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Sammanfattning

Rapporten ar framtagen som en del i undervisningen till kursen Brandteknisk Riskvardering,
VBRO054. Objektet som analysen behandlar &r isbrytaren Sankt Erik, som vid rapportens framtagning
ligger fortojd utanfor Vasamuseet i Stockholm. Sankt Erik tjanstgjorde under manga ar som isbrytare i
statens tjanst men sedan 1980 anvands hon som museum och inhyser dven ett kafé sommartid.
Verksamhetens sakerhet kommer endast att bedomas utifran personsakerhet vilket betyder att risk for
materiella skador ej tas med i bedémningen. Personsakerheten bedéms enligt kritiska forhallanden
angivna i BBRAD gallande kritisk brandgashojd, sikt, temperatur, stralning och toxicitet.

Utvardering av objektet och dess befintliga brandskydd gors primart utifran platsbesok dar
byggnadens geometri, utrymningsméjligheter och potentiella brandscenarier tas fram. Med hjélp av en
riskmatris utkristalliserar det sig att de scenarier som &r av storst intresse utifran sannolikhet och
konsekvens ar:

» Scenario A — Brand i hytt eller verkstad utanfor utstallningshall
» Scenario C — Brand i pannrum
> Scenario E — Brand i akterforrad

En svarighet i objektet ar det faktum att Isbrytaren Sankt Erik i dagslaget inte betraktas som en
byggnad och ej heller som fartyg i lagens mening. Fartyget ar darmed ej utformat enligt dagens
géllande byggregler och nér det kommer till brandskydd innebér detta framst inskrankningar av
brandcellsindelning, tillganglighet och brandbelastning enligt BBRAD. Om Sankt Erik skulle flyttas
till ny permanent plats eller byta verksamhetsklass sa kommer ett nytt bygglov att kravas och med
detta skulle &ven medfdlja att krav enligt PBL ska f6ljas.

Utifran berakningar pa effektutveckling i de olika scenarierna genomfors simuleringar pa spridning av
brand och brandgaser i objektet och for de scenarier dar kritiska forhallanden nas foreslas féljande
atgarder med inbdrdes prioritetsordning:

> Rutiner for att halla akterforradet stangt ska tas fram.

> Daorr till utstallningshall ska stangas automatiskt vid brand.

» Tydligare vdgledande markeringar for utrymning ska installeras.
» Viktiga vred och spakar i pannrummet ska reglas.

» Brandgasventilation i for och akter maskinrum bor installeras.

» Automatisk 0ppning av taklucka i utstallningshall bor installeras.
» Brandskyddskokumentation bdr uppforas.

» Regler bor tas fram for maximalt antal bestkare.

En kéanslighetsanalys pa resultaten genomférs och atgarderna som foreslas har sedan verifierats
med hjalp av ytterligare simuleringar i en iterativ process.






Forord

Arbetsgangen i denna analys har varit bade givande och utmanande. Objektets komplexitet har kravt
flera diskussioner forfattarna sinsemellan for att driva arbetet framat. Forfattarna bakom rapporten har
under arbetsgangen vant sig till personer for att fa rad och feedback. Darfér vill forfattarna rikta ett
stort tack till foljande personer som varit till stor hjalp under fardigstallandet av detta projekt.

Tack till:

Hakan Frantzich — Universitetslektor vid Avdelningen for Brandteknik och Riskhantering, for utméarkt
handledning och vardefulla rad.

Axel Jonsson — Brandskyddskonsult hos Brandskyddslaget, for god handledning, iskall radgivning
och fantastiska semmelwraps under objektbestket.

Lasse Nelson — Brandingenjor hos MSB, for hjalpsamheten med att genomfora forsok.

Per Karlsson — Sékerhetsansvarig pa Vasamuseet, som mojliggjorde platshesoket samt god guidning
pa fartyget.

Stefan Svensson — Universitetslektor vid Avdelningen for Brandteknik, for hjalpsamheten kring
utlaning av transportmedel samt forsoksutrustning.

Jonathan Wahlqgvist — Doktorand vid Avdelningen for Brandteknik och Riskhantering, for god
végledning med FDS-simuleringar.

Bjarne Husted — Universitetslektor vid Avdelningen for Brandteknik, for hjalpen och tillgangen till
utdkad datorkapacitet.






Nomenklaturlista

A, = Area pé éppning [m?]

A, = Area pa p6lbrand [m?]

Ar = Omslutningsarea i utrymmen, utan éppningar [m?]
a = Den termiska dif fusiviteten hos ett material [m?/s]
b = Dorrens bredd [m]

¢p = Specifik virmekapacitet for ett material [J/kg X K]
D = Diameter pa polbranden [m]

D, = Den optiska densiteten [m~1]

D* = Karakiristisk diameter [—]

f = Personflodet genom dorr [p/s X m]

g = Gravitationskoefficient (9,8) [m?/s]

H, = Hojd pa 6ppning, medel om flera dppningar [m]
AH, = Forbranningsenergi [k] /kg]

hy = Ef fektivt virmedvergdngstal [kW /m? x K]

I = Den detekterade ljusintensiteten [—]

Iy = Denursprungliga ljusintensiteten [—]

k = Varmeledningsformaga for ett material [W /m X K]
kp = Viatskeberoende konstant [m™1]

L = Langden pa stralen [m]

m'" = Massavbrinningshastigheten [kg/m? X s]

ml, = Vitskeberoende virde p&d massavbrinningshastighet [kg/m? x s]
M = utrymningsmarginalen/siakerhetsmarginalen [s]

n = Antal personer genom dorr [- |

Npersoner pa trappa samtidige — Antal personer pd en trappa samtidigt [—]
Nytrymmande personer = Antal personer som utrymmer [—]
Q" = Brandens karakteristiska ef fektutveckling [—]

Q = Brandens ef fektutveckling [kW]

Qfo = Effekt for overtandning [kW]

q) = Stralningsintensitet [kW /m?]

R = Avstand mellan matpunkter [m]



s = Striacka [m]

Shorisontelnr = Horisontell stracka [m]

t =Tid [s]

tenar = Karakteristisk tid [s]

tey = evakueringstiden [s]

trorfiyttning = FOrflyttningstiden [s]

trorf. norisonten = FOTflyttningsden for horisontell stracka [s]

tyrir = tiden till kritiska forhallanden [s]

trsrp = fOrberedelsetid [s]

t, = varseblivningstiden [s]

tkobildning+ lingsta trappa = FOTflyttningstiden trappa + kotiden som uppstar for grupp [s]
tkobildning aorr = KObildningen som uppstar vid en grupps passerande genom en dorr [s]
t, = Thermal penetration time [s]

tiangsta trappa = Tiden for en person att ga uppfor utrymningsvagens langsta trappa [s}
T, = Omgivningens temperatur (293) [K]

Xr = Emissivitet [—]

v = Hastighet [/s]

Vnorisontetr = Hastighet for horisontell forflyttning ["/]

a = Tillvixthastighet [kW /s?]

p = Densitet for ett material [Kg/m3]

x = Forbranningsef fektivitet [—]

6 = Tjocklek pa ett material [m]

Forkortningar
BBR — Boverkets Byggregler

BBRAD — Boverkets allménna rad om analytisk dimensionering av byggnaders brandskydd 3
FDS — Fire Dynamics Simulator

CFD — Computational Fluid Dynamics

LSO - Lagen om skydd mot olyckor

MSB — Myndigheten for Samhallsskydd och Beredskap
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1 Inledning

I kursen brandteknisk riskvardering aligger det studenterna pa brandingenjorsprogrammet vid Lunds
Tekniska HOogskola att genomfdra en brandteknisk riskvérdering for tilldelat objekt. Denna rapport
kommer att behandla isbrytaren Sankt Erik som férmedlades efter kontakt med Axel Jénsson vid
Brandskyddslaget. Sankt Erik ar ett fartyg men da det ligger permanent forankrat vid kaj ar det att
betrakta som en byggnad.

1.1 Syfte

Syfte med detta arbete &r att kvalitativt och analytiskt genomfdra en brandteknisk riskvardering av
isbrytaren Sankt Erik samt att bista verksamhetsledning med beslutsunderlag for utformning av
brandskydd.

1.2 Mal

Malet med detta arbete &r att bestamma om personsékerheten ombord pa museiefartyget Sankt Erik ar
tillfredstallande vid brand och om behov finns rekommendera atgarder som skulle kunna ombesdrja
brister i personsakerheten.

1.3 Metod

Denna analysen féljer niva tva av Paté-Cornells Uncertanties in risk analysis: Six levels of treatment
(1996). Niva tva innebar anvandandet av varsta troliga scenario, vilket betyder att man medvetet inte
tar hansyn till scenarier som ligger utanfor gransen av vad som anses vara realistiska forlopp.

