ingav Scandic Infra City

arder

iskv

Brandteknisk r

, Magnus Norberg, Sebastian Sivam Wada

tor Kvamme

[o

\"

Lund 2013




Brandteknisk riskvardering av Scandic Infra City

II



BrandteKknisk riskvardering
Scandic Infra City, Upplands Vasby

Victor Kvamme
Magnus Norberg
Sebastian Sivam Wada

Lund 2013

OBSERVERA!

Filjande rapport dr framtagen i undervisningen. Det huvudsakliga syftet har varit trining i
problemlosning och  metodik.  Rapportens — siutsatser och  berdkningsresultat  har inte
kuvalitetsgranskats i den omfattning som kravs for kvalitetssikring. Rapporten mdste dérfor
anvindas med stor forsiktighet. Den som dberopar resultaten fran rapporten i nagot
sammanhang bir sjily ansvaret.
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Abstract

This report evaluates the person safety in case of fire at Scandic Infra City’s hotel and
conference facilities in Upplands Vésby. A number of dimensioning fire scenarios were
analyzed. The report concludes that the fire safety goal is not met for all scenarios.
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Forord

Denna rapport &r en del i den obligatoriska kursen Brandteknisk riskvéirdering som lédses
under tredje aret pa brandingenjorsprogrammet vid Lunds Tekniska Hogskola. Rapportens
syfte ar att utvdrdera personsidkerheten vid uppkomst av brand i Scandics lokaler pa Infra City
i Upplands Visby.

I kursen ingér en skriftlig rapport samt en muntlig presentation av arbetet dir mélet ar att fa
erfarenhet i brandteknisk riskvérdering samt att utveckla studenternas analytiska formaga.

Ett tack gér till personer vars hjilp har varit betydlig for kvalitén pa denna rapport:

Robert Jonsson, handledare for projektgruppen som har hjélpt till med sin kunskap och sina
kontakter.

Jonathan Wahlgvist, doktorand pa Brandteknik som har varit behjélplig under framforallt
programmeringen och simuleringen i FDS.

Bjarke Rosenberg, kontaktperson pa Brandkaren Attunda och till hjdlp under besdket pa Infra
City samt for att fa fram information frdn Brandkaren Attunda.

Daniel Malm, kontaktperson pa Brandkaren Attunda och till hjélp vid granskning av
rapporten.

Jonas A Irvebrant, Hotel Manager pé Scandic Infra City och kontaktperson for Scandic under
arbetet.

Mikael Ericsson, Fastighetsskotare och tekniker pd Scandic Infra City.
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Sammanfattning

Denna rapport syftar till att utviardera personsékerheten i hindelse av brand for Scandics
lokaler pa konferens- och hotellanldggningen Infra City i Upplands Visby.

Analysen foregicks av ett platsbesok dir utrymningsvigar, befintligt brandskydd och
potentiella brandscenarier identifierades. Vidare fordes kvalitativa resonemang baserade pé
platsbesok och annan tillgdnglig information varvid ett antal dimensionerande brandscenarier
valdes. Med hjélp av handberdkningar samt simuleringsverktyg s som FDS, CFAST och
Simulex togs sedan tid till kritiska forhdllanden samt utrymningstid fram. Dessa tva tider
stilldes mot varandra varpé en beddmning av utrymningssidkerheten kunde goras.

Tva representativa scenarier valdes ut: mdsshallen samt kongresshallen. Ett skyddsmél
definierades som att alla personer ska kunna utrymma sékert i hindelse av brand. Rapportens
slutsats ar att skyddsmaélet inte uppfylls for brandscenariot i kongresshallen. En rad erfordrade
atgirdsforslag som ska utforas for att uppné skyddsmalet samt kompletterande atgérder som
bor utforas for att ytterligare forbéttra utrymningssituationen redovisas nedan.

Erfordrade atgéirder som skall utforas

* Se Over utrymningsskyltningen infor varje evenemang.

* Se Over utrymningsvagarna infOr varje evenemang sa att ingen dr blockerad eller
begréinsad.

* Byt ut skjutdorren i mésshallen mot en dorr med panikregel.

* Ha genomgéng av utrymningssituationen innan varje evenemang.

* Utred vidare om brandgasventilation i kongresshallen.

Kompletterande atgiirder som bor utforas

* For event i mésshallen sd som melodifestivalen ska utrymningsvégar tydligt skyltas
genom draperierna. Draperierna bor dven har tydliga 6ppningar sd utrymning latt kan
ske dérigenom.

* Byt ut de 16sa extrastolarna i kongresshallen mot fastmonterade stolar.

*  Sénk ner sprinklerhuvudena i konferensrummen under gallret, alternativt ta bort
gallret helt.

* Ha alltid rok- och virmedetektorerna i lokalerna inkopplade.

* Minimera brandbelastningen under evenemang.

* Installera utrymningslarm med talat meddelande for de storre samlingslokalerna.

* Sétt upp en belysningsslinga eller liknande pé kanten i trapporna ner fran laktaren i
kongresshallen for att gora géster extra uppmérksamma pa den lga takhdjden.

P& grund av tidsbrist och otillrackligt underlag kunde ingen djupare granskning goras av vare

sig det systematiska brandskyddsarbetet, eller ventilationssystemens inverkan pé
brandgasspridning. Darmed vore det dnskvért att undersdka dessa vidare.
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Summary

This report evaluates the person safety in case of fire at Scandic Infra City’s hotel and
conference facilities in Upplands Visby.

Prior to the analysis a site visit was made to identify potential fire scenarios, existing fire
protection, and escape routes. Thereafter qualitative reasoning, based on the site visit and
other available information, was conducted to select a number of dimensioning design fire
scenarios. By using hand calculations and simulation tools such as FDS, CFAST and Simulex
the evacuation time and time to critical conditions were estimated. By comparing these results
an assessment of the evacuation safety could be made.

Two representative design fire scenarios were further analyzed; mdsshallen and
kongresshallen. A fire safety goal was defined as all people to be able to evacuate safely in
case of fire. The report concludes that the goal is not met for the scenario in kongresshallen.
A number of proposals for action that should be implemented are presented below:

* Inspect the evacuation signs prior to every event

* Inspect the evacuation routes prior to every event to ensure that no doors are locked
or blocked

* Replace the slide door in méasshallen with doors that have panic latches

*  Go through the evacuation situation with the visitors/audience at every event

* Further investigate smoke ventilation in kongresshallen

Other recommended interventions that could further improve the fire and egress safety are:

* For events in misshallen such as melodifestivalen, make sure that evacuation signes
are placed correctly. Also make sure that there are passages through the drapes to
improve the mobility of the evacuation.

* Replace all loose chairs in kongresshallen with mounted seats

* Remove the grids from the ceilings in all conference rooms, or extend the sprinklers
to reach below the grids

* Always keep the fire detectors activated, in other words don’t use artificial smoke

* Minimize the potential fire load at all events

* Install fire alarms with spoken messages in the larger halls

* Install a lightning loop or similar to illuminate and warn guests of the low ceiling
height at the stairs from the leaches in kongresshallen

Due to lack of time and insufficient foundation, no further analysis could be made on the
existing ventilation system and systematic fire prevention (SBA).
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1. Inledning

Under det inledande avsnittet beskrivs rapportens bakgrund, syfte, mél, begrdnsningar och
avgransningar.

1.1 Bakgrund

Under tredje aret pa brandingenjorslinjen i Lund ges den obligatoriska kursen Brandteknisk
riskvérdering. Kursen dr bland annat till for att knyta samman studenternas kunskap inom
brand- och utrymningssdkerhet och resultera i en rapport. Denna rapport granskar hotell- och
konferensanlédggningen Scandic Infra City i Upplands Visby.

1.2 Syfte

Rapportens syfte dr att utvdrdera personsédkerheten i hindelse av brand i hotell- och
konferensanldggningen Scandic Infra City.

1.3 Mal

Malet med rapporten dr att sékerstilla utrymning av Scandic Infra City i hindelse av brand. I
de fall dér siker utrymning inte kan sékerstéllas pa ett tillfredstéllande satt skall
atgirdsforslag presenteras.

1.4 Begransningar

Nedan redovisas de begransningar som analysen innefattar.

e Eftersom framforallt midsshallen men dven andra lokaler i Scandic Infra City har
varierande utseende och brandbelastning under aret utgdr analysen fran de ritningar
som fanns tillgéngliga fran uppdragsgivaren, lokalernas utseende vid objektsbesoket
samt information och bilder frén anstéllda pa Scandic Infra City.

* Dé inga utrymningsdvningar var moéjliga att genomfora begréinsas denna analys till att
anvinda standardviarden frén tidigare utrymningsforsok samt simuleringsprogrammet
Simulex.

* Ett flertal begridnsningar finns dven i simuleringsprogram som FDS, CFAST,
Simulex, @RISK och Detact T2, se bilaga G.

* P4 grund av bristfdlligt underlag gillande ventilation kan ingen ingéende analys av
densamma genomforas.

1.5 Avgransningar

Nedan redovisas de avgransningar som gjorts for analysen.

* D4 Scandic Infra City i Upplands Vésby ér en stor hotell- och konferensanldggning
gors avgransningar till ndgra fa lokaler och brandscenarion for att pa sa sitt
mojliggdra en grundligare och mer noggrann analys utav kritiska delar av objektet.

* Denna analys avgréansar sig endast till personsékerhet ur utrymningssynpunkt i
héndelse av brand och didrmed bara det inledande skedet av branden.

* Birférmaga i konstruktionsdelar i byggnaden tas inte i beaktning vid vérderingen av
personsdkerheten i hindelse av brand. Byggnadens konstruktion antas vara intakt
under hela utrymningsférloppet.

* Ekonomiska aspekter vad géller rok- och brandskador till f61jd av brand samt kostnad
for &tgdrdsforslag behandlas inte i denna rapport.

* Sékerheten for raddningstjanstpersonal vid rdddningsinsats tas heller inte i beaktande.

* [ denna analys undersoks inte toxicitet i kritiska forhallanden.
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2. Metod

Metoden for analysen redovisas i foljande avsnitt. Arbetsgdngen for denna rapport foljer
flodesschemat enligt figur 2.1 nedan.

Ingiende underlag
Avgriansningar

2

Framtagning av skyddsmal

och skadekriterier

v

Riskidentifiering

v

Val av brandscenarier

Y
v v

Analys med

Anal d d
avseende p4 tid till nalys med avseende

4 utrymningstid
kritiskt forhallande pa utrymningsti

v

Resultat

v

Riskvirdering

I
2 2

Skyddsmal uppfylls [ Skyddsmal uppfylls ]
inte

y

Atgirdsforslag

Figur 2.1. Flodesschema som beskriver rapportens arbetsging.
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For att f4 overblick 6ver objektet och fa béttre underlag till avgridnsningar, berdkningar och
simuleringar gors i borjan av arbetet ett platsbesok pa Scandic Infra City. Genom att under en
dag orientera sig i lokalerna och d4 jimfora med ritningar skapas en helhetsbild av objektet.
For att kunna utfora en grundligare analys av Scandic Infra City gors avgriansningar, dels for
att kunna titta ndrmare péd objektets mest kritiska delar men dven for att objektet ar for
omfattande och resurserna for en storre analys inte racker till.

Genom att definiera en grans mellan acceptabla och oacceptabla utfall tas ett skyddsmal fram.
Detta gors for att kunna bedoma resultaten i riskvédrderingen. Skadekriterier tas fram for att
enklare jamfora parametrar vilka paverkar skyddsmaélet. Om skadekriterierna uppfylls
kommer alltsd inte skyddsmalet att uppfyllas.

Genom att identifiera de risker med hogst konsekvens och sannolikhet i Scandic Infra Citys
konferenscenter tas de mest relevanta brandscenarierna fram. Riskidentifieringen bestar i att
gora en grovanalys och applicera brandscenarierna i en riskmatris for att pa ett overskadligt
sétt kunna sortera dem efter sannolikhet och konsekvens. Med hjélp av riskmatrisen viljs de
brandscenarier ut som anses medfora storst risk fran ett personsikerhetsperspektiv.

Genom analytiska berdkningar, ingenjérsmédssiga beddmningar och simuleringar i
datorprogram som CFAST, FDS och Simulex gors sedan en grundligare brand- och
utrymningsanalys av dessa scenarier. Som en del i riskvdrderingen anvidnds @Risk, som ér ett
tilliggsprogram till Excel, for att gora en osékerhetsanalys pd ingdende parametrar for brand-
och utrymningsscenarierna. For samtliga simuleringar i @Risk antas triangelférdelning gélla,
eftersom mycket lite information finns att tillga géllande osékerhetsfaktorernas fordelningar
(Palisade Corporation, 2008). I riskvérderingen jamfors analysresultaten med skyddsmalet
vilket ddrefter resulterar i forslag pa atgarder om skyddsmaélet inte uppnés. Foreslagna
atgérder verifieras sedan med ytterligare berékningar.
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3. Bestamning av skyddsmal

I denna del av rapporten redovisas det som anses vara mest skyddsvért i Scandic Infra Citys
lokaler och ddrmed skyddsmélet.

3.1 Skyddsmal

I denna analys sitts skyddsmalet till att alla ménniskor som befinner sig i Scandic Infra Citys
lokaler pa ett sdkert sétt ska kunna ta sig till sdker plats i hindelse av brand.
Utrymningsmdjligheterna ska ddrmed vara tillfredstdllande for samtliga i lokalerna och inte
paverkas av att personer har funktionsnedséttningar eller liknande. Scandic Infra Citys lokaler
ska vara anpassade for att klara av varierande persontdthet och evenemang.

3.2 Skadekriterium

For att uppna skyddsmalet far inte skadekriteriet nedan uppfyllas.
* Ingen person far utsdttas for kritiska forhdllanden i hdndelse av brand.

3.3 Kritiska forhallanden

Vad som i rapporten bendmns som kritiska forhallanden baseras pa rekommendationer och
krav fran Boverket. For att uppfylla kraven om sdker utrymning krévs tillrdckligt god sikt,
samt att de personer som utrymmer inte far utséttas for hoga temperaturer eller kraftig
viarmestralning. Kritiska forhdllanden uppstér om bade kriterium 1 och 2 uppfylls samtidigt,
eller ndgot av kriterierna 3-5 enligt tabell 3.1. Som beskrivits i avgridnsningar utreds inte de
potentiella toxiska nivderna. Nivder for kriterium 1-4 undersoks for respektive scenario
genom handberdkningar samt simuleringar i FDS- och CFAST vilka presenteras i kapitel 10
och 11.

Tabell 3.1. Niva for kritisk paverkan av utrymningssikerhet (Boverket 111, 2012).

1. Brandgaslagrets niva ovan golv Brandgaslagrets kritiska h6jd ovan golvet bestims enligt
Hyie = 1,6 + 0,1 * H, diar H ar rummets takhojd [m]

2. Siktbarhet, 2 meter ovan golv 10 meter i utrymmen > 100 m*
5 meter i utrymmen < 100 m”. Kriteriet kan dven
tillimpas for situationer dér kobildning intréffar i ett
tidigt skede vid den plats kon uppstar

3. Virmestralning/Viarmedos Maximalt 2,5 kW/m” eller en kortvarig strilning p max
10 kW/m” i kombination med max 60 kJ/m* utover
energin fran en stralningsnivé pa 1 kW/m®

4. Temperatur Personer som utrymmer fér inte utséttas for temperaturer
over 80 °C
5. Toxicitet, 2 meter ovan golv Kolmonoxidkoncentration (CO) <2000 ppm

Koldioxidkoncentration (CO2) <5 %
Syrgaskoncentration (02) > 15 %
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4. Objektsbeskrivning

Scandic Infra City ar ett konferenshotell beldget vid E4:n i Upplands Visby. Hotellet rymmer
320 sovrum for drygt 700 géster och erbjuder motesrum samt konferens- och mésslokaler
som hyrs ut vid olika event. Den storsta lokaliteten dr mésshallen som rymmer maximalt 1800
besokare. Fastigheten dgs av Infra City AB och huserar dven diverse affiarsverksamheter och
restauranger. Anldggningen invigdes 1991, men har sedan dess renoverats och byggts till i
omgangar.

4.1 Byggnadsteknisk- och verksamhetsklass

Den byggnadstekniska klassen bedoms vara BrO da hotellet dr 24 vaningar hogt och
anldggningen innehéller flera stérre samlingslokaler. Detta medfor att mycket stort
skyddsbehov foreligger (Boverket 11, 2011). Verksamhetsklasserna dr Vk4 for sjédlva hotellet
och Vk2B for de storre samlingslokalerna (Almgren et al, 2012).

4.2 Byggnadens utformning

I anldggningens kérna, figur 4.1 bedrivs Scandics hotellverksamhet. I konferenscenter
disponeras #ven ett par konferenslokaler och misshallar. Ovriga utrymmen hyrs av andra
foretag och bestar mestadels av kontor.

T

Kontor Hotell

- - Konferenscenter

Figur 4.1. Oversiktsbild av Scandic Infra City och Infra City Business Center.

(a) Hotellets atrium med intilliggande kontor och
moteslokaler (se figur 4.3 och 4.4)

(b) Hotellrum och penthouse (se figur 4.5 och 4.6)
(c) Kongresshallen (se figur 4.7 och 4.8)

(d) Misshallen (se figur 4.9 och 4.10)

©

(d)

R0

Figur 4.2. Oversiktsbild av Infra City med hinvisningar till figur 4.3 - 4.10.
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4.2.1 Hotellet

Anldggningens kérna utgors av ett atrium med tropiska vixter och en karpdamm, se figur 4.4.
I anslutning till atriet ligger Scandics reception, en servering, samt en matsal. In mot atriet
ligger ocksa flera motesrum i varierande storlek och utformning. Ovanfor receptionen, i
byggnadens hogdel, finns hotellrummen beldgna mellan vining 3-21. Vaning 22-24 utgors av
ett penthouse med konferensmdgjligheter.

GARAGE
- « = wlx
. | 0
Matsal —__| T '
4—0 E - | *
4«/ Samlingslokal
(o) . | B} L]
% . o
(2 ) . me Atrium & 4?‘/’
%, s
424 c/,,'v
... Passage till
konferenscenter

Reception

Hissar och trapphus
. ° ° . ° °
till hotellrummen /

Huvudentré

Figur 4.3. Oversiktsbild av hotellets entré, reception och atrium.

j;’ ' ‘f,;,,’v.-" ‘

Figur 4.4. Atriet i hotellet med dess troiska vixter och karpdamm.
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g
a
a

Figur 4.5. Vaning 3-21 utgors av hotellrum motsvarande de i figuren, pilarna visar var utrymningsvégarna
ir lokaliserade.

Figur 4.6. Lingst upp i byggnaden finns ett penthouse i tre vaningsplan, pilarna visar var
utrymningsvigarna ir lokaliserade.

4.2.2 Konferenscenter

Den hogra tillbyggnaden som i rapporten bendmns som konferenscenter innehéller flertalet
storre samlingslokaler, diverse kontorsutrymmen samt en restaurang. Av dessa hyr Scandic
bland annat en kongresshall pa 560 kvadratmeter som rymmer 484 personer, figur 4.7-4.8 och
en masshall pa 3000 kvadratmeter med kapacitet att ta emot 1800 personer, figur 4.9-4.10.
Figurerna 4.7 och 4.9 visar samma del av konferenscenter men olika vaningsplan. Vid
granskning av figur 4.7 och 4.9 ar det tydligt att kongresshallen ligger delvis 6ver mésshallen.
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Figur 4.8. Vy over kongresshallen med dess liktare.
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Figur 4.9. Oversikt av markplan i konferenscenter som visar misshallens position i byggnaden.

Figur 4.10. Vy 6ver misshallen infor uppriggandet av ett event.
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5. Befintligt brandskydd

Nedan redovisas det befintliga brandskyddet pa Scandic Infra City.

5.1 Brandcellsindelning

Gréinsen mellan garaget och resten av byggnaden, se figur 4.1, bestar av en brandcellsgréns i
klass EI60. Dock finns det ingen brandcellsindelning mellan hotelldelen och konferenscenter.
Detta innebdér att atriet i hotellet, atriet i konferenscenter samt ett flertal mindre lokaler utgor
en gemensam stor brandcell, vilket kan utgora ett riskmoment vid brand.

Enligt brandritningarna 4r varje rum i hotelldelen en egen brandcell, dessutom avgrinsas
varje nytt vdningsplan med en brandcellsgrans. Kongresshallen &r en egen brandcell i klass
EI60. Alla hisschakt och ett flertal utrymningsvégar i form av spiraltrappor dr egna
brandceller i EI60. Méasshallen &r ingen egen brandcell utan tillhér samma brandcell som de
tvd stora atrierna i hotelldelen och konferenscenter.

5.2 Utrymningsvagar

I f6ljande avsnitt beskrivs utrymningsvégarna i Infra City for de i rapporten mest intressanta
lokalerna.

Hotelldelen av Scandic Infra City dr 24 vaningar hdgt och har tvé avskilda utrymningsvégar i
form av trapphus enligt figur 4.5. Ett trapphus I6per helt inuti huskroppen medan den andra
16per delvis utanfor. For att komma ut till det trapphus som l6per delvis utanfér huskroppen
passeras forst en sluss som dr dppen ut till omgivningen. I hindelse av brand gar
brandgaserna inte in frdn den vaning som brinner utan slidpps direkt ut i den omgivande
luften. P& detta satt rokfylls inte trappuppgangen och en siker utrymning hérigenom ar
mojlig. Detta dr en mycket bra 18sning ur utrymningssynpunkt. I byggnaden finns &dven en
brandhiss som ér till for rdiddningstjdnstpersonal. I hissen kan rdddningstjansten ta med sig
slangar, fliktar och annan utrustning for att slacka och f4 kontroll 6ver branden.

Kongresshallen, se figur 5.1, har totalt 5 utrymningsvégar med en totalbredd pa 9 meter.
Lokalens olika utrymningsddrrar gér till tva oberoende utrymningsvégar, dels ut i det stora
atriet och dels ut i ett trapphus som dr en egen brandcell. Den léktare som finns langst bak i
lokalen har en utrymningsvég ut i trapphuset samt mdjlighet att ga nedfor trapporna och
utrymma i annan, valfri nédutgéng pa golvniva. Langst bak pé scen finns tva stora
skjutdorrar, en av glas och en av trd vilka inte rdknas som nodutgdngar d& de oftast &r stingda
och svéra att 6ppna.
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Figur 5.1. Detaljplan 6ver kongresshallen. I bilden skyms delar av golvplanet av liiktaren.

Ut ur mésshallen finns en méngd olika utrymningsvégar vilka illustreras i figur 5.2. Det finns
dven en stor skjutdorr som inte dr klassad som utrymningsdorr, se vidare resonemang i kapitel
6.2. Denna dorr anvinds dock som utrymningsvég vid vissa evenemang, nagot som
egentligen strider mot Boverkets byggregler. Da mésshallens utseende varierar beroende pa
evenemang varieras dven vilka utrymningsdérrar som anvénds.

Skjutdorr

Figur 5.2. Detaljplan 6ver misshallen.
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5.3 Ventilation

Av vad som kan utlésas ur tillgdngliga CAD-ritningar dr ventilationssystemet ett fran- och
tilluftssystem. Ett flaktrum pd bottenvéningen i konferenscenter driver konferenscentrets
ventilation. I médsshallen finns en méngd stora, tydligt synliga ventilationsdon jamnt férdelade
over lokalen. Ventilationsdonen i kongresshallen utgérs av ett fatal, storre don maskerade i
vaggarna.

I de storre samlingslokalerna, kongress- och mésshallen, finns ingen sérskild
brandgasventilation. Vad géller brandgasspridning via ventilationssystemet saknas underlag
for en fullstdndig beddmning, detta bor dérfor utredas vidare.

5.4 Detektion

I lokalerna finns det bade rokdetektorer och virmedetektorer vilka ar kopplade till en
brandlarmscentral. I lokalerna finns d&ven mojlighet att aktivera brandlarmet manuellt med
hjdlp av brandlarmsknappar.

5.5 Brand- och utrymningslarm

I Infra City finns tva brandlarmscentraler. Detta beror pa att delen som bendmns
konferenscenter byggdes till cirka 20 ar efter att det ursprungliga Infra City byggdes.
Brandlarmscentralerna dr sammankopplade och kommunicerar med varandra. Vid ett
brandtillbud utryms i forsta hand endast berdrda delar av lokalerna. Rdddningstjénsten avgor
sedan efter ankomst om fler bor evakueras.

Da det gér ett larm i Scandic Infra Citys hotelldel gér det ut ett talat meddelande till berdrda
hotellrum om hur personerna dér ska agera. Detta gors eftersom varje hotellrum &r en egen
brandcell vilket gor att personerna i hotellrummen ofta &r sdkrare i rummet én i till exempel
trappuppgéangar och korridorer. Utrymningslarmen i méisshallen samt kongresshallen &r bada
akustiska, med larmklockor. I mésshallen finns dessutom optiskt larm vid atminstone en av
utgdngarna.

5.6 Slacksystem och slackutrustning

Nedan beskrivs Infra Citys sldcksystem och slackutrustning.

5.6.1 Sprinkler

Sprinklersystemet bestér av ett trycksatt vattensystem som técker alla Infra Citys lokaler.
Sprinklerhuvudena ar nedétriktade och utrustade med glasbulber. Vattnet levereras fran det
kommunala nétet. For att trycket i systemet ska vara tillfredsstillande i alla sprinklerhuvuden
trycksatts vattnet i en sprinklercentral som ligger pd gransen mellan hotell- och kontorsdelen.
I sprinklercentralen finns en eldriven primdrpump och en dieseldriven sekunddrpump.

5.6.2 Manuell slackutrusning

Slackutrustning finns strategiskt utplacerad i Infra Citys lokaler. Forutom vattensldckare med
skumtillsatts och brandposter med slangrulle tillhandahéller Scandic Infra City mobila
brandslidckare som ér placerade pa kérror som kan flyttas for hand. Dessa mobila
brandslidckare anvédnds framst i mésshallen dir lokalens utseende stindigt fordndras. |
hotellets hogdel finns det trycksatta brandposter pa varannan vaning for att raddningstjdnsten
pa ett enkelt och sdkert sitt ska fa tillgang till vatten med ritt tryck och fléde i hela hotellet.

5.7 Systematiskt Brandskyddsarbete (SBA)

Scandic Infra City uppdaterar regelbundet SBA-arbetet en gang per kvartal. Regelbundna
tillsyner gors av Brandkaren Attunda for att kontrollera hur detta skots. En stor del i en
fastighets brandskydd dr fungerande rutiner och ansvarsfordelningar hos personalen som
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arbetar i fastigheten. Pa Scandic Infra City finns en genomarbetad och funktionell

brandlarmsorganisation enligt figur 5.3 nedan.

Brandlarmsorganisation pa Scandic Infra City.

Frukost

Frukostchef eller stéllforetradare ansvarar
for att:

Vid Larm: bege sig till receptionen for att
fa vidare information och instruktioner fran
den operativa ledaren.

Vid utrymning: Skicka sina medarbetare Vﬁ rumslista + konferenslista.

uppsamlingsplats utanfér ICA Format.

Operativ ledare

Organisera samt ta emot
brandférsvaret.

Informera om status (var det

Krisgruppslokal
Hotell Direktérens kontor med Fidelio
terminal.

brinner etc)

\Smunmm mobiltelefon.

Overlémna planritning + nycklar +

Kontakta alltid

Hotelldirektor
Kontakta alltid hotelldirektdr eller jour. Gar
_.wxmmnm vagen till reception.

Hotelldirektor/eller enligt

7

Restaurang/Flavours
Restaurangchef eller stéllféretréadare ~
ansvarar for att:

Vid Larm: bege sig till receptionen for att
fa vidare information och instruktioner fran
den operativa ledaren.

Vid utrymning: Skicka sina medarbetare till
uppsamlingsplats utanfér ICA Format.

Teknisk avdelning

Gar rakaste vagen till reception,
registrerar dig hos operativ ledare for
vidare instruktioner.

Ekonomiavdelning

Reception ¥

Operativ Ledare tar e
fram:

1. Brandiista (4 st.)

2. Alla Arrangemang

Kok

Kdksmastare eller stallféretrédare ansvarar
for att:

Vid Larm: bege sig till receptionen for

| vidare information och instruktioner fran
den operativa ledaren. Stang av spisar och
fritdser.

Vid utrymning: Skicka sina medarbetare
till uppsamlingsplats utanfér ICA Format.

(Sales & Catering Rep.
4 st.)

