DENSITY', XYZ=2.5201,31.6572,6.5/
&DEVC ID='Utgéng till trapphus S 02', QUANTITY='OPTICAL DENSITY', XYZ=58.7208,31.6572,6.5/
&DEVC ID="Rulltrappa Ovanvaning S 01', QUANTITY="OPTICAL DENSITY', XYZ=42.7724,47.6004,6.5/
&DEVC ID="BEAM 1', QUANTITY='"PATH OBSCURATION', XB=23.7894,39.0,73.0,73.0,4.6,4.6, SETPOINT=94.0/
&DEVC ID="BEAM 2', QUANTITY='PATH OBSCURATION', XB=23.7894,39.0,63.0,63.0,4.6,4.6, SETPOINT=94.0/
&DEVC ID="BEAM 3', QUANTITY='"PATH OBSCURATION', XB=23.7894,39.0,54.0,54.0,4.6,4.6, SETPOINT=94.0/
&DEVC ID="BEAM 4', QUANTITY='"PATH OBSCURATION', XB=23.7894,39.0,45.0,45.0,4.6,4.6, SETPOINT=94.0/
&DEVC ID="HD k3 r6', PROP_ID="HD_MOD"', XYZ=53.0,35.0,9.4/

&DEVC ID="HD k2 r6', PROP_ID="HD_MOD"', XYZ=30.0,35.0,9.4/

&DEVC ID="HD k1 r6', PROP_ID="HD_MOD"', XYZ=7.0,35.0,9.4/

&DEVC ID="HD k3 r5', PROP_ID="HD_MOD', XYZ=53.0,45.0,9.4/

&DEVC ID="HD k2 r5', PROP_ID="HD_MOD"', XYZ=30.0,45.0,9.4/

&DEVC ID="HD k1 r5', PROP_ID="HD_MOD"', XYZ=7.0,45.0,9.4/

&DEVC ID="HD k3 r4', PROP_ID="HD_MOD"', XYZ=53.0,55.0,9.4/

&DEVC ID="HD k2 r4', PROP_ID="HD_MOD', XYZ=30.0,55.0,9.4/

&DEVC ID="HD k1 r4', PROP_ID="HD_MOD"', XYZ=7.0,55.0,9.4/

&DEVC ID="HD k3 r3', PROP_ID="HD_MOD"', XYZ=53.0,65.0,9.4/

&DEVC ID="HD k2 r3', PROP_ID="HD_MOD"', XYZ=30.0,65.0,9.4/

&DEVC ID="HD k1 r3', PROP_ID="HD_MOD"', XYZ=7.0,65.0,9.4/

&DEVC ID="HD k3 r2', PROP_ID="HD_MOD', XYZ=53.0,75.0,9.4/

&DEVC ID="HD k2 r2', PROP_ID="HD_MOD', XYZ=30.0,75.0,9.4/

&DEVC ID="HD k1 r2', PROP_ID="HD_MOD", XYZ=7.0,75.0,9.4/

&DEVC ID="HD k3 r1', PROP_ID="HD_MOD"', XYZ=53.0,85.0,9.4/

&DEVC ID="HD k2 r1', PROP_ID="HD_MOD', XYZ=30.0,85.0,9.4/

&DEVC ID="HD k1 r1', PROP_ID="HD_MOD"', XYZ=7.0,85.0,9.4/

&DEVC ID='Smoke detector 2', PROP_ID='Cleary lonization 11', XYZ=20.0,70.0,4.4/
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&DEVC ID='Smoke detector 1', PROP_ID='Cleary lonization 11', XYZ=20.0,55.0,4.4/
&DEVC ID="VEL 1', QUANTITY='VELOCITY', XYZ=31.0,53.4766,9.6/

&DEVC ID='VEL 102', QUANTITY='VELOCITY', XYZ=31.0,60.0376,9.6/

&DEVC ID='VEL 103', QUANTITY='VELOCITY', XYZ=31.0,66.0428,9.6/

&DEVC ID="VEL 104', QUANTITY='VELOCITY', XYZ=31.0,72.5878,9.6/

&DEVC ID='VEL 105', QUANTITY='VELOCITY', XYZ=31.0,46.5742,9.6/

&DEVC ID="LAYER', QUANTITY='LAYER HEIGHT', XB=-1.0,-1.0,34.0,34.0,5.0,9.6/
&DEVC ID="LAYER02', QUANTITY='LAYER HEIGHT', XB=40.0,40.0,45.0,45.0,5.0,9.6/
&DEVC ID="LAYERO03', QUANTITY='LAYER HEIGHT', XB=12.0,12.0,85.0,85.0,5.0,9.6/
&DEVC ID="LAYER0302', QUANTITY='LAYER HEIGHT', XB=62.0,62.0,85.0,85.0,5.0,9.6/
&DEVC ID="LAYER030202', QUANTITY='LAYER HEIGHT", XB=62.0,62.0,33.0,33.0,5.0,9.6/

&CTRL ID='CTRL k3 r6', FUNCTION_TYPE='ALL', LATCH=.TRUE., INPUT_ID="HD k3 r6'/

&CTRL ID='CTRL k3 r5', FUNCTION_TYPE='ALL', LATCH=.TRUE., INPUT_ID="HD k3 r5'/

&CTRL ID="CTRL k3 r4', FUNCTION_TYPE='ALL', LATCH=.TRUE., INPUT_ID="HD k3 r4'/

&CTRL ID="CTRL k3 r3', FUNCTION_TYPE='ALL', LATCH=.TRUE., INPUT_ID="HD k3 r3'/

&CTRL ID='CTRL k3 r2', FUNCTION_TYPE='ALL', LATCH=.TRUE., INPUT_ID="HD k3 r2'/

&CTRL ID='CTRL k3 r1', FUNCTION_TYPE='ALL', LATCH=.TRUE., INPUT_ID="HD k3 r1'/

&CTRL ID='CTRL k2 r6', FUNCTION_TYPE='ALL', LATCH=.TRUE., INPUT_ID="HD k2 r6'/

&CTRL ID="CTRL k2 r1', FUNCTION_TYPE='ALL', LATCH=.TRUE., INPUT_ID="HD k2 r1'/

&CTRL ID="CTRLO6', FUNCTION_TYPE='ALL', LATCH=.TRUE., INPUT_ID="HD k1 r6'/

&CTRL ID='CTRLO5', FUNCTION_TYPE='ALL', LATCH=.TRUE., INPUT_ID="HD k1 r5'/

&CTRL ID='CTRLO4', FUNCTION_TYPE='ALL', LATCH=.TRUE., INPUT_ID="HD k1 r4'/

&CTRL ID='CTRLO3', FUNCTION_TYPE='ALL', LATCH=.TRUE., INPUT_ID="HD k1 r3'/

&CTRL ID="CTRLO2', FUNCTION_TYPE='ALL', LATCH=.TRUE., INPUT_ID="HD k1 r2'/

&CTRL ID="CTRL', FUNCTION_TYPE='ALL', LATCH=.TRUE., INPUT_ID="HD k1 r1'/

&CTRL ID='Ta bort tak', FUNCTION_TYPE='ALL', LATCH=.FALSE., INITIAL_STATE=.TRUE., INPUT_ID='latch'/
&CTRL ID="latch', FUNCTION_TYPE='ALL', LATCH=.TRUE., INPUT_ID="greater'/

&CTRL ID="greater', FUNCTION_TYPE='AT_LEAST', N=2, LATCH=.FALSE., INPUT_ID='BEAM 1','BEAM 2','BEAM 3','BEAM 4'/
&CTRL ID="Skapa Flaktar', FUNCTION_TYPE='ALL', LATCH=.TRUE., INPUT_|D='greater'/

Material

&MATL ID='"CONCRETE',
FYI='NBSIR 88-3752 - ATF NIST Multi-Floor Validation’,
SPECIFIC_HEAT=1.04,
CONDUCTIVITY=1.8,
DENSITY=2280.0/
&MATL ID='GYPSUM,
FYI='NBSIR 88-3752 - ATF NIST Multi-Floor Validation’,
SPECIFIC_HEAT=1.09,
CONDUCTIVITY=0.17,
DENSITY=930.0/

&SURF ID="'Betong',
RGB=255,255,204,
MATL_ID(1,1)='"CONCRETE',
MATL_MASS_FRACTION(1,1)=1.0,
THICKNESS(1)=0.4/

&SURF ID="Innervaggar’,
RGB=255,255,204,
MATL_ID(1,1)='GYPSUM',
MATL_MASS_FRACTION(1,1)=1.0,
THICKNESS(1)=0.1/

&SURF ID='Golv transparent’,
RGB=255,255,204,
TRANSPARENCY=0.301961,
MATL_ID(1,1)='"CONCRETE',
MATL_MASS_FRACTION(1,1)=1.0,
THICKNESS(1)=0.5/
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&SURF ID="Golv lager",
COLOR='GRAY 40'/