Arbetet inleds med ett platsbesok dar en évergripande beddmning och 6versyn av objektet sker.
Dérefter tas brandscenarier fram som anses vara de vérsta troliga scenarierna. De tre mest riskfyllda
scenarierna av dessa sallas ut och undersoks narmare dar tid till kritiska forhallanden och
utrymningstider berdknas med handberakningar och simuleringsprogram som FDS och Pathfinder.
Anses utrymningsforhallandena inte uppfylla de faststéllda kriterierna, som till stor del baseras pa
BBRAD, sa tas atgardsforslag fram och verifieras. Till sist gors en kanslighetsanalys for att undersoka
osakerheten bland parametrarna. | Figur 1 kan en schematisk bild av arbetsprocessen ses.

For att utvardera om det finns risk for personskada vid brand kommer analysen att anvénda sig av
nedan beskriven metod for berakning av sékerhetsmarginal vid utrymning.

M = Critisk — tvarseblivning - tft’)rberedelse - tfi)'rflyttning

Ovan beskriven formel beaktar hur lang varseblivningstid, foreberedelsetid och forflyttningstiden ar
relativt tiden till kritiska forhallanden vid brand. Om sékerhetsmarginalen M visar sig vara storre an
eller lika med noll, det vill saga att tiden till kritiska férhallanden ar langre an eller lika med tiden till
dess att samtliga individer har utrymt, innebér detta att saker utrymning kan forvéntas ske pa ett
tillfredstallande satt med nuvarande forutsattningar. Om sékerhetsmarginalen daremot beréknas vara
negativ innebér detta att sdker utrymning inte kan ske. Negativ sdkerhetsmarginal forklarar inte hur



System beskriwning
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Figur 1 — En dvergripande beskrivning av analysens arbetsprocess.

manga som forvantas skadas, eller omkomma, endast att saker utrymning for samtliga besokare ej
vantas kunna ske.

1.4 Avgransningar

| arbetet har vissa avgransningar gjorts for att analysen inte ska bli allt fér omfattande. En av dessa
avgrénsningar ar antalet scenarier dar man skulle kunna ténka sig ett oandligt antal situationer medan
denna rapport enbart kommer att fokusera pa de scenarier som initialt anses mest troliga.

Arbetet handlar om personsakerhet och fokuserar inte pa de ekonomiska forluster som skulle kunna
uppkomma vid en brand. For en mer langvarig analys kan miljoaspekten vara av intresse da
fororeningarna kan inverka negativt pa utsatta individer. | denna rapport gors dock avgransning for de
inledande stadierna av brand och fokuserar darmed framst pa mojlighet till utrymning.
Konstruktionens barighet vid brand kommer inte heller att analyserar i denna rapport.

Riskvarderingen baseras pa de forhallanden som radde och observerades under besoket den 19:e
februari 2015 tillsammans med de uppgifter som tillhandahallits av de ansvariga for Sankt Erik.



1.5 Begransningar

Det ritningsmaterial som &r tillgangligt for Sankt Erik (se Figur 3) &r begransat i det att ingen skala ar
angiven pa ritningarna vilket har lett till att en skala skapats med utgangspunkt fran batens kanda
langd pa 60 meter. Detta medfor begransningar i form av att de langder som anvénds till geometrin i
simuleringar och de strackor som anvants for att berakna forflyttningstid kan skilja sig fran
verkligheten.

Vid simulering av brand i FDS tillkommer en del begransningar till resultatet. Da datorkraft och
simuleringstid varit begrénsad har det kravts att simuleringarna anpassats darefter. Avvégningar kring
simuleringens noggranhet samt cellstorlek gors for att fa ner simuleringstiden till en rimlig niva.
Onskvart vore att bygga upp geometrin identiskt med verkligheten for att uppna ett sa aterspeglande
resultat som magjligt. Aven tid och datorkraft for att se ifall nodkonvergens uppnas for respektive
scenario vore Onskvart. Fler begransningar kring datorsimuleringar med FDS redovisas i Bilaga E —
Simuleringar.






2 Objektbeskrivning

Fartyget Sankt Erik ar en 60 meter lang och 17 meter bred isbrytare. Hon byggdes ar 1915 och var vid
denna tid Sveriges forsta havsisbrytare. Ar 1977 togs Sankt Erik ur drift for att tre ar senare anvéndas
som museiefartyg (Sjohistoriska, 2015). Fartyget uppfyller inte de krav som finns i sjofartens
lagstiftning vad galler sakerhet och utrustning och far dar av inte ga av egen maskin. Den gang Sankt
Erik flyttas ar da fartyget besoker en torrdocka for service men vid dessa tillfallen sker forflyttning via
bogsering.

Enligt nuvarande PBL ar

Sankt Erik har genomgatt ett antal renoveringar men grunden har alltid varit densamma. Skrovet ar
uppbyggt av nitade stalplatar och bars upp av ett inre ramverk av stalbalkar. Stalbalkarna fortsatter
som barande element i hela baten och utgor aven bjalklag for de sex vaningarna (se Figur 2). Golv,
tak och véggar ar i grunden konstruerade av stalplatar &ven om det pa sina stallen har beklatts med
trapanel. | vissa delar finns &ven innervaggar av tra.

Langst ner i béaten aterfinns maskindack. Maskindack stracker sig over de tva nedersta vaningarna
genom hela bétens langd men tacker dven en del av plan tre. Det saknas helt naturligt ljusinslapp och
belysningen &r ofta svag. Maskindacket ar uppdelat pa tre sektioner, akter maskindack, pannrum samt
framre maskindéck (se Figur 3).

Figur 2 - Overblick dver fartygets vaningar. Till vanster pd bilden &r foren och till hoger &r aktern.
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Figur 3 — En 6versiktsbild av de olika planen pa fartyget. Siffrorna i cirklarna betecknar de sektioner i vilka
brandlarmssystemet &r indelat.



| aktersektionen finns den stora angmotorn som tar upp storre delen av det nistan 80 m? stora rummet.
Motorn stracker sig nara fem meter uppat och ar genom en drivaxel kopplad till akterpropellern. |
utrymmet anvands stora mangder smérjolja och intrycket av rummet ar att mycket ska fa plats pa liten

yta.

| pannrummet finns de pannor som eldas for att driva angmotorerna. Utrymmet &r vid rapportens
publicering under renovering och tillganglig yta att réra sig pa ar ytterst begransad. Pannorna var vid
batens konstruktion tankta att eldas med koks men byggdes 1959 om till att eldas med diesel.

| framre maskinrummet aterfinns den angmotor som driver fartygets framre propeller. Motorn &r
modellen mindre an den som aterfinns i akter maskinrum men tar likval upp en betydande del av
utrymmet. Utéver angmaskinen star har aven en modernare dieseleldad varmepanna som star for
fartygets dagliga varmvattenbehov.

Delar av plan tre gar at till angmaskinernas stora platsbehov samt pannrummets skorsten och luftintag.
De delar som finns till dvers i detta plan har fordelats pa tva sektioner. Den framre sektionen som
ligger direkt ovanfor framre maskindack bestar huvudsakligen av en utstéllningshall dit besokare ofta
kommer for att 1dsa om Sankt Eriks historia och se historiska fotografier (se Figur 4). Innan Sankt
Erik blev ett museum anvéndes den nuvarande utstéliningshallen som lastutrymme. Detta utrymme ar
avgransat fran resten av baten med en dorr som vid besok var upphaspad. | utstallningshallen finns en
taklucka som nas med en fast monterad vertikal stege. | den framre delen aterfinns d&ven en mindre
verkstad samt ett antal hytter med enkelbaddar.

Figur 4 - Utstallningshall i frémre delen av fartyget.



Den bakre delen av plan 3 ligger rakt ovanfor akter maskindack (se Figur 3) och hér finns den storre
delen av batens hytter samt massen dar det vintertid halls kurser av Sjoskolan. Under sommaren drivs
ett café pa batens akterdack men vintertid forvaras dessa utemobler inomhus pa anvisad plats, se
Figur 3. Langst bak i baten pa detta plan finns ett mindre personalkok som huvudsakligen anvéands for
uppvarmning av mat.

Pa plan 4 finns huvudingangen fran dack och precis innanfor ingangen aterfinns dven den nyligen
renoverade salongen (Figur 5) dar traffar och middagar ibland halls. For dvrigt ar salongen avsparrad
for besokare med rep vilket medfor att den ar med som utstéllning. Inomhus aterfinns dven kabyssen,
batens kok, vilket anvands sporadiskt men &r utrustad med modern ugn och diskmaskin for
cateringverksamhet.

Figur 5 — Salongen

Utomhus pa akterdack drivs ett café sommartid och det ar dven harifran som fartyget nas via landgang
pé babord sida. Figur 6 visar landgangen och langre i bakgrunden syns aktern med delar av
utrustningen som anvands av caféverksamheten.



Figur 6 - Vy av babord sida, tagen fran kajen. Till héger syns landgangen.

Pa plan 5 finns kaptenshytten och for narvarande anvands utrymmet som kontor och ar darmed inte
tillgangligt for allmanheten. Pa utvandigt dack for denna plan forvaras fartygets flytvastar. Plan 6
bestar av fartygets styrhytt samt tva mindre rum och nas via utvandiga trappor.