-3

Konferensavdelning
C&E Manager eller stéllféretradare

3. Planritning (finnsi «
Brandcentralen

4. Nycklar

5. Har information om
> status och dirigerar

B

Ga rakaste véagen till reception, registrera ovrig personal.

dig hos operativ ledare for vidare 1) LARMA
- " \‘ -
instruktioner. | 2) RADDA

3) SLACK

Hotellchef/Marknad /F&B Manager Sei vn_. kti
Kontaktas alltid av operativ ledare. Gar m ey ..O:
rakaste végen till reception. sékerhetsparm

ansvarar for att:

Vid Larm: bege sig till receptionen for att
f& vidare information och instruktioner frén
den operativa ledaren.

Vid utrymning: Skicka sina medarbetare till
uppsamlingsplats utanfor ICA Format.

Figur 5.3. Brandlarmsorganisationen pa Scandic Infra City.

For att hélla en hog medvetenhet och kunskap vad det géller brand och utrymning genomgér
all personal som ér anstillda av Scandic Infra City arligen en brandutbildning. Som beskrivits

i figuren ovan har varje ansvarig for respektive avdelning en specifik uppgift vilken inleds
med att bege sig till receptionen for att fa information frén den operativa ledaren. Personalen

utrustas med gula reflexvistar for att uppmirksammas av géster i samband med en utrymning.
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Da Scandic hyr ut sina lokaler till andra foretag finns alltid minst en ur Scandics egen
personal med, delvis med ansvar att se dver brandskydd och utrymningsmdjligheter vid olika
evenemang.

Genom en enkétundersdkning bland nigra av de anstéllda pa Scandic Infra City verifierades
denna brandlarmsorganisation samt utbildningar. Frdgorna och svaren pd
enkdtunders6kningen redovisas nedan.

1. Har du gétt pa ndgon brandskyddsutbildning under din anstéllningstid pa Scandic
Infra City?

2. Har du nigon under din anstédllning varit med om en brand- eller/och
utrymningsévning?

3. Ar du vil forberedd och har du en specifik uppgift vid ett brandtillbud?

Enkatsvar

7

6

5
©
24
g 3 L NF
<

2 Nej

1

0

1 2 3
Fraga

Figur 5.4. Enkiitsvar angiende brandlarmsorganisation.

Svaren fran enkéterna redovisas i figur 5.4. Svaren tyder pd att brandlarmsorganisationen och
brandutbildningar fungerar och sker i den omfattning som Scandic Infra City havdar. De
personer som inte varit med pd ndgon utrymningsdvning eller inte kénde sig vil forbereda var
vikarier samt en person som bara varit anstélld en mycket kort tid. P4 grund av att
undersdkningen endast innefattar sex deltagande dr den dock inte statistiskt sdkerhetsstilld
och dirmed inte speciellt tillforlitlig. Négra egentliga slutsatser kan ddrmed inte dras fran
denna enkdtundersokning.

Eftersom de ansvariga inte redovisade dvriga delar av SBA-arbetet vid objektbesdket och
vidare eftersokning hos Brandkaren Attunda inte heller gav resultat kunde ingen ndrmre
granskning genomforas.

5.8 Brandkaren Attunda

Da brandlarmscentralen ér direktkopplad till Rdddningstjdnsten varseblir de brandtillbudet
direkt och ska da vara pa plats efter cirka 10 minuter fradn nirmaste brandstation, Brandkéren
Attunda. Nér raddningstjansten dr pa plats tar de 6ver och beslutar om vidare utrymning av
hotelldelen och konferenscenter.
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6. Observerade brister

I detta avsnitt beskrivs de observerade brister som uppticktes under objektsbesoket.

6.1 Generellt

Eftersom utseendet for objektets lokaler fordndras beroende pa evenemang avgrinsas dessa
observerade brister till hur det sag ut vid objektsbesdket samt vid vissa specifika evenemang.
Overlag uppticktes dock fa brister i hotelldelen av Scandic Infra Citys lokaler. De brister som
observerades i lokalerna bestar till storsta delen av fel vid skyltning av utrymningsvégar och
delvis blockerade utrymningsvégar. Det ska ndmnas att det vid besoket var mycket lite
personer och inget padgéende evenemang i lokalerna. I konferenscenter observerades dock
vissa brister vilka redovisas nedan.

6.2 Masshallen

En observerad brist &r att under vissa evenemang ticks utrymningsskyltar for och
utrymningsvagar blockeras eller avgrinsas. Ett exempel dr Upplands Visby melodifestival da
ett stort antal personer befinner sig i lokalen samtidigt som utrymningsskyltar &r svara att
upptécka och draperier tiacker for utrymningsvagar. Detta scenario beskrivs och analyseras i
kapitel 10. I figur 6.1 nedan visas hur en utrymningsvig begrinsas under en méssa pa grund
av att tvd massmontrar placeras for néra varandra.

Figur 6.1. Utrymningsdorr i mésshallen.

Dessutom dr skjutdorren i figur 6.1 inte godkidnd som en utrymningsdorr. For att en skjutddrr
ska kunna anvéndas i en nddutgéng maste nedanstdende krav uppfyllas (Almgren et al, 2012).

e Litt 6ppningsbar

* Kobildning far ej uppsta
e Skall inte enbart kunna 6ppnas med elektrisk tryckknapp
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Da inga av dessa krav uppfylls méaste denna dorr bytas ut. Istillet foreslds en dorr med
panikregel liknande de andra nodutgangarna i lokalen. Detta foreslds da en stor del av de som
utrymmer kommer att forsoka ga den vig de kom in (Frantzich, 2001). Det finns en risk att
huvudingangen stings under evenemang och detta kan medféra komplikationer vid
utrymning.

6.3 Kongresshallen

Som visas i figur 6.2 nedan observerades en brist i trappan frén léktaren ner till golvplan.
Denna brist ligger i att taket i trappan &r lagt och risk finns att personer som utrymmer da
sikten dr dalig kan sla i huvudet i kanten. P& kanten finns en reflextejp men vid délig sikt och
stressiga utrymningsforhallanden kan detta vara bristfalligt. En annan problematik i
kongresshallen ar da extrastolar placeras ut i lokalen. Vid en utrymningssituation skulle dessa
kunna utgoéra ett problem eftersom de kan vélta och dé utgora ett hinder i utrymningsvigar.
Hinder och material i utrymningsvégar innebér en extra stor risk om belysningen i lokalen
skulle fallera eller brandgaser skymmer ljuset frdn belysningen.

Figur 6.2. Trappa i kongresshallen.
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6.4 Galleria

Gallerian var vid besoket nédstan helt tom varvid brister var svara att identifiera. Den skjutdorr
som vetter ut mot gallerian &r en brist d& den vid besoket var 1ast men &ndé skyltad som en
utrymningsdorr.

Figur 6.3. Utrymningsdorr i gallerian.

6.5 Enkla atgardsforslag

De atgirdsforslag som beskrivs nedan bygger inte pa ndgon djupare analys utan &r rad for att
enkelt forbattra brandskyddet och utrymningssituationen i Scandic Infra City.

6.5.1 Generellt

De atgérder som bor utforas dr framforallt i den 16pande verksamheten. Eftersom
konferenscentrets lokaler, d& framforallt méasshallen, ser olika ut beroende pa evenemang bor
en ordentlig genomgang av utrymningsvégar, utrymningsskyltar och slédckutrustning goras
innan varje evenemang. Detta bor forslagsvis utforas av en eller flera personer som har
kunskap om lokalen och dess utrymningssituation.

6.5.2 Konkreta atgarder

Genom att gora enkla atgérder i Scandic Infra Citys lokaler kan brandskyddet forbéttras.
Négra forslag pa erfordrade atgdrder som didrmed ska utforas samt kompletterande &tgérder
som bor utforas redovisas nedan.

Erfordrade atgirder
* Se Over utrymningsskyltningen infor varje evenemang.
* Se dver utrymningsvégarna infor varje evenemang sé att ingen ar blockerad eller
begréinsad.
* Byt ut skjutdorren i mésshallen till en dérr med panikregel.
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Kompletterande atgirder
* Montera in fasta stolar istillet for de extrastolar som placeras ut i lokalen da det ar
manga personer pd evenemanget.
* Sétt upp en belysningsslinga eller liknande pé kanten i trapporna ner fran laktaren i
kongresshallen for att gora géster extra uppmérksamma pa den l4ga takhdjden.

Ovanstaende erfordrade atgérdsforslag méste genomforas for att uppfylla analytisk

dimensionering. Det finns inga krav att de kompletterande &tgdrderna méste vidtas, men
genom kvalitativt resonemang uppskattas personsidkerheten 6ka ytterligare.
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7. Utrymning

I foljande avsnitt beskrivs den teori och de antaganden som &r grunden for de genomforda
utrymningsberdkningarna.

7.1 Generellt

Vid utrymningsberikningar tas tidsmarginalen mellan utrymningstiden och tid till kritiska
forhéllanden fram. Kritiska forhallanden dr d4 en ménniska inte lingre kan vistas i lokalen pa
grund av att maximala, faststéllda nivier av exponering till foljd av temperatur,
viarmestralning, sikt och toxiska nivaer av komponenter i brandgaserna 6verskrids. For att
sdkerstélla en utrymning méste personerna i lokalen kunna limna den p4 ett sékert sétt. Detta
innebdr att utrymningstiden ska vara kortare én tid till kritiska forhallanden.

Lkritisk = tutrymning Ekvation 7.1
Mainniskors beteende vid en utrymning kan delas in i tre skeden:

*  Varseblivningstid
* Besluts- och reaktionstid
*  Forflyttningstid

Varseblivningstid dr den tid det tar frén att branden initierats till att personen uppticker
branden. Personen uppticker branden antingen genom att personen ser branden, blir
uppmérksammad av ett utrymningslarm eller pd annat sitt varseblir branden. Denna tid
forlings markant om det inte finns ett utrymningslarm installerat i lokalen (Boverket I, 2006).

Besluts- och reaktionstid dr den tid det tar for en person att besluta sig for att utrymma och
sedan pabdrja utrymningen. En stor del av detta skede upptas av osdkerhet, ineffektivitet och
missforstdnd. Att inte utrymma med ens da personen varseblir branden féorekommer ofta da
tid l4ggs pa att bland annat soka efter ytterligare information, radda och varna andra samt
ringa rdddningstjansten innan personen pabdrjar sin utrymning.

Forflyttningstiden &r den tid det tar for personen att forflytta sig ut till ett sdkert omrade.
Tiden paverkas av ett flertal faktorer sd som personers hjélpbehov, kinnedom om byggnaden,
deras forméga att forflytta sig, hur de ar fordelade i lokalen med mera. Utrymningstiden
berdknas antingen med enkla handberékningar eller med datorsimuleringar.

Forflyttningstiden ar relativt enkel att bestimma dé det finns god dokumentation och bra
datorprogram for att ta reda pa tiden det tar for personer att utrymma ur en byggnad.
Varseblivningstiden samt besluts- och reaktionstiden dr tva parametrar som ir betydligt mer

komplexa och &r inte lika enkla att bestimma.

(Frantzich, 2001)
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7.2 Faktorer som paverkar utrymning

Nedan redovisas de tre huvudsakliga faktorer som péverkar personers utrymning ur en lokal.
De tre faktorerna &r person-, byggnads- och brandberoende.

7.21

7.2.3

Personberoende

Antal personer i byggnaden, dir faktorer s som kobildning och fordelning i
byggnaden paverkar.

Rorelseformaga, dér fokus ligger pé bland annat ganghastighet, antal rullstolsburna
och kobildning. Aven andra handikapp kan paverka s& som synnedséttning och
horselskada.

Sociala anknytningar, ménniskan paverkas av gruppbeteendet vilket i lokaler s
som teatersalonger och varuhus kraftigt kan forkorta eller forldnga utrymningen
beroende pa om gruppen kénner varandra eller inte.

Vakenhet, dér personens vakenhet pdverkar framforallt varseblivningstiden.
Brandgaspaverkan, dir brandgaser som innehaéller toxiska gaser paverkar personers
forméga att fatta beslut och forflytta sig. D& brandgaserna har en stor paverkan pa
sikten forsvérar dven det utrymning.

Roll och ansvar, formella eller icke formella ledare kan ha en positiv eller negativ
inverkan pd utrymningsforloppet beroende pa om de har féormdagan att ta ett beslut om
utrymning eller inte.

Motivation, beroende pa vad personen utfor for aktivitet varierar motivationen till en
utrymning.

Riktad uppmiirksamhet, da personens uppmérksamhet &r riktad mot ndgonting,
exempelvis en scen, har personen ofta ingen aning om vad som hénder i andra delar
av lokalen.

Kéinnedom om byggnaden, personer som ir vilbekanta med byggnaden har ofta
kortare beslut- och reaktionstid da de inte behdver utfora val s& som att vilja
utrymningsvag. Problem uppstar med personer som inte dr bekanta med byggnaden
dér de oftast viljer den vdg de kom in igenom och inte ndrmaste utrymningsvag.

Byggnadsberoende

Orienterbarhet, beslut- och reaktionstiden 6kar speciellt d& byggnaden 4r okédnd
eftersom personer kan ha svért att se alternativa nédutgangar eller andra personer.
Vigledande markeringar, standardiserade, belysta skyltar r viktiga for att minska
osdkerheten vid val av gangriktning.

Belysning, viktigt for att korta ner forflyttningstiden men dven beslut- och
reaktionstiden genom att till exempel belysa viktiga delar av lokalen s& som
utrymningsdorrar.

Utformning av utrymningsvégar, genom att utrymningsdorrar avviker fran
omgivningen underlidttar det for utrymning.

Placering av utrymningsvégar, placering av huvudingéngen och nédutgéngar i en
byggnad bor placeras sé att personerna som utrymmer enkelt ska hitta dem.

Larm, anvénds for att minska varseblivningstiden samt besluts- och reaktionstiden
genom att vara utformat som antingen ett talat meddelande, ringklocka eller i form av
en siren.

Brandberoende

Utrymningstiden beror till stor del pd hur mycket virme och brandgaser som finns i
lokalen. En stor riskfaktor &r att mé@nniskor har svért att uppskatta storleken samt
tillvixthastigheten pa branden vilket gor att de ofta underskattar den.

(Frantzich, 2001)
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7.3 Utrymningsberakningar
Med utrymningstid avses den tid frén att branden startar till att personerna som befinner sig i
lokalen har kommit ut till séker plats. Utrymningstiden berdknas enklast genom att dela upp
den i de tidigare nimnda deltiderna varseblivningstid, besluts- och reaktionstid samt
forflyttningstid. Utrymningstiden beréknas enligt formeln 7.2 nedan (Frantzich, 2001).
tutrymning = tvarseblivning + tpesiut&reaktion T tférflyttning Ekvation 7.2
For att rdkna ut tidsmarginalen mellan utrymningstid och tid till kritiska férhallanden anvands
ekvation 7.3 nedan.
ttidsmarginal = Ukritiska forhallanden — tutrymning Ekvation 7.3
Tidsmarginalen dr av vikt d4 denna &r ett matt pa hur stor sdkerhetsmarginal berdkningarna

medfor. En positiv tidsmarginal innebér att personerna utrymmer innan kritiska férhallanden
uppstér.
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8. Riskidentifiering

Nedan identifieras objektets risker ur brand- och utrymningsperspektiv.

8.1 Grovanalys

Det dr uppenbart att det inte gér att analysera alla mojliga brandscenarier, darfor gors en
kvalitativ grovanalys som jamfor troliga och vésentliga brandscenarier. Det som jamfors dr
sannolikheten att en brand uppstér och hur omfattande konsekvenserna av branden blir.
Sannolikheten samt konsekvensen graderas efter en femgradig skala enligt tabell 8.1. Denna
skala ska forsoka underlétta jamforelserna som gors mellan brandscenarierna. Slutsatser som
inte kan dras med denna grovanalys &r att sannolikheten 5 ofta intrdffar pa Scandic Infra City.
Den korrekta slutsatsen ér att brandscenariot dr den mest sannolika i den interna
beddmningen.

Tabell 8.1. Skala for sannolikhet och konsekvens.

1 Mycket lag
2 Lag

3 Medel

4 Hog

Darefter valjs de virsta troliga scenarierna ut for vidare analys. Osékerheterna i detta &r att
jdmforelserna ér kvalitativa och det finns risk att brandscenarier som egentligen &r sannolika
och viésentliga inte kommer med i grovanalysen pa grund av for lite insikt i byggnaden.

8.2 Brandscenarier

Nedan redovisas mojliga brandscenarier i olika delar av byggnaden. Alla brandscenariers
sannolikhet och konsekvens sammanfattas i en riskmatris, figur 8.1.

8.2.1 Brandscenario 1. Masshallen

Brandbelastningen och persontétheten i mésshallen varierar kraftigt. En hog persontéthet i
kombination med att lokalen sektioneras upp under vissa evenemang forsvarar utrymning.
Vid evenemang dar teaterrdk eller dylikt anvinds avaktiveras rokdetektorer i lokalen.

Ett tdinkbart scenario i mésshallen &r att det uppstar en brand under Upplands Vésbys
melodifestival for funktionshindrade, ett evenemang som &rligen hélls pd Scandic Infra City.
Scenen och sektioneringen kommer att blockera ett flertal utrymningsvégar. Under
tdvlingarna 2013 fanns det runt 1300 personer i lokalen. Sannolikheten att ett sddant scenario
uppstér i verkligheten anses vara hogt d& det finns ménga potentiella antdndningskallor sa
som varma lampor, elkablar, levande ljus etcetera.

Konsekvens: 5

Sannolikhet:4

8.2.2 Brandscenario 2. Kongresshallen
Persontdtheten i kongresshallen anses vara hog dé det far befinna sig maximalt 484 personer i
lokalen samtidigt.

Ett scenario i kongresshallen &r att branden startar i utrymmet bredvid scenen, se figur 5.1. D&
insikten till rummet fran de publika platserna dr mycket liten kan branden véxa till sig innan
ndgon varseblir den, alternativt d& detektorerna aktiveras. Sannolikheten att en sddan brand
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uppstér anses vara medelstor dd det inte finns s& manga potentiella antindningskallor i
utrymmet.

Konsekvens: 4
Sannolikhet: 3

8.2.3 Brandscenario 3. Konferensrum

Det finns ett flertal konferensrum i byggnaden men riskbilden anses inte variera dver de olika
rummen. Persontétheten 4r liten jAmf{ort med brandscenarierna i mésshallen och
kongresshallen. Brandbelastningen i konferensrummen anses ocksé vara begrinsad.
Sannolikheten att en brand kan uppstd hér anses vara lag.

Konsekvens: 2

Sannolikhet: 2

8.2.4 Brandscenario 4. Kontor i atriet

Kontoren som vetter emot atriet i konferenscenter tillhor inte Scandic Infra City och
analyseras darfor inte vidare i rapporten. Atriet innebér dock en stor risk for andra
hyresgisters verksamheter pa Infra City och bor darfor utredas vidare.

Konsekvens: -

Sannolikhet: -

8.2.5 Brandscenario 5. Gallerian

Brandbelastning och antdndningskéllor beror helt pa det evenemang som pagér. Undermaélig
utrymningsskyltning kan skapa forvirring vid utrymning. Dock dr persontédtheten i denna
lokal endast dimensionerad for 150 personer och om det antalet inte dverskrids anses
konsekvenserna vid en brand vara begriansade. Sannolikheten att det borjar brinna i gallerian
antas medelstor da det kan finnas antdndningskallor i till exempel installationer.
Konsekvens: 3

Sannolikhet: 3

8.2.6 Brandscenario 6. Expeditionen i konferenscenter

Expeditionen i konferenscenter utgdr en brandbelastning pa grund av den tridkonstruktion som
den bestér av samt en méngd pappersmaterial och datorer. Expeditionen anses kunna leda till
en medelkonsekvens. D& expeditionen for det mesta 4r bemannad &dr dock sannolikheten for
att en brand uppkommer och véxer sig stor satt som lag.

Konsekvens: 3

Sannolikhet: 2

8.2.7 Brandscenario 7. Kok- och serveringsavdelning

Tillgénglig statistik (IDA-MSB, 2013) visar pd att sannolikheten for brand i kdk och
restaurang r stor. Konsekvenserna for en brand i Infra Citys restaurangdel dr dock
medelstora da brandbelastningen 4r ldg och utrymningsmdjligheterna goda. Hur risken &r for
personer i kontoren som vetter mot atriet behandlas inte i denna rapport, varfor enbart
utrymningssikerheten for kokspersonal och gister i serveringsavdelningen tas med vid
beddmning av detta scenario.

Konsekvens: 2

Sannolikhet: 5

8.2.8 Brandscenario 8. Ventilationscentral

Ventilationscentralen pd vining noll innebér ingen stor risk vad det géller brand- och
rokspridning s lange brandgasspjéllen i ventilationssystemet fungerar. Sannolikheten att en
brand startar i ventilationscentralen dr mycket lag da antdndningskallor dr fa och det inte finns

mycket brinnbart material.
Sannolikhet: 1
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Konsekvens: 1

8.2.9 Brandscenario 9. Hotellrum

Eftersom varje hotellrum &r en egen brandcell samt varje vaningsplan avgrinsas av en
brandcellsgrins anses en brand i hotelldelens hogdel endast ge en 1&g konsekvens. Detta
stirks dven genom att hotelldelen har tvé separata trapphus samt en brandhiss vilket gor att
utrymningssituationen anses bra trots att hdgdelen har 24 vaningar. Sannolikheten att en
brand uppstar i ett hotellrum anses medelstor.

Sannolikhet:3

Konsekvens:2

8.2.10 Brandscenario 10. Atrie i hotelldelen

Atriet i hotelldelen innehar olika brandscenarier men pé grund av atriets mycket stora volym,
takh6jd samt brandgasluckor i taket anses rokfyllnad ske 1&ngsamt och ddrmed sétts
konsekvensen till medelstor. Konsekvensen baseras ocksa pa den begriansade brandbelastning
som finns i atriet. Branden antas bdrja i hotellets reception. P4 grund av att receptionen &r
bemannad anses sannolikheten som lag att en brand borjar och hinner véxa till sig innan
personal uppticker branden och larmar eller slédcker den.

Sannolikhet:2

Konsekvens:3

8.3 Riskmatris

Brandscenarierna i grovanalysen presenteras i en riskmatris, se figur 8.1.

‘h

Sannolikhet
w

[

1 2 3 4
Konsekvens

‘h

Figur 8.1. Riskmatris.

Enligt grovanalysen &r scenario 1 och 2 de virst troliga scenarierna pa grund av att de &r
scenarierna med hogst sannolikhet samt konsekvens, det vill sdga hogst risk. Darfor viljs
dessa tvé scenarier ut for vidare analys. I denna rapport har scenariot i mésshallen valts ut pa
grund av den hoga persontitheten och de problem som kan uppsta vid utrymning. Scenariot i
kongresshallen valdes d& kritiska forh&llanden antogs uppsté efter en mycket kort tid pa
laktaren.
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9. Forenklad dimensionering

I detta avsnitt redovisas en kontroll av méss- och kongresshallen géllande
utrymningssikerheten genom forenklad dimensionering. Detta gors trots att Infra City ar
byggnadsklass Br0 vilket innebér krav pa analytisk dimensionering. Anledningen &r att
undersdka om lokalerna 4r godkédnda dven genom forenklad dimensionering. Denna
dimensionering begrinsas till att endast behandla gangavstdnd och passagemaétt for
utrymningsvagar. Detta gors d& dessa punkter anses vara av storst intresse.

9.1 Maximalt gangavstand

Eftersom misshallen och kongresshallen har verksamhetsklassen 2B samt att det forvéntas att
personerna i lokalen inte har god lokalkdnnedom far utrymningsldngden i det mest
ogynnsamma fallet vara maximalt 30 meter. Utrymningsldngden &r den ldngd som krévs for
att komma vidare till nédsta brandcell eller ut till en utrymningsvig. Dock 6kas denna stricka
med en tredjedel eftersom lokalen skyddas med ett sprinklersystem (Almgren et al, 2012).

9.2 Dimensionerat passagematt i utrymningsvag

Det finns allménna r&d kring den minsta, fria ppningsbredden i lokalen. Det allménna rédet
angdende utrymningsvigar dr foljande:

= Utrymningsvégar som betjinar fler &n 150 personer bor ha en fri bredd pd minst 1,2
meter.

= 1,00 meter fri dorrbredd per 150 personer.

= Om en av utrymningsvagarna blockeras bor de dvriga ha sddan bredd att 1 meter
motsvarar 300 personer.

= Samlingslokaler bor ha minst ha fyra utrymningsvégar for lokaler som avsedda for
fler &n 1000 personer.

Dessa allménna rdd anvénds i bilaga F vid kontroll av passagemétt.

(Almgren et al, 2012)

9.3 Slutsats

Nedan redovisas slutsatser dragna efter berdkningar i bilaga F.

9.3.1 Masshallen

Nedan redovisas foljande punkter vilka har kontrollerats mot de allménna raden i
Brandskyddshandboken (Almgren et al, 2012).

Tabell 9.1. Oversikt 6ver om misshallen uppfyller de krav samt allminna rad som finns i den forenklande
dimensioneringen.

Forenklad dimensionering, utrymning vid Uppfyller krav och Uppfyller inte krav

brand allménna rad och allménna rad
Maximalt gangavstandet till ndrmsta X
utrymningsvag eller annan brandcell

Passagemaéttet i utrymningsvégen X

Kravet for maximalt gdngavstand till ndrmaste utrymningsvég eller annan brandcell uppfylls
inte enligt berdkningar i bilaga F, ndgot som redovisas i tabell 9.1 ovan. Dérfor anses en
analytisk dimensionering och kontroll nddvéandig for att sékerstilla utrymning ur mésshallen.
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9.3.2 Kongresshallen
Nedan redovisas foljande punkter vilka har kontrolleras mot allminna rdden i
Brandskyddshandboken (Almgren et al, 2012).

Tabell 9.2. Oversikt 6ver om kongresshallen uppfyller de krav samt allménna rid som finns i den
forenklande dimensioneringen.

Forenklad dimensionering, utrymning  Uppfyller krav och Uppfyller inte krav och
vid brand allménna rad allménna rad

Maximalt gdngavstandet till nirmsta X

utrymningsvag eller annan brandcell

Passagemaéttet i utrymningsvégen X

Kongresshallen uppfyller bdda kraven enligt tabell 9.2. Kongresshallen &r dock en komplex
lokal med bland annat en ldktare som kan innebéra risk for personer som ska utrymma
dérifrén. Trots att lokalen klarar kraven pa den forenklade dimensioneringen gors en vidare
analytisk dimensionering av kongresshallen i kapitel 11 for att ytterligare sékerstilla
personsdkerheten. Dessutom ingar kongresshallen i en Br0-klassad byggnad varvid en
analytisk dimensionering &nd& maste genomforas (Boverket IV, 2011).
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10. Scenario 1 - Masshall

I detta avsnitt analyseras brandscenariot i masshallen.

10.1 Beskrivning av scenario 1

En mer detaljrik beskrivning av brandscenariot i mésshallen beskrivs nedan.

10.1.1 Masshallens utformning

Maisshallen dr en lokal dér det dterkommande halls stora evenemang som biosittningar,
bilméssor med mera. I lokalen fér upp till 1800 personer vistas samtidigt. For att fa en kénsla
av lokalens storlek dr dess ungefarliga métt 72 x 42 x 6,6 (Ixbxh) meter. Ett av de
aterkommande evenemangen dr Upplands Visbys melodifestival som érligen arrangeras pa
Infra City. Detta evenemang anses resultera i allvarliga konsekvenser vid brand med avseende
pa utrymning och véljs darfor som ett scenario enligt riskidentifieringen i kapitel 8.

I figur 10.1 visas en schematisk skiss 6ver de sektioneringar som gors under evenemanget.
Har &skadliggdrs dven hur ménga personer som befinner sig i de olika publiksektionerna i
lokalen. Som visas i figur 10.1 nedan anvénds enbart en del av mésshallen som sittplatser for
gister dér detta omrade avgriansas frin resten av lokalen med draperier. Enligt figur 10.1 och
visuella observationer frén bilder och filmer frén evenemanget finns inga naturliga 6ppningar
1 draperierna. Troligtvis dr dock draperierna sektionerade sé att personer delvis kan rora sig
genom dem. Draperierna kommer dock utgéra ett problem vid utrymning. Enligt
observationerna satts inga utrymningsskyltar upp pé draperierna. I lokalen finns personal frn
Infra City och Upplands Visby melodifestival varav vissa har som uppgift att vara
brandvakter. Dessa utgdr dock enbart ett mycket litet antal 1 jaimforelse med gésterna. Under
evenemanget dr rok- och virmedetektorerna i lokalen avsténgda.
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Vasby Melodifestival 9 februari 2013
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Figur 10.1. Misshallens utseende under Upplands Visby melodifestival med siffror som beskriver
personantal i lokalens olika delar. Brandens placering dr markerad i figuren.
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10.1.2 Brandorsak

For att f4 en uppfattning om vilka brandorsaker som &r relevanta for lokalen har statistik for
brandorsaker i samlingslokaler anvints, se figur 10.2 (MSB, 2013).

