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Abstract

The purpose of this report is to perform an evaluation of life safety in case of fire at Cirkus in
Stockholm. Cirkus is a heritage listed building that offers a lot of different events, such as
concerts and conferences. This report is limited to only cover the public areas of the building.
No account is taken to either economic losses or environmental impacts in case of fire. The
method employed is a deterministic scenario analysis that handles uncertainties with a
credible worst case approach. From the risk identification three scenarios were selected for
further analysis.

By using different simulation programs the times to critical conditions and evacuation are
determined for each scenario. These times were compared to each other and if a negative time
margin was obtained the personal safety cannot be ensured. For all three scenarios it was
found that measures must be taken and requirements are presented and verified. The
requirements are considered not to affect the buildings appearance and this because of the

heritage label of the building.
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Sammanfattning

Denna rapport ar en brandteknisk riskvardering av Cirkus i Stockholm och syftar till att
utvardera personsékerheten i1 héndelse av brand. Rapporten utgér en examinerande del i

kursen Brandteknisk riskvérdering som ges vid Lunds Tekniska Hdgskola.

Cirkus ar ett mangsidigt evenemangshus som arrangerar exempelvis konserter, teatrar, TV-
galor och kongresser. Byggnaden invigdes ar 1892 och ar sedan ar 1983 klassat som ett
byggnadsminne och far darmed inte rivas, byggas om ftill det yttre eller vésentligt forandras i
byggnadens inre. Cirkus bestar i dagslaget av ett scenhus med tillhdrande loge- och
kontorsavdelning i flera plan samt en salong med en anslutande matsal och bar. Aven
utrymmen for privata sallskap finns att tillgd i form av loger samt en festvaning. Totalt bestar

byggnaden av fem vaningar varav tva ar publika.

Rapporten avgransas till att behandla personsakerheten for gésterna och dérmed utvdrderas
endast de publika delarna av byggnaden. Utvarderingen baseras pa den deterministiska
metodiken enligt nivd 2 som beskrivs av Paté-Cornell. Detta innebéar att analyser for ett
begransat antal representativa scenarier som kan betraktas som varsta troliga fall utfors (Paté-
Cornell, 1996). Utifran en grovanalys av mdjliga brandscenarier véljs tre representativa
scenarier ut som slutligen analyseras ndrmare. De scenarier som utvarderas &r brand i salong,

brand i garderob och brand i matsal.

For analys av scenarierna anvands handberakningar och resultat fran simuleringsprogrammen
FDS, CFAST och Simulex. | samtliga tre scenarier anses personsékerheten inte tillracklig
varpa atgarder undersoks och valideras. Dessa presenteras sedan i form av atgardsforslag som
ska eller bor genomforas for att sakerstalla personsékerheten under utrymning respektive

forbattra brandsakerheten i byggnaden.



For att sakerstalla personsakerheten i handelse av brand ska foljande atgarder genomforas:

e Inaktivera rokridan vid evenemang pa salongsgolvet.

o Sakerstéll att tillidcklig tilluft finns for brandgasventilationen i scenhuset.

e Installera brandjalusi i respektive garderobséppning.

o Installera sjalvstangande dorr till respektive garderob.

e Inte stapla mbbler inéra anslutning till utrymningsvégar.

e Fortsatta det systematiska brandskyddsarbetet och sakerstélla att personal utbildas och

ar medvetna om rutinerna vid utrymning.
For att forbattra personsékerheten i handelse av brand bor foljande atgarder genomforas:

e Minimera mangden brannbart material pa salongsgolvet.

e Undvika att skymma utrymningsvagar under evenemang i salongen.

e Automatiskt Oppnande av tilluftsporten.

e Undvika forvaring av brannbart material i ryttargangen.

e Undvika att placera foremal som kan paverka sprinklernas spridningsbild.

e Installera sjalvstangande dorrar in till salongen.

e Fortydliga utrymningsvagarna fran ryttargangen till matsalen genom utdkad skyltning.
e Undvika moblering som kan hindra eller forsvara utrymning.

e Installera talat utrymningsmeddelande i matsalen.

Om atgarderna som ska genomforas vidtas bedoms Cirkus publika delar vara sakra med

avseende pa personsékerhet i handelse av brand.



Nomenklatur

Beteckning Forklaring

Oppningsarea

Flamhojd

Flammans bredd

Nedre brannbarhetsgrans
Specifik varmekapacitet
Avstand till matpunkt
Cellstorlek i FDS

Diameter

Dimensionslds diameter i FDS
Energi

Synfaktor
Gravitationskonstanten

HOjd pa 6ppning

Léangd

Massa

Massflode

Stralningsintensitet

Effekt

Dimensionslos effektutveckling
Response Time Index
Dimensionslost tal for stralningsberdakningar
Tid

Temperatur

Volym

Forbranningseffektivitet

O SO 9 N
<)

o
<

o
% X

T Q@ MmO o

E(Q*Q'sts =)

MO Tt

>

H Forbranningsvarme
Tillvaxthastighet

Emissivitet

Densitet

Stefan-Boltzmanns konstant

Q © ™ Q

kJ/(kgK)
m
m
m

m
kJ

m/s®

m

m

kg
ka/s
KW/
kw

(mis)°

3 X ©

kJ/kg
KW/s?
kg/m®
WI/(m*K*)



Akronymer

BBR

BBRAD

BIV

CFD

CFAST

FDS

NIST

REMP

RTI

SBA

SBF

SFPE

SP

Boverkets byggregler

Boverkets allmdnna rad om analytisk  dimensionering
byggnaders brandskydd

Foreningen for brandteknisk ingenjdrsvetenskap
Computational Fluid Dynamics

Consolidated Model of Fire Growth and Smoke Transport
Fire Dynamics Simulator

National Institute of Standards and Technology

Required Extinguishing Media Portion

Response Time Index

Systematiskt brandskyddsarbete

Svenska Brandskyddsforeningen

Society of Fire Protection Engineers

Sveriges Tekniska Forskningsinstitut

av



Innehallsfo rteckning

1. INIEANING oo s 1
RS ) (S OPPTSTOTRTPRTR 1
L2 MLttt ettt ettt ettt n b ens 1
1.3 SKYAASIMAL ......vveecrictetctce ettt ettt s ettt bese sttt ese et etetene e en e 1
1.4 Avgransningar 0Ch DEGrANSNINGAN ........cccoiiiiiiiiiiiee e 2

2. IMIBEOM. .. e 3
2.1 PIATSDESOK ...ttt 3
2.2 Deterministisk riSKANAIYS .........coioiiiiiiie e 4
2.3 Dimensionerande DrANGEr ... 5
PR 11 Y/ 10101 T PSPPI 6
2.5 KANSHGNETSANAIYS ...t 6
2.6 Utvardering 0Ch VEITIBIING ...c.voieeiiee et 6
2.7 OSAKEINETSANALYS ..ot e 7

3. Objektsbeskriving ..., 9
L ENLIEPIAN. ..o et nrs 10
3.2 FESEVANING. ....vvivevetetetetetete et s e s e s e ettt 13
3.3 Uthyggnad aVv NYtt SCENNUS...........cciiiiiiiiee st 13

4. Befintligt brandskydd ... 15
4.1 BrandgasVentilation..........c.ccueiieiieie it 15
B2 ROKIIAA ...ttt sttt st sttt s st 15
4.3 SPIINKIBISYSTEM ...t b et 15
4.4 Automatiskt Drandarm ... 16
A5 UrYMNINGSIAIM ...t b e et neenae e 17
4.6 DOITSTANGAIE ....c.vieeeeeieeteeie ettt b bt s b et e e e b e e b e nbe e e e aneenne e 17
4.7 NOUDEIYSINING ...c.veeeeciiecie ettt et e e s ae e teeseesbeesbeenteennesreenneans 17

4.8 Manuell SIACKULIUSTNING .....o.vviiiiieieie et 17



4.9 PaASSIVA SYSIEIM ...ttt ittt et e e b e e e et e et e e s r e e e te e e e e eraeenraeanre s 17

4,10 ULFYMNINGSVAGA -...eeeveereeieiteste sttt ettt sttt b et e s e e e s et e b e nbe bt nbe e e e e 18
4,11 RAAANINGSTANSE ....evveiieie et et e et e s te e e e s e e ste e e e enaeeneenneens 19
4.12 Systematiskt brandskyddsarbete (SBA) .....ooviiiiieiiie e 19
4. 13 VENTHATION ...t 20
4.14 Anmarkningar vid inventering av brandskyddet ..o 21
ST =10 Y o TSP U ST PTPPTRPPRRPRTPINS 23
T8 A U1 V70101 1 T SRS OR 23
5.2 Kritiska fOrhalanaden .........ceiiiiiiiiiis s 26
ST I TR PURTROPIN 27
SR O oy N LTSRS TR PP PR OTRPP 29
5.5 SIMUIBX ...ttt bbb bbbt 30
5.6 Valav simuleringSmodell..........c.coooiiiiee 30
6. RISKIAENTIFIEFING ...cvoiieiiii e 31
6.1 STALISTIK ... bbb 31
8.2 GIOVANAIYS......ccueiieiie ittt et e et e et et e et eeae e s re e s ra e te e reereenes 33
6.3 Val @V DIrantdSCENATIEY .......c.eiiiiieiiiee e 36
7.Scenario B- Brand 1 5along........cccoovovviveininiccsecee e 37
7.1 DIMensionerande DIand ..........coooveiiiiiiiiie e 38
7.2 Tid till kritiska fOrhallanden..........cocviviiiiiiiiciceee s 39
ARSIV (Y7001 1 T TSRS 40
7.4 BedOmNIng av PersoNSAKEINET..........cvi i s 43
7.5 KANSHGNETSANAIYS ... 43
AT 1 [ OO 44
7.7 DISKUSSION ...ttt bbb bbbttt ettt 46
7.8 SIULSATS ...ttt bt e 48

8. Scenario C- Brand i garderob ........ccocvvveieieieic e 49



8.1 DIMENSIONEIANAE DIANG ... 50

8.2 Tid till kritiska fOrhallanden ...........cocviviiiiiieiciece s 51
S TG U 11770101 1 TSSO 53
8.4 BedOmNINg av PersoNSAKEINET.........ccviiiiiiie e s 57
8.5 KANSHIGNELSANAIYS ......evieiece et et re e e eeenes 59
8.8 ALGAITET ...ttt ettt 60
8.7 DISKUSSION ...ttt bbb bbbt bt et e bbbt e 61
8.8 SIULSALS ...ttt ettt ar e e ra e ae e nreeneennen 63
9. Scenario E- Brand i matsal ... 65
9.1 DIMensionerande DIand ..........cvoiiiiiiiiese e 66
9.2 Tid till kritiska fOrhAlANdEN ........ccveveiiicieiesiicee s 67
0.3 ULIYIMINING ...ttt bbb kbbbt ettt bt 67
9.4 BedOmNINgG PErsONSAKEINET ........cociviiieiiee et 69
9.5 KANSHGNELSANAIYS .....ooivieiiie e 69
9.8 ALGAITET ...ttt 70
0.7 DISKUSSION ...ttt b bt b et b bbb 74
0.8 SHIULSALS ...ttt bbb r bbbt 75
10. SIULAISKUSSION ... 77
10.1 AVGIANSIINGAL ...eivieiieeiee ittt eae e e e st e et e e sae e e e e e beesbeeabeesseeasbeessbeebeeeteesrneenees 77
10.2 Val 8V DranadSCeNATIEY .........oiiiiiieieei e 77
10.3 MOEHOSAKEINETEY ...t 77
10,4 RESURAL ...t 79
10.5 ANAIYSMEIOA ...ttt st 79
(OIS J @ LY 4o | TR 80
L1, STULSALS ..o 81
12, RETEIEBNSET .o e e 83

Bilaga A — Byggnadsminnesforklaring .........ccccocceveveviiieiicvencncnnenn, I



Bilaga B — RULINET ......ccooiiiicccce et VII

Bilaga C — Dimensionerande brander.........c.ccccceveveiieieececeecieene, Xl
O R =T o T TSSO P TP OOURP TP PP PR PRPPR XI
C.2 Effektutveckling for brand 1 Salongen ... Xl
C.3 Effektutveckling for brand i garderoben..........cccocveveiieiiiii i XVII
C.4 Effektutveckling for brand i matsalen ... XXIII

Bilaga D — CFAST ... XXVII
D.1 Forenklingar och antaganden.............cceieeiueeieiie s XXVII
D.2 IN@APAIAMELIAN ... .cueiieeieiiete ittt bbb nn e XXIX
D.3 Tid till QKEIVEIING ..t XXIX

Bilaga E —FDS ..o e XXXI
I A <o PR TP PPV PR P XXXI
B2 GAIUBIOD ...t XXX
E.3IMALSAIBIN ... XL
B4 KONTIOTIET ..o XLV
E.5 OSEKEINETEN ... s L

Bilaga F — SIMUIEX. ..o LI
FLL SAIONGEN ..o LI
F.2 GAIUBIODEN ...ttt b et LI
FL3 IMALISAIBIN ... LVI

Bilaga G — INdata FDS ... s LIX
G.L GANTEIODEN ... bbbt LIX

G2 IMALSAIEN ..ottt LXIII



1. Inledning

Denna rapport &r en examinerande uppgift i kursen Brandteknisk riskvardering for
brandingenjorsstudenter. Rapporten syftar till att lara studenterna anvianda kunskaper fran
tidigare kurser samt att samarbeta i en grupp. Rapporten grundar sig i att personsakerheten i
hiandelse av brand bedéms for en byggnad. Vid beddmningen tas framst hansyn till faktorer
som objektets passiva och aktiva system samt personalorganisation. Om det visar sig att
personsékerheten vid brand inte kan garanteras utifran uppsatta kritiska forhallanden ges
forslag pa atgarder som verifieras. | denna rapport definieras verifiering som kontroll av

atgardsforslagens paverkan pa scenarierna.

Objektet som analyseras i denna rapport ar Cirkus i Stockholm. Byggnaden dr intressant att
analysera ur personsakerhetsperspektiv da den anvands vid en rad olika evenemang med
varierande forutsattningar. Dessutom &r delar av byggnaden kulturminnesmérkta sedan ar
1983 och verksamheten star infor en utbyggnad av lokalerna vilket kan komma att paverka

forutsattningarna for utrymning.

1.1 Syfte

Syftet med rapporten ar att utvardera personsékerheten i handelse av brand pa Cirkus i
Stockholm. Rapporten syftar dven till att brandingenjorsstudenterna ska anvanda sig av
tidigare kunskaper, utveckla sitt analytiska och ingenjérsméassiga tankesétt samtidigt som de
bekantar sig med brandskydds- och utrymningsmodeller.

1.2 Mal

Malet med rapporten &r att avgra om personerna som befinner sig pa Cirkus kan utrymma
innan kritiska forhallanden uppnds vid brand. Overstiger utrymningstiden tiden till Kritiska

forhallanden kommer atgarder att undersokas och foreslas.

1.3 Skyddsmal

| rapporten definieras skyddsmalet till att ingen person ska utsattas for kritiska forhallanden
vid utrymning i handelse av brand. Nivaer for kritiska forhallanden hamtas fran BBRAD.
Kriterierna aterfinns i kapitel 5.2 Kritiska forhallanden och ir ...satta sd att om en person
utsatts for den kritiska exponeringen ar det stor sannolikhet att personen klarar sig utan
alltfor stort obehag.” (R&ddningsverket, 2003).



1.4 Avgransningar och begransningar

Eftersom syftet ar att bedoma personsakerheten avgransas rapporten till att inte omfatta
skador pa varken egendom eller miljo. Gallande bedémningen av personsékerheten pa Cirkus
kommer endast de delar som &r tillgangliga for publik analyseras. Detta eftersom det dar
vistas ett stort antal personer, vilka antas ha en begransad lokalkdnnedom. Det innebér att
personal och artister inte behandlas i analysen da det antas att dessa har god lokalkannedom
eftersom branddvning och utbildning genomfdrs infor varje produktion. De publika delarna

innefattar salongen med tillhérande ryttargang, matsal, festvaning och uthyrningsbara loger.

Vid beddmningen av personsékerheten tas endast hansyn till brandens initiala skede eftersom
det &r da utrymning forvantas ske. Gallande det befintliga brandskyddet antas det vara korrekt
dimensionerat, sa att exempelvis byggnaden klarar givna tidskrav och inte kollapsar under
utrymning. Darmed undersoks inte om raddningstjanstens personal kan utféra en slackinsats

under tillfredstdllande sékerhet.

Det befintliga ventilationsbrandskyddet forvantas vara korrekt dimensionerat och fungera som
avsett. | de brandscenarier som senare analyseras antas eventuella problem med direkt
brandgasspridning uppsta innan det sker via ventilationen. Darmed gors ingen narmare analys

gallande brandspridning via ventilationen.



2. Metod
| detta kapitel behandlas den metodik som projektet foljer. Vidare redogors for angreppssattet

som anvands vid riskidentifiering, val av riskanalysmetod, brand- och utrymningsanalyser,
kanslighetsanalys samt osékerhetsanalys. Rapporten bygger pd en scenarioanalys och baseras
till stor del pa rapporten Selecting Design Fires rekommendationer for hur en sddan kan
genomforas (Staffansson, 2010).

For att strukturera och tydliggéra arbetsgangen upprattas i arbetets startskede ett
flodesschema, se Figur 1. De forsta stegen innefattar att faststalla avgransningar, skyddsmal
och definiera de kritiska forhallandena som analysen bygger pa. Déarefter genomfors en
grovanalys som slutligen leder fram till vilka brand- och utrymningsscenarier som bedéms
lampliga att utvardera for kontroll av personsakerheten i hdndelse av brand. Om analysen av
valda scenarier tyder pa att personsakerheten inte uppfylls ges forslag pa atgarder. Darefter

upprepas arbetsprocessen for att utvardera om atgarderna haft onskad effekt.

Avgransningar

=
~

Skyddsmal

~

Definiera kritiska
férhallanden
W

-
'\_/

rBram:ltlaknisk riskvardering

* Framtagning av brand- ech
D utrymningsscenarier

* Analysering av valda scenarier
* Effektutveckling
*Tid till kritiska férhallanden
* Utrymningstid
\.

Anses personsikerheten vara Ia
acceptabel? L >

x’_|v

Inga atgarder krivs

Nej
Forslag pa atgarder

Figur 1. lllustration av det flédesschema som den iterativa arbetsprocessen foljer.

2.1 Platsbesdk
Infor projektets start genomfordes ett platsbesok pa Cirkus i Stockholm dar bade

verksamheten och byggnadens brandskydd gallande personsékerhet gicks igenom. BesoOket

skedde tillsammans med en intern respektive extern handledare samt Peter Palle”



Gustavsson, vd pa Cirkus. Infor besoket studerades bland annat statistik for brander i liknande
byggnader, ritningar och Ovrigt tillgangligt material for att fd en uppfattning om potentiella
brandscenarier och eventuella problem som kan uppsta vid utrymning. Vid rundvandringen pa
Cirkus kompletterades detta med insamling av information genom fotografering och mdtning
av relevanta byggnadsdelar. Dessutom gav Gustavsson upplysningar om mojliga evenemang
som verksamheten erbjuder och personalorganisationens rutiner vid utrymning samt

information om att en utbyggnad planeras.

2.2 Deterministisk riskanalys

Rapport baseras pa den deterministiska metodiken som beskrivs i rapporten Uncertainties in
risk analysis: Six levels of treatment av Paté-Cornell (1996). | projektet anvands niva 2, vilket
innebér att analyser for ett begrénsat antal representativa scenarier som kan betraktas som
varsta troliga utfors. Genom att bygga analysen pa ett fatal varsta troliga scenarier innefattas
Ovriga mindre allvarliga scenarier samtidigt som arbetsméngden blir hanterbar. Det &r viktigt
att ta hansyn till graden av scenariots trolighet, da det potentiellt sett alltid skulle kunna
intréffa &nnu varre scenarier som &r oerhort osannolika. Om dessa scenarier inkluderas i
analysen skulle det troligtvis kravas orimliga sdkerhetsatgarder och kostnaden Gverstiga
nyttan (Paté-Cornell, 1996).

2.2.1 Scenarioanalys
Det stadium i riskanalysen som innefattar identifiering av risker & en mycket viktig del
eftersom det da avgors vad analysen kommer att berora. De risker som inte identifieras tacks

heller inte in i analysen.

Definitionerna av begreppet risk ar manga vilket gor det extra viktigt att klargéra vad som
faktiskt avses. Ofta beskrivs risk med den sa kallade risktripletten, vilken innebar svaret pa de

tre fragestallningarna (Raddningsverket, 2003):

e Vad kan handa?
e Hur troligt &r det?

e Vad blir konsekvenserna?

| denna rapport definieras risk som kombinationen av sannolikhet och konsekvens.



For att bedoma personsakerheten pa Cirkus genomfors en scenarioanalys. Denna bygger pa att
tankbara risker forst identifieras genom en grovanalys. For att ta fram betydelsefull

information for scenarierna anvands foljande fragestallningar:

e Vilken verksamhet bedrivs i lokalen?

e Hur manga personer vistas i lokalen?

e Finns det ansamling av material som innebdr hég brandbelastning och eller ett snabbt
brandforlopp?

e Vilka troliga brandforlopp kan identifieras?

e Ar byggnaden uppdelad i brandceller?

e Vilka tekniska system finns for upptackt, slickning och begransning av brand?

e Hur sker informationsspridning till gasterna?

e Vika utrymningsmdéjligheter finns och hur ar kvalitén pa dessa?

e Hur fungerar kontroll och underhallsrutiner?

e Finns det utbildad personal?

Grovanalysen resulterar i en Overskadlig bild av riskerna och potentiella brandscenarier.
Genom att uppskatta sannolikhet och konsekvens for respektive scenario kan en inbordes
rangordning av scenarierna goras. Kombinationen av de tva parametrarna presenteras i en

riskmatris som visar vilka scenarier som sammantaget har storst risk (Raddningsverket, 2003).

Sannolikhet uppskattas genom en kombination av statistik och kvalitativa beddmningar for
liknande byggnader. Konsekvenser beddms i detta skede enbart kvalitativt och grundar sig pa
faktorer som kan tinkas paverka utrymningsforhallandena. Beddmningen av konsekvenser

gors i form av personskador.

Utifran riskmatrisen, som baseras pa grovanalysen, valjs de brandscenarier som anses vara
varsta troliga. Dessa brandscenarier analyseras vidare och motsvarar de scenarier med hogst
sammantagen sannolikhet och konsekvens. Vidare bedéms de vara mest utmanande for
personsakerheten i handelse av brand och samtidigt representativa for Gvriga mindre allvarliga

scenarier.

2.3 Dimensionerande brander

For att undersoka hur personsikerheteten paverkas av de varsta troliga scenarierna tas
dimensionerande brénder fram, vilka beskrivs av effektutvecklingskurvor. Enligt Selecting

Design Fires rekommenderas att litteraturstudier genomfors for att finna en mdngd olika



varden for att modellera effektutvecklingskurvor. For att ta fram representativa
effektutvecklingskurvor analyseras och jamfors de forhallanden som vérdena &ar framtagna vid

med de som rader pa det aktuella objektet (Staffansson, 2010).

For att bestaimma tiden till kritiska forhadllanden simuleras de dimensionerande
brandforloppen i programmen FDS och CFAST. Dessutom genomfors handberakningar for

exempelvis stralning.

2.4 Utrymning

For respektive brandscenario bestdams utrymningsscenarier utifran hur brandens placering kan
paverka tillgangligheten av utrymningsvagar samt parametrar som kan paverka utrymningen

negativt.

For att berdkna utrymningstiden anvands en modell dar utrymningsforloppet beskrivs av de
tre faserna varseblivningstid, forberedelsetid samt forfiyttningstid. Dessa tre tider summeras
til den totala utrymningstiden. Varseblivnings- och forberedelsetiderna bestams  utifran
kvalitativa  resonemang som baseras pa litteratur och anpassning efter objektet.
Forflyttningstiden bestdms med datorprogrammet Simulex. En utforligare beskrivning av

utrymningsmodellen och utrymningsberédkningar beskrivs i kapitel 5.1 Utrymning.

2.5 Kanslighetsanalys

En kanslighetsanalys genomfors for att kontrollera hur stor paverkan enskilda parametrar har
pa brand- respektive utrymningsforloppet. Parametrarnas paverkan analyseras genom att
minska respektive oka framtagna véarden och jamfora forandringen av resultatet. Detta sker
genom att ansatta en procentuell fordndring av respektive parameter. Kaénslighetsanalysen i
rapporten syftar till att kvantitativt avgora vilka parametrar som har storst betydelse for

resultatet (Raddningsverket, 2003). Kanslighetsanalysen beaktas vid val av atgarder.

2.6 Utvardering och verifiering

For att avgora huruvida personsikerheten i handelse av brand kan garanteras pa Cirkus
berdknas en tidsmarginal. Denna motsvarar differensen mellan tiden till kritiska forhallanden
och utrymningstiden. En positiv tidsmarginal inneb&r att utrymning sker innan Kkritiska
forhallanden uppnas, och darmed uppfylls kriterierna for personsakerheten. | de fall dar
personsakerheten inte uppfylls for de valda brandscenarierna presenteras atgardsforslag som

verifieras mot scenarierna. DA atgarderna medfor att tiden till kritiska forhdllanden Gverstiger



utrymningstiden anses atgarderna tillkackliga. Om  atgarderna daremot visar sig vara

otillrackliga upprepas processen, enligt Figur 1, till dess att personsékerheten uppfylls.

Atgardsforslagen kategoriseras utifrdn om de ska eller bér uppfyllas. Atgdrderna som ska
utforas kravs for att uppfylla personsakerheten i handelse av brand pa Cirkus. Forslagen som
bor uppfyllas ar rekommendationer som kan medfora forbattrad personsakerhet, men som inte

anses nodvandiga for att en utrymning ska ske innan kritiska forhallanden uppnas.

Utgangspunkten vid valet av eventuella atgarder ar att anvanda enkla, ekonomiskt forsvarbara
och praktiskt genomforbara losningar. Om atgarderna innebar praktiska forandringar
undersoks i forsta hand om exempelvis befintliga installationer kan utnyttjas och justeras. Det
faktum att Cirkus ar en gammal byggnad med kulturhistoriskt varde medfor att de losningar
som innebar paverkan av byggnadens utformning, yttre egenskaper och begransningar for
verksamheten i storsta mojliga man undviks. Detta medfor dock en begransning av mdjliga
atgardsforslag.

2.7 Osadkerhetsanalys

| riskanalysprocessen forekommer alltid osékerheter oavsett vilken analysmetod som anvands.
Att vardera dessa osakerheter ar ofta svart. Det ar dock viktigt att diskutera och forsoka
uppskatta hur de osakerheter som finns paverkar slutresultatet, eftersom beslut ofta fattas pa
dessa grunder. Genom att tydliggéra de svagheter och begransningar som analysen innehaller
okar mojligheten for beslutsfattaren att ta ett riktigt beslut. Onskvért ar att eliminera de
kunskapsosakerheter som finns sa att endast osékerheter kopplade till systemets naturliga
variation finns kvar. Osdkerheterna kan kategoriseras utifrin om de galler modellen, indata

och parametrar samt beslut och antaganden (Raddningsverket, 2003).

2.7.1 Modellosakerheter

Modeller dr ofta anvdndbara och nddvandiga verktyg for att mojliggdra en beskrivning av
olika verkliga forlopp. Det ar dock viktigt att vara medveten om att de alltid bygger pa
forenklingar och antaganden och inte dr exakta avbildningar av verkligheten. | rapporten
anvands bland annat datorprogrammet CFAST och FDS for att simulera brandfrlopp och
Simulex for att modellera forfiyttningstiden. Vidare anvands modeller for exempelvis
stralningsberdkningar, framtagandet av  effektutvecklingskurvor och for att beskriva
utrymningsforlopp. Samtliga av dessa modeller har sina respektive begransningar vilka
medfor osakerheter som kan vara svara att forutse. For att minska osékerheterna diskuteras

modellernas giltighet och lamplighet for de olika scenarierna innan de anvénds. Vidare



undersoks de teorier och antaganden som modellerna bygger pa och antalet egna forenklingar
och antaganden minimeras sa langt det ar mojligt. Infor det faktum att berakningar med de
olika modellerna ar olika noggranna och tidskravande Overvags for- och nackdelar samt

rimligheten for scenarierna med avseende pa detta.

2.7.2 Osékerheter i indata och parametrar

Bedomningen av personsdkerhet vid brand bygger pa ett stort antal parametrar som alla
medfor osékerheter. Dessa parameterosakerheter behandlas genom att, bland ett flertal
tillgdngliga varden, vélja ett varsta troligt vdarde som representerar det scenario som
analyseras. Darmed innefattas &ven andra troliga men mindre alivarliga vérden
(Raddningsverket, 2003). Vidare ligger fokus pa att parametervarden hdmtas fran trovardig
litteratur och att parametern bedoms giltig i sammahanget. Da olika experiment anvands
undersoks vilka forutsattningar och forséksuppstallningar som anvants, varpa parametrarna
kan jamforas och justeras for att efterlikna objektets. Trots att det ar svart att bestimma ett

specifikt véarde anges samtliga parametrar av punktvarden.

2.7.3 Osékerheter i antaganden och beslut

Da fullstindig information saknas inom flera omraden, exempelvis géllande befintliga system,
verksamheten och materialegenskaper, gors vissa antaganden. Dessa &r svara att kvantifiera
och hanteras genom att pa ett tydligt satt motivera de antaganden och bedémningar som gors
och vilka folider de kan tinkas fa. Da det ar mojligt underbyggs antaganden med
litteraturstudier, dar litteraturen behandlas kallkritiskt.



3. Objektsbeskrivning

Cirkus &r ett mangsidigt evenemangshus beldget pa Djurgarden i Stockholm. Det ar framst en
arena for teatrar, musikaler och shower men &ven for evenemang sasom TV-galor, kongresser
och konferenser. Byggnaden invigdes ar 1892 och har sedan dess byggts om och byggts ut
flertalet ganger allt eftersom verksamhetsomradet har forandrats och utokats. Sedan 1983 é&r
Cirkus klassat som ett byggnadsminne och far darmed inte rivas, byggas om till det yttre eller
vasentligt  forandras 1 byggnadens inre  (L&nsstyrelsen, 1983), se Bilaga A -

Byggnadsminnesforklaring. | Figur 2 visas en del av den kulturminnesméarkta fasaden.

Figur 2. Huwudentrén och en del avden kulturminnesmarkta fasaden.

Cirkus bestar i dagslaget av ett scenhus med tillhrande loge- och kontorsavdelning i flera
plan samt en salong med en anslutande ryttargdng och matsal. Aven utrymmen for privata
sdllskap finns att tillgd i form av loger samt en festvaning. Totalt bestdr byggnaden av fem

vaningar varav tva ar publika. En profibild av byggnadens genomskérning visas i Figur 3.
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Figur 3. Genomskarning av byggnaden i profil. | genomskéarningen ses scenhuset till vanster och de publika delarna
till hoger (White arkitekter, u.d.).



3.1 Entréplan

Pa entréplan finns scenen med bakomliggande artistfoajé och salongen. Vid huvudentrén
finns biljettkassa och bar samt vidare in i ryttargangen finns tva garderober for gasterna. |
kortandan finns matsal i anknytning till ryttargangen. En Oversiktlig bild over planritningen
presenteras i Figur 4.

[] Scenomrade

B Salongsgolv
B Foajé

—} Bakscen Huvudscen i B Ryttargang

; B Matsal

b= ,
g_*__:\/‘z:\‘ B Ostra garderoben
\?’;*,_-T s '# Sidoscen [ vastra garderoben

Figur 4. Planritning 6ver entréplan (White arkitekter, u.d.). Dessutom ingar fortydligande av rapportférfattarna.
3.1.1 Scenomrade och salong

Scenomradet bestdr av en huvudscen, en bakscen samt tva sidoscener. Mdblering och
mangden dekor pa scen varierar beroende pa aktuell produktion samt vilket evenemang som

anordnas.

Antalet gaster i salongen &r evenemangsberoende. Under teaterforestéliningar och konserter
kan hogsta personantalet variera mellan 1600-1750 personer beroende pa om det ar sittande
eller staende parkett. | handelse av galor, konferenser eller andra evenemang kan salong och
scenomrade arrangeras om och bland annat dukas upp for middagsgéster for upp mot 700

personer. Exempel pa olika konfigurationer som kan forekomma i salongen visas i Figur 5.
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Figur 5. Kongress och middag i salongen (Cirkus, 2013).
3.1.2 Ryttargang och garderober

| ryttargdngen finns tre glasvaggar med glasdorrar utplacerade vilket delar av gangen i flera
sektioner samtidigt som de tillater fri sikt och passage. Langs med sidan in mot salongen finns
tva inbyggda garderober som vardera har en kapacitet for cirka 875 jackor. Som foljd av
placeringen under laktaren ar taket sluttande och utformningen av rummet langsmal, se Figur
6. For att ta emot klader finns en &ppning in till garderobsutrymmet pé cirka 6,5 m?. Under
forestélining ar varje garderob bemannad med tre personer ur personalen och ryttargangen i

stort med cirka 15 personer ur personalen.

Figur 6. Delar av ryttargadngen. Pa bilden till vanster kan en av garderoberna skymtas.

3.1.3 Matsal

| anslutning till salong och ryttargang finns en matsal som rymmer 270 matgaster. Koket
Oppnar vanligtvis ett par timmar innan ett evenemang och &r beldget i direkt anslutning till
matsalen. | ena dnden av matsalen finns en liten scen for mindre upptradanden och langre in i
matsalen finns en bar. Yttre fasaden omfattar stora glaspartier och &ven innertaket ar till stora

delar av glasmaterial, se Figur 7.
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Figur 7. Del avmatsalen med innertak i glas.

3.1.4 Entré och bar
Entrén bestar av en rundad foajé och innehdller en biljettkassa samt en bar med tillhérande

stabord. Foajén har sju dubbelddrrar som leder direkt ut i det fria, se Figur 8.

Figur 8. Foajén med bar och biljettkassa.

3.1.5. Emst Rolfs Loge
Vid sidan av scenen och i anslutning till salongen finns Ernst Rolfs Loge vilket &r ett rum som
kan hyras for privata middagar i samband med evenemang. Rummet ar anpassat for totalt 12

personer och under uthyrningstiden finns en personlig kypare som servar gasterna.

3.1.6 Champagnelounge
P& motsatt sida av scenen i jamforelse med Ernst Rolfs Loge finns en privat loge for sallskap
upp till 30 personer, se Figur 9. Denna utnyttjas for mingel i samband med evenemang med

servering av lattare tilltugg.
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Figur 9. Champagnelounge (Cirkus, 2013).
3.2 Festvaning

Langs kortsidan av plan 1, ovanfor matsalen, finns en festvaning med plats for cirka 100
gaster. Festvaningen nds genom dorrar fran Ovre delen av liktaren i salongen samt via en

trappa upp fran matsalen. 1 Figur 10 visas ett exempel pa en uppdukning i lokalen.

Figur 10. Uppdukning i festvaningen (Cirkus, 2013).

3.3 Utbyggnad av nytt scenhus

Cirkus planerar utoka sin verksamhet och planer pa ett nytt scenhus ar faststallt. Det nya
scenhuset kommer att rymma cirka 800 askadare och méjliggér mindre evenemang vid sidan
av storre produktioner i den redan befintliga evenemangslokalen. Under byggnationen av det

nya scenhuset kommer troligtvis vissa av utrymningsddrrarna i foajén som visas i Figur 8 att
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blockeras fillfalligt. Dessutom anvands en av dorrarna pd berord sida som friskluftsintag till
brandgasventileringen ovanfor scenen, vilket medfor att funktionaliteten av dessa kan komma

att paverkas. Ritning Over den tankta utbyggnaden visas i Figur 11.

Figur 11. Ritning 6ver planerad utbyggnad (White arkitekter, u.d.). Det inom den rdda markeringen avser
utbyggnaden.
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4. Befintligt brandskydd

Vid beddmningen av personsakerheten i byggnaden beaktas det befintligna brandskyddet.
Eftersom Cirkus & en gammal byggnad har brandskyddet successivt utokats med aren, vilket
kan ha betydelse for kvalittn pa vissa delar i brandskyddet. Informationen i foljande kapitel

hamtas fran platsbesoket samt viss dokumentation.

4.1 Brandgasventilation

| scenhuset tak finns brandgasventilation installerad i form av fyra stycken brandgasluckor
vika Oppnas vid detektoraktivering. Brandgasluckorna gar &ven att Oppna och stinga
manuellt.  Funktionaliteten pa brandgasventilationen ar, forutom luckornas  Gppnande,
beroende av friskluftsintag. Friskluftsintagen bestar av tva portar i olika storlek vid golvniva
vid respektive sidoscen. Portarna dppnas manuellt av scenpersonal vid detektoraktivering.

Vart att notera ar att brandgasventilationen inte &r flaktdriven utan helt bygger pa sjalvdrag.

4.2 Rokrida

Mellan salongen och scenhuset finns en rokrida, i form av ett tygdraperi i brandskyddat
material, som sanks ner vid detektoraktivering. Denna ar till for att hindra stralning och
brandgasspridning mellan scenen och salongen vid brand och uppratthaller brandcellsgransen

mellan utrymmena.

4.3 Sprinklersystem

| stort sett hela byggnaden &r utrustad med sprinklersystem. Ett undantag ar matsalen troligen
med anledning av att den kulturminnesmarkta interioren inte far paverkas. Sprinklersystemet
ar dimensionerat enligt SBF 1205 och klassas som normal riskklass for samlingslokal
(Svenska Brandforsvarsforeningen 1, 2001). Lokalerna som &r utrustade med sprinkler ar
utrustade med bulbsprinkler undantaget de i garderoben som &r av smaltbleckstyp. |
garderoben ar sprinklerna skyddade fran mekanisk averkan vilket uppfyller reglerna i SBF
1205. Bulberna ar av rod typ vilket innebar en aktiveringstemperatur pd 68°C medan blecken
ar ofargade med aktiveringstemperatur mellan 57-77°C (Svenska Brandforsvarsforeningen 1,
2001) och RTI kan troligen variera mellan 50-100 (m/s)°?.

Enligt SBF 12055 ska dokumentation med uppgifter om systemet finnas och protokoll foras
vid kontroller av exempelvis pumparna. Reglerna sdger dven att det ska finnas en
anldggningsskotare och Cirkus tar in extern hjalp som ansvarar for skotsel av systemet. Detta

bestar av att sdkerhetsstélla att spridningsbilden for sprinklerna inte stors av balkar och annan
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inredning, se till att avstangningsventilen &r sékrad i réatt lage och att sprinklerhuvuden samt

ror halls rena (Svenska Brandforsvarsforeningen 1, 2001).

4.4 Automatiskt brandlarm

Det befintliga detektionssystemet bestar av varme- och rokdetektorer. Det forekommer bade
synliga och dolda detektorer i byggnaden. De synliga finns installerade i taket medan de dolda
bland annat finns installerade under stolarna i salongen. Detektionssystemet ar mojligt att
stinga av sektionsvis for att undvika falsklarm vid evenemang som innehaller exempelvis
rokeffekter. Avstangningen ar kopplad till en timer vilket gor att detektionen automatiskt slas

pa igen efter maximalt nio timmar.

Brandlarmsanlaggningen ar direktkopplat till réddningstjansten och det finns ingen form av
larmlagringsfunktion. Detta medfor att vid varje detektoraktivering aktiveras &ven
utrymningslarmet  for hela byggnaden utan fordréjning.  Aven brandgasventilationen och
rokridan ar kopplat till brandlarmet, vilket leder till att rokluckorna 6ppnas och rokridan sanks

vid varje detektoraktivering.

Brandlarmet &r dimensionerat enligt SBF 110:6 Regler for automatisk brandlarmanldggning.
SBF 110:6 reglerar till exempel hur systemet ska installeras, vilka detektorer som &r lampliga
och vilket underhall samt skotsel som ska utforas. Enligg SBF ar rokdetektorer lampliga att
anvanda i utrymmen med takhdjd upp till 9 meter men de kan &ven anvéndas i utrymmen dar
takhojden &r mellan 9 till 20 meter. Takhojden pa Cirkus uppgar till maximalt 20 meter, vilket
innebér att det ar godkant att anvanda rokdetektorer (Svenska Brandforsvarsforeningen 2,
2001).

Enligt SBF 1106 far varmedetektorer anvandas i utrymmen dar hog varmeutveckling vid
brand forvantas ske eller i lokaler p& maximalt 12 m? med dorranslutning till utrymmen dar
rokdetektorer finns installerade (Svenska Brandforsvarsforeningen 2, 2001). | Cirkus lokaler

finns varmedetektorer installerade i exempelvis kok och i vissa trappor.