2.1 Verksamhet

Sommartid ar isbrytaren Sankt Erik 6ppen som museum dar besokare far ga runt fritt i de flesta av
fartygets delar. Under denna tid drivs aven ett café pa batens aktre dack. Antalet besokare sommartid
som samtidigt befinner sig i objektet bedoms till 20-30 stycken, men denna siffra kan variera
(Karlsson, 2015).

Vintertid sker underhallsarbeten och en extern aktor haller i utbildningar ombord pa Sankt Erik.
Utbildningarna halls i undervisningssalen och uppe pa dack. Antalet deltagare pa utbildningarna
beddms vara runt 20 stycken (Karlsson, 2015).

Vid enstaka tillfallen arrangeras representationsmiddagar ombord pa fartyget, detta sker da i salongen.
Vid dessa middagar beddms upp till 20 personer ndrvara och alkoholservering sker. Ombord finns
aven ett mindre kontor for Sjohistoriska museet, detta anvands av en person aret runt (Karlsson,
2015).

2.2 Personal

Da musei- och caféverksamheten ar igang arbetar sex personer som guider och cafépersonal pa
fartyget. All personal som jobbar under sommaren genomgar en brandsékerhetsutbildning innan
sasongen drar igang.



2.3 Ventilation

Ventilationen pa isbrytaren Sankt Erik ar av typen sjalvdragsventilation. Alla hytter och uppehallsrum
har individuella uteluftsventiler med reglering genom manuellt spjéll. Fran hytterna och ut till 6vriga
utrymmen finns rosettventiler i dorrarna for flode av luft till 6vriga delar av fartyget. Aven vissa
dorrar ut till dack &r utrustade med rosettventiler for ventilation. Pannorna som finns i maskinrummet
ar direktkopplade till en stor skorsten pa baten och friskluft tas genom tilluftsror.
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3 Befintligt brandskydd

Vid bedémning av personsékerheten vid eventuell brand pa isbrytaren Sankt Erik beaktas det
befintliga brandskyddet. Objektet finns ej med pa Stockholm stads detaljplan dver omradet och
darmed ser ej kommunen Sankt Erik som en byggnad. Enligt nuvarande plan- och bygglagen ska dock
ett fartyg som dr varaktigt placerat pa en viss plats i vattnet ses som en byggnad och darmed omfattas
av BBR (SFS 2010:900). Daremot galler BBR inte retroaktivt vilket gor att dessa krav inte kan stéllas
forrén en bygglovsansdkan gors. LSO galler dock alltid for byggnader och gor gallande att ett skaligt
brandskydd alltid ska finnas vilket i manga fall kan ses som de krav BBR staller (SFS 2003:778). Vart
att tillagga ar dock att da objektet raknas som en museal miljo far avsteg fran BBR:s krav goras.

Information i detta kapitel & hamtat fran platsbesok pa Sankt Erik samt fran intervju med
brandséakerhetsansvarig.

3.1 Automatiskt brandlarm och utrymningslarm

Sankt Erik &r utrustad med ett automatiskt utrymningslarm som har direkt vidarekoppling till
Storstockholms brandforsvar vid detektion av brand. Brandlarmet &r ett konventionellt system
uppdelat pa sju separata sektioner vars indelning visas i Figur 3. Storsta delen av utrymmena avsedda
for besdkare har rokdetektorer, undantag ar kabyss och maskinutrymmen som har varmedetektorer.
Manuellt utrymningslarm kan aktiveras genom larmknappar och finns monterade pa ett antal platser i
objektet. Som larmdon anvands sirener vilka finns utplacerade i de storre lokalerna. Utrymningsplaner
ar utplacerade pa ett antal stallen ombord pa Sankt Erik.

3.2 Systematiskt brandskyddsarbete

Ombord pa Sankt Erik praktiseras visst arbete i linje med systematiskt brandskyddsarbete (SBA).
Infor varje sasong har personalen évningar i utrymning. Vid den dagliga verksamheten finns det en
utrymningsledare utrustad med kommunikationsradio och huvudnyckel som &r ansvarig for
utrymningen. Varje morgon ska ansvarig kontrollera att samtliga utrymningsdorrar ar upplasta och att
utrymningsvagar ar fria. Vid utlost larm ska utrymningsledaren bege sig till brandforsvarstablan och
h&mta ut orienteringsritningar, checklista samt understka den sektion som har larmat. Under tiden ska
resterande personal vara behjalplig i att uppmana bestkare att lamna fartyget. Efter att
utrymningsledaren undersokt brandorsak ar det dennes uppgift att dela ut olika omraden till
personalen att genomsdka samt bocka av redan genomsokta delar. Nagon brandskyddsdokumentation
av Sankt Erik finns inte.

3.3 Belysning och nodbelysning

Den vanliga belysningen i Sankt Erik drivs av elektricitet fran land och finns i alla delar av fartyget.
Skulle elforsorjningen till denna hindras finns det nddbelysning samt vagledande markeringar i form
av efterlysande skyltar och tejp i hela fartyget. Objektet saknar helt genomlysta eller belysta
utrymningsskyltar. Till nédbelysning finns tva oberoende back-up system bestaende av
dieselgenerator och batteripaket.

3.4 Manuell slackutrustning

Fartyget &r val utrustat med handbrandsléckare i form av pulversléackare, koldioxidslackare och
skumsléckare vilka &r utplacerade i flera utrymmen ombord. Ombord finns dven en brandpump som
aktiveras utifran och driver brandposter i framforallt maskinutrymmen.

3.5 Automatiska slacksystem

I framre maskinutrymmet finns en vdrmepanna som skyddas med pulversprinkler. Systemet aktiveras
av tva kapslade varmedetektorer dar bada maste aktiveras for att slacksystemet ska l6sa ut. Till detta
punktskydd finns dven en utlosare for manuell aktivering av pulverslackning (se Figur 7). Ombord
fartyget finns tva back-up generatorer varav den i foren ar placerad i ett tillslutet utrymme och
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skyddas av ett kolsyreslacksystem. Systemet aktiveras av varmedetektorer och det &r ej troligt att
personer ska befinna sig i utrymmet.

@
LYFT LOCKET 1

0

TRYCK IN KNAPPEN

Figur 7 - Knapp for manuell aktivering av pulversprinkler. Aktuell
knapp finns i anslutning till en vdrmepanna i frdmre maskinrummet.

3.6 Passiva system

Fartyget saknar helt konventionella brandceller da bade vaggar och dérrar ar konstruerade av
stalplatar i varierande tjocklek. De olika utrymmena avgransas pa de flesta stallen av tunna tradorrar
med undantag for utstéliningshallen dér en branddorr har installerats. Brandtétade rérgenomforingar
finns intill ett forrad i akter maskinrum. Denna tatning ar dock felaktigt utford.

3.7 Tillganglighet

Sankt Erik &r inte anpassad for personer med funktionshinder. Det medfor att rorelsehindrade
personer inte kan forvantas befinna sig ombord pa fartyget. Darmed &r det befintliga brandskyddet
inte utformat for att ta hansyn till tillgdnglighetskrav.

3.8 Anmarkningar vid inventering av brandskydd

Vid besoket upptécktes ett antal brister i brandskyddet som kan ha inverkan pa sakerheten for
personer pa fartyget under utrymning, bland annat vad géller ytskikt, passager, utrymningsvagar och
antal besokare. Dessa redovisas narmare i Bilaga G — BBR. En mindre brandtatning i anslutning till
forradet akterut ar ej fardigstalld.

3.9 Allmant
Vid besokstillfallet skedde renoveringsarbeten i maskinutrymmet och det var verktyg, burkar och
dylikt som lag pa golvet, detta skulle kunna forsvara effektiv utrymning.

| ett antal av hytterna fanns vid bestket kartonger och annat material staplat och kan innebéra stor
brandbelastning. I utstallningshytter och utrymmen anses det vara stadat da besokare vistas.

Flertalet av dorrarna, passager och trappor har en bredd av 0,6 meter, nagra har en storre bredd
daribland dorren som leder till utstallningshallen. Innan denna passerar man dock en smalare dorr pa
0,6 meter. Utrymningsvagar ut pa dack kan observeras pa éversiktsplanen i
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Figur 3 dar de roda pilarna som visas pa plan fyra, fem och sex forestaller angreppsvagar for
raddningstjanst men utgor dven de utrymningsvagar som finns pa fartyget. Flera av
utrymningsvagarna har hoga trosklar i dorrar och branta trappor mellan vaningsplanen.

Fran utstallningshallen finns en stege upp pa dack for utrymning. Vid anvandning av denna kravs det
att en lucka i taket dppnas manuellt med hjélp av ett stort handtag och handkraft att lyfta 6ppen
luckan.

Vid kontakt med lokal raddningstjénst framkom att Sankt Erik inte &r med som ett eget tillsynsobjekt
enligt Storstockholms brandférsvar. Darmed har brandtillsyn inte skett pa Gver tio ar och protokoll
fran detta finns troligen inte kvar (Oberg, 2015).
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4 Teori

| féljande kapitel redovisas den teori for utrymning och kritiska forhallanden som anvands for att
beddma sakerheten fOr personer som vistas ombord fartyget Sankt Erik.