Brandorsaker i samlingslokaler
1998-2011

B Anlagd med uppsit
¥ Annan
Levande ljus
B Okand
B Virmeoverforing

Tekniskt fel

Figur 10.2. Brandorsaker i samlingslokaler (IDA - MSB, 2013).

Anlagd brand, okédnd brandorsak, levande ljus samt tekniskt fel 4r mojliga brandorsaker. 1
detta brandscenario antas gnistbildning frén elektrisk utrustning vara brandorsaken.
Ovanstdende statistik och resonemang antas dven gélla for kongresshallen.

10.1.3 Brandens placering

En brand kan uppkomma pé en méngd olika stéllen i lokalen. Vid val av en rimlig placering
togs aspekter sa som var det finns brinnbart material och antandningskéllor i beaktande.
Branden antas uppkomma vid sidan av scenen vid draperierna enligt figur 10.1 ovan.

10.1.4 Brandbelastning

Bredvid scenen finns en méngd brannbart material s som tygdraperier, elektronikutrustning,
stolar med mera. Approximationen gors att allt brannbart material bestér av polyuretan och
polyuretanskum, ett konservativt men rimligt antagande da polyuretan &r vanligt
forekommande och dr mycket sotande (Ohlemiller & Shields, 2008). Eftersom denna analys
enbart behandlar det inledande brandforloppet tills det att kritiska forhéllanden uppstar, och
underlag for exakt hur mycket material som finns i mésshallen vid evenemanget saknas,
specificeras inte brandbelastningens massa mer exakt. Enligt uppskattning och
Overslagsrikning i bilaga D finns det dock tillrackligt med brénsle for att generera en brand
enligt den i scenariot.

10.1.5 Persontathet

Persontdtheten uppskattas vara mycket hog i vissa delar av méasshallen dé lokalen &r
sektionerad med tygsjalusier enligt bilaga B och figur 10.1. Detta innebér att majoriteten av
personerna i lokalen vistas pd en mindre del av lokalens yta. Totalt fanns det omkring 1300
personer i lokalen placerade utplacerade som i figur 10.1 ovan.

Sittplatserna ér placerade i sektionerna mellan de roda mattorna enligt figur 10.1 samt pa
graddngerna. Bakom scenen finns ett "greenroom” dér ett flertal artister, musiker och
ledsagare befinner sig. | sminkavdelningen, VIP-rummet och pé toaletter befinner sig enbart
ett fatal personer. Den Overldgset storsta persontédtheten dr i publikomradet mellan teknikbéset
och scenen.
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10.2 Effektutveckling

I scenariot antas sprinklersystemet fungera som det ska och ddrmed péverka brandens
effektutveckling enligt figur 10.4 nedan.

Effektutvecklingskurva - Masshall

0 200 400 600 800 1000
Tid [s]

Figur 10.4. Effektutvecklingskurva — Misshall.

Med utgéngspunkt frdn Enclosure Fire Dynamics (Karlsson & Quintiere, 2000) och
rekommendationer frén Boverket (Boverket II, 2011) ansétts brandens tillvéxthastighet till
”fast”, det vill sdga att den tilltar med 0,047 kW/sz, till dess att sprinkler aktiverar. Efter drygt
fyra minuter beréknas sprinklersystemet, med hjélp av berdkningsprogrammet DetactT2, att
aktivera, se bilaga B. Branden har d& uppnatt en effekt pa 3000 kW. Effekten antas darefter
hallas konstant under en minut for att sedan avta och sjunka till en konstant niva pad 1000 kW
till dess att rdddningstjansten anlédnder och kan sldcka branden. Antagandena om
sprinklersystemets inverkan pé effektutvecklingen grundas pa rekommendationer fran
Boverket (Boverket 11, 2011).

10.3 Tid till kritiska forhallanden

Nedan redovisas kritiska forhallanden for scenariot i mésshallen. De olika kriterierna delas
upp for att pa ett enklare sitt kunna dra slutsatser om de kritiska forh&llandena. Kritiska
forhéllanden berdknas med hjélp av FDS-simuleringar och redovisas vidare i bilaga B.

10.3.1 Brandgaslagerhojd

Den kritiska brandgaslagerhdjden i misshallen berdknas, med en takhdjd pd 6,6 meter, till 2,3
meter enligt formeln for kritisk brandgaslagerhojd i tabell 3.1. Enligt simuleringar i FDS
kommer brandgaslagret att n denna hojd efter 200 sekunder, dock endast vid en métpunkt, se
bilaga B. Brandgaslagret kommer dérefter att hoja sig i lokalen. Samtliga métpunkter ar kring
kritisk hojd efter 700 sekunder och dérfor gors antagandet att det dr forst vid denna tid som
brandgaslagerh6jden nér kritiska forhéllanden.
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10.3.2 Siktbarhet 2 meter ovan golv

Sikten varierar mycket i lokalen vilket gor det svart att faststdlla en exakt tidpunkt dé sikten
uppndr det kritiska forhallandet pa tio meter. Det gar ddremot att faststilla att kritiska
forhéllanden med hénsyn till sikt nar stora delar av &skadarplatserna efter 500 sekunder.
Temperaturen hos brandgaserna ar l4gre langre bort fran branden pa grund av omblandning
vilket leder till att &ven siktbarheten dr sdémre hér. Intervallet viljs frdn 400 sekunder, vilket dr
den tid dé vissa delar har uppnétt kritiska forh&llanden och upp till 600 sekunder dé hela
masshallen har uppnétt kritiska forhéllanden. Intervall redovisas i en triangelfordelning enligt
tabell 10.1 nedan.

Tabell 10.1. Tid till kritisk siktbarhet 2 meter ovan golv i misshallen.

Triangelfordelning Tid till kritiska forhallanden [s]
Min 400
Topp 500
Max 600

10.3.3 Varmestralning/Varmedos

Da brandgaslagret inte kommer upp i den kritiska temperaturen 80 grader Celsius kommer
heller inte kritisk strélning fran brandgaslagret uppnds. Har beréknas enbart strlningen frn
branden genom handberdkningar. Resonemang och berdkningar som ligger till grund for detta
redovisas i bilaga E. Slutsatsen &r att ingen kritisk nivd uppkommer till f61jd av stralning.

10.3.4 Temperatur

Alla de temperaturer som uppmattes i simuleringar understiger den kritiska temperaturen 80
grader Celsius. Déarfor kommer inte temperaturen i eller under brandgaslagret vara avgérande
for de kritiska forhdllandena i méisshallen.

10.3.5 Slutsats

I tabell 10.2 nedan redovisas resultaten for tid till kritiska forhallanden.

Tabell 10.2. Tid till kritiska forhallanden i méisshallen.

‘ Kriterium Tid till kritiskt forhéllande [s]
1. Brandgaslagrets niva ovan golv 700
2. Siktbarhet, 2 meter ovan golv 500
3. Varmestralning/Vérmedos Nar inte kritiska forhallanden
4. Temperatur Nér inte kritiska forhallanden

I kapitel 3.3 klargors att kritiska forh&llanden uppnés forst da kriterium 1 och 2 uppfylls
samtidigt eller ndgot av kriterierna 3-5 enligt tabell 3.1. Eftersom toxicitet inte behandlas i
denna analys samt varmestralning och temperatur inte nar upp till kritiska forhallanden
diskuteras endast brandgaslagrets nivd samt siktbarheten vidare.

For att rdkna konservativt viljs tiden da siktbarheten i mésshallen nér kritiska forh&llanden.
Detta gors trots att bada kriterierna inte uppfyllts. Antagandet bygger p4 att branden i
masshallen &r liten relativt storleken pa lokalen och brandgaserna kommer dérfor inte att
uppna sarskilt hog temperatur. Detta gor att brandgaslagrets exakta position ar svér att
bestdmma, dven i simuleringsprogram s& som FDS. Tid till kritiska forh&llanden viljs dairmed
till 500 sekunder tillsammans med ett intervall enligt tabell 10.1 ovan.
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10.4 Verifiering med FDS

En simulering med finare celler gors i FDS for att se om resultaten skiljer sig at.
Cellstorlekarna som anvénds dr celler vars sidor dr 1 dm ndrmast branden och 2 dm i resten
av lokalen. Nedan jamfors tid till kritiska forhallanden i tabell 10.3 mellan de bada
simuleringarna.

Tabell 10.3. Jimforelse mellan simuleringsresultat vad giller tid till kritiska forhallanden.

Kriterium Tid till kritiskt Tid till kritiskt forhallande [s]
forhéllande [s] Verifieringssimulering
1. Brandgaslagrets niva ovan golv 700 Nér inte kritiska forhallanden
2. Siktbarhet, 2 meter ovan golv 500 540
3. Varmestralning/Vérmedos - -
4. Temperatur Nar inte kritiska Nar inte kritiska forhallanden
forhédllanden

For att mer ingéende ta del av verifieringen se bilaga B.

10.5 Utrymningstid

Den totala utrymningstiden for mésshallen berdknas genom att ldgga ihop varseblivningstid,
besluts- och reaktionstid samt forflyttningstid. En faktor som paverkar utrymningstiden &r att
brandlarmet &r frankopplat i detta scenario. P& grund av detta blir framforallt
varseblivningstiden ldngre da en i personal eller en gést maste varsebli branden och sedan
trycka pa en larmknapp for att utrymningslarmet ska aktiveras. Nagot som péverkar
framforallt forflyttningstiden ar de draperier som avgrénsar publiksektionerna frén resten av
lokalen. Dessa kan komma att forsvara utrymning da géster inte har kainnedom om
utrymningsvagarna eller finner det svért att utrymma genom draperierna.

Mer utforliga berdkningar och resonemang redovisas i bilaga A. I tabell 10.3 nedan redovisas
resultaten fran berdkningarna med en triangelférdelning.

Tabell 10.3. Total utrymningstid, mésshallen.

Triangelfordelning Total utrymningstid, mésshallen [s]
Min 230
Topp 345
Max 460
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10.6 Tidsmarginal

Genom att berdkna tidsmarginalen i @RISK mellan tid till kritiska forh&llanden och total
utrymningstid f8s en uppskattning om i hur ménga procent av fallen personerna i lokalen
kommer utséttas for kritiska forhéllanden. I figur 10.5 nedan redovisas tidsmarginalen for
utrymning frén méasshallen.

Tidsmarginal - masshal...
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0.002 -
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Figur 10.5. Tidsmarginal for personer i misshallen.

Ur figur 10.5 ovan kan utlésas att i 0,1 procent av fallen kommer personer inte att hinna
utrymma innan det uppstar kritiska forhdllanden i misshallen. Medelvérdet for tidsmarginalen
ar 155 sekunder. De fall som kommer befinna sig ldngst i kritiska forhéllanden gor det i 24
sekunder medan i de snabbaste fallen utrymmer 345 sekunder innan kritiska férhallanden
uppstar. Dé osdkerheterna &r stora i dessa fordelningar avrundas véirdena till -25, 160 och 345
sekunder. Harmed &r det tydligt att intervallet for tidsmarginalen i mésshallen &r relativt brett.

10.7 Resultat

Eftersom tidsmarginalen i 0,1 procent av de mest konservativa fallen blir negativa anses
skyddsmalet uppfyllt och ddrmed behdvs inga vidare dtgirder. Trots att skyddsmalet anses
uppfyllt gors vidare analys av kompletterande atgérder for att se om utrymning kan
effektiviseras ytterligare. Atgirdsforslag som bor utféras redovisas i kapitel 14.
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11. Scenario 2 - Kongresshallen

I detta avsnitt analyseras brandscenariot i kongresshallen.

11.1 Beskrivning av brandscenario 2

En mer detaljrik beskrivning av brandscenariot i kongresshallen beskrivs nedan.

11.1.1 Kongresshallens utformning

Kongresshallen anvénds forst och framst till féreldsningar och seminarier av olika slag. Tva
mindre rum finns i anslutning till scenen, varav det ena fungerar som loge med tillhdrande
toalett. Det andra utrymmet utgdr férvaring av diverse moblemang, samt elektronikutrustning.
I bakre dnden av lokalen finns en ldktare som rymmer ungefér 100 personer. P4 laktaren finns
ocksé ett ljudbés varifrin ljud och ljus till scenen skots. Tva trappor gér fran golvplan i
kongresshallen upp till ldktaren. Kongresshallens golv lutar ndgot vilket eventuellt kan
forsvéra en utrymning, framforallt for personer med nedsatt rérelseférmaga.

Figur 11.1. Ritning 6ver kongresshallen dér pilarna visar var utrymningsvégarna ir lokaliserade.

I scenariot antas branden starta i forvaringsutrymmet framme vid scenen, se figur 11.1 ovan.
Branden uppticks inte till en borjan eftersom ingen befinner sig i utrymmet vilket gor att
branden hinner tillta ndgot innan gésterna i lokalen varseblir den.

11.1.2 Brandorsak

Samma statistik som for brandorsak i mésshallen &r applicerbart for detta scenario, se figur
10.3. Den elektronikutrustning som fanns pé plats skulle kunna utgéra majliga
antdndningskéllor. Slitage pa kablar eller annat elfel skulle till exempel kunna orsaka
gnistbildning och da vara en antdndningskélla. Om utrustning s som projektorer eller
overheadapparater gldmmer stingas av och/eller tiacks for skulle de efter hand kunna hettas
upp sa pass mycket att antdndning intréffar.
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11.1.3 Brandens placering

I friga om brandens placering har det scenario valts som anses vara mest troligt och som
samtidigt skulle kunna fa stora konsekvenser. Med tanke pa att scenutrymmet innehaller
relativt mycket brannbart material och det faktum att en eventuell brand till en borjan skulle
skymmas for publiken valdes denna placering.

11.1.4 Brandbelastning

Brandbelastningen i scenutrymmet kan variera men antas i scenariot besta av fyra stycken
stoppade fétdljer samt ett par staplar med extrastolar som fanns pé plats vid objektsbesoket.
Approximationen gors att allt brannbart material bestér av polyuretan och polyuretanskum, ett
konservativt men rimligt antagande da polyuretan &r vanligt forekommande och dr mycket
sotande (Ohlemiller & Shields, 2008). Eftersom denna analys enbart behandlar det inledande
brandforloppet till det att kritiska forhdllanden uppstér, och underlag for exakt hur mycket
material som finns i kongresshallen saknas, specificeras inte brandbelastningens massa mer
exakt. Enligt uppskattning och 6verslagsrékning, bilaga D, finns dock tillrdckligt med brinsle
for att generera en brand enligt den i scenariot.

11.1.5 Persontathet

I salen finns 425 fasta sittplatser och det maximala antalet personer som fér vistas i lokalen
samtidigt dr 484. Darfor finns mojligheten att sétta in extra stolar for att utnyttja dess
kapacitet till fullo. D4 alla sittplatser dr fyllda &r storre delen av &hdrarna, cirka 400, fordelade
pa de tre sektionerna i kongresshallens golvniva samt ytterligare 100 besokare pa ldktaren
langst bak i lokalen. Endast tvd personer befinner sig pa scenen och inga i de intilliggande
scenutrymmena.

11.2 Effektutveckling

I scenariot antas sprinklersystemet fungera som det ska och ddrmed péverka brandens
effektutveckling enligt figur 11.2 nedan.

Effektutvecklingskurva i kongresshallen
vid sprinkleraktivering

2500
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Effekkt [kW]

500

0 100 200 300 400 500 600

Tid [s]

Figur 11.2. Effektutvecklingskurva — kongresshall.
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Med utgangspunkt frén Enclosure Fire Dynamics (Karlsson & Quintiere, 2000) ansétts
brandens tillvixthastighet till "fast”, det vill sdga att den tilltar med 0,047 kW/sz, till dess att
sprinkler aktiverar. Med hjdlp av simuleringsprogrammet DetactT2 berdknas detta ske efter
tre och en halv minut da branden uppnatt en effekt pd drygt 2000 kW, se bilaga C. Effekten
antas dédrefter konstant under en minut for att sedan avta och sjunka till en konstant niva pa
670 kW till dess att rdddningstjénsten anldnder och kan sldcka branden. Antagandena om
sprinklersystemets inverkan pé effektutvecklingen grundas pd rekommendationer fran
Boverket (Boverket 11, 2011).

11.3 Tid till kritiska forhallanden

Nedan redovisas vilka kritiska forhéllanden som uppnés i simuleringen av brand med
sprinkleraktivering i kongresshallen. D4 tid till kritiska forh&llanden kommer uppnés
betydligt tidigare pa ldktaren &dn pa golvplan delas scenariot upp i tva delscenarion. Kritiska
forhéllanden berdknas med hjéalp av CFAST-simuleringar och redovisas vidare i bilaga C.

11.3.1 Delscenario - laktare
I detta delscenario berdknas tid till kritiska férhallanden for personer pé léktaren.

Figur 11.3. Personerna pa liktaren utsétts for brandgaser i ett tidigt skede.

11.3.1.1 Brandgaslagerhéjd

Den kritiska hdjden for brandgaslagret berdknas, med en takh6jd pé 2,4 meter, till 1,84 meter
frén léktarens golv till taket enligt formeln for brandgaslagrets hojd i tabell 3.1. Ett intervall
tas fram genom att variera brandens tillvixthastighet vilket redovisas i bilaga C. Intervallet
redovisas i tabell 11.1 i en triangelférdelning nedan.

Tabell 11.1. Tid till kritiska forhallanden pa liktaren, brandgaslagerhéjd.

Triangelfordelning Tid till kritiska forhéllanden [s]

Min 70
Topp 90
Max 110

11.3.1.2 Siktbarhet 2 m ovan golv
Da simuleringarna gjordes i CFAST och siktbarheten inte kan berdknas i detta
simuleringsprogram togs inget virde fram.

11.3.1.3 Vdrmestralning/Vdrmedos

Da branden startar i ett avskdrmat utrymme bedoms stralningen fradn branden inte paverka
ménniskorna i kongresshallen nimnvért. Eftersom brandgaslagret inte uppnér temperaturer
over 80°C kommer inte heller stralningen fran brandgaslagret ge upphov till kritiska
forhéllanden. Bedomningen &r saledes att ingen berdkning pé vare sig strélning fran branden
eller brandgaslagret behdver utforas.
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11.3.1.4 Temperatur
Brandgaslagrets temperatur berdknades med hjélp av CFAST. Ingen av simuleringarna gav
vérden pa temperaturer over tilldtna 80°C.

11.3.1.5 Slutsats
Tiderna till kritiska forhallanden viarderas mot varandra i tabell 11.2 nedan.

Tabell 11.2. Tid till kritiska forhallanden pa liktaren, ssmmanfattning.

Kriterium Tid till kritiskt forhallande [s]

1. Brandgaslagrets niva ovan golv 90

2. Siktbarhet, 2 meter ovan golv -

3. Vérmestralning/Véarmedos Nar inte kritiska forhallanden
4. Temperatur Nar inte kritiskt forhallanden

P& grund av att enbart ett virde for tid till kritiska forhéllanden pa léktaren dr framtaget, 90
sekunder tillsammans med intervallet i tabell 11.2, viljs detta intervall.

11.3.2 Delscenario - golvniva
I detta delscenario berdknas tid till kritiska férhallanden for personer pd golvniva i
kongresshallen.

" p—
! 1L J4RN

Figur 11.4. Det drojer betydligt liingre innan kritiska forhallanden nas pa golvniva.

11.3.2.1 Brandgaslagerhéjd

Den kritiska hdjden for brandgaslagret berdknas, med en takh6jd pd 5,5 meter, till 2,15 meter
for golvplan i kongresshallen enligt formeln for brandgaslagrets hojd i tabell 3.1. Ett intervall
tas fram genom att variera brandens tillvixthastighet vilket redovisas i bilaga C. Intervallet
redovisas i tabell 11.3 i en triangelfordelning nedan.

Tabell 11.3. Tid till kritiska forhallanden pa golvniva, brandgaslagerhéjd.

Triangelfordelning Tid till kritiska forhéllanden [s]

Min 280
Topp 330
Max 380

11.3.2.2 Siktbarhet 2 m ovan golv
Da simuleringarna gjordes i CFAST och siktbarheten inte kan berdknas i detta
simuleringsprogram togs inget virde fram.

11.3.2.3 Védrmestralning/Vdrmedos
Samma resonemang som i avsnitt 11.3.1.3 {ors dven hér dér ingen stralning frdn branden eller
brandgaslagret berdknas.
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11.3.2.4 Temperatur
Temperaturen for brandgaslagret berdknades i CFAST. Inga av simuleringarna gav virden pa
temperaturer over tilldtna 80°C.

11.3.2.5 Slutsats
Tiderna till kritiska forhallanden viarderas mot varandra i tabell 11.4 nedan.

Tabell 11.4. Tid till kritiska forhdllanden pa golvniva, ssmmanfattning.

1. Brandgaslagrets niva ovan golv 330

2. Siktbarhet, 2 meter ovan golv -

3. Varmestralning/Vérmedos Nar inte kritiska forhallanden
4. Temperatur Nar inte kritiska forhallanden

P& grund av att enbart ett varde for tid till kritiska forhéllanden pa golvplan &r framtaget, 330
sekunder tillsammans med intervallet i tabell 11.3, véljs detta intervall.

11.4 Verifiering av CFAST med FDS

Genom att simulera brandscenariot i FDS verifieras berdkningarna i CFAST. I FDS berdknas
aven siktbarheten vilket dr ytterligare en parameter som spelar in for tid till kritiska
forhallanden. Berdkningar och resonemang redovisas vidare i bilaga C. I tabell 11.5 och 11.6
jamfors tid till kritiska forhallanden.

Tabell 11.5. Tid till kritiska forhallanden for liktare.

Kriterium - Laktare Tid till kritiskt Tid till kritiskt forhallande,
forhallande, CFAST [s] FDS [s]

1. Brandgaslagrets niva 90 120

2. Siktbarhet 2 meter ovan golv - 140

Tabell 11.6. Tid till kritiska forhdllanden for golvniva.

Kriterium - Golvniva Tid till kritiskt Tid till kritiskt forhallande,
forhallande, CFAST [s] FDS [s]

1. Brandgaslagret 325 270

2. Siktbarhet 2 meter ovan golv - 250

Vad som kan utlésas ur tabell 11.5 och 11.6 ovan &r att simuleringarna i CFAST snabbare
uppnar kritisk nivé for brandgaslagerhdjd pé ldktaren gentemot motsvarande simulering i
FDS. Pa golvniva ir resultatet det motsatta dir simuleringarna i FDS uppnér kritiska
forhallanden forst. Nir det géller jamforelse mellan siktbarhet och brandgaslagrets hojd finns
inga tydliga monster for ldktaren och golvniva. Den slutsats som kan dras &r att i det tidigare
skedet &r CFAST konservativt i jamforelse med FDS. Senare under brandforloppet, d&
kritiska forhdllanden uppstér pa golvniva, ar istéllet FDS konservativt med en kortare tid till
kritiska forh&llanden.

Varfor kritisk siktbarhet uppstér tidigare dn kritisk brandgaslagérhdjd i tabell 11.6 beror
delvis pé att siktbarheten varierar 6ver lokalen, dérfor blir det svart att sitta en exakt tid dir
siktbarheten nar en kritisk nivd genom att bara granska en slicefile, se bilaga C. Det sker
ocksa en omblandning av brandgaser och omgivande luft vilket kan bidra till att siktbarheten
blir kritisk fore brandgaslagerh6jden. Utdver detta finns det osdkerheter i algoritmen som
FDS anvinder for att berdkna brandgaslagerhdjd. Dessa osidkerheter blir stora om
temperaturskillnaden mellan brandgaser och luft dr liten, vilket &r fallet i kongresshallen.
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Att vélja resultaten frédn simuleringarna i FDS skulle innebéra att personerna pa liktaren
skulle f4 30 sekunder till pa sig att utrymma i genomsnitt. Huruvida FDS eller CFAST ger
mest tillforlitligt resultat for kongresshallen diskuteras vidare i kapitel 15.

Intervallen for tid till kritiska forh&llanden ut ur kongresshallen samt ner frén léktaren
sammanfattas i tabell 11.8 nedan.

11.5 Utrymningstid

Den totala utrymningstiden for kongresshallen beréknas genom att lagga ihop
varseblivningstid, besluts- och reaktionstid samt forflyttningstid. Eftersom kritiska
forhéllanden uppkommer betydligt tidigare for personer pa ldktaren dn pa golvniva delas
utrymningen in i tva olika utrymningsscenarior. Ett for personer pa léktaren och ett for
personer pd golvniva. Da rok- och virmedetektorerna i detta scenario inte ar frankopplade &r
varseblivningstiden relativt enkel att berdkna, se bilaga C. En faktor som péverkar den totala
forflyttningstiden #r de trappor som leder ner fran liktaren. Overlag sker utrymningen i
kongresshallen pé ett effektivt sétt.

Mer utforliga berdkningar och resonemang redovisas vidare i bilaga A. I tabell 11.8 nedan
redovisas resultaten frdn berdkningarna i en triangelférdelning.

Tabell 11.8. Tid till kritiska forhallanden i kongresshallen.

Triangelfordelning Total utrymningstid for Total utrymningstid ner frén
golvniva [s] laktare [s]

Min 120 70

Topp 145 90

Max 175 110

11.6 Tidsmarginal

Genom att berdkna tidsmarginalen i @RISK mellan tid till kritiska forh&llanden och total
utrymningstid fas i hur minga procent av fallen som personerna i lokalen kommer utséttas for
kritiska forh&llanden. I figur 11.5 och 11.6 nedan redovisas tidsmarginalen for utrymning frn
kongresshallen och ner fran laktaren i kongresshallen.
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Tidsmarginal - lakt...
0.0 +00

0.040 1

0.035 1
N
0.030 1

0.025 A k\\\ . Tidsmarginal - Iaktare

@RISKfor Excel Minimum -32.867

0.020 Maximum 30.817

Palisade Corporation Mean -0.0624
Std Dev 10.072
0.015 1 Values 10000
0.010
0.005 1
0.000
o o o o o o o o o
T o § - = S @ ¥

Figur 11.5. Tidsmarginalen for personer som befinner sig pa liktaren i kongresshallen.

Enligt figur 11.5 hinner personerna pé ldktaren i 49,6 % av fallen inte att utrymma innan
kritiska forh&llanden uppstér. Det kan utlédsas att personerna pé lidktaren kommer att befinna
sig 1 kritiska forhéllanden i genomsnitt 0 sekunder. Med andra ord utrymmer personerna pé
terrassen i genomsnitt samtidigt som kritiska forh&llanden uppstér.
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Figur 11.6. Tidsmarginalen for personer som befinner sig pa golvniva i kongresshallen.

Enligt figur 11.6 kommer personerna pa golvniva i 100 % av fallen hinna utrymma innan
kritiska forh&llanden uppstér. Personer utrymmer i genomsnitt 185 sekunder innan kritiska
forhallanden uppstar.

11.7 Resultat

Enligt ovanstdende simuleringar och berdkningar klarar alla personer pé golvnivé att utrymma
ut ur kongresshallen innan kritiska forh&llanden uppstér. Enligt figur 11.5 kommer cirka 50 %
av fallen inte hinna utrymma ner fran laktaren innan kritiska forh&llanden uppstar och ddrmed
uppfylls inte skyddsmaélet. D4 skyddsmaélet inte anses uppfyllt gors vidare analys av erfodrade
atgérder for att se om utrymning kan effektiviseras ytterligare. Atgirdsforslag som ska utforas
redovisas i kapitel 12.
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12 Erfordrade atgarder

Nedan redovisas de erfordrade atgérderna som ska vidtas for att forbéttra brandskydd samt
utrymningssituationen i Scandic Infra Citys lokaler. Dessa atgérder méste vidtas for att uppnd
skyddsmalet.

12.1 Masshall

I detta avsnitt redovisas erfordrade dtgarder for mésshallen.