&SURF ID="Plexiglas’,
FYI='For halet',
RGB=102,255,204,
TRANSPARENCY=0.301961,
MATL_ID(1,1)='GYPSUM',
MATL_MASS_FRACTION(1,1)=1.0,
THICKNESS(1)=0.01/

&SURF ID="Flakt',
RGB=255,0,204,
TRANSPARENCY=0.701961,
VOLUME_FLUX=7.0,
POROUS=.TRUE./

&SURF ID="FIRE',

FYI='1880 kW',

COLOR='RED',

TEXTURE_MAP='psm_fire.jpg',

HRRPUA=1881.0,

RAMP_Q='FIRE_RAMP_Q'/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=0.0, F=0.0/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=10.0, F=0.0024984/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=20.0, F=0.00999362/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=30.0, F=0.0224856/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=40.0, F=0.0399745/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=50.0, F=0.0624601/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=60.0, F=0.0899426/
&RAMP ID='FIRE_RAMP_Q!, T=70.0, F=0.122422/
&RAMP ID='FIRE_RAMP_Q!, T=80.0, F=0.159898/
&RAMP ID='FIRE_RAMP_Q!, T=90.0, F=0.202371/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q, T=100.0, F=0.249841/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q, T=110.0, F=0.302307/
&RAMP ID='FIRE_RAMP_Q!, T=120.0, F=0.35977/
&RAMP ID='FIRE_RAMP_Q!, T=130.0, F=0.42223/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=140.0, F=0.489687/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=150.0, F=0.562141/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=160.0, F=0.639592/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=170.0, F=0.722039/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=180.0, F=0.809483/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=190.0, F=0.901924/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=200.0, F=1.0/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=900.0, F=1.0/

&OBST XB=-5.69598,-5.09598,52.44,58.3,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID="Betong'/ Obstruction
&OBST XB=47.295,72.325,-0.6,7.27596E-15,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID='Betong'/ Obstruction
&OBST XB=47.295,47.895,-1.8,1.81899E-15,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID='Betong'/ Obstruction

&OBST XB=42.785,47.295,-1.8,-1.2,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID='Betong'/ Obstruction

&OBST XB=42.785,43.385,-1.6,4.48352E-15,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID='Betong'/ Obstruction
&OBST XB=23.624,42.985,1.81899E-15,0.6,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID="Betong'/ Obstruction

&OBST XB=23.024,23.624,-2.1,0.2,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID="Betong'/ Obstruction
&OBST XB=22.66,23.624,-2.1,-1.5,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID='Betong'/ Obstruction
&OBST XB=19.26,20.96,-2.1,-1.5,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID='Betong'/ Obstruction

&OBST XB=16.596,17.61,-2.1,-1.5,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID='Betong'/ Obstruction

&OBST XB=16.596,17.196,-1.9,6.30663E-15,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID='Betong'/ Obstruction

&OBST XB=-1.68556E-16,16.796,0.0,0.6,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID='Betong'/ Obstruction

&OBST XB=-5.37598,-4.77598,9.114,24.61,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID='Betong'/ Obstruction
&OBST XB=-5.77598,-5.17598,24.2682,34.7638,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID='Betong'/ Obstruction
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&OBST XB=-9.41693,-4.89233,43.14,43.74,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_|D='Betong'/ Obstruction

&OBST XB=-5.49233,-4.89233,43.74,44.87,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID='Betong'/ Obstruction

&OBST XB=-9.0,-5.0,47.4,48.0,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID='Betong'/ Obstruction

&OBST XB=-5.69598,-5.09598,58.1101,67.6107,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID='Betong'/ Obstruction
&OBST XB=-5.29618,11.5372,87.1306,87.7306,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID="Betong'/ Obstruction
&OBST XB=11.2034,26.5018,87.1306,87.7306,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_|D='Betong'/ Obstruction
&OBST XB=26.0753,45.3049,87.1306,87.7306,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID='Betong'/ Obstruction
&OBST XB=44.9154,63.3106,87.1306,87.7306,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID='Betong'/ Obstruction
&OBST XB=69.8864,76.5692,99.3189,99.9189,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID='Betong'/ Obstruction
&OBST XB=76.291,76.891,91.1916,99.5189,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID="Betong'/ Obstruction

&OBST XB=89.11,89.71,89.836,97.936,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID='Betong'/ Obstruction

&OBST XB=89.46,95.83,97.736,98.336,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_|D='Betong'/ Obstruction

&OBST XB=95.7332,96.3332,77.1822,88.2712,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID='Betong'/ Obstruction
&OBST XB=95.7332,96.3332,66.6866,77.4233,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_|D='Betong'/ Obstruction
&OBST XB=95.7332,96.3332,57.1367,66.6866,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_|D='Betong'/ Obstruction
&OBST XB=95.7101,96.3101,14.1176,29.7652,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID='Betong'/ Obstruction
&OBST XB=72.03,95.996,13.714,14.314,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID='Betong'/ Obstruction

&OBST XB=17.51,17.71,22.15,43.75,0.0,4.5, SURF_ID="Innervéaggar'/ Obstruction

&OBST XB=26.3079,34.6468,81.7589,81.9589,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID='Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=73.5599,92.66,29.2169,29.4169,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID='Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=-0.284827,23.7638,50.2535,50.4535,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID="Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=61.99,62.19,20.03,20.93,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID='Innervaggar'/ Obstruction

&OBST XB=22.6574,22.8574,30.4041,35.4452,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID='Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=65.08,66.92,3.605,3.805,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID='Innervaggar'/ Obstruction

&OBST XB=66.92,71.6431,3.605,3.805,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID="Innervaggar'/ Obstruction

&OBST XB=71.0866,72.1043,3.605,3.805,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID="Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=68.315,68.765,15.902,16.102,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID='Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=61.99,62.19,6.425,20.03,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID='Innervaggar'/ Obstruction

&OBST XB=66.865,67.465,15.902,16.102,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID='Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=66.665,66.865,20.402,27.455,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID='Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=66.923,68.685,26.975,27.175,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID='Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=68.485,68.685,26.975,29.28,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID="Innervédggar'/ Obstruction
&OBST XB=61.99,62.19,20.93,29.33,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID='Innervaggar'/ Obstruction

&OBST XB=73.36,73.56,27.552,29.4169,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID="Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=23.4785,23.6785,28.9621,29.45,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID="Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=6.85886,17.71,21.95,22.15,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID="Innervéggar'/ Obstruction

&OBST XB=-5.34027,7.0,22.0,22.2,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID='Innervaggar'/ Obstruction

&OBST XB=-2.23498,-1.48998,25.675,25.875,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID="Innervdggar'/ Obstruction
&OBST XB=-1.68998,-1.48998,25.675,32.445,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID="Innervéggar'/ Obstruction
&OBST XB=0.13002,0.33002,25.695,32.665,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID='Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=0.13002,0.33002,33.615,43.85,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID='Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=-5.08998,-1.68998,41.84,42.04,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID='Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=-5.37598,-1.56198,40.4914,40.6914,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID="Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=-1.87461,-1.67461,39.0431,39.4503,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID="Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=0.13002,9.53926,43.6349,43.8349,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID="Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=14.31,17.71,43.75,43.95,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID='Innervaggar'/ Obstruction

&OBST XB=-5.37598,-2.96998,19.3605,19.5605,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID='Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=-3.12083,-2.92083,17.335,19.5605,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID="Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=-3.12083,-1.91212,17.335,17.535,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID="Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=-2.11102,-1.91102,14.6,17.535,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID='Innervéaggar'/ Obstruction
&OBST XB=-3.38998,0.19502,14.434,14.634,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID='Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=-0.96998,-0.76998,16.745,18.735,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID="Innervédggar'/ Obstruction
&OBST XB=-0.96998,0.0700198,16.745,16.945,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID='"Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=-0.96998,1.97412,18.5146,18.7146,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID="Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=1.75992,1.95992,14.55,18.7146,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID='Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=0.87002,1.82112,16.745,16.945,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID='Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=1.20502,16.6037,14.505,14.705,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID='Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=16.596,16.796,-1.88738E-15,20.0884,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID="Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=16.596,17.61,5.96807,6.16807,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID="Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=19.21,20.96,6.0,6.2,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID='Innervaggar'/ Obstruction