4.1 Utrymning

Under ett utrymningsforlopp sker det manga komplexa steg och situationer som ar svara att forklara. |
syfte till att forenkla utrymningsforloppet och géra det mer hanterbart har olika modeller tagits fram.
De modeller som finns tillgangliga varierar i detaljgrad dar det finns modeller som endast forklarar de
fenomen som uppstar, medan andra modeller kan anvandas for att forutspa utrymningsforloppet. For
att uppskatta utrymningsforloppet anvénds den enkla stimulusresponsmodell som ofta anvénds vid
analytisk dimensionering i Sverige (Nilsson, 2006).

Ett normalt utrymningsférlopp kan delas upp i tre separata steg: varseblivning, forberedelse och
forflyttning (Boverket, 2006). Total utrymningstid for berérda individer kommer att besta av dessa tre
komponenter summerat.

> Varseblivningstid. Den tid det tar for en individ att bli varse om att nagot ovanligt har
intréffat. Detta kan ske direkt genom att personen anar brand genom lukt, synlig brand eller
rok. Aven om individen inte ar i direkt narhet av handelsen kan varseblivning astadkommas
genom att ett utrymningslarm har aktiverats eller att varningen sker direkt fran person till
person.

> Forberedelsetid. Den tid som kravs for individen att bearbeta den nya informationen och ta
beslut om vad som ska goras. Exempelvis: "Ar det ett brandlarm som ldter eller dir det ndgot
annat?”

> Forflyttningstid. Den tid som det for individen kommer att ta fran det att beslut om
utrymning har tagits tills att denna ar satt i sékerhet.

Faktorer som kommer paverka utrymningstiden ar bland annat huruvida de som utrymmer ar bekanta
med miljon, hur ofta utrymning 6vas, vilken rorelseférmaga de utrymmande har samt vilken assistans
som tillhandahalls. Exempelvis sa kan verksamheter dar folk forvantas sova ha en langre
forberedelsetid an vad som &r fallet i detta objekt.

Forberedelsetiden ar svar att uppskatta for ett specifikt fall utan att experiment gors pa det aktuella
objektet. D& utrymmena dar brand forvéntas uppsta i de undersdkta scenarierna ar relativt tata och
ligger avsides beddms bestkarna bli medvetna om en eventuell brand genom utrymningslarmet.
Utifran forsok i olika typer av lokaler har rekommendationer for forberedelsetiden kunnat tas fram.
For ett varuhus dér bestkarna inte ser branden anger Boverket 3,5 minuter som ett dimensionerande
vérde. | en mindre lokal, som en biografsalong eller kyrka, dar personer inte ser branden anges
forberedelsetiden till 1 minut (BFS 2013:12).

For att uppskatta forflyttningstiden for utrymning av personer kan forsok goras dar man méter tiden
for en person att ta sig fran en del av byggnaden till en saker plats. Da det befinner sig flera personer i
byggnaden maste man ta hansyn till eventuell kobildning som kan uppsta vid dorrar, trappor samt
smalare passager. For att ta hansyn till det kan man utféra forsok med representativa grupper samt det
antal personer som lokalen &r dimensionerad for och mata tiden. Detta & dock en komplicerad metod
som ar svar att genomfora korrekt. Ett annat satt att uppskatta forflyttningstiden &r enligt ekvationen
nedan (BFS 2013:12).

S n
Lrorflyttning = = + b+f

v
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Vid utrymning valjer individer vanligtvis att ta sig ut samma vag som de kom in. Detta géller
framforallt i for individerna okanda miljéer (Frantzich, 2001). Finns det vél synliga och tydliga
vagledningar till vilka fortroende finns, ar chansen storre att alternativa utrymningsvagar valjs.

Forsok som har gjorts i tunnelbana visar pa att ett talat meddelande reducerar utrymningstiden
betydligt jamfort med larmklocka. Denna tes starks ytterligare i validitet genom det brittiska
angreppsséttet dar forberedelsetid for museum uppskattas att mer &n halveras med talat meddelande
jamfart med ringklocka eller siren (BSI, 1997). Aven Nilsson & Johansson (2008) haller med i
forskningen om att ett talat meddelande ger battre resultat. Daremot tar Hakan Frantzich upp i sin
rapport Tid for utrymning vid brand att i biografer sa medfor talat meddelande en langre
forberedelsetid an vanlig ringklocka. Detta da besckare ofta stannar och lyssnar klart pa meddelandet
innan utrymning paborjas (Frantzich, 2001). Nilsson & Johansson (2008) tar dven upp det faktum att
sociala forhallanden i stor grad kommer att paverka utrymningstiden pa det viset att om nagon tar
initiativ till utrymning blir forberedelsetiden betydligt kortare. Denna sociala paverkan har ett tydligt
forhallande till avstand dar ett kort avstand mellan de utrymmande personerna genererar snabbare
respons.

Att fartyget dels bedrivs som en museiverksamhet kan det forvéntas att icke-svensktalande personer
kommer befinna sig ombord pa fartyget. Det innebar att talande meddelanden pa mer an ett sprak bor
finnas och dven det kan medfora langre forberedelsetid jamfort med ringklocka eller siren.

For utrymning vid brand ombord Sankt Erik gors ett vasentligt antagande i att da besokarna har tagit
sig ut pa dack sa ar de inte langre i fara. Anledningen till detta ar att nar besokarna har lyckats ta sig ut
pa déacket sa bedoms de de inte langre vara i direkt fara fran branden och de kan sedan fortsatta
utrymningen via landgang s som ombordvarande personal kommer uppmana.

4.2 Kritiska forhallanden

For att utrymning ska kunna ske under acceptabla forhallanden har Boverket satt upp ett antal kritiska
varden som maste uppfyllas for brand i lokalen som galler vid analytisk dimensionering. Det &r de
kritiska vardena som analysen till storsta del utgar ifran. Dessa kritiska véarden beskrivs narmare i
nedanstaende punkter och beror brandgaslagrets hojd, sikt, varmedos, temperatur och toxicitet vid tva
meter ovan golv. For att uppfylla kriterier fran BBRAD ska punkt 1 eller 2 uppfyllas samt punkt 3-5
(BFS 2013:12, 2013).

1. Brandgaslagrets niva ovan golv. Berdknas enligt Minimum héjd = 1,6 + 0,1h och &r
den minsta h6jd som ska vara fri vid utrymning.

2. Siktbarhet 2,0 meter ovan golv. Sikten ska pa hojden 2,0 meter vara minst 10 meter i
utrymmen som dverstiger 100 m2. For utrymmen p& mindre 4n 100 m? kan en sikt pd 5
meter accepteras.

3. Varmestralning/varmedos. Maximal instralning &r 2,5 kW /m? eller en kortvarig
stralning pd max 10 kW /m? kombinerat med max 60 kJ/m? utdver energin fran en
stralningsniva pa 1 kW /m?2.

4. Temperatur. Maximal temperatur pa 80°C.

5. Toxicitet 2,0 meter ovan golv. Koncentration far vara max 2000 ppm for kolmonoxid,
max 5 % koldioxid i luften samt minst 15 % syre i luften.
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5 Riskidentifiering

For att mojliggora en analys av utrymningssakerheten i handelse av brand kravs att en
riskidentifiering genomfors for att identifiera brandscenarier som ar representativa for isbrytaren
Sankt Erik. Utifran besok och statistik identifieras och rangordnas potentiella brandscenarier med
avseende pa bedomd risk. Begreppet risk definieras har som en kombination av sannolikhet for
incidenten samt konsekvens vid hadndelsen. Konsekvenser som analysen tar hansyn till &r enbart de
som galler personsakerhet. D& endast hansyn till personskada tas som konsekvens sa kommer endast
de olika brandscenarier som forvantas kunna orsaka skador pad manniskor att identifieras.

5.1 Grovanalys

Utifran besok pa objektet identifieras mojliga riskscenarier. Da analysen féljer en deterministisk
riskanalys av niva 2 enligt Paté-Cornell, vérsta troliga scenario, kommer ett hanterbart antal scenarier
som uppfyller detta att véljas ut for vidare analys (Paté-Cornell, 1996). Sallningen gérs med hjalp av
en grovanalys dar de identifierade scenarierna bedoms efter sannolikhet och konsekvens pa en
femgradig skala. Uppdelningen stracker sig fran mycket lag sannolikhet till mycket hdg sannolikhet
samt forsumbar konsekvens till mycket stor konsekvens. Skalorna ar ingen absolut sanning utan det
mest intressanta for analysen ar hur scenarierna ar relativt till varandra. Scenarierna placeras sedan i
en riskmatris och de som framstar som varst och mest troliga analyseras vidare.

Tabell 1 - Férklaring och tolkning av rankad sannolikhet och konsekvens.