Krav pa skotsel av detektionssystemet stélls i form av journalforing nar kontroller genomfors.
Kontrollerna ska genomforas manadsvis samt kvartalsvis. Anlaggningsinnehavaren  ska
dessutom se till att hinder i narheten av detektorerna inte paverkar mojligheten till detektion
samt tillampa skarpt beredskap da detektorer stangs av (Svenska Brandforsvarsforeningen 2,
2001). Pa Cirkus stangs detektorer av vid vissa evenemang, men da halls 6kad beredskap i

form av en pa forhand utnamnd brandvakt.
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4.5 Utrymningslarm

| byggnaden anvands tva olika sorters utrymningslarm. | salongen anvands talat meddelande
som ar kopplat till hogtalarsystemet. Nar larmet gar stangs allt ovrigt ljud av sa att endast
utrymningslarmet hors. | matsalen utgdrs utrymningslarmet daremot av sirener och blixtljus.
Detta beror pa att matsalen kan erbjuda mindre evenemang med hdgtalare som inte &r
kopplade sa att de stangs av nar larmet gar. Darfor har Cirkus kompenserat detta med att

anvanda sig av bade sirener och blixtljus.

4.6 Dorrstangare
Dorrar som bildar en brandcellsgrans har en sjalvstdngande mekanism som medfor att de
stangs automatiskt vid detektoraktivering eller elavbrott. Dorrar med sjalvstangande funktion

finns placerade i ryttargdngen och matsalen och dessa ar rokavskiljande.

4.7 Nodbelysning
Vid detektoraktivering tdnds nddbelysningen i utrymningsvagarna. Nodbelysningen i

ryttargangen bestar av en ljusslinga dar var tionde lampa har en batterifunktion som gar in om

elfdrsdrjningen bryts’. Denna ljusslinga visas i Figur 6.

4.8 Manuell slackutrustning

For manuell brandslackning finns brandslickare utplacerade pa de olika vaningarna, bland
annat i garderoberna och i salongen. Dessutom finns inomhusbrandposter i alla ingangar fran

ryttargangen till salongen.

4.9 Passiva system

Under platsbesdket framgick det att vaggmaterial, stolsmaterial och liknande &r
brandresistenta och darmed ska std emot brand béttre &n andra obehandlade material®. Vidare
finns det brandcellsgranser som skarmar av olika delar av byggnaden fran varandra. | Figur 12
visas hur Cirkus lokaler ar indelade i olika brandceller, dar scenhuset och salongsbyggnaden
utgor tva stora brandcellr. Da ritningarna inte ar helt aktuella framgar det inte om
matsalsdelen utgor en egen brandcell. Dock konstaterades det att sjalvstangande doérrar finns
installerade mellan matsal och ryttargang, varfor slutsatsen att &dven denna lokal ar en enskild

brandcell dras.

12 peter "Palle” Gustavsson, vd Cirkus, platsbes6k 30 januari 2014
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Figur 12. Markering av brandcellsgranser samt rokavskiljande dérrar (White arkitekter, u.d.). Brandcellsgranser
markeras som orange och rokavskiljande dérrar i gult.

4.10 Utrymningsvagar

| byggnaden finns ett flertal utrymningsvagar att tillgd. | Figur 13 visas de nuvarande
utrymningsskyltarnas placering i de publika delarna pa entréplan.
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Figur 13. Utrymningsskyltar pa entréplan (White arkitekter, u.d.), med fortydligande av rapportforfattarna.
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De utrymningsskyltar som finns placerade i de publika delarna pa plan 1 visas i Figur 14.

CIRKUS BEFINTLIGT
PLAN 1 TR
SKALA 1250 (A3)

Figur 14. Utrymningsvagar pad plan 1 (White arkitekter, u.d.), med fortydligande av rapportforfattarna.

4.11 Raddningstjanst
Den narmst beldgna brandstationen ar Ostermalms station, men ytterligare tva stationer finns
belagna relativt ndara Cirkus. Vid alarmering tillkallas dessa tre brandstationer och malet for

raddningstjansten ar att vara pa plats inom 10 minuter (Storstockholms brandforsvar, 2013).

Under varje evenemang &r det en ur personalen som har ansvar for att kontrollera att
raddningsvagarna runt byggnaden ar fria, se Bilaga B — Rutiner. Om raddningsvagarna &r
blockerade av ndgot pabdrjas inte forestillningen innan dessa &r fria®. Detta for att

raddningspersonal inte ska ha svarigheter att ta sig fram.

4.12 Systematiskt brandskyddsarbete (SBA)

Cirkus har en strukturerad och noggrann brandskyddsorganisationsplan dar personalens
ansvarsomraden framgar. FOr mer detaljerad information se Bilaga B — Rutiner. Det finns
bestammelser kring vem som har huvudansvar, brandansvar, ansvar for kontroller vad galler
brandskydd och kontroll av brandlarm samt sprinklersystem. Vid géstproduktioner finns
sérskilda personer vars ansvar ar att informera de personer som genomfor produktionen och

satta in dessa i brandskyddsarbetet. Det ar viktigt att ha en organisation for brandskyddet sa

3 Peter “Palle” Gustavsson, vd Cirkus, platsbesok 30 januari 2014
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det ar klargjort vem som ar ansvarig for de olika delarna. Det &r exempelvis viktigt att

underhall utférs samt att information nar ut till alla berérda.

Det finns rutiner for vad som ska genomforas infor evenemang. Till dessa hor att brandlarmet,
oppningsfunktionen pa nodutgangar och nodbelysning ska kontrolleras vilket utfors av
ansvarig personal. Exempelvis kontrollerar foajéansvarig att utrymningsvagarna i foajen ar
fria och att nodutgangarna ar olasta och inte blockerade. Vid evenemang dér sektioner av

brandlarmet stdngs av gors detta endast av ansvarig.

4.12.1 Rutiner vid utrymning

Det finns rutiner som personalen ska folja for att utrymningen ska underlittas for gésterna.
Exempel pa uppgifter som ska genomforas av personalen ar att mota upp raddningstjansten,
se till att gasterna inte gar for att hamta sina jackor samt att pavisa for gasterna var narmsta

utrymningsvag finns.

4.13 Ventilation

Byggnaden &r utrustad med ett mekaniskt till-och franluftsystem, ett sa kallat FTX-system.
Detta innebar att ventilationskanalerna for till- och franluft ar separerade och att franluftens
varme atervinns med en varmevéxlare. Scenhuset och matsalen forsorjs med separata system
och har skilda fidktrum och aggregat. Salongen och ryttargangen forsorjs daremot av tre

gemensamma system, vilka har skilda flaktrum och aggregat.

Da ventilationsritningar inte gick att tillgd kan inte ndgon exakt placering av exempelvis
ventilationskanaler eller brandgasspjall bestdmmas. Dock dras vissa slutsatser géllande

brandspridningsrisken via ventilation utifrdn den generella information som finns tillganglig.

Om till- och franluftsystemet utfors i separata system for varje brandcell foreligger ingen risk
for spridning av brandgaser mellan brandcellerna. D& scenhuset och matsalen utgor egna
brandceller med separata system bedoms darfor ingen risk for brandgasspridning foreligga.
Dock kan risk for brandgasspridning via ventilation finnas mellan utrymmen som forsorjs av
samma aggregat. Detta galler for ryttargingen och salongen. For att  forhindra
brandgasspridning finns brandskydd i form av brandgasspjall och detektorer placerade i
ventilationskanalerna. Vid detektion stangs spjallen och fidkten stannar varvid brandgaser
forhindras att spridas till andra utrymmen.

Betydelsen av brandspridning via ventilationen bedéms i Cirkus lokaler ha liten paverkan

under utrymningsskedet. Detta forutsdtter dock att det befintliga ventilationsbrandskyddet &r
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korrekt dimensionerat och fungerar som det &r avsett. | de brandscenarier som analyseras
djupare antas eventuella problem med direkt brandgasspridning uppsta innan det sker via

ventilationen. Darmed gors ingen narmare analys gallande brandspridning via ventilationen.

4.14 Anmarkningar vid inventering av brandskyddet

Under platsbesoket observerades vissa brister gallande brandskyddet som kan ha inverkan pa
utrymningssékerheten. Dessa kan vara tillfalliga och &r av olika stor betydelse. Bristerna i
brandskyddet namns for att enkla forbattrande atgarder ska kunna genomforas for att Oka

personsakerheten.

4.14.1 Garderoben

| garderoben observerades att flertalet galgar hanger pa ett sprinklerror i ndra anslutning ftill
sprinklerhuvudet. Forutom detta fanns andra foremal placerade pa ett av sprinklerhuvudena
vilket framgar av Figur 15. Detta dr nagot som kan ha negativ inverkan pa spinklersystemets

effektivitet eftersom spridningsbilden fran sprinklern kan forsamras.

Figur 15. Hinder for sprinklerhuvuden i garderoben.

4.14.2 Utrymningsvagar

Under platsbesoket uppméarksammades att nagra av utrymningsvagarna blockerades av bland
annat stadutrustning, sopsdckar och bord, se Figur 16. Detta forekommer troligen endast
under dagtid da stadning pagar och Cirkus publika delar ar stangda. Dock &r det alltid viktigt
att halla utrymningsvagar fria.
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Figur 16. Blockerade utrymningsvagar i trappuppgang och foajén.

| foajén uppmdrksammades dven att utrymningsskyltar saknas ovanfor de glasade
utrymningsvagarna, vilket framgar i den hogra bilden i Figur 16. Trots att det framgar att
dorrarna leder ut i det fria bor de skyitas tydligt. Byggnadens utrymningsvdgar &r utrustade

med genomlysta skyltar av olika modell, vilket inte ar optimalt.

Flera av nodutgangarna ar utrustade med panikbeslag av olika sort. Exempel pa detta visas i
Figur 17, dar beslaget till hoger ar att rekommendera framfor det vénstra. Detta beror pa att
denna sort lattare Oppnas vid kobildning da den inte kraver lika hogt tryck samt att den inte

sitter i hojd for mjukare kroppsdelar®.

Figur 17. Utrymningsdorr med olika panikbeslag.

* Hakan Frantzich, universitetslektor, forelasning den 22 januari 2014
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5. Teorli

| foliande avsnitt redogdrs det for den teori som rapporten bygger pa gallande utrymning och
simuleringsprogrammen FDS och CFAST.

5.1 Utrymning

| Sverige forses byggnader med brandskydd pa olika nivaer och utformning beroende pa dess
storlek, typ av verksamhet och med hédnsyn till de ménniskor som forvantas vistas i
byggnaden (Boverket 1, 2013). Dimensioneringen av brandskyddet ska bidra till att
utrymning vid en eventuell brand kan genomforas sakert och underlattas, samt forhindra

skador pa egendom och beakta sékerheten for raddningstjanstpersonal (Frantzich, 2001).

Enligt Boverkets byggregler ska byggnader utformas “sd att det ges en mdjlighet till
tillfredsstéllande utrymning vid brand. Med tillfredsstallande utrymning avses att personer
som utrymmer, med tillldcklig sékerhet, inte utsdtts for nedfallande byggnadsdelar, hog
temperatur, hog varmestralning, giftiga brandgaser eller dalig sikt som hindrar utrymning Htill
en siker plats” (Boverket 1, 2013). Detta innebér att alla personer som befinner sig i en
byggnad ska hinna utrymma innan kritiska forhallanden orsakade av branden uppnas. For att
avgbra huruvida utrymningen ar séker eller inte jamfors tiden for utrymning med den

tillgangliga tiden till kritiska forhallanden.

Att utrymma en byggnad i hdndelse av brand & for manga en ovan situation och den
forknippas ofta med stress och 0kande grad av fara och oro. Eftersom utrymningen vanligen
resulterar i varierande reaktioner och beteenden hos olika individer ar det svart att forutsaga

hur en utrymning kommer att ga till samt hur stor tidsatgangen blir.

| rapporten analyseras Cirkus publika delar dar servering av alkohol fGrekommer.
Alkoholkonsumtion kan komma att fordréja utrymningsforloppet och hénsyn bor tas till detta
om konsumtionen ar hdg. Cirkus tillnér verksamhetsklass 2B vilket innebar samlingslokal for
fler & 150 personer, exempelvis biografer, teatrar, restauranger och konserter.
Verksamhetsklass 2C innefattar exempelvis nattklubbar, diskotek och stérre pubar dar alkohol
serveras i storre omfattning an i verksamhetsklass 2B (Boverket 1, 2013). Detta medfor att

ingen extra hansyn tas till gasternas eventuella alkoholpaverkan vid utrymningsanalysen.

5.1.1 Utrymningstid
For att en saker utrymning ska kunna fullfoljas kravs att samtliga personer, fran alla platser i

byggnaden, har tillrdcklig tid for utrymning. Detta innebar att utrymningstiden inte far
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Gverstiga tiden till dess att méanniskor exponeras for kritiska forhdllanden orsakade av

branden. Déarmed ska foljande villkor uppfyllas for en séker utrymning (Frantzich, 2001):

t >t

tillganglig utrymning (1)

For att kvantifiera utrymningsforloppet anvands en modell bestdende av tre faser, vilka &r
(Frantzich, 2001):

e Varseblivning

e FoOrberedelse
o Forfiyttning

Utrymningstiden innefattar alltsd de faser som sker frdn och med brandens uppkomst tills det
att samtliga personer i byggnaden har tagit sig till en séker plats. Den totala utrymningstiden
definieras enligt foljande (Frantzich, 2001):

tutrymning = tvarseblivning + tférberedelse + tft‘)rflyttning (2)

For att bedoma om utrymningen kan ske sakert, det vill siga innan kritiska forhallanden

uppnas, beraknas en tidsmarginal enligt:

TLdsmarglnal = tkritiska forhéllanden ~— tutrymning (3)

Tidsmarginalen uttrycker den tid som finns till godo alternativt saknas for att alla personer ska
hinna utrymma byggnaden. Ett positivt varde betyder att det finns tid kvar innan kritiska
forhallanden uppnds, medan ett negativt varde medfor att tiden inte racker till for alla att
utrymma. Da positiv tidsmarginal nas anses personsakerheten tillracklig och utrymning av

lokalen forvantas ske pa ett sakert satt.

5.1.1.1 Varseblivning

Varseblivningsfasen innefattar den tid det tar for en person att uppfatta att nagot onormalt
intréffat. Detta kan ske genom varseblivning i form av mer eller mindre tydliga signaler som
exempelvis ett utrymningslarm, roklukt, att personen ser branden eller varnas av nagon annan
(Frantzich, 1994). Utbver signalens tydlighet spelar faktorer som exempelvis fysiska
forutséttningar i form av horsel och syn samt stérande moment i omgivningen roll for
varseblivningen. 1 de fall ett kombinerat brand- och utrymningslarm finns, &r

varseblivningstiden relativt enkelt att bestimma. Daremot ar det avsevart mycket svarare att
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forutse nar en person uppmarksammar att det brinner da automatiska larmsystem som

indikerar brander saknas (Nilsson, 2006).

5.1.1.2 Forberedelse

Forberedelsefasen paborjas nar varseblivningssignalen uppfattas och pagar till dess att ett
aktivt beslut om utrymning av byggnaden tas. Det hénder att manniskor tillfalligt avbryter
forflyttningen  for att exempelvis forsoka slicka branden, men denna tid innefattas |
forberedelsefasen trots att utrymningen pabdrjats (Nilsson, 2006). Vidare ar typiska beteenden
under denna fas exempelvis att soka ytterligare information, informera och hjélpa andra, kla
pa sig, hamta vardesaker, ringa raddningstjansten eller i vissa fall inte latsas om faran
(Frantzich, 1994).

Forberedelsetiden ar ofta den langsta och den svéraste att forutse av de tre faserna, eftersom
manniskor &r unika och agerar olika i nodsituationer. Dock forekommer en hel del forskning
inom detta omrade, i form av oannonserade utrymningsforsék inom olika verksamheter, som
genererat  rekommendationer ~ for  fOrberedelsetider ~ for  olika  verksamheter  och

varseblivningssatt (Nilsson, 2006).

5.1.1.3 Forflyttning

Forfiyttning ar den sista fasen i utrymningsmodellen och paborjas da personer aktivt borjar ta
sig ut ur byggnaden och fasen avslutas da de antingen nar det fria eller en siker plats i
byggnaden (Nilsson, 2006). Parametrarna som paverkar denna tidsperiod &r relativt
valdokumenterade och darmed underldttas beddmningen av tiden for att forfiytta sig till en
saker plats. En problematisk faktor kan dock vara att ganghastighet skiljer sig mellan personer
och maste justeras for exempelvis personer med funktionsnedsattning, som forfiyttar sig
langsammare, och aven de som har behov av hjalp for att evakuera (Frantzich, 1994). Vid
simulering 1 Simulex anvénds olika persontyper i en fordelning som anses representativ for de
som forvantas vistas i lokalen. Exempelvis tas hansyn till att ménniskor har varierande

ganghastighet och kroppsform, se Bilaga F — Simulex.

Hansyn tas till personer med funktionsnedsattning genom att inkludera dessa i gruppen som
har lagst ganghastighet. Gaster som ar rullstolsburna har avsedda platser néra

utrymningsvagarna som ar anpassade for dem.

En ytterligare faktor som paverkar forflyttningstiden ar personers val av utgang. Trots att

nodutgangar finns i narheten har det visat sig att dessa inte alltid anvands i forsta hand.
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Vanligt forekommande &r istillet ar att en bekant utgdng anvdnds, trots att detta ofta innebar
en betydligt langre forflyttningsstracka vilket genererar en langre total utrymningstid. Dock
har det visat sig att manniskor kan styras om personal medverkar vid utrymning, samt att
utrymningsvagar kan goras attraktivare genom att exempelvis placera dorrar i blickfanget,
visa att de leder rakt ut i det fria eller anvidnda blinkande lampor (Frantzich, 2001). Vid

simulering valjs de dorrar som gasten forvantas ha anvant tidigare till utgangar.

5.2 Kritiska forhallanden

| BBRAD finns rekommendationer gallande vilka forhallanden som é&r acceptabla for en
ménniska att utsattas for vid utrymning. Kriterierna behandlar parametrarna brandgaslagrets
hojd, siktbarhet, temperatur, toxicitet och varmestralning. | Tabell 1 presenteras de kriterier
som kan anvandas for pavisande av acceptabel utrymning vid analytisk dimensionering av
utrymningssékerhet. Vid analytisk dimensionering krdvs att antingen kriterierna 1 och 2
tillsammans inte Overstiger sina kritiska vérden eller att kriteriet 3, 4 och 5 var for sig inte
Overstiger sitt kritiska varde (Boverket 3, 2013).

Tabell 1. | tabellen visas de olika kriterier pa foérhallanden vid utrymning som far anvandas vid analytisk
dimensionering och dessutom vilken niva som kravet galler (Boverket 3, 2013).

Forhallanden Kriterier
1. Brandgaslagrets niva ovan golv - Lé&gsta hojd = 1,6 +(Rumshéjden [m] - 0,1)
- 10,0 mi utrymmen > 100 m*
2. Siktbarhet 2,0 [m] ovan golv - 50 m i utrymmen < 100 nv, kriteriet kan

tillampas nar kobildning kan forvantas

- Maximalt 2,5 kW/m* eller kortvarig stralning
pd max 10 kW/m* i kombination med max 60

3. Vammestralnin o or .o g
g kJ/m? utdver energin fran en strlningsnivd pa

1 kWi
iy - Maximalt 60 kJ/m? utdver strlningsniva p& 1
4.V
armedos KW/
5. Temperatur - Max80°C
- Kolmonoxidkoncentration (CO) < 2000 ppm
6. Toxicitet, 2,0 [m] ovan golv - Koldioxidkoncentrationen (CO2) <5 %

- Syrgaskoncentration (Oz) > 15 %

Dessa kriterier anvands som utgdngspunkt i riskanalysen eftersom de beddéms vara
anvandbara och ge en god sdkerhetsmarginal. Ingen hansyn tas dock fill toxiciteten da

paverkan pa manniskor sillan sker innan sikten blivit kritisk (Nystedt, 2011).
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5.3 FDS

Programmet FDS, version 5, anvands for att simulera brander. Programmet &r framtaget av
NIST och bygger pa en CFD-modell dar en numerisk form av Navier-Stokes ekvationer l6ses
da olika floden sker mellan definierade celler. FDS bygger pa Large Eddy Simulation, som tar
hansyn till fluktuationer och turbulens i flodena (Floyd, etal., 2007).

Vid uppbyggnad av geometrierna anvands programmet PyroSim anvénts. Programmet ftillater
anvandaren att pa ett enklare satt programmera och definiera uppbyggnaden av geometrier.
Genom PyroSim kan simuleringar direkt utforas i FDS och &ven visuellt granskas genom

Smokeview (Thunderhead Engineering, 2011).

Vid anvandning av programmet bor det tas hansyn till vad programmet &r bra pa och mindre
bra pa. Detta da det gar att mata manga olika parametrar i FDS men vissa av parametrarna bor
anvandas med forsiktighet. 1 Figur 18 foljer en lista hdamtad fran BIV dar de har sammanstallt
vilka parametrar som dar tillforlitiga i FDS och vilka som bor beaktas med forsiktighet (BIV,
2013).
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Parameter Parameterns
tiliforlitlighet
Hot gas layer temperature (“upper layer Room of Origin oK
temperature”)
Adjacent Room oK
Hot gas layer height (“layer interface oK
height")
Ceiling jet temperature (“target/gas oK
temperature”)
Plume temperature Forsiktighet
Parameter Parameterns
tiliférlitlighet
Flame height Farsiktighet
Oxygen concentration OK
Smoke concentration F&rsiktighet*
Room pressure OK
Target temperature Farsiktighet
Radiant heat flux Farsiktighet
Total heat flux Farsiktighet
Wall temperature Farsiktighet
Total heat flux to walls Farsiktighet
* FDS overskattar sotkoncentrationen i de studier som gjorts i rapporten. Detta ger dock konservativa
resultat vid beddmning av tid till kritiska férhallanden.

Figur 18. Figuren visar vad FDS &r bra pa att berdkna och vad som anvandaren bor vara forsiktig med att anvanda
programmet till (BIV, 2013).

| Figur 18 gar det att se att temperaturer pa brandgaser ar ftillforlitligt att méta i FDS. Daremot
ska forsiktighet tas till bland annat temperatur pa brandplymen och flamhojd. Dessutom bor
forsiktighet tas vid berakningar av stralning. Figuren sager dessutom att sotkoncentrationen
har en tendens att Overskattas vid berdkningar i FDS, vilket da ger konservativa tider Htill
kritiska forhallanden.

Programmet ar bra pa att simulera rokspridning, bade i sma och stora utrymmen. Det &r en
noggrann modell om den anvdands med tillrdckligt sma celler. En nackdel med FDS ar att det
enbart gar att anvanda sig utav ratblock som celler. Detta orsakar problem vid uppbyggnad av
exempelvis sneda och runda ytor. Det finns dock sétt att hantera detta pa i programmet. En
ytterligare nackdel med programmet ar att simuleringar kan ta valdigt lang tid. Darmed ar
programmet mest lampat till mindre lokaler da simuleringar i stora utrymmen behdver ha

stora cellstorlekar for att kunna simuleras med avseende pa tidsatgangen.
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FDS ar inte lampat for simulering av ventilationskontrollerade brander. Detta gar att
unders6ka genom att kontrollera hur vél den inprogrammerade effektkurvan Gverensstammer
med den som fas som utdata i FDS. Skulle dessa skilja sig at kan det betyda att branden blivit
ventilationskontrollerad varpa utdata efter denna tid ska tas med stor forsiktighet. En fordel ar
dock att detta ofta uppkommer forst en bit in i forloppet och &ar da inget problem i det tidiga
skedet av branden da utrymning forvantas ske. FOr mer information om FDS-berakningar
hanvisas det till Bilaga E — FDS.

5.4 CFAST

CFAST aér ett simuleringsprogram dar en brand och de forhallanden som uppkommer till foljd
av den simuleras med hjalp av tvazonsmodeller. | en tvazonsmodell delas rummet in i tva
zoner, en varm och en kall, tdnkta att representera ett 6vre lager med varma brandgaser och ett
undre lager med kallare luft. De tvd zonerna antas vara homogena och ha litet eller inget

utbyte med varandra.

| programmet gors en del forenklingar och antaganden. Bland annat tas ingen héansyn till
transporttiden fran det att branden utbryter till det att brandgaserna spridit sig Gver takytan.
Detta leder till att tiden till dess att brandgaserna sjunkit ner till en viss niva ovan golvet sker
snabbare i1 simuleringen &n i verkligheten. Ingen hénsyn tas heller till brandens geometri,

stralningen fran flamman eller rummets paverkan (Peacook, et al., 2005).

Programmets forenklingar och utgangspunkten att det bildas en varm och en kall zon leder till
att vissa krav stélls pa rummets geometri och brandens effekt. Detta da det i vissa fall aldrig
uppkommer en varm och en kall zon och en simulering av ett sadant fall i CFAST ger

missvisande resultat.

Rekommenderade kriterier for anvdndande av CFAST ges i Tabell 2.

Tabell 2. Rekommenderade kriterier vid anvdndning av CFAST

Parameter Kriterium
Langd/Bredd [m] <3
Langd/Hojd [m] <3
Bredd/Hojd [m] >0,4
Q [kW] Q =5-AVH
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5.5 Simulex

Simulex &r en partikelmodell som simulerar forflyttningstid for personer att lamna en

byggnad. | programmet kan dven flaskhalsar och kébildningsproblematik identifieras.

| programmet definieras forst byggnaden som utrymningen ska ske fran. Sedan bestams
antalet utrymningsvagar som finns tillgdngliga. Darefter bestdms antalet personer som ska
utrymma. | programmet forfiyttar sig personerna mot narmsta utgang och tiden tills sista
personen har lamnat byggnaden berdknas. Forflyttningstiden definieras som tiden det tar fran

det att manniskor borjar forflytta sig tills tiden da de har lamnat brandrummet.

Det gar att pa forhand bestamma vilken utgdng en viss person ska valja. Pa sa vis finns det
mdjlighet att som utévare styra hur utrymningen ska genomforas. Egenskaperna for
personerna kan i programmet varieras. Det gar exempelvis att variera storlek och
ganghastighet.

5.6 Val av simuleringsmodell

Vid val av simuleringsmodell ar det flera faktorer som maste tas i beaktning. Det viktigaste ar
att valja den som ar bést lampad, det vill sdga den modell som passar bast for det som behover
métas och har den noggrannhet som behovs. Andra faktorer som behover végas in i beslutet ar
om de har mdjlighet att méata det som 6nskas och hur vél de kan representera den geometrin
som finns. En annan faktor som tas i beaktning ar tillganglig tid och huruvida lingden pa

simuleringen ar rimlig i forhallande till det resultat som erhalls.
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6. Riskidentifiering

For att identifiera representativa brandscenarier och mdjliggra en analys av personsakerheten
I héndelse av brand utfors en riskidentifiering. Potentiella brandscenarier identifieras och
rangordnas sedan utifran bedomd risk. Begreppet risk avser i detta fall sannolikheten for att en

odnskad handelse intraffar kombinerat med konsekvensen med avseende pa personséakerhet.

Eftersom konsekvensen endast tar hdnsyn till personskador identifieras enbart brandscenarier
som kan ha en paverkan pa personer i publika delar. Detta da de publika delarna har en hogre
persontathet samt att personer i de publika delarna anses ha samre fOrutsattningar ur

utrymningssynpunkt till folid av samre lokalkénnedom och eventuell alkoholpaverkan.

Rangordningen av scenarierna presenteras i form av en riskmatris och ligger till grund for

vilka scenarier som véljs for vidare analys.

6.1 Statistik

Som underlag vid bedémning av sannoliknet for respektive brandscenario har statistik fran
raddningsinsatser under aren 2005-2012 anvants (Myndigheten for samhallsskydd och
beredskap, 2013). En sammanstélining av insatsstatistiken mojliggor information om bréanders
forekomst och orsak vilken sedan vdgs samman med egna resonemang och observationer fran

platshesoket.

For att kunna gora en jamforelse mellan scenarierna anvands statistik Over vanliga
startutrymmen for brander i allmdnna byggnader med liknande verksamhet som Cirkus sasom
teatrar, museum och biografer. Beddmningen av sannolikhet for respektive scenario &r
kvalitativ, ingdende parametrar i respektive figur har valts utifran relevans och &r inga
absoluta matt utan beskriver endast inbordes sannolikheter. | Figur 19 visas statistik Over

startutrymme for en brand i en biograf, museum och teater.
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H Toalett
B Flaktrum
B Eldriftrum
B Klddkammare/Forrad
B Samlingslokal
Kok
H Personalutrymme

H Ovrigt

Figur 19. Statistik dver startutrymme for brand i biograf, museum och teater (Myndigheten for samhéllsskydd och
beredskap, 2013).

I Figur 20 visas statisk 6ver brandorsaker ien biograf, museum och teater.

B Anlagda med uppsat
Levande ljus

B Tekniskt fel

B Glomd spis

B Varmeoverforing

W Sjalvantandning

m Ovrigt

Figur 20. Statistik 6ver orsak for brand i biograf, museum och teater (Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap,
2013).

Som utlases ur figurerna dr tva vanliga startutrymmen bade kok och samlingslokaler.
Foljaktligen beddms scenarier med start i dessa utrymmen ha en relativt hdg sannolikhet.
Vidare ses att tekniska fel och anlagda brander ar relativt vanliga brandorsaker varpa scenarier

som kan uppsta till folid av detta anses mer sannolika &n Gvriga scenarier.
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6.2 Grovanalys

Bade bedomningen av sannolikhet och konsekvens representerar en inbdrdes rangordning da
dessa parametrar ar svara att kvantifiera for varje scenario. Bedomningen av sannolikhet sker

med hjalp av en femgradig skala, se Tabell 3.

Tabell 3. Gradering av sannolikheter for uppkomst av brand.

Sannolikhet

1 Mycket lag
2 Lag

3 Medel

4 Hog

5 Mycket hog

Konsekvens bedéms utifran en femgradig skala och tolkas enligt Tabell 4.

Tabell 4. Gradering av konsekvenser vid uppkomst av brand.

Konsekvens

1 Forsumbar
2 Liten

3 Medel

4 Stor

5 Mycket stor

Nedan foljer en beskrivning och rangordning av potentiella brandscenarier.

A. Brand pa scen (entréplan)

Brandbelastningen och antalet antandningskallor pa scen &r varierande och andras i takt med
forestaliningarna. Det forekommer dock alltid mycket elektroniska komponenter och
sannolikheten for att brand uppkommer anses dérmed hog. Scenen &r utrustad med ett
heltickande  sprinklersystem,  brandgasventilation,  detektorer pa olika nivaer och
handbrandslackare. Det i kombination med att en rokrida finns och skyddar personer som

befinner sig i salongen leder till att konsekvensen for en brand pa scen anses liten.

Sannolikhet: 4 Konsekvens: 2
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B. Brand i salong (entréplan)

Salongen inhyser ett stort antal personer under olika typer av evenemang. Vid vissa
evenemang forekommer moblering som kan innebara blockerade utrymningsvagar varpa
konsekvensen for brand i salong anses mycket stor. Eftersom lokalen &r publik och innefattar
en del teknik anses sannolikhet for en brand vara hodg. Salongen &r utrustad med
sprinklersystem men eftersom dessa ar hogt belaigna kommer de troligtvis inte paverka det

tidiga skedet av brandférloppet.
Sannolikhet: 4 Konsekvens: 5

C. Brand i garderob (entréplan)

| samband med forestéllning kan brandbelastningen i respektive garderob bli stor och bestd av
material som ger mycket snabba brandforlopp med hog effekt (Karlsson & Quintiere, 2000).
Garderoberna &r alltid bemannade och dessutom utrustade med detektorer vilket mojliggor en
tidig detektion. Dock anses garderobernas geometri med tranga utrymmen, snedtak och
mojlighet for brandgaser att snabbt ackumuleras kunna orsaka svarigheter att slicka en brand
bade manuellt och med sprinkler. Eftersom garderoberna ligger i en publik del dar personer
naturligt ansamlas anses konsekvensen av brand i garderob vara stor. Garderoberna &r relativt
lattillgangliga for en stor mangd bestkare samt innehaller en stor mangd brannbart material

vilket gor att sannolikheten for brand darfor anses vara medel.
Sannolikhet: 3 Konsekvens: 4

D. Brand i kok (entréplan)

| koket finns manga olika antandningskallor och sannolikheten for brand i kok anses hdg.
Koket anses ha ett bra brandskydd med konventionellt sprinklersystem samt punktsprinkler
over utsatta koksredskap samtidigt som brandbelastningen ar lag. Personalen i kdket har god
lokalkénnedom och en brand i kok anses inte paverka gasterna i matsalen varpa konsekvensen
av brand i kok anses liten.

Sannolikhet: 4 Konsekvens: 2

E. Brand i matsal (entréplan)

| matsalen forekommer stora méngder brénnbart material i form av tygdraperier, bord, stolar
samt diverse bordsdekorationer. Kombinationen av en hdg brandbelastning, forekomsten av
levande ljus samt att det ar en publik lokal gor att sannolikheten for brand bedéms vara hdg.

Pa grund av matsalens kulturminnesmarkta glastak finns inget sprinklersystem installerat och
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en brand som inte upptdcks i tid och slacks manuellt kommer formodligen inte kontrolleras
eller slackas. Ur utrymningssynpunkt &r det noterbart att utrymningslarmet i matsalen utgors
av sirener och blixtljus till skillnad fran andra delar av byggnaden dar det ar talat meddelande.
Huruvida det fordrojer reaktionstiden for de upp mot 270 personer som befinner sig i
matsalen kan diskuteras. Vidare forekommer brannbart material ndra utrymningsvéagar vilket
kan forsamra utrymningsmdjligheten. Sammantaget bedéms konsekvens for brand i matsal

vara stor.
Sannolikhet: 4 Konsekvens: 4

F. Brand i festvaning (plan 1)

Festvaningen ar en lokal med Gppen planldsning dar sallskap pa upp till 100 personer kan
vistas. Mangden brannbart material varierar beroende pa tillstallning men ar av samma typ
som i matsalen. Forekomsten av levande ljus samt att det & en publik lokal gor att
sannolikneten for brand bedoms medel. Denna niva &r lagre an i matsalen som ar en likvardig
lokal som festvaningen men hansyn tas till att lokalen inte anvands i samma utstrackning och
att farre antal personer befinner sig i lokalen. D& lokalen ar utrustad med bade rokdetektorer,
sprinklersystem samt flera utrymningsvagar pa en begransad grupp manniskor bedéms

utrymningsmdjligheterna vara goda och konsekvensen av brand medel.
Sannolikhet: 3 Konsekvens: 3

G. Brand i Ernst Rolfs Loge (entréplan)

Ernst Rolfs Loge ar en loge for privata middagssallskap pa upp till 12 personer. Utrymmet har
en viss brandbelastning med bord, stolar och dekorationer men eftersom utrymmet ar
begransat samtidigt som det &ar utrustat med rokdetektorer och sprinklersystem anses en brand
inte kunna nd nagon storre omfattning. Det finns personal tillganglig for middagssallskapet
vilket forbattrar chanserna for en tidig upptdckt och utrymning i samband med brand.
Tillgdngen pa utrymningsviagar beddéms vara ftillfredsstillande for det begransade antalet
gaster och konsekvensen for brand i Ernst Rolfs loge anses darmed vara medel. Sannolikheten
for brand anses nagot mindre an i matsalen pa grund av det begransade antalet personal samt

farre antandningsrisker och sétts darfor till lag.

Sannolikhet: 2 Konsekvens: 2
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H. Brand i Champagnerummet (entréplan)
Champagnerummet beddms i likhet med Ernst Rolfs Loge och sannolikhet och konsekvens

for scenarierna anses lika.

Sannolikhet: 2 Konsekvens: 2

6.3 Val av brandscenarier

Grovanalysen sammanfattas och en sammanvéagning av sannolikhet och konsekvens for

respektive scenario presenteras i form av en riskmatris, se Figur 21.

Sannolikhet
L3

A, D

1 2 i 4

Figur 21. Riskmatris dar sammanvagningen av sannolikhet och konsekvens kan utl&sas.

» Konsekvens

Med utgangspunkt i riskmatrisen valjs de scenarier som har hogst sammanvigning av
sannolikhet och konsekvens ur utrymningssynpunkt. De scenarier som valjs for djupare

analys ar:

e Brand i salongen (B)
e Brand i garderob (C)
e Brand i matsal (E)

Grovanalysen har en bred grund och ser endast till risk for brand i startutrymmen och
fokuserar inte pa specifika foremal eller handelser. Efter att kritiska startutrymmen valts gors
en noggrannare analys av respektive utrymme for att hitta ett dimensionerande brandscenario
som tacker in andra scenarier samt utmanar system och utrymningsmojligheter. En djupare

analys av respektive scenario ges i kapitel 7-9.
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7. Scenario B- Brand i salong

Det forekommer manga olika typer av evenemang i lokalen med flera olika mojliga
mdbelkonfigurationer och ett varierande personantal som foljd. De olika typer av evenemang

som Overvags vid valet av dimensionerande brandscenario i den vidare analysen ar:

e Konsert med staende parkett, 1750 personer
e Forestdllning med sittande parkett, 1600 personer
e Middag med uppdukade bord pa huvudscen och parkett, 700 personer

e Kongress med uppdukade bord pa huvudscen och delvis pa parkett samt ett mindre
scenbygge till foredrag pa parkett, 700 personer

Utifran vad som kan vara mest Kkritiskt ur utrymningssynpunkt och déarmed paverka
personsakerheten valjs scenariot med kongress. Detta eftersom det ar ett relativt hogt
personantal samtidigt som brandbelastningen i lokalen kan vara hog pa grund av den rekvisita
som anvands. Det mindre scenbygget innebdr att ett tygdraperi samt en projektorduk spanns
upp vilket delar av rummet och begransar antalet tillgdngliga utrymningsvégar. Till folid av
detta kan utrymning ta langre tid trots farre personantal vilket i samband med hdgre

brandbelastning &n normalt leder till ett varsta troligt fall. Den dimensionerande branden antas

starta i delar av rekvisitan, se Figur 22.

Figur 22. En exempeluppstallning i salongen vid kongress (Cirkus, 2013).
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Salongen &r utrustad med ett heltdckande detektions- och sprinklersystem, men eftersom
lokalen utgdr en stor volym bor det innebdra en relativt sen aktivering. Eftersom lokalen ar
dverblickbar bor branden upptickas tidigt av personerna som befinner sig i lokalen, varpa

utrymning kan paborjas innan branden detekteras av brandlarmet.

For att representera ett varsta troligt fall antas branden fi véxa obehindrat utan slackinsats
fran personal. Dessutom forhindras brandgasventilering via scenhuset till foljd av rokridan

som avskarmar salong och scenhus fran varandra.

7.1 Dimensionerande brand

Branden i salongen antas starta pa grund av ett elfel i ndgon av de manga kablar som finns
dragna vid kongresscenen. Antandning sker forst i en htg kartonger som antas vara placerade
kring det lilla trahuset, se Figur 22. Kartongerna forutséatts innehdlla diverse pappersprodukter
som konferensmaterial och evenemangsprogram. Branden sprids till det ndrliggande tréahuset
och slutligen till det avskarmande draperiet. Forloppet som beskrivs antas representera manga

olika uppséttningar av rekvisita.

Den dimensionerande brandens effektutvecklingskurva samt den approximation som anvands
vid simulering presenteras i Figur 23. De antaganden och berdkningar som ligger till grund for

denna aterfinns i bilaga C.2 Effektutveckling for brand i salongen.
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Figur 23. Effektutveckling for den dimensionerande branden i salongen vid kongress.

Vid simulering av sprinkleraktivering i CFAST framgar det att sprinklern aktiverar efter 6,5
minuter, se Bilaga D — CFAST. Pa grund av att utrymningen av salongen troligtvis sker

38



snabbare &n s& har tid till de kritiska forhallandena beraknats utifrdn en effektutveckling ej

paverkad av sprinkler.

7.2 Tid till kritiska forhallanden

For att avgora tid till kritiska forhallanden anvands programmet CFAST, se Bilaga D —
CFAST. Under simuleringstiden uppnar aldrig temperaturen i brandgaslagret 80 °C och blir
darmed aldrig kritisk. Varmestralningen frén brandgaslagret verstiger aldrig 1 kW/m?® varpé

varken varmestralning eller varmedos kommer na kritiska nivaer.
Kriteriet for kritisk hojd till brandgaslagret beréknas enligt:
z=1,6 +(0,1- Hojden av rummet)

Detta skulle innebéra att brandgaslagret nar en kritisk hojd i salongen vid en hojd pa 3 meter.
| och med att laktaren nar upp till en hojd pa 7,5 meter och manniskor darmed kan befinna sig
pa en hojd 6ver 3 meter anses inte denna hojd giltig for detta scenario. Kritisk hojd beraknas
istallet med samma formel fast med golvniva satt till att vara nivan for den Gversta belagna
utrymningsvagen. Golvnivan blir da utifran uppskattning av ritningar pa en hojd av 3,7 meter.
| och med detta berdknas den kritiska hojden till att vara 6,3 meter.