12.1.1 Genomgang av utrymningssituationen

Genom att infor varje evenemang och forestéllning tydligt gd igenom utrymningssituationen
kommer medvetenheten hos gésterna att forbéttras. Detta gors forslagsvis fran en person pa
scen som har kunskap om bland annat utrymningsdorrar, slackutrustning och
atersamlingsplats. Detta leder i sin tur till att utrymningen kommer bli mer effektiv och
personerna i lokalen kommer utrymma pé en kortare tid (Frantzich, 2001). Genom att fordela
ansvarsomrdden till personal och géster, sd som att dra isér draperier vid scenariot i
masshallen och 6ppna utrymningsdorrar, kan utrymningssituationen forbéttras ytterligare. Att
en genomgédng av utrymningssituationen faktiskt forbéttrar utrymningstiderna starks genom
simuleringar i Simulex, se bilaga A. Dér visas att forflyttningstiden i simuleringen dér
personer dr vil medvetna om utrymningsddrrarna dr kortare @n fallet dér personer i forsta
hand ror sig till huvudingéngen.

12.2 Kongresshall

Erfordrade &tgdrdsforslag for kongresshallen.

12.2.1 Genomgang av utrymningssituationen

For att forbattra utrymningssituationen i kongresshallen maste publiken bli medvetna om var
utrymningsdorrar, slackutrustning och &tersamlingsplats finns. Darfor bor en genomgéng
genomforas med information om utrymningssituationen innan varje evenemang, forelésning
eller forestéllning. I kongresshallen &r tid till kritiska forhéllanden kortast pd ldktaren. Darfor
ar det viktigt att framforallt personerna pé léktaren d&r medvetna om att det finns
utrymningsvagar direkt ut fran ldktaren och inte bara pd undervéningen. Att en genomgang av
utrymningssituationen faktiskt forbéttrar utrymningstiderna stirks genom simuleringar i
Simulex, se bilaga A.

12.2.2 Brandgasflaktar

Genom att installera brandgasfléktar i kongresshallen kan tidsmarginalen for 4horarna pa
laktaren forbéttras avsevirt. Ett sddant system skulle eventuellt kunna installeras i de
befintliga ventilationskanalerna, men dé ritningar 6ver det nuvarande systemet inte varit
tillgdngliga har ingen vidare utredning av saken kunnat genomforas. Alternativt kan separata
ventilationskanaler, endast avsedda for brandgasventilering, installeras.

=
'

/‘}

Figur 12.1. Brandgasflikt med ventilationstrumma.
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Genom att simulera brandforloppet i CFAST, och iterativt dndra fliktens kapacitet till dess att
acceptabla forhdllanden uppstér, har erforderliga floden for brandgasventilationen tagits fram.
For branden i det specifika scenariot visar det sig att ett utflode av 20 m’ luft per sekund krivs
for att nd acceptabla utrymningsférhallanden. Det bor dock redan hér belysas att resultaten
frin CFAST ska dberopas med stor forsiktighet och att ytterligare utredningar kravs for att
verifiera dessa. Ett exempel pa en sadan flékt visas i bilaga I.

I figur 12.2 och 12.3 nedan ses jdmforelser av brandgaslagrets hdjd som funktion av tid, med
och utan brandgasventilation.

Brandgaslagrets hojd, med och utan atgéarder

~—————

\ ====ytan brandgasventilation
\ ===med brandgasventilation
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Figur 12.2. Brandgaslagrets hojd, med och utan atgérder.

Brandgaslagrets hojd vid laktaren, med och
utan atgarder
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Figur 12.3. Bragaslagrets hojd vid liktaren, med och utan atgirder.

Ovan ses att kritiska férhallanden inte uppstar pa liktaren eller golvnivd med atgérden
brandgasflikt. Darmed skulle skyddsmalet uppfyllas i kongresshallen.
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13. Avfardade atgardsforslag

En méngd atgérdsforslag kan vidtas i méisshallen och kongresshallen. De mindre 1dmpade och
didrmed avfirdade atgérdsforslagen redovisas i detta avsnitt.

13.1 Masshall

I detta stycke redovisas avfirdade atgérdsforslag for mésshallen.

13.1.1 Brandgasflaktar

Genom att installera brandgasfléktar i mésshallen kan brandgaser ventileras ut. Detta kan
antingen goras genom att installera en brandgasflakt i det befintliga ventilationssystemet
alternativt installera en ny ventilationskanal. Eftersom information om ventilationssystemet
saknas dr alternativet att installera brandgasflaktar och flakttrummor i mésshallen. Eftersom
den berdknade tidsmarginal i kapitel 12.1.2 for mésshall utan draperier ger att alla personer
klarar sig ut ur lokalen innan kritiska forhallanden uppstar anses installation av
brandgasfliktar 6verflodig. Darfor avfardas brandgasfléktar i mésshall trots att det kan
forbattra utrymningssituationen ytterligare.

13.2 Kongresshall

I detta stycke redovisas avfardade atgéardsforslag for kongresshallen.

13.2.1 Brandgasskarm i taket

For att fordroja tid till kritiska forh&llanden for personer pé ldktaren kan en brandgasskérm
monteras i taket tvirs 0ver kongresshallen. Brandgasskdrmen hade delvis hindrat rok fran att
nd laktaren och dd ger mer tid for en séker utrymning. En skdrm fungerar troligtvis bra i ett
mycket tidigt skede och om branden startar pd scenens dnde av lokalen. Problematiken &r om
branden istdllet startar i andra dnden av lokalen. I detta fall kommer brandgaserna att stingas
in bakom brandgasskdrmarna vid ldktaren och kritiska férhallanden for personer pé laktaren
kommer uppsta tidigare. Brandgasskdrmarna kommer dven utgora ett hinder och stormoment
dé de skymmer sikten for personer pa ldktaren ner mot scenen vid foreldsningar, ndgot som &r
negativt for den vardagliga anvindningen av kongresshallen. Med grund i ovanstdende
argument anses brandgasskdrmar vara en mindre bra atgérd och rekommenderas dérfor inte.

13.2.2 Genomlysta skyltar

I kongresshallen finns for tillfdllet belysta utrymningsskyltar. I de allménna raden, SS-EN
1838 ségs att luminansen skall vara minst 2 candela per kvadratmeter (cd/m®) fran den sdmst
emitterande grona ytan pd en utrymningsskylt (Cederberg & Nerhagen, 2007). D4 de
allminna rdden och standarder inte 4r juridiskt bindande &r det upp till projektoren eller
bestdllaren att bestimma hur mycket en skylt ska lysa. Den forskning som har gjorts pa
omrddet utrymningsskyltar har resulterat i ett flertal resultat. Bland annat att
utrymningsskyltar som &r belysta eller genomlysta och har en hdgre luminans &r lattare att
uppfatta. D4 luminansen frén utrymningsskyltarna i kongresshallen inte mattes vid
objektbesoket saknas underlag for att stilla krav pé att forbattra dessa.
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14. Kompletterande atgardsforslag

I detta avsnitt redovisas atgérdsforslag som forbéttrar utrymningssituationen men pa grund av
resursbrist inte har analyserats noggrannare och dérfor inte kan rekommenderas eller
avfirdas.

14.1 Draperier

Skyltning av utrymningsvagar genom draperierna ar ett alternativ som gor att personer
uppmérksammas pé fler mojligheter att utrymma &n bara genom huvudingéngen. Dé
personers gruppbeteende paverkar en utrymning enligt kapitel 7.3.1 kommer troligtvis fler
utrymma genom draperierna i det fallet d& en person dr medveten om mdjligheten.

Att ta bort draperierna helt eller delvis under evenemanget i misshallen forbéttrar
utrymningssituationen namnvért. Genom att simulera utrymning ur méasshallen med helt
borttagna draperier samt 6ppningar i draperierna verifieras detta atgérdsforslag. De nya
simuleringarna resulterar i nedanstdende triangelférdelning enligt tabell 14.1.

Tabell 14.1. Forflyttningstid for personer som utrymmer ur misshallen, helt eller delvis utan draperier.

Triangelfordelning Forflyttningstid [s]

Min 110
Topp 135
Max 160

Berdkning av tidsmarginalen med tidigare vérden for tid till kritiska férhallanden fran kapitel
10 samt bilaga A och kompletterande forflyttningstid frén tabell 14.1 ovan resulterar 1
nedanstdende fordelning.

Tidsmarginal - Mass...

104.7 408.4
0.008 -
0.007 A
0.006 -
. Tidsmarginal - Masshall
0.005 1 @RISK for Excel Minimum 104.75
. . Maximum 408.45
0.004 Palisade Corporation Mean 250.39
Std Dev 46.44
0.003 Values 10000
0.002 1
0.001 A
0.000 —
o o o o o o o o
o n o n o n o n
~— ~— o~ [a\] ™M ™M < <

Figur 14.1. Tidsmarginal — Mésshall med atgirder.

I figur 14.1 ovan kan avldsas att genom ovanstéende dtgdrd kommer alla personer utrymma i
genomsnitt 95 sekunder snabbare dn med draperier. Detta innebdr att en enkel atgérd gor att
tidsmarginalen blir storre och ddrmed utrymningssituationen battre. Att fortfarande ha kvar
draperierna dr dock onskvirt frén arrangdren. D& skyddsmaélet dr uppfyllt utan dessa atgérder
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anses att helt ta bort draperierna onddigt. Ett krav for att behdlla draperierna &r dock att
fullgod utrymningsskyltning utfors samt att tydliga 6ppningar finns.

14.2 Utrymningslarm

Att installera ett utrymningslarm som &r optimerat for lokalerna och dess evenemang gor att
varseblivningstiden samt besluts- och reaktionstiden minskar. Forskning pa omradet har visat
att i offentliga, publika lokaler dr det inte tillrdckligt med utrymningslarm som bestér av en
akustisk signal fOr att initiera en tillfredstéllande utrymning (Holmstrom & Sévmark, 2013).
Négra orsaker till att akustiska larm inte &r tillfredstéllande 4r svarigheter att uppfatta det som
ett utrymningslarm, férvixlande med till exempel inbrottslarm eller hissfelslarm samt att om
personer inte kinner igen larmet dr det osdkra pa om det &r riktat till dem. Att istéllet
installera ett talat utrymningsmeddelande har fordelar sa som att personer far klar och tydlig
information om vad som har hént och vad de ska gora. Enligt studier ar realtidsmeddelanden
mest trovirdiga och ger som resultat snabbast utrymning. I mésshallen och kongresshallen
finns det i dagsldget ett akustiskt utrymningslarm. For att forbéttra utrymningstiden &r ett bra
kompletterande forslag att installera talat utrymningslarm.

14.3 Brandbelastning

Genom att minska eller ta bort brandbelastningen i lokalerna minskar risken for att det sker en
storre brand. Att ha till exempel flamskyddade draperier och mobler ar ocksé ett alternativ for
att minska risken for en storre brand. Att helt ta bort brandbelastningen fran en lokal ar
omdjligt men en reducering eller omplacering dr ett alternativ. Genom att under evenemang
s& som melodifestivalen i mésshallen se till att mycket brinnbart och ldttantdndligt material
inte forvaras tillsammans minskar risken for en storre brand. En annan riskreducering dr att
inte forvara material s som dverblivna bankar/stolar, scendelar och stora méngder klider i
form av garderob bakom scen eller i lokalen. Genom att den eller de ansvariga brandvakterna
hela tiden har uppsikt sé att inga storre mingder brannbart material ansamlas i lokalerna hélls
brandbelastningen nere.

14.4 Inkopplade rok- och varmedetektorer

Genom att inte stdnga av rok- och virmedetektorerna under evenemang i misshallen kan
varseblivningstiden kortas ner och osdkerheterna bli mindre i och med ett smalare intervall.
Detta gor dock att evenemang som kréver teaterrok pé scen inte gar att genomfora. Att stinga
av rokdetektorerna och bara ha virmedetektorer under evenemang med teaterrok
rekommenderas dock inte pd grund av att en virmedetektor har en lédngre aktiveringstid,
speciellt i en stor lokal med hogt i tak sd som mésshallen d& brandgaserna hinner kylas av
innan de ndr taket. P4 grund av att varseblivningstiden kan bli lang utan rokdetektorer &r
rekommendationen att inte ha teaterrok i lokalen och att rokdetektorerna inte dr avstdngda
eller frnkopplade.
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15. Diskussion

I f6ljande avsnitt diskuteras felkillor, osékerheter samt antaganden i rapporten.

15.1 Avgransningar

Osékerheter finns vad géller antaganden om hur byggnaden ar utformad i analysen i relation
till verkligheten. Under besdket gjordes visuella observationer och mitningar men en stor
maéngd data togs dven fran ritningar och bilder. Ett exempel ar brandscenariot i mésshallen
déir evenemangets utformning i form av sittplatser, draperier och annan inredning inte
observerades visuellt. Istéllet granskades ritningar pa utformningen samt bilder och filmer
frén evenemanget for att & en bild av hur utrymningssituationen sag ut. Osédkerheterna ligger
hér i huruvida utformning faktiskt var som pé ritningen eller om &ndringar innan och under
evenemanget gjordes. Andringar skulle kunna vara omplacering av draperier, sittplatser och
fler eller farre utrymningsdorrar.

I bérjan av analysen gors ett antal avgransningar for att fokusera resurserna pa en djupare
analys av utvalda delar och omraden av objektet. De flesta avgransningarna behandlar vad
analysen fokuserar pa sd som utrymningssynpunkt och ingen analys av barférmaga samt inga
ekonomiska aspekter. Huruvida korrekta avgransningar gjordes nér det géller val av lokaler
kan diskuteras vidare. Att bara undersoka Scandics lokaler i anldggningen medfor bade
positiva och negativa aspekter. En negativ begrinsning &r att utrymmen sa som atriet i
konferenscenter inte analyserades, trots att en brand dir skulle kunna innebéra stora problem
ur utrymningssynpunkt. Det positiva med avgriansningen ligger i att en mer ingdende analys
kunde gdras av andra utrymmen.

15.2 Grovanalys

Som tidigare ndmnts dr det uppenbart att det inte gér att analysera alla mojliga brandscenarier.
Dock finns det en osékerhet i det kvalitativa tillvigagéngséttet som anvénts vid identifiering
av potentiella brandscenarion. Brist pd insikt kring hur de olika evenemangen 4r utformade
gOr det svirt att f4 en Oversiktsbild dver till exempel brandbelastning samt persontithet i vissa
delar av Scandic Infra City. Det finns en risk att det egentliga vérsta troliga brandscenariot
inte uppmérksammades i grovanalysen. Kvalitativa resonemang &r inget som helt uteslutande
kan undvikas i en grovanalys, men ett storre ingdende underlag &r att foredra for att minska
osdkerheter. Det fér tilldggas att det fortfarande finns en kvalitativ aspekt i tolkningen av
ingdende underlag. Till exempel dr inte all tillgdnglig statistik angadende samlingslokaler
applicerbar for Scandic Infra Citys lokaler. Av vikt &r att de valda brandscenarierna ar
dimensionerande for alla Scandic Infra Citys lokaler. P4 grund av byggnadens komplexitet dr
det dock svért att ticka in alla lokaler med nagra fa dimensionerande scenarier. I denna
rapport har scenariot i mésshallen valts ut pd grund av den hoga persontédtheten och de
problem som kan uppsté vid utrymning. Scenariot i kongresshallen valdes dé kritiska
forhéllanden antogs uppsté efter en mycket kort tid pa lidktaren. Att dven analysera ett
brandscenario i till exempel ett utav de tva atrierna hade kompletterat rapporten ytterligare.

Négot som inte analyserades vidare i rapporten var i vilken utstrickning de olika
brandscenarierna kunde péverka andra utrymmen i byggnaden. Till exempel kommer
brandgaser fran kongresshallen fardas vidare in i konferensdelens atrium. Att géra en
tillfredstéllande analys pé hela komplex ansags dock vara for tidskrdvande.

15.3 Representativa scenarion

En frdga som stilldes flera gdnger under arbetet var om de valda brandscenarierna var
representativa. Ar det troligt att sprinklersystemet ir det som forst begrinsar brandens
effektutveckling? Under ett storre evenemang som Upplands Vésby Melodifestival kommer
det placeras ut handbrandslickare, dessutom kommer det finnas brandvakter i lokalen. Darfor
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gdr det att ifrdgasitta varfor brandscenariot inte tar hiansyn till tidigare slickning. Det dr dock
konservativt att anta att sprinkleraktivering dr det enda som kommer att begrénsa och dimpa
brandens effekt. Det dr ocksa svért att bedoma brandvakternas varseblivningstid samt besluts-
och reaktionstid. Genom att i FDS simulera scenarier med olika effektutvecklingskurvor
skulle en fordelning kunna tas fram. Detta skulle dock vara extremt tidsomfattande och kan
dérfor inte goras i denna kurs. Nagot som ocksé diskuterades under arbetets gdng var om en
eventuell brandspridning skulle beaktas. Ett kritiskt moment skulle vara om tygdraperierna
skulle borja brinna, dock ansags detta for komplicerat att simulera. Information om huruvida
draperierna var flamsékra eller inte kunde inte tas fram. Detta hade bidragit med ytterligare
osdkerheter vid en simulering med brinnande tygdraperier.

En aspekt av brandgasspridning som inte diskuterats i rapporten &r sprinklersystemets
paverkan pa brandgaslagret. Eftersom brandgaslagret i bdda scenariona har en 1ag temperatur
och sprinklersystemet aktiverar kommer brandgaserna att paverkas. Exakt hur mycket
sprinklersystemet ror om brandgaserna dr mycket svért att uppskatta men att det sker i viss
omfattning ar sdkert.

15.4 Utrymning

En méngd antaganden gors i denna analys nér det géller berdkningar pd utrymningstid. Ett
flertal virden for varseblivningstid samt besluts- och reaktionstid finns tabellerade for olika
lokaler och verksamhetsklasser. Hur bra dessa virden stimmer 6verens med Scandic Infra
Citys lokaler kan dock diskuteras. I fallet for kongresshallen jamfors utrymningstid och tid till
kritiska forhdllanden pa ldktaren samt golvniva. Efter simuleringar i FDS ar det tydligt att
personer pd ldktaren paborjar sin forflyttning samtidigt som kritiska férhallanden uppstér. Att
personerna pa ldktaren skulle vénta till att brandgaslagret blir 60 centimeter tjockt och nér en
hojd av 2 meter over ldktarens golv dr inte troligt varfor utrymningen i denna analys anses
paborjas tidigare. I antaganden som dessa finns osdkerheter som bor beaktas.

Vid anvdndning av utrymningssimuleringsprogrammet Simulex krivs mycket forkunskap vad
géller utrymning for att 4 ett korrekt resultat vid en simulering. Som beskrivet i bilaga G
finns en del for- och nackdelar med Simulex och den partikelmodell programmet bygger pa.
En nackdel &r att personerna har svart att rora sig runt horn och genom tringre passager pa ett
korrekt sdtt. Denna begriansning gor att kobildningar ofta uppstér i en stérre omfattning &n
vad som egentligen &r troligt. Personerna har alltsd en mycket begrédnsad mojlighet att se
alternativa végar runt hérn och passager. I simuleringarna gjordes optimeringar av CAD-
ritningarna s& som att forkorta utskjutande vaggar och gora cirklar runt horn vilket gjorde
utrymningen mer verklighetstrogen. Att férenkla ritningarna for att anpassa dessa till
programmet innebér en hel del osdkerheter. Osdkerheterna bestar framforallt i omfattningen
av forenklingarna vilka dr mycket svéra att uppskatta. En annan nackdel som presenteras i
bilaga G &r att konflikter ldtt kan uppstd mellan utrymmande personer. Da personer placeras
ut i lokalen kan de ibland fastna i varandra vilket gor att de inte kan rora sig och ddrmed inte
utrymmer. Konflikter kan &ven uppsta da personer &r forinstéllda att g &t motsatta hdll och dé
fastnar i varandra.

Forinstéllning av personernas egenskaper och végval paverkar utrymningsfoérloppet markant.
Att veta exakt hur manga som &r barn, rorelseforhindrade, gamla, kvinnor och mén i lokalen
ar svart att veta. I forinstdllningen av egenskaperna, som paverkar bland annat storlek och
ginghastighet, medfor stora osékerheter eftersom grova uppskattningar méste goras. D4 dven
vigvalen fOrinstélls i denna analys gors uppskattningar hur stor del av personerna som ror sig
till respektive utgadng. Denna forinstillning anses dock nédvéindig d& personerna utan
forinstillning ror sig till ndrmaste nédutgdng vilket bidrar till &n mer icke trovérdiga
utrymningsscenarion.
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De utrymningsscenarier som valdes for simuleringarna ansdgs vara de virst troliga. I bdde
mass- och kongresshallen skulle betydligt vérre scenarier kunna viljas men det antogs inte
relevant. Att i kongresshallen simulera ett utrymningsscenario med bara en utrymningsdorr
hade gett det virsta scenariot. Ett sddant scenario hade dock inte kunnat motiveras da
sannolikheten att alla utrymningsdorrar forutom en hade fungerat dr mycket liten, néstintill
obefintlig. Ett annat argument fOr att inte védlja ett scenario med allt for f4 utrymningsdorrar ar
att oavsett om tva eller fyra utrymningsdorrar anvinds pé golvnivd kommer personer hér inte
utséttas for kritiska forhallanden. Utrymningssituationen ner frén léktaren paverkas inte av
antal utrymningsdorrar pd golvniv, vilket ar ytterligare ett argument for att inte vilja ett
alltfor allvarligt och osannolikt utrymningsscenario i kongresshallen. I méasshallen fors
liknande resonemang som ovan. Hér finns dock storre osdkerheter i evenemangets faktiska
utseende, vilket gjort att konservativa antaganden har gjorts. Ett sédant antagande &r att
personer helt eller delvis inte kan utrymma genom de draperier som &r upphéngda, ndgonting
vissa personer eventuellt egentligen skulle ta sig for.

En utrymningsaspekt som inte rdknas in i Simulex &r da stressade eller panikartade situationer
uppstar i samband med till exempel en mycket snabb rokutveckling. En sadan situation skulle
kunna dga rum pa ldktaren i kongresshallen dar kritiska forhéllanden uppstar efter en relativt
kort tid.

15.5 CFAST och FDS

CFAST, liksom alla andra simuleringsprogram stiller krav pa att anvdndaren kénner till dess
anvindningsomraden och begransningar vil. Fel viarden pé ingdende parametrar kan resultera
i kraftiga fel och avvikelser i resultatet. ”If you put shit in, you get shit out”. Dérfor &r det
viktigt att géra noggranna forundersdkningar av lokalens utférande, ingdende material,
brandbelastning, ventilation etcetera. Detta gors for att pa sa vis fa ett s& sanningsenligt
resultat som mojligt. Eftersom ingen information om kongresshallens ventilationssystem
funnits att tillgd har antagandet gjorts att brandgasspjéll aktiveras och ddrmed stryper utflodet
av luft och brandgaser. Detta dr ett antagande som kan ha stor inverkan pé tiden till dess att
kritiska forh&llanden uppstér i lokalen, men som dnda gjorts i och med att det anses
konservativt ur utrymningssynpunkt eftersom det i simuleringen medfor att lokalen rokfylls
snabbare. Avgdrande for temperatur- och rokutvecklingen dr ocksa tillgdngen pa briannbart
material, syretillforsel, vilket material som faktiskt brinner, om sprinkler aktiverar etcetera.
Viktigt att komma ihdg &r ocksa att CFAST bygger pa en tvdzonsmodell, vilket medfor att
lokala effekter sa som turbulens inte tas ndgon hénsyn till. Programmet forutsétter vidare att
mycket liten eller ingen omblandning sker mellan brandgaslagret och ovrig luft, vilket
resulterar i en tydlig skiktgréns i simuleringen men som inte nédvéandigtvis uppstér i ett
verkligt scenario om branden har forhallandevis 1&g effekt relativt lokalens storlek.
Avsvalningen av brandgaserna kan da eventuellt leda till att det inte bildas ndgot skikt och
dirmed skulle tiden till dess att kritiska forhdllanden uppstar, pd grund av délig sikt, kunna
forkortas ytterligare. Detta dr en av anledningarna till att ingen simulering i CFAST gjorts for
maésshallen.

Resultatet av CFAST-simuleringen med atgédrdsforslaget brandgasfléktar innehéller ett par
frdgetecken. I simuleringen startar flaktarna omedelbart, men i ett verkligt scenario skulle
detta ske forst ndr en detektor aktiverar. Den fordréjningen skulle eventuellt kunna medfora
att brandgaslagret hinner sjunka ligre och snabbare dn berdknat. I simuleringen tas inte heller
ndgon hénsyn till att det kan bildas ett undertryck i lokalen som gor att det kan bli svérare for
fldktarna att suga ut alla brandgaser. For att inte det ska ske maste tilluft tas ndgonstans ifran.
Men att sitta in tilluftsfléktar kan medfora andra problem som omblandning av luft och
brandgaser, vilket helt skulle motarbeta syftet med brandgasfléktar. Saken bor ddrmed utredas
vidare for att dimensionera flodena ritt. Ett konstaterande &r dock att flaktar kravs for att inte
kritiska forh&llanden ska uppsta pa ldktaren.
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For att verifiera CFAST-simuleringarna gjordes dven motsvarande simuleringar i
fluidprogrammet FDS som istéllet for tvzonsmodellen bygger pa Navier-Stokes ekvationer.
Programmet utgor fordelar gentemot CFAST, framforallt eftersom det tillater storre och mer
komplexa geometrier. Dock stéiller FDS hogre krav pd anvdndarens kunskaper eftersom fler
ingdngsparametrar maste definieras. Exempelvis har viggarnas, takets, och andra ytors
termiska egenskaper betydelse for brandgasernas avsvalning, och kan dédrmed vara avgérande
for om det blir ndgon skiktning eller inte. I simuleringarna har tabellerade véirden for
materialegenskaper anvénts. For storre noggrannhet borde eventuellt en djupare analys av
ingdende material ha genomforts.

En allvarlig miss som gjorts i FDS simuleringarna &r att inget varde angetts for

HEAT OF COMBUSTION. I och med det blir programmet tvunget att sjalv berdkna vérdet,
men det krdver en mycket hog gridupplosning for att resultatet ska vara anvéandbart.
Parametern styr hur mycket bransle som gar &t per kW, och ar ddrmed ocksa direkt avgorande
for hur mycket brandgaser som produceras. Resultatet av simuleringarna bor ddrmed
anvdndas med stor forsiktighet.

Vissa forenklingar av utrymmenas geometri har gjorts, dels for att spara tid och dels for att
alltfor detaljrika geometrier kan orsaka odnskade effekter i form av turbulens. Eftersom
information om lokalernas ventilation saknats utgés det d&ven i FDS-simuleringarna fran att
brandgasspjéll aktiveras och stryper utflodet av brandgaser och dvrig luft. Detta antagande
har stort avgdrande for brandgaslagrets nivé, framforallt i kongresshallen. For att kunna utfora
en mer giltig utvirdering krévs dock béttre underlag. Forsok gjordes att {4 tag i relevant
information géllande ventilationssystemet, men dessa visade sig vara 16nldsa déd
fastighetsdgaren inte hade négot intresse i att ge ut sddan information.

For att simuleringarna i FDS ska bli noggrannast mdjliga dr det dnskvirt att anvdnda s4 liten
cellstorlek som mojligt. Men d& mindre celler medfor langre simuleringstid fick en avvégning
goras om hur sma cellerna skulle tillatas vara for att inte hamna utanfor projektets tidsram.
For kongresshallen gjordes simuleringarna med 1dm’-celler i hela utrymmet. For att
kontrollera nodkonvergens borde egentligen fler simuleringar till ha genomforts med mindre
cellstorlekar, men pa grund av tidsbrist har detta forbisetts. Istillet gjordes jimforelser med
simuleringarna i CFAST for att pé sé vis verifiera resultatet. I mésshallen fick en kompromiss
goras. [ den forsta simuleringen gjordes en meshuppdelning med kubiska celler vars sidor var
2,5 dmsamt 5 dm. De mesher med storre celler sattes s langt ifrdn branden som mojligt. En
verifiering av den tidigare simuleringen gjordes sedan med finare cellstorlek vars sidor var 1
dm respektive 2 dm. For att definitivt verifiera gridoberoende i mésshallen borde ytterligare
en simulering ha genomforts med &nnu mindre cellstorlek. En sddan simulering skulle dock
tagit vildigt 1ang tid, varvid det inte hanns med.