Sannolikhet Tolkning Konsekvens Tolkning

1 Mycket lag Bedoms néstan aldrig ske | 1 Forsumbar  Ingen paverkan eller
skada

2 Lag Skulle kunna ske men 2 Liten Svag hosta/stickningar i

otroligt dgon

3 Medel Anses troligt 3 Medel Mild hosta/svaga
brannskador

4 | Hog Anses mer troligt 4 Stor Svar hosta/brannskador/
minskad medvetandegrad

5  Mycket hdg Vanligt forekommande 5 Mycket stor ~ Allvarliga brannskador/
medvetsloshet/dod

Sannolikheten bedoms efter hur, givet da brand uppstar, troligt det ar for det givna scenariot att
intraffa. Skalan ar en relativ skala i syfte till att en jamfdérelse samt rangordning mellan scenarierna
ska kunna goéras. Rangordningen &r framst framtagen genom subjektiva bedémningar av forfattarna.

Vid bedémning av sannolikhet s& galler féljande resonemang. Givet att brand bryter ut ombord sa
beddms sannolikheten att det sker just enligt beskrivet scenario. Bedomningen sker saledes mellan
scenarierna och ar baserade pa forfattarnas subjektiva bedémning och inte statistik.

De troliga brandscenarier som identifierats presenteras nedan. Figur 8 visar vart pa fartyget som
respektive scenario forvéntas intréffa. Siffrorna i figuren nedan motsvarar den sektionen som delen av
fartyget tillhor. Sektionerna ndmndes tidigare i kapitel 3.1 — Automatiskt brandlarm och
utyrmningslarm.
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Figur 8 — Placeringen av de olika brandscenarierna pa fartyget.
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Scenario A - Brand i hytt under salong

Brand kan utvecklas i hytten pa styrbord sida dar
inredningen bestar av madrasser och mobler i tra (se Figur
9). Hytten nds genom en tunn tradorr som i regel star 6ppen.
Mitt i dorren sitter ett ventilationsdon. Utanfor hytten har
kladh&ngare placerats och ytterklader kan har agera som en
god mojlighet for branden att sprida sig vidare. Hytten ar
utrustad med rokdetektor. Om korridoren utanfor hytten
skulle rokfyllas finns fran utstallningslokalen en alternativ
utrymningsvag via stege upp pa dack (se Figur 10). Fran
salongen finns ingen alternativ utrymningsvag om
korridoren utanfor denna skulle rokfyllas.

Sannolikhet: 2. Ett elfel skulle kunna orsaka brand i den
lattantandliga inredningen.

Konsekvens: 4.

» De giftiga brandgaserna kommer snabbt att sprida
sig ut i korridorerna och kunna forhindra effektiv
utrymning fran bland annat utstallningshallen och
salongen.

» Viss utrymning kan behdva ske via stege vilket kan
innebéra svarigheter.

Scenario B - Brand i hytt/verkstad under salong

Likt scenario A men detta utrymme ar belaget pa babord
sida och det anses mer troligt att dorren till utrymmet ar
stangd da utrymmet ar till for personal. Dorren ar ej utrustad
med sjalvdragsventiler. | verkstad bestod inredningen
huvudsakligen av mobler i trd, verktyg och eldrivna verktyg.
Sannolikheten for det har scenariot upplevs som hogre
jamfort med scenario A da ett storre mangd elektronisk
utrustning fanns beldget i rummet, daribland batteriladdare
och férgreningsdosor till stromkablar.

Sannolikhet: 3. Ett elfel orsakat av felaktig anvéndning av
verktyg eller slitage skulle kunna anténda trasor eller
liknande brannbart materiel och medféra att branden vaxer i
styrka.

Konsekvens: 3.

Giftiga brandgaser kan om ddrren dr 6ppen sprida sig ut i
korridorerna och forhindra effektiv utrymning.

» Om dorren ar stingd kommer branden begrénsas i
syretillforsel.
» Moycket bransle.
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Figur 9 - Detta &r inte en bild pa den beskrivna
hytten i scenario A, men representativ av den.
Aktuell bild &r tagen nedanfor kabyssen pa
barbordssida.

Figur 10 — Bild pa utrymningsstege fran
utstéllningshall.



Scenario C - Brand vid anvandning av angpanna

I mittersta sektion av fartyget finns det fyra pannor placerade.
Dessa pannor har till uppdrag att féranga vatten som sedan
driver angmotorn i aktern av fartyget. Pannorna ar for
tillfallet avstangda men planer finns pa att de ska vara igang
sommartid medan besokare ar ombord. Som bransle anvénds
diesel vilket skulle kunna ge ett scenario dar diesel springer
lack fran en ledning och angorna antander i kontakt med den
varma pannan. Ansamlingar av diesel kan dven uppsta pa
grund av utslépp orsakade av bestkare eller felaktigt
handhavande.

I en rapport fran Statens raddningsverk (Statens
Raddningsverk, 1994) redovisas att cirka 40 % av de
rapporterade branderna ombord pa svenska civila fartyg
mellan 1989 och 1992 intraffade i maskinrum. Att andelen
brander i maskinrum &r sa hog beror pa att det i maskinrum
finns alla forutsattningar for brand. Forst och framst ar dar
bransle i nagon form av olja, sedan finns varma oisolerade
ytor samt elektrisk utrustning som kan antanda branslet. De

vanligaste orsakerna till brand &r oljelackage fran ror, filter T ,

eller flansar. Figur 1% - Bild 6ver en angpanna med_
skyddskapa bortmonterad. Bild tagen i
pannrum.

Sannolikhet: 4. Det finns naturliga antandningskéllor och
stora mangder brénsle i pannrummet.

Konsekvens: 2.

» HOg brandbelastning.
» Hogt i tak samt befintlig ventilation genom skorsten
ger att rokfyllnad och rokspridning fordrojs.

Scenario D - Brand i virmepanna for varmvatten

| fartygets framre maskinrum star en varmepanna som
forser baten med varmvatten. Denna varmepanna &ar av
samma typ som aterfinns i villor och eldas med fartygets
diesel.

Sannolikhet: 3. Det anses troligt att en felfunktion eller ett
diesellackage uppstar fran varmepannan. Antandning av
dieseln kan ske utav de varma komponenter som finns i
narheten.

Konsekvens: 1

» Pannan har i dagslaget ett aktivt skyddssystem _
bestdende av ett fast monterat pulversystem som Figur 12 - | akterforradet fanns mycket

. 9 . o . blandat material. Behallare med bland
I6ser ut da tva kapslade detektorer aktiveras. annat motorolja star pa golvet. Tampar

- o 1o . hanger fran taket.
» Spridning av branden anses lag da omgivande ytor g

bestar av plat.
> Rokutvecklingen fran sotande bréansle kan forsvara utrymning och innebéara en giftig miljo for
bestkarna i maskinrummet.
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Scenario E - Brand i akterforrad

Langst bak i baten, pd maskindack finns ett utrymme som stracker sig éver hela béatens bredd. Detta
utrymme inrymmer batens elcentral och en stor mangd kablar har dragits langs utrymmets véaggar och
tak. | utrymmet inhyses dven ett arbetsrum med en mindre mekanisk verkstad samt en stor mangd
reservdelar och tillbehor for batens drift. Kabeldragning ut ur utrymmet sker genom vaggen med
ordentliga tatningar kring kablarna, dock finns det stora glipor kring tatningarna samt borrade hal
genom vaggen som inte ar tatade. | vrigt var utrymmet omslutningsyta av tét stalkonstruktion med en
branddorr. Daremot finns ingen dorrstangare och besokare har tillgang till utrymmet vilket medfor att
dorren véntas vara 6ppen.

Sannolikhet: 4. Sannolikheten bedéms hdg att det uppstar en felfunktion i de elektriska
komponenterna i forradet vilket med gnista kan antanda omkringliggande materiel.

Konsekvens: 3.

» Stor brandbelastning i utrymmet.

> Spridning av rokgaser till intilliggande utrymmen kan ske genom borrade hal samt 6ppning
utan dorrstangare.

> Rokspridning kan ske genom ingangen till maskinrummet och spridas ut i korridor mot
utrymningsvag.

> Fa personer kan raknas vara i denna del av baten samtidigt.

Scenario F - Brand i forrad med neoprendrakter
Under vinterhalvaret sker utbildning med Sjoskolan dér det under vissa moment anvands
overlevnadsdrakter av neopren. Dessa drakter forvaras i ett forrad ombord pa baten med en varmeflakt
som torkar och anvands ett fatal ganger per ar under vinterhalvaret. Vid besok uppskattades cirka tio
drakter forvaras dar samt 15 flytvastar. Da dréakterna ar

torra stangs varmeflakten av. Antdndning av drékterna kan

ske ifall drakterna har torkat och fliakten behalls pa ' BADRUM |

samtidigt som avstandet mellan drakter och flakt ar litet. — -
Tid till antandning anses lang, da materialets
brandbestandighet ar god (Trelleborg, 2011).

Sannolikhet: 1. Drakterna ar tillverkade i neopren vilket &r
svarantandligt. Flakten som trolig antandningskallan galler
bara under begrénsad tid.