&OBST XB=22.61,23.624,6.0,6.2,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_|D="Innervéaggar'/ Obstruction

&OBST XB=23.424,23.624,0.2,6.0,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID="Innervaggar'/ Obstruction
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&OBST XB=11.425,12.57,20.135,20.335,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID="Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=-0.96998,-0.76998,19.585,20.83,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID="Innervéggar'/ Obstruction
&OBST XB=-0.96998,0.641011,20.2099,20.4099,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID='Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=0.254038,0.454038,5.874,7.45128,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID="Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=4.72513,4.92513,0.118928,3.49,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID='Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=1.8,2.0,0.0,3.50371,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID='"Innervéaggar'/ Obstruction

&OBST XB=1.26502,1.46502,3.37,4.804,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID="Innervéaggar'/ Obstruction
&OBST XB=1.26502,3.78359,3.29958,3.49958,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID='Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=-3.0,-1.35236,9.0,9.2,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID="Innervaggar'/ Obstruction

&OBST XB=3.13566,4.14497,12.93,13.13,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID="Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=29.4378,38.31,43.2681,43.4681,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID='Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=38.2258,67.0486,41.6512,41.8512,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID='Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=38.1772,38.3772,41.63,43.4325,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID='Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=88.0472,95.7742,40.7722,40.9722,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID="Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=88.0907,88.2907,40.8118,41.6668,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID="Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=68.733,85.56,41.63,41.83,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID="Innervaggar'/ Obstruction

&OBST XB=92.66,92.86,18.464,30.1897,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID="Innervéaggar'/ Obstruction
&OBST XB=90.51,93.3535,18.314,18.514,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID='Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=90.51,90.71,14.0848,18.514,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID='Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=88.06,88.26,43.553,57.747,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID="Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=88.06,88.26,59.653,70.35,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID="Innervaggar'/ Obstruction

&OBST XB=88.096,90.532,65.8,66.0,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID='Innervaggar'/ Obstruction

&OBST XB=90.39,90.59,62.8,66.3205,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID='Innervaggar'/ Obstruction

&OBST XB=90.39,95.8127,62.8,63.0,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID="Innervaggar'/ Obstruction

&OBST XB=87.1124,88.2321,68.1462,68.3462,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID="Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=88.2063,90.557,67.55,67.75,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID="Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=89.1555,89.3555,67.55,70.0,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID='Innerviggar'/ Obstruction
&OBST XB=88.968,89.552,70.0,70.2,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID='Innervaggar'/ Obstruction

&OBST XB=90.2748,90.4748,67.5273,70.15,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID='Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=90.0121,90.4748,69.95,70.15,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID="Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=91.76,94.86,69.9237,70.1237,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID='Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=91.76,94.86,68.8,69.0,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID='Innerviggar'/ Obstruction

&OBST XB=91.51,95.8127,67.55,67.75,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID="Innervéggar'/ Obstruction
&OBST XB=93.8654,95.8668,72.2934,72.4934,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID="Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=88.31,93.057,72.3101,72.5101,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID="Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=88.3374,88.5374,72.3101,74.4054,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID='Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=90.7576,90.9576,72.3101,78.0,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID='Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=88.31,95.9758,77.8905,78.0905,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID='Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=88.23,88.43,75.1,79.277,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID='Innervaggar'/ Obstruction

&OBST XB=88.23,88.43,80.183,87.336,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID="Innervéaggar'/ Obstruction
&OBST XB=88.23,95.996,81.3912,81.5912,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID='Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=91.9327,92.1327,81.3912,87.3199,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID='Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=87.263,89.31,87.0947,87.2947,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID="Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=90.9,95.8686,87.136,87.336,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID="Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=83.905,85.357,87.0974,87.2974,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID='Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=80.11,81.915,87.136,87.336,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID="Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=81.51,81.71,84.85,85.2135,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID='Innervéggar'/ Obstruction
&OBST XB=81.51,84.81,84.85,85.05,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID="Innervaggar'/ Obstruction

&OBST XB=84.6537,84.8537,72.3,85.0,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID='Innervéaggar'/ Obstruction
&OBST XB=67.11,84.9844,72.0,72.2,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID="Innervaggar'/ Obstruction

&OBST XB=67.11,67.31,68.25,72.2,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID='Innerviggar'/ Obstruction

&OBST XB=67.11,69.66,68.25,68.45,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID='Innervaggar'/ Obstruction

&OBST XB=71.263,75.78,64.63,64.83,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID="Innervaggar'/ Obstruction

&OBST XB=75.58,75.78,64.63,68.34,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID='Innervaggar'/ Obstruction

&OBST XB=75.58,85.207,68.1776,68.3776,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID="Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=81.41,82.8756,65.4,65.6,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID='Innervaggar'/ Obstruction

&OBST XB=83.69,85.06,65.4,65.6,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID='Innervdggar'/ Obstruction

&OBST XB=68.8655,69.0655,41.6838,64.75,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID='Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=68.8655,69.4896,64.5996,64.7996,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID='"Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=66.63,66.83,43.27,59.8747,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_|D="Innervéggar'/ Obstruction
&OBST XB=25.56,26.3086,83.1822,83.3822,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID='Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=23.7444,23.9444,85.5,87.3306,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID='Innervaggar'/ Obstruction
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&OBST XB=23.81,24.01,82.0,84.7,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID="Innervaggar'/ Obstruction

&OBST XB=23.81,24.56,83.1261,83.3261,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID='Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=21.3919,21.5919,83.0,87.3306,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID='Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=20.1731,21.5394,84.5258,84.7258,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID='Innerviggar'/ Obstruction
&OBST XB=18.2416,18.4416,83.6161,87.3397,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID='"Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=18.2416,19.38,83.6161,83.8161,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID='Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=17.05,17.25,79.54,83.06,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID='Innervaggar'/ Obstruction

&OBST XB=-0.48998,-0.28998,69.8737,72.5051,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID='Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=-0.48998,23.9484,72.2934,72.4934,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID='Innerviggar'/ Obstruction
&OBST XB=23.7484,23.9484,72.2934,81.15,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID='Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=23.7484,24.56,80.7212,80.9212,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID='Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=25.26,26.0959,80.756,80.956,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID='Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=25.9577,26.1577,78.3316,81.0448,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID='Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=23.69,26.1536,78.4,78.6,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID="Innervaggar'/ Obstruction

&OBST XB=20.7852,23.9484,80.2326,80.4326,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID="Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=20.79,20.99,78.15,79.1916,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID="Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=20.8888,23.8788,78.5489,78.7489,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID='Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=20.7079,23.9163,76.7737,76.9737,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID='Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=20.7079,20.89,76.9737,77.5656,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID='Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=20.79,20.99,80.0,80.3172,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID="Innervaggar'/ Obstruction

&OBST XB=18.5724,18.7724,80.59,80.94,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID="Innervéggar'/ Obstruction
&OBST XB=15.5611,18.79,79.4357,79.6357,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID='Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=19.75,19.95,73.3261,74.86,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_|D="Innervéggar'/ Obstruction
&OBST XB=18.67,18.87,78.52,79.74,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID='Innervaggar'/ Obstruction

&OBST XB=18.67,18.87,76.5,77.72,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID='Innervéaggar'/ Obstruction

&OBST XB=15.555,18.7841,76.9692,77.1692,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID="Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=14.0,15.75,73.2362,73.4362,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID="Innervédggar'/ Obstruction
&OBST XB=20.873,21.6335,74.805,75.005,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID='Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=22.5939,22.7939,74.98,76.9737,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID='Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=11.2539,11.4139,73.4017,78.86,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID="Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=11.2731,15.9593,78.66,78.86,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID='Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=11.16,12.9871,73.2817,73.4817,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID='Innervéggar'/ Obstruction
&OBST XB=34.4468,34.6468,81.9589,87.3306,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID='Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=66.4095,66.6095,85.0678,87.336,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID="Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=66.4095,68.2073,85.0678,85.2678,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID="Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=68.0817,68.2817,80.0128,85.2678,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID='Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=71.5599,71.7599,73.92,76.39,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID='Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=71.5835,75.1186,76.302,76.502,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID='Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=74.4178,74.6178,72.0415,76.502,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID="Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=39.56,66.83,43.78,43.98,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID='Innervaggar'/ Obstruction

&OBST XB=66.6454,66.8454,61.1949,72.7363,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID='Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=42.4908,56.767,51.95,52.15,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID="Innervédggar'/ Obstruction
&OBST XB=47.6794,47.8794,43.7719,52.15,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID='Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=17.51,17.71,20.03,21.18,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID='Innervaggar'/ Obstruction