Enligt simulering sjunker brandgaslagret till en kritisk hojd pa drygt 3,3 minuter, se Figur 25.
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Figur 24. Diagram éver brandgaslagrets hojd vid olika tidpunkter.

Enligt simuleringen uppnas aldrig en kritisk sikt. | CFAST &r dock forhdllanden som paverkar

utdata for sikt forinstallda. Eftersom dessa inte gar att anpassa efter de material som antas
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brinna i salongen blir utdata nagot missvisande. Utdata anses darmed inte som ett tilliackligt

sakert underlag for att sakerstélla att inte kritiska forhallanden uppnas vad galler sikt.

Till foljd av att parametrarna for berékning av sikt inte kunnat situationsanpassats samt att
brandgaslagret sjunker sa pass lagt i forhdllande till personers eventuella placering anses
kritiska forhallanden uppnas endast genom brandgaslagrets laga hojd. Déarmed bedoms

personsékerheten inte kunna sékerstéllas vid brand i salongen.

| Tabell 5 sammanfattas huruvida kritiska forhallanden uppnas i salongen.

Tabell 5. Tider till kritiska nivaer uppnas i salongen.

Kritiskt forhallande Kriterium Tid il krit[ifnki':l]f'c')rhéllande
1. Brandgaslagrets niva 6ver golv 6,3m 3,3
2. Sikt 10m -
3. Stralning 2,5 kW/m? -
v
4. Varmedos 00 kJ/kn\1N /‘:;‘2’"” ! -
5. Temperatur 80°C -

- Uppnas inte under simuleringstiden

7.3 Utrymning
| foljande kapitel presenteras och motiveras de valda tiderna for de tre faserna som

utrymningsmodellen bygger pa.

7.3.1 Varseblivning

Enligt BBRAD bor varseblivningstiden for en person som ser branden inte vara kortare &n 30
sekunder  (Boverket 3, 2013). Eftersom majoriteten av publiken forvantas ha
uppmarksamheten riktad mot kongresscenen kommer de i ett tidigt skede ha mojlighet att

bade se branden och uppfatta dess signaturer.

Da detektionstiden simulerades i CFAST erhdlls aktiveringstider av rokdetektorer som
Oversteg 30 sekunder. Darmed véljs 30 sekunder som varseblivningstid eftersom personerna
forvantas se branden. Eftersom branden vid denna tidpunkt har natt en pataglig effekt kan

denna tid anses varsta troliga for scenariot.
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7.3.2 FOrberedelse

Enligt rapporten Scenarioténkande vid brandsyn i samlingslokaler kan forberedelsetiden vid
talat meddelande pa teatrar ansattas till tvd minuter. Denna tid forutsatts gélla under en
teaterforestalining dar manga mdnniskor befinner sig samtidigt och har uppmérksamheten
riktad mot en scen. Det forutsatts att hdnsyn tas till beteendet att ingen vill ta forsta steget till
utrymning for att riskera att gora bort sig infor andra (Abrahamsson, 1997). Dock galler denna
tid da branden inte ar synlig, vilket gor att en reduktion av tiden bedoms rimlig da samtliga
personer befinner sig i brandrummet och har sin koncentration riktad mot scenen dér branden
uppkommer. Enligt BBRAD rekommenderas en forberedelsetid till att vara en minut i

offentlig miljo, varuhus, skola och butik da branden gar att se (Boverket 3, 2013).

Sammanfattningsvis ansétts forberedelsetiden till 1,5 minut. Detta véarde anses som varsta
troligt dd det kan forvantas att personer tar smabbare beslut vid ansamling av brandgaser i
taket. Det rekommenderade vérdet fran BBRAD bedoms inte tilliackligt konservativt for

aktuellt scenario.

7.3.3 Forflyttning

Den tid det tar for gasterna att lamna brandrummet och satta sig i sdkerhet beraknas med hjélp
av simuleringar i Simulex. | scenariot tillats utrymning ske genom samtliga dorrar forutom de
vid salongsgolvet, se Figur 25. Dorrarna A, B och C bedéms vara otillgangliga pa grund av
avskarmningen av salongen samt att personerna inte forvantas vilja passera eller ndrma sig
branden. | scenariot har utrymningstiden bestamts for att 700 gaster pa kongressen ska

utrymma, se bilaga F.1 Salongen.
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Figur 25. Ritning 6ver befintliga utrymningsvagar i salongen.
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| Figur 26 visas hur personerna ar utplacerade i programmet for att simulera tid for
forflyttning.

/’

Figur 26. Placering av personerna vid kongress, dar det svarta strecket motsvarar det avdelande draperiet och de
roda prickarna motsvarar personer. Brandens placering visualiseras aven i bilden.

| Figur 27 visas hur personer, enligt Simulex, koar vid utrymningsvagarna tva minuter efter
att forflyttning paborjats.

Figur 27. lllustration 6ver hur personer koar efter 2 minuter.

Forfiyttningstiden for samtliga géster simulerades till cirka 4 minuter.
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7.3.4 Utrymningstid
Nedan sammanstélls tidsmarginalerna for scenariot brand i salongen. | Tabell 6 presenteras

tiden for utrymning av salongen.

Tabell 6. Tid for utrymning av salongen.

Varseblivningstid Forberedelsetid Forflyttningstid Tid fér utrymning
[min] [min] [min] [min]

0,5 1,5 4 6

7.4 Bedémning av personsakerhet

Genom att jamfora utrymningstiden med tiden da kritiska forhallanden uppnds sammanstalls

tidsmarginalerna  for utrymning vid brand i salong. | Tabell 7 redovisas resultatet for

tidsmarginalen. Det kritiska forhdllandet som medfor en negativ tidsmarginal  &r
brandgaslagrets hojd.
Tabell 7. Tidsmarginal vid utrymning av salongen.
Tid till kritiskt Tid for Tidsmarainal
Kritiskt forhallande forhallande utrymning [min?
[min] [min]
1. Brandgaslagrets niva 6ver golv 3,3 6 -2,7

7.5 Kéanslighetsanalys

En kanslighetsanalys gors for att se hur stort utslag pa slutresultatet en viss procentuell

andring av ingdende parametrar har. For att fa en uppfattning av respektive parameters

betydelse for slutresultatet berdknas procentuell tidsfordndring for en 25-procentig
parameterandring i bade Okande och minskande led. Resultatet for utrymningstiden
presenteras i Tabell 8.
Tabell 8. Resulterande procentuell tidsforandring vid respektive parameteréndring.
Ingende parameter Ursprunglig tid Forandring med 25 % | Tidsforandring
[s] [s] [%0]
Varseblivning 30 +8 +2
Forberedelse 90 + 23 +7
Forflyttning 245 + 61 + 17
+ 60 (875 personer) + 16
Personantal 245 (700 personer) _ 55 (525 personer) 15
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Ur tabellen kan utlasas att forfiyttningstiden samt personantal har stérst procentuell paverkan
pa resultatet. | ett scenario dar en eller flera dorrar blockeras eller pd annat satt inte kan
utnyttjas har det en markant paverkan pa& totala utrymningstiden. Aven personantal har

betydelse for utrymningstiden och darmed stor paverkan pa totala utrymningstiden.

Vid kontroll av ingdende parametrar som paverkar tid till kritiska forhallanden gors dven dar
en 25-procentig forandring av parametrarna  for  branden.  Tillvaxthastigheter  &r
standardiserade i fyra steg enligt NFPA, fran “slow” till “ultra fast” (Karlsson & Quintiere,
2000). En analys gors for att visa hur resultatet paverkas da tillvaxthastigheten andras fran
“ultra fast” till “fast” och minskas med 25 %. Resultatet for tid till kritiska forhallanden
presenteras i Tabell 9.

Tabell 9. Resulterande tider till kritiska forhallandenvidval av tillvaxthastigheter och maximala effekter dar kritiska
forhallanden ar da héjden pa brandgaslagret ar 6,3 meter. Den fetstilta raden motsvarar ursprungliga varden.

Tillvaxthastighet Maxeffekt Tid till kritiska forhallanden Tidsforandring
[kWis?] [kW] [s] [%0]
0,19 (ultra fast”) 2736 200 -
0,1425 (- 25 %) 2736 210 +5
0,047 (“fast”) 2736 250 +25
0,19 ("ultra fast”) 3420 (+ 25 %) 200 0
0,19 ("ultra fast”) 2052 (- 25 %) 215 +75

Ur tabellen kan lasas att en forandring av brandens maximala effekt inte har nagon storre
paverkan pa resultatet. Vidare ses att forandring av tillvixthastigheten ger stort utslag pa

resultatet da det sanks till “fast ” men har mindre betydelse da den sénks med 25 %.

7.6 Atgarder
Eftersom den berdknade tidsmarginalen blir negativ och personsdkerheten inte kan

sakerstallas kravs atgarder. Antingen kan atgarder utforas sa att utrymningstiden forkortas

eller sa att tiden till kritiska forhallanden forlangs.

Utifran kanslighetsanalysen framgar att utrymningstiden &r den parameter som har storst
paverkan pa resultatet. FOr att minska denna kan atgarder for att forkorta ndgon av de tre
faserna som ingar i begreppet tid for utrymning goras. Da hansyn redan tagits till att branden
ar synlig varpa varseblivning bedomts ske snabbt samt att personal dr instruerad att hjalpa till

vid utrymning varpa reaktionstiden forkortas anses inte dessa ga att paverka namnvart. Den
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resterande delen, tid for forfiyttning, kan forkortas genom att ©6ka antalet tillgangliga
utrymningsvagar i scenariot. Antingen genom att forhindra blockering av utrymningsvégar
genom scenuppsattningar likt den i1 aktuellt scenario eller genom att Oka antalet
utrymningsvagar i lokalen. Dessa atgarder anses orsaka stora ingrepp pa byggnad och
verksamhet och darmed diskuteras i forsta hand atgardsforslag som forlanger tid till kritiska
forhallanden. For att atgarda problemet med att brandgaslagret sjunker till kritisk niva innan
personer hunnit utrymma identifieras mojliga atgarder som ska fordréja att brandgaslagret

sjunker lagre an 6,3 meter.

En mojlig atgard ar att halla brandgaslagret pa en rimlig niva genom att utnyttja den befintliga
brandgasventilationen i scenhuset. For att kontrollera huruvida denna atgard ar tillracklig gors
en ny simulering i CFAST dér scenhuset med dess rokluckor har adderats till befintlig
salongsbyggnad, se Bilaga D - CFAST. Efter simulering konstateras att brandgaslagret
stabiliseras pa en hojd av cirka 8 meter vilket innebar att kritisk hojd inte uppnas under

utrymningstiden, se Figur 28.
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Figur 28. Diagram 6ver brandgaslagretshsjd med ventilering via scenhusets brandgasluckor.
7.6.1 Verifiering av atgarder

For att brandgasventilationen ska fungera korrekt krévs tillrdckligt med tilluft. En kontroll
gors huruvida befintliga Oppningar for tilluft uppfyller kraven. | dagsliget finns tva
tilluftsintag i scenhuset men till foljd av kommande utbyggnad kommer en av dessa att
blockeras. Darmed utférs simulering dar endast ena porten, med arean 16 m?, ér tillganglig.

Denna simulering bendmns Med tilluft i Figur 29.
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| Figur 29presenteras brandgaslagrets hojd da brandgasluckorna ar 6ppna och antingen ingen

tilluft finns att tillgd eller ovan ndmnda port &r 6ppen.
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Figur 29. Sammanstéllning av hur brandgaslagrets hojd varierar beroende pa tilluftsférhallanden dar Med tilluft
motsvarar endast en éppen port och Utan tilluft motsvarar att inga dorrar ar 6ppna.

Som kan utlasas ur figuren ger porten tillidckligt med tilluft for att halla brandgaslagret over
den kritiska hojden. Finns ingen tilluft att tillga kommer brandgaslagret fortsatta sjunka men
da scenhusets rumsvolym adderats tar det lkingre tid att rokfylla lokalen och kritiska nivaer

uppnas inte forran efter drygt 6 minuter.

7.7 Diskussion

Branden i salongen &r vald utifran information om hur scenuppbyggnad under en kongress
kan se ut samt vilkka foremal som kan forekomma. Brandens effektkurva &r en
sammansattning av berdknad effekt for olika foremal vilket ger utrymme for flera osdkra
faktorer. Bland annat har storlek pad respektive foremal approximerats  varpa
brandbelastningen som ingar i scenariot endast kan anses representativ. Kanslighetsanalysen
visar dock att en variation av brandens maximala effekt har mindre betydelse for resultatet

vilket 6kar utrymmet for eventuell felbedomning av mojlig brandbelastning.

Vidare har information om effektutveckling for respektive foremal hamtats fran forsok som
skilier sig nagot fran det aktuella fallet vilkken innebar att ytterligare osékerheter kring
effektutveckling tillfors. 1 scenariot anpassades tillvixthastigheten till “ultra fast”, vilket
anses representativt. |  kanslighetsanalysen framgar det att trots en sdnkning av
tillvaxthastigheten till *fast” blir resultatet en negativ tidsmarginal varpa beddmningen gors

att a&ven mindre allvarliga brander isalongen kraver att atgarder vidtagits.
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Simuleringsmodellen som valts for detta scenario ar en tvazonsmodell vilket innebar vissa
begransningar. Till exempel uppfyller inte branden rekommendationen for forhallande mellan
rummets storlek och brandens effekt. Daremot kan resultatet i denna uppstélining anses
tillkackligt trovardigt da ett experiment med ett samre storleksforhdllande har utforts och
resultatet fran simulering av detta ansetts tillrackligt representativt (Peacook, et al., 2011). En
ytterligare begransning &r att programmet inte tar hansyn ftill balkongplymen som bildas da
brandgaser lamnar salongen och stiger mot taket i scenhuset. Huruvida det leder till en
markant skillnad gallande ventilering av brandgaser i ett verkligt scenario jamfort med det
simulerade scenariot ar svart att avgéra, men det anses dock inte ha nagon signifikant
paverkan pa slutresultatet. Detta dd scenhusets volym &r sa pass stor att effekten med fordrojd

sankning av brandgaslagret i salongen &anda uppnas.

Andra forenklingar gors géllande salongen och scenhusets geometri. Fokus har legat pa att
behalla samma rumsvolym da det ar av storst betydelse vid berdkning av rokfylinad. Trots att
rumsvolymen behdlls blir resultatet mindre noggrant &n om verkliga geometrin hade anvants
vid simuleringen. Bland annat ses ett avtagande av brandgaslagrets sankning nar de natt en
hojd pa 12 meter. Detta kan forklaras av att rokgaserna i modellen natt ner till laktaromradet
och fordelar rokgaserna Gver en storre takyta, se Bilaga D — CFAST. Detta leder till att
nivaerna pa brandgaslagret endast blir en fingervisning men anda ger en bra uppfattning av

behov av atgarder samt effekten av dessa.

Ovanstaende problem kunde delvis ha I6sts genom att anvanda FDS vid simuleringarna. Dock
beddmdes att tillganglig tid for uppbyggnad av geometrin och simulering inte var tillr&cklig.

Om analysen hade gjorts om skulle FDS ha anvants for detta scenario.

Val av atgard sattes till att framst undersoka alternativ som minskar tid till kritiska
forhallanden. Detta eftersom atgarder inom det omrddet ansdgs ha mindre paverkan pa
verksamheten samt befintlig byggnad. En notering gors dock att antal personer har stor
paverkan pa personsékerheten i utrymningsscenariot. Darmed bor moblering som kan leda till
blockering av  befintliga  utrymningsvdgar  undvikas  for  att  ytterligare  forbéattra

forutséttningarna for htg personsakerhet under utrymning.

Den tankta tilluften for brandgasventilering av scenen Oppnas i dagslaget manuellt. For att
brandgasventilationen av scenen ska fungera maste porten for tilluft Gppnas vid en eventuell

brand pa scenomradet. Trots att det finns en speciell personalorganisation for scenhuset som
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ansvarar for att Oppna porten finns det alltid en risk att det inte gors. Darfor finns det skél att

aven installera automatisk Oppning av porten.

En faktor som é&r viktig att tinka pa vid naturlig brandgasventilation &r vindpaverkan. Da en
av tilluftsportarna kommer att tas bort kommer brandgasventilationen att bli kansligare for
vindpaverkan. Om tilluftsporten ar placerad pa lasidan av byggnaden kommer den naturliga
brandgasventileringen att fa en motsatt effekt. For att undvika detta problem kan mekanisk
brandgasventilation installeras. Dock har aven denna nackdelar eftersom den &r beroende av

exempelvis att detektionssystemet och flakten fungerar.

Atgarden med att rokridan ska inaktiveras under vissa tillstallningar medfor att nya rutiner
krdvs for att sdkerstdlla personsdkerheten. Darmed &r det viktigt att det tydliggérs vem som
har ansvar for detta. Ett satt att genomfora atgardsforslaget ar att styra rokridan med
detektionssystemet. Om forsta detektorn som aktiveras ar placerad i salongen ska rokridan
inte sénkas ner dven om en detektor i ett senare skede detekterar i scenhuset. Skulle d&remot

den forsta detektorn som aktiveras vara placerad i scenhuset ska rokridan sénkas ner.

7.8 Slutsats

For att uppfylla personsékerheten i handelse av brand ska foljande atgarder genomforas:

e Inaktivera rokridan vid evenemang pa salongsgolvet.

o Sékerstéll att tillracklig tilluft finns for brandgasventilationen i scenhuset.

For att forbattra personsakerheten i handelse av brand bor foljande atgarder genomforas:

e Minimera mangden brannbart material pa salongsgolvet.
e Undvika att skymma utrymningsvagar under evenemang i salongen.

e Automatiskt Gppnande av tilluftsporten.
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8. Scenario C- Brand i garderob
| foljande kapitel behandlas scenariot dar brand utbryter i ndgon av garderoberna i

ryttargangen.

Vid evenemang kan publikantalet uppga till 1750 personer och respektive garderob forutsatts
darmed ha en kapacitet for 875 jackor. For att fa varsta troliga fall antas branden starta precis
innan en forestalining nar garderoben ar full och relativc manga personer kan befinna sig i
ryttargangen. DOrrarna narmast garderoberna, vilka leder till salongen, &r uppstéllda innan
evenemang Vvarfor risk for brandgasspridning till salongen finns.

Samtidigt &r salongen fylld med ett stort antal gaster vilkas utrymningsméjligheter begrénsas i
och med att utrymningsvagar som leder ut till mittendelen av ryttargangen inte kan utnyttjas. |
scenariot antas 1650 personer befinna sig inne i salongen och 50 personer befinna sig
utspridda i ryttargangen och pa toaletterna. Garderoben ar utrustad med rokdetektorer samt

sprinkler. | Figur 30 visas brandens placering samt en del av ryttargangen.

/

Figur 30. Bilden visar vart branden antas starta samt vilken utrymningsvag som blockeras for personerna i salongen.
For att fa ett varsta troligt scenario startar branden langst in i garderoben dar den &r relativt
dold och mojligheten for personalen att upptdcka den i ett tidigt skede ar begransad. Vidare
ska personalen enligt rutinerna fokusera pa att fi gasterna att utrymma istallet for att forsoka

slacka branden, se Bilaga B — Rutiner.
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8.1 Dimensionerande brand

Branden i garderoben antas starta pa grund av exempelvis ett tekniskt fel eller att nagot varmt
foremal forvaras i kladerna. Garderoben antas vara fylld med den maximala kapaciteten pa
875 jackor, vilka samtidigt inverkar i brandforloppet. Da jackorna hanger mycket tatt
forvantas branden spridas mellan jackorna via flamspridning. | Figur 31 presenteras
effektutvecklingskurvan for branden i garderoben. De antaganden och berdkningar som ligger

till grund for denna presenteras i bilaga C.3 Effektutveckling for brand i garderoben.

Effekt [kW]
N
a o
o 9
S o

/ e Berdknad

Tid [min]

Figur 31. Beraknad effektutveckling for garderobsbranden.
| Figur 32 nedan presenteras den sprinklerkontrollerade effektutvecklingen. 1 denna jamfors
den handberdknade effektutvecklingen med rekommendationer fran BBRAD (Boverket 3,
2013). Aktiveringstid for sprinklersystemet har tagits fram i FDS. Denna tid berdknades till
cirka 100 sekunder vid ett RTI pd 100 (m/s)®° och en aktiveringstemperatur pd 74 °C
(Svenska Brandforsvarsforeningen 1, 2001). Eftersom uppgifter om sprinklerhuvudets RTI-
varde saknas uppskattas RTI-vérdet till 100 (mvs)®®. Till folid av garderobens komplicerade
geometri samt att jackorna hanger tatt ihop forvantas sprinkler inte kunna sanka effekten pa
branden utan istallet halla den pa en konstant niva. Antaganden och berakningar finns i bilaga
C.3 Effektutveckling for brand i garderoben.
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Figur 32. En jamforelse av sprinklerkontrollerad effektutveckling respektive rekommenderad effektutveckling fran
BBRAD.

8.2 Tid till kritiska forhallanden

| Figur 33 visas ryttargangen med de tre métpunkterna och brandens placering som anvéands
for att bestimma tidpunkten for kritiska forhdllanden i FDS-simuleringarna. Punkterna ska
representera platser dar flertalet ménniskor forvantas befinna sig nagon gang under
utrymningsforloppet. | punkt C analyseras huruvida kritiska forhdllanden uppnas néra
branden. Punkt D representerar den tillgangliga utrymningsvdgen och punkt E representerar

forhallandet vid den rokavskiljande dorren.

De kritiska parametrarna som méats ar de som namnts i kapitel 5.2 Kritiska forhallanden. For

vidare information om simuleringarna hanvisas till bilaga E.2 Garderob.

Figur 33. Geometrin somanvands i FDS-simuleringarna for garderobsbranden med de tre utplacerade matpunkterna
C, D och E. Branden &r placerad vid den gula pricken.
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Vid brand i garderoben utan sprinkleraktivering uppnas kritiska forhallanden i ryttargangen
orsakade av brandgaslagrets hojd och siktbegransning efter 2 minuter pa samtliga punkter. |

Tabell 10 presenteras vid vilka tidpunkter acceptanskriterierna 6verskrids.

Tabell 10. Tider till kritiska nivaer uppnas pa olika punkter i ryttargangen utan sprinkler.

o . o Tid C Tid D Tid E
Kritiskt forhallande Kriterium ) ) _
[min] [min] [min]
1. Brandgaslagrets hojd 2m 2 2 1,5
2. Sikt 10 m 15 2 15
3. Stralning 2,5 KW/m* 45 - -
60 kJ/mf utdver
4. Varmedos 2,5% ** ol
1 kW/n?
5. Temperatur 80°C 3 3,5 3,5

- Uppnas inte under simuleringstiden.
* Kortast mojliga tid till kritisk varmedos. For vidare information se Bilaga E.2 Garderob.
** |ngen berakning for varmedos genomfors d& 1 KW/m? inte uppnas forran efter 4-5 minuter.

Vid brand med sprinkleraktivering &r det fortfarande brandgaslagrets héjd och sikt som forst

uppnar kritiska nivaer i ryttargangen. Vad galler stralning, varmedos och temperatur uppnas

inte kritiska nivaer. Tiden till kritisk niva for de tre métpunkterna presenteras i Tabell 11.

Tabell 11. Tider till kritiska nivder uppnas pa olika punkter i ryttargdngen med sprinkler for RTI p& 100 (m/s)%3

- . o Tid C Tid D Tid E
Kritiskt forhallande Kriterium ) ) )
[min] [min] [min]
1. Brandgaslagrets hojd 2m 2 2 1,5
2. Sikt 10 m 1,5 2 15
3. Stralning 2,5 kW/m* - - -
60 kJ/m* utdver
4. Varmedos ) - - -
1 kW/m
5. Temperatur 80°C - - -

- Uppnas inte under simuleringstiden

Huruvida kritiska forhallanden uppnas inne i salongen till folid av att en dorr mellan salong
och ryttargang ar Oppen kontrolleras. Da branden inte befinner sig i salongen antas inte
stralning fran varken brand eller brandgaslager leda till kritiska forhallanden. Intressant ar att

undersoka brandgasfyllnaden och dess eventuella paverkan pa personerna i salongen. For att

52




avgora huruvida dessa paverkas av brandgaser fran garderobsbranden genomfors en
simulering i CFAST. | simuleringen placeras en brand inne i salongen med samma
egenskaper som for garderobsbranden nér sprinklersystemet fallerar. Detta eftersom det antas
att hojden pa brandgaslagret inte kommer att bli kritiskt vid garderobens sprinklerddmpade
brand.

| enighet med scenariot med kongressbranden ansatts Kkritisk brandgaslagerhdjd till 6,3 m, se
7.2 Tid till kritiska forhallanden. Da kritiska forhallanden uppnas efter drygt 4 minuter, vilket
ar innan utrymningen av salongen &r slutford, jamfors tiden for pabdrjad brandgasspridning
fran  ryttargangen med  rokfyllnad av  salongen.  Utifrdan  FDS-simuleringen  for
garderobsscenariot konstateras att brandgaser borjar lacka in genom dorroppningen till
salongen efter cirka 2 minuter. Brandgaslagrets hojd i salongen bestdms genom att kombinera
tiden till kritiska forhallanden med tiden till brandgasspridning in i salongen. | Figur 34
presenteras variationen av brandgaslagrets hojd som tagits fram genom att simulera

garderobsbranden i salongen.

| skedet ndr branden i garderoben fiyttas in i salongen &r det viktigt att tanka pa att forloppet
som foljer ar mycket komplext da manga olika faktorer paverkar. Faktorer som balkongplym,
temperatur i brandgaserna och infloidande brandgasméngd paverkar huruvida  kritiska

forhallanden uppkommer i salongen nar rokgasfyllnad av ryttargangen sker.
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Figur 34. Sammanstéallning av brandgaslagrets héjd i salongen da garderobsbranden placerats i salongen.
8.3 Utrymning

| foljande awsnitt presenteras och motiveras tiderna for de tre faserna som
utrymningsmodellen bygger pa. Da garderobsscenariot paverkar utrymningen for flera delar

av byggnaden anges fasernas respektive tid utifran de gaster som befinner sig i ryttargangen
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och anslutande toaletter samt salongen. Personerna i ryttargangen och pa toaletterna tvingas
passera brandrummet under utrymning varpa de har storst risk att utsittas for kritiska
forndllanden. Risken for personerna i salongen utgors framst av att dorren mellan
ryttargangen och salongen star Oppen vilket orsakar brandgasspridning in i utrymmet.
Sammantaget for ryttargang och toaletter forutsatts att 50 personer befinner sig i dessa rum

samtidigt som 1650 personer redan befinner sig i salongen.

8.3.1 Varseblivning
Nedan foljer en motivering av de varseblivningstider som beddéms rimliga for personerna i

ryttargangen och toaletterna samt salongen.

8.3.1.1 Ryttargang och anslutande toaletter

Respektive garderob ska i samband med forestallningar vara bemannad med tre ur personalen
vilka forvintas upptiacka en brand forst. Aven om gisterna i ryttargdngen inte direkt ser
flammor eller brandgasbildning i ett tidigt skede forvantas dessa blir varse branden av
garderobspersonalen. Varseblivningstiden for personer som ser branden bor inte underskrida
30 sekunder enligt BBRAD (Boverket 3, 2013).

De gaster som befinner sig pd de anslutande toaletterna i ryttargdngen forvantas inte kunna
uppfatta brandsignaturer lika fort som Gwvriga i ryttargangen. Har antas dock gasterna bli varse
branden av antingen utrymningslarmet, vilket aktiveras vid detektion efter cirka 30 sekunder,
eller av att personalen uppmérksammar dem om situationen. Sammanfattningsvis bestams
darmed varseblivningstiden for garderobsscenariot till 30 sekunder, med stod i att
utrymningslarmet forvantas starta och att personal har i uppgift att aktivt gora gésterna

uppméarksammade vid brand samt rekommendationer fran BBRAD.

8.3.1.2 Salongen
Personerna i den fullsatta salongen forutsatts bli varse branden via det talade
utrymningslarmet. Detta aktiveras i samband med detektion i garderoben och sker efter 30

sekunder.

8.3.2 FOrberedelse
Nedan folier en motivering av de forberedelsetider som beddms rimliga for personerna i

ryttargangen, toaletterna samt salongen.
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8.3.2.1 Ryttargang och anslutande toaletter

Enligt BBRAD rekommenderas en forberedelsetid pa en minut i offentlig miljo, varuhus,
skola och butik da branden gar att se (Boverket 3, 2013). Med tanke pa att majoriteten av
gasterna befinner sig i anslutning till brandrummet och att lokalen &r betydligt mindre &n
exempelvis ett varuhus forvantas de kunna uppfatta branden i ett tidigare skede. Dessutom
anger rapporten En modell av det inledande utrymningsforloppet att forberedelsetiden vid en

tydlig signal, sa som direkt perception av brandsignaturer, ar 40 sekunder (Nilsson, 2006).

Dock kan personer som befinner sig pa toaletterna ha svarare att forstd att det brinner,
eftersom de troligen inte kan uppfatta brandsignaturer i samma utstrackning som de i
ryttargangen. Enligt rapporten Scenariotankande vid brandsyn i samlingslokaler kan
forberedelsetiden for talat meddelande alternativt information fran personal pa teatrar ansattas
til tvd minuter (Abrahamsson, 1997). Denna tid forutsatts dock galla under en
teaterforestallning dar manga méanniskor befinner sig samtidigt och har uppmarksamheten
riktade mot scenen. | detta fall & ett vanligt beteende att ingen vill ta forsta steget till
utrymning for att riskera att gora bort sig infor andra, vilket kan resultera i en lang
forberedelsetid. Eftersom dessa fordrojande forutsdttningar inte bor uppsta i samband med det
aktuella scenariot beddms den foreslagna tiden vara reducerbar. Dessutom finns
garderobspersonalen, som har i uppgift att aktivt satta igang gasternas utrymning, mycket nara
till hands vilket gor att en forberedelsetid pa 1,5 minut bedoms rimlig att kategorisera som
varsta troliga. | denna tid inkluderas da aven de personer i ryttargangen som rimligtvis redan

har pabdrjat forflyttningen.

8.3.2.2 Salongen

Forberedelsetiden for talat meddelande pa teatrar kan sattas till tva minuter (Abrahamsson,
1997). Denna tid forutsatts gélla under en teaterforestallning dar manga méanniskor befinner
sig samtidigt och har uppmérksamheten riktade mot scenen. | stora folksamlingar, sa som
teatersalonger, &r det sarskilt viktigt med beslutsam personal som agerar for att minska
forberedelsetiden (Frantzich, 2001). Da Cirkus har en brandskyddsorganisation, som bygger
pa att personalen i salongen har tydliga roller for att underlatta utrymning, bedéms denna tid
kunna reduceras. Genom att exempelvis Oppna utrymningsdOrrarna och aktivt engagera

gasterna i utrymningen, bedoms en forberedelsetid pa 1,5 minut rimlig.
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8.3.3 Forflyttning
Nedan foljer en presentation av den tid det tar for gasterna att forfiytta sig fran utrymmet och

sétta sig i sakerhet berdknade med datorprogrammet Simulex.

8.3.3.1 Ryttargang och anslutande toaletter

De personer som befinner sig i ryttargangen alternativt pa toaletterna tvingas under utrymning
passera brandrummet. De utrymningsvagar som dr tillgdngliga ar markerade med 7 och 8 och
visas i Figur 35. Utgdng 5 och 6 representerar de rokavskiljande dorrarna som stangs vid

detektion, se bilaga F.2 Garderoben.
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Figur 35. | vanster bild visas utgdng 7 och 8 som &r tillgangliga utrymningsvagar fran ryttargangen. Rokavskiljande
dérrar anges med 5 och 6. I den hogra bilden visas placeringen av personer innan utrymning paborjas.

Forfiyttningstiden for gasterna i ryttargdng och fran toaletterna ar 0,5 minut.
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8.3.3.2 Salongen
Forfiyttningstiden for gasterna i salongen ar 6 minuter da utrymningsvag B ar blockerad. For

vidare information om simulering av forflyttningstid se bilaga F.2 Garderoben.

Figur 36. Placering av personer i salongen infor forestalining dar B markerar den blockerade utrymningsvagen.
8.3.4 Utrymningstid
| Tabell 12 presenteras utrymningstiden fran ryttargang och toaletter vid garderobsbranden.

Tabell 12. De tre utrymningsfasernas tid samt total utrymningstid fran ryttargdng och toaletter.

Varseblivningstid | Forberedelsetid | Forflyttningstid Tid fér utrymning
[min] [min] [min] [min]

0,5 1,5 0,5 2,5

| Tabell 13 presenteras utrymningstiden fran salongen vid garderobsbranden.

Tabell 13. De tre utrymningsfasernas tid samt total utrymningstid fran salongen.

Varseblivningstid | Forberedelsetid | Forflyttningstid Tid fér utrymning
[min] [min] [min] [min]

0,5 1,5 6 8

8.4 Bedémning av personsakerhet

Genom att jamfora utrymningstiden med tiden da kritiska forhallanden uppnds sammanstalls
tidsmarginalerna for utrymning vid garderobsbranden. | Tabell 14 redovisas den kritiska tiden
for garderobsbranden utan sprinkleraktivering. De kritiska forhallanden som medfor en
negativ tidsmarginal ar brandgaslagrets héjd och siktbarhet.
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Tabell 14. Redovisning av huruvida utrymningen ar mojlig innan kritiska forhallanden uppnds utan att

sprinkleraktivering sker.

N o Tid tiI! kritiskt Tid ft:)r Tidsmarginal
Kritiskt forhallande ffjrhal_lande utryrnnmg [min]
[min] [min]
1. Brandgaslagrets niva 6ver golv 2 2,5 -0,5
2. Siktbarhet 2,0 meter 6ver golv 2 2,5 -0,5

| Tabell 15

redovisas tidsmarginalen for garderobsbranden med sprinkleraktivering. De

kritiska forhallanden som medfér en negativ tidsmarginal ar fortfarande brandgaslagrets hojd

och siktbarhet.

Tabell 15.
sprinkleraktivering sker.

Redovisning av huruvida utrymningen &ar mgjlig innan kritiska férhallanden uppnas da

N o Tid tiI! kritiskt Tid ft'?r Tidsmarginal
Kritiskt forhallande fdrhal!ande utryrr_mlng [min]
[min] [min]
1. Brandgaslagrets niva 6ver golv 2 2,5 -0,5
2. Siktbarhet 2,0 meter 6ver golv 2 2,5 -0,5

Som gar att utlisa ur Tabell 14 och Tabell 15 kommer personer som utrymmer fran

ryttargangen  och

brandgaslagrets  hojd

toaletterna att utsattas for
samt  siktforhallanden.

kritiska  forhallanden

Darmed undersoks atgarder for att hoja

sakerheten vid utrymning av ryttargangen och anslutande toaletter.

| Tabell 16

redovisas tidsmarginalen fOr salongen.

garderobsbranden utan sprinkleraktivering.

avseende pa

Den dimensionerande branden éar

Tabell 16. Redovisning av huruvida utrymningen ar méjlig innan kritiska forhallanden uppnas i salongen.

B o Tid tiI! kritiskt Tid f('?r Tidsmarginal
Kritiskt forhallande fbrhal_lande utryrr_mmg [min]
[min] [min]
1. Brandgaslagrets niva éver golv 6 8 -2
2. Siktbarhet 2,0 meter 6ver golv 6 8 -2

Som gar att utlisa i Tabell 16 kommer &ven personerna i salongen utséattas for kritiska

forhallanden  varfor  atgarder

kravs. Eftersom de

kritiska forhallandena orsakas av

garderobsbranden maste de atgarder som vidtas leda till att fordroja rokspridningen in i

salongen.
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8.5 Kanslighetsanalys

En kanslighetsanalys gors for att se hur stort utslag pa slutresultatet en viss procentuell
andring av respektive ingdende parameter har. For att fa en uppfattning av respektive
parameters betydelse for slutresultatet berdknas procentuell tidsédndring for en 25-procentig
parameterandring i bade Okande och minskande led. Resultatet for utrymningstiden

presenteras i Tabell 17.

Tabell 17. Tabellen visar pa hur stor paverkan en forandring pa + 25 % har pa den totala utrymningstiden for brand

i garderoben.

Ryttargang & Ursprunglig tid Tidsforandring Tidsforandring
toaletter [s] [s] [90]
Varseblivning 25 * 6,25 7
Forberedelse 40 +10 +11
Forflyttning 30 +75 +8
Personantal — 5 (38 personer -5
30 (50 personer) 0 (é3 pirsoner)) 0

Ur tabellen kan utldsas att forberedelsetiden samt forfiyttningstiden har storst procentuell
paverkan pa resultatet. Detta indikerar att det ar av stor vikt att dessa tider halls korta, vilket

kan uppnas genom att personalen paskyndar utrymningen.

De parametrar som kontrolleras vid tid till kritiska forhdllanden & maximal effekt och
tillvaxthastighet. Eftersom tillvéxthastigheter ar kategoriserade i fyra steg, fran “slow” till
“ultra fast”, gors en analys for hur resultatet paverkas da tillvaxthastigheten andras fran “fast”
till “medium” istallet for med 25 %. For att se huruvida en fordndring av maximal effekt
resultatet  anvéands

paverkar uppmatt  effekt  frdn  genomforda  simuleringar  med

sprinkleraktivering. Resultatet for tid till kritiska forhallanden presenteras i Tabell 18.

Tabell 18. Tabellen redovisar hur stor paverkan pa tid till kritiska forhallanden férandringar pa brandens maximala
effekt och tillvaxthastighet har for brand i garderoben.

Tillvaxthastighet | Maxeffekt |  Tid till kritiska forhallanden Tidsforandring
[kWis?] [kW] [s] [%0]

0,047 (”fast”) 3200 120 -

0,012 (”medium”) 3200 150 25

0,047 (”fast”) 500 120 0

Fran tabellen konstateras att varken sankt effekt via sprinkleraktivering eller en lagre

tillvaxthastighet paverkar tiden till kritiska forhallanden.
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8.6 Atgarder

Da den berdknade tidsmarginalen blir negativ och personsakerheten inte kan sakerstallas
kravs atgarder. Antingen kan atgarder utforas sa att utrymningstiden forkortas eller sa att tiden

till kritiska forhallanden forlangs.

Utifran kanslighetsanalysen framgar att utrymningstiden &r den parameter som har storst
paverkan pa resultatet. FOr att minska denna kan atgarder for att forkorta ndgon av de tre
faserna som ingar i begreppet tid for utrymning goras. Eftersom forbattrande omstandigheter
gallande varseblivning och forberedelse redan beaktats beddms inte dessa kunna reduceras
ytterligare. Da det finns tillrackligt med utrymningsdorrar for personfiodet och inga koer

uppkommer bedéms inte atgarder for att minska forflyttningstiden ha nagon verkan.

Da utrymningstiden inte kan reduceras diskuteras atgarder for att minska tid ftill kritiska
forhallanden. Som atgardsforlag testas sprinkler med ett ligre RTI-varde vilket skulle
medfora en snabbare aktiveringstid. | det ursprungliga scenariot sattes RTI-vadrdet till 100
(m/s)®°® medan &tgardsforslaget analyserar hur en halvering av RTI-vdrde forandrar tid till
kritiska forhallanden. Jamforelse mellan tid till kritiska nivaer och utrymningstid visas i
Tabell 19.

Tabell 19. Jamforelse mellan tid till kritiska forhallanden och utrymningstid med sprinkleraktivering for sprinkler
med RTI 50 (m/s)°®.

Kritiskt forhallande Tl_d Tid for ut[rymnlng Tldsma_lrglnal
[min] [min] [min]
1. Brandgaslagrets hojd 2 2,5 -0,5
2. Sikt 2 2,5 -0,5

Simuleringar med lagre RTI resulterar i en fortsatt negativ tidsmarginal varfor ytterligare
atgardsforslag undersoks. Sett till vilka kritiska forhallanden som uppnas framgar att atgarder
for att minska rokspridning bor vidtas. FoOr att fordrGja spridningen kan brandjalusier, som
aktiveras vid detektion, installeras i respektive Oppning mellan garderob och ryttargang. For
att uppna syftet med att forhindra brandgasspridning bor &ven dorrarna in till garderoberna
utrustas med sjalvstangande funktion. En fordel med denna atgard &r att den forvantas fungera
oavsett personantal i ryttargangen eftersom tiden tills de kritiska forhallandena uppnas

fordrojs.

| garderoberna arbetar tre personer under forestallningar. Mojligheten att slacka en brand med

nagon brandslackare bedéms med enklare berdkningar av REMP-vérde. Berakningarna gors
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for pulverslackare med ett fiode av 400 g/s och REMP-varde pa 4 (Séardqvist, 2006).
Resultaten av berékningarna skulle innebdra att en slackning av branden skulle vara mgjlig till
dess att kritiska forhdllanden uppnas. Hansyn till detta kan beaktas i atgardforslagen men
bedéms i denna rapport inte losa problem som kan uppkomma. Faktorer som svarigheten att
na fram till branden nar garderoben &r full med klader och obehag for personalen att ga lingre
in i en garderob som rokfylls beaktas. Det absolut béasta & om personalen kan slacka branden,
men eftersom detta inte kan garanteras bor andra atgarder som inte beror pa ménniskors
agerande genomforas, varfor brandjalusier kan vara ett bra alternativ. Problemet med att
kritiska forhallanden uppnas aven i salongen kan losas genom att de doérrar som leder in ftill
salongen far en sjalvstangande funktion. Detta skulle leda till att brandgaser forhindras att

sprida sig vidare ut i salongen.