For att verifiera atgirdsforslaget i kongresshallen med brandgasventilation gjordes ett forsok
att simulera i FDS. Dock uppkom ett felmeddelande om “numerical instability”, vilket
indikerar pa att det antingen skulle bildas ett kraftigt undertryck i lokalen, eller att det
ndgonstans i utrymmet skulle bli for kraftiga floden. Problemet kan eventuellt bero pé for smé
Oppningsareor pd brandgasventilationen i forhallande till utflodet, eller att 6ppningarna for
tilluft ar f6r sma i forhallande till tilluften. Av tidsbegrinsande skél hinner dock saken inte
utredas vidare i denna rapport.

For att vidare kontrollera FDS-simuleringarnas riktighet borde en kontroll av sjdlva brandens
temperatur ha gjorts, till exempel genom att placera ett termoelement mitt i branden. Skulle
termoelementet da visa orimligt hoga eller 14ga temperaturer, dr det en indikator pa att ndgot
ar fel. Detta uppméarksammades dock inte forrdn simuleringarna redan var genomforda.

I boérjan av brandforloppet ar effekten relativt 1ag, vilket i kombination med att brénsleytorna i
simuleringarna dr konstanta kan leda till att simuleringsresultaten inte blir helt tillforlitliga.
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Effekten dver ytan &r liten, vilket i sin tur leder till att temperaturen i brandens inledningsfas
inte heller dr sérskillt hog. Liten temperaturskillnad medfor i sig att den termiska stigkraften
inte heller blir stor. Det totala massflddet frdn branden har i och med den anvénda ramp-
metoden ocksa en tendens att dverskattas, vilket i simuleringen betyder att rokfyllnaden sker
snabbare dn den skulle gora i verkligheten. For att kompensera for detta kan man istéllet
variera brinsleytan over tiden, vilket kallas for fire-spread. Om detta gors uppstar det dock
problem nér den varierade bransleytan kombineras med effektnedgéngen som sétts in d&
sprinklersystemet aktiveras. P4 grund av begrinsade kunskaper i FDS ansédgs det for
komplicerat att applicera fire-spread.

Da brandgaslagret definieras i FDS genom den kraftigt 6kande temperaturen i hdjdled kan det
uppsté problem om det inte finns en markant temperaturskillnad i brandgaserna och
omgivande temperatur. Detta problem uppstar i mésshallen da brandgaserna dr s pass
nerkylda sd att den totala temperaturskillnaden mellan brandgaserna och
omgivningstemperaturen knappt &r tio grader. Fragan dr dd om brandgaslagerhdjden som FDS
raknar fram verkligen dr trovirdig. Detta kan dessutom vara kopplat till att branden skulle
kunna vara feldimensionerad och att brandgaserna egentligen skulle vara mycket varmare.
Det som dock talar emot detta &r att lokalen &r véldigt stor och att det i simuleringarna sker en
stor omblandning av brandgaser och omgivande luft ndr brandgaserna tar sig under
takbjdlkarna under spridningen.

Négot som diskuterades flitigt under projektets gdng var huruvida ytterligare simuleringar
skulle genomforas for kongress- och médsshall, med undantaget att sprinklersystemet inte
aktiverar. P4 grund av tidsbrist gjordes enbart simuleringar dir sprinklersystemet fungerade.
For kongresshallen gjordes visserligen simuleringar i CFAST déar branden tilldts vixa upp till
fyra respektive sex megawatt. Det upptédcktes dock snabbt att kritiska forhallanden pé laktaren
uppstér i ett tidigt skede och att det dirmed inte spelar ndgon roll om sprinkler aktiverar eller
ej eftersom skadekriteriet redan dr uppfyllt. Samtliga personer som i simuleringarna befann
sig pa kongresshallens golvniva hann ddremot utrymma innan kritiska férhallanden uppstod,
oberoende av hur hog maxeffekt som definierades for branden. Ndgot som borde ha
undersdkts vidare men som inte hanns med ar huruvida det rekommenderade flodet for
brandgasflikten i atgirdsforslaget skulle klara av att std emot en hogre effekt pd branden.
For brandscenariot i madsshallen forutsattes ett fungerande sprinklersystem och det visade sig
att det dnda skulle krdvas atgarder for att uppna skyddsmélen. Ddrmed behdvdes inget
ytterligare fall, utan sprinkleraktivering, simuleras for att inse att atgérdsforslag likval méste
tas fram. Men med en simulering dér sprinkler inte aktiverar skulle det dock vara enkelt att
pavisa att konsekvenserna av ett sddant scenario blir drastiska. Det &r viktigt att pdpeka
relevansen av ett fungerande sprinklersystem, detta dr ndgot som inte nog lyfts fram i
rapporten.

Resultaten fran CFAST- och FDS-simuleringarna visar pd att kritiska forhallanden uppstar pd
laktaren i kongresshallen efter 90-120 sekunder, ndgot som kan tyckas vara orimligt snabbt.
Som beskrivs i bilaga C beror rokfyllnaden frimst av brandens tillvixthastighet. D& denna
ansatts till 0,047 kW/s” enligt Boverkets rekommendationer anses dock antagandet vara
korrekt. I FDS-simuleringen sattes olyckligt nog en utav meshgrénserna precis i 6ppningen
mellan scenen och dvriga salen, ndgot som eventuellt kan ha en negativ paverkan pa
rokfyllnaden av lokalen. Ytterligare simuleringar borde ddrmed ha genomforts for att
sdkerstélla att det inte varit en avgorande faktor. Vidare papekas dterigen att simuleringarna
endast ar till for att ge en ungefarlig uppskattning av ett verkligt scenario. Det kan gott tdnkas
att vissa antaganden som gjorts har varit vél konservativa. Likvél pekar bada simuleringarna
pa att det &ligger en viss risk for att kritiska forhdllanden kan uppkomma ovéntat snabbt pé
laktaren. Det dr darmed skaligt att undersoka atgérder.
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15.6 Atgirdsforslag

I denna analys dras slutsatsen att med de rekommenderade atgédrdsforslagen kommer alla
personer kunna utrymma innan kritiska forhéllanden uppstér, det vill sdga skyddsmaélet
uppfylls. I fallet for méisshallen klarar sig 99,9 % av personerna i lokalen att utrymma innan
kritiska forhdllanden uppstér, detta innan dtgérder dr vidtagna. De 0,1 % av fallen som inte
hinner utrymma &r resultatet av de mest konservativa vérdena i alla fordelningar.
Resonemang om huruvida skyddsmaélet och skadekriteriet dr uppfyllt trots att inte 100 % av
personerna i lokalen hinner utrymma innan kritiska férhallanden uppstér kan foras. Det r
dock i ménga fall inte mdjligt att uppna maélet att noll procent utav personerna i lokalen utsétts
for kritiska forhéllanden. I detta fall hade ett inte lika hért skadekriterium kunnat vara ett 95
procentigt konfidensintervall eller att maximalt 20 procent av personerna i lokalen far utsittas
for kritiska forhéllanden. Slutsatsen att skyddmaélet uppfylls starks genom att antaganden i
rapporten dr konservativa vilket gor att resultatet bor vara korrekta

Vad giller atgirdsforslaget att byta ut skjutdorren i mésshallen till en doérr med panikregel ér,
som beskrivet i observerade brister, pd grund av att den inte 4r godkdnd som en
utrymningsdorr. Trots detta dr den skyltad som en utrymningsdorr och anvinds i ménga fall
som huvudingéng for stora evenemang. I ett troligt scenario, da skjutddrren stings under
evenemang, kommer stor forvirring och eventuell panik uppstd om inte dérren gar att 6ppna.
Tiden for personer att besluta sig om att utrymma samt forflytta sig till alternativa utgéngar
kommer forldnga den totala utrymningstiden avsevirt och en stor del av personerna kommer
utséttas for kritiska forhallanden. Harmed ldggs ytterligare vikt vid att byta ut skjutdorren i
maésshallen.

Ett flertal atgérdsforslag dr ndgot mjukare vilka behandlar rutiner och daglig samt
periodiserad tillsyn av brandskyddet och utrymningssituationen. Atgirder som dessa bygger
pa helt logiska men viktiga faktum, om de inte genomfors sé fallerar brandskyddet helt.
Exempel ar korrekt utrymningsskyltning, fria utrymningsvagar, genomgang av
utrymningssituationen for personal och gister med mera. D& det &r den ménskliga faktorn
som spelar in huruvida dessa atgéardsforslag vidtas och faktiskt utfors finns en osékerhet i
dessa atgéarder. Hirmed ldggs ytterligare vikt vid att rutiner och ansvarsférdelning sker pa ett
korrekt och strukturerat sétt.

15.7 Kostnadseffektivisering

I denna analys behandlas inte de ekonomiska aspekterna nér det géller rok- och brandskador
samt atgirdsforslag. En diskussion runt detta anses dock nddvéndig da vissa atgéardsforslag
inte enbart forbattrar utrymningssituationen utan ocksd kan minska sanerings- och
reparationskostnader for skador pa byggnaden.

Atgérdsforslaget med brandgasventilation i kongresshallen &r ett exempel dér, genom att f4 ut
brandgaser i ett tidigt skede, det gér att minimera brand- och rékskadorna pa byggnaden.
Genom att driva ut varma brandgaser blir aterstrélningen frn brandgaslagret mindre och
didrmed brandskadorna mindre eftersom rdddningstjansten har stérre mojlighet att sl& ner
branden i ett tidigare skede. En ndgot mer langsokt slutsats ar att genom inférandet av de
rekommenderade &tgirdsforslagen och ddirmed minska den totala utrymningstiden behover
rdddningstjénsten vid sin ankomst inte arbeta med att utrymma ménniskor ur lokalerna. Har
kan rdddningstjénsten istéillet fokusera pd att sldcka branden och fa ut brandgaserna, dven
detta ndgonting som minskar brand- och rékskadorna. Ur en ekonomisk synvinkel innebir de
flesta rekommenderade atgardsforslagen sd som genomgéng av utrymningssituationen, inte
stdnga av rok- och virmedetektorerna samt andra ansvarsomréden, ingen eller en mycket liten
kostnad.
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16. Slutsats

Rapportens slutsats dr att skyddsmaélet inte uppfylls for brandscenariet i kongresshallen. En
rad rekommenderade atgirdsforslag som ska utforas for att uppnd skyddsmaélet samt
kompletterande dtgdrder som bor utforas for att ytterligare forbéttra utrymningssituationen
redovisas nedan.

Erfordrade atgérder som skall utforas

* Se Over utrymningsskyltningen infor varje evenemang.

* Se Over utrymningsvégarna inf0r varje evenemang sé att ingen dr blockerad eller
begréinsad.

* Byt ut skjutdorren i mésshallen mot en dorr med panikregel.

* Ha genomgéng av utrymningssituationen innan varje evenemang.

*  Utred vidare om brandgasventilation i kongresshallen.

Kompletterande atgiirder som bor utforas

* For event i mésshallen sd som melodifestivalen ska utrymningsvégar tydligt skyltas
genom draperierna. Draperierna bor dven har tydliga 6ppningar sd utrymning latt kan
ske dérigenom.

* Byt ut de 16sa extrastolarna i kongresshallen mot fastmonterade stolar.

* Sénk ner sprinklerhuvudena i konferensrummen under gallret, alternativt ta bort
gallret helt.

* Ha alltid rok- och virmedetektorerna i lokalerna inkopplade.

* Minimera brandbelastningen under evenemang.

* Installera utrymningslarm med talat meddelande for de storre samlingslokalerna.

*  Sétt upp en belysningsslinga eller liknande pé kanten i trapporna ner fran laktaren i
kongresshallen for att gora géster extra uppmérksamma pa den l4ga takhdjden.
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Bilaga A

I denna bilaga redovisas utrymningsberdkningarna for brandscenario i mésshallen och
kongresshallen.

A.1 Utrymningstid - Masshall

D4 brandscenariot i mésshallen under melodifestivalen &r ett scenario som bara dger rum en
ging per ar samt har en relativt stor andel personer som har olika funktionsnedséttningar,
vilket kan innebdra att de har svart att uppfatta branden, utrymningslarmet, samt rora sig ut ur
lokalen blir standardmodeller och typvérden osékra. Da data inte finns pa exakt hur stora
andelar av gésterna som har de olika funktionsnedsdttningarna maste hér grova
uppskattningar goras.

En av grundforutséttningarna i svensk bygglagstiftning ar att en byggnad ska kunna utrymmas
av alla ménniskor som befinner sig i byggnaden. Under melodifestivalen har varje person
med négon funktionsnedséttning en ledsagare vilket 4r en del i organisatorisk hjilp.
Ledsagaren antas vid en utrymning ta hand om och leda ut den person som han eller hon har
fatt ansvar for. P& grund av ledsagarna anses utrymningssituationen vara liknande som en
situation ddr inga personer har funktionsnedséttningar. Detta antagande gors eftersom
ledsagaren har bittre koll pa ldget och tar mer ansvar 4n vad en vanlig person gor, vilket
viger upp en annan, eventuellt lingsammare utrymning.

A.1.1 Varseblivningstid

Dé rokdetektorerna dr avstdngda under evenemanget dr det brandvakternas uppgift att sétta
igdng brandlarmet vid en brand. Detta kréver att brandvakterna eller ndgon av de andra
personerna i lokalen ser branden och varnar personerna i lokalen antingen genom
hogtalaranldggningen pa scen eller genom att trycka pd en brandknapp.

Da branden startar bredvid scen kommer gésterna i publiken troligtvis inte att uppticka
branden direkt eftersom det finns méanga storkéllor s& som aktiviteter pa scen med rokmaskin,
stralkastare med mera. Att lokalen har hogt i tak gor dven detta att roken kan komma att ligga
sig under taket och d4 inte upptickas. Det kommer med andra ord ta tid innan alla personer i
lokalen varseblir branden. I detta scenario &r varseblivningstiden bade tiden till att en
brandvakt eller annan person varseblir branden samt tiden det tar for personen att sitta igdng
utrymningslarmet eller pa annat sétt varna géster och personal. Varseblivningstiden i detta
scenario uppskattats har kvalitativt med grund i ovanstdende argument samt Tid for
utrymning vid brand (Frantzich, 2006) och Utrymningsdimensionering (Boverket I, 2006).
Aven jaimforelse med simuleringar i FDS gors for att bestimma varseblivningstiden. I FDS-
simuleringarna ar det tydligt att det sker en snabb rokutveckling vilket innebér en allt for ldng
varseblivningstid anses orimlig. Intervallet for varseblivningstiden redovisas med
triangelfordelning i tabell A1 nedan.

Tabell Al. Varseblivningstid, mésshallen.

Triangelfordelning Varseblivningstid [s]

Min 30
Topp 75
Max 120

A.1.2 Besluts- och reaktionstid

Personernas beslut- och reaktionstid samt forflyttningstid beror bland annat p&4 om de ar
géster eller personal. Anledningen &r att personalen har en béttre kinnedom om byggnaden
och det tar kortare tid for dem att inse nér ndgot inte dr som vanligt. Detta gor att de kommer
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paborja utrymningen tidigare &n gésterna. Eftersom gésternas utrymningssituation i publiken
ar det mest kritiska i lokalen samt att en mycket stor majoritet i lokalen ar gister raknas dock
samtliga personer i lokalen som géster. I detta brandscenario jamstélls lokalen med en biograf
med en forberedelse- och reaktionstid med intervallet 30 till 90 sekunder (Boverket I, 2006).
Efter jamforelse med simuleringar i FDS dndras besluts- och reaktionstiden till intervallet
enligt triangelfordelning i tabell A2 nedan. Anledningen é&r att resultaten i FDS visar pé en
snabb rokutvecklingen i lokalen vilket gor att personer anses pabdrja en utrymning snabbare
an intervallet 30 till 90 sekunder.

Tabell A2. Besluts- och reaktionstid, mésshallen.

‘ Triangelfordelning Besluts- och reaktionstid [s]
Min 20
Topp 40
Max 60

A.1.3 Forflyttningstid

Berdkning av forflyttningstid gjordes i datorsimuleringsprogrammet Simulex. Lokalen ritades
upp i AUTOCAD frén grunden varefter ritningarna applicerades i Simulex. Metoden for att ta
fram de troligaste simuleringarna gjordes genom att ldsa sig till om ménniskors beteende samt
att forbéttra och korrigera ritningarna ett antal gdnger. Genom att bland annat gora taktiska
avgransningar och runda av horn pa ritningarna anpassades programmet till verkligheten. Den
dorr som anvénds som huvudingang for evenemanget forutsitts vara 6ppen under all den tid
personer befinner sig i lokalen. Detta méaste podngteras eftersom skjutdorren inte &r godkénd
som en utrymningsviag men dndé ar skyltad som detta. Information och indata for
simuleringarna togs fram genom mejlkontakt med ansvariga for Upplands Viésby
melodifestival' och egna antaganden vilka redovisas i tabell A3 nedan.

Tabell A3. Indata Simulex, mésshallen.

‘ Population i lokalen Antal [personer]
Rullstolsburna/nedsatt rorelseformaga 50
Andra funktionsnedséttningar 250
Ledsagare 250
Personal 50
Ovriga 700
Totalt 1300

Genom att simulera tvé olika utrymningsscenarier i Simulex tas personers olika, eventuella
beteenden fram fOr att pé s sitt kunna uppskatta de bista samt virsta troliga scenariona samt
att f4 information om kénsligheten i de olika utrymningsscenarierna.

Scenario 1

Enligt arrangorerna f6r Upplands Viasby melodifestival i mésshallen upplystes samtliga géster
i lokalen om utrymningssituationen i lokalen. Dérfor simuleras forst ett scenario dir gésterna
ar vl medvetna om utrymningsvégarna. Detta gjordes genom att stilla in personerna i
utrymningssimuleringen sé att de valde en nirbeldgen nddutgéng.

Scenario 2

! Patrik Olin, Project Manager for Olin Event Sweden
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I flertalet utrymningsforsok har det framkommit att personer utrymmer samma vag som de
kommer in i lokalen (Frantzich, 2001). Dérfor simuleras ett scenario déir storre delen av
gésterna i lokalen utrymmer genom huvudingangen.

De tvé scenariernas utrymningssimuleringar redovisas och jimfors i figur A1 till A8 nedan.
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Den slutgiltiga forflyttningstiden for de tva olika scenarierna ut ur lokalen sétts som ett
minimi samt maximivérde for forflyttningstiden ut ur méasshallen. Toppvérdet viljs som
medelvérdet mellan minimi- och maximivérdet. Intervallet redovisas i tabell A4 med en

triangelfordelning enligt nedan.

Tabell A4. Forflyttningstid, mésshallen.

‘ Triangelfordelning Forflyttningstid [s]
Min (1) 160
Topp 230
Max (2) 300

A.1.4 Total utrymningstid

Den totala utrymningstiden for mésshallen berdknas i @risk och redovisas i ett histogram

enligt figur A9 nedan.
Utrymningstid - Mass...
232.0
.:- 100....
0.012 1
0.010 1
0.008 -
@RI r Excel
0.006 . ]
Palis ration

0.004 1
0.002 1
0.000

g 3 g 2 S

(o] o (42} [e2] <

Figur A9. Total utrymningstid for mésshallen.

461.5

450

500 ‘

. Laktare / Triangel
Minimum 231.99

Maximum 461.48
Mean 345.41
Std Dev 34.84
Values 10000

Den snabbaste utrymningen édr 232 sekunder medan den langsammaste dr 462 sekunder.
Medelutrymningstiden simuleras till 345 sekunder. D& osékerheterna ér stora i dessa

fordelningar avrundas vérdena till 230, 345 och 460 sekunder.
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A.2 Utrymningstid - Kongresshall

Utrymningsscenariot i kongresshallen innebér en extra stor risk i och med ldktaren i ena
dnden av lokalen. Utrymningen forsvaras framforallt dé tiden till kritiska férhallanden for
personerna pa ldktaren dr kortare dn for personer som befinner sig pa golvplan. En annan
faktor som péverkar tid till kritiska forhallanden &r att taket lutar ndgot uppét mot laktaren
vilket gor att roken kommer soka sig hit forst. Personers forflyttning ner frén lktaren
kommer dven paverkas av trappornas utformning och placering ner frén léktaren. P& golvnivd
1 kongresshallen kan utrymningssituationen variera da det pa vissa evenemang placeras ut
stolar utéver de ordinarie, fasta stolarna.

A.2.1 Varseblivningstid

Da rok- och virmedetektorerna fungerar i detta scenario méste varseblivningstiden
bestdmmas beroende pa om personer i lokalen eller en detektor varseblir branden forst. Enligt
Boverket kan tid till att en person i lokalen uppticker branden inte preciseras mer &n till nagra
minuter dd kunskapen inom omradet dr begransat (Boverket I, 2006). P4 grund av
osdkerheten i fallet da en person upptécker branden och larmar de andra personerna i lokalen
anvéands istéllet tid till detektoraktivering.

Tid till detektoraktivering bestdms i DetactT2 till cirka 70 sekunder. For att verifiera
berdkningarna i DetactT2 berdknades rokdetektoraktivering dven i FDS till 30 sekunder enligt
bilaga C3. Bada berdkningsmodellerna innehar en hel del osékerheter som bland annat har att
gora med detektorns exakta placering och antaganden for berdkningar i respektive program.
Simuleringarna i FDS anses hdr vara rimligast dér slutsatsen ger ett intervall som redovisas i
tabell A5 med en triangelfordelning enligt nedan.

Tabell AS. Varseblivningstid, kongresshallen.

| Triangelfordelning Varseblivningstid [s]

Min 20
Topp 30
Max 40

A.2.2 Besluts- och reaktionstid

Besluts- och reaktionstiden péverkas olika beroende pa om det &r en tydlig rokutveckling frén
scenrummet eller om det enbart dr utrymningslarmet som har startat. Eftersom publikens
uppmarksamhet ar riktad mot scen bor de relativt snabbt se branden, men eftersom det sker
framme pé scen kan det dnda drdja innan de inser allvaret i situationen om de tror att det &r en
rokeffekt eller liknande. Utgéngspunkten &r att kongresshallen jimstélls med en biograf med
en medeltid for beslut- och reaktion till 60 sekunder (Boverket 111, 2011). Efter simuleringar i
CFAST och FDS visade det sig dock att rokutvecklingen frdn scenrummet ar tydlig i ett
mycket tidigt skede varfor besluts- och reaktionstiden sétts lagre. Intervallet redovisas i tabell
A6 med triangelfordelning nedan.

Tabell A6. Besluts- och reaktionstid, kongresshallen.

Triangelfordelning Besluts- och reaktionstid [s]
Min 10
Topp 20
Max 30
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A.2.3 Forflyttningstid

De strategiskt placerade utrymningsdérrarna paverkar forflyttningstiden i kongresshallen da
personerna i lokalen fordelas relativt jimnt och det inte blir ndgon storre kobildning. Vid
utrymningssimuleringar berdknas det in att en procent pd ndgot sétt dr rorelseférhindrade
(Almgren et al, 2012) vilken redovisas i indata for simuleringarna i tabell A7 nedan.

Tabell A7. Indata Simulex, kongresshall.

‘ Population i lokalen Antal [personer]
Rullstolsburna/nedsatt rorelseformaga 5
Ovriga 479
Totalt 484

Forflyttningen delas in i tvd olika utrymningsscenarier for att underséka hur mycket
utrymningstiden paverkas vid simulering av bésta troliga och virsta troliga.

Scenario 1

Ett scenario dér alla utrymningsdorrar &r tillgéngliga och personerna i lokalen fordelar sig
relativt jamt mellan utgédngarna. Personer som befinner sig pé laktaren i kongresshallen
anvander sig framforallt utav utrymningsddrrarna langst bak i lokalen medan storre delen av
de andra gisterna utrymmer genom ddrrarna langst fram i lokalen.

Scenario 2

Har antas det inte mgjligt att utrymma genom dorren langst fram till hoger i lokalen. Detta
skulle kunna bero pé att da branden borjar framme till hoger i lokalen viljer personerna som
utrymmer att inte utrymma genom den dorren. De andra utrymningsvégarna ir tillgéngliga pa
samma sdtt som i scenario 1.

De tvé scenarionas utrymningssimuleringar redovisas och jimfors i figur A10 till A18 nedan.
Overst i figurerna ses kongresshallens golvniva, och i nederkant dess lidktare.
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Figur A17. Scenario 1, 80 sekunder.

Figur A18. Scenario 2, 80 sekunder.

Eftersom utrymningstiden for personer pa ldktaren dr mest kritisk och denna tid inte dndras
mellan de tvd olika scenarierna ses ovan att utrymningssituationen dr bra trots en
utrymningsdorr mindre. Forflyttningstiden for scenario 1 sdtts som minimivirde medan

scenario 2 sitts som maximivérde for triangelfordelningen i tabell A4.

Tabell A8. Forflyttningstid, kongresshallen.

‘ Triangelfordelning Forflyttningstid [s]
Min (1) 80
Topp 95
Max (2) 110

Eftersom kritiska forh&llanden forst uppkommer for personer pa ldktaren delas kritiska
forhéllanden in i personer pé laktaren och personer som inte befinner sig pé laktaren. I figur
A15 och A16 ovan visas att forflyttningstid ner frén ldktaren enbart dr 40 sekunder.

A.2.4 Total utrymningstid

Den totala utrymningstiden ner frén ldktaren samt ut ur kongresshallen berdknas i @risk och

redovisas i histogram enligt figur A19 och A20 nedan.
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Figur A19. Total utrymningstid ner fran liktaren i kongresshallen.

I figur A19 redovisas den totala utrymningstiden ner frén ldktaren i kongresshallen med en
medeltid pa 90 sekunder. Den kortaste samt ldngsta utrymningstiden ner frén laktaren ar 73
respektive 108 sekunder. D& osdkerheterna &r stora i dessa fordelningar avrundas vérdena till
70, 90 och 110 sekunder.
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Figur A20. Total utrymningstid for kongresshallen.

I figur A20 redovisas den totala utrymningstiden ut ur kongresshallen med en medeltid pa 145
sekunder. Den kortaste samt ldngsta utrymningstiden ner frén terrassen dr 120 respektive 175
sekunder. D& osdkerheterna &r stora i dessa férdelningar avrundas vérdena till 120, 145, 175
sekunder.
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Bilaga B

I denna bilaga redovisas berdkningar gjorda for brandscenario i méasshallen.

B.1 Kanslighetsanalys av RTI-varde

I brandscenariot for mésshallen fungerar lokalens sprinklersystem vilket ddmpar branden. Vid
objektsbesoket kunde endast bulber och sprinklerhuvuden undersokas visuellt d& inget
provexemplar erholls. Efter jaimforelse med kénda sprinklerbulbers RTI uppskattas virdena
pa objektets bulber till ndgonstans runt 50. D4 det inte fanns mojlighet att faststilla
sprinklerbulbernas RTI-virden anségs det nddvéndigt att gora en kénslighetsanalys. Genom
att variera RTI-virdet mellan 50 och 75 i DetactT2 kunde skillnaden i tid och effekt
observeras vid sprinkleraktivering. I tabell B1 redovisas ingédende och utgdende data frn
DetactT?2.

Tabell B1. Ingdende samt utgiende data fran DetactT2.

Masshall RTI-50 Maisshall RTI-75

Omgivningstemperatur [C] 20 20
RTI-virde [vm - 5] 50 75
Detektor aktiveringstemperatur [C] 68 68
Rummets hojd [m] 6.6 6,6
Horisontellt avstand mellan sprinklers [m] 3 3
Brandens tillvixthastighet [kW/s’] 0,047 0,047
Tid till aktivering [min] 3,11 3,29
Brandens effekt [kW] 1632 1825

Med utgéngspunkt frdn Enclosure Fire Dynamics (Karlsson & Quintiere, 2000) och
rekommendationer frdn Boverket (Boverket II, 2011) ansétts brandens tillvéxthastighet till
”fast”, det vill siga att den tilltar med 0,047 kW/s?, till dess att sprinkler aktiverar. Effekten
antas ddrefter att hallas konstant under en minut for att sedan sjunka ner till en tredjedel.
Antagandena om sprinklersystemets inverkan pa effektutvecklingen grundas pé
rekommendationer fran Boverket (Boverket II, 2011). Nedan redovisas de olika
effektutvecklingskurvor som togs fram i kénslighetsanalysen.

Effektutvecklingskurva for
masshallen (RTI 50)

2000

__ 1500 / \
2 / \
=
X 1000
Q
Q
E / \
w

500

0
0 100 200 T%)Ps] 400 500 600

Figur B1. Effektutvecklingskurva for mésshall, RTI 50.
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Figur B2. Effektutvecklingskurva for mésshallen, RTI 75.