&OBST XB=50.9034,51.1034,48.5814,52.15,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID='Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=47.7128,54.4331,47.1534,47.3534,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID="Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=63.1606,63.3606,43.78,47.7783,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID='Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=57.1953,62.426,47.1453,47.3453,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID="Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=58.257,66.7836,51.85,52.05,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID="Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=59.2633,62.0614,48.6857,48.8857,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID="Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=59.2758,59.4758,48.6857,49.5325,0.0,4.5, RGB=255,255,204, SURF_ID="Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=24.7609,26.3516,61.8245,64.2725,0.0,3.0, RGB=0,102,102, SURF_ID='INERT'/ Obstruction

&OBST XB=24.7516,26.4197,67.0741,69.4741,0.0,3.0, RGB=0,102,102, SURF_ID='INERT'/ Obstruction

&OBST XB=27.9428,28.9797,60.7817,66.4353,0.0,3.0, RGB=0,102,102, SURF_ID='INERT'/ Obstruction

&OBST XB=27.9336,28.9462,58.2191,61.105,0.0,3.0, RGB=0,102,102, SURF_ID="INERT'/ Obstruction

&OBST XB=12.0644,22.1322,56.7735,57.9789,0.0,3.0, RGB=0,102,102, SURF_ID='INERT'/ Obstruction

&OBST XB=12.0322,23.0322,62.5446,64.0,0.0,1.5, RGB=0,102,102, SURF_ID="INERT'/ Obstruction

&OBST XB=12.0322,23.5975,65.1599,66.9599,0.0,1.5, RGB=0,102,102, SURF_ID='INERT'/ Obstruction

&OBST XB=12.0322,23.158,68.5646,69.6946,0.0,3.0, RGB=0,102,102, SURF_ID="INERT'/ Obstruction

&OBST XB=-5.03998,-4.42885,65.0516,67.1516,0.0,2.0, RGB=0,102,102, SURF_ID="INERT'/ Obstruction
&OBST XB=-5.03998,-3.45154,62.4258,63.6258,0.0,1.5, RGB=0,102,102, SURF_ID="INERT'/ Obstruction
&OBST XB=-4.93998,-4.53998,63.7258,64.1258,0.0,1.0, RGB=0,102,102, SURF_ID="INERT'/ Obstruction
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&OBST XB=-4.33998,-3.93998,63.7258,64.1258,0.0,1.0, RGB=0,102,102, SURF_ID="INERT'/ Obstruction
&OBST XB=-4.93998,-4.53998,61.9758,62.3258,0.0,1.0, RGB=0,102,102, SURF_ID='INERT'/ Obstruction
&OBST XB=-4.33998,-3.93998,61.9758,62.3258,0.0,1.0, RGB=0,102,102, SURF_ID='INERT'/ Obstruction

&OBST XB=-5.03998,-4.48998,57.7,61.0,0.0,2.0, RGB=0,102,102, SURF_ID='INERT'/ Obstruction

&OBST XB=-5.0692,-4.5692,52.4954,56.6954,0.0,2.0, RGB=0,102,102, SURF_ID='INERT'/ Obstruction
&OBST XB=-10.0,73.0,-3.0,100.0,4.5,5.0, COLOR='GRAY 40', SURF_ID="Golv transparent', TEXTURE_ORIGIN=0.0,-10.0,0.0/ Golv

toppen 1
&OBST XB=69.66,98.0,13.0,100.0,4.5,5.0, SURF_ID='Golv lager'/ Golv toppen 2

&OBST XB=-10.0,73.0,-3.0,100.0,-0.5,0.0, COLOR='GRAY 40', SURF_ID='INERT', TEXTURE_ORIGIN=0.0,-10.0,0.0/ Golv botten 1

&OBST XB=69.66,98.0,13.0,100.0,-0.5,0.0, SURF_ID='Golv lager'/ Golv botten 2

&OBST XB=-10.0,73.0,-3.0,100.0,9.6,10.0, COLOR='"INVISIBLE', SURF_ID='Golv transparent’, TEXTURE_ORIGIN=0.0,-10.0,0.0/ Tak

toppen 1

&OBST XB=69.66,98.0,13.0,100.0,9.5,10.0, SURF_ID='Golv transparent'/ Tak toppen 2
&OBST XB=96.0,96.4,13.1,88.1,4.5,9.5, SURF_ID="Innervaggar'/ Obstruction

&OBST XB=72.0146,96.4,12.7,13.1,4.5,9.5, SURF_ID="Innervaggar'/ Obstruction

&OBST XB=-5.58965,67.0,29.1,29.3,4.5,9.5, SURF_ID='Innervéaggar'/ Obstruction

&OBST XB=66.5679,66.7679,29.1,87.1,4.5,9.5, SURF_ID='Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=23.7894,39.05,43.45,43.5,5.0,9.6, SURF_ID="'Plexiglas'/ Halskydd séder
&OBST XB=23.7894,39.05,75.1181,75.2181,5.0,9.6, SURF_ID="'Plexiglas'/ Halskydd norr
&OBST XB=39.0,39.05,43.5,75.2181,5.0,9.6, SURF_ID="'Plexiglas'/ Halskydd st

&OBST XB=23.7894,23.8394,43.5,75.2181,5.0,9.6, SURF_ID='Plexiglas'/ Halskydd vast
&OBST XB=30.0,32.0,71.5,73.5,9.6,9.6, SURF_ID="Fl&kt', CTRL_ID="Skapa Flaktar'/ Flakt 1
&OBST XB=30.0,32.0,65.0,67.0,9.6,9.6, SURF_ID="Fl&kt', CTRL_ID="Skapa Flaktar'/ Flakt 2
&OBST XB=30.0,32.0,59.0,61.0,9.6,9.6, SURF_ID="Flakt', CTRL_ID="'Skapa Flaktar'/ Flikt 3
&OBST XB=30.0,32.0,52.5,54.5,9.6,9.6, SURF_ID="Flakt', CTRL_ID="Skapa Flaktar'/ Flikt 4
&OBST XB=30.0,32.0,45.5,47.5,9.6,9.6, SURF_ID="Flakt', CTRL_ID="Skapa Flaktar'/ Flikt 5

&OBST XB=12.0,22.7861,59.7146,60.8446,0.0,3.0, RGB=0,102,102, SURF_ID="INERT'/ Obstruction