8.7 Diskussion

Tillvéxthastigheten for branden i garderoben valdes efter en sammanvégning av information
fran flertalet brandscenarier med liknande brandbelastning. Tillviixthastigheten *fast” dr den
mest representativa ftillvixthastigheten som gar att utlisa fran dessa brandscenarier och den
kan anses konservativ for denna brand. Aven valet av méangden material som brinner anses
konservativt da det utgar fran en uppskattad maximal mangd jackor dar varje jacka ar av
storre  modell. Ur kénslighetsanalysen framgar dock att varken maximal effekt eller
tillvaxthastighet spelar nagon roll for tiden tills kritiska forhdllanden uppnas varpa mindre

vikt kan laggas vid ingdende parametrar for den valda branden.

Vid simulering i FDS gjordes en mindre felmodellering av utrymmet med garderober och
ryttargang som innebar en spegelvandning av garderobernas utformning. De Oppningar som
gar mellan ryttargang och garderob forskjuts darmed ett par meter i simuleringsmodellen mot
hur de &r placerade i verkligheten. Denna forskjutning bedoms dock inte ha nagon storre

paverkan pa resultaten som uppnas.

Varken dokumentation eller platsbesok gav information om RTI-vérdet for sprinklerhuvudena
i garderoben. Det som kunnat konstateras &r att sprinklerhuvudena i garderoben ar smalktbleck,
vilket endast givit en nagorlunda uppfattning om aktiveringstemperatur. Dock framgar av
simuleringar med och utan sprinkleraktivering samt med en variation av RTI-vdrdet att
fornallandena i ryttargangen skilde sig marginelt mellan fallen. Detta beror pa att tiden
mellan sprinkleraktivering och att brandgaslagrets hdjd och sikt blir kritiskt endast ar cirka 30

sekunder.
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Till folid av den hoga brandbelastning som forekommer i garderoberna hade en optimal
placering av dessa varit mer avskilt fran de publika delar som besokare uppehaller sig pa.
Eftersom byggnaden inte far andras och garderober inte gar att awara fran verksamheten
laggs vikt vid att forsoka hitta lampliga atgardsforslag utifran befintliga garderober. En brand
i en stor mangd syntetiskt material innebéar en snabb effektutveckling med mycket produktion
av sotpartiklar vilket leder till atgardsforslag for att forhindra att dessa kommer ut i publika
delar. Efter en undersdkning av brandjalusier pa marknaden konstateras att dessa bor vara ett
rimligt atgardsforslag som inte inkraktar for mycket pa utrymmet. Detta kraver dock att dven
dorrar stangs och brandgasen inte kan spridas via andra 6ppningar. En mojlig atgard kan vara
att inrdtta brandcellsgrans runt respektive garderob. Vid installation av brandjalusier bor
hansyn tas till eventuell tryckuppbyggnad orsakad av branden i det slutna utrymmet. Vidare ar

det viktigt att brandjalusiernas placering inte inkraktar pa det befintliga sprinklersystemet.

Nagot som framgar i scenariot ar betydelsen av att personal paskyndar utrymningsforloppet
och haller nere forberedelsetiden. Speciellt viktigt &r det for de personer som befinner sig pa
toaletterna da dessa kan ha en langre forberedelsetid och till folid av det I6per hogre risk att

utrymma efter att kritiska forhallanden uppnatts.

Vid brand i garderoben kan en spridning av brandgaser in till salongen forvantas ske da
dorrarna som leder in i salongen star 6ppna. For att fa en uppfattning om huruvida detta kan
leda ftill kritiska forhallanden i salongen gors ett forsok att ta reda pa hur brandgaslagret
sjunker inne i salongen. Metoden som anvands anses dock ge ett resultat som representerar ett
varsta troligt fall alternativt ett varsta fall da branden fiyttas in efter tva minuter,
sprinklersystemet fallerar och dorren antags vara 6ppen. Trots att resultatet &r konservativt

finns det genom atgardsforslaget ett kostnadseffektivt satt att reducera risken.

Vid atgardersforslagen behandlas endast problematiken vid brand i garderob. Darmed &r det
viktigt att se till att inte stora mangder brannbart material finns i ryttargangen. Vid besoket var
utrymningsvdgarna i ryttargdngen nagot daligt skyltade varpa ett fortydligande av

utrymningsvagarna kan vara att foredra.
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8.8 Slutsats

For att uppfylla personsakerheten i hdandelse av brand ska foljande atgarder genomforas:

e Installera brandjalusi i respektive garderobséppning.

o Installera sjalvstangande dorr till respektive garderob.

For att forbattra personsékerheten i handelse av brand bor foljande atgarder genomforas:

Undvika forvaring av brannbart material i ryttargangen.

Undvika att placera foremal som kan paverka sprinklernas spridningsbild.

Installera sjalvstangande ddrrar in till salongen.

Fortydliga utrymningsvagarna fran ryttargangen till matsalen genom utokad skyltning.
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9. Scenario E- Brand | matsal

| detta kapitel behandlas scenariot dar branden startar i matsalen.

Matsalen bestar av en 6ppen lokal med plats for 270 personer. Bord och stolar ar utplacerade
Over storre delen av golvytan. For att dela av rummet anvands stora gardiner som flyttas runt
via skenor i taket. Matsalen &r utrustad med rokdetektorer men saknar sprinklersystem till

foljd av det kulturminnesmarkta taket.

Det finns tvd av varandra oberoende utrymningsvagar dar den ena leder direkt ut och den
andra gar via en passage som &ven personer fran festvaningen ovanfor utrymmer genom. Ett
varsta troligt scenario anses vara dar ena utrymningsvagen blockeras samtidigt som lokalen ar
fullsatt. | detta scenario antas branden vara anlagd och starta i mobler som star undanréjda i
det horn som syns i Figur 37. Det som antas finnas i hornet ar atta stycken staplade stolar, fyra
stycken bord samt ett draperi. Detta &r inte en vanlig placering av mobler vid evenemang men

kan forekomma nar evenemang pa scenen i matsalen halls.

Figur 37. Bild 6ver tankt startplats for branden. Blockerad utrymningsvag skymtas bakom draperiet.

| detta scenario beddms branden leda till att den angrédnsande utrymningsvagen blir blockerad
varpa kobildning riskerar att uppkomma vid punkt B i Figur 32. Géllande branden antas det
att denna har sa pass snabb utveckling att fokus ligger pa att utrymma istéllet for att forsoka

slacka branden.
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| matsalen forekommer, till skillnad fran i Ovriga utrymmen, inte ett talat utrymningslarm utan
istallet anvands sirener och blixtlius. Da det inte finns nagon automatisk avstangning av
hogtalarsystemet  vid  artistupptradanden kan det leda till en lingre varseblivningstid da
mycket olika ljud forekommer.

N
L
KOK
H
u
0
H
!_,-'
M
Camanabonersd
o N e s T
Blockerade ﬂorrJ:r H: rA
|

s

Figur 38. Bild dver matsalen dar brandens placering och utrymningsvagar visas (White arkitekter, u.d.), med
fortydligande av rapportforfattarna.

9.1 Dimensionerande brand

| Figur 39 visas bade den beraknade effektutvecklingen samt den forenklade som anvands vid

simulering. Se bilaga C.4 Effektutveckling for brand i matsalen for vidare information.
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Figur 39. Effektutveckling for matsalen.
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9.2 Tid till kritiska forhallanden

| Figur 38 visar bokstaverna A och B var méatningar for kritiska forhallanden gors i matsalen.
Tider till kritiska forhallanden i respektive punkter redovisas i Tabell 20. Fér mer information

se bilaga E.3 Matsalen.

Tabell 20: Tid tills kritiska forhallanden nas pa olika punkter i matsalen utan sprinkler

Kritiskt forhallande Kriterium Tld. A Tld. B
[min] [min]
1. Brandgaslagrets hojd 2m 3 2,5
2. Sikt 10m * 2,5
3. Strélning 2,5 kKW/nv 1 -
4. Varmedos 60 kJ/m* utbver 1 KW/m* ek -
5. Temperatur 80°C 4,5 S

- Uppnas inte under simuleringstiden.

* | punkten A har inte sikten matts med anledning av att personer endast forvéntas passera denna punkt i ett
tidigt skede.

** Enligt handberdkningar har personer minst 10 sekunder pa sig att passera denna punkt innan kritisk varmedos
uppnas. D& de utrymmande enbart ska passera bedoms darmed varmedosen aldrig uppna kritis ka nivaer. Se

bilaga E.3 Matsalen.

9.3 Utrymning
| follande kapitel presenteras och motiveras tiderna for de tre faserna som

utrymningsmodellen bygger pa.

9.3.1 Varseblivningstid

Varseblivningstiden for en person som ser branden bor inte vara kortare &n 30 sekunder
(Boverket 3, 2013). Da matsalen ar ett utrymme som é&r relativt litet och har en Oppen
planidsning bedéms mdjligheterna stora att branden uppmérksammas i ett tidigt skede. Detta
kan innebdra att antingen flammor ses eller att brandsignaturer som exempelvis rok uppfattas.
Personer som befinner sig en bit bort fran branden kan ha svarare att se den och darmed ha en
nagot langre varseblivningstid. Dock forutsatts dessa &ven paverkas av att andra i matsalen
uppmarksammat branden, vilket gor att samtliga matsalsgaster bedéms ha en likvardig

varseblivningstid.

Detektionstiden, det vill sdga tiden fran det att branden startar till det att utrymningslarmet

aktiveras, bestams dven utifran simuleringar i FDS till 30 sekunder.
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Varseblivningstid satts till 30 sekunder i matsalen och kan anses vara varsta troligt da

personer ndra branden bér uppméarksamma detta inom denna tidsram.

9.3.2 FOrberedelsetid

Enligt BBRAD rekommenderas en forberedelsetid till en minut i offentlig miljo, varuhus,
skola och butik da branden gar att se (Boverket 3, 2013). Med tanke pa att samtliga gaster
befinner sig i brandrummet och att lokalen &r betydligt mindre &n exempelvis ett varuhus
forvantas de kunna uppfatta branden i ett tidigt skede. Rapporten En modell av det inledande
utrymningsforloppet anger att forberedelsetiden vid en tydlig signal, s& som direkt perception
av brandsignaturer, ar 40 sekunder (Nilsson, 2006). Dock finns faktorer i en restaurangmiljo
som kan tinkas fordréja utrymningens paborjan. Vanligt forekommande pa restauranger ar att
manniskor tenderar att inte vilja avsluta sin aktivitet och exempelvis lamna den mat de
investerat i (Frantzich, 2001). Sammantaget bedoms en forberedelsetid pa en minut vara

varsta trolig for radande forhallanden i scenariot.

9.3.3 Forflyttningstid
Den tid det tar for gasterna att lamna brandrummet och satta sig i sdkerhet beraknas med hjalp
av simuleringar 1 Simulex. Vid utrymningssimuleringen var enbart en utrymningsvag

tillganglig. Denna visas i Figur 40 och numreras som 4. Utgang 1-3 blockeras av branden.
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Figur 40. Visar de olika utrymningsvagarna som finns i matsalen.

Tiden for samtliga 270 géster att lamna brandrummet &r 5,5 minuter. FOr vidare information

se bilaga F.3 Matsalen.
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| Tabell 21 presenteras tiden for utrymning av matsalen.

Tabell 21. De tre utrymningsfasernas tid samt total utrymningstid fran matsal

Varseblivningstid
[min]

Forberedelsetid
[min]

Forflyttningstid
[min]

Tid fér utrymning
[min]

0,5

1

5,5

7

9.4 Beddémning personsakerhet

Genom att jamfora utrymningstiden med tiden da kritiska forhallanden uppnds sammanstalls
tidsmarginalerna for utrymning vid garderobsbranden. 1 Tabell 22 redovisas den kritiska tiden
for matsalsbranden utan sprinkleraktivering. De kritiska forhallanden som medfor en negativ

tidsmarginal &r brandgaslagrets hdjd och siktbarhet.

Tabell 22. Redovisning av huruvida utrymningen ar méjlig innan kritiska férhallanden uppnas i matsalen.

Tid till kritiskt Tid for Tidsmarginal
Kritiskt forhallande forhallande utrymning [min]
[min] [min]
1. Brandgaslagrets niva 6ver golv 2,5 7 -45
2. Siktbarhet 2,0 meter 6ver golv 2,5 7 -45

Som gar att utlisa ur Tabell 22 blir tidsmarginalen negativ varfor atgarder maste vidtas.

9.5 Kanslighetsanalys

En kanslighetsanalys utfors for att se hur stort utslag pa slutresultatet en viss procentuell
andring av respektive ingdende parameter har. FOr att fa en uppfattning av respektive
parameters betydelse for slutresultatet berdknas procentuell tidséndring for en 25-procentig
bade Okande och minskande led. Resultatet for

parameterdndring i utrymningstiden

presenteras i Tabell 23.

Tabell 23. Tabellen visar hur stor paverkan en forandring pa + 25 % har pa den totala utrymningstiden for brand i
matsalen.

Ingdende Ursprunglig tid Forandring med 25 % Tidsforandring

parameter [s] [s] [%%6]
Varseblivning 30 +75 +2
Forberedelse 60 +15 t4
Forflyttnings 330 +825 +20
Personantal 330 (270 personer) + 2?())5(561();?;?1:?; ) +32( Z(ggc;;t)
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Ur tabellen kan lasas att en Okning av personantalet med 25 % har storst procentuell
tidspaverkan. Darefter framgar att forflyttningstid ar av stor betydelse vid utrymningen varpa
det kan anses viktigt med tillrdckligt antal utrymningsvégar for att undvika kobildning.

De parametrar som kontrolleras vid tid till kritiska forhdllanden & maximal effekt och
tillvaxthastighet. For att se huruvida en forandring av maximal effekt paverkar resultatet
andras denna med 25 % i Okande respektive stigande led. Eftersom tillvaxthastigheter &r
kategoriserade i fyra steg, fran “slow” till “ultra fast”, gors en analys for hur resultatet
paverkas da tillvaxthastigheten andras fran “ultra fast” till “fast” istallet for med 25 %.
Resultatet for tid till kritiska forhallanden presenteras i Tabell 24.

Tabell 24. Resulterande tider till kritiska forhallanden vid val av tillvaxthastigheter och maximala effekter dar
kritiska forhallanden &r sikt och brandgaslagrets hojd. Den fetstilta raden motsvarar ursprungliga varden.

Tillvaxthastighet Maxeffekt Tid till kritiska Tidsférandring
[kW/s?] [kw] forhallanden [s] [90]
0,19 ("ultra fast”) 1300 150 -
0,19 ("ultra fast”) 1000 (- 25 %) 180 20
0,19 ("ultra fast”) 1650 (+ 25 %) 150 0
0,047 ("fast”) 1300 210 40

Minskningar av maximala effekten respektive tillvaxthastigheten bidrar till forbattrade
mojligheter for en saker utrymning da tiden till kritiska forhdllanden fordrojs. Darmed
forbattras tidsmarginalen nagot. Om maximala effekten oOkas bidrog detta till att tid (il

kritiska forhallanden inte minskade méarkbart.

9.6 Atgarder

D& den berdknade tidsmarginalen blir negativ och personsékerheten inte kan sakerstéllas
kravs atgarder. Antingen kan atgarder utforas sa att utrymningstiden forkortas eller sa att tiden
till kritiska forhallanden forlangs.

9.6.1 Utdkat antal utrymningsvagar
Efter simulering i Simulex framgar att utrymningstiden blir lang pa grund av en flaskhals som

bildas vid utrymningsvég, se Figur 41.
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Figur 41. Figuren visar hur kébildningen i matsalen simulerats.

| simuleringen anvands endast den utrymningsvdg som dar utrustad med utrymningsskylt och
ar tillganglig. | ett verkligt scenario kan dock personer vélja andra kénda vagar ut fran rummet
nar kobildning uppnas. Detta foranleder att atgarden som foreslas ar att gora dorrarna ut till
ryttargangen till formella utrymningsvagar. FoOr att se huruvida denna atgard ar tilliicklig gors
en ny simulering déar personer har mdjlighet att utrymma via ryttargangen. Resultatet av denna
ar en minskning av forfyttningstiden med 4,5 minut, vilkket medfor en forflyttningstid pa en
minut, for ytterligare information se bilaga F.3 Matsalen. Enligt metodiken anses darmed
personsakerheten tillracklig da tidsmarginalen ar noll. Dock analyseras andra atgardsforslag

som kan vara mer kostnadseffektiva och géra mindre averkan pa byggnaden.

9.6.2 Begransad mojlighet att stapla mobler

For att minska tiden till kritiska forhallanden undersoks huruvida en forfiyttning av
brandbelastningen fran befintligt horn till ett omrade dar takhojden & hogre har ndgon
paverkan pa resultatet. Visar en simulering av detta fall att tidsmarginalen blir positiv starks
atgardsforslaget att mobler endast far staplas pa specifika platser. For analys av detta
atgardsforslag jamfors tid till kritiska forhallanden med tid for utrymning da de nuvarande
utrymningsvagarna finns till forfogande.
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En simulering av brandscenariot resulterade i en tid till kritiska forhallanden pa 2,5-3 minuter,
vilket resulterar i en tidsmarginal pa +15 sekunder. | scenariot sker utrymning endast genom
befintiga ~ utrymningsvagar.  Darmed  analyseras  ytterligare  atgardsforslag ~ for  att
personsakerheten ska anses tillracklig. For yiterligare information se bilaga F.3 Matsalen.

9.6.3 Ingen majlighet att stapla mobler

Da mobler inte star staplade forvantas brandens tillvaxthastighet minska. For att undersoka
om detta ar tillréckligt for att undvika en negativ tidsmarginal gors en simulering i FDS dar
tillvaxthastigheten sanks fran 0,19 till 0,047 kWI/s?. Sénkningen till 0,047 kW/s® motiveras
med att trdinredning forvantas brinna med denna tillvéxtshastighet (Abrahamsson, 1997). |
Figur 42 gar det att utlasa att brandgaslagret nar kritisk hojd efter 3,5 minut.
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Figur 42. Bilden visar brandgaslagrets hojd efter 210 sekunder fér den mindre branden i matsalen. Det vita strecket
visar tva meters hojd och den svaga svarta linjen visar vart sikten understiger tio meter.

Eftersom sikten samtidigt maste uppna kritisk niva kontrolleras tid tills sikten understiger tio

meter. Detta askadliggors i Figur 43.
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Figur 43. Bilden visar sikten efter 210 sekunder for den mindre branden i matsalen. Enligt bilden gar det att se att
sikten dverstiger tiometer vid samtliga utgangar. De olika fargerna i bilden beskriver sikten. De bla nyanserna ar da
sikten understiger tio meter. Dessa omraden ar omringade av ett svart streck.

Brandgaslagret och sikten har bada uppnétt kritiska nivaer efter 3,5 minut. Skillnaden mellan
denna tid och utrymningstid resulterar i en positiv tidsmarginal pa 45 sekunder. Med enbart

denna atgard kan personsékerheten sékerstéllas.

9.6.4 Atgardsforslag

Vid analys av respektive atgardsforslag framgar att personsikerheten kan sakerstillas genom
ett antal olika atgarder. Vid ingen mojlighet att stapla mobler erhdlls en positiv tidsmarginal.
Dock innebér detta en stor begransning for verksamheten och saknar robusthet eftersom det
skulle kunna forekomma liknande brander i andra foremal i lokalen. Vid simulering med
utrymning via ryttargang erhalls en acceptabel tidsmarginal. Dock kan denna I6sning innebéara
problem till folid av att utrymning sker i tva riktningar samt att utrymning sker inat i
byggnaden.

Vid simuleringar for att utvardera begransad mojlighet att stapla mobler erhalls en negativ
tidsmarginal. Detta ar dock en atgard som anses skalig och darmed den som rekommenderas.
Anledningen till att en negativ tidsmarginal accepteras ar de konservativa antaganden som
gjorts. Dessa &r bland annat att personer inte utrymmer via ryttargangen i simuleringarna,
vilket kan forekomma i ett verkligt scenario. Dessutom ges konservativa resultat géllande
rokspridning i FDS till folid av att branden ansitts en for lag effekt per ytenhet under

tillvaxtfasen, se E.4 Kontroller. Vidare ses att en 6kning av den maximala effekten med 25 %
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inte paverkar tid ftill kritska forhdllanden, vilket [lamnar utrymme for en eventuell

underskattning av branden.

9.7 Diskussion

Branden i scenariot ar vald utifran att staplade mobler observerades under platsbesoket. For
att fa en representativ effektkurva hamtades information om ftillvaxthastigheter fran ett forsok
med brand i staplade stolar samt ett forsok med brinnande plywoodskivor. Forséken antas
representativa da bade uppstillining och material fran forsoken liknar de i matsalen. Detta
medfor att den berdknade branden kan skilja sig i effekt och tillvaxthastighet mot den ett
verkligt scenario eftersom bade médngden staplade stolar och material for bord och stolar &r
osikra faktorer. Aven faktorer som hur antindning och spridning i materialen ar osékra.
Effekterna som uppmattes i forsoken hade mycket hdg tillvéxthastighet vilket kan vara
orimligt hogt. FoOrsoken liknande den ténkta uppstéliningen i matsalen och att kunskap
huruvida effekten skulle anséttas var bristande, anvandes forsoken for att simulera branden i
matsalen. Hade projektet gjorts om hade troligen effektutvecklingskurvorna underbyggds med

ytterligare litteraturstudier for att understodja giltigheten i valda effektparametrar.

Att tidsmarginalen endast &r nara ett positivt virde anses tillrdckligt med avseende pa
personsékerheten. Detta da de val som gjorts under analysens gang anses konservativa och
resulterat i parametrar med inbyggd sakerhetsmarginal. Med héansyn till dessa konservativa

antaganden accepteras den nagot negativa tidsmarginalen.

En forutsattning for att utrymningstiden ska hallas nere ar att nuvarande personalorganisation
fungerar korrekt och bade forberedelsetid samt forflyttningstid for bestkare forkortas med
hjélp av ingripande personal. Eftersom matsalen saknar talat meddelande &r det av stor vikt att
det for besokarna snabbt framgar vad blixtarna och sirenerna i matsalen innebar nar dessa
aktiveras. FoOr att underldtta kommunikationen mellan gaster och personal kan ett talat
utrymningsmeddelande vara att foredra. Detta forutsatter dock att hdgtalarsystemet stdngs av
automatiskt vid detektion. Dessutom ges ett mer homogent brandskydd om hela byggnaden

innehdller samma utrymningslarm.
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9.8 Slutsats
For att uppfylla personsakerheten i hdandelse av brand ska foljande atgarder genomforas:

e Inte stapla mdbler i nédra anslutning till utrymningsvégar.
e Fortsdtta det systematiska brandskyddsarbetet och sékerstélla att personal utbildas och

ar medvetna om rutinerna vid utrymning.

For att forbattra personsakerheten i handelse av brand bor foljande atgarder genomforas:

e Undvika moblering som kan hindra eller forsvara utrymning.

e Installera talat utrymningsmeddelande i matsalen.
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10. Slutdiskussion

| foljande avsnitt foljer en diskussion angaende delar som ber6r rapporten i sin helhet.

10.1 Avgransningar

En avgransning som gors i rapporten ar att endast behandla de publika delarna da personer
som befinner sig dar antas ha begransad eller liten lokalkdnnedom. Detta anses rimligt
eftersom det utmanar brandskyddet mer & om personerna kan antas ha god lokalkdnnedom.
Genom avgransningen ges dessutom mojlighet till en mer utforlig utvardering &n om ett storre
utrymme och bredare verksamhetsomrade hade ingatt i analysen. Resultaten i denna rapport
anses darmed ge en battre representation av objektets brandskydd med avseende pa

personsakerhet dn om inga avgransningar gjorts.

De atgardsforslag som presenteras dr anpassade for att ha sa liten averkan pa byggnaden som
mojligt. Detta med hénsyn till att byggnaden &r kulturminnesmérkt och mojligheterna till
forandring inom byggnaden &r begransade. Atgardsforslagen avgransas dock till att inte ta

hansyn till kostnader, dven om sa sma ingrepp som majligt ingar i att halla laga kostnader.

10.2 Val av brandscenarier

Infor val av brandscenarier gjordes forst en grovanalys Over tinkbara startplatser utifran
statistik och kvalitativa beddmningar. De scenarier som sedan valdes &r tankta att representera
varsta troliga fall for att darmed ticka in flertalet mindre allvarliga scenarier. Huruvida alla tre
scenarier gar att bendmna som varsta troliga fall istallet for varsta fall ar dock svart att avgora.
Denna gransdragning dr en osékerhet som spelar roll vid utvarderingar likt denna och &r vard

att ta i beaktning da resultatet av rapporten anvénds.

10.3 Modellosakerheter

| rapporten anvands ett antal modeller for att fA underlag till analysen. Det ar dock viktigt att
halla i minnet att resultatet av dessa inte speglar verkligheten exakt och att begransningar och
forenklingar maste beaktas. Vid simulering i CFAST kréavs att vissa forenklingar av geometrin
gors. Exakt hur mycket dessa forenklingar paverkar resultatet &r ovisst, men det bor beaktas
att resultaten inte helt aterger handelsen vid ett verkligt brandscenario. FDS ger mer
noggranna resultat och erbjuder stérre mojlighet till situationsanpassning &n CFAST varfor
det ar att foredra vid simulering av utrymmen med mer komplicerade geometrier. FDS har
dock inte kunnat anvandas for analys av samtliga scenarier till foljd av den begrénsade tiden

som givits for projektet. Trots forenklingar i CFAST anses dock resultat fran dessa
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simuleringar ge en tillrdckligt bra anvisning om handelseforloppet vid brand for att avgora

eventuella behov av atgardsforslag.

For analys av brandforlopp har ambitionen varit att anvdnda FDS eftersom detta ar en
noggrannare modell vilket ger sdkrare resultat. Dock kraver detta att rétt indata anvands och
att anvandaren kénner till de begrénsningar som finns med programmet. En parameter som
borde simulerats annorlunda ar tillvaxtfasen for branden. Da simuleringar utforts i rapporten
har en konstant effekt pd hela brandytan anvants vilket under tillvaxtfasen innebar en lag
effekt per ytenhet. Detta leder till en for hog sotbildning och darmed konservativa resultat
gallande sikt och brandgaslager. Ett sétt att battre simulera detta ar att anvanda spridning av
brand 6ver ytan vilket behaller samma effekt per ytenhet under hela forloppet. En annan
aspekt att ta hansyn till 4&r var “meshgrinser” placeras eftersom detta paverkar hur floden
beréknas i programmet. Ifall en gréans placeras for néra branden eller i utrymmen dér htga

floden kan forekomma kan detta komma att stra flodesbilden.

Vid simulering av utrymning 1 programmet Simulex gavs populationen en procentuell
fordelning av ganghastighet och storlek. Fordelningen valdes utifran vad som kan anses
representativt for bestkarna som befinner sig pa Cirkus. En analys av fordelningens paverkan
pa utrymningstiden visar att fordelningen har betydelse for tiden det tar att utrymma. Utover
att simuleringstiden kan variera beroende pa vald fordelning bor det tas hansyn till att
personer i Simulex inte reagerar som personer i verkliga utrymningsscenarier. Detta medfor

att de tider som satts som tid for forflyttning endast kan anses approximativa.

Vid simulering av forfiyttningstiden i Simulex uppnas ett personflode som understiger det
rekommenderade enligt BBRAD. Med hdnsyn till scenariot och dess omstandigheter kan de
uppnadda forflyttningstiderna darmed anses alltfor konservativa. Da personflodet visar sig ha
avsevard betydelse konstateras i efterhand att det vore mer lampligt att istallet anvénda
handberakningar enligg BBRAD. Detta da osédkerheten orsakad av programmets val av

personflode undviks och resultatet blir sékrare.

Vidare finns flertalet osdkerheter bakom de punktvarden som har valts for de tre faserna i
utrymningsmodellen. Till exempel baseras val av forberedelsetider dels pa information fran
litteraturstudier och dels pa kvalitativa bedomningar av situationen. De  kvalitativa
uppskattningarna har begransats till att inte understiga de Idgsta varden som anges av
BBRAD. Huruvida dessa lagsta varden ar rimliga &ven i berérda scenarier bor tas hansyn till,

dock har de valts med hansyn till att genomgaende ha konservativa varden.

78



10.4 Resultat

Efter simuleringar av valda brandscenarier har inga verifieringar av resultaten i form av
simulering med andra program eller handberékningar utforts. Detta da en verifiering av
simuleringar i FDS med simuleringar av samma brandscenario i CFAST ansetts mindre
givande da FDS ar en mer noggrann simuleringsmodell. | Ovrigt har inga handberakningar
gjorts for att verifiera resultat av simulering i CFAST eftersom det funnits begrénsat med tid
och &ven handberakningar kraver antaganden och forenklingar som kan leda till osédkra
resultat. Resultaten har dérmed ansetts utgora en tillréckligt god grund for att basera
atgardsforslag pa. Dock bor en brist pa verifiering tas i beaktning vid beddmning av

resultatens rimlighet.

Vid analys av huruvida ett atgardsforslag fordrojt tid till kritiska forhallanden i scenariot
brand i matsal anvands en visuell uppskattning av hojd pa brandgaslagret. Eftersom resultatet
ar en subjektiv bedomning kan atgardens inverkan pa tid till kritiska forhallanden inte helt
sakerstallas. Detta kan ha extra stor betydelse da tidsmarginalen i scenariot resulterar i 0 och
darmed inte ger utrymme till eventuell felbedémning av tid. Att antaganden generellt &r

konservativa kan dock anses vaga upp en eventuell feloedémning.

Vid framtagning av forberedelsetiderna har hénsyn inte tagits till brandens egenskaper varfor
tiderna kan anses langa. Hade detta beaktas i analysen kunde forberedelsetiderna ha

reducerats nagot. Detta &r en parameter som hade beaktats om projektet gjordes om.

10.5 Analysmetod

Utvarderingen baseras pa en deterministisk analysmetod. Denna typ av riskanalysmetod
innebar att ingen explicit kvantifiering av sannoliknet gors utan fokus ligger pa konsekvenser
av respektive scenario. Tanken &r att identifiera och berdkna konsekvenserna av de vérsta
troliga fall dar samtliga mojliga riskscenarier representeras. Huruvida de valda scenarierna &r
varsta troliga eller alltfor osannolika &r en svar gransdragning vilket bor beaktas vid
tillgodoraknande av rapportens resultat. En annan aspekt av analysmetoden &r att gora
konservativa antaganden vid skattningar av parametrar, vilket dr ett satt att hantera
osakerheter. Eftersom en rad konservativa antaganden gors leder det till svarigheter med att

jamfora risker och bedoma kostnadseffektiviteten av atgarderna.

Principen for vérdering av acceptabel risk &r att konsekvenserna for de valda scenarierna

maste uppnd skyddsmalen. | detta fall sattes skyddsmalen till att ingen person ska utsattas for
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kritiska forhallanden. Detta skyddsmal uppfylls da tidsmarginalen blir positiv och uppnas
darmed i samtliga scenarier efter att atgardsforslag genomforts. Som tidigare diskuterats kan
dock scenarierna vara alltfor osannolika till foljd av en rad konservativa antaganden och
darmed inte anses som troliga, varpa atgardsforslagen ar oproportionerliga. En eventuell
Overskattning av riskerna ldmnas dock till betraktaren att ta i beaktning vid anvidndandet av

resultaten av denna rapport.

10.6 Ovrigt

| rapporten anvands punktskattade vérden vid berékning av tidsmarginal. Beddmningen att en
icke-negativ tidsmarginal ar ftillcacklig  for tillfredsstallande  personsékerhet  bygger pa
inbyggda kontinuerliga konservativa antaganden. Huruvida de punktvarden for utrymningstid
som bygger pa en fungerande personalorganisation kan raknas som konservativa ar en
osdkerhet som &r svar att ta hansyn till. Att personalorganisationen forutsatts fungera vid
berdknande av tidsmarginal kan anses mindre konservativi &n om en fungerande
personalorganisation inte tillgodordknats. Detta antagande bedoms dock rimligt da det
framgar att Cirkus lagger stor vikt vid personalorganisationen. Till folijd av att resulterande
tidsmarginal bygger pa ett ingripande av personal rekommenderas ytterligare uthildning av

personal som atgardsforslag.

Vid analys av tid till kritiska forhallanden gors ingen berakning av tid tills toxiska nivaer
uppnas. Detta da det inte varit mojligt att fa tilliackligt tillforlitig utdata med den uppséttning
som gors i FDS och CFAST. Eftersom toxiska nivaer inte kan utlisa med tillracklig sékerhet
bortses méatning av detta helt. Detta anses befogat da det sallan &r toxiska nivaer som forst
leder ftill att kritiska forhallanden uppnds varpa toxiciteten anses majlig att bortse fran i
sammanhanget. Som tidigare ndmnts uppmarksammades &ven vissa brister i brandskyddet vid
platsbesoket, se 4.14 Anmarkningar vid inventering av brandskyddet. Dessa atgarder anses
framst bero pa arbetsrutiner, varfor atgarder for dessa bor vara relativt lttgenomforbara om

det tydligt och bestamt redogors for vad som galler.

Styrkorna 1 denna rapport beddms vara koppling det gallande regelverk som finns och
dessutom de atgarder som foreslagits. Detta da de bedoms kostandseffektiva och
lattgenomforliga. Svagheterna &r att valdigt konservativa dimensionerande brander har

anvants med avseende pa tillvaxthastighet.
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11. Slutsats

Nedan presenteras de atgardsforslag som rapporten resulterar i utifran skyddsmalen. Dessa
kategoriseras utifrén om de ska eller bor uppfyllas. Atgarderna som ska utféras kravs for att
uppfylla personsakerheten i handelse av brand pad Cirkus. Forslagen som bor uppfyllas ar
rekommendationer som kan medfora forbattrad personsékerhet, men som inte anses

nodvandiga for att en utrymning ska ske innan kritiska forhallanden uppnas.

For att uppfylla personsakerheten i hdndelse av brand ska foljande atgarder genomforas:

Inaktivera rokridan vid evenemang pa salongsgolvet.

o Sakerstéll att tilldcklig tilluft finns for brandgasventilationen i scenhuset.

e Installera brandjalusi i respektive garderobstppning.

o Installera sjalvstangande dorr till respektive garderob.

e Inte stapla mdbler inéra anslutning till utrymningsvégar.

e Fortsatta det systematiska brandskyddsarbetet och sakerstélla att personal utbildas och

ar medvetna om rutinerna vid utrymning.
For att forbattra personsékerheten i handelse av brand bor foljande atgarder genomforas:

e Minimera mangden brannbart material pa salongsgolvet.

e Undvika att skymma utrymningsvagar under evenemang i salongen.

e Automatiskt 6ppnande av tilluftsporten.

e Undvika forvaring av brannbart material i ryttargangen.

e Undvika att placera foremal som kan paverka sprinklernas spridningsbild.

o Installera sjélvstangande dorrar in till salongen.

e Fortydliga utrymningsvagarna fran ryttargangen till matsalen genom utdkad skyltning.
e Undvika mdblering som kan hindra eller forsvara utrymning.

e Installera talat utrymningsmeddelande i matsalen.

Om atgarderna som ska genomforas vidtas bedoms Cirkus publika delar vara sakra med

avseende pa personsékerhet i handelse av brand.

81



82



12. Referenser
A.C. Bwalya, E. Z. G. H., 2007. Design Fires for Commercial Premises - Results of Phase 2,

s.l.: National Research Council Canada.

Abrahamsson, M., 1997. Scenariotankande vid brandsyn i samlingslokaler, Lund:
Institutionen for Brandteknik. Lunds Tenkiska Hogskola.

Babrauskas, D. V., 2010. Glass breakage in fires, s.I.: Vytenis Babrauskas.

BIV, 2013. Vagledning for CFD-modellering, s.l.: BIV.

Boverket 1, 2013. BFS 2011:6 med &ndring t o m BFS 2013:14, Karlskrona: Boverket.
Boverket 2, 2013. Allméanna rad om brandbelastning BBRBE, Karlskrona: Boverket.

Boverket 3, 2013. Boverkets andring av verkets allménna rad (2011:27) om analytisk
dimensionering av byggnaders brandskydd. i: BFS 2013:12 BBRAD 3. u.0.:Boverket.

Cirkus, 2013. Champagnelounge. [Art].
Cirkus, 2013. Festvaning. [Art].
Cirkus, 2013. Galamiddag. [Art].

D.W. Stroup, L. D. J. L. G. R., 2001. Fire Tests of Men’s Suits on Racks, Gaithersburg:
National Institute of Standards and Technology.

Drysdale, D., 2011. An Introduction to Fire Dynamics. 3 ed. Chichester: John Wiley & Sons,
Ltd.

Floyd, J., Hostikka, S., Klein, B. & McGrattan, K., 2007. Fire Dynamics Simulator (Version
5) User’s Guide, Washington: NIST.

Frantzich, H., 1994. En modell fér dimensionering av forbindelser for utrymning utifran

funktionsbaserade krav, Lund: Brandteknik, Lunds tekniska hogskola.
Frantzich, H., 2001. Tid for utrymning vid brand, Karlstad: Raddningsverket.

Gottuk, D. T. & Mealy, C. L., n.d. Smoke Alarm Response: Estimation Guidelines and

Tenability Issues - Part 1, Baltimore: Hughes Associates.

Gustavsson, P. ™, 2014. VD Cirkus Arena & Restaurang AB [Interview] 2014.

83



Howell, J. R., Menguc, P. M. & Siegel, R., 2010. Thermal Radiation Heat Transfer. 5th ed.
New York: Taylor and Francis/CRC.

Johansson, B., 2004. Analys av utrymning vid brand hos nattklubben Underbar i Skellefted,
Lund: Lund University.

Johansson, B., 2004. Analys av utrymningsséakerheten vid brand hos nattklubben Underbar i
Skellefted; Bild 6: Brand i garderoben. Forsoksuppstallning innan anténdning.. [Art]
(Brandteknik Lunds Tekniska Hogskola).

Karlsson, B. & Quinitere, G. J., 2000. Enclosure Fire Dynamics. 4 ed. Boca Raton: DRD
Press LLC.

Lansstyrelsen, 1983. Byggnadsminnesfdrklaring av Cirkus pa fastigheten Djurgarden 1:1,

Oscars forsamling, Stockholm kommun, Stockholm: L&nsstyrelsen.

Myndigheten for samhallsskydd och beredskap, 2013. MSB IDA. [Online]
Available at: ida.msb.se
[Accessed 10 Februari 2014].

Nilsson, D., 2006. En modell av det inledande utrymningsférloppet, Lund: Brandteknik,
Lunds tekniska hogskola.

Nilsson, D. & Holmstedt, G., 2008. Kompendium i aktiva system - Detektion, Lund:
Brandteknik.

Nystedt, F., 2011. Verifying Fire Safety Design in Sprinklered Buildings, Lund: Dept. of Fire
Safety Engineering and Systems Safety, Lund University.

Paté-Cornell, M. E., 1996. Uncertainties in risk analysis: Six levels oftreatment, Stanford:

Department of Industrial Engineering and Engineering Management, Stanford University.

Peacook, R. D., Forney, G. P. & Reneke, P. A., 2011. Cfast - Consolidated Model of Fire

Growth and Smoke Transport, Technical Refrence Guide, Washington: NIST.

Peacook, R. D., Jones, W. W., Reneke, P. A. & Forney, G. P., 2005. CFAST - Consolidated
Model of Fire Growth and Smoke Transport, User’s guide, Washington: NIST.

Réddningsverket, 2003. Handbok for riskanalys, s.l.: Raddningsverket.

84



SFPE, 2002. SFPE Handbook of Fire Protection Engineering. 3 ed. Quincy: NFPA, SFPE.

SP 1, n.d. SP fire database. [Online]
Available at: http//www.sp.se/fire/fdb
[Accessed 02 04 2014].

SP 2, 2003. SP Sveriges tekniska forskningsinstitut. [Online]
Available at: http//www.sp.se/fire/fdb
[Accessed 2 4 2014].

SP 3, n.d. Information om ISO 5660 - Konkalorimeter. [Online]

Available at:

http//www.sp.se/sv/index/services/firetest building/firetest bu%C3%ADIding/iso_5660 kon
kalorimeter/sidor/default.aspx

[Accessed 31 03 2014].

Staffansson, L., 2010. Selecting Design Fires, Lund: Lund University.

Storstockholms  brandforsvar, 2013. [Online]
Available at: http//www.storstockholm.brand.se/
[Accessed 13 02 2014].