Skillnaden mellan maxeffekterna skiljer sig valdigt lite, cirka 200 kW. Detta innebér att
skillnaden mellan RTI-vérden pa 50 och 75 har relativt liten pdverkan p4 tid till
sprinkleraktivering och didrmed brandens maxeffekt. I Detact T2 aktiverar sprinklern tidigare
an i verkligheten, se bilaga G. For att kompensera for detta forlings ddrmed aktiveringstiden

med 60 sekunder vilket resulterar i en maxeffekt pd 3 MW. Den slutgiltiga

effektutvecklingskurvan som anvénds i simuleringarna redovisas i figur B3.

Slutgiltig effektutvecklingskurva for

masshallen

200 400 600 800
Tid [s]

1000

Figur B3. Slutgiltig effektutvecklingskurva, mésshall.
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B.2 Simuleringar - FDS

Misshallens geometri omdjliggér en simulering i programmet CFAST pé grund av dess
geometriska begransningar enligt figur G1. Aven takbalkarna gjorde sd att tvdzonsmodellen
CFAST inte kunde anvéindas. Istéllet anvinds simuleringsprogrammet FDS.

J} - - \
// \ \
1

C_]

Figur B4. Forenkling av mésshallen i FDS.

Lokalens matt ar 72 x 42 x 6,6 meter. Cellernas sidor sattes till 2,5 dm i mesherna ndrmast
branden. Denna storlek berdknades via 6verslagsrakning med hjalp av Overholts FDS Mesh
Size Calculator ligga mellan "medium” och “’coarse” (koverholt.com). Resterande cellsidor
sattes till 5 dm, motsvarande en storlek som dr ndgot storre dn “coarse”. Denna forenkling
fick goras pa grund av brist pd datorkapacitet. Alla materialegenskaper som anvénds i FDS-
simuleringen gar att avlésa i indatafilen. De viktigaste virdena sammanfattas i tabell B2 till
B4. For att se den fullstdndiga indatafilen till simuleringen hinvisas till bilaga H.

Tabell B2. Ingaende data for mésshallen.

Ingdende data for mésshallen

Starttemperatur i brandcellen 20 [°C]
Starttryck i brandcellen 101,3 [kPa]
Material i viggar Betong*
Material i tak Betong*
Material i golv Betong*

* Se data i tabell B3 for termiska egenskaper.

Tabell B3. Ingaende data for materialen i mésshallen.

‘ Materialegenskaper for betong

Konduktivitet 1,37 [kW/m°C]
Densitet 2100 [kg/m’]
Specifik virmekapacitet 0,88 [kl/kg°C]

Tabell B4. Ingaende data for brandens egenskaper i misshallen.

Brandens egenskaper

Tillviixthastighet 0,047 [kW/s?]

Maxeffekt 3 [MW]

Brénslets area 4 [m’]

Brénsletyp Polyuretan (N= 1,0 C =6,3 H=7,1 0=2,1)
Soot yield 0,1

HRRPUA 750 [kW/m?]

Energiinnehall Definierades ej
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Da det inte gér att mer ingdende identifiera materialen som anvidndes under evenemanget
valdes polyuretan. Detta material anses vara det vérst troliga materialet d& det &r mycket
sotande men dnda vanligt forekommande som héardplast eller som stoppningsmaterial i
mobler samt madrasser (Ohlemiller & Shields, 2008).

B.2.1 Siktbarhet 2 meter ovan golv
I FDS beréknas siktbarheten 2 meter ovan golv for att ta fram tid till kritiska forhéllanden.
Efter 400 sekunder borjar siktbarheten sjunka under kritisk nivé enligt figur BS.

Figur B5. Siktbarheten efter 400 sekunder, omraden med dir kritisk siktbarhet uppnétts ir markerat
helsvart.

-

Figur B6. Siktbarheten efter 600 sekunder, omraden dér Kkritisk siktbarhet uppnatts ir markerat helsvart.

Efter 600 sekunder var hela lokalen under kritisk nivé, se figur B6. D4 det ar svart att
bestdmma en exakt tid till nér kritisk siktbarhet uppstér gors en triangelfordelning med
medelvérdet 500 sekunder enligt tabell BS nedan.

Tabell B5. Tid till kritiska forhallanden, siktbarhet.

Triangelfordelning Tid till kritiska forhéllanden [s]

Min 400
Topp 500
Max 600
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B.2.2 Brandgaslagerhojd
Brandgaslagret mattes vid de tvd stdrre utrymningsgéngarna samt i gangen mellan
utrymningsgangarna enligt figur B7.

Figur B7. Miitpunkternas placering i mésshallen.

Brandgaslagerhdjden i mésshallen varierar mycket vilket visas i figur B8. Métpunkterna
ndrmast branden indikerar pa att brandgaslagret nér till kritisk nivd vid 180 sekunder varefter
det direkt hojs till runt tre meter. Alla métpunkter visar pé att brandgaslagret natt kritisk niva
efter 700 sekunder. Varfor mitpunkt 1 indikerar s tidigt kan vara for att den ligger bakom en
takbjilke och att viss turbulens kan uppsté nir brandgaserna fardas forbi balken. Den kritiska
tiden for brandgaslagrets hojd sétts till 700 sekunder.

B.3 Verifiering med FDS

En simulering med finare celler gjordes i FDS for att se om resultaten skiljde sig &t.
Cellstorlekarna som anvéndes var celler vars sidor var 1 dm nidrmast branden och 2 dm i
resten av lokalen. Overslagsrikning med Overholts FDS Mesh Size Calculator visar att celler
med sidan 1 dm é&r ”fine” och celler med sidorna 2dm ligger mellan "medium” och “’coarse”.
(koverholt.com). Nedan redovisas nér kritiska forhallanden uppstod.

B.3.1 Siktbarhet 2 meter ovan golv

I figur B9 och B10 nedan redovisas tid till kritisk siktbarhet for verifieringssimuleringen.

Figur BY. Siktbarheten efter 400 sekunder, omriden med dir kritisk siktbarhet uppnatts dr markerat
helsvart.
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Figur B10. Siktbarheten efter 600 sekunder, omriden med dir Kkritisk siktbarhet uppnitts ir markerat
helsvart.

Tid till kritiska siktforhallanden &r dven i denna simulering svért att faststélla. Dock anses
kritiska forhdllanden borja ske efter cirka 490 sekunder. Efter 600 sekunder har stora delar av
lokalen nétt kritisk siktbarhet. Detta innebar att verifieringssimuleringen ger ett mindre
intervall, cirka 500 till 600 sekunder, vilket ligger i den 6vre delen av intervallet for den forsta
simuleringen, 400 till 600 sekunder. Detta innebar att tid till kritiska forhallanden sker i
genomsnitt senare vad géller siktbarhet vid verifieringssimuleringen, da i jimforelse med den
ursprungliga simuleringen. Eftersom verifieringsintervallet 4nd4 ligger inom grénserna for
den ursprungliga simuleringen anses den forsta, ursprungliga simuleringen trovérdig.

B.3.2 Brandgaslager

Brandgaslagret nar inte kritisk hojd inom de 600 sekunderna som simuleringen pagick, se
figur B11. Temperaturen fran brandgaslagret 6verstiger inte heller 80 °C vilket innebér att
brandgaslagret inte kommer paverka det kritiska forhéllandet i mésshallen.

Kritisk brandgaslagerhojd i masshallen
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e \
'g' 5
>
= a
%4 A e 1
s v 0ey
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o
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Kritisk brandgaslagerhojd
0
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Tid [s]

Figur B11. Kritisk hojd kommer inte uppnas verifieringssimuleringen.
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Bilaga C

I denna bilaga redovisas berdkningar gjorda for brandscenariot i kongresshallen.

C.1 Kanslighetsanalys av RTl-varde

I brandscenariot for kongresshallen fungerar lokalens sprinklersystem vilket ddmpar branden.
Vid objektsbesoket kunde endast bulber och sprinklerhuvuden undersékas visuellt da inget
provexemplar erholls. Efter jaimforelse med kénda sprinklerbulbers RTI uppskattas virdena
pa objektets bulber till ndgonstans runt 50. D4 det inte fanns mojlighet att faststilla
sprinklerbulbernas RTI-virden ansdgs det nddvéndigt att gora en kénslighetsanalys. Genom
att variera RTI-virdet mellan 50 och 75 i DetactT2 kunde skillnaden i tid och effekt
observeras vid sprinkleraktivering. I tabell C1 redovisas ingdende och utgdende data fran
DetactT?2.

Tabell C1. Indata och utdata, Detact T2.

Kanslighetsanalys, RTI Kongresshall RTI-50 Kongresshall RTI-75
Omgivningstemperatur [C] 20 20
RTI-virde [Vm - s] 50 75
Detektor aktiveringstemperatur [C] 68 68
Rummets hojd [m] 5,5 5,5
Horisontellt avstand mellan sprinklers [m] 3 3
Brandens tillvixthastighet [kW/s’] 0,047 0,047

Tid till aktivering [min] 2,78 2,96
Brandens effekt [kW] 1306 1483

Med utgéngspunkt frdn Enclosure Fire Dynamics (Karlsson & Quintiere, 2000) och
rekommendationer frdn Boverket (Boverket II, 2011) ansétts brandens tillvéxthastighet till
”fast”, det vill sédga att den tilltar med 0,047 kW/ s2, till dess att sprinkler aktiverar. Effekten
antas ddrefter att hallas konstant under en minut for att sedan sjunka ner till en tredjedel.
Antagandena om sprinklersystemets inverkan pa effektutvecklingen grundas pé
rekommendationer frdn Boverket (Boverket 11, 2011).

Nedan redovisas de olika effektkurvorna som togs fram i kénslighetsanalysen.

Effektutvecklingskurva for
kongresshallen (RTI 50)
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Tid [s]
Figur C1. Effektutvecklingskurva i kongresshall, RTI 50.

1500

=
o
o
o

500

Effekt [kW]

83



Brandteknisk riskvardering av Scandic Infra City

Effektutveckling for kongresshallen (RTI-
varde 75)
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Figur C2. Effektutvecklingskurva i kongresshall, RTI 75.

Skillnaden mellan maxeffekterna skiljer sig vildigt lite, cirka 200 kW. Detta innebér att
skillnaden mellan RTI-virden pa 50 och 75 har relativt liten paverkan pa tid till
sprinkleraktivering och ddrmed brandens maxeffekt. I Detact T2 aktiverar sprinklern tidigare
an i verkligheten, se bilaga G. For att kompensera for detta forlings ddrmed aktiveringstiden
med 40 sekunder vilket resulterar i en maxeffekt pd 2 MW. Den slutgiltiga
effektutvecklingskurvan som anvénds i simuleringarna redovisas i figur C3.

Slutgiltig effektutvecklingskurva i
kongresshallen
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Figur C3. Effektutvecklingskurva i kongresshall vid sprinkleraktivering.
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C.2 Simuleringar - CFAST

Forenklat sett ar kongresshallens matt 28x24x5,5 meter (Ixbxh). Enligt tabell G1 uppfyller
utrymmets geometri séledes inte kraven for vad som kan anses vara acceptabelt att simulera i
CFAST. Genom att dela upp lokalen i fyra lika stora delar kan detta problem dock
undkommas. I kontaktytorna mellan de fyra delarna skapas sé kallade “vents” for att luften
och brandgaserna ska kunna floda fritt. Tva 6ppningar motsvarande de bakre nddutgéngarna
skapas ocksé for att inte en enorm tryckuppbyggnad ska ske.

Figur C4. Till vinster: forenkling av kongresshallens geometri i CFAST. Till hoger: I Smokeview visas de
simulerade brandgasernas utbredning och temperatur grafiskt.

Materialegenskaper och 6vriga indata definieras p& forhand enligt tabell C2 till C4 nedan.
Tabell C2. Ingingsdata for omgivningen.

‘ Ingangsdata for omgivningen

Starttemperatur i brandcellen 20 [°C]
Starttryck 1 brandcellen 101,3 [kPa]
Relativ luftfuktighet 50 % []
Temperatur i angrdnsande utrymmen 20 [°C]
Tryck i angrinsande utrymmen 101,3 [kPa]
Material i viggar Betong*
Material i tak Betong*
Material i golv -

* Se data i tabell C3 for termiska egenskaper.

Tabell C3. Termiska egenskaper for betong.

\ Termiska egenskaper for betong

Konduktivitet 0,00175 [kW/m°C]
Specifik virmekapacitet 1 [kJ/kg°C]
Densitet 2200 [kg/m’]
Tjocklek 0,15 [m]

Brandens effektutveckling definieras med utgéngspunkt frén de forinstéllda material som
redan finns i CFAST, i detta fall en polyuretanskumblandning, se tabell C4 nedan. I sjdlva
verket forekommer fler material, men forenklingen gors att allt brannbart bestar av
polyuretanskumblandningen. Observera att rent polyuretan/polyuretanskum generellt sett har
en forbranningsentalpi mellan 20000 - 40000 kJ/kg (vilket ocksd anvénds for samtliga
simuleringar i FDS). Det kan dock argumenteras for att forbrdnningsentalpin for den
forinstillda polyuretanskumkompositen dr ndgot mer realistisk, varvid den anvinds i CFAST-
simuleringarna. Antagandet dr inte av ndgon stdrre betydelse for simuleringarna i och med att
effektutvecklingskurvorna definieras péd forhand, men blir avgérande vid verifieringen av
brandbelastningen, se bilaga D. En kénslighetsanalys gjordes sedan for att se hur stor
inverkan brandens tillvéxthastighet har pé tiden till dess att kritiska férhallanden uppnés. Fyra
olika tillvéxthastigheter testades; ’slow” (o = 0,003 kW/sZ), ”medium” (o= 0,012 kW/sz),
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fast” (o= 0,047 kW/s?), samt “ultrafast” (o = 0,188 kW/s?). Fér samtliga tillvixthastigheter
testades ocksa att lata branden uppnaé tre olika maxeffekter. I det ena fallet antogs branden
uppnd 2 MW innan sprinklern aktiverar. Dérefter gjordes simuleringar for maxeffekter pa 4
MW respektive 6 MW.

Tabell C4. Indata for branden.

‘ Indata f6r branden

Tillvaxthastighet 0,003; 0,012; 0,047; 0,188 [kW/s’]
Maxeffekt 2;4; 6 [ MW]

Brénslets area 4 [m’]

Molmassa for polyuretankompositen 0,0283 [kg/mol]

Total massa bransle 200 [kg]

Forbranningsentalpi for polyuretankompositen 18100 [kJ/kg]

Stralningsfraktion 0,33 % [-]

Nér simuleringarna korts fardigt sammanstélls all utdata i Excel och intressant information
sdsom brandgaslagrets hdjd och temperatur viljs ut och plottas i grafer. Nedan i figur C5 och
C6 presenteras ett urval av de grafer som simuleringarna resulterat i. Det som eftersokts &r
tiden till dess att kritiska forhallanden uppnétts. Upprepade simuleringar visar att den mest
avgorande faktorn &r brandens tillvixthastighet. Om brandens maximala effekt sedan uppgér i
tva, fyra eller sex megawatt spelar mindre roll ur utrymningssynpunkt eftersom kritiska
forhallanden intraffar i ett tidigare skede.

Brandgaslagrets hojd - Laktare
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Brandgaslagrets hojd 6ver golvet [m]
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Tid [s]

Figur C5. Brandgaslagrets hojd over golvet som funktion av tid for olika tillvixthastigheter pa en brand
som uppgar i maximalt 2 MW. Tiden da kritiska forhallanden uppnatts idr diar kurvorna skir kritisk hojd.
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Brandgaslagrets hojd - Golvniva
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Figur C6. Brandgaslagrets hojd 6ver golvet pa liktaren som funktion av tiden for olika tillvixthastigheter
pa branden. Tiden da kritiska forhallanden uppnatts dr dir kurvorna skir kritisk hojd.

For samtliga effekter och tillvaxthastigheter pd branden nar brandgaslagret en temperatur pa
80°C forst efter fem minuter, det vill séga efter att alla hunnit utrymma. Temperaturen pa
brandgaserna blir sdledes ingen avgoérande faktor for tiden till kritiska forhéllanden.

Genom avlisning av figur C5 och C6 erhélls intervall for tid till kritiska forhéllanden pa
golvniva och laktare. Dessa redovisas i tabell C5 nedan. Att kritiska forhallanden uppstar
tidigare pa golvnivan for bdde “fast” och "medium” dn for “ultrafast” (se figur CS5), beror pé
att en snabbare effektutveckling ocksd medfor en tidigare sprinkleraktivering. Nér sprinklern
vil aktiverat sdnks s& smaningom brandens effekt vilket i sin tur leder till att masstransporten
till brandgaslagret blir lagre.

Tabell C5. Tid till kritiska forhallanden pa golvniva och liktare.

Max 110 380
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C.3 Verifiering av CFAST med FDS

I f6ljande avsnitt gors en verifiering av CFAST med hjilp av simulering i FDS. Genom att
jdmfora virden pé brandgaslagrets hdjd och temperatur verifieras CFAST. Av
tidsbegridnsande skél gors endast en simulering f6r kongresshallen med FDS. Cellstorleken
ansitts till 1 dm’ i hela utrymmet, motsvarande en cellstorlek klassificerad som “fine”, efter
att ha gjort en 6verslagsrdkning med Overholts FDS Mesh Size Calculator (koverholt.com).
For att se indatafilen till FDS-simuleringen hénvisas till bilaga H.

C.3.1 Brandgaslager

Tid till kritisk niva pé brandgaslagret samt temperatur i och under brandgaslagret jamfors
mellan FDS och CFAST. Aven tid till kritisk siktbarhet togs fram under denna simulering.
Tid till kritisk hojd pa brandgaslagret avlédstes 120 sekunder for ldktardelen. Simuleringarna
resulterar i 270 sekunder for tid till kritiska forhallanden pd golvniva.

Temperaturen dverstiger inte heller i FDS kritisk temperatur pa 80 °C i ndrheten av
askadarplatserna eller vid léktaren.

C.3.2 Siktbarhet 2 meter ovan golv
I FDS beréknas siktforhéllandena for kongresshallen. Ljusfaktorn C, som tar hénsyn till vad

sikten berdknas mot sitts till 3 eftersom utrymningsskyltarna inte dr genomlysta, se Bilaga G.

Tid till kritisk siktbarhet for ldktardelen simulerades till att vara 140 sekunder.

Brandgaslagerhdjd i kongresshallen
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Figur C7. Brandgaslagerhdjd i kongresshallen.
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29
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Figur C8. Tid till kritisk siktbarhet pa liktare, 140 sekunder, omraden med Kritisk siktbarhet ir markerat i

svart. Bilden visar kongresshallen sedd fran sidan.

Figur C9. Tid till kritisk siktbarhet pa golvniva, 250 sekunder. Omraden med Kritisk siktbarhet ar
markerat i svart. Bilden visar kongresshallen sedd fran sidan.

Tid till kritisk siktbarhet for 4skddarna pa golvniva simulerades vara 250 sekunder.
En jamforelse mellan simuleringarna i CFAST och FDS redovisas i tabell C6 och C7.
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Tabell C6. Tid till kritiska forhallanden, liktare.

Kriterium - Laktare Tid till kritiskt forhallande, Tid till kritiskt forhallande,
CFAST [s] FDS [s]

1. Brandgaslagret 90 120

2. Siktbarhet - 140

3. Varmestralning/Véarmedos - -

4. Temperatur Nar inte kritiskt forhéllande Nar inte kritiskt forhéllande

Tabell C7. Tid till kritiska forhallanden, golvniva.

Kriterium - Golvniva Tid till kritiskt forhallande, Tid till kritiskt forhallande,
CFAST [s] FDS [s]

1. Brandgaslagret 325 270

2. Siktbarhet - 250

3. Varmestralning/Véarmedos - -

4. Temperatur Nér inte kritiskt forhdllande  Nar inte kritiskt férhallande

C.4 Detektoraktivering

For att faststdlla vid vilken tid rokdetektorerna aktiverar i kongresshallen gors en
delsimulering med FDS. I simulering &r detektorn placerad i taket, mitt pa scenen.

Smokeview 5.6 - Oct 29 2010

Frame: 206

Tme: a0 (I

Figur C10. Detektorn i kongresshallen aktiverar efter 31 sekunder.

Efter cirka 30 sekunder aktiverar detektorn. Dock har inga uppgifter om de olika
detektorernas placering eller vilken detektortyp tagits fram under objektsbesdket. Denna
information krévs for att sdkerstilla en korrekt aktiveringstid. Darfor anses
detektoraktiveringen pé 30 sekunder vara ett riktvérde for en vidare fordelning pa
aktiveringstider. For att vara konservativa anvinds intervallet i tabell C8 med ett medelvérde
pa 40 sekunder. Detektortypen som anvindes i FDS-simuleringen ir en standardtyp som
anvénds i NIST, FDS User guide (McGrattan et al, 2010).

90




Brandteknisk riskvardering av Scandic Infra City

Tabell C8. Intervall éver aktiveringstider i kongresshallen.

‘ Triangelfordelning Aktiveringstid [s]
Min 20
Topp 40
Max 60

Aktiveringstiden for rokdetektion togs dven fram med hjélp av DetactT2, se tabell C9 nedan.

Tabell C9. Aktiveringstid i kongresshallen framtaget med DetactT2

Kongresshall Rokdetektor

Omgivningstemperatur [°C] 20
RTI-vérde -
Detektor aktiveringstemperatur 33
[°C]

Rummets hdjd [m] 5,5
Horisontellt avstand till detektor 7
[m]

Brandens tillvéxthastighet 0,047
[kW/s?]

Tid till aktivering [min] 1,16
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Bilaga D

I denna bilaga kontrolleras effektutvecklingskurvornas rimlighet med avseende pa
brandbelastningen.

D.1 Kontroll av brandbelastning

For att géra en bedomning om ovanstdende effektutvecklingskurvor kan anses vara
representativa for respektive scenario maste en uppskattning goéras av brandbelastningen i
lokalerna. Med sprinkleraktivering forvantas inte effekten uppgd i mer én 3 respektive 2 MW,
men frdgan dr om det finns tillrdckligt med brénsle i utrymmena for att brandscenarierna ska
fortlopa enligt foregdende bilagor.

Genom att integrera effektutvecklingskurvorna i figur B3 och C3 med avseende pé tid, i ett
intervall fran 0 till 900 sekunder kan den totala mdngden frigjord energi berédknas och
presenteras i tabell D1.

Tabell D1. Beriknad mingd frigjord energi for respektive scenario.

Maisshallen 1080000 kJ

Kongresshallen 723000 kJ

Da den totala mangden frigjord energi ar berdknad, kan erfordrad massa brénsle ridknas fram
med ekvation D1 nedan, genom att ansétta viarden for forbranningseffektivitet och
forbranningsentalpi.

Q=m-y-AH, Ekvation D1
Dir

Q = total mangd frigjord energi [kJ]

m = total massa brénsle [kg]

x = forbranningseffektivitet (ansitts till 70 %) [-]

AH, = forbranningsentalpi (for polyuretanskumblandningen: 18100) [kJ/kg]

Med ovanstdende indata berdknas minsta erfordrade massa polyuretanskumblandning for att
effektutvecklingskurvorna ska vara giltiga enligt tabell D2 nedan.

Tabell D2. Beriknad minsta erfordrade massa brinsle for att effektutvecklingskurvorna ska kunna anses
vara representativa for de respektive scenarierna.

Maisshallen 85 kg

Kongresshallen 57kg

Att jamstdlla allt material med en polyuretanskumskomposit och ansétta forbranningsentalpin
till 18100 kJ/kg for den totala brandbelastningen i lokalerna ar givetvis en grov forenkling
och gors endast for att f4 en ungefarlig uppfattning om rimligheten i de antagna
effektutvecklingskurvorna. Observera att rent polyuretan/polyuretanskum generellt sett har en
forbranningsentalpi mellan 20000 - 40000 kJ/kg, men att det i detta avseende &r rimligare att
ansétta en liagre forbranningsentalpi for att inte dverskatta brandbelastningens energiinnehall.
Ingen kinnedom innehas heller om hur forbranningseffektiviteten paverkas av syretillgdngen,
framforallt i kongresshallen. Berdkningarna forutsétter ocksa att allt material forbrukas helt,
vilket inte heller &r troligt eftersom det material som blotldggs av sprinklern blir mer
svarantidndligt. Resultatet av berdkningarna visar dock pé att det inte krévs nagra stora
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mangder brénsle for att dstadkomma de antagna effektutvecklingarna. Jimforelsevis viger en
stoppad ftdlj, motsvarande de i brandscenario 2, mellan 25-50 kg. Séledes bedoms
effektutvecklingskurvornas rimlighet vara godtagbar. Detta argument kan dven underbyggas
av jamforelser med de effektutvecklingskurvor som tagits fram vid fullskaleforsok, pa brand i
stoppade mobler, i bland annat Initial Fires (Sérdqvist, 1993).
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Bilaga E

I denna bilaga redovisas strlningsberdkningarna gjorde for brandscenariot i mésshallen.

E.1 Teori

I detta avsnitt redovisas de ekvationer som anvénds i stralningsberdkningarna.

Ekvation for berdkning av flamhdjd:

L2
L=0235%xQ5—1,02+L1x*2 Ekvation E1
Dar

L = flamhgjden [m]
Q = brandens effekt [kW]
D = flammans diameter [m]

I ekvation E1 &r ”L1*2” lika med flammans diameter. Berdkning av synfaktor gors genom
berdkning av S och a, se ekvationerna E2 och E3. Interpolation i Tabell 2.8 i An Introduction
To Fire Dynamics ger rétt synfaktor (Drysdale, 2011).

/

L2

L1

Figur E1. Bild som beskriver antaganden i stralningsberikningarna.

S == Ekvation E2
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Lyl )
a =12 Ekvation E3
DZ

Dér
L, = ldngden pé rektangelns kortaste sida [m] (hdlften av den framréknade diametern)

L, = lingden pa rektangelns lingsta sida [m]
D = avsténdet fran objektet till flammans centrum [m]

Total stralningsintensitet beraknas med ekvation E4 nedan.
q" = €% 0 * Trigmma” * P Ekvation E4
Dér
§" = infallande stralningseffekt [kW/m?’]
€ = emissivitet [-]
Triamma = flamtemperatur [°K]

o = Stefan-Boltzmanns konstant (o = 5,67 * 10~%) [W/(mzK)]
@ = synfaktor [-]

E.2 Berakningar

Berdkningar pa strilningen frén flamman gors hér for att undersdka om det uppstar kritiska
forhéllanden vid gdngen ut mot toaletterna sé att utrymning forsvaras, se 6versiktskarta dver
masshallen i figur 9.1. Avstandet frdn branden till gdngen och utrymningsdorren ut mot
toaletterna i mésshallen &r 8 meter.

Forst berdknas flamhojden med hjélp av Heskestads plymekvation, ekvation E1.

L = 0,235 300025 - 1,022 =3,74m

Berédkning av synfaktorn gors enligt ekvationerna E2 och E3. Indata och resultat for
synfaktorn redovisas i tabell E1 och E2 nedan.

Tabell E1. Ingidende parametrar for S och a.

Variabel Langd [m]
L1 1
L,=L/2 1,86
D 8

Tabell E2. Utgdende virden for berikning av S och a.

Variabel Virde [-]
S 0,535
o 0,029

Synfaktorn interpoleras fram ur Tabell 2.8 i An Introduction To Fire Dynamics till 0,009
(Drysdale, 2011). Eftersom detta enbart dr synfaktorn for 1/4 av flamman multipliceras den
med 4 for att rikna med hela flamman.

® = 0,009 x4 = 0,036
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Infallande strilningsintensitet berdknas med ekvation E4 och vérden ur tabell E3 nedan.

Tabell E3. Ingaende parametrar for berikning av stralningsintensitet (Drysdale, 2011).

| Forkortning Virde Enhet
Emissivitet € 0,7 -
Flamtemperatur Triamma 1073 K
Stefan-Boltzmann g 5,67 % 1078 [W/(m’K)]
Synfaktor (e} 0,036 -

Den infallande stralningsintensiteten pa avstandet 8 meter frdn flamman berdknas till
1,9kW/m’.