Konsekvens: 3.

> Troligtvis fa personer i lokalen.

» Relativt snabb spridning av rokgaser till
nérliggande utrymningsvagar.

» Hog brandbelastning med den stora mangden
neopren.

» Kiraftig rokutveckling av plastbaserade material.

Scenario G - Brand terrasstolar staplade vid

utbildningssal

Under en av trapporna i aktern forvaras caféverksamhetens ~ Figur 13 - 1 ett av utrymmena pa styrbordssida
5bler. D tolar st3 d 4 akterdack bredvid ingangen till maskinrummen hangde vid

utemd (;JI’. essa stolar star under sommaren pa akterdac besoket en méngd overlevnadsdrakter i

och bestar av en aluminiumram med tunn sits av behandlat  neopren.

tra samt ett fata stolarl helt i plast. Enligt uppgift ska den

narliggande undervisningssalen med plats for cirka 20 personer framst anvéndas vintertid. Golvet i
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detta rum belagt med masonitskivor, troligen for att férhindra slitage. Utrymmet har en rékdetektor
monterad i taket.

Undervisningssalen ar inte 6ppen for besokare under sommaren utan anvéands da endast av personal
som matsal.

Sannolikhet: 1. Mdjliga kéllor till
antandning kan vara ett elfel eller anlagd
brand men det anses mindre troligt att
branden faktiskt skulle ta sig i inredningen.
Enbart aktuell vintertid eftersom moblerna
annars star utomhus.

Konsekvens: 2.

> Ro&kgasspridning kan pa kort tid
hindra utrymning genom tva trappor
fran detta plan.

» Tidig exponering av brandgaser for
undervisningssal.

Figur 14 - P& barbordsida om ingangen till maskinrummet star vid
vintertid de utemdbler som pd sommaren anvénds av kaféet.

Scenario H - Brand sprider sig fran spis i

kabyssen

| kabyssen star en gjutjarnsspis som eldas med koks. Denna anvands vid enstaka tillfallen for
museibesokare. Direkt ovanfor spisen ar vaggbekladnad av plat men pa motsatt vag ar denna i
antandbart trd. Koket ar direkt forbundet till korridorerna pa var sida om kabyssen, dessa utgor de
enda utrymningsvagarna fran plan 2. I kabyssen finns en varmedetektor och i korridorerna finns
rokdetektorer for snabb detektion.

Sannolikhet: 2. Antandningskalla kan vara i form av 6ppen Iaga fran spisen, dock ar utrymmet gjort
for eldning med fa brannbara material i narheten.

Konsekvens: 2

» Personal nérvarar vid eldning i spisen och kan forvéantas ha utbildning i slackinsatser.
» Flera detektorer i narheten.

» Hogt besdkarantal vid eldning.

»  Slackutrustning néra till hands.

Scenario | - Brand i personalkok

Langst ut i aktern pa plan 1, bakom undervisningssalen, finns ett kok som anvands av personal for
tillredning av mat. Kok &r ett av de utrymmena i en byggnad med hdgst brandrisk (Folksam, 2014).
Vid en brand i personalkoket skulle dven rék kunna spridas sa att den storsta utrymningsvéagen fran
maskinrummet blockeras.

Sannolikhet: 3. Manga brander startar i koket da har ofta finns apparatur som alstrar varme, dock
anvands detta kok mest till kaffekokning och uppvarmning av lagad mat.

Konsekvens: 2

> Relativt lag brandbelastning.
> Brandgaser sprider sig direkt ut i utrymningsvégar fran massen.
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En sammanstallning av sannolikheterna och konsekvenserna for de olika scenarierna visas i

riskmatrisen i Figur 15.

Sannolilkhet
n=)

D&F

Konsekvens
Figur 15 - Riskmatris éver de scenarier som identifierats i grovanalysen.

Utifran de beddmningar som har gjorts ovan och har presenterats i riskmatrisen kommer scenario A,

B och E att utvarderas kvantitativt, samt att scenario C kommer att behandlas med ett kvalitativt
resonemang. Anledning till att scenario C endast behandlas kvalitativt ar da en kvantitiv analys inte
anses motsvara handelsen pa grund av scenariots komplexitet. Darfor anses en kvalitativ anlys vara ett
mer lampat verktyg for att utvardera scenariot.

For att fortydliga vilka scenarier som valt upprepas det nedan.
Scenario A — Brand i hytt under salong

Scenario B — Brand i hytt/verkstad under salong

Scenario C — Brand vid anvandning av angpanna

Scenario E — Brand i akterforrad
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6 Scenario A - Brand i rum under salong

| foljande avsnitt kommer forutsattningarna samt en mer utforlig beskrivning av det tdnkbara
handelseforloppet for scenario A att beskrivas. Kapitlet kommer dven att redovisa data fran
simuleringar samt berakningar fran vilka en bedémning av befintligt brandskydd redogors.

Eftersom bade scenario A och B &r placerade néra varandra i anslutning till ssmma utrymme och med
liknande dimensioner kommer endast en utforlig analys av scenario A att ske. Undersokning av
brandforlopp av bade scenario A och B kommer att ske for att kontrollera ifall brandférloppen kan
jamstéllas med varandra. Redovisning av detta sker i kapitel 6.7 - Kénslighetsanalys.

6.1 Beskrivning

Scenario A anses skapa problem vid tva olika typer av verksamhet. Vid utvalda tillfallen arrangeras
det middagar for enskilda sillskap ombord pa Sankt Erik och dessa vistas da i salongen pé plan 4. Det
kan vid dessa tillfallen uppskattas befinna sig omkring 20 personer i lokalen. Vid dessa bjudningar
serveras det i regel aven alkohol vilket innebar att reaktionsformagan kan vara forsamrad hos de
narvarande. Geometrin som beskrivs visas i Figur 16.

En brand som utbryter pa nedanvaningen, som ar ansluten via en trappa mitt emellan ingangarna till
salongen, riskerar da att rokfylla dven korridoren utanfor salongen. Detta anses gélla oberoende av
vilken av hytterna eller rummen under salongen som branden startar i. Den andra verksamheten som
péaverkas dr da besokare vistas i utstallningshallen. D& kommer en brand i en hytt medfora att
passagen och hallen som anvands som den ordinarie utgangen till dack blockeras. Dorrarna till
hytterna dar brand forvantas uppstéa har alla samma matt vilket innebér att den branden nar samma
maximala effekt da de blivit ventilationkontrollerade. Skillnaden ligger i hur fort de nar denna effekt
samt vilket brénsle som brinner vilket avgor hur sotig och giftig roken blir. Inuti liksom utanfor
rummen finns rokdetektorer, i utrymmet nedanfor trappan fran salongen och utanfor hytterna finns
aven handbrandsléckare.

Figur 16 - Oversiktbild av plan 3 och plan 4 i féren med beskrivningar.
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6.2 Karakteristisk brand

Efter att ha approximerat det bransle som fanns tillgangligt i rummet har en effektkurva tagits fram
for hytten, denna visas i Figur 17. Ett brandspridningsforlopp har antagits med hansyn till stralning
och ledning. For vidare information, se Bilaga A — Karakteristisk Brand.

For karakteristisk brand &r brénslet som beskrivits i Bilaga A — Karakteristisk Brand en blandning av
traprodukter, skumplast och tyg. | simuleringen har varden for trd och cellulosa anvants som
definierat bransle for berakning av sotbildning. Detta ar en viss forenkling, men beddmningen har
gjorts att storsta delen av bréanslet bestar av tra och att 6vrigt material har minimal paverkan.

Effektutvecklingen som anvands i scenariot ar baserat pa att det mest brandfarliga materialet i hytten
anténds forst. Det ger ett konservativt brandférlopp som anses vara det snabbaste troliga. Branden
vantas bli ventilationskontrollerad innan évertandning sker och nar en maxeffekt pa 1,4 MW.

Effektutveckling scenario A+B

1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

Effektutveckling [kW]

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
Tid [s]

Figur 17 — Effektutveckling vid simulering av scenario A.

6.3 Utrymning

Nedan redovisas de utrymningsscenarier som framkommit samt vilka antaganden och resonemang
som har gjorts kring dessa. Personsakerheten kommer att utvéarderas utifran tva olika
utrymningsscenarier, A:1 och A:2. Skillnaderna mellan de scenarierna ar vart i objektet de
utrymmande individerna &r placerade.

6.3.1 Utrymningsscenario A:1

I utrymningsscenario A:1 befinner sig 20 personer i utstallningshallen pa plan 3, se Figur 18. Vid
utrymning forvantas personerna utrymma upp for trappan till korridoren pa plan 4 om forhallandena
tilldter. Ar utrymning inte méjlig via trappan sker utrymning genom takluckan som nas genom att
klattra upp for en stege. Personerna i scenariot ar en blandning av barn, vuxna och aldre. Tiderna for
utrymning i utrymningsscenario A:1 presenteras i Tabell 2.
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Ett mojligt kvalitativt utrymningsscenario ar att personerna i forsta hand kommer férsdka utrymma
samma vag som de kom in fran. Om de bed6mer att utrymning ej ar mojlig den véagen, pa grund av
varme, rokfylinad eller stralning, kommer de atervanda in till utstallningshallen for att utrymma
genom takluckan. Daremot &r det mojligt att vissa utav besdkarna kommer hinna utrymma via trappan
till plan 4 innan forhallandena blir kritiska. For att fa en béttre uppfattning om hur
utrymningsforhallandena eventuellt kommer vara gors FDS-simuleringar for scenariot.