Svenska Brandforsvarsforeningen 1, 2001. Regler for automatisk vattensprinkleranlaggning,

s.l.: Svenska Brandforsvarsforeningen.

Svenska Brandforsvarsforeningen 2, 2001. Regler for automatisk brandlarmanléaggning.
s.l.:.Svenska Brandforsvarsféreningen.

Sérdqvist, S., 1993. Initial fires, Lund : s.n.

Thunderhead Engineering, 2011. PyroSim User Manual. Manhattan: Thunderhead

Engineering.

White arkitekter, n.d. [Art].

85



86



Bilaga A — Byggnadsminnesforklaring
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rden 1:1, Oscara férsamli Jtockholms kommun
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LANSSTYRELSEN

HRE1T -

Datem Bateabany
198%-172-08 11.%92-586-82
U datem B tnihning

I Sverige finns fyra cirkusbyggnader bevarade: Hippodromen

{1 Malmt, i LinkUping, § Furuviksparken samt Djurgdrds-Cirkus.
Av dessa &r Djurgdrde-Cirkus den Kldsta, Den plkostade ex-
terifren L tidstypisk nybuvock dr en genomarbetad och hel-
gjuten kozposition. Byggnaden har frumtriidande plats 4
etadsbilden och utgdr ett viilkiint och omistligt inslag 1
blickfAnget fir den strim nv mlinniskor som besUker Djur-
gArden och Ukansen.

Interidren med bevarade delar av den ursprungligs fasta
inredningen och dekorativa utsmyckningar har bevarat sin
prigel av pA en ging higtidlig och festlig cirkusmilys.

Linsstyreleen firklarar med s:id av 1 § lagen om byggnads-
minnen (978 1960:6903 197¢:440) Cirkus som byggnademinne.

ldnestyrelven meddelar enligt 2 § samon lug féljende skydds-
féreskrifter.

1. Byggnaden fir inte rives eller till mitt yttre byggas
om eller pA annat sitt fordndras.

2. 1 byggrnadens inre fAr inte giran visentlig lndring av
ptomme, rumaindelning, lldre fast fnredning eller dekora-
tiv utemyekning 1 den del, som markerats pA bilagda plan-
och sektionasritning.

3, Byggnaden akall underhflling ad att den inte firfaller.
VvArd- oeh underhfllgarbetet skall utfSrus pA ctt sddant
sttt att de kulturhistoriska virdet inte minskar,

Lénwotyrelsen liznar rid och anvisningar ifréga om under-
hdllet av byggnaden.

On tndring sv byggnndeminnet i strid mot meddelade skydde-
féreskrifter blir nidvindlg fér att byggnaden skall vara
t411 nytta eller om oAdan andring annars kan anoes plkallad
av shirpkilda akiil fAr lénsstyreloen enligt 3 §n1n¢on om
byggnademinnen meddela tilletdnd hértill.

Enligt 14 § tredje stycket sammn log ghiller detta beaslut
omedelbart Aven om dut Overklogao,

fepviiy t111 knmmorrdtten enlipgt bilsgn (formulér A).

Fortedrens
Bos 12007
104 27 S10CKNCIM

Sobhiosien Teleten Tovgirshoato
Manteerbargaios 20 Ch- 7054000 IsV72-4



LANSSTYRELSEN

BRGINT

Stockholms lin Catum Coreaneg
196%-12-08 11.292-586-82
0 detum L haachming
I den slutliga handliggningen av dettn arende har deltagit
byrdchef Mate Larsson, beslutande, bitr linsarkitekt Erik
Wretlind, lansantikvario lengt O H Johansoon, lansassessor
Karl Henrik Ziefvert samt 1:e antikvarie Giota Magnuoson,
{Bredragande.
Mats Larsson
Gdsta Mognusson
Kopia t4l1:
riksantikvarieclinbetet och statenn historisks museer, delg
kvitto
riksantikvarielinbetet och atatens historiskn museer, med
lagakraftsbevis
Kungl Djurgfirdens firvalining, Kungl Ulottet, 111 %0 SP0CK-
HOL¥
Syeriges Television AD, 105 10 GTQCKHONM
byggnndsntimnden i Stockholms kommun
Stockholns stadszuseun
fastighetaregistermyndigneten, med lagaxraftsbdevis
planenheten, 2 ex
juridiska enheten
linsantikvarien
byggnadsninnesregiotret, mod lagakraftshevis
akten
Fostadress i Besohsadross Tolston Postguokonio
Box 22067 Mantvans argatan 08 - 708 4000 isin.e
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Med gropp av detta slag kom man nars de parodier

pA 1700-talet som utgjorde privattestrarnas upptakt,
Redan med "Handen p& hjirtat", nydrsrevy 1941, haoo
de stilpriglande upphovsmiinnen tagit scenen i be-
sittning. Snart faljde "Vidj Klara™, dar den fterkom-
mande stockholmsprigeln lAg 1 sjalva namnet. Nagra
4r sensre hade men funnit termen crazyrevy. Nydret
1961 kom "Crazy pA burk", det var den sista. Aret
dirpd kom ett helt annat fUrfattarteam med on svensk
revy. Slutligen, 1963, ofter en engelsk "satirisk revy"
med namnet "Snudd” (Beyond the Fringe), stingdes
toatern for gott.

Cirkus

ollor Cirkusteatern, Djurglirdaslitien, byggden 1889,
Arkitekt och byggmistare var Erik Heegglund,

Forsta stycke var troligen "Shenandoha”, Ett dramn
frin amerikanska inbordeskriget. Agare 1895-97 var
Albert Ranft som har anvinde namnet Arenateatern.

Cirgue Moderne kallade Anna Hoffman testern, som
med stid av sin man, poeten och journalisten Gustafl
Uddgren, drev sin Cirkus som en modern Internatio-
nell varicté med goster sédena som Y vette Guilbert
och Cleo de Mérode, Aven besOk av on knbukiteater
frin Tokyo. 1911 svenakt historiskt drama om Gustay
11 Adolf. Tidvis danussalong .

Samma Ar bestktos teatern av Deutschos Theater, Ber-
lin, gom gonom Max Relnhardt satte upp "Oidipus Rex"
med Alexander Moissi i titelrollen.

Fr o m 20-talet revyor med inglag av internationells
varldsovenemnng och genuina cirkusforestillningar.

Indiskt glistspel 1317, Ram Gopal, foljdes efter hand

uv Nera, liven amerlkanska. Aftonbindets ungdomarevy
"Vi som vill opp"” fiyttades hit frin China. Uppmirksam-
made var Stookholmstenterns fyra censiittiningar Aren
1948-49, diribland "Hamlet", reglssorad av Henrik
Dyfverman och med Stig Jirrel | titelrollen somt aveiut-
ninguvis "Kvartetten som springdes”, Kort tid direlter
kom Kantherino Dunham- och El Greco-balettornn. Nast
sistn forestillningen var pi nytt kabukiteater, Azuma-
truppen {r&n Tokyo.

Lokalens foevandling till inspelningslokal skedde 1935,
seden M.R.A. (Moralisk upprustning) avverkst "Den
forsvinnande on",




LINSSTYRELSEN
STCCTEOLMS LA

Planeringsavdelningen ZESVARSEANVISUING Dilaza

FORMULAR A

Den som vill Bveriklaza linssiy-elsens beslut skall gira
det si=iftligen gemoz besvir hos kanmarrdtten 1 Stockholzx,

Deavirshandling skall ha kozmmit in till kazmarziditen inoz
tre veckor frin den dag dd klaganden fit: del av baslutet,

I besvirghandlingen, so= skall vara egenhindigt underteciciad
av Xlagander eller bans ombud, skall anges det beslut zot
vilket talan fUres, vad som yrkas sant de ometindigheter
som dberopas $ill stdd f¥r yrikandet, Klagand. . b¥r vidare
uppge bevis eom haz vill dberopa ock vad han vill styTia
med varje sirskilt bevis, x

Klaganden d8r { besvirshandlingen uppge nazn, personnuIzer,
y=ke, postadress och telefoznuzmer,

Inskinds Sesvirshandlingern med posten siall dot ske med betalt

. brevy adreggerat $ill: Zammsrritten i Stockhola, 3sx 2302
103 17 STOCZEOLX 2,
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Bilaga B — Rutiner
Rutinerna som finns forklarade har erhdllits av Peter “Palle” Gustavsson. Texten ar en exakt

kopia av originalet, forutom att namnen pa ansvariga &r utbytta och markerade med X.
Rutiner

Infor produktionsstart

Test av det automatiska brandlarmet, genomgang av ev. brandfarligt
material, upprattande av rutiner mot 6vrig personal

Ansvarig X, X

Skyddsrond/Brandrond

Infor produktionstart samt manadsvis.

Gar varje avdelningsansvarig igenom sin arbetsmiljo/ brandskydd
Protokollférs med atgardsansvar pa samradskommitén 1 ggr per manad.
Foljespotsoperatorer Gvar att nedfiras fran foljespotsbryggan i sele
Forestallning (infor varje forestallning)

Scenansvarig kontrollerar att:

Brandrond infor varje forestalining som dokumenteras i produktionens
brandrondspéarm

Brandgator &r fria, ev. felparkerade bilar utropas i hogtalarsyste met.

Att ev. timer ar aktiverad pa larmskapet.

Oppningsfunktion pa nodutgdngar testas.

Nodutbelysning
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Foajeansvarig kontrollerar att:

Utrymningsvagar ar fria, funktionstestar samtliga nodutgangsdorrar
Nodutskyitar

Rapporterar till inspecient

Restaurang:

Hovméstare alt Restaurangchef ansvarar att:
Utrymningsvégar ar fria

Funktionstestar stangningsfunktion pa nddutgangar
Brandinstruktioner

Néar larmet gar!

Garderob vénster:

Garderobansvarig drar for draperierna och star utanfor garderoben och hanvisar gasterna att

ga direkt ut och ser till sa att dom inte hamtar ut sina klader.

Garderobiar nr 1: Stéller sig vid restaurang dorrarna vid damtoaletten och hénvisar ut

gasterna genom restaurangen och kollar &ven att damtoaletten &r tom.

Garderobiar nr 2: Oppnar alla dorrarna ut mot gatan i biljettfoajén och hanvisar alla gaster

ner till parkeringsplatsen utanfor restaurangen.
Garderob hoger:

Garderobsansvarig drar for draperierna och star utanfor garderoben och hanvisar gasterna att

ga direkt ut och ser till sa att dom inte hamtar ut sina klader

Garderobiar nr 1: Stéller sig vid restaurang dorrarna vid herrtoaletten och hédnvisar ut

gasterna genom restaurangen och tittar dven att herrtoaletten &r tom.

Garderobiar nr 2: Oppnar dorrarna ut vid E trappan och gar sen upp och hdnvisar ut gaster

den vagen. Gasterna skall motas upp pa parkeringsplatsen utanfor restaurangen.
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Vaktmastare ingang A: Staller upp dorrarna in till salongen. En vaktis gar in via Ugglas till
loge 1 och hanvisar ut gasterna den vagen, den andra gar in pa parketten och hanvisar ut

gasterna.

Vaktméastare ingang B: Stiller upp dorrarna till salongen. En vaktis gar in i salongen och
hanvisar ut gasterna pa laktaren genom ingang D, den andre gar in i salongen och
hanvisar/fordelar gasterna till utgangar dar det ar minst folk pa vag ut. Géasterna skall motas
upp pa parkeringsplatserna utanfor restaurangen.

Vaktméastare ingang C: Staller upp dorrarna in till salongen och Gppnar dom gréna dérrarna
ut mot Skansen. En vaktis gar in via Ernst Rolf loge till loge 2 och hanvisar gaster ut den

vagen, den andra gar i pa liktare hoger och hanvisar ut gasterna genom ingang E.
Godisforsaljare: Gar in i salongen och hjalper till att hanvisa ut gasterna pa parketten.
Merchandisesaljare: Hjalper till att hanvisa ut gaster fran biljettfoajén.

Gésternas upp samling plats &r parkeringsplatsen utanfor restaurangen.

Vi maste ocksa se till att vagarna utanfor huset ar framkomliga for brandbilar.

BRANDINSTRUKTIONER FOR INSTRUKTIONER VID BRANDLARM
PERSONAL | RESTAURANGEN,
KOker & DISKEN. SERVISPERSONAL | FESTVANINGEN

Kontrollera att utrympingsvigarna dr fria och ant dérrrarna kan sthngss, Servispersonalen
placerar sig vid Semarrrarean vio Pevoeyt & FrstvAvvestiarran, Hinvisa folk till Noour

. GANGARNA (Resraxtove Twarra) Nir Festvimingen iir tom dtersamlas personalen vid angiven
LASIGENOM OCH LAR ER DETTA SA | [atersambingsplats.

ATT NIVET HUR NESKALLAGERAT | |guoo o it ———
HANDELSE AV BRANDLARM!!! Kontrollera att utrymningsyigarna dr fria och att d0rrrarna kas stangas. Servisen placerar
sig vid STORA ViERaxoan, Litza Veraxoay oo #20 (markerade med()). Hianvisa folk till Noour
GANGARNA (STORA ENTHIN & RESTAURANGUARDERONEN FESTV \\(\n.\xu;}l'\xl, Niir Restaurangen
Ar tom Atersamlas personalen vid angiven Atersamlingsplats,

OM Branp UTBRYTER

BARPERSONAL | MATSALEN

RADDA OCH VARNA Kontrollera att wirymningsvigarna &r fria och att ddrrrarna kan stipgas, Barpersonalen pla-
A o 9y r
Kontrollera om det finns nodstilida - Ridda cerar skg framfGr Dosres 1L Dissex o0 BaxDsies (nutkcrv‘nk med(B)), Hanvisa folk il
NOOUTGANGARNA (SToRA ENTREN), Niir Restaurangen iir tom Atersamlas personalen vid angiven

Aersamlingsplats,
LARMA BRANDKAREN = 112 '

Med uppgift om brandhirdens lige och omfatining Koks & Disk-pr RSONAL

Kontrollera att wtrymningsvigarna r fria och att dorrrarna kan stangas, Koks & Disk-
personal placerar sig vid DOsMARNA TILL SPERALTRAPPAN 0CH NEDANYOR SPIRALTRAITAN
(markerade med ©) ). Hanvisa folk till NODUTGANGEN (PERSONALINTREN/ LASTINTAGE ) Nir Res-
taurangen 3r fom dtersamias persomalen vid angiven atersamlingsplats.

SLACK

Lokalisera brandredskapen och forsok
om méjligt att shicka branden

Urrym A TERSAMLINGSPLATS

Restanrang, Kiks & Disk-personulen dtersamlas nedanfir Vassrrs Uy SERVERING {HORxET vio
Prasosan e n/Lasniviacer) fir niirvarokontroll

Anvind utrymningsvagarna
Folj palar och skyltar
Anvind trappan

OBS!!! ALLA BRANDLARM AR ATT BETRAKTA SOM RIKTIGA TILLS DESS ATT
UTRYM TILL ATERSAMLINGSPLATSEN G

ANNAT BESKED KOMMER FRAN BRANDANSVARIGE
Restaurangpersonalen samlas vid angiven

hre
Mersamlingsplats for nirvarokontroll OBs!!!







Bilaga C — Dimensionerande brander

| bilagan redovisas berdkningar och antaganden géllande effektutveckling for respektive

scenario.

C.1 Teori

En effektutvecklingskurva kan delas in i tre olika faser: tillvaxtfas, konstant fas samt
avsvalningsfas. Tillvaxtfasen pagar tills maximal effekt uppnatts, konstant fas pagar tills 80 %
av branslet har forbrukats och avsvalningsfas pagar tills resterande 20 % av bréanslet
forbrukats (Staffansson, 2010).

For berdkning av den potentielt maximala effektutvecklingen vid en rumsbrand anvéands
nedanstdende ekvationer. Ekvation C.1 beskriver hur massflidet av syre in i brandrummet

beror av 6ppningarnas dimensioner (Karlsson & Quintiere, 2000).

Myee = 0,5 4y + /Hy C.1

Ekvation C.2 beskriver effektutvecklingen vid forbranning av syre i brandrummet. | denna

ekvation begransas massflddet av syre genom ekvation C.1 (Karlsson & Quintiere, 2000).

Q =ity AHggyre - X C.2

c,syre

Om hénsyn tas till den nedre brannbarhetsgransen for syre kan detta skrivas som (Karlsson &
Quintiere, 2000):

Q0 =13100-X - (0,23 —b)- 0,54, - /H, C3

Dar 13100 kJ/kg é&r energimangd per kilogram syre i rummet déar branden befinner sig.

Syrenivan i luften antas till 23 vol%.

For att avgora tillvixthastigheten for brand i de olika materialen anvinds en sd kallad at?-
kurva dar tillvaxthastigheten bestams utifran olika forsok. Detta ar det vanligaste sattet att
beskriva en tillvaxt for en brand (Staffansson, 2010). Da data fran forsok dar effekten och
tiden finns att tillgda anvands detta. De olika tillvaxthastigheterna summeras och ger en total
effektkurva for hela brandforloppet. For att bestimma tiden ndr ett material nar dess

maximala effekt 16ses tiden ut ur af? enligt:

g2 — ¢
Q = @ tinwaxe = Lrinware = \/; C4

Xl



C.1.1 Erergi i material
Genom att integrera ekvation C.4 fas den forbrukade energin under tillvéixtfasen. Ekvationen
for detta anges nedan (Karlsson & Quintiere, 2000).

E1 — “(ttillvéxt)3 C5
3

For att bestaimma hur linge konstant fas och avsvalningsfas pagar &r utgangspunkten
méngden tiliganglig energi som finns i bréanslet. Energimdngden i brénslet bestams av
foljande ekvation (Staffansson, 2010):

E,,=AH. X m C.6

Konstant fas anses inte paga tills att all energi ar forbrukad da inte lika stor del av energin
lingre kan delta i forbranningen. For att avgora nar avsvalningsfasen paborjar anvands att 80
% av energin da ska vara forbrukad (Staffansson, 2010).

For att bestamma hur lange tillvaxtfas och konstant fas pagar, det vill saga tills 80 % av
energin blivit forbrukad, anvands foljande ekvation (Staffansson, 2010):

_ (Eor— E;1— 0,2Eyy)
tsteady state — 0 + ttillvéixt C.7

For att bestdmma tiden for avsvalningsfasen anvands resterande 20 % av energimingden och
foljande ekvation (Staffansson, 2010):

2:0,2'E¢get Q'tsteady state __

0 - tdecay C.8

Xl



C.1.2 Jamforelser med BBRAD
BBRAD har tagit fram riktvdrden som inte bor understigas vid dimensionerande
brandscenarier. Dessa aterfinns i Tabell 25 och anvands som jamforelse med de effektkurvor

som tagits fram.

Tabell 25. Dimensionerande tillvaxthastighet, effektutveckling och férbranningsvarme i det tidiga brandforloppet
enligt BBR (Bowerket 1, 2013).

Tillvaxthastighet | Effektutveckling | Forbranningsvarme

Verksamhet [KWISS] [MW] [MJ/kg]
Kontor och skolor 0,012 50 16
Bostader, hotell och 0.047 50 20

vardlokaler

Samlingslokaler 0,047 10,0 20

Alla verksamheter for

erfordrat brandscenario 3 Enligt rad 1-3 2,0 20

Med hansyn till automatiska slicksystem finns ett allmént rad att hamta ur BBRAD § 3.3.5
Paverkan av automatiska slacksystem. Detta sdger att om effektutvecklingen, vid aktivering
av en automatisk vattensprinkleranldggning, &r hogst 50 MW kan effektutvecklingen
reduceras. Reduceringen innebar att effektutvecklingen halls konstant under forsta minuten
efter aktivering for att sedan minska till en tredjedel av effekten och hallas konstant pa resten
av forloppet. Om brandens effektutveckling vid sprinkleraktivering &r stérre &n 5,0 MW ges
radet att effektutvecklingen ska antas vara konstant efter sprinkleraktivering (Boverket 3,
2013).

C.2 Effektutveckling for brand i salongen

Branden i salongen antas starta i rekvisitan som finns utplacerad pa kongresscenen for att
sedan spridas till det lilla huset samt draperiet. Informationen om kartongerna &r tagen fran
Enclosure Fire Dynamics, dér tillvaxthastigheten &r 0,047 kWI/s? och effekten per area &r
1700 kW/m* (Karlsson & Quintiere, 2000). Effekten galler for kartonger som staplats p& en
hojd av 4,5 meter och Kkorrigeras mot hojden pa kartongerna pd 2 meter som antagits i
scenariot. Effekt per area korrigeras till 756 kW/m? och méttet p& en kartong satts till 0,3 x
0,6 x 0,4 meter (bredd x langd x hojd). | berdkningen ingar 10 kartonger som star staplade
med tva i bredd och fem i hojd. Bottenaren pa kartongerna blir 0,36 m?. Energimangden for
kartongerna sétts till 13,2 MJ/kg enligt vérden for kartong i SFPE:s handbok (SFPE, 2002).

XM




Dessutom forutsatts det att kartongerna inte & tomma. Innehallt kan tinkas vara
pappersmaterial av olika slag for till exempel en konferens. Det som anvands for att
representera detta var sopsackar med pappersmaterial fran experimentdata i Initial Fires test
Y3.4/21 (Sardquist, 1993). Kartongerna uppskattas innehdlla tre stycken sopsdckar med
pappersmaterial, vilket kan jamforas med kongressmaterial forvarat i kartonger. | Figur 44
visas den experimentdata som anvénts i form av en gronfirgad kurva. AHegfektiy SOM anvandes
var 13 MJ/kg, da det bedoms vara en blandning av olika sorters pappersmaterial (SFPE,
2002).

RHR (kW) va Timea (s)

Figur 44. Effektutveckling for innehallet. Nummer 21 &r den effekt som anvands fér scenariot i salongen (Sardqvist,
1993).

Huset har approximerats med avseende pa hur stor yta det ar som brinner. Effekten nar tra
brinner &r uppskattad fran forsok gjorda av SP och sétts till 200 kW/m? (SP 1, u.d.). Storleken
har uppskattats till 15 m® Hela huset forvdntas inte brinna samtidigt varpd den maximala
effekten uppskattats till 2000 kW, vilket innebar att cirka tva tredjedelar av huset brinner
samtidigt. Tillvéxthastigheten satts till 0,047 kWI/s® baserat pd ovan namnt experiment,
massan for huset uppskattades till 150 kg och forbréanningsvarme till 13 MJ/kg (SFPE, 2002).

Enligt uppgift av Gustavsson &r alla textiler pa Cirkus flamskyddade, men vilken klass dessa
har &r inte kdnd®. | berdkningar for att bestimma effektkurva for matsalsbranden och
salongsbranden anvéndes test Y7/11 (test 11) i Initial Fires for ett flamresistent draperi (Figur
45). Testet genomfordes i rumskalorimeter dar draperiet fick hdnga fritt langs en vagg, vilket
kan jamforas med scenariot i matsalen. Som antdndningskélla anvandes i testet en
gasbrannare med en effekt pa 100 kW (Sardqvist, 1993). Detta medfor att draperiet antas

® Peter “Palle” Gustavsson, vd Cirkus, platsbesok 30 januari 2014
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antanda da branden nétt en effekt pd 100 kW. Effekten som draperiet uppnar uppskattas uppga

till cirka 200 kW. Forbranningsvarme for draperiet sattes till 20 MJ/kg vilket motsvarar vardet
for polyester (SFPE, 2002).

RHR (kW) vs Time (s)
2000
| 10
1500 |, — 11
[ — 12
i
1000 1! S "
i
N 10
500 14|
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0 A —— ———r—r——1
0 600 1200

Figur 45. Effektutveckling for draperiet. Nummer 11 (gron linje) ar effekten som anvands for scenarioti matsalen och
salongen (Sardqvist, 1993).

Som scenariot ar uppstallt antas det att storre delen av materialet som star pa kongresscenen ar
placerat tatt, vilket kan vara mycket foranderligt beroende pa vad for kongress som halls.
Vidare ar moblerna valda utifrdan vad som kan tinkas &r vanligt forekommande vid
kongresser. Det anses att pappersartiklar, som till exempel informationsblad, ar vanligt samt
att dessa kan forvantas forvaras i kartonger eller lador. Det lilla huset antas representera att
stora mangder brénnbart material finns uppstélit. Det anses att konfigurationen och méngden

material som inverkar i branden &r mycket fordnderligt men att givet scenario ar ett av de
varsta troliga.

Effektutvecklingen beréknas forst for nar sprinklersystemet inte fungerar och inte har nagon
inverkan pa branden. Effektutvecklingen presenteras i Tabell 26 for att redovisa vika av
moblerna som bidrar mest till den totala effektutvecklingen vid olika tider. Branden antas inte

sprida sig vidare till dvriga mobler inom den tid det tar for personerna att evakuera.
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Tabell 26. Effektutvecklingen for salongen vid olika tidpunkter.

. Kartonger | Innehallet | Huset | Draperiet
Tid (kW] (kW] kW] kW] Totalt [kW]

30 sekunder 40 260 40 20 360

1 minut 170 510 170 200 870

2 minuter 270 1050 680 200 975
3 minuter 270 1050 1520 200 3040
5 minuter 270 0 2000 200 2470
10 minuter 270 0 2000 200 2470
15 minuter 0 0 2000 200 2200

Effektutvecklingskurvan presenteras i Figur 46. Den gréna kurvan &r den berédknade och den
bld kurvan har anpassats for simulering. Anledningen till att kurvan anpassats ar att den
berdknade bestar av olika experiment som har lagts ihop till en enhet. Detta gor att det bidrar
till osikerheter och den beriiknade kurvan anpassas till en at?-kurva med ett a-vdrde pd 0,19
kW/s®. | figuren jamfors aven den beraknade effektkurvan med rekommendationer frén

BBRAD. Detta for att visa att den berdknade effektkurvan &ar objektsanpassad.
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3500

3000 A
2500 [ / \
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BBRAD
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Figur 46. Effektkurva for salongen i jamforelse med Boverkets rad for analytisk dimensionering.

Om hansyn tas till ndr sprinkleraktivering sker blir effektutvecklingen for den anpassade
effektutvecklingen enligt Figur 47. Sprinkleraktivering sker efter 6,5 minuter enligt
simuleringar i CFAST nér sprinklerna har ett RTI-varde p& 100 (m/s)°>.
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Figur 47. Effektutveckling for salongen med sprinkler med ett RT-varde 100 (m/s)®® enligt metodiken fran BBRAD.

C.3 Effektutveckling for brand i garderoben

Vid garderobsbranden antas allt bransle vara samlat pa ett stalle. Detta innebar att
tillvdxthastigheten for branden framst beror av a-vérdet for bréinslet. Brénslets o-varde
uppskattas genom att undersoka olika experiment och rapporter. Nér det inte finns ett exakt a-
vérde beréknas detta enligt ekvation C.4. | vissa rapporter finns &ven data for

forbranningsvarme. Dessa presenteras i

Tabell 27. Nedan foljer en ndrmare beskrivning Over forsoksuppstéliningen i de olika

rapporterna som varden hamtas fran.
1. Analys av utrymningssakerheten vid brand hos nattklubben Underbar i Skelleftea.

Rapporten &r skriven av Bjorn Johansson for Lunds Tekniska HOgskola. Resultatet &r hamtat
ur rapporten dar ett fullskaligt experiment med brand i jackor placerade i en container har

utforts. Malet med experimentet var att efterlikna en garderob pa en nattklubb.

Inne i containern placerades en stalram, som skulle efterlikna ett kladstall, pa en vag for att
kunna bestdmma massavbrinningshastigheten. 1 kladstéllet fanns 103 jackor av olika modell

och material samt nagra skor och paraplyer, se Figur 48.
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Figur 48. Ovan namnda forsoksuppstéllning (Johansson, 2004).

Matten pa containern var 4,5 x 7 x 2,4 m (bredd x langd x hojd). Detta ger en total volym pa
75,6 nt. Garderoben i Cirkus ar ungefar 65 m°, vilket gor att experimenten anses vara
jamforbart med Cirkus garderober. Det som skilier utrymmena at ar materialet pa vaggar, golv

och tak samt storleken pa Gppningarna.

Den maximala effekten for experimenten uppnadde 4 MW vilket tog cirka 90 sekunder.
Utifran detta kan det berdknas fram en tillvaxthastighet enligt C.4:
0 4000

Q:a-tz—)(Z:t—z—) 902 zO,49kW/SZ

Detta varde ar hogt i jamforelse med Enclosure Fire Dynamics dar forbranningshastighet pa
0,19 kW/s? klassas som “ultra fast” (Karlsson & Quintiere, 2000). En anledning till det hoga
vardet ar att antandning skedde med gasoltandare med en laga pa 0,05 meter samt att jackorna
antandes i mitten av kladstallningen for att sakerstélla att alla jackor bérjade brinna da det inte
fanns mojlighet att gora om forsoket. Pa grund av den containerns utformning blir &ven

aterstralningen fran branden hdg. Enligt berdkningarna i rapporten dr AH; = 21 MJ/kg.
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2. Scenariotdénkande vid brandsyn isamlingslokaler.

Rapporten ar skriven av Marcus Abrahamsson for Lunds Tekniska Hogskola. | rapporten
beskriver Abrahamsson hur effektutvecklingen kan se ut nér ett kladstall borjar brinna och
sprider sig till intillhdngande jackor. Massavbrinningshastigheten antas vara samma som
polyester (0,018 kg/m?s) vilket ger en maximal effekt pA 3 MW. Enligt Abrahamsson nés
denna effekt efter 500 sekunder, vilket ger:

Q0 3000

.= -tz -
O=at">a=5=5552

= 0,012 kW /s?

Detta varde motsvarar forbranningshastigheten “medium” 1 Enclosure Fire Dynamics
(Karlsson & Quintiere, 2000). Abrahamsson skriver dven att det skulle krévas cirka 30-35 kg
polyester for att kunna underhdlla branden under hela forloppen (AH; = 30 MJ/kg).

Ett annat exempel gallande effektutveckling i Abrahamssons rapport ar forsoket pa ett
kladstall pa en kladesavdelning i ett varuhus. Den maximala effekten uppgick till 6 MW efter
ungefar 350 sekunder. | detta forsok antas massavbrinningshastigheten vara samma som for
polyester. Arean p& branden ska motsvara 1-2 stycken fulla cirkulira kladstill. Aven i detta
forsok anges AH¢ till 30 MJ/kg. Tillvédxthastigheten blir enligt ekvation C.2:

0 6000
e}

Q:a.tz —)a:t —)3502 z0'049kW/SZ

Detta virde motsvarar “fast” i Enclosure Fire Dynamics (Karlsson & Quintiere, 2000).
3. Fire Tests of Men’s Suits on Racks, NIST 2001.

Rapporten &r skriven for National Institute of Standards and Technology av D.W. Stroup, L.
DeLauter och G. Roadarmel. Experimentet ar gjort pa ett kladstall med kavajer som har
antants. Kavajerna var upphangda pa ett kladstall som ska motsvara de som ofta finns i
klddesbutiker. Galgarna var av plast med metallkrokar. Hela kladstallet var placerat pa en vag
sa massavbrinningshastigheten kunde métas. Totalt brandes 48 kostymer per forsok. Tre olika
forsok genomfordes, varav tva var likadana. Vid det tredje forsoket fiyttades
antandningspunkten fran mitten till ena andan av kladstillet. Den maximala effekten av de tre
forsoken uppgick till i snitt 1,5 MW efter cirka 350 sekunder. Detta leder till:

Q0 1500

— 'tz - =
Q=atisa=5-000

~ 0,012 kW/s?
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Vardet 0,012 kW/s® klassas som “medium” for tillvaxthastigheten (Karlsson & Quintiere,
2000).

4. Design Fires for Commercial Premises — Results of Phase 2

Rapporten ar skriven av A.C. Bwalya och G. Hadjisophocleous for National Research Council
Canada. Forsoket har gjorts for att efterlikna en kladbutik. Forsoket gjordes i ett rum med
dimensionerna 2,75 x 3,6 x 2,4 m (bredd x langd x h6jd). Inne i rummet placerades klader
med en total vikt av 70,88 kg. Resultatet i forsoket uppnadde en maximal effekt pa 2,7 MW.
For branden att nda denna effekt tog det 152 sekunder. Detta ger en tillvaxthastighet enligt
ekvation C.2:

Q 2700

Qza-tzﬁazt—zeEzO,117kW/sz

Vardet ligger mellan tillvéxthastigheterna “fast” och “ultra fast” (Karlsson & Quintiere,
2000).

| rapporten framgar det dven att den totala energimangden som frigjordes var 1482 MJ.

Eftersom massan i forsoket var antecknad gar det att beriikna ett virde for AH, enligt.

ag =B 1482 Mk
¢ == 7088 " 2L MI/kg

Detta varde kan jamforas med vérdet i forsoket ur Analys av utrymningssakerheten vid brand
hos nattklubben Underbar i Skelleftea (Johansson, 2004).

Tabell 27 sammanstélls de varden som beskrivits for de olika rapporterna som studerats.

Tabell 27. Sammanfattning av resultat fran rapporter gallande brandi klader.

a Tid Q )
Typ (KWIs?] 5] [MW] AH; [MJ/kg] Kalla
1 0,49 90 4 21 (Johansson, 2004)
(Abrahamsson,
2A 0,012 500 3 30 1997)
(Abrahamsson,
2B 0,049 350 6 30 1997)
3 0,012 350 1,5 21 (D.W. Stroup, 2001)
4 0,117 152 2,7 - (A.C. Bwalya, 2007)
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Tillvéxthastigheten valjs till 0,047 kW/s?> da detta anses representativt for den studerade
litteraturen. Det valda vérdet for tillvaxthastigheten &r dessutom rekommenderat véarde for en
dimensionerande brand enligt BBRAD (Boverket 3, 2013).

Forbranningsvarme valdes till 21 MJ/kg eftersom det ar taget fran ett forsok baserat pa en
brand i garderob. Samtidigt &r det rekommenderade virdet for AHc till 20 MJ/kg enligt
BBRAD (Boverket 3, 2013). Da forbranningsvarme 21 MJ/kg anvands innebér det att lite
mindre sot kommer att bildas, men det anvands anda da detta ar varden fran ett forsok och

BBRAD ar ett mer generellt varde.

Syremédngden i ryttargangen som finns att tillga for branden i garderoben antas inte begransa
branden. Detta for att ryttargangen anses vara stor i forhallande till garderoben och har
flertalet dorrar som troligtvis inte kommer att vara stdngda under hela tiden en utrymning av
lokalen pagar. Daremot kommer Oppningarna mellan garderoben och ryttargangen begréansa

brandens maximala effekt.

Effektberakningar

Den maximala effekten i garderoben kan uppga till 3,2 MW enligt ekvation C.3 eftersom
arean for 6ppningen ar 6,2 m?> och hdjden for 6ppningen ar 1,3 m. Den energin som kan
frigbras i syre ar ungefar 13,1 MJ/Kgsyre. FOrbréanningseffektivitet beddms till 70 % eftersom
branden &r sotande och den lagre brannbarhetsgransen for syre satts till 13 vol% (Drysdale,
2011).

Q=131-05-0,7-(0,23-0,13):6,2-y/1,3 = 3,2 MW

Tid tills den maximala effekten uppnas berdknas till 4 minuter med hjdlp av den maximala
effekten samt tillvaxthastigheten for branden enligt ekvation C.4.

Q 3200 )
t= |== =~ 4 minuter
a 0,047

Vikten per jacka antas till 1,0 kg (Johansson, 2004) och antalet jackor uppskattas till 875

stycken. Energiinnehallet i branslet blir da enligt ekvation C.9:

E

'garderob

=21-0,7-(1,0-875) = 12900 MJ
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Tiden nar konstant fas gar éver i avsvalningsfas fas av:

12900-0,8

32 + 4 minuter =~ 56 minuter

Detta resulterar i effektutvecklingskurvan i Figur 49 dar enbart de forsta 10 minuterna ingar.
Detta da endast det tidiga skedet av branden &r intressant ur utrymningssynpunkt. Dessutom
jamfors den berdknade effektkurvan med den som rekommenderas i BBRAD. Detta for att

visa att den berdknade effektkurvan &r objektsanpassad for Cirkus.
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/

3000 y 4 BBRAD

2000
1000 pd
/
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Figur 49. Den beréknade effektkurvan 6ver brand i garderoben i jamforelse med effektkurvan fran BBRAD.

For fallet med sprinkleraktivering har en aktiveringstid for sprinklersystemet tagits fram i
FDS. Denna tid berdknades ftill cirka 100 sekunder vid ett RTI p& 100 (m/s)®® och en
aktiveringstemperatur pa 74 °C (Svenska Brandforsvarsforeningen 1, 2001). Till folid av
garderobens komplicerade geometri samt att jackorna hénger tatt ihop forvantas sprinkler inte
kunna begransa branden utan istéllet hdlla den pa en konstant niva. Denna presenteras Figur
50. Detta medfor att den dimensionerande effektkurvan vid sprinkleraktivering blir hogre an

effektkurvan fran BBRAD.
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Figur 50. Effektutveckling for garderoben med sprinkler med RTI-varde pa 100 (m/s)0,5 enligt BBRAD och
effektkurvan som anvands.

C.4 Effektutveckling for brand i matsalen

For att berdkna en effektutveckling for den anlagda branden i matsalen undersoks olika
experiment som sammanstalls till en gemensam effektkurva anpassat for scenariot. De
experiment som undersoks jamfors med de mobler som finns i matsalen for att efterlikna sa
gott som mojligt. Uppstallningen av moblerna i matsalen kan varieras men materialet pa dessa
antas konstant. Moblerna i matsalen &r till storsta del gjorda i tra varfor varden fran forsok

med tr4 anses gallande.

For stolarna anvandes forsok Y5.0/18 (forsok 18) fran Initial Fires, se Figur 51. Dessa stolar
motsvarar atta stycken stolar placerade i en stapel. Stolarna bestar vardera av en metallram,
0,5 kg polyuretan skum samt tva kg cellulosamaterial (Séardqvist, 1993). For experiment
Y5.0/18 &r dessutom stolarna placerade i ett horn av rummet, vilket stimmer val in i scenariot
for matsalen. Ur experimentet erhdlls AHgsrektiv till 18 MJ/kg. Stolarna branns i en sa kallad

mobelkalorimeter.
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Figur 51. Effektutveckling for stolar. Nummer 18 ar den effekt som anvands for scenariot i matsalen (S&ardgvist,
1993).

Materialet pa borden antas ha liknanden egenskaper som plywood (SP 2, 2003).
Effektutvecklingen for detta har tagits fran forsok i konkalorimetern enligt 1ISO 5660 utfort av
Sveriges Tekniska Forskningsinstitut. ISO 5660 dr en metod som enligt SP kan anvandas for
modellering av brander i storre skala. Testmetoden ISO 5660 syftar till att parametrar sa som
antdndningsegenskaper,  effektutveckling,  energimangd, = massforlust,  varmevarde  och
rokproduktion ska bestdmmas. Forsok enligt denna standardiserade metod genomfors genom
att testmaterialet, med maximala dimensionen 100 x 100 x 50 mm, utsatts for strdlning i en
konkalorimeter. Testmaterialet avger pyrolysgaser som vid tillrdcklig koncentration antander
med hjalp av en gnisttindare. Rokgaserna fors in i en huv och analyseras. Utifran denna

analys kan ovan ndmnda parametrar bestammas (SP 3, u.d.).

Fran SP Fire Database hamtas véarden fran tva forsok for att validera respektive resultat. Vid
berdkningarna har data fran ImportID 94 anvants (SP 1, u.d.). | det valda forsoket var
AHetfektiv 11,8 MJI/Kg.
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Figur 52. Figuren visar effektutvecklingen per kvadratmeter for tva olika forsok med plywood fran SP Fire Data Base
(SP1,u.d).

For draperiet i matsalen har samma experiment och effektkurva anvéants som for draperiet i
salongen, se Figur 45 och Tabell 26.

Den anlagda branden i matsalen placeras under stolarna som star i hornet. Da antandning sker
borjar stolarnas effekt att tillvixa enligt effektkurvan for experimentet. Da effekten pa
stolarna natt 100 kW antands draperiet. Draperiet har forbrukats pa energi efter cirka sex

minuter.

For att borden ska bdrja brinna kravs det paverkan fran den &vriga branden. Vid de
experimenten som effektutvecklingen for borden &r hamtade fran utsitts proverna for en
infallande strdlning p& 25 kW/m?. Detta gor att proverna vid experimentet inte antander direkt
utan att det drojer innan antdndning av materialet sker. Denna tid har anvéants for att avgora
nar borden antdnds. Branden antas inte sprida sig vidare till 6vriga mobler inom den tid det tar

for personerna att evakuera.

| Tabell 28 redovisas effekten vid olika tidpunkter. Detta anvands for att fortydliga néar de
olika mdblerna antander och brinner ut, samt for att visa vilka mdbler som bidrar mest till den
totala effektutvecklingen.
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Tabell 28. Effektutvecklingen for matsalen.