&OBST XB=28.0,29.8,58.2,58.4,0.0,3.0, RGB=0,102,102, SURF_ID="INERT'/ Obstruction
&OBST XB=28.0,30.0,58.0,58.2,0.0,3.0, RGB=0,102,102, SURF_ID='INERT'/ Obstruction
&OBST XB=28.2,29.6,58.4,58.6,0.0,3.0, RGB=0,102,102, SURF_ID="INERT'/ Obstruction
&OBST XB=28.2,30.2,57.8,58.0,0.0,3.0, RGB=0,102,102, SURF_ID="INERT'/ Obstruction
&OBST XB=28.4,29.4,58.6,58.8,0.0,3.0, RGB=0,102,102, SURF_ID="INERT'/ Obstruction
&OBST XB=28.4,30.4,57.6,57.8,0.0,3.0, RGB=0,102,102, SURF_ID="INERT'/ Obstruction
&OBST XB=28.6,29.2,58.8,59.0,0.0,3.0, RGB=0,102,102, SURF_ID="INERT'/ Obstruction
&OBST XB=28.6,30.6,57.4,57.6,0.0,3.0, RGB=0,102,102, SURF_ID="INERT'/ Obstruction
&OBST XB=28.8,29.0,59.0,59.2,0.0,3.0, RGB=0,102,102, SURF_ID="INERT'/ Obstruction
&OBST XB=28.8,30.8,57.2,57.4,0.0,3.0, RGB=0,102,102, SURF_ID="INERT'/ Obstruction
&OBST XB=29.0,31.0,57.0,57.2,0.0,3.0, RGB=0,102,102, SURF_ID="INERT'/ Obstruction
&OBST XB=29.2,31.2,56.8,57.0,0.0,3.0, RGB=0,102,102, SURF_ID="INERT'/ Obstruction
&OBST XB=29.4,31.4,56.6,56.8,0.0,3.0, RGB=0,102,102, SURF_ID="INERT'/ Obstruction
&OBST XB=29.6,31.4,56.4,56.6,0.0,3.0, RGB=0,102,102, SURF_ID="INERT'/ Obstruction
&OBST XB=29.8,31.2,56.2,56.4,0.0,3.0, RGB=0,102,102, SURF_ID="INERT'/ Obstruction
&OBST XB=30.0,31.0,56.0,56.2,0.0,3.0, RGB=0,102,102, SURF_ID='INERT'/ Obstruction
&OBST XB=30.2,30.8,55.8,56.0,0.0,3.0, RGB=0,102,102, SURF_ID="INERT'/ Obstruction
&OBST XB=30.4,30.6,55.6,55.8,0.0,3.0, RGB=0,102,102, SURF_ID='INERT'/ Obstruction
&OBST XB=28.0,29.2,66.2,66.4,0.0,3.0, RGB=0,102,102, SURF_ID="INERT'/ Obstruction
&OBST XB=28.0,29.4,66.4,66.6,0.0,3.0, RGB=0,102,102, SURF_ID="INERT'/ Obstruction
&OBST XB=28.2,29.0,66.0,66.2,0.0,3.0, RGB=0,102,102, SURF_ID='INERT'/ Obstruction
&OBST XB=28.2,29.6,66.6,66.8,0.0,3.0, RGB=0,102,102, SURF_ID="INERT'/ Obstruction
&OBST XB=28.4,28.8,65.8,66.0,0.0,3.0, RGB=0,102,102, SURF_ID="INERT'/ Obstruction
&OBST XB=28.4,29.8,66.8,67.0,0.0,3.0, RGB=0,102,102, SURF_ID="INERT'/ Obstruction
&OBST XB=28.6,30.0,67.0,67.2,0.0,3.0, RGB=0,102,102, SURF_ID="INERT'/ Obstruction
&OBST XB=28.8,30.2,67.2,67.4,0.0,3.0, RGB=0,102,102, SURF_ID="INERT'/ Obstruction
&OBST XB=29.0,30.4,67.4,67.6,0.0,3.0, RGB=0,102,102, SURF_ID='INERT'/ Obstruction
&OBST XB=29.2,30.6,67.6,67.8,0.0,3.0, RGB=0,102,102, SURF_ID="INERT'/ Obstruction
&OBST XB=29.4,30.8,67.8,68.0,0.0,3.0, RGB=0,102,102, SURF_ID="INERT'/ Obstruction
&OBST XB=29.6,35.0,68.0,68.2,0.0,3.0, RGB=0,102,102, SURF_ID="INERT'/ Obstruction
&OBST XB=29.8,35.0,68.2,68.4,0.0,3.0, RGB=0,102,102, SURF_ID="INERT'/ Obstruction
&OBST XB=30.0,35.0,68.4,68.6,0.0,3.0, RGB=0,102,102, SURF_ID="INERT'/ Obstruction
&OBST XB=30.2,35.0,68.6,68.8,0.0,3.0, RGB=0,102,102, SURF_ID="INERT'/ Obstruction
&OBST XB=30.4,35.0,68.8,69.0,0.0,3.0, RGB=0,102,102, SURF_ID="INERT'/ Obstruction
&OBST XB=28.6,28.6,65.6,65.8,0.0,3.0, RGB=0,102,102, SURF_ID="INERT'/ Obstruction
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&OBST XB=-9.4,-5.0,52.4,53.2,0.0,4.4, RGB=255,255,204, SURF_I|D='Betong'/ Obstruction
&OBST XB=-5.8,-5.4,50.4,76.0,4.4,4.8, SURF_ID="Innervaggar'/ Obstruction

&OBST XB=-5.8,-5.0,67.6,76.0,0.0,4.4, RGB=255,255,204, SURF_ID='Betong'/ Obstruction
&OBST XB=-5.8,-5.4,42.4,50.4,4.4,4.8, SURF_ID="Innerviggar'/ Obstruction

&OBST XB=-5.8,-5.0,42.4,43.6,0.0,4.4, RGB=255,255,204, SURF_|D='Betong'/ Obstruction
&OBST XB=-5.4,-5.0,47.2,48.8,0.0,4.4, RGB=255,255,204, SURF_I|D='Betong'/ Obstruction
&OBST XB=-5.0,-5.0,46.8,47.2,0.0,4.4, RGB=255,255,204, SURF_ID='Betong'/ Obstruction
&OBST XB=25.0,25.2,50.8,51.0,0.0,4.4, RGB=255,255,204, SURF_ID='Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=25.2,25.6,51.0,51.2,0.0,4.4, RGB=255,255,204, SURF_ID="Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=25.6,26.2,51.2,51.4,0.0,4.4, RGB=255,255,204, SURF_ID='"Innervéaggar'/ Obstruction
&OBST XB=26.0,26.6,51.4,51.6,0.0,4.4, RGB=255,255,204, SURF_ID='"Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=26.6,27.0,51.6,51.8,0.0,4.4, RGB=255,255,204, SURF_ID="Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=27.0,32.0,51.8,52.0,0.0,4.4, RGB=255,255,204, SURF_ID="Innervéggar'/ Obstruction
&OBST XB=32.0,41.0,52.0,52.2,0.0,4.4, RGB=255,255,204, SURF_ID='"Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=23.8,24.4,50.4,50.6,0.0,4.4, RGB=255,255,204, SURF_ID='"Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=24.2,24.8,50.6,50.8,0.0,4.4, RGB=255,255,204, SURF_ID='"Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=24.8,25.0,50.8,51.0,0.0,4.4, RGB=255,255,204, SURF_ID='Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=23.6,23.8,50.4,50.4,0.0,4.4, RGB=255,255,204, SURF_ID='Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=23.8,24.2,50.4,50.4,0.0,4.4, RGB=255,255,204, SURF_ID='"Innervéaggar'/ Obstruction
&OBST XB=41.0,42.6,52.0,52.0,0.0,4.4, RGB=255,255,204, SURF_ID='"Innervéaggar'/ Obstruction
&OBST XB=16.6,24.2,7.77156E-16,0.4,4.4,4.8, SURF_ID="Innervaggar'/ Obstruction

&OBST XB=22.6,23.0,35.2,35.6,0.0,4.4, RGB=255,255,204, SURF_ID='Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=23.0,23.4,29.6,30.0,0.0,4.4, RGB=255,255,204, SURF_ID='Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=23.0,23.4,35.6,36.0,0.0,4.4, RGB=255,255,204, SURF_ID='"Innervéaggar'/ Obstruction
&OBST XB=23.4,23.8,6.0,28.8,0.0,4.4, RGB=255,255,204, SURF_ID="Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=23.4,24.6,29.2,29.6,0.0,4.4, RGB=255,255,204, SURF_ID='"Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=23.8,24.2,36.8,37.2,0.0,4.4, RGB=255,255,204, SURF_ID='Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=24.2,24.6,37.2,37.6,0.0,4.4, RGB=255,255,204, SURF_ID="Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=24.2,24.6,-0.4,7.77156E-16,4.4,4.8, SURF_ID="Innervaggar'/ Obstruction

&OBST XB=23.0,24.6,30.0,35.6,4.4,4.4, SURF_ID="Innervaggar'/ Obstruction

&OBST XB=23.4,24.6,5.6,6.0,4.4,4.4, SURF_|D="Innervéaggar'/ Obstruction

&OBST XB=23.4,24.6,28.8,29.2,4.4,4.4, SURF_ID="Innervdggar'/ Obstruction

&OBST XB=23.4,24.6,29.6,30.0,4.4,4.4, SURF_ID="Innervdggar'/ Obstruction

&OBST XB=23.4,24.6,35.6,36.4,4.4,4.4, SURF_ID="Innervaggar'/ Obstruction

&OBST XB=23.8,24.6,0.4,5.6,4.4,4.4, SURF_ID="Innervaggar'/ Obstruction

&OBST XB=23.8,24.6,6.0,28.8,4.4,4.4, SURF_ID="Innervéaggar'/ Obstruction

&OBST XB=23.8,24.6,36.4,36.8,4.4,4.4, SURF_ID="Innervdggar'/ Obstruction

&OBST XB=24.2,24.6,7.77156E-16,0.4,4.4,4.4, SURF_ID='"Innervaggar'/ Obstruction

&OBST XB=24.2,24.6,36.8,37.2,4.4,4.4, SURF_ID="Innervaggar'/ Obstruction

&OBST XB=22.6,23.0,30.4,30.4,0.0,4.4, RGB=255,255,204, SURF_ID='"Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=23.4,23.8,36.4,36.4,0.0,4.4, RGB=255,255,204, SURF_ID="Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=23.0,23.0,30.0,30.4,0.0,4.4, RGB=255,255,204, SURF_ID='Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=23.4,23.4,36.0,36.4,0.0,4.4, RGB=255,255,204, SURF_ID="Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=23.8,23.8,36.4,36.8,0.0,4.4, RGB=255,255,204, SURF_ID='"Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=28.6,29.0,42.4,42.8,0.0,4.4, RGB=255,255,204, SURF_ID='"Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=29.0,29.4,42.8,43.2,0.0,4.4, RGB=255,255,204, SURF_ID="Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=38.2,38.6,43.2,43.6,0.0,4.4, RGB=255,255,204, SURF_ID="Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=39.4,39.8,43.6,44.0,0.0,4.4, RGB=255,255,204, SURF_ID='"Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=29.0,46.6,42.4,42.8,4.4,4.4, SURF_ID="Innervaggar'/ Obstruction