E.3 Slutsats

Den kritiska stralningsintensiteten for en person under en lingre tid r 2,5kW/m®. Eftersom
det tar tid innan maxeffekt uppstér pd branden och de flesta personer i lokalen har rort sig bort
frén branden vid den tiden dras slutsatsen att kritiska forhéllanden pa grund av virmestrdlning
inte uppstar i mésshallen. Ytterligare ett argument for denna slutsats &r att en del konservativa
antaganden for berdkningarna har gjorts samt att personerna, om de tvingas befinna sig under
kritiska stralningsnivéaer, endast kommer gora detta under en kort tid.
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Bilaga F

I denna bilaga analyseras vissa delar av Scandic Infra Citys lokaler med avseende pa
forenklad dimensionering. Avgrinsningar har gjorts i form av att endast granska maximalt
gangavstand och total bredd av utrymningsvégar.

F.1 Masshallen

Nedan redovisas berdkningar for den forenklade dimensioneringen av mésshallen.

F.1.1 Maximalt gangavstand

I det mest ogynnsamma fallet befinner sig personen mitt i lokalen, se figur F1 nedan. Hér ses
dven att den kortaste striackan ar ut till en annan brandcell, se nedre hogra hornet i figur F1.

I och med att mésshallen har ett automatiskt sprinklersystem &r den maximalt tilldtna
forflyttningsstrackan 40 meter (Almgren et al, 2012).
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Figur F1. Oversiktsbild av miisshallen under Upplands Visby melodifestival.

99



Brandteknisk riskvardering av Scandic Infra City

Nedan berdknas maximalt gdngavstand till ndrmsta utrymningsvig i mésshallen.
22+13+9=44 > 40,E] OK

Da striackan for utrymning dr mer &dn 40 meter uppfyller mésshallen inte kraven pd maximalt
gingavstand.

F.1.2 Utrymningsvagens bredd

Nedan berdknas olika utrymningsvégars bredd. Forst tas minsta totala dorrbredd fram:

1800 pers
Minsta totala dorrbredd = —— = 12 meter
150 pers/m

Sedan beriknas mésshallens totala dorrbredd:

Total dorbredd (utan huvudingéng) =4+ 4+ 2,5+ 2 + 2,5 = 12,5 meter

Den totala dorrbredden ar en halvmeter bredare 4n minsta tillatna dorrbredd, vilket innebér att
masshallen klarar kraven péd utrymningsvédgarnas bredd. Dock ar sdkerhetsmarginalen liten
varvid berdkningar dven gdrs nedan i fallet d& dven den stora skjutdorr som finns i mdsshallen
anvinds som utrymningsddrr. Denna utrymningsdorr anvénds vid en del evenemang, trots att
den inte 4r klassad som en utrymningsdorr.

Total dorrbredd (med skjutdorr) =5+ 4+ 4+ 2,5+ 2+ 2,5 = 17,5 meter

Sakerhetsmarginalen dr nu betydligt storre, 5,5 meter. Det totala personantalet som far vistas i
masshallen berdknas och redovisas nedan.

Om den bredaste nodutgéngen blockeras (utan huvudingang):
= (4+25+2+25)-300=3300 >1800,0K

Om den bredaste nédutgangen blockeras (med huvudingéang):
= (“4+4+25+2+25)-300=4500 >» 1800,0K

I bada fallen dr sékerhetsmarginalen god med avseende pa dorrbredd.
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F.2 Kongresshallen

Nedan redovisas berdkningar for den forenklade dimensioneringen i kongresshallen.

F.2.1 Maximalt gangavstandet

Det mest ogynnsamma fallet resulterar i ldngsta utrymningsvég enligt figur F2 nedan.
Eftersom lokalen har ett automatiskt sprinklersystem &r den maximalt tilltna
forflyttningsstrackan 40 meter (Almgren et al, 2012).

-
——-
-
v
se =
-
-
-—
- -
- =
- -

Figur F2. Oversiktbild 6ver kongresshallen.

Nedan berdknas maximalt gdngavsténd till ndrmsta utrymningsvag i kongresshallen.

Da det sker en forflyttning av tvd meter i hojdled berdknas detta enligt de allménna rdden som
sdger att strdckan dér forflyttningen i hojdled sker, trappan, multipliceras med en faktor tva
(Almgren et al, 2012).

74+454+2+x4+7=265 < 40,0K

Dérmed klarar kongresshallen kravet for maximalt gangavstand.
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F.2.2 Utrymningsvagens bredd

Nedan berdknas utrymningsvégarnas bredd. Forst tas minsta totala dorrbredd fram:

484 pers

Minsta tillatna, totala dorrbredd = —— = 3,2 meter
150 pers/m

Sedan berdknas masshallens totala dorrbredd:
Total dorrbredd =1,8+ 1,8+ 1,8+ 1,8+ 1,8 = 9 meter

Vid jimforelse mellan total dorrbredd i kongresshallen och minsta totala dorrbredd ér det
tydligt att utrymningsdorrarna &r néstan tre gdnger s breda som minsta tilldtna bredd.
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Bilaga G

I denna bilaga beskrivs teori bakom de simuleringsprogram som anvénts i rapporten.

G.1 CFAST

CFAST stér for ”Consolidate model of fire growth and smoke transport” och anvénds for
simulering av rumsbrander. Fran borjan konstruerades programmet for att simulera brénder i
boendemiljoer och dr déarfor anpassat for denna typ av geometrier. CFAST é&r en forenkling av
verkligheten vilket gor att det enbart kan appliceras i vissa fall. Ur programmet kan en méngd
olika utdata genereras s som strdlning, brandgaslagrets hojd, temperatur, toxicitet och sikt.
CFAST utgér frén en sé kallad 2-zonsmodell dir utrymmena delas upp i en eller flera zoner.
Zonerna bestdr av bland annat 6vre- och undre lagret, plymen, ceiling jet, viggar, tak samt
foremal sa som brandkillan etcetera (Johansson, 2010).

G.1.1 Antaganden

I CFAST finns en midngd antaganden som maéste tas i beaktande vid simulering. Nagra utav
antagandena beskrivs nedan.
* Alltid enkel geometri i enkla boxar.

* Ingen eller liten blandning mellan lagren.

* Vilblandat i bdda lagren.

* Forbrianning i det dvre lagret tillats ibland inte.
* Lokala effekter ignoreras ofta.

* Inte verifierat for fler 4n 3-6 rum.

Det finns en méngd kritiska variabler som avgdr om CFAST far anvéndas eller inte. Nagra
kritiska variabler dr golvytan, takhdjden och effektutvecklingen. Dessa geometriska
begriansningar redovisas i figur G1. En annan variabel som &r viktig &r att flodet i byggnaden
maste bero pd branden vilket innebér att stora ventilationsfloden inte far forekomma. Branden
forenklas dér hdnsyn tas till massavbrinning, avgiven energi och hdjden pa rummet. Branden
fortsdtter dven att brinna sa ldnge det finns syre och i brandplymen beréknas allt brénsle
brinna upp.

Foérhallande Acceptabelt Speciell hansyn | Andra algoritmer
behovs (ex.
korridor och
schakt)

Max (L / W) L/ W<3 3<L/W<5 L/W>5

Max (L / H) L/H<3 3<L/H<6 L/H>6

Min (W / H) W/H>0,4 0,2<W/H<04 W/H<0,2

0 0=5 AVH - 0" <1000

Figur G1. Geometribegrinsningar i CFAST (enheter i m och kW) (Johansson, 2010).

Nagra fordelar med CFAST &r att det gar relativt snabbt att fa fram ett bra svar, litt att tolka
utdata, ldtt att ldra sig mjukvaran och det ar létt att d4ndra eller bygga ut en simuleringsmodell.
Nackdelar &r 4 andra sidan att programmet inte tar hdnsyn till brandspridning, 6kad
effektutveckling pa grund av forhallande i brandrummet, forhallande efter 6vertdndning och
rorelser i plymen pa grund av luftfléden med mera.

Ytterligare for- och nackdelar, begridnsningar och antaganden finns for CFAST men redovisas
inte i denna bilaga. Vid anvindning av programmet bor inldsning p& programmet goras for
bista mojliga resultat.
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G.2 Simulex

I datorprogrammet Simulex simuleras utrymning av ménniskor ut ur byggnader och liknande.
Programmet bygger p4 CAD-ritningar dir personer placeras ut som sedan ska utrymma till
nirmaste eller forinstélld utrymningsvig.

For varje person kan egenskaper s& som storlek, gadnghastighet och vilken utgéng de ska vilja
stéllas in s att de vid en simulering ror sig pa olika sétt och véljer olika utrymningsviagar.

Simulex bygger pa en sa kallad partikelmodell dér varje ménniska &r forsedda med
koordinater som beskriver deras position i byggnaden (Nilsson, D. 2007). De andra modeller
som finns dr rutnét- och partikelmodeller, vilka inte beskrivs ndrmare hir. Partikelmodeller ar
den mest realistiska beskrivningen av personers forflyttning. Avstandet mellan personer kan
enkelt uppskattas eftersom avstindet ar en funktion av persontitheten. Avstdndet mellan
personer kan sedan utnyttjas for gdnghastigheter och fléden vid dorrar och liknande i
simuleringarna.

Ett flertal f6r- och nackdelar finns for respektive modelltyp. Nedan beskrivs nagra for- och
nackdelar for partikelmodellen Simulex.

Fordelar
+ Kréver fa antaganden
+ Personer kan rora sig fritt i byggnaden
+  Laétt att importera CAD-ritningar
+ Utvecklingsmdjligheter

Nackdelar
- Rotationshastighet samt passager runt horn kan orsaka problem
- Kréver att programmet &dr ordentligt verifierat
- Kan uppsta konflikter mellan utrymmande personer

(Eriksson, 2008)
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G.3 FDS

Nedan beskrivs datorsimuleringsprogrammet FDS.

G.3.1 Generellt

FDS ér en sa kallad CFD-modell, (Computational Fluid Dynamics). CFD bygger pd en
princip som innebir att en volym och da dven berdkningsdominen delas upp i ett stort antal
kontrollvolymer dar férenklade flodesekvationer, s kallade Navier-Stokes ekvationer l9ses.
FDS kan med fordel anvéndas for att simulera rok- och effektutveckling i stérre lokaler med
komplexa geometrier, dér tvizonsmodeller som CFAST ibland &r otillrdckliga. Programmet
skall dock, precis som andra simuleringsprogram som &r approximationer av verkligheten,
anvindas med fornuft. Vid anvindning av CFD-modeller 4r det grundldggande att kénna till
de antaganden och forenklingar programmet har for att kunna diskutera, resonera och fa fram
ett rimligt resultat.

For lokalernas geometri finns hjélpmedel s& som Pyrosim som underléttar uppbyggnaden. Det
finns &ven mojlighet att se resultatet av simuleringen visuellt i tilliggsprogrammet
Smokeview.

G.3.2 Rutnat

FDS ar uppbyggt sa att dess totala berdkningsvolym &r uppdelat i ett stort antal celler, d&ven
kallade grids. For varje enskild cell 16ses flodesekvationerna var for sig varefter information
fors vidare till intilliggande celler. Alla celler &r i normalfallet lika stora rektanglar eller
kuber. Dess geometrier gar delvis att dndra pa vid behov, d& genom att forlanga eller forkorta
ndgon eller ndgra sidor pd rektanglarna i rutnétet. Ju mindre celler simuleringen har desto
noggrannare blir resultat. Att ha mindre celler innebér dock att simuleringen kriver betydligt
mer datorkapacitet, det vill siga kommer ta lingre tid att simulera. Ett anvandbart sitt variera
cellstorleken &r att anvinda flera olika nét, s& kallade mesher. Detta gor att celler i och runt
till exempel branden, dér det ar viktigare med hog noggrannhet kan géras mindre dn
omgivande celler.

G.3.3 Forbranningsmodell

Den forbranningsmodell som anvinds i FDS forenklar forbrdnningen till att allt brénsle som
kommer i direktkontakt med syre forbranns momentant. Déarfor kan inte brénsle och syre
befinna sig i samma grid samt att forbranning bara sker pa gransen mellan tva grider. Den
energi som frigérs berdknas enbart frin méngden forbrukat syre och antas till 13,1 MJ/kg,
vilket stimmer vil 6verens med de flesta kolviten. En begridnsning med FDS ir att dess
forbranningsmodell inte klarar av underventilerade forhéllanden. Dock finns det funktioner i
programmet som tar hdnsyn till detta (Dittmer &Jamténg, 2006).

G.3.4 Stralningsmodell

I FDS anvinds en strdlningsmodell som 16ses genom en sé kallad Finite Volume Method
(FVM). I denna metod finns ett antagande att ingen brytning sker i de celler stralningen
passerar igenom. Strilningen kan enbart passera rakt igenom cellen eller absorberas av gré
gas.

Strélningsberdkningarna i denna analys berdknas inte med FDS da dessa krédver stor

datorkapacitet. P4 grund av detta gors ingen vidare beskrivning av teorin bakom
stralningsmodellen i FDS.
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G.3.5 Omgivande varden

Utdata och de resultat som simuleringarna i FDS ger ar beroende av hur definitionen av
berdkningsvolymens omgivning sker. Omgivningen ar till exempel véiggar, tak, golv,
omgivande luft etcetera. Andra vdrden som paverkar simuleringen dr fluiders rorelse och hur
brandkallan definieras.

G.3.6 Sikt
I FDS kan sikten berdknas och bygger péd ekvationerna G1 och G2 (McGrattan et al, 2010).

Dy =—2-In 1 (RLEUAON)  Ehvation Gl
L 100
Dér
D; = optisk densitet per meter [Ob/m]
L = ldngd [m]
path obscuration = fordunkling [-]
Di = siktbarhet Ekvation G2
L

Dar

C = ljuskonstant [-]
D; = optisk densitet per meter [Ob/m]

Ljuskonstanten &r faktorn som tar hdnsyn till vad sikten beriknas mot. Om berdkningen sker
mot en genomlyst skylt krévs en storre optisk tdthet for att minska siktbarheten i jimforelse
med en icke-genomlyst skylt. Genomlysta skyltar far dérfor faktorn 8 och vanliga skyltar
faktorn 3 (McGrattan et al, 2010).

Eftersom det inte finns ndgra genomlysta skyltar sitts C-faktorn till 3 for simuleringar i
kongresshallen. I mésshallen finns visserligen genomlysta skyltar, men dessa blockeras av

tygdraperier, darfor sétts C-faktorn till 3 i mésshallen.

Eftersom standardvirdet for C-faktorn i FDS &r 3 behover ingen specificering for C-faktorn i
indatafilen goras.
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G.4 Detact

Nedan beskrivs datorprogrammet Detact T2.

G.41 Generellt

Detact T2 &r ett program som anvénds vid berékningen av aktiveringstiden for anordningar
placerade under tak vilka aktiveras av termisk paverkan, till exempel sprinkler. Programmet
bygger pa ekvationer som beskriver den takstrale som bildas nir brandgasplymen nar taket,
alltsé den temperatur och hastighet som brandgaser har nér de fardas vertikalt frdn
brandgasplymen vid taket.

Begrinsningar i Detact T2 dr foljande:
* Ekvationerna bygger pd att det inte finns ndgra hinder i taket som till exempel

takbalkar. I mésshallen finns det betongbalkar vilka skulle kunna paverka
brandgasernas spridning. Men dé branden &r satt mitt emellan dessa balkar kommer
inte brandgaserna att hindras.

* Ekvationerna tar ingen hinsyn for transporttid fér brandgaserna att fardas fran
flammorna till taket.

* Ekvationerna som Detact T2 baseras pa dr framtagna for konstanta effekter, nar
effektutvecklingar med a-t* appliceras kommer aktiveringstiden att dverskattas.

(Holmstedt, 2008)

G.4.2 Rokdetektion

Det finns en korrelation mellan temperatur och optisk densitet i brandgaserna som kan
utnyttjas i DetactT2 for att approximera en rokdetektors aktiveringstid. Temperaturskillnaden
mellan den omkringliggande luften och brandgaserna har med experiment visat sig ligga
kring 13°C nér rokdetektorer aktiverar. Eftersom en rokdetektor inte har nagot med termisk
troghet att gora sitts RTI-vdrdet i indatafilen till noll (Holmstedt, 2008).
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G5. @risk

Programmet @risk anvénds vid utférandet av riskanalyser samt vid kdnslighetsanalyser av
indata och &r en tilliggsmodul till Microsoft Excel. I programmet utfors riskanalyser med
hjdlp av Monte Carlo simuleringar vilket innebér att programmet utfor ett forinstéllt antal
berdkningar. Varje gang en berdkning genomfors anvénder programmet olika kombinationer
av slumpmaéssigt utvalda virden utifrdn av anvdndaren forinstéllda sannolikhetsférdelningar.
Berdkningar med en Monte Carlo-simulering resulterar i ett intervall av sannolikheter for att
dessa ska ske samt mdjliga resultat.

Resultat frén berdkningar kan presenteras bland annat i histogram dér information sd som
medelvérde, min- och maxvérden samt standardavvikelse kan avlisas. En kidnslighetsanalys
presenterat i till exempel ett tornadodiagram kan dven utforas med en Monte Carlo-
simulering. I kénslighetsanalysen identifieras de parametrar i indata vilka har storst pdverkan
pa slutresultatet. Genom att information om vilken parameter som paverkar osidkerheten mest
tas fram kan osdkerheterna identifieras och reduceras.

(Palisade Corporation, 2008)
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Bilaga H

Nedan redovisas indatafilen som anvéndes for FDS-simuleringarna.

H.1 Indatafil FDS - Masshall

Nedan f6ljer indatafilen for FDS-simuleringen i mésshallen med vissa kortfattade
forklaringar.

&TIME T END=600/

Mesher
I den forsta simuleringen anvédndes foljande mesher (justeringar géllande objektets geometrier
genomfordes ocksd).

§MESH ID='MESH', IJK=294,134,32, XB=-1.0,72.5,9.5,43.0,-1.0,7.0/
§MESH ID='MESH02', IJK=112,21,16, xXB=16.5,72.5,-1.0,9.5,-1.0,7.0/

I verifieringssimuleringen anvéndes f6ljande mesher.

&MESH ID='Brand', FYI='Brand', IJK=50,50,74, XB=45.0,50.0,30.0,35.0,-0.4,7.0

MPI process=0/

&MESH ID='MESHOl', IJK=63,182,37, XB=59.4,72.0,5.6,42.0,-0.4,7.0 MPI process=1/
&MESH ID='MESH02', IJK=212,52,37, XB=17.0,59.4,-0.4,10.0,-0.4,7.0 MPI process=2/
&MESH ID='MESH03', IJK=147,160,37, XB=-0.4,29.0,10.0,42.0,-0.4,7.0 MPI process=3/
&MESH ID='MESHO05', IJK=47,160,37, XB=50.0,59.4,10.0,42.0,-0.4,7.0 MPI process=4/
&MESH ID='MESHO6', IJK=105,100,37, XB=29.0,50.0,10.0,30.0,-0.4,7.0 MPI process=5/
&MESH ID='MESHO07', IJK=80,60,37, XB=29.0,45.0,30.0,42.0,-0.4,7.0 MPI process=6/
&MESH ID='MESH08', IJK=25,35,37, XB=45.0,50.0,35.0,42.0,-0.4,7.0 MPI process=7/

Vents med tillhérande Holes

&VENT SURF ID='OPEN', XB=36.0,41.0,-0.4,-0.4,0.0,2.4/ Vent
&HOLE XB=36.0,41.0,-0.2,0.0,0.0,2.4/ Hole

&VENT SURF ID='OPEN', XB=35.0,50.0,42.0,42.0,0.0,2.6/ Vent
&HOLE XB=35.0,50.0,41.6,41.8,0.0,2.6/ Hole

Materialegenskaper:
&MATL ID='Concrete',

SPECIFIC HEAT=0.88,
CONDUCTIVITY=1.37,
DENSITY=2100.0/

&MATL ID='Wood',
SPECIFIC HEAT=2.4,
CONDUCTIVITY=0.166,
DENSITY=540.0/

&MATL ID='Glass',
SPECIFIC_ HEAT=0.84,
CONDUCTIVITY=0.78,
DENSITY=2700.0/

&SURF ID='Concretel',

MATL ID(1,1)='Concrete',
MATLiMAssiFRACTION(l,1)=1.0,
THICKNESS (1)=0.1/

&SURF ID='Glassl',

MATL ID(1,1)='Glass',
MATLiMAssiFRACTION(l,1)=1.0,
THICKNESS (1)=0.1/

&SURF ID='Woodl',

MATL ID(1,1)="'Wood',
MATLiMAssiFRACTION(l,1)=1.0,
THICKNESS (1)=0.1/
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Rummets geometri

Viggar golv och tak

&OBST XB=-0.2,71.6,41.6,41.8,0.0,6.6, COLOR='WHITE', SURFiID='Concretel'/ Vagg 1
&OBST XB=-0.2,0.0,10.6,41.6,0.0,6.6, COLOR='WHITE', SURFiID='Glassl'/ vagg 2
&OBST XB=-0.2,17.4,10.4,10.6,0.0,6.6, COLOR='WHITE', SURFiID='Concretel'/ vagg 3
&OBST XB=17.2,17.4,0.0,10.4,0.0,6.6, COLOR='WHITE', SURF ID='Concretel'/ Vigg 4
&OBST XB=17.2,59.2,-0.2,0.0,0.0,6.6, COLOR='WHITE', SURFiID='Concretel'/ vVagg 5
&OBST XB=59.0,59.2, 0,6.6, COLOR='WHITE', SURFiID='Concretel'/ vagg 6
&OBST XB=59.0,71.6, 0,6.6, COLOR='WHITE', SURF_ID='Concretel'/ Vagg 7
&OBST XB=71.6,71.8,
&OBST XB=0.0,71.6,
&OBST XB=17.4,59.0
&OBST XB=59.0,71.6
&OBST XB=17.6,18.0
&OBST XB=30.0,30.4
&OBST XB=41.6,42.0
8
0
1
0

, .
0,6.
8,6.
8,41. B , COLOR='WHITE', SURF_ID='Concretel'/ Vagg 8
4,4 0.2,0.0, COLOR='WHITE', SURF ID='Concretel'/ Golv 1
,-0.2,0.0, COLOR='WHITE', SURF ID='Concretel'/ Golv 2
0.2,0.0, COLOR='GRAY 80', SURF ID='Concretel'/ Golv 3

’

0.

5. '
5. 8
0.4,41.6
0.0,10.4
6.0,10.4
0.0,41.6, , COLOR='GRAY 60', SURF ID='Concretel'/ Takbalk
0. 6 , COLOR='GRAY 60', SURF ID='Concretel'/ Takbalk
0. 6
0. 6
6. 6

.
5.4,6.6

0,41.6,5.4,6.6

,5.4,6.6, COLOR='GRAY 60', SURF_ID='Concretel'/ Takbalk

5.4,6.6

5.4,6.6

0,41.
0,41.

1
’
’
’
’
’
’

&OBST XB=53.4,53. , COLOR='GRAY 60', SURF ID='Concretel'/ Takbalk

&OBST XB=65.6,66.0,6.0,41.6,5.4,6.6, COLOR='GRAY 60', SURF_ID='Concretel'/ Takbalk
&OBST XB=5.4,5.8,10.6,41.6,5.4,6.6, COLOR='GRAY 60', SURF ID='Concretel'/ Takbalk 5
&OBST XB=-0.2,72.0,-0.2,41.8,6.6,6.8, COLOR='INVISIBLE', SURF ID='Concretel'/ Tak

Draperier och scen

&OBST XB=46.0,53.0,17.0,29.8,0.0,1.0, SURF ID='INERT'/ Scen
&OBST XB=53.0,53.2,11.0,40.0,0.0,4.6, SURF _ID='INERT'/ Draperi
&OBST XB=21.0,53.0,39.8,40.0,0.0,4.4, SURF _ID='INERT'/ Draperi 1
&OBST XB=21.0,21.2,11.0,40.0,0.0,4.06, SURFiID='INERT'/ Draperi 2
&OBST XB=21.0,36.0,11.0,11.2,0.0,4.4, SURF ID='INERT'/ Draperi 3
&OBST XB=40.0,53.0,11.0,11.2,0.0,4.4, SURF _ID='INERT'/ Draperi 4
&HOLE XB=35.0,40.0,39.8,40.0,0.0,2.4/ Hole
&HOLE XB=36.0,41.0,-0.2,0.0,0.0,2.4/ Hole
Brand

&REAC ID = 'POLYURETHANE'

FYI = 'C_6.3 H 7.1 N O 2.1, NFPA Handbook, Babrauskas'

SOOT_YIELD = 0.10

N =1.0

C = 6.3

H = 7.1

) =2.1 /

&SURF ID='fire', RAMP Q='tsquared', HRRPUA=750.5, COLOR='RED' /

&OBST XB=49.0,51.0,32.0,34.0,0.0,0.5,SURF_IDS='fire', 'INERT'/

|

&RAMP ID='tsquared', T= 0.0 .00 /

, F=0
&RAMP ID='tsquared', T= 10.0, F=0.00 /
&RAMP ID='tsquared', T= 20.0, F=0.01 /
&RAMP ID='tsquared', T= 30.0, F=0.01 /
&RAMP ID='tsquared', T= 40.0, F=0.02 /
&RAMP ID='tsquared', T= 50.0, F=0.04 /
&RAMP ID='tsquared', T= 60.0, F=0.06 /
&RAMP ID='tsquared', T= 70.0, F=0.08 /
&RAMP ID='tsquared', T= 80.0, F=0.10 /
&RAMP ID='tsquared', T= 90.0, F=0.13 /
&RAMP ID='tsquared', T= 100.0, F=0.16 /
&RAMP ID='tsquared', T= 110.0, F=0.19 /
&RAMP ID='tsquared', T= 120.0, F=0.22 /
&RAMP ID='tsquared', T= 130.0, F=0.26 /
&RAMP ID='tsquared', T= 140.0, F=0.31 /
&RAMP ID='tsquared', T= 150.0, F=0.35 /
&RAMP ID='tsquared', T= 160.0, F=0.40 /
&RAMP ID='tsquared', T= 170.0, F=0.45 /
&RAMP ID='tsquared', T= 180.0, F=0.51 /
&RAMP ID='tsquared', T= 190.0, F=0.56 /
&RAMP ID='tsquared', T= 200.0, F=0.62 /
&RAMP ID='tsquared', T= 210.0, F=0.69 /
&RAMP ID='tsquared', T= 220.0, F=0.76 /
&RAMP ID='tsquared', T= 230.0, F=0.83 /
&RAMP ID='tsquared', T= 240.0, F=0.90 /
&RAMP ID='tsquared', T= 250.0, F=0.98 /
&RAMP ID='tsquared', T= 310.0, F=0.98 /
&RAMP ID='tsquared', T= 320.0, F=0.88 /
&RAMP ID='tsquared', T= 330.0, F=0.77 /
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&RAMP ID='tsquared', T= 340.0, F=0.66 /
&RAMP ID='tsquared', T= 350.0, F=0.55 /
&RAMP ID='tsquared', T= 360.0, F=0.98 /
&RAMP ID='tsquared', T= 370.0, F=0.33 /
&RAMP ID='tsquared', T= 900.0, F=0.33 /
Slicefiles

Temperatur

&SLCF PBX=30 QUANTITY='TEMPERATURE'/
&SLCF PBX=43 QUANTITY='TEMPERATURE'/
&SLCF PBX=41 QUANTITY='TEMPERATURE'/
&SLCF PBX=45 QUANTITY='TEMPERATURE'/

&SLCF
&SLCF
&SLCF
&SLCF

PBX=37 QUANTITY='TEMPERATURE'/
PBY=30 QUANTITY='TEMPERATURE'/
PBY=22 QUANTITY='TEMPERATURE'/
PBZ=1.8 QUANTITY='TEMPERATURE'/