Tid Stolar [kW] Draperi [kW] Bord [kW] Totalt [kW]
1 minut 600 200 0 800

2 minuter 775 200 0 975

3 minuter 600 200 600 1400

5 minuter 400 200 300 900

10 minuter 350 0 250 600

| berdkningar for effektutvecklingskurvan har hansyn inte tagits till eventuell forbrinntid.
Detta da det antas vara en anlagd brand som initierar forloppet. Antagandet gor att stolarna

snabbt involveras i brandforloppet.

Hela effektkurvan finns presenterad i Figur 53. Den bld kurvan ar den beraknade
effektutvecklingskurvan och den grona kurvan &r den anpassade effektutvecklingskurvan som
anvands vid simuleringar. Anledningen till att den berédknade anpassas ar att effektkurvan
bestdr av olika experiment som ar sammanfogade. Anpassningen har gjorts med en at’-kurva
dar tillvaxthastigheten ar 0,19 kW/s® viket motsvarar “ultrafast” (Karlsson & Quintiere,
2000). | figuren jamfors aven den berdknade effektkurvan med effektkurvan fran BBRAD.

Detta for att visa att den berdaknade effektkurvan ar objektsanpassad for matsalen pa Cirkus.
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Figur 53. Effektutvecklingskurva for branden i matsalen. Jamforelse av berdknad och anpassad

effektutvecklingskurva samt effektutvecklingskurva hamtad fran BBRAD.
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Bilaga D — CFAST
Nedan foljer berékningar utforda i programmet CFAST.

D.1 Forenklingar och antaganden
Vid simulering i programmet CFAST gors en del forenklingar av rummets geometri eftersom
programmet endast kan bygga rum i form av ratblock. Nedan foljer de forenklingar och

antaganden som gjorts vid respektive simulering.

D.1.1 Utan scenhus

For att pa basta satt efterlikna salongens utformning har rummet delats in i varsitt omrade for
salongsgolv och laktare. Salongsomradet i simuleringen har liknande bredd, langd och takhojd
som parketten har i verkligheten. Léaktaromradet som omsluter salongsgolvet har golvnivan
hogre upp &n salongsgolvet samt en lagre takhojd for att efterlikna verkligheten med upphdjda

laktare och lutande tak. Geometrin som anvants i simuleringar presenteras i Figur 54.
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Figur 54. Geometri for salongen i CFAST.

Vid dimensionering av rummet har fokus lagts pa att behdlla samma rumsvolym som i
verkligheten da detta ar viktigt ndr brandgasfylinad undersoks. Vidare placeras Oppningarna
ut frdn rummet sa nara sin verkliga position som méjligt. Dorrarna har dimensionerna 2 x 2

m’ och &r dppna under hela simuleringen.

En annan forenkling som gjorts ar att brandens effekt i forhallande till rummets storlek &r

lagre @n vad som kravs for att uppfylla Kkriteriet som rekommenderas i Tabell 2. Det
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forhallande som rader i simulering av brand i salongen har &nda accepterats efter en kontroll
med den tekniska guiden for CFAST. | denna beskrivs en studie for validering av simulering i
stora utrymmen. Forsoket genomfordes i en hangar med sex ganger storre volym dn salongen
och med en brand med knappt dubbla effekten &n den i salongen. | studien ansdgs inte
programmet ge stora awikelser i sina berékningar i detta stora utrymme. Detta leder till
slutsatsen att simuleringen i salongen som har battre forhallanden bor ge en fingervisning av
brandforloppet (Peacook, et al., 2005).

D.1.2 Med scenhus
Aven forenklingar av scenhusets geometri har fokuserat pa att behdlla samma volym da detta
ar viktigt vid berdkning av brandgasfylinad. Bade rummets hojd och golvarea har anpassats

for att efterlikna de verkliga matten i den man det gatt.

| simuleringen for att kontrollera atgardsforslaget med avseende pa brandgasventilation har de
fyra Dbefintliga brandgasluckorna representerats av en gemensam lucka med bibehallen

totalarea.

Figur 55. Geometri for salongen med scenhus och tillhérande brandgaslucka.

| simuleringen for att kontrollera om porten i scenhuset &r tillrdcklig for att
brandgasventilationen ska fungera som avsett anvands geometrin som visas i Figur 56. | detta

fall har de tre dorroppningarna i salongen tagits bort.
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Figur 56. Geometri for salongen med scenhus och befintlig port for tilluft.
D.2 Indataparametrar

| Tabell 29 redovisas de indataparametrar som anvands for branden i salongen.

Tabell 29. Indataparametrar for brand i salong.

Parameter Cellulose Insulation, Wood or Paper Pulp
Massa [kg] 207
Forbranningsvarme [kJ/kg] 18000
Tillvéxthastighet [KW/s?] 0,19
Maximal effekt [kW] 2736
Placering av brand (x, Y, z) [m] 14, 10,0
Stralningsandel 0,3

D.3 Tid till aktivering

Fem rokdetektorer och fem varmedetektorer placerades parvis ut pa fem olika punkter inom
parkettdelen av salongen. DA placering av detektorer &r okand sattes dessa i rummets mitt med
fem meters variation i x-led. En kontrollpunkt sattes pa motsatt sida av branden med samma
avstand till brandkallan som den ndarmst beldgna detektionsgruppen i ledet. Tid till aktivering
enligt CFAST presenteras i Tabell 30.

Tabell 30. Tid till aktivering for detektorer i salongen.

Detektor Tid till detektion [s]
Varmedetektor [68°C] 390
Rokdetektor [33°C] 70

Varmedetektorn gavs ett RTI-vdrde p& 100 (mvs)®® och rokdetektorn sattes till att aktivera vid

en temperaturdifferens fran rumstemperatur pa 13°C (Nilsson & Holmstedt, 2008).
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Bilaga E — FDS

| denna bilaga presenteras resultat, antaganden och teori for simuleringsprogrammet FDS.

E.1 Teori

For att avgora hur stor cellstorlek som bor anvandas kan ekvation E.1 anvandas. Det finns ett
intervall for D*/dx mellan 4 och 16 som &r Onskvart att uppfylla, dar 4 motsvarar grov
celistorlek, 10 motsvarar medel cellstorlek och 16 motsvarar fin cellstorlek. Detta bor ses som

en forsta uppskattning och ger ingen garanti for att resultaten stammer (Floyd, etal., 2007).

2

D*/dx = ((Lf) Jdx E1

poo'Cp'Too'\/E

For att pa nagot satt kunna kontrollera att resultaten &r trovéardiga bor olika parametrar
kontrolleras och tester genomforas. BIV har gett ut en rapport med riktlinjer for hur detta kan
kontrolleras vilka foljer nedan (BIV, 2013).

Vissa saker bor kontrolleras fore simuleringen. Detta ar till att bdrja med ekvationen ovan
som bor uppfylla de kriterier som finns, kontroll att alla celler & kubformade samt att inga
felaktiga “mesh”indelningar har utforts. Efter detta bor vissa kontroller kring branden
utforas. En av dessa ar den dimensionsiosa effektutvecklingen som bor ligga mellan 0,3 och

2,5 for naturliga rumsbrénder. Den dimensionsldsa effektutvecklingen berdaknas enligt:

Q" =0Q/(Pw €y Tew'y/g DD E2
Denna parameter bidrar till konservativa resultat for rokgasspridning da Q* ar lag.

Dessutom ska placering av branden kontrolleras, egenskaperna for branden dubbelkollas samt

att branden ar upphojd fran golvet.

Geometrin ~ bor  kontrolleras med avseende pa  dimensioner och  ritningsskala,
volymforhallandet i rummet samt hur geometriska forenklingar paverkar resultatet. Dessutom

bor en kontroll av modellen gdras i Smokeview.

Utdata kontrolleras att den ar ratt definierad och att de &r tillrdckliga for malsattningen med
simuleringen. Innan simuleringen startas ska ocksa koden kontrolleras sa bland annat brand

och liknande &r rétt definierade och att ingen felaktig kodning &r programmerad.
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Efter simuleringen bor vissa kontroller utforas. Dessa &r att plotta och kontrollera
effektkurvan, kontrollera att flamtemperaturen &r mellan 700-1200 °C och att strmningen
mellan  “meshes” och utvigar inte Overstiger hastigheten 10 m/s. Dessutom ska det
kontrolleras om branden blir underventilerad och ndr brandgaslagret ndr branden. Aven

massfloden genom 6ppningar bor kontrolleras.

Simuleringarna  genomfors for att mata tid till kritiska forhallanden. | simuleringarna 6nskas

kritiska parametrar undersdkas. Dessutom méts detektionstider och tid till sprinkleraktivering.

Toxicitet mats inte i simuleringarna. Anledningen till detta &r att ingen fullstdndig kunskap
kring ventilationsforhallanden eller typ av bransle finns. Dessutom har de toxiska
métningarna visat sig kunna skilja mot wverkligheten och darfor bor de hanteras med
forsiktighet (BIV, 2013). En annan anledning till att toxiciteten inte mats &r att den toxiska
paverkan pa manniskor sillan sker innan sikten Overstigit kriteriet for saker utrymning
(Nystedt, 2011).

Brandgaslagrets hojd méats genom genomskarningar i hojdled. Tiden da brandgaslagret blir
kritiskt ar nar sikten understiger tio meter pa den aktuella kritiska hojden for brandgaslagret.
Sikten undersoks med hjdlp av genomskarningar pa tvd meters hojd. Utifran denna
genomskarning kan tiden nér sikten understiger tio meter undersokas genom att visuellt

granska sikten i planet.

| simuleringarna for Cirkus har stralningen undersokts genom punktdetektorer riktade mot
branden samt vid de andra métpunkterna. Stralningen fran brandgaslagret mot ménniskor har
undersokts genom punktdetektorer vid de utgangar som undersoks. Detta utfors framst for att
vid eventuell kabildning kunna uppskatta om varmedosen Overstigs. Stralningen fran
brandgaslagret kan anses vara en bra matmetod &ven vid litet antal stralar. Vid stralning fran
flamman ar det daremot extra viktigt att tanka pa hur antalet stralningsvinklar kan paverka

resultatet. Dock Okar simuleringstiden kraftigt med okat antal stralningsvinklar.

Stralningen fran flamman kontrolleras darfor med ekvation E.4 och E.5 som beskrivs nedan.
Ekvation E.4 dr en metod for att berdkna den synfaktor som en punkt utsatts for av en
stralande yta. | E.4 ar A = a/c och B = b/c dar a motsvarar hdjden pa flamman, b bredden pa

flamman och c avstandet till punkten som ska madtas (Howell, etal., 2010).
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Efter det beraknas stralningen enligt ekvationen nedan (Karlsson & Quintiere, 2000):

G =¢e-0-T* Fy_, E5

Temperaturer méats for branden och pa tva meters hojd i rummet. De olika metoderna som
anvands for méatningarna ar punktdetektorer, temperaturtrad, genomskarningar pa tva meters
hojd och wvolymmétningar med maximala temperaturer. Den maximala temperaturen i
volymen ar den metod som framst anvands for att ta fram en temperatur vid de olika

utgangarna.

Sprinkleraktivering mats med varmedetektorer. Rokdetektorer satts ut pa platser dar det vid
platsbesoket observerades detektorer. Med hjélp av rokdetektorerna kan varseblivningstiderna
vid branderna avgoras. Cottuk & Mealy har genom tester kommit fram till nar olika typer av
rokdetektorer aktiverar beroende pa typ av brand. Vid flambrander utléste de joniserande
detektorerna i 80 % av fallen under den optiska densiteten 0,072 m’ samtidigt som de
fotoelektriska utléste under 0,106 m™ vid 80 % av fallen. Fér glodbrander var den optiska
densiteten 0,176 m™ for joniserande och 0,110 m* for de fotoelektriska (Gottuk & Mealy,
u.d.). Eftersom det saknas kunskap kring vilken typ av rokdetektor som anvands mats den
optiska densiteten for bada sorterna for att kontrollera om det blir ndgon skillnad i tid till

aktivering.

Vid simuleringarna sattes en simuleringstid pa tio minuter. Anledningen till detta ar att det

genom simuleringar i Simulex framgick att ingen utrymning kommer att Overstiga denna tid.

E.2 Garderob
Som tidigare forklarats gar det inte att bygga upp runda eller lutande plan i FDS. Darfor har
vissa forenklingar gjorts géllande uppbyggnaden av garderoben. Samtidigt har designen av

garderoben och ryttargdngen dnda forsokts efterlikna den riktiga sa langt som mojligt med
bade sneda tak och rundade véggar. For att forsoka efterlikna detta kan "SAWTOOTH”
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anvandas i programmet som ser till att de virviar som uppkommer vid de trappformade taken

inte far sa mycket turbulens som hade varit fallet utan denna utjamnande funktion.

Vid uppbyggnaden byggdes forst den ena halvan av garderoben med enbart raka
geometridelar. Déarefter roterades de olika byggnadsdelarna for att de skulle fa den vinklingen
som angavs i ritningarna. Efter detta speglades garderoben sa att en likadan halva forekommer
pa andra sidan det speglade planet. Da detta ar gjort maste de olika byggnadsdelarna delas
upp i delar som matchar den storlek pa cellerna som ska anvandas. Av denna anledning bestar
garderobsgeometrin av valdigt manga element som tillsammans bygger upp geometrin. |

Figur 57 presenteras modellen for simuleringarna i garderoben.

Figur 57. Figuren visar en 6versiktbild 6ver modellen till simuleringen.
Likt handberikningarna har en ot’-kurva anvants for att representera tillvéxten i
brandfSrloppet. Det a-vdrdet som anvants ar 0,047 kW/s?. Som forbranningsvarme har 20
MJ/kg anvéants i simuleringen (Boverket 2, 2013). Detta Overensstdmmer inte med den
hanberdknade  effektutvecklingskurvan dar 21 MJ/kg anvants. Dessutom har en
forbranningseffektivitet pa 0,716 anvants i simuleringen medan 0,7 anvants i
handberékningarna. Detta innebdr att den effektiva forbranningsvarmen i simuleringen blev
14,3 MJ/kg istallet for 14,7 MJ/kg enligt handberdkningarna. Stralningsandelen fran flamman
som anvands &ar 0,365 (Drysdale, 2011). Ovanstdende namnda awvikelser kan bidra till

missvisande resultat men da skillnaderna ar sa sma bedéms korrigeringar inte nddvéandiga.

”Soot-yield” och "CO-yield” avgdr hur stor mingd sot och kolmonoxid som bildas. Dessa
fraktioner ar materialberoende. | branderna har en “soot-yield” pa 0,09 respektive “CO-yield”
pa 0,08 anvants enligt SFPE for polyester (SFPE, 2002). Vardet for polyester anvands da detta
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anses representativt for materialen som kan forvantas i garderoben och att andra textilier tacks

in i ett intervall ndra detta punktvarde.

Tid till kritiska forhallanden bestams utifran tre matpunkter i ryttargangen, se Figur 58.
Punkterna ska representera punkter dar flertalet méanniskor forvantas befinna sig nagon gang
under utrymningsforloppet. | punkt C analyseras hur kritiska forhallanden uppnas nara
branden. Punkt D och E representerar istdllet punkter dit manniskor forvantas soka sig nar

branden uppméarksammas.

Figur 58. Figuren visar de undersdkta matpunkterna C, D och E placering.

Simulering utan sprinklersystem

| Figur 59 jamfors simuleringens effektkurva med den handberédknade effektkurvan. Enligt
bilden 6verensstammer kurvorna val de forsta fyra minuterna. Efter detta ses en viss variation
i effekt som skulle kunna bero pa att branden blir ventilationskontrollerad. Darmed bor

resultatet efter denna tid anvandas med forsiktighet.
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Figur 59. Visar den handberéknade effektkurvan som importerades till FDS samt den som anvandes av FDS.

En kontroll av D*/dx enligt ekvation E.1 ger for garderobsbranden en kvot pa 15. Detta &r
alltsa en lamplig storlek pa cellerna som ges da omradet kring branden bestar av celler som &r
0,1 meter stora. Denna kontroll ar gjord utefter den maximala effekten och varierar saledes i

och med tilivaxten av branden.

2
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1,2-1-293-v981/ _ 1,54 15
0,1 0,1

Vid simuleringen anvdnds en effekt 650 kW/m?, vilket ligger mellan varden for tra och
polymetylmetakrylat (BIV, 2013), samt en maximal effekt pa cirka 3250 kW.

Kritiska nivaer

For att avgéra om och nar kritiska forhallanden uppnds har de metoder som namnts ovan

anvants.

*Varmedosen for punkten C kommer att uppnas. Det forsta viktiga att ta hansyn till ar nar 1
KW/m? uppnds och det sker efter ungefir 2 minuter. Efter detta Okar stralningsintensiteten
ungefér linjart upp till 2,5 kW/m?. Detta skulle innebéra att de utrymmande har ungefar 35
sekunder p& sig innan varmedosen uppndr 60 kJ/m?. DA brandgaslagrets héjd samt sikten blir
kritiskt efter 2 minuter gors dock ingen vidare analys. Dessutom tar utrymningen 2,5 minuter

vilket gor att detta inte bor paverka utrymningen.

** (Gadllande varmedosen for punkterna D och E drojer det 4-5 minuter innan
strélningsintensiteten 1 kW/m?® uppnds. Detta gor att ingen vidare analys gors d& kritiska

forhallanden redan uppnatts for brandgaslagrets hojd och sikten.
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Tid till detektion

Nedan foljer tva diagram som visar ndr den kritiska optiska densiteten uppnas. | Figur 60
visas nar de fotoelektriska detektorerna forvantas utldsa. Som kan ses i figuren sker det vid

ungefar 0,5 minuter.
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Figur 60. I figuren visas den optiska densiteten hos de fotoelektriska detektorerna, vilka bendmns SDP. Kontroll
motsvarar nar de utléses vid flambrand och Kontroll2 d& de utléser for glédbrand. Nar SDP, SDP02 och SDP03
korsar bada kontrollinjerna utléses larmsystemet.

| Figur 61 visas nar de joniserande detektorerna forvantas Iosa ut. Som gar att se i figuren sker

detta vid cirka 0,5 minuter.
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Figur 61. | figuren visas tid till aktivering for de joniserande rokdetektorerna, vilka bendmns SDI. Kontroll
motsvarar nar de bor utldsas vid en flambrand och Kontroll 2 vid en glédbrand. N&r SDI, SD102 och SDI03 korsar
bada kontrollinjerna utl6ses larmsystemet.

Slutsatsen ar att oavsett typ av rokdetektor forvantas de losa ut efter ungefar 0,5 minuter.
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Simulering med sprinklersystem

Vid simuleringen med sprinklersystem undersoktes det ndr sprinklermunstyckena aktiverades.
Detta skedde genom att varmedetektorer placerades ut dar sprinklermunstycken sitter i
verkligheten. Varmedetektorerna med en aktiveringstemperatur pa 74 °C anvands da det ar ett
typiskt varde for smaltbleckssprinkler (Svenska Brandforsvarsforeningen 1, 2001). RTI-
vérdet for sprinklerhuvudena antas till 100 (mvs)®° da bristfallig information finns att tillgé.

En ny simulering genomfordes for en brand i garderoben nér sprinklersystemet aktiveras. Vid
simulering anvandes en effekt 100 kW/n? med en maximal effekt p& 500 kW. Detta kommer
fran att effekten antas bli konstant efter detektion. Jamforelsen mellan den framtagna

effektkurvan och simuleringens effektkurva foljer i Figur 62.
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Figur 62. Visar den handberéknade effektkurvan samt den som anvants i simuleringen.
En ny kontroll av D*/dx enligt ekvation E.1 ger for garderobsbranden en kvot pa 7. Detta &r
altsd en godkand storlek pa cellerna som ges da omradet kring branden bestar av celler som

ar 0,1 meter stora. Denna kontroll &r gjord utefter den maximala effekten och varierar saledes

i och med tillvixten av branden.
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Tid till detektion

Da tiden till rokdetektion understiger tiden till sprinkleraktivering blir tiden till detektion

densamma som for fallet utan sprinkler, alltsa cirka 0,5 minuter.
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Kéanslighetsanalys

Garderobsbranden utan sprinklersystem simuleras med tillvéxthastigheten 0,012 kW/s. Den
effektkurva som erhdlls efter en kanslighetsanalys av parametrar for tid till kritiska
forhallanden visas i Figur 63. | figuren framgar det att effekten borjar variera i slutet av
simuleringen, vilket kan bero pa att simuleringen blir ventilationskontrollerad. Da detta
hander sent borde det inte paverka resultatet namnvart men att denna period anda bor

anvandas med forsiktighet.
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Figur 63. Visar den handberéknade effektkurvan samt den som anvénts i simuleringen.

Det som undersoks &r tiden tills att de kritiska parametrarna Overskrids. De punkter som
kontrolleras &r C-E enligt Figur 58. Dessa redovisas i Tabell 31.

Tabell 31. Tiden da de olika kritiska parametrarna éverstigs vid simuleringen med «=0,012 kW/s? samt utan
sprinklersystem.

Kritiskt forhallande Kriterium Tld. ¢ Tld. b TIO! =
[min] [min] [min]
1. Brandgaslagrets hojd 2m 2 2,5 2,5
2. Sikt 10m 2 2,5 2,5
3. Strélning 2,5 kW/n 9 - -
] 60 kd/m” . .
4. Varmedos utover 1 kW/m? i
5. Temperatur 80°C 5 6 6,5

- Uppnas inte under simuleringen.

* | punkt C, mitt emot branden, uppgar stralningen till 1 kwW/m? efter drygt 4 minuter. D4 ingen kobildning
uppnas vid utrymningen spelar inte varmedosen nagon roll i denna punkt.

** | punkt D Gverstigs strdlningsintensiteten efter nastan 8 minuter. D4 alla forvantas vara ute da gors ingen
vidare analys.
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Atgarder

Branden i garderoben har simulerats om med ett RTI-varde pd 50 (m/s)®°. Anledningen till

detta ar att minska tiden till aktivering av sprinklersystemet.

De enda parameterna som tidigare blev kritisk var sikt och brandgaslagrets hojd vilket kan ses
i Tabell 11. Déarfor kommer dessa att kontrolleras for den nya mindre branden. Skillnaden mot
simuleringen med RTI p& 100 (mVs)®® &r att tiden till aktivering ar cirka 80 sekunder istéllet

for 100 sekunder. Effektutvecklingskurvan visas i Figur 64.
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Figur 64. Visar den handberédknade effektkurvan samt den som anvéants i simuleringen.

E.3 Matsalen

Aven for matsalen anvindes PyroSim for att bygga upp geometrin, vilken visas i Figur 65.
Det har gjorts vissa forenklingar i matsalen sasom att bord och stolar inte finns med. Dock har
pelare och nedsdnkningar av tak definierats da dessa bedoms kunna paverka rokspridningen
och brandférloppet. Matsalens vaggar som vetter utat bestar till storre del av fonster. Ett
fonster antas ga sonder vid 400 °C (Babrauskas, 2010). Fonstren programmerades som
varmedetektorer med en aktiveringstemperatur pa 400 °C som Oppnas da denna temperatur

har uppnatts och ett RTI-varde ansattes till 50.

XL



Figur 65. I figuren visas en 6versiktlig uppbyggnad av modellen for simuleringen i matsalen.

| Figur 66 visas matsalens invandiga geometri med de pelare och byggnadsdelar som behalls

vid simuleringen.

Figur 66. Matsalens invandiga uppbyggnad.

Jamforelse mellan den simulerade och handberédknade effektutvecklingskurvan visas i Figur

67. Dessa stammer Vvél 6verens under hela forloppet vilket &r onskvart.
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Figur 67. Visar den handberéknade effektkurvan samt den som anvants i simuleringen
En kontroll av D*/dx enligt ekvation E.1 ger for garderobsbranden en kvot pa 11 vid den
maximala effekten. Kvoten 11 &r en godtagbar cellstorlek enligt FDS-guiden och motsvarar

medelfina celler. Denna kontroll &r gjord utifran den maximala effekten och varierar saledes i

och med tilivaxten av branden.
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Effektkurvan som anvants i simuleringen &r den approximerade som tagits fram for matsalen.
Det o-vdrde som anvdnts & 0,19 kW/s* och den maximala effekten &r drygt 1300 kW.
Effekten har valts till ungefar 445 kW/m? vilket anses rimligt d& det ligger mellan vérden for
tra och polymetylmetakrylat (BIV, 2013). Forbranningsvarme pa 18 MJ/kg anvants da det
motsvarar ideal forbranningsvarme (SFPE, 2002). En annan parameter som spelar in &r
stralningsandelen som sétts till 0,365 (Drysdale, 2011).

| matsalen har en “soot-yield” som baseras pa trd anvints da stolarnas tyg antas bidra
minimalt till sotbildningen. “Soot-yield” for trd &r cirka 0,015 gsot/Qoranse: Den “CO-yield”
som anvénds i scenariot &r 0,005 gco/Quranste Vilket galler for tra (SFPE, 2002).

Kritiska nivaer

** Enligt FDS uppgar stralningen till 2,5 kW/m? efter ungefar 1 minut. Detta gor att personer
som utrymmer efter denna tid kommer att utsattas for kritisk stralning. Detta kontrolleras nu
med handberékningar enligt ekvationer E.4 och E.5 och redovisas i Tabell 32. Kontroll 1 &r

berdknad utifran att branden har natt sin maximala storlek, kontroll 2 ar d& branden har halva
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sin storlek och sen har kontroll 2 testats med en hogre temperatur i kontroll 3. Synfaktorn
raknas fran mitten av branden och avstandet &r det avstandet som ménniskorna har till sitt
forfogande. Detta da de utrymmande borde soka sig sa langt bort ifran branden som mojligt
vid passage.

Tabell 32. Tabellen visar berakningar av stralningsintensitet. Langst till vanster presenteras vilka parametrar som
behovs for berdkningarna. Sedan utférs tre olika kontroller for att fa uppfattning om hur kritiskt det ar att passera

branden.

Parameter Kontroll 1 Kontroll 2 Kontroll 3
A 2m 1m 1m
B 1,5m 0,75m 0,75m
C 4m 4 m 4m
F 2:0,047 = 0,095 2:0,014 = 0,028 2:0,014 = 0,028
£ 0,9 0,9 0,9
T 1073 K 1073 K 1273 K
q’ 6,4 kKW/nv 1,9 KW/n? 3,8 kw/nt

Det gar att se i Tabell 32 att stralningsintensiteten varierar i de olika kontrollerna. Vid den
maximala effekten uppgar stralningsintensiteten till cirka 6,4 kW/m?. Kontroll 2 visar den
kritiska stralningen da flamman &r halften sd stor, dock med samma temperatur pa flamman.

Kontroll 3 &r da flammans temperatur &r 1000°C.

Varmedosen ar en parameter som &r tidsberoende och det ar darfor svart att avgora huruvida
de skadas eller inte. Skulle de till exempel utsittas for en strélningsintensitet pd 6,4 kW/m?
skulle personen ifraiga ha nastan 10 sekunder pa sig att passera utan att utsattas for 6ver 60
k/m?. Det &r enligt BBRAD godkant att utsattas for 10 kW/m? forutsatt att inte 60 kJ/m?
overstigs. Da de utrymmande enbart ska passera bedoms darmed stralningen inte bidra till att
nagon erhaller kritiska forhallanden. 1 och med detta anses inte varmedosen uppnas for de

utrymmande forbi punkten A'i Figur 38.
Tid till detektion

Tid till detektion i matsalen redovisas i Figur 68. Kontrollinjerna motsvarar den minsta samt
hogsta optiska densitetsforandring for aktivering (Gottuk & Mealy, u.d.). De tvd detektorerna
langst till vanster motsvarar de som ar narmast branden. De aktiveras vid cirka 30 sekunder
oavsett typ av detektor och brand.
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Figur 68. Kurvor for bade joniserande (1) och fotoelektriska (P) detektorers férandrande optiska densitet over tid
samt kontrollinjer. Kontroll 1 motsvarar flambrand for optiska och kontroll 2 glédbrand joniserande.

Kanslighetsanalys

Vid kanslighetsanalysen undersoks vad som hander med tiden till de kritiska forhallandena
om effekten Okas eller minskas med 25 %. De tva effektkurvorna redovisas i Figur 69. Da det
enbart &r intressant att undersoka nar kritiska forhallanden uppnds simuleras dessa tva
scenarier idrygt 3 minuter.
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Figur 69. | figuren visas de tva effektkurvor som anvands vid kénslighetsanalysen.

De matpunkter som undersoks ar de utrymningsvagar som nu finns tillgangliga samt de tva
vagarna till ryttargangen, A och C. En utav atgdarderna kan vara att de far utrymma genom

dessa. Dessa métpunkter &r markerade med A, B, C och D enligt Figur 70.
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Figur 70. Visar brandens placering i simuleringen samt matpunkterna som anvands.

Tiden tills kritiska forhallanden uppnas redovisas for branden da effekten minskas med 25 % i

Tabell 33.

Tabell 33. Tiden tills kritiska forhallanden uppnas i simuleringen med 25 % mindre brandeffekt.

Kritiskt forhallande Krite rium TidA | TidB | TidC | TidD
[min] [min] [min] [min]
1. Brandgaslagrets hojd 2m 2,5 3 3 3
2. Sikt 10m 3 3 3 -
3. Strélning 2,5 kW/nr - - ; )
) 60 k/m* utéver 1
4. Varmedos KW/ - - - *
5. Temperatur 80°C 2 - - -

- Uppnas inte under simuleringen.

* | punkten uppnas 1 kW/m? efter cirka 3 minuter. Darmed gors ingen vidare analys.

Kritiska forhallanden for branden déar effekten har okats med 25 % redovisas i Tabell 34.

Tabell 34. Tiden tills kritiska férhallanden uppnas i simuleringen med 25 % hogre effekt.

Kritiskt forhallande Kriterium Tld. A Tld. B Tld. c Tld. b
[min] [min] [min] [min]
1. Brandgaslagrets hojd 2m 2,5 2,5 3 3
2. Sikt 10m 2,5 2,5 3 3
3. Stralning 2,5 kKW/m* - - - -
Vi P
4. Varmedos 00 IiJI/(r\r/\V /lrjntgver - - - *
5. Temperatur 80°C 35 3 3 -

- Uppnas inte under simuleringen.

* | punkt D uppnas 1 kW/m? efter cirka 2,5 minuter. Darmed gors ingen vidare analys.
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Atgarder

Da tid till kritiska forhallanden &r kortare &n utrymningstiden kommer atgarder att undersokas
och sedan verifieras med nya simuleringar. Det forsta som gors &ar att fiytta branden som
uppkommit vid huvudentrén till den lilla scenen i matsalen enligt Figur 70. Anledningen till

detta ar att kontrollera om stapling av mobler kan ske pa annan plats i matsalen.

Tiderna till kritiska forhallanden visas i Tabell 35.

Tabell 35. Tider tills kritiska forhallanden vid simuleringen av branden pa den lilla scenen.

Kritiskt forhallande Kriterium Tld. A Tld. B Tld. c Tld. b
[min] [min] [min] [min]
1. Brandgaslagrets hojd 2m 3 3 3 2,5
2. Sikt 10m 3 2,5 3 2,5
3. Strélning 2,5 kW/m? - - - -
va—
4. Varmedos 60 liJ/kn\;v /trjntgver * - *x -
5. Temperatur 80°C 4 4,5 4 55

- Uppnas inte under simuleringen.

* | punkt A Overstigs varmestrdlningen 1 kW/m? efter 55 minuter. Darmed gérs ingen noggrannare
undersékning angdende varmedos.

** | punkt C éverstigs 1 KW/m’ efter 5 minuter. Darmed gors ingen noggrannare undersékning angende
varmedos.

Detektionstiden for matsalsbranden da branden ar fiyttad till den lilla scenen visas i Figur 71.
Denna tid &r fortfarande 0,5 minuter.

50
45 A
.E. 40
E 35 Rokdetektor P3
E 30 Rokdetektor 13
2 25 .
3 20 Rokdetektor P5
% 15 Rokdetektor 15
© 10 Kontroll 1
5 Kontroll 2
O T T T T 1
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

Tid [min]

Figur 71. Kurvor for bade joniserande (I) och fotoelektriska (P) detektorers forandrande optiska densitet 6ver tid
samt kontrollinjer. Kontroll 1 motsvarar flambrand fér optiska och kontroll 2 glédbrand joniserande.
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En annan simulering utfors dessutom for att konstatera huruvida en brand pd samma stille
som den forsta skulle vara acceptabelt om den har en lagre tillvéxthastighet. Detta motsvarar
att moblerna inte star staplade utan att endast placerade bredvid varandra. For att representera
detta kommer tillvéxthastigheten att minskas. Samma parametrar som vid den inledande
matsalsbranden anvands forutom att tillvéxthastigheten korrigeras till “fast”, 0,047 kWi/s?,
istallet for “ultrafast”, 0,19 kW/s?. Den effektkurva som anvands visas i Figur 72.
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0 T T T T 1
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Figur 72. Kurvor 6ver indata till simulering samt utdata fran simulering.

Brandens placering samt punkter for matning av kritiska forhallanden redovisas i Figur 73.

Figur 73. Brandens placering markeras med gult medan de matpunkter som undersoks markeras med bokstaver for
simuleringen med ”fast” tillvaxthastighet.

Tider tills de kritiska parametrarna uppnas presenteras i Tabell 36.

XLVII



Tabell 36. Tider for tid tills kritiska férhallanden vid simuleringen med langsammare tillvaxthastighet.

Kritiskt forhallande Kriterium Tld. A Tld. B TIC! ¢ Tld. b
[min] [min] [min] [min]
1. Brandgaslagrets hojd 2m 3,5 3,5 4 4
2. Sikt 10m 3,5 35 4 4
3. Stralning 2,5 kW/nr - - - -
) 60 kd/m? utover N .
4. Varmedos 1 KW/ - -
5. Temperatur 80°C 5 4,5 5 4,5

- Uppnas inte under simulering.

*Punkt C uppkommer till 1 kW/m? efter 85 minuter. Dérfér gors ingen vidare analys.

**Punkt D uppkommer till 1 KW/m? efter 6,5 minuter. Darfr gors ingen vidare analys.

Detektion for branden med lagre tillvaxthastighet presenteras i Figur 74. Har framgar det att
tiden for detektion kan variera mellan 0,4 till 0,8 minuter. Eftersom de utrymmande dessutom
forvantas se branden anvands 0,5 minuter.
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Figur 74. Kurvor for bade joniserande (I) och fotoelektriska (P) detektorers forandrande optiska densitet 6ver tid
samt kontrollinjer. Kontroll 1 motsvarar flambrand fér optiska och kontroll 2 glédbrand joniserande.

E.4 Kontroller

En viktig kontroll vid FDS-simuleringar &ar att Kkontrollera om branderna &r
ventilationskontrollerande eller inte. En enkel metod for detta ar att jamfora den effektkurvan
som matas in i programmet med den som faktiskt uppnas i programmet. Skulle stora
variationer uppkomma vid denna kontroll innebéar detta att det forekommer nagon form av
ventilationskontrollerad brand. Detta ar anledningen till att dessa presenteras for de olika

simuleringarna.
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Testet som gors avseende cellstorlek & D*/dx, dar en uppskattning av vilken storlek pa celler
som ska anvdndas. Den kontrollen &r enbart gjord vid maximal effekt men det kan vara
intressant att veta vid vilken effekt och darmed tid som simuleringarna uppkommer till den

minimala kvot som FDS-guiden rekommenderar.

Ekvationen berdknas for D*/dx = 4.

2
( 110 )ﬁ
12-1-293-y981 _04
0,1 0,1

Detta gor att kvoten hamnar Gver 4 di effekten nétt 110 kW. Med ett a-varde pa 0,047 kW/s?
tar detta 48 sekunder, alltsa ungefir 1 minut, vilket géller for bade branderna i garderoben.
Déremot gar det snabbare att nd denna effekt i matsalen da a-vardet p& 0,19 kW/s?. Tiden blir

da 24 sekunder, alltsa ungefar 0,5 minuter.
Enligt teoridelen bor Q* kontrolleras vilket gors for foliande simuleringar.
For matsalsbranden blir ekvationen enligt ekvation E.2:

1300000
Q" 0,22

© 12-1000-293-/981-195-1952

For garderoben utan sprinklersystem blir ekvationen enligt ekvation E.2:

3250000
0 = 0,29

- 1,2-1000-293-,/9,81- 2,522,522

For garderoben med sprinklersystem blir ekvationen enligt ekvation E.2:

. 500000
0 = 0,045

- 1,2-1000-293-,/9,81-2,52 - 2,522

Det som gar att utkisa ar att samtliga vérden ligger lagt vid denna berakning. Detta bidrar

enligt ovan att rokfylinaden &r konservativt. Anledningen till att vardena ar laga beror pa att
effekten per area har hamtats fran litteratur och da stammer Overens med den som ungefar kan
erhdllas vid en brand. Att det erhélls ett lagt varde vid simuleringen i garderoben ar inte bra.
Detta erholls da det vid anpassningen till sprinklersystem anvandes samma yta som utan

sprinklersystem.
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E.5 Osakerheter

| rapporten gors ingen nodkonvergensanalys for simuleringarna for att undersdka hur mycket
storleken pa cellerna spelar in pa resultaten. Anledningen till detta ar att det inte finns
tillrackligt med tid da simuleringarna redan tar mycket tid. Vid simuleringar i FDS innebér en
halvering av storlekarna pa cellerna en okad simuleringstid med en faktor 16. Da
simuleringarna redan tar mellan 12 och 30 timmar skulle en kontroll av nodkonvergens

innebara en simuleringstid pa minst 8 dagar.

Da brandens tillvaxtfas modelleras i FDS antas det att hela ytan brinner samtidigt. Detta
innebar att hela ytan brinner redan vid laga effekter, vilket inte sker i verkligheten.

Flamhojden kommer darmed till att borja med vara lag och likna en glodbrand.

Temperatur pa branden &r ocksa en parameter som kan kontrolleras da den bor ligga mellan
700-1200°C. Detta kan anvandas for att bedéma om till exempel lamplig effekt per area har
anvants. Detta temperaturkriterium uppfylls for de olika simuleringarna i matsalen samt
garderoben utan sprinkler. DA sprinklersystem simuleras blir temperaturerna lagre, vilket

beror pa att sprinklerna begransar effektutvecklingen.

Vid uppdeling i olika “meshes”, dr det viktigt att tinka pa hur detta paverkar simuleringen.
Till exempel bor granser inte ligga mitt i branden, mitt i dorréppningar eller liknande da
problem vid sadana floden kan uppkomma. Vid simulering av den ursprungliga
matsalsbranden 4r en “meshgrins” placerad ganska nira branden. Detta kan medfora att

paverkan av brandplymen sker.



Bilaga F — Simulex

Vid utrymningssimuleringarna anvandas olika kategorier av personer. De tre kategorierna
som anvdnds dr “Adult Males”, “Elderly” och “Adult Females”. ”Adult Males” dr de som gar
snabbast och dr storst. “Elderly” dr de som gar langsammast och dr minst. De data som

anvands for ganghastighet och storlek ar forinstallda av Simulex.

Enligt BBRAD § 3.2.4 bor fiodet for utrymmande personer maximalt vara 1,1 personer/(s m)
om personer forvantas veta var utrymningsdorrarna finns och 0,75 personer/(s m) om de inte
gor det. Detta kontrolleras i simuleringarna genom att stoppa tiden vid olika tillfallen och
sedan berakna antalet personer som passerat utgangen under det givna tidssteget (Boverket 3,
2013). | de framtagna brandscenarierna jamfors personflodena med det rekommenderade
vardet pa 0,75 personer/(s m) eftersom de utrymmande personerna inte forvantas kanna till

placeringen av utrymningsdorrarna.

F.1 Salongen

Utrymningen for brandscenariot i salongen undersoks med olika simuleringar. | detta
brandscenario blockeras vissa dérrar pa grund av brandens placering. Dorrar som blockeras ar
de som finns pa salongsgolvet, utgang A, B och C i Figur 75. Detta medfor att gasterna vid
kongress har tio utrymningsvagar till forfogande. Sammanstdlining av de olika

utrymningsscenarierna finns i Tabell 37.

Forst utfordes den simulering som anses motsvara verkligheten, vilket bendmns forsok 1. For
att se hur mycket antalet manniskor i lokalen paverkar utrymningstiden har forsék 1.1 och 1.2
simulerats. Dar har andelen manniskor bade ©kats respektive minskats med 25 %. En
ytterligare parameter som undersoktes var just hur mycket tiden skulle paverkas om
fordelningen med de olika utrymningsegenskaperna varierades. Déarmed utfordes forsdken 2

till 4 dar det gar att se att utrymningstiden varieras beroende av personegenskaperna.
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Tabell 37: Sammanstallning for simuleringarna i salongen.

Eorsok | Antal | Adult Males” | “Adult Females” | “Elderly” | Antal utgéngar | Tid
[%0] [%0] [%0] [st] [s]

1 700 35 35 30 10 245

11 | 875 35 35 30 10 305

12 | 525 35 35 30 10 190

2 700 60 40 - 10 200

3 700 100 - - 10 190

4 700 - - 100 10 260

| Figur 75 visas de olika utgangarna samt hur de ar placerade.