&OBST XB=29.4,46.6,42.8,43.2,4.4,4.4, SURF_ID="Innervaggar'/ Obstruction

&OBST XB=38.6,46.6,43.2,43.6,4.4,4.4, SURF_ID='Innerviggar'/ Obstruction

&OBST XB=39.0,39.4,43.6,44.0,4.4,4.4, SURF_ID='"Innerviggar'/ Obstruction

&OBST XB=39.8,46.6,43.6,44.0,4.4,4.4, SURF_ID="Innervaggar'/ Obstruction

&OBST XB=29.4,29.8,43.2,43.2,0.0,4.4, RGB=255,255,204, SURF_ID='"Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=38.6,39.4,43.6,43.6,0.0,4.4, RGB=255,255,204, SURF_ID='"Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=29.4,29.4,43.2,43.6,0.0,4.4, RGB=255,255,204, SURF_ID="Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=-4.6,67.4,87.2,87.6,4.8,9.6, SURF_ID="Innervaggar'/ Obstruction

&OBST XB=41.0,69.8,87.2,87.6,4.4,4.8, SURF_ID="Innervaggar'/ Obstruction

&OBST XB=61.8,62.2,50.4,52.0,0.0,4.4, RGB=255,255,204, SURF_ID='"Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=63.0,67.8,87.2,87.6,0.0,4.4, RGB=255,255,204, SURF_ID='Betong'/ Obstruction
&OBST XB=66.6,67.0,60.0,61.2,0.0,4.4, RGB=255,255,204, SURF_ID="Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=66.6,67.0,72.8,75.6,0.0,4.4, RGB=255,255,204, SURF_ID="Innervéggar'/ Obstruction
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&OBST XB=67.0,67.4,75.6,76.0,0.0,4.4, RGB=255,255,204, SURF_ID='"Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=67.0,67.8,87.6,88.0,0.0,4.4, RGB=255,255,204, SURF_|D='Betong'/ Obstruction
&OBST XB=67.4,67.8,88.0,88.8,0.0,4.4, RGB=255,255,204, SURF_|D="'Betong'/ Obstruction
&OBST XB=67.8,68.2,76.0,76.4,0.0,4.4, RGB=255,255,204, SURF_ID="Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=47.8,61.8,50.4,52.0,4.4,4.4, SURF_ID="Innervaggar'/ Obstruction

&OBST XB=62.2,69.8,50.4,52.0,4.4,4.4, SURF_ID="Innervaggar'/ Obstruction

&OBST XB=66.6,67.0,75.6,76.0,4.4,4.4, SURF_ID="Innervaggar'/ Obstruction

&OBST XB=66.6,67.8,76.0,76.4,4.4,4.4, SURF_ID="Innervaggar'/ Obstruction

&OBST XB=66.6,69.8,52.0,60.0,4.4,4.4, SURF_ID='Innervaggar'/ Obstruction

&OBST XB=66.6,69.8,61.2,72.8,4.4,4.4, SURF_ID="Innervaggar'/ Obstruction

&OBST XB=66.6,69.8,76.4,87.2,4.4,4.4, SURF_ID="Innervaggar'/ Obstruction

&OBST XB=67.0,69.8,60.0,61.2,4.4,4.4, SURF_ID='Innervaggar'/ Obstruction

&OBST XB=67.0,69.8,72.8,75.6,4.4,4.4, SURF_ID='Innervaggar'/ Obstruction

&OBST XB=67.4,69.8,75.6,76.0,4.4,4.4, SURF_ID="Innervaggar'/ Obstruction

&OBST XB=68.2,69.8,76.0,76.4,4.4,4.4, SURF_ID="Innervaggar'/ Obstruction

&OBST XB=56.6,58.2,52.0,52.0,0.0,4.4, RGB=255,255,204, SURF_ID='"Innervéaggar'/ Obstruction
&OBST XB=67.4,67.8,76.0,76.0,0.0,4.4, RGB=255,255,204, SURF_ID="Innervéggar'/ Obstruction
&OBST XB=59.4,59.4,50.8,52.0,0.0,4.4, RGB=255,255,204, SURF_|D="Innervéggar'/ Obstruction
&OBST XB=68.2,68.2,76.4,80.0,0.0,4.4, RGB=255,255,204, SURF_ID='"Innervéaggar'/ Obstruction
&OBST XB=15.6,15.8,72.2,74.8,0.0,4.2, RGB=255,255,204, SURF_ID='"Innervéaggar'/ Obstruction
&OBST XB=15.6,15.8,75.0,76.0,0.0,4.2, RGB=255,255,204, SURF_ID='"Innervéaggar'/ Obstruction
&OBST XB=15.6,15.8,72.2,72.4,4.2,4.4, SURF_ID="Innerviggar'/ Obstruction

&OBST XB=15.6,15.8,72.2,72.4,4.4,4.6, SURF_ID="Innerviggar'/ Obstruction

&OBST XB=15.6,17.0,74.8,75.0,0.0,4.2, RGB=255,255,204, SURF_ID='"Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=15.6,17.0,72.4,76.0,4.2,4.6, SURF_ID="Innervaggar'/ Obstruction

&OBST XB=15.8,17.0,72.2,72.4,4.2,4.6, SURF_ID="Innervaggar'/ Obstruction

&OBST XB=17.0,20.2,74.8,75.0,0.0,4.2, RGB=255,255,204, SURF_ID="Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=17.0,24.0,72.2,76.0,4.2,4.6, SURF_ID="Innerviggar'/ Obstruction

&OBST XB=18.6,18.8,75.0,75.8,0.0,4.2, RGB=255,255,204, SURF_ID='"Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=21.2,21.4,75.0,76.0,0.0,4.2, RGB=255,255,204, SURF_ID='"Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=22.4,23.0,74.8,75.0,0.0,4.2, RGB=255,255,204, SURF_ID="Innervéggar'/ Obstruction
&OBST XB=23.0,41.0,87.2,87.6,4.4,4.8, SURF_ID="Innerviggar'/ Obstruction

&OBST XB=25.8,26.2,80.8,81.2,0.0,4.4, RGB=255,255,204, SURF_ID="Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=26.2,26.6,82.0,83.6,0.0,4.4, RGB=255,255,204, SURF_ID='"Innervéaggar'/ Obstruction
&OBST XB=23.0,24.2,76.0,78.4,4.4,4.4, SURF_ID="Innervaggar'/ Obstruction

&OBST XB=23.0,25.8,80.8,81.2,4.4,4.4, SURF_ID="Innervaggar'/ Obstruction

&OBST XB=23.0,26.2,78.4,80.8,4.4,4.4, SURF_ID="Innervaggar'/ Obstruction

&OBST XB=23.0,26.2,81.2,81.6,4.4,4.4, SURF_ID="Innervaggar'/ Obstruction

&OBST XB=23.0,26.2,82.0,83.6,4.4,4.4, SURF_ID="Innervaggar'/ Obstruction

&OBST XB=23.0,34.6,81.6,82.0,4.4,4.4, SURF_ID="Innervaggar'/ Obstruction

&OBST XB=23.0,34.6,83.6,87.2,4.4,4.4, SURF_ID='Innervaggar'/ Obstruction

&OBST XB=26.6,34.6,82.0,83.6,4.4,4.4, SURF_ID="Innervaggar'/ Obstruction

&OBST XB=26.2,26.2,81.2,82.0,0.0,4.4, RGB=255,255,204, SURF_ID='"Innervéaggar'/ Obstruction
&OBST XB=26.2,26.2,83.6,87.2,0.0,4.4, RGB=255,255,204, SURF_ID='"Innervéaggar'/ Obstruction
&OBST XB=15.6,15.8,72.2,74.8,0.0,4.2, RGB=255,255,204, SURF_ID='"Innervéaggar'/ Obstruction
&OBST XB=15.6,15.8,75.0,76.0,0.0,4.2, RGB=255,255,204, SURF_|D="Innervéggar'/ Obstruction
&OBST XB=15.6,15.8,72.2,72.4,4.2,4.4, SURF_ID="Innervaggar'/ Obstruction