Figur 18 - Illustration av scenario for utstallningshallen sett fran féren. Den gula cirkeln
markerar rummet med den karakteristiska branden.

Den varseblivningstid som redovisas i Tabell 2 ar tiden till detektion for rokdetektor fran simulering i
FDS. Forberedelsetiden som anges &r baserad pA BBRAD:s allmanna rad for mindre lokal med
larmdon samt offentlig miljo. Som askadliggors i Tabell 2 nas kritisk héjd pa brandgaslagret samt
kritisk sikt vid 2,0 meter ovan golv innan utrymning fran utstallningshallen forvantas ha borjat. Detta
innebdr att samtliga besokare i utstallningshall maste utrymma via stegen upp pa dack.

For mindre lokal med larmdon i aktuell lokal, samt offentlig miljo dér branden kan observeras ar
forberedelsetiden enligt BBRAD en minut. For aktuellt scenario férvantas det att besokare har
mojlighet att observera brandgaser under tio sekunder innan de borjar forflytta sig.

Forflyttningstiden uppfor stegen har uppskattats till att vara 20 sekunder per person, for 20 personer
blir den totala forflyttningstiden 400 sekunder.

Tabell 2 - Utrymningstid for utrymningsscenario A:1.

20 FDS

70 (Boverket, 2013),

80 FDS Smokeview

400 Bilaga C —
Utrymning C.3.1
Scenario A

490 -
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6.3.2 Utrymningsscenario A:2

| utrymningsscenario A:2 befinner sig 20 personer i salongen pé plan 4. Utrymning forvantas ske
genom korridor pa plan 4. Personerna i scenariot forvantas vara aldre och alkoholpaverkade. Tiderna
for utrymning i utrymningsscenario A:2 presenteras i Tabell 3.

Forberedelsetiderna som &r angivna ar baserade pa BBRAD:s allmanna rad fér mindre lokal med
larmdon vilken har forberedelsetiden 60 sekunder, samt nattklubb vilken har en forberedelsetid som
varierar mellan 3 och 5 minuter. Anledningen for att en jamforelse gérs med nattklubb &r att det
forekommer alkoholservering samt miljon i salongen forvantas vara trang och hogljudd.

For restaurangmiljoer dar mindre kvantiteter alkohol serveras kan en tid av 90 sekunder anses rimlig
(Frantzich, 2001). 100 sekunder efter att brand har startat kan man observera brandgaser utanfor
salongen (se Tabell 4). Sammanfattningsvis utifran denna information anses det som mest troliga tid
att gaster stannar ytterligare 10 sekunder efter att brandgaser kan observeras innan de borjar att
forflytta sig och forberedelsetiden ansatts darfor till 90 sekunder.

Fran salongen har det simulerats i datorprogrammet Pathfinder hur lang tid forflyttningen tar ut pa
dack. For horisontell forflyttning i utrymmen med hdg persontéthet samt for bestkare med potentiellt
nedsatt roreseformaga uppskattas enligt BBRAD forflyttningshastigheten till 0,4 m/s. Besokarna kan
som tidigare beskrivit vantas vara dldre och paverkade av alkohol vilket sanker den normala
ganghastigheten fran 0,6 m/s for persontata utrymmen med en tredjedel enligt BBRAD.

Tiderna for utrymning presenteras sammanfattningsvis i Tabell 3.

Tabell 3 - Utrymningstid for utrymningsscenario A:2.

FDS
(Boverket, 2013;
Frantzich, 2001)

0
0

100 FDS Smokeview
30 (0,4 m/s)  Pathfinder
140 -

6.4 Tid till kritiska forhallanden

Granser for kritiska forhallanden ar de fran BBRAD som presenterats i kapitel 1.3. Nivaerna for
kritisk paverkan pa siktbarhet, varmestralning, temperatur och toxicitet ar fasta varden.
Brandgaslagrets niva ovan golvet beror pa takhojden i det givna utrymmet. Takhojden i scenario A
uppmattes till 2,3 meter i utstaliningshallen och 2,1 meter i évriga utrymmen. | FDS-simuleringarna
har de takhdjderna satts till 2,2 respektive 2,4 meter for att passa in i de kontrollvolymer som anvénds.
Skillnaderna i takh6jder ar dock for sma for att ge olika kritiska nivéaer pa brandgaslagret vid den
noggrannhet som kan anvandas. Brandgaslagrets kritiska niva éver golv blir till 1,8 meter i respektive
fall.

For utrymning fran salongen gors bedémningen att det av BBRAD ansatta vardet om 5 meter sikt pa 2
meters hojd kan asidoséattas da avstandet fran salongen till utrymningsdorr ej 6verstiger 2 meter. For
att utrymning ska kunna ske anses darmed kriterierna vara uppfyllda sa lange sikten dverstiger 2
meter i korridoren utanfor salongen.
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Tiden till de kritiska férhallandena presenteras i Tabell 4.

Tabell 4 — Tid till kritiska férhallanden i scenario A. Rutor markerade med streck innebar att kritiska forhallanden ej har
uppnatts inom den simulerade tiden.

_ 170 Ingen uppgift 210 Ingen uppgift
Tid tll kritisk temperatur [§] 110 - 100 210

Tid till Kritisk COx-halt[s] 180 - 70 -

Tid till kritisk Ox-halt[s] 180 - 170 -

Tid till kritisk sikt2m [s] 60 200 90 190

Tid till kritisk sikt 1.8 m[s] 70 260 100 190

Tid till kritisk sikt 1,6 m[s] 80 370 100 190
Lagstatid[s] 60 200 90 (60) 190 (90)

Eftersom endast ett av kriterierna Tid till kritisk brandgashéjd och Tid till kritisk sikt pa 2 m behéver
uppfyllas enligt BBRAD sé anvands den langre av de tva tiderna. | fallet med utstéllningshallen
uppnas ingen kritisk niva for brandgaslagret. De kritiska forhallandena for toxicitet uppnas ej heller
samt att temperaturen i utstallningshallen inte dverstiger 30°C. Tid till d& saker utrymning ej kan ske
har satts till tiden da sikten understiger 5 meter. Utrymmningen kommer alltsa inte ske genom en
besvarande miljo men bedémningen gors att relativt god sikt krévs for att den omsténdiga
utrymningen ska ga att genomfora.

| utstallningshallen uppstar inget brandgaslager vid simuleringen, detta kan upplevas underligt da en
kritisk sikt pa 2 meter 6ver golvet intraffar efter cirka tre och en halv minut. Utifran analys av
simuleringarna uppfattas det som att anledningen till detta ar att brandgaserna som nar in i
utstallningshallen &r sa pass svala att nagon tydlig skiktning mellan varma och kalla gaser inte sker.
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Figur 19 nedan visar forhallandena i de berérda lokalena da branden har pagatt i en och en halv, alltsa
da den kritiska nivan for brandgaslagret i utrymningsscenario A:2 uppstar. Dorrarna ut pa dack i
angransning till salongen har simulerats vara 6ppna. Under sommartid star dessa dorrar i regel alltid
oppna under oppetider. DA tillstallningar i salongen sker kan det tankas att dérrarna halls 6ppna for
okad ventilation, framfor allt under de varmare arstiderna.

Frame: 225

‘
Time: 900 J

Figur 19 — Bild over utstallningshall och salong, tagen ur Smokeview 90 sekunder in i simuleringen. Visar da krtisk niva pa
brandgaslagret utanfér salongen infinner sig.

Figur 20 nedan visar ett utdrag fran Smokeview 190 sekunder in i simuleringen. Vid denna tidpunkt
har kritiska forhallanden uppstatt for utrymningsscenario A:1

Frame: 475
Time: 180.0 ‘

Figur 20 — Bild over utstallningshall och salong, tagen ur Smokeview 190 sekunder in i simuleringen da kritisk sikt uppstar
utanfor salongen.
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Figur 21 visar en bild pa rokproduktionen da kritisk sikt uppnas i utrymningsscenario A:1. Detta sker
efter 200 sekunder.

Frame: 500
Time: 200.0 I

Figur 21 — Bild 6ver utstallningshall och salong, tagen ur Smokeview som visar férhallandena efter 200 sekunder. Vid
denna tid uppnas kritisk sikt for utrymningsscenario A:1.

Figur 22 nedan visar sikten pa plan 4 da kritisk sikt har uppnatts, alltsa efter 190 sekunder. Sikten &r i
simuleringen uppmatt pa 2 meters hojd och da fargskalan gar fran 2 till 0 meters sikt.