Figur 75. Visar hur utgangarna ar placerade och benamnda i salongen.
Ur Tabell 37 kan utldsas att tiden for de utrymmande vid den bestdmda fordelningen blev 245
sekunder, alltsa cirka 4 minuter. De Ovriga simuleringarna  diskuteras  vidare i

kanslighetsanalysen.

| Tabell 38 finns en sammanstélining av personfiodet for de olika utrymningsvégarna i
simuleringen. Personerna kommer i simuleringen att anvanda utgangarna F, G, H, I, J samt K.
Personantalet i salongen under denna kontroll var 700 personer och tiden for ndar flodet

kontrollerades var mellan 30 och 60 sekunder.
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Tabell 38. Kontroll av personflodet for utrymning av salongsscenariot.

Utrymningsvég Antal som gatt ut Tid Bredd Flode OK?
[st] [s] [m] [p/s-m]
F G 23 30 1,6 0,5 Ja
H 41 30 2 0,7 Ja
I 36 30 1,6 0,75 Ja
J, K 24 30 1,6 0,5 Ja

Detta séger att personflodet i utrymningsdorrarna for simuleringen &r godtagbart enligt
BBRAD.

F.2 Garderoben

Vid scenariot i garderoben utfors tva olika utrymningssimuleringar. Den ena i ryttargangen
med tillhorande toaletter och den andra i salongen. Anledningen till detta &r att personerna i
salongen kan tinkas paverkas av branden da ddrrarna mellan salongen och ryttargangen ar
Oppna. Vid simuleringarna i garderobscenariot har flera forsok simulerats. Resultaten visas i
Tabell 39.

Den fordelning som uppskattas galla vid scenariot simuleras forst och bendmns forsok 1 i
Tabell 39. For att sedan undersoka hur antalet personer paverkar resultatet undersoks en
sénkning och hodjning av antalet med 25 % enligt samma tabell. Det forekommer fler &n dessa
tvd utrymningsvagar som anvands vid de tre forsta simuleringarna. For att avgora hur det
skulle paverka utrymningstiden har forsok 2 samt forsék 2.1 utforts. Resterande forsok, alltsa
forsok 3 och 4, utfors for att se hur andelen av personer med de olika egenskaperna skulle

paverka resultatet. Detta gors med bade 2 och 4 dorrar tillgangliga.
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Tabell 39: Sammanstallning simuleringar i garderoben. De kolumner som markeras med 5, 6, 7 och 8 motsvarar
dorrnumreringarna som framgar i Figur 76. X betecknar en tillganglig dorr.

” Adult ” Adult ” ” o .
Forsok Antal | Males” | Female” El[(:zl]'ly 5/6,7|8 Utg[iggar -{SI?
[%6] [%6]

1 50 35 35 30 X | X 2 30
1.2 38 35 35 30 X | X 2 25
1.3 63 35 35 30 X | X 2 30

2 50 25 35 40 X | X 2 30
2.1 50 25 35 40 X| X X| X 4 30

3 50 100 - - X| X | X|X 4 20
3.1 50 - - 100 X| X | X| X 4 40
3.2 111 30 34 36 X[ X[ X|X 4 35

4 111 30 34 36 X | X 2 40
4.1 111 - - 100 X | X 2 50

De olika utgangarnas markeringar aterfinns i Figur 76.

Figur 76. Visar hur de olika utgdngarna ar bendmnda och placerade i ryttargangen.

Den tid som anvands vid utrymningsberakningarna &ar fran forsok 1 i Tabell 39. Detta da
andelen med de olika egenskaperna samt antalet utgangar stimmer med de forvantade
forutsattningarna. Darmed &r forflyttningstiden 0,5 minut. De resterande forsoken presenteras

har for att vara ett underlag till kénslighetsanalysen.
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For utrymningen av salongen vid garderobsbranden finns de olika forsoken presenterade i
Tabell 40. | tabellen finns det presenterat andelen olika typer av personer, tiden tills att de har
forfiyttat sig ut samt antalet utgangar. | simuleringarna har alla dorrar varit tillgangliga

forutom dorr B. Detta eftersom branden befinner sig i garderoben, vilken dérr B leder till.

Tabell 40. Sammanstallning simuleringar i salongen vid garderobsbranden.

Forsok | Antal ”Adult Males” | ”Adult Females” | ”Elderly” | Antal utgangar | Tid
[%6] [%6] [%6] [st] [s]

1 1650 35 35 30 12 360

2 1650 60 40 12 285

3 1650 100 12 280

4 1650 100 12 465

| Figur 77 visas de olika utgangarnas placering.
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Figur 77: Visar hur utgangarna ar placerade och benamnda i salongen.

Vid simuleringarna for att tomma hela salongen vid garderobsbranden framkom relativt stora
tidsskillnader baserat pd hur fordelningen av personer sag ut enligt Tabell 40. Den tid som
anvands ar 360 sekunder eller 6 minuter, detta da den fordelningen som anvands vid forsok 1

anses representativ.

Nar personflodet kontrollerades for brandscenariot i garderoben valdes tidsperioden att vara
hela utrymningsforloppet ur ryttargangen. Antalet personer uppgick till 50 stycken. En
sammanstélining av personflodet visas i Tabell 41.
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Tabell 41. Kontroll av personflddet for utrymning av garderobsscenariot.

Utrymningsvég Antalet somgatt ut | Tid Bredd Flode Ok?
[st] [s] [m] [p/sm]
7 25 30 1,6 0,5 Ja
8 25 30 1,6 0,5 Ja

Detta sdager att personflodet i utrymningsdorrarna for simuleringarna dr godtagbart enligt
BBRAD.

F.3 Matsalen

Vid simuleringen i matsalen finns information om det maximala antalet manniskor som far
befinna sig dar. Detta antal &r 270 personer och ar darfor det antal som anvands vid
simuleringarna. | Tabell 42 visas de olika utrymningsforséken. Olika fordelningar av
ménniskor simuleras for att undersdka huruvida detta gor skillnad vid utrymning. Dessa
presenteras som forsok 1 till 4. Da branden blockerar vissa av utgangarna kommer enbart
utgdng 1 vara tillganglig for utrymning, vilket kan ses i samma tabell tillsammans med tiden
for forflyttningen. De utgangarna som har anvéants i de olika simuleringarna &r markerade med
X.

En parameter som undersoks for att avgora kansligheten for simuleringarna dar att variera
antalet méanniskor. Det gors genom att minska respektive Oka antalet personer med 25 %.
Antalet personer i dessa simuleringar blir da 200 respektive 340 stycken. Dessa namnges
forsok 1.1 och 1.2 i Tabell 42.

Eftersom den simulerade tiden for forfiyttning ar for lang genomfors ytterligare simuleringar
fler tillgangliga dorrar. | forsok 5.1 underséks forst hur lang forflyttningstiden skulle vara om
samtliga dorrar till matsalen skulle vara fillgangliga for utrymning. Det som kan papekas ar att
utrymningsvdg 2 samt 3 inte ar formella utrymningsvagar fran matsalen i dagsliget. Darfor
har forsok 6.1 simulerats for att se hur lang tid de utrymmande behover om alla
utrymningsvégar forutom 2 och 3 anvdnds. | forsok 7.1 anvands utrymningsvdg 1, 2 och 3.

Detta eftersom branden i det framtagna scenariot blockerar utrymningsvag 4, 5 och 6.
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Tabell 42. Sammanstéllning éver forflyttningssimuleringar i matsalen. De kolumner som markeras med 1, 2, 3,4,5
och 6 motsvarar dorrnumreringarna som framgar i Figur 78. X betecknar en tillganglig dorr.

"Adult | CAdult | y” A[ltal |
Fors6k | Antal | Males” | Females” %] 1/ 2| 3| 4|5/ 6| utgangar | Tid [s]
[%6] [%0] [st]
1 270 35 35 30 X 1 320
2 270 20 20 60 X 1 375
3 270 60 20 20 X 1 275
4 270 20 60 20 X 1 305
1.1 200 35 35 30 X 1 240
1.2 340 35 35 30 X 1 405
51 270 35 35 30 XXX X X X 6 55
6.1 270 35 35 30 X X X X 4 75
7.1 270 35 35 30 X X X 3 65

| Figur 78 visas hur de olika utgdngarna &r benamnda.
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Figur 78. Visar markeringen av utgangarna vid simuleringarna

Vid simuleringarna erhalls tiden cirka 5,5 minuter for den forutbestimda fordelningen enligt

Figur 78. De andra simuleringarna kommenteras i kanslighetsanalysen.

Vid kontroll av personflodet vid utrymning av matsalen har ett intervall pa 60 sekunder
anvants, vilket dar forfiyttningstiden for matsalen med samtliga utrymningsvagar. Antalet
personer som befinner sig i matsalen uppgar till 270 personer. Kontrollen av personflodet

sammanstall i Tabell 43.
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Tabell 43. Kontroll av personflddet for utrymning av matsalsscenariot.

Utrymningsvag | ~aletsomgattut | Tid | Bredd | Flode o
[st] [s] [m] [p/s'm] ;
1-6 270 60 96 05 =

Detta sdger att personflodet i utrymningsddrrarna for simuleringen &r godtagbart enligt
BBRAD.
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Bilaga G — Indata FDS

Nedan foljer utvalda delar av indata for FDS simuleringarna.

G.1 Garderoben

Nedan foljer FDS-indatafilen for garderobsbranden. Da geometrin ar komplicerad skapad

genom spegling, rotering och uppdelning leder det till att geometrin beskrivs av ett stort antal

bestandsdelar. Déarav bifogas inte geometrin for simuleringen i rapporten.

&HEAD CHID="Script_garderoben’, TITLE='Garderob'/

&TIME T_END=600.0/

&DUMP RENDER_FILE="Script_garderoben.gel', DT_RESTART=300.0/

&RADI RADIATIVE_FRACTION=0.365/

&MESH ID="MESH1', IJK=128,80,60, XB=7.2,20.0,-5.8,2.2,-0.4,5.6/
&MESH ID="MESH3', 1JK=55,54,30, XB=-3.8,7.2,-5.8,5.0,-0.4,5.6/

&MESH ID="MESH4', 1JK=61,75,30, XB=-5.0,7.2,5.0,20.0,-0.4,5.6/

&REAC ID="CLOTHES,
C=6.0,
H=10.0,
0=5.0,
N=0.0,
HEAT_OF_COMBUSTION=1.432E4,
CO_YIELD=0.08,
SOOT_YIELD=0.09,

VISIBILITY_FACTOR=8.0/

&PROP ID='50",
QUANTITY="LINK TEMPERATURE',
INITIAL_TEMPERATURE=20.0,
ACTIVATION_TEMPERATURE=68.0,
RT1=50.0/

&PROP 1D="100",
QUANTITY="LINK TEMPERATURE',
INITIAL_TEMPERATURE=20.0,
ACTIVATION_TEMPERATURE=68.0/

&PROP ID='Cleary Photoelectric P1',

QUANTITY='"CHAMBER OBSCURATION",

ALPHA_E=18,
BETA_E=-1.0,

ALPHA_C=10,
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BETA_C=-0.8/

&PROP ID='Cleary lonization I1',

QUANTITY="CHAMBER OBSCURATION",

ALPHA_E=25,

BETA_E=-0.7,

ALPHA_C=0.3,

BETA_C=-0.9/

&PROP I1D="Heskestad lonization', QUANTITY="CHAMBER OBSCURATION', LENGTH=1.8/

&DEVC ID='TemperaturBRAND', QUANTITY='"TEMPERATURE', XYZ=15.0,-0.2,1.5/

&DEVC ID='TemperaturBRANDO02', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=15.0,-0.2,2.5/

&DEVC ID="LAYER07->HEIGHT', QUANTITY='LAYER HEIGHT', XB=-0.6,-0.6,15.0,15.0,0.0,3.8/

&DEVC ID="LAYER07->UTEMP', QUANTITY="UPPER TEMPERATURE', XB=-0.6,-0.6,15.0,15.0,0.0,3.8/

&DEVC ID="LAYER0702->HEIGHT', QUANTITY="LAYER HEIGHT', XB=-1.0,-1.0,13.0,13.0,0.0,3.8/

&DEVC ID='LAYER0702->UTEMP', QUANTITY="UPPER TEMPERATURE', XB=-1.0,-1.0,13.0,13.0,0.0,3.8/

&DEVC ID='LAYER0703->HEIGHT', QUANTITY='LAYER HEIGHT', XB=-1.4,-1.4,11.0,11.0,0.0,3.8/

&DEVC ID="LAYER0703->UTEMP', QUANTITY='"UPPER TEMPERATURE', XB=-1.4,-1.4,11.0,11.0,0.0,3.8/

&DEVC ID="LAYER0704->HEIGHT', QUANTITY="LAYER HEIGHT", XB=-1.8,-1.8,9.0,9.0,0.0,3.8/

&DEVC ID="LAYER0704->UTEMP', QUANTITY='"UPPER TEMPERATURE', XB=-1.8,-1.8,9.0,9.0,0.0,3.8/

&DEVC ID="LAYER->HEIGHT', QUANTITY='LAYER HEIGHT", XB=15.0,15.0,-3.0,-3.0,0.0,3.8/

&DEVC ID='LAYER->UTEMP', QUANTITY="UPPER TEMPERATURE', XB=15.0,15.0,-3.0,-3.0,0.0,3.8/

&DEVC ID="LAYER02->HEIGHT', QUANTITY='LAYER HEIGHT', XB=13.0,13.0,-3.0,-3.0,0.0,3.8/

&DEVC ID="LAYER02->UTEMP', QUANTITY="UPPER TEMPERATURE', XB=13.0,13.0,-3.0,-3.0,0.0,3.8/

&DEVC ID='LAYER03->HEIGHT', QUANTITY='LAYER HEIGHT', XB=11.0,11.0,-3.0,-3.0,0.0,3.8/

&DEVC ID='LAYER03->UTEMP', QUANTITY="UPPER TEMPERATURE', XB=11.0,11.0,-3.0,-3.0,0.0,3.8/

&DEVC ID="LAYER04->HEIGHT', QUANTITY='LAYER HEIGHT', XB=9.0,9.0,-3.0,-3.0,0.0,3.8/

&DEVC ID="LAYER04->UTEMP', QUANTITY="UPPER TEMPERATURE', XB=9.0,9.0,-3.0,-3.0,0.0,3.8/

&DEVC ID="LAYER05->HEIGHT', QUANTITY='LAYER HEIGHT', XB=7.0,7.0,-3.0,-3.0,0.0,3.8/

&DEVC ID='LAYER05->UTEMP', QUANTITY="UPPER TEMPERATURE', XB=7.0,7.0,-3.0,-3.0,0.0,3.8/

&DEVC ID="LAYER06->HEIGHT', QUANTITY='LAYER HEIGHT", XB=4.6,4.6,-1.4,-1.4,0.0,3.8/

&DEVC ID="LAYER06->UTEMP', QUANTITY="UPPER TEMPERATURE', XB=4.6,4.6,-1.4,-1.4,0.0,3.8/

&DEVC ID='LAYER0602->HEIGHT', QUANTITY='LAYER HEIGHT', XB=3.6,3.6,-0.4,-0.4,0.0,3.8/

&DEVC ID='LAYER0602->UTEMP', QUANTITY="UPPER TEMPERATURE', XB=3.6,3.6,-0.4,-0.4,0.0,3.8/

&DEVC ID="LAYER0603->HEIGHT', QUANTITY='LAYER HEIGHT', XB=2.6,2.6,0.6,0.6,0.0,3.8/

&DEVC ID="LAYER0603->UTEMP', QUANTITY='"UPPER TEMPERATURE', XB=2.6,2.6,0.6,0.6,0.0,3.8/

&DEVC ID="LAYER0604->HEIGHT', QUANTITY='LAYER HEIGHT', XB=1.6,1.6,1.6,1.6,0.0,3.8/

&DEVC ID='LAYER0604->UTEMP', QUANTITY="UPPER TEMPERATURE', XB=1.6,1.6,1.6,1.6,0.0,3.8/

&DEVC ID='"LAYER0605->HEIGHT', QUANTITY='LAYER HEIGHT', XB=0.6,0.6,2.6,2.6,0.0,3.8/

&DEVC ID="LAYER0605->UTEMP', QUANTITY="UPPER TEMPERATURE', XB=0.6,0.6,2.6,2.6,0.0,3.8/

&DEVC ID="LAYER0606->HEIGHT', QUANTITY='LAYER HEIGHT", XB=-0.4,-0.4,3.6,3.6,0.0,3.8/

&DEVC ID='LAYER0606->UTEMP', QUANTITY="UPPER TEMPERATURE', XB=-0.4,-0.4,3.6,3.6,0.0,3.8/

&DEVC ID='Temperature', QUANTITY='"TEMPERATURE', XYZ=15.0,-3.0,2.0/

&DEVC ID='Temperature02', QUANTITY='"TEMPERATURE', XYZ=14.0,-3.0,2.0/



&DEVC ID='Temperature03', QUANTITY='"TEMPERATURE', XYZ=13.0,-3.0,2.0/

&DEVC ID="Temperature04', QUANTITY='"TEMPERATURE', XYZ=12.0,-3.0,2.0/

&DEVC ID="Temperature05', QUANTITY='"TEMPERATURE', XYZ=11.0,-3.0,2.0/

&DEVC ID='Temperature06', QUANTITY='"TEMPERATURE', XYZ=10.0,-3.0,2.0/

&DEVC ID='Temperature07', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=9.0,-3.0,2.0/

&DEVC ID='"Temperature08', QUANTITY='"TEMPERATURE', XYZ=8.0,-3.0,2.0/

&DEVC ID='"TemperaturDORR', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=4.6,-1.4,2.0/

&DEVC ID='TemperaturDORR02', QUANTITY='"TEMPERATURE', XYZ=3.6,-0.4,2.0/

&DEVC ID='TemperaturDORR03', QUANTITY='"TEMPERATURE', XYZ=2.6,0.6,2.0/

&DEVC ID='TemperaturDORR04', QUANTITY='"TEMPERATURE', XYZ=1.6,1.6,2.0/

&DEVC ID='TemperaturDORR05', QUANTITY='"TEMPERATURE', XYZ=0.6,2.6,2.0/

&DEVC ID='TemperaturDORR06', QUANTITY='"TEMPERATURE', XYZ=-0.4,3.6,2.0/

&DEVC ID='TemperatureBORTA', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=-1.8,9.0,2.0/

&DEVC ID='TemperatureBORTA02', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=-1.6,10.0,2.0/
&DEVC ID='"TemperatureBORTA03', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=-1.4,11.0,2.0/
&DEVC ID='TemperatureBORTA04', QUANTITY='"TEMPERATURE', XYZ=-1.2,12.0,2.0/
&DEVC ID='TemperatureBORTA05', QUANTITY='"TEMPERATURE', XYZ=-1.0,13.0,2.0/
&DEVC ID='TemperatureBORTA06', QUANTITY='"TEMPERATURE', XYZ=-0.8,14.0,2.0/
&DEVC ID='TemperatureBORTA07', QUANTITY='"TEMPERATURE', XYZ=-0.6,15.0,2.0/
&DEVC ID='TemperatureBORTA08', QUANTITY='"TEMPERATURE', XYZ=-0.4,16.0,2.0/
&DEVC ID='"BEAMO04', QUANTITY='"PATH OBSCURATION', XB=-1.0,-1.0,16.4,6.4,2.0,2.0/
&DEVC ID='BEAMO03', QUANTITY='"PATH OBSCURATION', XB=15.5,10.5,-3.0,-3.0,2.0,2.0/
&DEVC ID='"BEAM', QUANTITY='"PATH OBSCURATION', XB=1.5,0.0,-1.0,4.0,2.0,2.0/

&DEVC ID="BEAM02', QUANTITY="PATH OBSCURATION', XB=2.2,7.0,-2.0,-2.0,2.0,2.0/
&DEVC ID="BEAMO0202', QUANTITY='"PATH OBSCURATION', XB=2.2,7.0,-2.0,-3.73648,2.0,2.0/
&DEVC ID="BEAMO0302', QUANTITY='"PATH OBSCURATION', XB=15.5,10.576,-3.0,-3.86824,2.0,2.0/
&DEVC ID="BEAMO0303', QUANTITY='"PATH OBSCURATION', XB=15.5,10.576,-3.0,-2.13176,2.0,2.0/
&DEVC ID="BEAMO0402', QUANTITY='"PATH OBSCURATION', XB=-1.0,-1.0,16.4,11.4,2.0,2.0/
&DEVC ID='"BEAM040202', QUANTITY='"PATH OBSCURATION', XB=-1.0,-1.86824,16.4,11.476,2.0,2.0/
&DEVC ID='"BEAM0403', QUANTITY='"PATH OBSCURATION', XB=-1.0,-2.73648,16.4,6.55192,2.0,2.0/
&DEVC ID="HD50', PROP_ID='50", XYZ=11.0,-1.1,3.0/

&DEVC ID="HD100', PROP_ID="100", XYZ=11.0,-1.1,3.0/

&DEVC ID="HD150', PROP_ID="'100", XYZ=11.0,-1.1,3.0/

&DEVC ID="HD15002', PROP_ID='100", XYZ=13.0,-1.0,3.0/

&DEVC ID="HD10002', PROP_ID='100", XYZ=13.0,-1.0,3.0/

&DEVC ID="HD5002', PROP_ID="50", XYZ=13.0,-1.0,3.0/

&DEVC ID="HD15003', PROP_ID='100', XY Z=15.0,-0.9,3.0/

&DEVC ID='HD10003', PROP_ID="100", XYZ=15.0,-0.9,3.0/

&DEVC ID="HD5003', PROP_ID='50", XYZ=15.0,-0.9,3.0/

&DEVC ID="SDP', PROP_ID="Cleary Photoelectric P1', XYZ=11.0,-1.1,3.0/

&DEVC ID="SDI', PROP_ID="Cleary lonization 11', XYZ=11.0,-1.1,3.0/

&DEVC ID="SDH', PROP_ID="Heskestad lonization', XYZ=11.0,-1.1,3.0/
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&DEVC ID="SDP02', PROP_ID="Cleary Photoelectric P1', XYZ=13.0,-1.0,3.0/
&DEVC ID='SDI102', PROP_ID="Cleary lonization I11', XYZ=13.0,-1.0,3.0/
&DEVC ID="SDH02', PROP_ID="Heskestad lonization', XYZ=13.0,-1.0,3.0/
&DEVC ID="SDP03', PROP_ID='Cleary Photoelectric P1', XY Z=15.0,-0.9,3.0/
&DEVC ID="SDI03', PROP_ID="Cleary lonization I1', XYZ=15.0,-0.9,3.0/
&DEVC ID="SDH03', PROP_ID="Heskestad lonization', XYZ=15.0,-0.9,3.0/
&MATL ID="WOOD',

SPECIFIC_HEAT=2.0,

CONDUCTIVITY=0.13,

DENSITY=800.0/
&SURF ID="TRA',

RGB=153,0,0,

MATL_ID(1,1)="WOOD",

MATL_MASS_FRACTION(1,1)=1.0,

THICKNESS(1)=0.6/
&SURF ID="BURNER’,

COLOR="RED',

HRRPUA=650.0,

TAU_Q=-263.0/
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=-3.8,7.2,-5.8,5.0,5.6,5.6/ Mesh Vent: MESH1 [ZMAX]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=7.2,7.2,5.0,20.0,-0.4,5.6/ Mesh Vent: MESH3 [XMAX]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=-5.0,7.2,5.0,20.0,5.6,5.6/ Mesh Vent: MESH3 [ZMAX]
&VENT SURF_ID='OPEN', XB=7.2,7.2,2.4,5.0,-0.4,5.6/ Vent
&SLCFQUANTITY='"TEMPERATURE', VECTOR=.TRUE., PBZ=2.0/
&SLCFQUANTITY="VISIBILITY', VECTOR=.TRUE., PBZ=2.0/
&SLCFQUANTITY='"TEMPERATURE', VECTOR=.TRUE., PBY=-0.2/
&SLCF QUANTITY='"TEMPERATURE', VECTOR=.TRUE., PBX=15.0/
&SLCFQUANTITY="U-VELOCITY', VECTOR=.TRUE., PBX=12.5/
&SLCFQUANTITY="OPTICAL DENSITY', VECTOR=.TRUE., PBZ=2.0/
&SLCFQUANTITY="VISIBILITY', VECTOR=.TRUE., PBX=-0.8/

&SLCFQUANTITY='VISIBILITY', VECTOR=.TRUE., PBY=-2.0/

&DEVC ID="Visibility DORR1_MIN', QUANTITY="VISIBILITY', STATISTICS='"MIN', XB=3.0,5.0,-2.0,0.0,0.0,2.2/

&DEVC ID="Visibility DORR3_MIN', QUANTITY="VISIBILITY', STATISTICS="MIN', XB=0.6,2.6,0.0,2.0,0.0,2.2/

&DEVC ID='TemperatureDORR1_MAX', QUANTITY="TEMPERATURE', STATISTICS='"MAX', XB=3.0,5.0,-2.0,0.0,0.0,2.2/
&DEVC ID='TemperatureDORR2_MAX', QUANTITY='TEMPERATURE', STATISTICS='"MAX', XB=-1.0,1.0,3.0,5.0,0.0,2.2/
&DEVC ID='TemperatureDORR3_MAX', QUANTITY='TEMPERATURE', STATISTICS='"MAX', XB=0.6,2.6,0.0,2.0,0.0,2.2/
&DEVC ID='"TemperatureBRAND1,5_MAX', QUANTITY='"TEMPERATURE', STATISTICS='"MAX', XB=14.0,16.0,-0.5,0.1,1.0,1.5/
&DEVC ID='"TemperatureBRAND_MAX', QUANTITY="TEMPERATURE', STATISTICS='"MAX', XB=14.0,16.0,-0.5,0.1,1.5,2.5/
&DEVC ID="TemperatureGANGEN_MAX', QUANTITY='"TEMPERATURE', STATISTICS='"MAX', XB=14.0,15.0,-2.5,-3.5,0.0,2.0/
&DEVC ID="TemperatureGANGEN02_MAX', QUANTITY="TEMPERATURE', STATISTICS='"MAX', XB=12.0,13.0,-3.5,-2.5,0.0,2.0/

&DEVC ID="TemperatureGANGENO3_MAX', QUANTITY="TEMPERATURE', STATISTICS="MAX', XB=10.0,11.0,-3.5,-2.5,0.0,2.0/
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&DEVC ID="TemperatureGANGEN04_MAX', QUANTITY="TEMPERATURE', STATISTICS="MAX', XB=8.0,9.0,-3.5,-2.5,0.0,2.0/
&DEVC ID="TemperatureGANGEN05_MAX', QUANTITY="TEMPERATURE', STATISTICS="MAX', XB=6.0,7.0,-3.5,-2.5,0.0,2.0/
&DEVC ID='TemperatureBORTA_MAX', QUANTITY="TEMPERATURE', STATISTICS="MAX', XB=-1.5,0.5,14.0,16.0,0.0,2.0/
&DEVC ID='"TemperatureBORTA02_MAX', QUANTITY="TEMPERATURE', STATISTICS="MAX', XB=-2.1,-0.1,11.0,13.0,0.0,2.0/
&DEVC ID='TemperatureBORTA03_MAX', QUANTITY="TEMPERATURE', STATISTICS="MAX', XB=-2.7,-0.7,8.0,10.0,0.0,2.0/

&TAIL/

G.2 Matsalen

Nedan foljer FDS-indatafilen for simulering av matsalsbranden. Endast en av simuleringarna

bifogas, da de andra ar snarlika.

&HEAD CHID="Script_matsalen’, TITLE="Matsalen2'/
&TIME T_END=600.0/
&DUMP RENDER_FILE="Script_matsalen.gel'/

&RADI NUMBER_RADIATION_ANGLES=500, RADIATIVE_FRACTION=0.365/

&MESH ID="MESH1', IJK=52,72,48, XB=11.0,16.2,10.0,17.2,-0.2,4.6/

&MESH ID="MESH2', IJK=52,60,48, XB=11.0,16.2,17.2,23.2,-0.2,4.6/

&MESH ID="MESH3', 1IJK=52,90,48, XB=11.0,16.2,1.0,10.0,-0.2,4.6/

&MESH ID="MESH4', 1JK=48,128,54, XB=6.2,11.0,8.4,21.2,-0.2,5.2/

&MESH ID="MESHS', 1IJK=52,90,48, XB=11.0,16.2,-8.0,1.0,-0.2,4.6/

&MESH ID="mesh6', FY|="nedre del', RGB=153,153,255, 1JK=24,80,27, XB=6.2,11.0,-7.6,8.4,-0.2,5.2/
&MESH ID="MESH7", IJK=32,45,27, XB=-0.2,6.2,-0.6,8.4,-0.2,5.2/

&MESH ID="MESH8', 1JK=32,60,27, XB=-0.2,6.2,8.4,20.4,-0.2,5.2/

&REAC ID='"WOOD',
FY1="Wood burning',
C=6.0,
H=10.0,
0=5.0,
N=0.0,
IDEAL=.TRUE.,
HEAT_OF_COMBUSTION=1.8E4,
CO_YIELD=0.005,
SOOT_YIELD=0.015,

VISIBILITY_FACTOR=8.0/

&PROP ID="Talet',
QUANTITY='LINK TEMPERATURE',
INITIAL_TEMPERATURE=20.0,
ACTIVATION_TEMPERATURE=68.0/

&PROP ID="Cleary Photoelectric P1',
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QUANTITY="CHAMBER OBSCURATION",

ALPHA_E=18,

BETA_E=-10,

ALPHA_C=10,

BETA_C=-0.8/
&PROP ID="Cleary lonization I11',

QUANTITY="CHAMBER OBSCURATION',

ALPHA_E=25,

BETA_E=-0.7,

ALPHA_C=0.8,

BETA_C=-0.9/
&PROP ID="Fonsterutldsning’,

QUANTITY='LINK TEMPERATURE',

INITIAL_TEMPERATURE=20.0,

ACTIVATION_TEMPERATURE=400.0,

RTI1=50.0/
&DEVC ID='LAYER->HEIGHT', QUANTITY='LAYER HEIGHT', XB=14.0,14.0,8.0,8.0,0.0,3.8/
&DEVC ID='LAYER->UTEMP', QUANTITY="UPPER TEMPERATURE', XB=14.0,14.0,8.0,8.0,0.0,3.8/
&DEVC ID='LAYER02->HEIGHT', QUANTITY='LAYER HEIGHT', XB=1.0,1.0,17.0,17.0,0.0,5.0/
&DEVC ID='LAYER02->UTEMP', QUANTITY="UPPER TEMPERATURE', XB=1.0,1.0,17.0,17.0,0.0,5.0/
&DEVC ID='LAYER03->HEIGHT', QUANTITY='LAYER HEIGHT", XB=14.0,14.0,9.5,9.5,0.0,3.8/
&DEVC ID='LAYER03->UTEMP', QUANTITY="UPPER TEMPERATURE', XB=14.0,14.0,9.5,9.5,0.0,3.8/
&DEVC ID='LAYER04->HEIGHT', QUANTITY='LAYER HEIGHT', XB=14.0,14.0,11.0,11.0,0.0,3.8/
&DEVC ID="LAYER04->UTEMP', QUANTITY="UPPER TEMPERATURE', XB=14.0,14.0,11.0,11.0,0.0,3.8/
&DEVC ID='LAYER05->HEIGHT', QUANTITY='LAYER HEIGHT', XB=14.0,14.0,12.5,12.5,0.0,3.8/
&DEVC ID='LAYER05->UTEMP', QUANTITY='UPPER TEMPERATURE', XB=14.0,14.0,12.5,12.5,0.0,3.8/
&DEVC ID='LAYER0202->HEIGHT', QUANTITY="LAYER HEIGHT", XB=1.0,1.0,3.0,3.0,0.0,5.0/
&DEVC ID='LAYER0202->UTEMP', QUANTITY="UPPER TEMPERATURE', XB=1.0,1.0,3.0,3.0,0.0,5.0/
&DEVC ID='LAYER3->HEIGHT', QUANTITY='LAYER HEIGHT", XB=13.0,13.0,15.0,15.0,0.0,3.8/
&DEVC ID='LAYER3->UTEMP', QUANTITY='"UPPER TEMPERATURE', XB=13.0,13.0,15.0,15.0,0.0,3.8/
&DEVC ID='LAYER4->HEIGHT', QUANTITY="LAYER HEIGHT', XB=5.0,5.0,10.0,10.0,0.0,5.0/
&DEVC ID='LAYER4->UTEMP', QUANTITY='UPPER TEMPERATURE', XB=5.0,5.0,10.0,10.0,0.0,5.0/
&DEVC ID='LAYER6->HEIGHT', QUANTITY="LAYER HEIGHT', XB=8.0,8.0,-6.0,-6.0,0.0,3.8/
&DEVC ID='LAYER6->UTEMP', QUANTITY="UPPER TEMPERATURE', XB=8.0,8.0,-6.0,-6.0,0.0,3.8/
&DEVC ID='LAYER2->HEIGHT', QUANTITY="LAYER HEIGHT', XB=12.0,12.0,5.0,5.0,0.0,3.8/
&DEVC ID='LAYER2->UTEMP', QUANTITY='"UPPER TEMPERATURE', XB=12.0,12.0,5.0,5.0,0.0,3.8/
&DEVC ID='LAYER1->HEIGHT', QUANTITY='LAYER HEIGHT', XB=8.0,8.0,2.0,2.0,0.0,5.0/
&DEVC ID='"LAYER1->UTEMP', QUANTITY='"UPPER TEMPERATURE', XB=8.0,8.0,2.0,2.0,0.0,5.0/
&DEVC ID="Véarmedetektor', PROP_ID="'Taket', XYZ=5.0,8.0,4.9/
&DEVC ID="Rékdetektor P', PROP_ID="'Cleary Photoelectric P1', XYZ=2.5,2.5,4.9/
&DEVC ID="Rékdetektor I', PROP_ID='Cleary lonization 11, XYZ=2.5,2.5,4.9/

&DEVC ID="Rékdetektor P2', PROP_ID="Cleary Photoelectric P1', XYZ=9.0,2.5,4.9/
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&DEVC ID="Rékdetektor 12', PROP_ID="'Cleary lonization 11', XYZ=9.0,2.5,4.9/
&DEVC ID="Rékdetektor P3', PROP_ID="Cleary Photoelectric P1', XYZ=2.5,7.0,4.9/
&DEVC ID="Rékdetektor 13', PROP_ID="'Cleary lonization 11', XYZ=2.5,7.0,4.9/
&DEVC ID="Rékdetektor P4', PROP_ID="Cleary Photoelectric P1', XYZ=9.0,7.0,4.9/
&DEVC ID="Rékdetektor 14', PROP_ID="Cleary lonization 11', XYZ=9.0,7.0,4.9/
&DEVC ID="Rékdetektor P5', PROP_ID="'Cleary Photoelectric P1', XYZ=2.5,13.5,4.9/
&DEVC ID="Rokdetektor 15', PROP_ID="Cleary lonization 11', XYZ=2.5,13.5,4.9/
&DEVC ID="Rékdetektor P6', PROP_ID="Cleary Photoelectric P1', XYZ=9.0,13.5,4.9/
&DEVC ID="Rékdetektor 16', PROP_ID="'Cleary lonization 11', XYZ=9.0,13.5,4.9/
&DEVC ID="Rokdetektor P7', PROP_ID="Cleary Photoelectric P1', XYZ=2.5,17.5,4.9/
&DEVC ID="Rékdetektor 17', PROP_ID="'Cleary lonization 11', XYZ=2.5,17.5,4.9/
&DEVC ID="Rokdetektor P8', PROP_ID='Cleary Photoelectric P1', XYZ=9.0,17.5,4.9/
&DEVC ID="Rékdetektor 18', PROP_ID="Cleary lonization 11', XYZ=9.0,17.5,4.9/
&DEVC ID="Rokdetektor P9, PROP_ID="'Cleary Photoelectric P1', XYZ=13.5,1.5,3.7/
&DEVC ID="Rokdetektor 19', PROP_ID="Cleary lonization 11', XYZ=13.5,1.5,3.7/
&DEVC ID="Rékdetektor 110', PROP_ID="Cleary lonization 11, XYZ=12.5,16.5,3.7/
&DEVC ID="Rékdetektor P10', PROP_ID="'Cleary Photoelectric P1', XYZ=12.5,16.5,3.7/
&DEVC ID="Termocouple’, QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=1.0,1.0,2.0/
&DEVC ID="Termocouple02', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=3.0,1.0,2.0/
&DEVC ID="Termocouple03', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=5.0,1.0,2.0/
&DEVC ID='Termocouple04’, QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=7.0,1.0,2.0/
&DEVC ID='Termocouple05', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=9.0,1.0,2.0/
&DEVC ID='Termocouple06', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=11.5,2.0,2.0/
&DEVC ID='Termocouple07', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=13.0,0.5,2.0/
&DEVC ID="Termocouple08', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=15.0,0.5,2.0/
&DEVC ID="Termocouple09', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=1.0,3.0,2.0/
&DEVC ID="Termocouple0202', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=3.0,3.0,2.0/
&DEVC ID='Termocouple0302', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=5.0,3.0,2.0/
&DEVC ID='Termocouple0402', QUANTITY='"THERMOCOUPLE', XYZ=7.0,3.0,2.0/
&DEVC ID='Termocouple0502', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=9.0,3.0,2.0/
&DEVC ID='Termocouple0702', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=13.0,3.0,2.0/
&DEVC ID='Termocouple0802', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=15.0,3.0,2.0/
&DEVC ID="Termocouple10', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=1.0,5.0,2.0/
&DEVC ID="Termocouple0203', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=3.0,5.0,2.0/
&DEVC ID="Termocouple0303', QUANTITY='"THERMOCOUPLE', XYZ=5.0,5.0,2.0/
&DEVC ID='Termocouple0403', QUANTITY='"THERMOCOUPLE', XYZ=7.0,5.0,2.0/
&DEVC ID='Termocouple0503', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=9.0,5.0,2.0/
&DEVC ID='Termocouple0703', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=13.0,5.0,2.0/
&DEVC ID='Termocouple0803', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=15.0,5.0,2.0/
&DEVC ID='Termocouple0204', QUANTITY='"THERMOCOUPLE', XYZ=3.0,7.0,2.0/
&DEVC ID="Termocouple0304', QUANTITY='"THERMOCOUPLE', XYZ=5.0,7.0,2.0/

&DEVC ID="'Termocouple0404', QUANTITY='"THERMOCOUPLE', XYZ=7.0,7.0,2.0/
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&DEVC ID='Termocouple0504', QUANTITY='"THERMOCOUPLE', XYZ=9.0,7.0,2.0/
&DEVC ID="Termocouple0704', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=13.0,7.0,2.0/
&DEVC ID="Termocouple0205', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=3.0,9.0,2.0/
&DEVC ID='Termocouple0305', QUANTITY='"THERMOCOUPLE', XYZ=5.0,9.0,2.0/
&DEVC ID='Termocouple0405', QUANTITY='"THERMOCOUPLE', XYZ=7.0,9.0,2.0/
&DEVC ID='Termocouple0505', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=9.0,9.0,2.0/
&DEVC ID='Termocouple0605', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=11.5,9.0,2.0/
&DEVC ID='Termocouple0705', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=13.0,9.0,2.0/
&DEVC ID='Termocouple0206', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=3.0,11.0,2.0/
&DEVC ID="Termocouple0306', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=5.0,11.0,2.0/
&DEVC ID="Termocouple0406', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=7.0,11.0,2.0/
&DEVC ID='Termocouple0506', QUANTITY='"THERMOCOUPLE', XYZ=9.0,11.0,2.0/
&DEVC ID='Termocouple0606', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=11.5,11.0,2.0/
&DEVC ID='Termocouple0706', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=13.0,11.0,2.0/
&DEVC ID='Termocouple0207', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=3.0,13.0,2.0/
&DEVC ID='Termocouple0307', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=5.0,13.0,2.0/
&DEVC ID='Termocouple0407', QUANTITY='"THERMOCOUP LE', XYZ=7.0,13.0,2.0/
&DEVC ID='Termocouple0507', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=9.0,13.0,2.0/
&DEVC ID="Termocouple0707', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=13.0,13.0,2.0/
&DEVC ID="Termocouple15', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=1.0,15.0,2.0/
&DEVC ID='Termocouple0208', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=3.0,15.0,2.0/
&DEVC ID='Termocouple0308', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=5.0,15.0,2.0/
&DEVC ID='Termocouple0408', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=7.0,15.0,2.0/
&DEVC ID='Termocouple0508', QUANTITY='"THERMOCOUPLE', XYZ=9.0,15.0,2.0/
&DEVC ID='Termocouple0608', QUANTITY='"THERMOCOUPLE', XYZ=11.5,15.0,2.0/
&DEVC ID='Termocouple0708', QUANTITY='"THERMOCOUPLE', XYZ=13.0,15.0,2.0/
&DEVC ID='Termocouple0808', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=15.0,15.0,2.0/
&DEVC ID="Termocouple16', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=1.0,17.0,2.0/
&DEVC ID='Termocouple0209', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=3.0,17.0,2.0/
&DEVC ID='Termocouple0309', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=5.0,17.0,2.0/
&DEVC ID='Termocouple0409', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=7.0,17.0,2.0/
&DEVC ID='Termocouple0509', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=9.0,17.0,2.0/
&DEVC ID='Termocouple0609', QUANTITY='"THERMOCOUPLE', XYZ=11.0,17.0,2.0/
&DEVC ID="Termocouple0709', QUANTITY='"THERMOCOUPLE', XYZ=13.0,17.0,2.0/
&DEVC ID="Termocouple0809', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=15.0,17.0,2.0/
&DEVC ID="Termocouple17', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=1.0,19.0,2.0/
&DEVC ID="'Termocouple0210', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=3.0,19.0,2.0/
&DEVC ID='Termocouple0310', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=5.0,19.0,2.0/
&DEVC ID='Termocouple0410', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=7.0,19.0,2.0/
&DEVC ID='Termocouple0510', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=9.0,19.0,2.0/
&DEVC ID='Termocouple0610', QUANTITY='"THERMOCOUPLE', XYZ=11.5,19.0,2.0/