&OBST XB=15.6,15.8,72.2,72.4,4.4,4.6, SURF_ID="Innervaggar'/ Obstruction

&OBST XB=15.6,17.0,74.8,75.0,0.0,4.2, RGB=255,255,204, SURF_ID='"Innervéaggar'/ Obstruction
&OBST XB=15.6,17.0,72.4,76.0,4.2,4.6, SURF_ID="Innervaggar'/ Obstruction

&OBST XB=15.8,17.0,72.2,72.4,4.2,4.6, SURF_ID='Innervaggar'/ Obstruction

&OBST XB=17.0,20.2,74.8,75.0,0.0,4.2, RGB=255,255,204, SURF_|D="Innervéggar'/ Obstruction
&OBST XB=17.0,24.0,72.2,76.0,4.2,4.6, SURF_ID="Innervaggar'/ Obstruction

&OBST XB=18.6,18.8,75.0,75.8,0.0,4.2, RGB=255,255,204, SURF_ID='"Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=21.2,21.4,75.0,76.0,0.0,4.2, RGB=255,255,204, SURF_ID='"Innervéaggar'/ Obstruction
&OBST XB=22.4,23.0,74.8,75.0,0.0,4.2, RGB=255,255,204, SURF_|D="Innervéggar'/ Obstruction
&OBST XB=16.6,17.4,20.0,20.4,0.0,4.4, RGB=255,255,204, SURF_|D="Innervéggar'/ Obstruction
&OBST XB=17.4,17.8,20.0,20.4,0.0,4.4, RGB=255,255,204, SURF_ID='"Innervéaggar'/ Obstruction
&OBST XB=17.4,17.8,21.2,22.0,0.0,4.4, RGB=255,255,204, SURF_ID='"Innervéaggar'/ Obstruction
&OBST XB=16.6,17.4,21.2,22.0,4.4,4.4, SURF_ID="Innerviggar'/ Obstruction

&OBST XB=16.6,17.8,20.4,21.2,4.4,4.4, SURF_ID="Innerviggar'/ Obstruction

&OBST XB=16.6,17.8,22.0,42.4,4.4,4.4, SURF_ID="Innerviggar'/ Obstruction
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&OBST XB=9.4,14.2,43.6,44.0,0.0,4.4, RGB=255,255,204, SURF_ID="Innervaggar'/ Obstruction
&OBST XB=0.2,9.4,43.6,44.0,4.4,4.4, SURF_ID="Innervéaggar'/ Obstruction

&OBST XB=0.2,17.8,42.4,43.6,4.4,4.4, SURF_ID="Innervéggar'/ Obstruction

&OBST XB=14.2,17.8,43.6,44.0,4.4,4.4, SURF_ID="Innervaggar'/ Obstruction

Hal

&HOLE XB=52.0,53.5,34.5,35.5,9.5,10.0, RGB=204,255,255, CTRL_ID='CTRL k3 r6'/ Réklucka k3 r6
&HOLE XB=52.0,53.5,44.5,45.5,9.5,10.0, RGB=204,255,255, CTRL_ID="CTRL k3 r5'/ Réklucka k3 r5
&HOLE XB=52.0,53.5,54.5,55.5,9.5,10.0, RGB=204,255,255, CTRL_ID="CTRL k3 r4'/ Réklucka k3 r4
&HOLE XB=52.0,53.5,64.5,65.5,9.5,10.0, RGB=204,255,255, CTRL_ID="CTRL k3 r3'/ Réklucka k3 r3
&HOLE XB=52.0,53.5,74.5,75.5,9.5,10.0, RGB=204,255,255, CTRL_ID="CTRL k3 r2'/ Réklucka k3 r2
&HOLE XB=52.0,53.5,84.5,85.5,9.5,10.0, RGB=204,255,255, CTRL_ID='CTRL k3 r1'/ Réklucka k3 r1
&HOLE XB=29.0,30.5,34.5,35.5,9.5,10.0, RGB=204,255,255, CTRL_ID="CTRL k2 r6'/ Réklucka k2 r6
&HOLE XB=29.0,30.5,84.5,85.5,9.5,10.0, RGB=204,255,255, CTRL_ID='CTRL k2 r1'/ Réklucka k2 r1
&HOLE XB=6.0,7.5,34.5,35.5,9.5,10.0, RGB=204,255,255, CTRL_ID='CTRL06'/ Réklucka k1 r6
&HOLE XB=6.0,7.5,44.5,45.5,9.5,10.0, RGB=204,255,255, CTRL_ID='CTRLO5'/ Réklucka k1 r5
&HOLE XB=6.0,7.5,54.5,55.5,9.5,10.0, RGB=204,255,255, CTRL_ID='CTRL04'/ Réklucka k1 r4
&HOLE XB=6.0,7.5,64.5,65.5,9.5,10.0, RGB=204,255,255, CTRL_ID='CTRL03'/ Réklucka k1 r3
&HOLE XB=6.0,7.5,74.5,75.5,9.5,10.0, RGB=204,255,255, CTRL_ID='CTRL02'/ Réklucka k1 r2
&HOLE XB=6.0,7.5,84.5,85.5,9.5,10.0, RGB=204,255,255, CTRL_ID='CTRL'/ Réklucka k1 r1

&HOLE XB=30.0,32.0,71.5,73.5,9.6,10.0, RGB=204,255,255, CTRL_|D='Ta bort tak'/ Flakthal 1
&HOLE XB=30.0,32.0,65.0,67.0,9.6,10.0, RGB=204,255,255, CTRL_|D='Ta bort tak'/ Flikthal 2
&HOLE XB=30.0,32.0,59.0,61.0,9.6,10.0, RGB=204,255,255, CTRL_ID='Ta bort tak'/ Flakthal 3
&HOLE XB=30.0,32.0,52.5,54.5,9.6,10.0, RGB=204,255,255, CTRL_ID='Ta bort tak'/ Flakthal 4
&HOLE XB=30.0,32.0,45.5,47.5,9.6,10.0, RGB=204,255,255, CTRL_|D='Ta bort tak'/ Flakthal 5
&HOLE XB=23.7894,39.0,43.5,75.0181,4.4,5.1, COLOR='INVISIBLE'/ Hole

&VENT SURF_ID="OPEN', XB=-9.4,-9.4,42.4,50.4,0.0,4.8/ Mesh Vent: Korridor 1 40 CM [XMIN]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=16.6,24.6,-5.6,-5.6,0.0,4.8/ Mesh Vent: Korridor 2 40 CM [YMIN]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=-9.4,-9.4,50.4,54.0,0.0,4.8/ Mesh Vent: 20CM5 [XMIN]

&VENT SURF_ID="OPEN', XB=-4.6,67.4,31.2,50.4,10.8,10.8/ Mesh Vent: 40 CM4 P2 [ZMAX]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=35.4,67.4,50.4,76.0,10.8,10.8/ Mesh Vent: 40 CM2 P2 [ZMAX]
&VENT SURF_ID='OPEN', XB=-4.6,67.4,76.0,92.0,10.8,10.8/ Mesh Vent: 40 CM3 P2 [ZMAX]
&VENT SURF_ID='OPEN', XB=-4.6,19.4,50.4,76.0,10.8,10.8/ Mesh Vent: 40 CM1 P2 [ZMAX]
&VENT SURF_ID='OPEN', XB=19.4,35.4,50.4,76.0,10.8,10.8/ Mesh Vent: 20 CM P2 [ZMAX]
&VENT SURF_ID='FIRE', XB=21.4,22.4,59.7146,59.7146,1.0,2.0, RGB=0,102,102/ Eld chips

Slices:

&SLCF QUANTITY="TEMPERATURE', PBX=20.5/
&SLCF QUANTITY="TEMPERATURE', PBY=47.0/
&SLCF QUANTITY='"TEMPERATURE', PBX=-2.5/
&SLCF QUANTITY="TEMPERATURE', PBZ=2.0/
&SLCF QUANTITY="TEMPERATURE', PBZ=4.0/
&SLCF QUANTITY='VISIBILITY', PBZ=2.0/
&SLCF QUANTITY='VISIBILITY', PBX=20.5/
&SLCF QUANTITY='VISIBILITY', PBY=47.0/
&SLCF QUANTITY='VISIBILITY', PBX=-2.5/
&SLCF QUANTITY="TEMPERATURE', PBZ=7.0/
&SLCF QUANTITY='VISIBILITY', PBZ=7.0/
&SLCF QUANTITY="TEMPERATURE', PBZ=9.0/
&SLCF QUANTITY='VELOCITY', VECTOR=.TRUE., PBX=31.0/
&SLCF QUANTITY='PRESSURE', PBZ=9.6/

&TAIL/
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Bilaga L - Kaninbilagan
Glddjen hos rapportskrivarna nu ndr rapporten dr klar évertriffas nog bara av den hos Frallan
ndr kaninerna évervinner sitt forsta hinder.