&SLCF PBZ=2.0 QUANTITY='TEMPERATURE'/
&SLCF PBZ=2.2 QUANTITY='TEMPERATURE'/
Siktbarhet

&SLCF PBX=30 QUANTITY='VISIBILITY'/

&SLCF
&SLCF

PBY=30 QUANTITY='VISIBILITY'/
PBZ=2.2 QUANTITY='VISIBILITY'/

&SLCF PBZ=2.0 QUANTITY='VISIBILITY'/
&SLCF PBY=5.0 QUANTITY='VISIBILITY'/

Termoelement
&DEVC ID='Al', QUANTITY='TEMPERATURE', XYZ= 41, 30, 1.8 /
&DEVC ID='A2', QUANTITY='TEMPERATURE', XYZ= 41, 30, 2.4/
&DEVC ID='A3', QUANTITY='TEMPERATURE', XYzZ= 41, 30, 3.0/
&DEVC ID='A4', QUANTITY='TEMPERATURE', XYZ= 41, 30, 3.6 /
&DEVC ID='A5', QUANTITY='TEMPERATURE', XYZ= 41, 30, 4.2 /
&DEVC ID='A6', QUANTITY='TEMPERATURE', XYZ= 41, 30, 4.8 /
&DEVC ID='A7', QUANTITY='TEMPERATURE', XYZ= 41, 30, 5.4 /
&DEVC ID='A8', QUANTITY='TEMPERATURE', XYZ= 41, 30, 6.2 /
&DEVC ID='Bl', QUANTITY='TEMPERATURE', XYZ= 37, 38, 1.8 /
&DEVC ID='B2', QUANTITY='TEMPERATURE', XYZ= 37, 38, 2.4/
&DEVC ID='B3', QUANTITY='TEMPERATURE', XYZ= 37, 38, 3.0/
&DEVC ID='B4', QUANTITY='TEMPERATURE', XYZ= 37, 38, 3.6 /
&DEVC ID='B5', QUANTITY='TEMPERATURE', XYZ= 37, 38, 4.2 /
&DEVC ID='B6', QUANTITY='TEMPERATURE', XYZ= 37, 38, 4.8 /
&DEVC ID='B7', QUANTITY='TEMPERATURE', XYZ= 37, 38, 5.4 /
&DEVC ID='B8', QUANTITY='TEMPERATURE', XYZ= 37, 38, 6.2 /
&DEVC ID='Cl', QUANTITY='TEMPERATURE', XYzZ= 37, 11, 1.8 /
&DEVC ID='C2', QUANTITY='TEMPERATURE', XYzZ= 37, 11, 2.4/
&DEVC ID='C3', QUANTITY='TEMPERATURE', XYz= 37, 11, 3.0/
&DEVC ID='C4', QUANTITY='TEMPERATURE', XYzZ= 37, 11, 3.6 /
&DEVC ID='C5', QUANTITY='TEMPERATURE', XYzZ= 37, 11, 4.2 /
&DEVC ID='C6', QUANTITY='TEMPERATURE', XYZ= 37, 11, 4.8 /
&DEVC ID='C7', QUANTITY='TEMPERATURE', XYzZ= 37, 11, 5.4 /
&DEVC ID='C8', QUANTITY='TEMPERATURE', XYzZ= 37, 11, 6.2 /
§DEVC ID='D1', QUANTITY='TEMPERATURE', XYZ= 41, 22, 1.8 /
&DEVC ID='D2', QUANTITY='TEMPERATURE', XYZ= 41, 22, 2.4/
&DEVC ID='D3', QUANTITY='TEMPERATURE', XYZ= 41, 22, 3.0/
&DEVC ID='D4', QUANTITY='TEMPERATURE', XYZ= 41, 22, 3.6 /
&DEVC ID='D5', QUANTITY='TEMPERATURE', XYZ= 41, 22, 4.2 /
&DEVC ID='D6', QUANTITY='TEMPERATURE', XYZ= 41, 22, 4.8 /
&DEVC ID='D7', QUANTITY='TEMPERATURE', XYZ= 41, 22, 5.4 /
&DEVC ID='D8', QUANTITY='TEMPERATURE', XYZ= 41, 22, 6.2 /

Brandgaslagerhdjd
Botre draperidppning
&DEVC XB=38,38, 38,38, 0.0, 6.5, QUANTITY='LAYER HEIGHT', ID='brandgaslagerhojd' /
&DEVC XB=38, 38, 38, 38, 0.0, 6.5, QUANTITY='UPPER TEMPERATURE', ID='brandgastemp' /
&DEVC XB=38, 38, 38, 38, 0.0, 6.5, QUANTITY='LOWER TEMPERATURE', ID='omgivningstemp' /
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Nedre draperidppning
&DEVC XB=38, 38, 11,
&DEVC XB=38, 38, 11,
&DEVC XB=38, 38, 11,

Gang bland askadare
&DEVC XB=25, 25, 24,
&DEVC XB=25, 25, 24,
&DEVC XB=25, 25, 24,

&TAIL/

11,
11,
11,

24,
24,
24,

o

o

QUANTITY="'LAYER
QUANTITY="'UPPER
QUANTITY="'LOWER

QUANTITY="'LAYER
QUANTITY="'UPPER
QUANTITY="'LOWER
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HEIGHT', ID='brandgaslagerhojd' /

TEMPERATURE',
TEMPERATURE',

ID='brandgastemp' /
ID='omgivningstemp'

HEIGHT', ID='brandgaslagerhojd' /

TEMPERATURE',
TEMPERATURE',

ID='brandgastemp' /
ID='omgivningstemp'

/
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H.2 Indatafil FDS - Kongresshall

Nedan foljer indatafilen for FDS-simuleringen i kongresshallen med vissa kortfattade
forklaringar.

&TIME T_END=600.00/

--------------------- Meshgrénser

&MESH ID="MESH!', FYI="bottom left', I]JK=102,60,59, XB=4.00,14.20,0.00,6.00,0.00,5.90 MPI_process=0/
&MESH ID="MESH?2', FYI="bottom right', IJK=102,60,59, XB=14.20,24.40,00.00,6.00,0.00,5.90 MPI_process=1/
&MESH ID="MESH3', FYI="middle left', IJK=100,92,59, XB=-0.80,9.20,6.00,15.20,0.00,5.90 MPI_process=2/
&MESH ID="MESH4', FYI="middle middle', IJK=100,92,59, XB=9.20,19.20,6.00,15.20,0.00,5.90 MPI_process=3/
&MESH ID="MESHS', FYI="middle right', I]JK=100,92,59, XB=19.20,29.20,6.00,15.20,0.00,5.90 MPI_process=4/
&MESH ID="MESHS6', FYI="top left', [JK=100,92,59, XB=-0.80,9.20,15.20,24.40,0.00,5.90 MPI_process=5/
&MESH ID="MESH7', FYI="top middle', 1IJK=100,92,59, XB=9.20,19.20,15.20,24.40,0.00,5.90 MPI_process=6/
&MESH ID="MESHS', FYI="top right', 1IJK=100,92,59, XB=19.20,29.20,15.20,24.40,0.00,5.90 MPI_process=7/

Vents:

&VENT SURF_ID='OPEN',XB=-0.8,-0.8,15.2,24.4,0.0,5.9/
&VENT SURF_ID='OPEN',XB=29.2,29.2,15.2,24.4,0.0,5.9/

..................... Materialegenskaper:

&MATL ID='Concrete’',
SPECIFIC_HEAT=0.88,
CONDUCTIVITY=1.37,
DENSITY=2100.0/

&MATL ID="Wood',
SPECIFIC_HEAT=24,
CONDUCTIVITY=0.166,
DENSITY=540.0/

&MATL ID='Glass',
SPECIFIC_HEAT=0.84,
CONDUCTIVITY=0.78,
DENSITY=2700.0/

&SURF ID='Concretel’,
MATL_ID(1,1)='Concrete’,
MATL MASS FRACTION(1,1)=1.0,
THICKNESS(1)=0.1/

&SURF ID='Glass1',
MATL ID(1,1)='Glass',
MATL MASS FRACTION(1,1)=1.0,
THICKNESS(1)=0.1/

&SURF ID="Wood ",
MATL_ID(1,1)="Wood',
MATL_MASS_FRACTION(1,1)=1.0,
THICKNESS(1)=0.1/

..................... Rummets geometri

Viggar, golv och tak

&OBST XB=2.10,26.30,24.20,24.30,0.1000,5.80, COLOR='"GRAY 20', SURF_ID='"Concretel'/ top wall
&OBST XB=2.10,2.20,21.20,24.20,0.1000,5.80, COLOR='GRAY 80', SURF_ID='Concretel’/ left 3 m wall
&OBST XB=26.20,26.30,21.20,24.20,0.1000,5.80, COLOR='"GRAY 80', SURF_ID='Concretel'/ right 3 m wall
&OBST XB=0.1000,2.10,21.20,21.30,0.1000,5.80, COLOR='"GRAY 80', SURF_ID='Concretel'/ left 2 m wall
&OBST XB=26.30,28.30,21.20,21.30,0.1000,5.80, COLOR='"GRAY 80', SURF_ID='Concretel'/ right 2 m wall
&OBST XB=0.1000,0.2000,6.20,21.20,0.1000,5.80, COLOR='"GRAY 80', SURF_ID='Concretel'/ left 15 m wall
&OBST XB=28.20,28.30,6.20,21.20,0.1000,5.80, COLOR='"GRAY 80', SURF_ID='"Concretel'/ right 15 m wall
&OBST XB=0.1000,8.20,6.10,6.20,0.1000,5.80, RGB=102,51,255, SURF_ID='"Concretel'/ left 8 m wall
&OBST XB=20.20,28.30,6.10,6.20,0.1000,5.80, RGB=102,51,255, SURF_ID='Concretel'/ right 8 m wall
&OBST XB=4.10,4.20,0.2000,6.10,0.1000,5.80, COLOR='GRAY 80', SURF_ID='Concretel’/ left 6 m wall
&OBST XB=24.20,24.30,0.2000,6.10,0.1000,5.80, COLOR='"GRAY 80', SURF_ID='Concretel'/ left 6 m wall
&OBST XB=4.10,24.30,0.1000,0.2000,0.1000,5.80, COLOR='GRAY 80', SURF_ID='Glass1'/ bottom wall
&OBST XB=4.10,24.30,0.1000,6.20,0.1000,0.50, RGB=255,204,102, SURF_ID="Wood1'/ stage floor

&OBST XB=2.20,26.20,21.20,24.20,0.1000,0.60, RGB=255,204,102, SURF_ID="Wood1'/ top floor
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&OBST XB=0.2000,28.20,18.20,21.20,0.1000,0.50, RGB=255,204,102, SURF_ID='"Wood1'/ floor second from top
&OBST XB=0.2000,28.20,15.20,18.20,0.1000,0.4000, RGB=255,204,102, SURF_ID="Wood1'"/ floor thrid from top
&OBST XB=0.2000,28.20,12.20,15.20,0.1000,0.3000, RGB=255,204,102, SURF_ID="Wood1'"/ floor fourth from top
&OBST XB=0.1000,28.30,6.10,12.20,0.1000,0.2000, RGB=255,204,102, SURF_ID='"Wood1'/ floor

&OBST XB=6.70,21.70,6.20,7.70,0.1000,0.50, RGB=255,204,102, SURF_ID="Wood1'/ stage extension

&OBST XB=6.70,8.20,6.00,6.50,0.1000,5.80, RGB=153,102,255, SURF_ID='Concretel'/ left stage pillar

&OBST XB=20.20,21.70,6.00,6.50,0.1000,5.80, RGB=153,102,255, SURF_ID='Concretel'/ right stage pillar
&OBST XB=2.20,2.70,18.20,18.70,0.1000,5.80, COLOR='"GRAY 80', SURF_ID='"Concretel'/ left small pillar
&OBST XB=25.70,26.20,18.20,18.70,0.1000,5.80, COLOR='"GRAY 80', SURF_ID='Concretel'/ right small pillar
&OBST XB=8.20,8.70,17.70,19.20,0.1000,5.80, COLOR='GRAY 80', SURF_ID='"Concretel'/ left thick pillar
&OBST XB=19.70,20.20,17.70,19.20,0.1000,5.80, COLOR='"GRAY 80', SURF_ID='Concretel'/ right thick pillar
&OBST XB=2.20,26.20,18.20,24.20,3.00,3.10, RGB=255,204,102, SURF_ID="Wood1'/ 2nd center floor

&OBST XB=26.20,28.20,18.20,21.20,3.00,3.10, RGB=255,204,102, SURF_ID="Wood1'/ 2nd floor right

&OBST XB=0.2000,2.20,18.20,21.20,3.00,3.10, RGB=255,204,102, SURF_ID="Wood1'/ 2nd floor left

&OBST XB=0.2000,28.20,18.40,18.50,3.10,3.70, COLOR="WHITE', SURF_ID='INERT'/ fence 2nd floor

&OBST XB=4.20,24.20,0.2000,6.20,5.70,5.80, COLOR='GRAY 60', SURF_ID='"Concretel'/ stage cieling

&OBST XB=0.2000,28.20,5.00,6.50,4.80,5.80, RGB=153,102,255, SURF_ID='"Concretel'/ cieling balk

&OBST XB=2.20,26.20,21.20,24.20,5.70,5.80, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID='"Concretel'/ 2nd floor cieling
&OBST XB=0.2000,28.20,6.20,21.20,5.70,5.80, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID='Concretel'/ cieling

&OBST XB=8.10,8.20,0.2000,4.20,0.00,5.80, COLOR='GRAY 80', SURF_ID='Concretel'/ Wall stage left
&OBST XB=20.20,20.30,0.2000,4.20,0.00,5.80, COLOR='GRAY 80', SURF_ID='"Concretel'/ Wall stage right
&OBST XB=9.20,19.20,21.20,24.20,3.10,5.60, COLOR='GRAY 80', SURF_ID='"Concretel'/ soundbooth

&OBST XB=2.20,6.20,21.20,21.30,3.10,4.10, COLOR='GRAY 80', SURF_ID='INERT'/ 2nd floor 4 m wall left
&OBST XB=22.20,26.20,21.20,21.30,3.10,4.10, COLOR='GRAY 80', SURF_ID="INERT'/ 2nd floor 4 m wall right
&OBST XB=19.20,20.20,21.20,21.30,3.10,4.10, COLOR='GRAY 80', SURF_ID="INERT'/ 2nd floor 2 m wall right
&OBST XB=8.20,9.20,21.20,21.30,3.10,4.10, COLOR='GRAY 80', SURF_ID='INERT"/ 2nd floor 2 m wall left

Oppningar for trapporna till liktaren

&HOLE XB=19.20,22.20,22.20,24.00,2.90,3.20/ Hole
&HOLE XB=6.20,9.20,22.20,24.00,2.90,3.20/ Hole

Bakre nodutgingar

&HOLE XB=2.00,2.30,22.00,23.50,0.60,3.00/ door
&HOLE XB=26.10,26.40,22.00,23.50,0.60,3.00/ door

Stolsrader

&OBST XB=8.80,19.60,20.10,20.20,0.50,1.50, COLOR='GRAY 20', SURF_ID="INERT' seats center
&OBST XB=8.80,19.60,19.10,19.20,0.50,1.50, COLOR='GRAY 20', SURF_ID="INERT seats center
&OBST XB=8.80,19.60,18.10,18.20,0.4000,1.40, COLOR='"GRAY 20', SURF_ID='INERT seats center
&OBST XB=8.80,19.60,17.10,17.20,0.4000,1.40, COLOR='"GRAY 20', SURF_ID='INERT seats center
&OBST XB=8.80,19.60,16.10,16.20,0.4000,1.40, COLOR='GRAY 20', SURF_ID='INERT seats center
&OBST XB=8.80,19.60,15.10,15.20,0.3000,1.30, COLOR='"GRAY 20', SURF_ID='INERT seats center
&OBST XB=8.80,19.60,14.10,14.20,0.3000,1.30, COLOR='"GRAY 20', SURF_ID='INERT seats center
&OBST XB=8.80,19.60,13.10,13.20,0.3000,1.30, COLOR='"GRAY 20', SURF_ID='INERT seats center
&OBST XB=8.80,19.60,12.10,12.20,0.2000,1.20, COLOR='"GRAY 20', SURF_ID='INERT/ seats center
&OBST XB=22.00,28.00,18.10,18.20,0.4000,1.40, COLOR='"GRAY 20', SURF_ID='INERT"/ seats right
&OBST XB=22.00,27.70,17.10,17.20,0.4000,1.40, COLOR='GRAY 20', SURF_ID='INERT"/ seats right
&OBST XB=22.00,27.40,16.10,16.20,0.4000,1.40, COLOR='"GRAY 20', SURF_ID='INERT"/ seats right
&OBST XB=22.00,27.10,15.10,15.20,0.3000,1.30, COLOR='"GRAY 20', SURF_ID='INERT/ seats right
&OBST XB=22.00,26.80,14.10,14.20,0.3000,1.30, COLOR='"GRAY 20', SURF_ID='INERT"/ seats right
&OBST XB=22.00,26.50,13.10,13.20,0.3000,1.30, COLOR='"GRAY 20', SURF_ID='INERT/ seats right
&OBST XB=22.00,26.30,12.10,12.20,0.2000,1.20, COLOR='"GRAY 20', SURF_ID='INERT"/ seats right
&OBST XB=0.4000,6.40,18.10,18.20,0.4000,1.40, COLOR='"GRAY 20', SURF_ID='INERT/ seats left
&OBST XB=0.70,6.40,17.10,17.20,0.4000,1.40, COLOR='GRAY 20', SURF_ID="INERT seats left

&OBST XB=1.00,6.40,16.10,16.20,0.4000,1.40, COLOR='GRAY 20', SURF_ID="INERT seats left

&OBST XB=1.30,6.40,15.10,15.20,0.3000,1.30, COLOR='GRAY 20', SURF_ID="INERT seats left

&OBST XB=1.60,6.40,14.10,14.20,0.3000,1.30, COLOR='GRAY 20', SURF_ID="INERT seats left

&OBST XB=1.90,6.40,13.10,13.20,0.3000,1.30, COLOR='GRAY 20', SURF_ID="INERT seats left

&OBST XB=2.20,6.40,12.10,12.20,0.2000,1.20, COLOR='GRAY 20', SURF_ID="INERT seats left

&OBST XB=9.40,19.00,19.10,19.20,3.10,4.10, COLOR='GRAY 20', SURF_ID="INERT"/ seats center balcony
&OBST XB=9.40,19.00,20.10,20.20,3.10,4.10, COLOR='GRAY 20', SURF_ID="INERT'/ seats center balcony
&OBST XB=9.40,19.00,21.00,21.10,3.10,4.10, COLOR='GRAY 20', SURF_ID="INERT"/ seats center balcony
&OBST XB=0.4000,6.00,21.00,21.10,3.10,4.10, COLOR='GRAY 20', SURF_ID="INERT seats left balcony
&OBST XB=0.4000,6.00,20.10,20.20,3.10,4.10, COLOR='GRAY 20', SURF_ID="INERT" seats left balcony
&OBST XB=0.4000,6.00,19.10,19.20,3.10,4.10, COLOR='GRAY 20', SURF_ID="INERT" seats left balcony
&OBST XB=22.40,28.00,21.00,21.10,3.10,4.10, COLOR='GRAY 20', SURF_ID="INERT seats right balcony
&OBST XB=22.40,28.00,20.10,20.20,3.10,4.10, COLOR='GRAY 20', SURF_ID="INERT seats right balcony
&OBST XB=22.40,28.00,19.10,19.20,3.10,4.10, COLOR='GRAY 20', SURF_ID="INERT seats right balcony
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Branden

&REAC ID ="POLYURETHANE'
FYI='C_6.3H_7.1 N O_2.1, NFPA Handbook, Babrauskas'

SOOT_YIELD =0.10
N=1.0

C=63

H=7.1

0=2.1/

&SURF ID="FIRE'HRRPUA=2000.0 ,COLOR=RASPBERRY', RAMP_Q='fire'/
&OBST XB=5.0,7.0,0.5,2.5,0.7,1.7,SURF_IDS='FIRE','INERT', INERT" /

&RAMP ID='fire', T= 0.0, F=0.0 /
&RAMP ID="fire', T= 25.0, F=0.01 /
&RAMP ID="fire', T= 50.0, F=0.02 /
&RAMP ID='fire', T= 100.0, F=0.06 /
&RAMP ID='fire', T= 150.0, F=0.13 /
&RAMP ID='fire', T=200.0, F=0.24 /
&RAMP ID='fire', T= 260.0, F=0.24 /
&RAMP ID='fire', T= 320.0, F=0.08 /
&RAMP ID='fire', T= 600.0, F=0.08 /

Slicefiles

Temperatur

&SLCF PBX=7.2 QUANTITY="TEMPERATURE'/ left stairs x-axis
&SLCF PBX=14.2 QUANTITY="TEMPERATURE'/ centerline x-axis
&SLCF PBX=21.2 QUANTITY="TEMPERATURE'/ right stairs x-axis
&SLCF PBY=7.0 QUANTITY="TEMPERATURE'/ stage y-axis
&SLCF PBY=14.0 QUANTITY="TEMPERATURE'/ centerline y-axis
&SLCF PBY=22.0 QUANTITY="TEMPERATURE'/ balcony! y-axis
&SLCF PBY=19.0 QUANTITY="TEMPERATURE'/ balcony2 y-axis
&SLCF PBZ=3.0 QUANTITY="TEMPERATURE'/ z-axis

&SLCF PBZ=4.0 QUANTITY="TEMPERATURE'/ z-axis

&SLCF PBZ=5.0 QUANTITY="TEMPERATURE'/ z-axis

Siktbarhet

&SLCF PBX=7.2 QUANTITY='VISIBILITY" / left stairs x-axis

&SLCF PBX=14.2 QUANTITY='VISIBILITY" / centerline x-axis
&SLCF PBX=21.2 QUANTITY='VISIBILITY" / right stairs x-axis
&SLCF PBY=7.0 QUANTITY='VISIBILITY"' / stage y-axis

&SLCF PBY=14.0 QUANTITY='VISIBILITY" / centerline y-axis
&SLCF PBY=22.0 QUANTITY='VISIBILITY" / balcony y-axis

&SLCF PBY=19.0 QUANTITY='VISIBILITY" / balcony first row y-axis

----------------------- Termoelement
Termoelement A - Vid dorren nirmast branden

&DEVC ID='A1', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=8.2, 5.2, 1.2 / 'nerifran och uppi
&DEVC ID='A2', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=8.2,52,1.7/

&DEVC ID='A3', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=8.2,52,2.2/

&DEVC ID='A4', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=8.2,52,2.7/

&DEVC ID='AS', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=8.2,52,3.2/

&DEVC ID='A6', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=8.2,5.2,3.7/

&DEVC ID='A7', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=8.2,52,42/

&DEVC ID='A8', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=8.2,52,4.7/

&DEVC ID='A9', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=8.2,52,52/

&DEVC ID='A10', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=28.2,5.2,5.6 /

Termoelement B — Vid forsta stolsraden

&DEVC ID='Bl', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ= 8.2, 10.2, 1.2 / 'nerifran och upp'
&DEVC ID='B2', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=8.2,10.2, 1.7/
&DEVC ID='B3', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=8.2,10.2,2.2/
&DEVC ID='B4', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=8.2,10.2,2.7/
&DEVC ID='BS', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=8.2,10.2,3.2/
&DEVC ID='B6', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=8.2,10.2,3.7/
&DEVC ID='B7', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=8.2,10.2,4.2 /
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&DEVC ID='B8', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=8.2,10.2,4.7/
&DEVC ID='B9', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=8.2,10.2,5.2/
&DEVC ID='B10', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=8.2,10.2,5.6 /

Termoelement C — Vid viinstra trappan

&DEVC ID='C1', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ= 8.2,22.2, 1.2 / 'nerifran och upp'
&DEVC ID='C2', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=8.2,22.2,1.7/

&DEVC ID='C3', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=8.2,22.2,2.2/

&DEVC ID="C4', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=8.2,22.2,2.7/

&DEVC ID='CS', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=8.2,22.2,3.2/

&DEVC ID='C6', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=8.2,22.2,3.7/

&DEVC ID='C7', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=8.2,22.2,4.2/

&DEVC ID='C8', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=8.2,22.2,4.7/

&DEVC ID='C9', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=8.2,22.2,5.2/

&DEVC ID='C10', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=8.2,22.2,5.6 /

Termoelement D — Forsta raden pa liktaren

&DEVC ID=D1', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ= 8.2, 18.6, 1.2 / 'nerifran och upp'
&DEVC ID='D2', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ= 8.2, 18.6, 1.7 /

&DEVC ID='D3', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ= 8.2, 18.6,2.2 /

&DEVC ID='D4', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=8.2, 18.6,2.7 /

&DEVC ID=D5', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ= 8.2, 18.6,3.2/

&DEVC ID=D6', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ= 8.2, 18.6, 3.7 /

&DEVC ID='D7', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ= 8.2, 18.6,4.2 /

&DEVC ID=D8', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ= 8.2, 18.6, 4.7 /

&DEVC ID=D9', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ= 8.2, 18.6,5.2/

&DEVC ID='D10', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=8.2, 18.6, 5.6 /

..................... Brandgaslagerhdjd och temperatur:

1 Liktaren vinstra trappuppgéingen

&DEVC XB=8.2,8.2,22.4,22.4,0.6,5.7, QUANTITY='LAYER HEIGHT', ID="brandgaslagerhojd1' /
&DEVC XB=8.2,8.2,22.4,22.4,0.6, 5.7, QUANTITY='UPPER TEMPERATURE!', ID="brandgastemp1' /
&DEVC XB=8.2,8.2,22.4,22.4,0.6,5.7, QUANTITY='LOWER TEMPERATURE', ID='omgivningstemp1'/

2 Léktaren hogra trappuppgéingen

&DEVC XB=20.2,20.2,22.4,22.4,0.6, 5.7, QUANTITY=LAYER HEIGHT', ID="brandgaslagerhojd2' /
&DEVC XB=20.2,20.2,22.4,22.4,0.6, 5.7, QUANTITY="UPPER TEMPERATURE', ID='brandgastemp2' /
&DEVC XB=20.2,20.2,22.4,22.4,0.6, 5.7, QUANTITY=LOWER TEMPERATURE', ID="omgivningstemp2' /
3 Frimre biinkraden pé liktaren

&DEVC XB=14.2, 14.2, 18.6, 18.6, 0.6, 5.7, QUANTITY=LAYER HEIGHT"', ID="brandgaslagerhojd3' /
&DEVC XB=14.2, 14.2, 18.6, 18.6, 0.6, 5.7, QUANTITY="UPPER TEMPERATURE', ID='brandgastemp3' /
&DEVC XB=14.2, 14.2, 18.6, 18.6, 0.6, 5.7, QUANTITY=LOWER TEMPERATURE', ID="omgivningstemp3' /
4 Mitt framfor scenen

&DEVC XB=14.2, 14.2, 18.6, 8.0, 0.3, 5.7, QUANTITY="LAYER HEIGHT', ID="brandgaslagerhojd4' /

&DEVC XB=14.2, 14.2, 18.6, 8.0, 0.3, 5.7, QUANTITY="UPPER TEMPERATURE', ID="brandgastemp4' /
&DEVC XB=14.2, 14.2, 18.6, 8.0, 0.3, 5.7, QUANTITY="LOWER TEMPERATURE', ID="omgivningstemp4' /

&TAIL/
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Bilaga |

I denna bilaga visas ett urklipp frén ett produktdatablad f6r en brandgasflikt, mest for att
statuera exempel pé vilken typ som kan vara ldmplig.

Brandgasflaktar

EKO-BVRA

Teknisk beskrivhing

Brandgasflakt EKO-BVRA ér avsedd for

installation utanfér brandzonen.
Temperatur/Tidsklassifiering enligt EN

12101 - Del 3:

[EEH CE-nr 0761-CPD-0037

Allméant godkénnande nr Z-78.11-160

Konstruktion
Fléktens hélje har en stabil konstruktion
med svetsade delar av stalplét. Sidorna &r
forstarkta.

Inlopp och utlopp &r férsedda med mot-
flansar.

Fléktens holje skyddas med temperatur-
talig aluminiumfarg (vid uppstallning inom-
hus).

Flaktholjet kan ocksé erhéllas med ljud-
och varmeisolering. Kontakta oss for ytter-
ligare information.

Flakthjul

Flékthjulet &r enkelsugande och tillverkat

av stal med svetsade bakéatbojda skovlar.
Flakthjulet ar tillsammans med axeln dy-

namiskt balanserad enligt ISO 14694-2003.

Flaktaxeln ar forsedd med kylskiva och
axeltatning samt lagrad i stéllager.

EKO Ventilationsdetaljer AB, Mejselgatan 7, 235 32 Vellinge

VENTILATIONSDETALJER

Tel 040-42 16 00, Fax 040-42 25 18, info@ekovent.se, www.ekovent.se
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Brandgasflakt EKO-BVRA
19 storlekar
Flakthjul
Luftflode

diam 180 - 1400 mm
max 140.000 m¥h
Total tryckdkning max 3.150 Pa

Komplett remdrift med tva kilremsskivor,
kilrem och beréringsskydd ingar.

Montagealternativ
Se separat sida.

Styrning av brandgasflakten
Mer information om véra Gvervaknings-
system EKO-KPA finns pé separata sidor.