&DEVC ID="Termocouple0710', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=13.0,19.0,2.0/
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&DEVC ID="'Termocouple0810', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=15.0,19.0,2.0/
&DEVC ID="Termocouple0811', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=15.0,21.0,2.0/
&DEVC ID="Thermocouple Left, QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=8.0,-7.0,2.0/
&DEVC ID='Thermocouple Left02', QUANTITY='"THERMOCOUPLE', XYZ=115,-7.0,2.0/
&DEVC ID="Thermocouple Left03', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=8.0,-5.0,2.0/
&DEVC ID="Thermocouple Left0202', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=11.5,-5.0,2.0/
&DEVC ID="Thermocouple Left04', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=8.0,-3.0,2.0/
&DEVC ID="Thermocouple Left0203', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=11.5,-3.0,2.0/
&DEVC ID="Thermocouple Left05', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=8.0,-1.0,2.0/
&DEVC ID="Thermocouple Left0204', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=11.5,-1.0,2.0/
&DEVC ID='Temperatur Utgang S', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=14.0,8.0,2.0/
&DEVC ID='Temperature’, QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=1.0,1.0,2.0/

&DEVC ID='Temperature02', QUANTITY='"TEMPERATURE', XYZ=3.0,1.0,2.0/

&DEVC ID='"Temperature03', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=5.0,1.0,2.0/
&DEVC ID='"Temperature04', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=7.0,1.0,2.0/
&DEVC ID='Temperature05', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=9.0,1.0,2.0/
&DEVC ID='Temperature06', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=11.5,2.0,2.0/
&DEVC ID='Temperature07', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=13.0,0.5,2.0/
&DEVC ID="Temperature08', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=15.0,0.5,2.0/
&DEVC ID="Temperature09', QUANTITY='"TEMPERATURE', XYZ=1.0,3.0,2.0/

&DEVC ID='Temperature0202', QUANTITY='"TEMPERATURE', XYZ=3.0,3.0,2.0/
&DEVC ID='Temperature0302', QUANTITY='"TEMPERATURE', XYZ=5.0,3.0,2.0/
&DEVC ID='"Temperature0402', QUANTITY='"TEMPERATURE', XYZ=7.0,3.0,2.0/
&DEVC ID='Temperature0502', QUANTITY='"TEMPERATURE', XYZ=9.0,3.0,2.0/
&DEVC ID='Temperature0702', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=13.0,3.0,2.0/
&DEVC ID='Temperature0802', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=15.0,3.0,2.0/
&DEVC ID="Temperature10', QUANTITY='"TEMPERATURE', XYZ=1.0,5.0,2.0/
&DEVC ID="'Temperature0203', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=3.0,5.0,2.0/
&DEVC ID='"Temperature0303', QUANTITY='"TEMPERATURE', XYZ=5.0,5.0,2.0/
&DEVC ID='Temperature0403', QUANTITY='"TEMPERATURE', XYZ=7.0,5.0,2.0/
&DEVC ID='Temperature0503', QUANTITY='"TEMPERATURE', XYZ=9.0,5.0,2.0/
&DEVC ID='Temperature0703', QUANTITY='"TEMPERATURE', XYZ=13.0,5.0,2.0/
&DEVC ID='Temperature0803', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=15.0,5.0,2.0/
&DEVC ID='Temperature0204', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=3.0,7.0,2.0/
&DEVC ID='Temperature0304', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=5.0,7.0,2.0/
&DEVC ID='Temperature0404', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=7.0,7.0,2.0/
&DEVC ID="Temperature0504', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=9.0,7.0,2.0/
&DEVC ID='"Temperature0704', QUANTITY='"TEMPERATURE', XYZ=13.0,7.0,2.0/
&DEVC ID='Temperature0205', QUANTITY='"TEMPERATURE', XYZ=3.0,9.0,2.0/
&DEVC ID='"Temperature0305', QUANTITY='"TEMPERATURE', XYZ=5.0,9.0,2.0/
&DEVC ID='Temperature0405', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=7.0,9.0,2.0/

&DEVC ID='Temperature0505', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=9.0,9.0,2.0/
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&DEVC ID='Temperature0605', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=11.5,9.0,2.0/
&DEVC ID='Temperature0705', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=13.0,9.0,2.0/
&DEVC ID='Temperature0206', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=3.0,11.0,2.0/
&DEVC ID='Temperature0306', QUANTITY='"TEMPERATURE', XYZ=5.0,11.0,2.0/
&DEVC ID='Temperature0406', QUANTITY='"TEMPERATURE', XYZ=7.0,11.0,2.0/
&DEVC ID='Temperature0506', QUANTITY='"TEMPERATURE', XYZ=9.0,11.0,2.0/
&DEVC ID="Temperature0606', QUANTITY='"TEMPERATURE', XYZ=11.5,11.0,2.0/
&DEVC ID='Temperature0706', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=13.0,11.0,2.0/
&DEVC ID='Temperature0207', QUANTITY='"TEMPERATURE', XYZ=3.0,13.0,2.0/
&DEVC ID='Temperature0307', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=5.0,13.0,2.0/
&DEVC ID='Temperature0407', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=7.0,13.0,2.0/
&DEVC ID='Temperature0507', QUANTITY='"TEMPERATURE', XYZ=9.0,13.0,2.0/
&DEVC ID='Temperature0707', QUANTITY='"TEMPERATURE', XYZ=13.0,13.0,2.0/
&DEVC ID='Temperature1l5', QUANTITY='"TEMPERATURE', XYZ=1.0,15.0,2.0/
&DEVC ID='"Temperature0208', QUANTITY='"TEMPERATURE', XYZ=3.0,15.0,2.0/
&DEVC ID='Temperature0308', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=5.0,15.0,2.0/
&DEVC ID='Temperature0408', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=7.0,15.0,2.0/
&DEVC ID='Temperature0508', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=9.0,15.0,2.0/
&DEVC ID='Temperature0608', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=11.5,15.0,2.0/
&DEVC ID="Temperature0708', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=13.0,15.0,2.0/
&DEVC ID='Temperature0808', QUANTITY='"TEMPERATURE', XYZ=15.0,15.0,2.0/
&DEVC ID='Temperature16', QUANTITY='"TEMPERATURE', XYZ=1.0,17.0,2.0/
&DEVC ID='Temperature0209', QUANTITY='"TEMPERATURE', XYZ=3.0,17.0,2.0/
&DEVC ID="Temperature0309', QUANTITY='"TEMPERATURE', XYZ=5.0,17.0,2.0/
&DEVC ID='Temperature0409', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=7.0,17.0,2.0/
&DEVC ID='Temperature0509', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=9.0,17.0,2.0/
&DEVC ID="'Temperature0609', QUANTITY='"TEMPERATURE', XYZ=11.0,17.0,2.0/
&DEVC ID="'Temperature0709', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=13.0,17.0,2.0/
&DEVC ID='Temperature0809', QUANTITY='"TEMPERATURE', XYZ=15.0,17.0,2.0/
&DEVC ID='Temperaturel7', QUANTITY='"TEMPERATURE', XYZ=1.0,19.0,2.0/
&DEVC ID='Temperature0210', QUANTITY='"TEMPERATURE', XYZ=3.0,19.0,2.0/
&DEVC ID='Temperature0310', QUANTITY='"TEMPERATURE', XYZ=5.0,19.0,2.0/
&DEVC ID='Temperature0410', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=7.0,19.0,2.0/
&DEVC ID='Temperature0510', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=9.0,19.0,2.0/
&DEVC ID='Temperature0610', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=11.5,19.0,2.0/
&DEVC ID="'Temperature0710', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=13.0,19.0,2.0/
&DEVC ID="'Temperature0810', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=15.0,19.0,2.0/
&DEVC ID='Temperature0811', QUANTITY='"TEMPERATURE', XYZ=15.0,21.0,2.0/
&DEVC ID='"Temperatur Utgang S02', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=14.0,9.5,2.0/
&DEVC ID='Temperatur Utgang S03', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=14.0,11.0,2.0/
&DEVC ID="'Temperatur Utgang S04', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=14.0,12.5,2.0/

&DEVC ID='Temperature left, QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=8.0,-7.0,2.0/
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&DEVC ID='Temperature left02', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=11.5,-7.0,2.0/

&DEVC ID='Temperature left03', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=8.0,-5.0,2.0/

&DEVC ID="Temperature left0202', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=11.5,-5.0,2.0/

&DEVC ID='Temperature left04', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=8.0,-3.0,2.0/

&DEVC ID='Temperature left0203', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=11.5,-3.0,2.0/

&DEVC ID='Temperature left05', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=8.0,-1.0,2.0/

&DEVC ID="Temperature left0204', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=11.5,-1.0,2.0/

&DEVC ID="StrdIning DORRSS', QUANTITY='RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=135,8.0,2.0, ORIENTATION=0.0,0.0,1.0/
&DEVC ID="Virmestralning', QUANTITY='"RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=8.0,-5.4,2.0/

&DEVC ID="Varmestralning Brand', QUANTITY='"RADIATIVE HEAT FLUX GAS, XYZ=12.0,15.0,2.0, ORIENTATION=0.8,-0.2,0.0/
&DEVC ID="Varmestralning Brand02', QUANTITY="RADIATIVE HEAT FLUX GAS, XYZ=12.5,15.0,2.0, ORIENTATION=0.8,-0.2,0.0/
&DEVC ID="Virmestralning Brand03', QUANTITY='"RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=13.0,15.0,2.0, ORIENTATION=0.8,-0.2,0.0/
&DEVC ID="Virmestralning Brand04', QUANTITY='"RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=13.5,15.0,2.0, ORIENTATION=0.8,-0.2,0.0/
&DEVC ID="Virmestralning Brand05', QUANTITY='"RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=12.0,14.0,2.0, ORIENTATION=0.8,-0.2,0.0/
&DEVC ID="Virmestralning Brand0202', QUANTITY='"RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=12.5,14.0,2.0, ORIENTATION=0.8,-0.2,0.0/
&DEVC ID="Virmestralning Brand0302', QUANTITY='"RADIATIVE HEAT FLUX GAS, XYZ=13.0,14.0,2.0, ORIENTATION=0.8,-0.2,0.0/
&DEVC ID="Virmestralning Brand0402', QUANTITY='RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=13.5,14.0,2.0, ORIENTATION=0.8,-0.2,0.0/
&DEVC ID="Virmestralning02', QUANTITY='RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=8.0,2.6,2.0, ORIENTATION=0.0,1.0,0.0/

&DEVC ID="Strdlning DORRU', QUANTITY='"RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=1.0,3.0,2.0, ORIENTATION=0.0,0.0,1.0/

&DEVC ID="Strdlning DORRU02', QUANTITY='"RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=2.0,3.0,2.0, ORIENTATION=0.0,0.0,1.0/
&DEVC ID="StrdIning DORRU0202', QUANTITY='RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=2.0,17.0,2.0, ORIENTATION=0.0,0.0,1.0/
&DEVC ID="StrdIning DORRU03', QUANTITY='RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=1.0,17.0,2.0, ORIENTATION=0.0,0.0,1.0/
&DEVC ID="StraIning DORRSS02', QUANTITY='"RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=13.5,9.0,2.0, ORIENTATION=0.0,0.0,1.0/
&DEVC ID="Stralning DORRSS03', QUANTITY="RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=13.5,10.0,2.0, ORIENTATION=0.0,0.0,1.0/
&DEVC ID="StrdIning DORRSS04', QUANTITY='RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=13.5,11.0,2.0, ORIENTATION=0.0,0.0,1.0/
&DEVC ID="StrdIning DORRSS05', QUANTITY='RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=135,12.0,2.0, ORIENTATION=0.0,0.0,1.0/
&DEVC ID="StrdIning DORRSS06', QUANTITY='RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=135,13.0,2.0, ORIENTATION=0.0,0.0,1.0/
&DEVC ID="TEMPKOLL3m', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=15.5,14.0,3.0/

&DEVC ID='"TEMPKOLL2m', QUANTITY='TEMPERATURE', XYZ=15.5,14.0,2.0/

&DEVC ID="BEAM0403', QUANTITY='"PATH OBSCURATION', XB=14.5,11.2,10.0,7.0,2.0,2.0/

&DEVC ID='"BEAM0404', QUANTITY='"PATH OBSCURATION', XB=14.5,11.2,10.0,2.0,2.0,2.0/

&DEVC ID="BEAM0405', QUANTITY='"PATH OBSCURATION', XB=14.5,11.6,10.0,14.0,2.0,2.0/

&DEVC ID="BEAMO0406', QUANTITY='"PATH OBSCURATION', XB=14.5,12.0,10.0,17.0,2.0,2.0/

&DEVC ID="BEAMO03', QUANTITY='"PATH OBSCURATION', XB=0.4,6.0,3.0,3.0,2.0,2.0/

&DEVC ID="BEAM', QUANTITY='PATH OBSCURATION', XB=8.4,8.4,0.2,8.0,2.0,2.0/

&DEVC ID="BEAMO02', QUANTITY="PATH OBSCURATION', XB=8.4,10.655,0.54641,8.0,2.0,2.0/

&DEVC ID="BEAMO0202', QUANTITY='"PATH OBSCURATION', XB=8.6,6.5,0.14641,8.0,2.0,2.0/

&DEVC ID='"BEAM0302', QUANTITY='"PATH OBSCURATION', XB=0.4,6.0,3.0,5.58819,2.0,2.0/

&DEVC ID="BEAM0303', QUANTITY='"PATH OBSCURATION', XB=0.4,6.0,3.0,8.0,2.0,2.0/

&DEVC ID="BEAM0305', QUANTITY='"PATH OBSCURATION', XB=0.4,6.0,3.0,0.41181,2.0,2.0/

&DEVC ID="BEAMO030202', QUANTITY="PATH OBSCURATION', XB=0.4,6.0,17.0,19.5882,2.0,2.0/

&DEVC ID="BEAMO0306', QUANTITY='"PATH OBSCURATION', XB=0.4,6.0,17.0,17.0,2.0,2.0/
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&DEVC ID="BEAM030502', QUANTITY='"PATH OBSCURATION', XB=0.4,5.6,17.0,9.0,2.0,2.0/

&DEVC ID='"BEAM03050202', QUANTITY="PATH OBSCURATION', XB=0.4,6.0,17.0,13.0,2.0,2.0/

&DEVC ID='BEAMO04', QUANTITY="PATH OBSCURATION', XB=8.4,8.4,10.2,20.0,2.0,2.0/

&DEVC ID="BEAM0402', QUANTITY='"PATH OBSCURATION', XB=9.25088,7.54912,10.2744,19.9256,2.0,2.0/
&DEVC ID='"BEAM0407', QUANTITY='"PATH OBSCURATION', XB=10.0759,6.7241,10.4955,19.7045,2.0,2.0/
&DEVC ID="Fonster1', PROP_ID="Fonsterutlosning’, XYZ=15.8,14.3,1.5/

&DEVC ID="Fonster102', PROP_ID="Fonsterutldsning', XYZ=15.8,14.3,3.1/

&DEVC ID="Fonster103', PROP_ID="Fdnsterutlésning’, XYZ=15.8,15.9,1.5/

&DEVC ID="Fonster10202', PROP_ID="Fonsterutlésning', XYZ=15.8,15.9,3.1/

&DEVC ID="Fonster104', PROP_ID="Fdnsterutlésning’, XYZ=15.8,17.5,1.5/

&DEVC ID="Fonster10203', PROP_ID="Fonsterutlésning’, XYZ=15.8,17.5,3.1/

&DEVC ID="Fonster105', PROP_ID="Fonsterutlésning’, XYZ=15.8,19.1,1.5/

&DEVC ID="Fonster10204', PROP_ID="Fonsterutlésning’, XYZ=15.8,19.1,3.1/

&DEVC ID="Fonster106', PROP_ID="Fonsterutlésning', XYZ=15.8,20.7,1.5/

&DEVC ID="Fonster10205', PROP_ID="Fonsterutldsning’, XYZ=15.8,20.7,3.1/

&DEVC ID="Fonster107', PROP_ID="Fdnsterutlésning’, XYZ=15.8,22.3,1.5/

&DEVC ID="Fonster10206', PROP_ID="Fonsterutlésning’, XYZ=15.8,22.3,3.1/

&CTRL ID='CTRL02', FUNCTION_TYPE='ALL', LATCH=.TRUE., INPUT_ID="Fonster1'/
&CTRL ID="CTRL09', FUNCTION_TYPE="ALL', LATCH=.TRUE., INPUT_ID="Fonster103'/
&CTRL ID="CTRL10', FUNCTION_TYPE='ALL', LATCH=.TRUE., INPUT_ID="Fonster104'/
&CTRL ID="CTRL11', FUNCTION_TYPE='ALL', LATCH=.TRUE., INPUT_ID="Fonster105'/
&CTRL ID="CTRL12', FUNCTION_TYPE="ALL', LATCH=.TRUE., INPUT_ID="Fonster106'/
&CTRL ID="CTRL13', FUNCTION_TYPE='ALL', LATCH=.TRUE., INPUT_ID="Fonster107'/
&CTRL ID='CTRL', FUNCTION_TYPE='ALL', LATCH=.TRUE., INPUT_ID="'Fonster102'/
&CTRL ID='CTRL03', FUNCTION_TYPE='ALL', LATCH=.TRUE., INPUT_ID="Fonster10202'/
&CTRL ID='CTRL04', FUNCTION_TYPE='ALL', LATCH=.TRUE., INPUT_ID="Fonster10203'/
&CTRL ID='CTRLOS', FUNCTION_TYPE='ALL', LATCH=.TRUE., INPUT_ID="Fonster10204'/
&CTRL ID="CTRLO6', FUNCTION_TYPE='ALL', LATCH=.TRUE., INPUT_ID="Fonster10205'/

&CTRL ID='CTRLO7', FUNCTION_TYPE='ALL', LATCH=.TRUE., INPUT_ID="Fonster10206'/

&MATL ID="TRA',
SPECIFIC_HEAT=2.0,
CONDUCTIVITY=0.13,
DENSITY=800.0/

&MATL ID="GLASS',
SPECIFIC_HEAT=0.84,
CONDUCTIVITY=1.1,

DENSITY=1100.0/

&SURF ID="trad",

RGB=102,0,0,
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MATL_ID(1,1)="TRA",
MATL_MASS_FRACTION(1,1)=1.0,
THICKNESS(1)=0.4/

&SURF ID="WINDOW',
RGB=146,202,166,
MATL_ID(1,1)='GLASS,
MATL_MASS_FRACTION(1,1)=1.0,
THICKNESS(1)=0.4/

&SURF ID="BUNERO,5',
COLOR='RED",

HRRPUA=446.9,

TAU_Q=-84.0/

&OBST XB=6.4,10.6,-7.6,-7.4,0.0,0.8, BNDF_OBST=.FALSE., SURF_ID="trad'/ Obstruction
&OBST XB=10.8,13.2,-7.6,-7.4,0.0,0.8, BNDF_OBST=.FALSE., SURF_ID="tréd'/ Obstruction
&OBST XB=13.2,13.4,-7.6,-2.6,0.0,0.8, BNDF_OBST=.FALSE., SURF_ID="trd'/ Obstruction
&OBST XB=13.4,16.2,-2.8,-2.6,0.0,0.8, BNDF_OBST=.FALSE., SURF_ID="trd'"/ Obstruction
&OBST XB=16.0,16.2,-2.6,7.2,0.0,0.8, BNDF_OBST=.FALSE., SURF_ID="tr&d"/ Obstruction
&OBST XB=16.0,16.2,13.0,23.0,0.0,0.8, BNDF_OBST=.FALSE., SURF_ID="trad'/ Obstruction
&OBST XB=13.2,16.2,23.0,23.2,0.0,0.8, BNDF_OBST=.FALSE., SURF_ID="trad'/ Obstruction
&OBST XB=0.0,1.4,0.0,0.2,0.0,5.0, BNDF_OBST=.FALSE., SURF_ID="tr&d"/ Obstruction
&OBST XB=1.4,1.8,0.0,0.6,0.0,5.0, BNDF_OBST=.FALSE., SURF_ID="trad"/ Obstruction
&OBST XB=1.8,9.8,0.0,0.2,0.0,5.0, BNDF_OBST=.FALSE., SURF_ID="trad'/ Obstruction
&OBST XB=9.8,10.2,-2.6,0.4,0.0,3.8, BNDF_OBST=.FALSE., SURF_ID="trd'/ Obstruction
&OBST XB=9.8,10.8,-2.8,-2.6,0.0,3.8, BNDF_OBST=.FALSE., SURF_ID="tréd'/ Obstruction
&OBST XB=10.6,10.8,-7.6,-2.8,0.0,3.8, BNDF_OBST=.FALSE., SURF_ID="trd'"/ Obstruction
&OBST XB=15.0,16.2,7.2,7.4,0.0,3.8, BNDF_OBST=.FALSE., SURF_ID="tréd"/ Obstruction
&OBST XB=15.0,16.2,12.8,13.0,0.0,3.8, BNDF_OBST=.FALSE., SURF_ID="tr&d'/ Obstruction[1]
&OBST XB=13.2,13.4,20.4,23.0,0.0,3.8, SURF_ID="tr&d"/ Obstruction

&OBST XB=10.2,13.2,20.4,20.6,0.0,3.8, SURF_ID="tr&d"/ Obstruction

&OBST XB=9.8,10.2,13.2,20.6,0.0,3.8, BNDF_OBST=.FALSE., SURF_ID="trd'/ Obstruction
&OBST XB=0.0,9.8,20.2,20.4,0.0,5.0, BNDF_OBST=.FALSE., SURF_ID="tréd'/ Obstruction
&OBST XB=1.4,1.8,19.8,20.2,0.0,5.0, BNDF_OBST=.FALSE., SURF_ID="tr&d"/ Obstruction
&OBST XB=-0.2,0.0,0.0,20.4,0.0,5.0, BNDF_OBST=.FALSE., SURF_ID="trad'/ Obstruction
&OBST XB=0.0,1.8,5.4,5.6,0.0,5.0, BNDF_OBST=.FALSE., SURF_ID="trad'/ Obstruction
&OBST XB=0.0,1.8,14.6,14.8,0.0,5.0, BNDF_OBST=.FALSE., SURF_ID="tréd"/ Obstruction
&OBST XB=1.4,1.8,5.6,7.8,0.0,5.0, BNDF_OBST=.FALSE., SURF_ID="tréd"/ Obstruction
&OBST XB=1.4,1.8,12.2,14.6,0.0,5.0, BNDF_OBST=.FALSE., SURF_ID="tr&d"/ Obstruction
&OBST XB=0.0,1.8,7.8,8.0,0.0,5.0, BNDF_OBST=.FALSE., SURF_ID="trad"/ Obstruction
&OBST XB=1.4,1.8,0.6,5.4,4.0,5.0, BNDF_OBST=.FALSE., SURF_ID="tr&d"/ Obstruction
&OBST XB=1.4,1.8,8.0,12.2,4.0,5.0, BNDF_OBST=.FALSE., SURF_ID="tréd'/ Obstruction

&OBST XB=1.4,1.8,14.8,19.8,4.0,5.0, BNDF_OBST=.FALSE., SURF_ID="trdd'/ Obstruction
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&OBST XB=10.2,11.2,14.6,14.8,0.0,3.8, BNDF_OBST=.FALSE., SURF_ID="trd'/ Obstruction
&OBST XB=11.0,11.2,13.0,14.6,0.0,3.8, SURF_ID="tr&d'/ Obstruction

&OBST XB=9.8,11.0,13.0,13.2,0.0,3.8, BNDF_OBST=.FALSE., SURF_ID="trd"/ Obstruction
&OBST XB=7.0,10.0,14.2,15.0,0.0,1.2, BNDF_OBST=.FALSE., SURF_ID="tr4d'/ Obstruction
&OBST XB=7.0,7.6,15.0,18.6,0.0,1.2, BNDF_OBST=.FALSE., SURF_ID="trad"/ Obstruction
&OBST XB=1.8,9.8,5.4,6.0,4.6,5.0, BNDF_OBST=.FALSE., SURF_ID="trad'/ Obstruction
&OBST XB=1.8,9.8,14.2,14.8,4.6,5.0, BNDF_OBST=.FALSE., SURF_ID="tréd'/ Obstruction[1]
&OBST XB=0.0,1.4,8.0,14.6,0.0,0.6, BNDF_OBST=.FALSE., SURF_ID="trd'/ Obstruction
&OBST XB=5.6,6.2,5.4,6.0,0.0,4.6, BNDF_OBST=.FALSE., SURF_ID="trad'/ Obstruction
&OBST XB=5.6,6.2,14.2,14.8,0.0,4.6, BNDF_OBST=.FALSE., SURF_ID="tréid"/ Obstruction[1]

&OBST XB=10.2,10.6,8.6,9.0,0.0,3.8, BNDF_OBST=.FALSE., SURF_ID="trdd'/ Obstruction

&OBST XB=10.2,10.6,10.8,11.2,0.0,3.8, BNDF_OBST=.FALSE., SURF_ID="trad'/ Obstruction[1]

&OBST XB=9.8,10.4,2.4,3.0,0.0,3.8, BNDF_OBST=.FALSE., SURF_ID="trad'/ Obstruction
&OBST XB=9.8,11.0,5.0,7.0,0.0,3.8, BNDF_OBST=.FALSE., SURF_ID="trad'/ Obstruction
&OBST XB=9.8,10.0,0.0,20.4,3.8,5.2, BNDF_OBST=.FALSE., SURF_ID="trad'/ Obstruction
&OBST XB=6.2,6.4,-3.4,0.0,0.0,3.8, BNDF_OBST=.FALSE., SURF_ID="trad'/ Obstruction
&OBST XB=6.2,10.6,-4.0,-3.4,0.0,3.8, BNDF_OBST=.FALSE., SURF_ID="trad'/ Obstruction

&OBST XB=6.2,6.4,-7.6,-4.0,0.0,3.8, BNDF_OBST=.FALSE., SURF_ID="tréd'/ Obstruction

&OBST XB=10.8,13.2,-7.6,-7.4,0.8,3.8, BNDF_OBST=.FALSE., SURF_ID="WINDOW'/ Obstruction
&OBST XB=13.2,13.4,-7.6,-2.6,0.8,3.8, BNDF_OBST=.FALSE., SURF_ID="WINDOW'/ Obstruction
&OBST XB=13.4,16.2,-2.8,-2.6,0.8,3.8, BNDF_OBST=.FALSE., SURF_ID="WINDOW!'/ Obstruction
&OBST XB=16.0,16.2,-2.6,7.2,0.8,3.8, BNDF_OBST=.FALSE., SURF_ID="WINDOW"'/ Obstruction

&OBST XB=16.0,16.2,13.0,23.0,0.8,3.8, BNDF_OBST=.FALSE., SURF_ID="WINDOW'/ Obstruction
&OBST XB=13.2,16.2,23.0,23.2,0.8,3.8, BNDF_OBST=.FALSE., SURF_ID="WINDOW!'/ Obstruction

&OBST XB=6.4,10.6,-7.6,-7.4,0.8,3.8, BNDF_OBST=.FALSE., SURF_ID="WINDOW'/ Obstruction

&OBST XB=15.0,16.0,13.0,16.0,0.0,0.5, SURF_IDS="BUNERO0,5','INERT",'INERT'/ Obstruction
&OBST XB=11.0,13.4,-7.6,-2.8,-0.2,-2.77556E-17, SURF_ID="tréd'/ Obstruction
&OBST XB=11.0,16.2,-2.8,1.0,-0.2,-2.77556E-17, SURF_ID="trad'/ Obstruction
&OBST XB=11.0,15.0,7.4,10.0,-0.2,-2.77556E-17, SURF_ID="trad'/ Obstruction
&OBST XB=11.0,16.2,1.0,7.4,-0.2,-2.77556E-17, SURF_ID="trad'/ Obstruction
&OBST XB=6.2,11.0,4.82947E-15,8.4,-0.2,0.0, SURF_ID="trad'/ Obstruction
&OBST XB=9.8,11.0,-2.8,4.82947E-15,-0.2,0.0, SURF_ID="trad'/ Obstruction
&OBST XB=10.6,11.0,-7.6,-2.8,-0.2,0.0, SURF_ID="tr&d'/ Obstruction

&OBST XB=-0.2,6.2,5.55112E-17,8.4,-0.2,0.0, SURF_ID="trad'/ Obstruction
&OBST XB=6.2,11.0,8.4,20.4,-0.2,0.0, SURF_ID="tr&d'/ Obstruction

&OBST XB=9.8,11.0,20.4,20.6,-0.2,0.0, SURF_ID="trad'/ Obstruction

&OBST XB=11.0,16.2,17.2,20.6,-0.2,-2.77556E-17, SURF_ID="trad'/ Obstruction
&OBST XB=13.2,16.2,20.6,23.2,-0.2,-2.77556E-17, SURF_ID="trad'/ Obstruction
&OBST XB=-0.2,6.2,8.4,20.4,-0.2,0.0, SURF_ID="trad'/ Obstruction

&OBST XB=11.0,15.0,10.0,12.8,-0.2,-2.77556E-17, SURF_ID="trad'/ Obstruction
&OBST XB=11.0,16.2,12.8,17.2,-0.2,-2.77556E-17, SURF_ID="trad'/ Obstruction

&OBST XB=11.0,13.4,-7.6,-2.8,3.8,4.0, BNDF_OBST=.FALSE., SURF_ID="trdd'/ Obstruction
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&OBST XB=11.0,16.2,-2.8,1.0,3.8,4.0, BNDF_OBST=.FALSE., SURF_ID="tr&d"/ Obstruction

&OBST XB=11.0,15.0,7.4,10.0,3.8,4.0, BNDF_OBST=.FALSE., SURF_ID="trd'/ Obstruction

&OBST XB=11.0,16.2,1.0,7.4,3.8,4.0, BNDF_OBST=.FALSE., SURF_ID="tréd"/ Obstruction

&OBST XB=14.8,15.0,7.2,10.0,-2.77556E-17,3.8, BNDF_OBST=.FALSE., SURF_ID="WINDOW'/ Obstruction
&OBST XB=6.2,11.0,-7.6,4.82947E-15,3.8,4.0, BNDF_OBST=.FALSE., SURF_ID="trad"/ Obstruction

&OBST XB=9.8,11.0,4.82947E-15,8.4,3.8,4.0, BNDF_OBST=.FALSE., SURF_ID="trad'/ Obstruction

&OBST XB=9.8,11.0,8.4,20.6,3.8,4.0, BNDF_OBST=.FALSE., SURF_ID="tréd'/ Obstruction

&OBST XB=11.0,16.2,17.2,20.6,3.8,4.0, BNDF_OBST=.FALSE., SURF_ID="trad'/ Obstruction

&OBST XB=13.2,16.2,20.6,23.2,3.8,4.0, BNDF_OBST=.FALSE., SURF_ID="trad'/ Obstruction

&OBST XB=11.0,15.0,10.0,12.8,3.8,4.0, BNDF_OBST=.FALSE., SURF_ID="trid'/ Obstruction

&OBST XB=11.0,16.2,12.8,17.2,3.8,4.0, BNDF_OBST=.FALSE., SURF_ID="trad'/ Obstruction

&OBST XB=14.8,15.0,10.0,13.0,-2.77556E-17,3.8, BNDF_OBST=.FALSE., SURF_ID="WINDOW/ Obstruction
&OBST XB=6.2,9.8,-2.8,4.82947E-15,-0.2,0.0, BNDF_OBST=.FALSE., SURF_ID="trad'/ Obstruction

&OBST XB=6.2,10.6,-7.6,-2.8,-0.2,0.0, BNDF_OBST=.FALSE., SURF_ID="tréd'/ Obstruction

&OBST XB=6.2,9.8,4.82947E-15,8.4,5.0,5.2, BNDF_OBST=.FALSE., SURF_ID="trad'/ Obstruction

&OBST XB=-0.2,6.2,5.55112E-17,8.4,5.0,5.2, BNDF_OBST=.FALSE., SURF_ID="trad'/ Obstruction

&OBST XB=6.2,9.8,8.4,20.4,5.0,5.2, BNDF_OBST=.FALSE., SURF_ID="tréd'/ Obstruction

&OBST XB=-0.2,6.2,8.4,20.4,5.0,5.2, BNDF_OBST=.FALSE., SURF_ID="trdd'/ Obstruction

&HOLE XB=15.95,16.25,14.0,14.6,1.0,2.0, CTRL_ID='CTRL02'/ Hole
&HOLE XB=15.95,16.25,15.6,16.2,1.0,2.0, CTRL_ID='CTRL09"/ Hole[1]
&HOLE XB=15.95,16.25,17.3,17.8,1.0,2.0, CTRL_ID='CTRL10"/ Hole[2]
&HOLE XB=15.95,16.25,18.8,19.4,1.0,2.0, CTRL_ID="CTRL11'/ Hole[3]
&HOLE XB=15.95,16.25,20.4,21.0,1.0,2.0, CTRL_ID='CTRL12'/ Hole[4]
&HOLE XB=15.95,16.25,22.0,22.6,1.0,2.0, CTRL_ID='CTRL13"/ Hole[5]
&HOLE XB=15.95,16.25,14.0,14.6,2.6,3.6, CTRL_ID="CTRL'/ Hole[1]
&HOLE XB=15.95,16.25,15.6,16.2,2.6,3.6, CTRL_ID="CTRL03'/ Hole[1][1]
&HOLE XB=15.95,16.25,17.3,17.8,2.6,3.6, CTRL_ID='CTRL04"/ Hole[2][1]
&HOLE XB=15.95,16.25,18.8,19.4,2.6,3.6, CTRL_ID='CTRLO05'/ Hole[3][1]
&HOLE XB=15.95,16.25,20.4,21.0,2.6,3.6, CTRL_ID='CTRLO06'/ Hole[4][1]
&HOLE XB=15.95,16.25,22.0,22.6,2.6,3.6, CTRL_ID="CTRL07'/ Hole[5][1]
&HOLE XB=9.75,10.25,18.0,20.0,0.0,3.8/ Hole

&HOLE XB=7.6,9.2,-0.05,0.25,0.0,2.2/ Hole

&HOLE XB=6.6,8.6,-4.05,-3.35,0.0,3.0/ Hole

&HOLE XB=10.55,10.85,-7.4,-6.0,2.0,3.8/ Hole

&HOLE XB=9.75,10.25,-2.2,-1.0,2.0,3.8/ Hole

&HOLE XB=6.15,6.45,-5.8,-5.0,0.0,2.2/ Hole

&VENT SURF_ID="OPEN', XB=6.2,6.2,-5.8,-5.0,0.0,2.2/ Mesh Vent: meshl [XMIN]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=16.2,16.2,17.2,23.2,-0.2,4.6/ Mesh Vent: MESH2 [XMAX]

&VENT SURF_ID="OPEN', XB=16.2,16.2,10.0,17.2,-0.2,4.6/ Mesh Vent: MESH1 [XMAX]
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&SLCFQUANTITY='"TEMPERATURE', VECTOR=.TRUE., PBX=8.4/
&SLCFQUANTITY="OPTICAL DENSITY", VECTOR=.TRUE., PBX=8.4/
&SLCFQUANTITY='"TEMPERATURE', VECTOR=.TRUE., PBX=13.0/
&SLCFQUANTITY='U-VELOCITY', VECTOR=.TRUE., PBY=-5.4/
&SLCFQUANTITY="VISIBILITY', VECTOR=.TRUE., PBZ=2.0/
&SLCFQUANTITY='"TEMPERATURE', VECTOR=.TRUE., PBZ=2.0/
&SLCFQUANTITY='"TEMPERATURE', VECTOR=.TRUE., PBY=14.0/
&SLCFQUANTITY='"TEMPERATURE', VECTOR=.TRUE., PBX=15.5/
&SLCFQUANTITY="VISIBILITY', VECTOR=.TRUE., PBX=8.4/
&SLCFQUANTITY="OPTICAL DENSITY", VECTOR=.TRUE., PBY=0.5/
&SLCFQUANTITY="VISIBILITY', VECTOR=.TRUE., PBY=0.5/
&SLCFQUANTITY="OPTICAL DENSITY', VECTOR=.TRUE., PBZ=2.0/

&SLCF QUANTITY="TEMPERATURE', VECTOR=.TRUE., PBX=0.5/

&DEVC ID="Visibility UTRMV_MIN', QUANTITY="VISIBILITY", STATISTICS="MIN', XB=7.0,10.0,-6.8,-4.0,0.0,2.2/

&DEVC ID="Visibility UTRMV02_MIN', QUANTITY="VISIBILITY"', STATISTICS="MIN', XB=11.6,13.0,14.0,16.0,0.0,2.2/

&DEVC ID='TemperatureUTRMV_MAX', QUANTITY="TEMPERATURE', STATISTICS='"MAX', XB=7.0,10.0,-6.8,-4.0,0.0,2.2/
&DEVC ID='TemperatureUTRMV02_MAX', QUANTITY='"TEMPERATURE', STATISTICS='"MAX', XB=6.6,10.2,0.6,3.6,0.0,2.2/
&DEVC ID='TemperatureBRAND_MAX', QUANTITY="TEMPERATURE', STATISTICS='"MAX', XB=15.0,16.0,13.0,15.0,1.5,2.5/
&DEVC ID='TemperatureBRAND2_MAX', QUANTITY='"TEMPERATURE', STATISTICS="MAX', XB=15.0,16.0,13.0,15.0,2.5,3.5/
&DEVC ID='TemperatureUTRMV0202_MAX', QUANTITY='"TEMPERATURE', STATISTICS="MAX', XB=0.2,3.8,1.6,4.6,0.0,2.2/
&DEVC ID='TemperatureUTRMV020202_MAX', QUANTITY='TEMPERATURE', STATISTICS='"MAX', XB=0.2,3.8,15.6,18.6,0.0,2.2/
&DEVC ID="Visibility UTRMV03_MIN', QUANTITY="VISIBILITY", STATISTICS='"MIN', XB=0.6,3.6,1.6,4.4,0.0,2.2/

&DEVC ID="Visibility UTRMV0302_MIN', QUANTITY="VISIBILITY', STATISTICS="MIN', XB=0.6,3.6,15.6,18.4,0.0,2.2/

&DEVC ID='TemperatureUTRMV0203_MAX', QUANTITY="TEMPERATURE', STATISTICS='"MAX', XB=12.5,14.5,7.0,9.0,0.0,2.2/
&DEVC ID='TemperatureUTRMV020302_MAX', QUANTITY='"TEMPERATURE', STATISTICS="MAX', XB=12.5,14.5,9.5,11.5,0.0,2.2/
&DEVC ID='TemperatureUTRMV020303_MAX', QUANTITY='"TEMPERATURE', STATISTICS="MAX', XB=12.5,14.5,12.0,14.0,0.0,2.2/
&DEVC ID="Visibility DORRs_MIN', QUANTITY="VISIBILITY', STATISTICS="MIN', XB=12.5,14.5,7.0,9.0,0.0,2.2/

&DEVC ID="Visibility DORRs02_MIN', QUANTITY="VISIBILITY", STATISTICS="MIN', XB=12.5,14.5,9.5,11.5,0.0,2.2/

&DEVC ID="Visibility DORRs03_MIN', QUANTITY="VISIBILITY", STATISTICS="MIN', XB=12.5,14.5,12.0,14.0,0.0,2.2/

&DEVC ID='"TemperatureBRAND202_MAX', QUANTITY='"TEMPERATURE', STATISTICS='"MAX', XB=0.2,1.2,9.0,11.0,3.1,4.1/

&DEVC ID='"TemperatureBRAND02_MAX', QUANTITY="TEMPERATURE', STATISTICS='"MAX', XB=0.2,1.2,9.0,11.0,2.1,3.1/

&TAIL/
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