GRUPP 7
&
Hikan

Hakan %&;ﬁ

Chiri stoffél-'-

151



	Brandteknisk Riskvärdering av Sveaplan köpcentrum
	Förord
	Sammanfattning
	Akronymer
	Innehållsförteckning
	1 Inledning
	1.1 Bakgrund
	1.2 Syfte
	1.3 Mål
	1.4 Skyddsmål
	1.5 Metod
	1.6 Avgränsningar och antaganden
	1.6.1 Personsäkerhet
	1.6.2 Byggnaden
	1.6.3 Val av fiktiv verksamhet


	2 Objektsbeskrivning
	2.1 Historik
	2.2 Konstruktion
	2.3 Verksamhet
	2.3.1 Coop Extra
	2.3.2 Coop Kök & Café
	2.3.3 Klädhuset M
	2.3.4 Tyghuset
	2.3.5 Medstop Apotek
	2.3.6 Posten
	2.3.7 ATG

	2.4 Fiktiv verksamhet
	2.4.1 Lekland
	2.4.2 Systembolaget

	2.5 Ventilation
	2.6 Besöksstatistik

	3 Befintligt brandskydd
	3.1 Släcksystem
	3.2 Brandlarm och utrymningslarm
	3.3 Brandcellsindelning
	3.4 Utrymningsvägar
	3.5 Nödbelysning
	3.6 Ventilation
	3.7 Brandgasventilation
	3.8 Räddningstjänsten
	3.9 Systematiskt brandskyddsarbete

	4 Regelverk
	4.1 PBL & PBF
	4.2 BBR 19
	4.2.1 Brandskyddsdimensionering
	4.2.2 Brandtekniska klasser och övriga förutsättningar
	Verksamhetsklass
	Byggnadsklass
	Larmsystem
	Automatiska släcksystem

	4.2.3 Möjlighet till utrymning vid brand
	Tillgång till utrymningsvägar
	Gångavstånd till utrymningsväg
	Utformning av utrymningsvägar
	Dörrar
	Utrymningsplats
	Vägledande markeringar
	Allmänbelysning
	Nödbelysning
	Särskilda krav för verksamhetsklass 2B


	4.3 Lagen om skydd mot olyckor – LSO
	4.4 Arbetsmiljöverkets föreskrifter – AFS
	4.5 Sammanfattning

	5 Utrymning
	5.1 Människors beteende vid brand
	5.2 Utrymningstid
	5.2.1 Varseblivningstid
	5.2.2 Förberedelsetid
	5.2.3 Förflyttningstid

	5.3 Kritiska förhållanden

	6 Riskidentifiering
	6.1 Statistik
	6.1.1 Startutrymme
	6.1.2 Brandorsak

	6.2 Grovanalys
	6.2.1 Brandscenarier
	6.2.2 Scenario A – Brand i Coop Extra
	6.2.3 Scenario B – Brand vid ATG
	6.2.4 Scenario C – Brand i restaurangkök
	6.2.5 Scenario D – Brand i Klädhuset M
	6.2.6 Scenario E – Brand i lagerdel
	6.2.7 Scenario F – Brand i kyldisk
	6.2.8 Scenario G – Brand vid lastkaj
	6.2.9 Scenario H – Brand i solarium
	6.2.10 Scenario I – Brand i personalrum
	6.2.11 Scenario J – Brand i lekland
	6.2.12 Scenario K – Brand i Systembolaget

	6.3 Riskmatris
	6.4 Val av brandscenarier

	7 Brandteknisk analys
	7.1 Analysmetod
	7.2 Tid till utrymning
	7.2.1 Varseblivningstid
	7.2.2 Förberedelsetid
	7.2.3 Förflyttningstid

	7.3 Simulex
	7.4 FDS-simulering
	7.4.1 Bildredovisning
	7.4.2 Brandgaslagerhöjd
	7.4.3 Övriga förutsättningar
	7.4.4 Validering

	7.5 Sprinkler- och detektoraktivering

	8 Scenario A – Coop Extra
	8.1 Scenariobeskrivning
	8.2 Effektutveckling
	8.3.1 Med sprinkleraktivering
	8.3.2 Utan sprinkleraktivering, temperatur- och siktredovisning

	8.4 Tid till utrymning
	8.4.1 Förflyttningstid
	Markplan
	Övre plan
	Antal utrymmande

	8.4.2 Total utrymningstid
	Markplan
	Övre plan


	8.5 Resultat

	9 Scenario B – ATG
	9.1 Scenariobeskrivning
	9.2 Effektutveckling
	9.3 FDS-simuleringar
	9.4 Tid till utrymning
	9.4.1 Förflyttningstid
	Markplan
	Övre plan
	Antal utrymmande

	9.4.2 Total utrymningstid
	Markplan
	Övre plan


	9.5 Resultat

	10 Scenario J – Lekland
	10.1 Scenariobeskrivning
	10.2 Effektutveckling
	10.3 FDS-simuleringar
	10.4 Tid till utrymning
	10.4.1 Förflyttningstid
	Markplan
	Övre plan
	Antal utrymmande

	10.4.2 Total utrymningstid
	Markplan
	Övre plan


	10.5 Resultat

	11 Känslighetsanalys
	11.1 Tid till utrymning
	11.1.1 Scenario A
	11.1.2 Scenario B
	11.1.3 Scenario J
	11.1.4 Slutsats

	11.2 Tid till kritiska förhållanden
	Indata som anses osäker
	11.2.1 Effekt vid sprinkleraktivering
	11.2.2 Brandens placering
	11.2.3 Brandeffekten
	11.2.4 Sotproduktion
	11.2.5 Tillväxthastighet

	11.3 Gridoberoende

	12 Förslag till åtgärder
	12.1 Allmänna åtgärder
	12.1.1 Diskussion kring allmänna åtgärder
	Blockering av utrymningsdörrar
	Vägledande markeringar
	Optiska larmdon
	Utrymning för personer med funktionsnedsättning
	Övning och utbildning


	12.2 Specifika åtgärder
	12.2.1 Diskussion kring specifika åtgärder
	Kundvagnar med ställning
	Rökdetektorer
	Brandsäkert glas samt brandgasfläktar

	12.2.2 Verifiering av specifika åtgärder
	Kundvagnar med ställning
	Rökdetektorer
	Brandsäkert glas samt brandgasfläktar


	12.3 Åtgärder – Fiktiv verksamhet
	12.3.1 Diskussion kring åtgärder – Fiktiv verksamhet
	Material samt flamskyddmedel
	Blockerande föremål
	Strategi och utbildning
	Barnanpassad utrymningsmiljö



	13 Resultat efter åtgärder
	13.1 Kundvagnar och rökdetektorer
	13.1.1 Brandsäkert glas samt brandgasfläktar


	14 Diskussion
	14.1 Metod
	14.2 Fiktiv verksamhet
	14.3 Resultat
	14.3.1 Giltighet av resultaten

	14.4 Åtgärder
	14.4.1 Kundvagnar med ställning
	14.4.2 Rökdetektorer
	14.4.3 Brandsäkert glas samt brandgasfläktar

	14.5 Effektutveckling
	14.6 Utrymningstid
	14.7 Simulex
	14.8 @Risk
	14.9 FDS

	15 Referenser
	Bilaga A – Effektutveckling
	Effektutveckling efter sprinkleraktivering

	Bilaga B – Strålningsberäkning
	Scenario A
	Scenario B

	Bilaga C – Enkät
	Bilaga D – Experiment RTI-värde
	Bilaga E – DetactT2
	Detektor- och sprinkleraktivering

	Bilaga F – Simulex
	Begränsningar
	Simuleringar av utrymning i Sveaplan köpcentrum
	Osäkerheter

	Bilaga G – @Risk
	Simulering av Sveaplan köpcentrum
	Varseblivningstiden
	Förberedelsetiden
	Förflyttningstiden
	Indata till @Risk


	Bilaga H – FDS
	Simuleringar
	Genomförda simuleringar
	Simuleringar känslighetsanalys

	Kvantiteter
	Sikt
	Temperatur
	Strålning
	Brandgaslagerhöjd
	Reaktioner
	Sotproduktion
	Massavbrinning
	Effekt

	Väggar, golv och tak
	Modell och geometri
	Meshindelning
	Brandgasluckor och rökdetektorer
	Mätpunkter och slices
	Bildserie Scenario A
	Bildserie scenario J


	Bilaga I – Verifiering av temperatur
	Bilaga J – Detektionssystem
	Optisk ljusspridningsdetektor
	Linjeröksdetektor

	Bilaga K – Indata FDS
	Bilaga L – Kaninbilagan