Smokeview 6.1.12 - Oct 1 2014 Shice

Frame: 475
mime 1500 —— J mesh: 1

Figur 22 — Bild over utstallningshall och salong, tagen ur Smokeview som visar sikten pa plan 4 efter 190 sekunder.
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Figur 23 nedan visar sikten pa plan 3 da kritiska forhallanden for utrymningsscenario A:1 har
uppstatt, det vill saga efter 200 sekunder. Fargskalan gar fran 5 till 0 meters sikt. Sikten ar i
simuleringen uppmatt pa 2 meters hojd.

Smokeview 6.1.12 - Oct 1 2014 Slice
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Figur 23 — Bild dver utstéllningshall och salong, tagen ur Smokeview som visar sikten for plan 3 efter 200 sekunder.

6.5 Resultat

Sékerhetsmarginalen beraknas som Tid till kritiska forhallanden - Total utrymningstid, vilket finns
beskrivet i Metod. Ar denna positiv innebar det att samtliga personer hinner utrymma innan det inte ar
sékert att vistas i utrymmet, och blir den negativ betyder det att sdkerheten inte kan garanteras for de
utrymmande besdkarna. Resultatet fran berakningarna av scenario A presenteras i Tabell 5.

Tabell 5 - Sakerhetsmarginal for utrymning fran utstallningssal och salong vid brand i hytt under salongen.

190 140 +50

“Utrymningsscenario Azl 200 490 ~290
“Utrymningsscenario A2

Sakerhetsmarginalen for utrymning fran utstallningshallen ar enligt ovan berakningar inte godkand for
utrymningsscenario A:1. Den framsta anledningen till den starkt negativa sakerhetsmarginalen &r den
langa forflyttningstiden som begréansas av att endast en person at gangen kan utrymma samt att
hastigheten ar lag. De andra avgdrande kriteriet ar sikten som redan efter 200 sekunder understiger 5
meter pa en hojd av tva meter.

For utrymningsscenario A:2 erhalls en positiv sakerhetsmarginal da utrymningstid fran salongen ar
kortare &n tid till kritiska forhallanden for salongens utrymningsvagar. Simuleringar visar att rok fran
branden kommer att ta sig upp till korridoren pa plan 4 vid ett tidigt skede men att denna rok &r sa
pass tunn att den gar att utrymma igenom. Saledes bedéms sakerheten for scenario A:2 som
tillracklig.
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6.6 Atgarder

Att forbattra méjligheterna till utrymning fran utstallningshallen via trapporna bedéms svart dven om
tiden till aktivering ar kort sa nas kritiska forhallanden for passagen en kort stund darefter. En méjlig
atgard for att fordroja tiden till kritiska forhallanden i utstallningshallen &r att installera en
elektromagnetisk dorrhallare. Den befintliga brandddrren in till utrymmet &r utrustad med
dorrstangare men for att halla dorren 6ppen har en kasthake monterats. Om den istallet for att vara
haspad hade varit utrustad med en elektromagnetisk dorrhallare som slapper da brandlarm aktiveras
forhindras brandgaser fran att sprida sig mellan utrymmena. Detta atgardsforslag kraver mycket liten
averkan pa objektet da det anvander sig av en delvis befintlig installation. Den aktuella dorren visas i
Figur 24.

Figur 24 — Branddorren in till utstallningshallen som atgarden med elektromagnetisk dérrhallare avser.

Sténgs dorren till utstallningshallen i hdndelse av brand kommer brandgaserna att begrénsas i sin
utspridningsvag. Det ar darfor viktigt att kontrollera om denna atgard paverkar de kritiska
forhallanden gallande utrymning i korridoren utanfér salongen.

Eftersom den ordinarie vég in och ut ur utstallningshallen foreslas stangas vid detektoraktivation
foreslas aven att den sekundara utrymningsvagen upp genom luckan i taket 6ppnas automatiskt vid
detektoraktivering for att fortydliga att denna vag ar tillganglig. En positiv foljd av att luckan 6ppnas
ar att eventuella brandgaser som kan ha spridits in i utstallningshallen innan dorren in stdngs kan
védras ut.

Forberedelsetiden i utrymningsscenario A:2 paverkas av det faktum att alkohol serveras. Eftersom
alkoholservering ar en del av verksamheten foreslas det ej som atgard att forbjuda servering av
alkohol och kommer darfor inte heller att verifiera detta som losning. Da sékerhetsmarginalen for
salongen ar positiv anses inga specifika atgarder for salongen behovas.
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Foreslagna atgarder for utstallningshallen &r foljande:

» Automatisk dorrstangare
» Utokade markeringar for utrymning
» Automatisk Oppning av taklucka vid aktiverat larm

6.6.1 Verifiering
| denna del av rapporten utvérderas och verifieras de foreslagna atgarderna som presenterats i
foregaende avsnitt.

6.6.1.1 Utrymningsscenario A:1 — Automatstdngd dérr
Givet att foreslagna atgarder implementeras verifieras sakerheten pa nytt.

Med forutséttning att dorren fran utstallningshallen mot trappan och hytten stangs vid branddetektion
kommer branden att blockeras fran sikt. Foljden av detta skulle vara att forberedelsetiden forlangs.
Samtidigt som att dérren stangs sa foreslas aven att utrymningsluckan i taket 6ppnas. Detta skulle
kunna medfora en viss forvirring samtidigt som det visar en tydlig och kort vag ut till det fria. Med
dessa forutsattningar sa kvarstar den ursprungliga forberedelsetiden av 70 sekunder.
Varseblivningstiden av 20 sekunder kvarstar da denna parameter inte paverkas av den foreslagna
atgarden.

Simuleringar har visat att da dérren till utstallningshallen stangs nér en rokdetektor detekterar brand
kommer endast begransat med brandgaser att ta sig in i utstallningshallen. Nar dérren val &r stangd
anses det vara tatt. Detta speglar inte verkligheten da fa dorrar ar sa tata, men denna forenkling gérs
for simulering av scenariot.

Mer detaljerad information om resultat fran atgardssimulering aterfinns i Bilaga F — Tid till kritiska
forhallanden.

Nagon tid till kritiska forhallande i utstallningshallen uppstar ej under den simulerade tiden 300
sekunder. Den simulerade tiden &r darmed kortare dn den foregaende utrymningstiden pa 490
sekunder. Alltsa kan det inte dras nagon sjalvklar slutsats utifran detta. VVad som blir tydligt fran
simuleringen &r att brandgasspridningen in i utstallningshallen nu dr begrénsad. Den kortare
simuleringstiden ar medveten da forhallanden i foregaende, langre, simulering skedde langsamt med
undantag for brandgasspridningen. Med stangd dorr ar nu detta atgardat. Med dessa forandringar av
parametrar sa anses sakerhetsmarginalen Gverga till det positiva.

For salongen visar datorsimulering att paverkan pa utrymningsforhallandena ar marginell och
sékerhetsmarginalen forblir positiv vilket innebdr att samtliga gdster hinner utrymma innan kritiska
forhalladen uppstar.

Dérmed anses de problem med personsékerheten i utstallningshallen vara atgardade med de forslag pa
I6sningar som rekommenderats.

6.6.2 Resultat

Atgérdsforslagen som lagts fram péverkar inte det historiska vardet hos Sankt Erik och bedéms enligt
ovan vara effektiva losningar. Vid prioritering sétts magnetisk dorrhallare forst, denna ses som mest
avgorande for personsakerheten samt har en god kostnadseffektivitet. Av de tva 6vriga atgarderna
bedoms en forbattrad skyltningen ha ett hogre varde da detta ar nagot som rekommenderas éver hela
fartyget.
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6.7 Kanslighetsanalys

Vid skapandet av karakteristisk brandférloppskurva for scenario A analyseras hur forloppet varierar
med olika initiala antdndningar. Vidare jamfors dessa variationer i antandning med forlopp for
verkstaden. Fran kurvor redovisade i, Figur 25 och Figur 26 ga det att utlasa hur stor variationen blir
for brandens tillvaxt i de olika fallen. VVarden som anvands for att ta fram dessa kurvor redovisas i
Bilaga A — Karakteristisk Brand.

Effektkurvor da antandning sker i olika material
(Hytt 1)
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Figur 26 - Kurvorna representerar en brand da allt antander samtidigt, en brand da antandning
sker i det material med hogst tillvaxthastighet (alfa-varde) (2), samt en brand da antandning sker i
det som &r minst brandfarligt (3).

Effektkurvor da antandning sker i olika material
(Verkstad)
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Figur 25 - Kurvorna representerar en brand da allt antander samtidigt, en brand da antandning
sker i det material med hogst tillvaxthastighet (alfa-varde) (2), samt en brand d& antandning sker i
det som &r minst brandfarligt (3).
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Variationen i tid till ventilationskontrollerad brand vid antdndning av mest brandfarligt material samt
for simultan antandning av allt material &r liten mellan hytt och verkstad. Troligen beror detta pa att
geometerin for de tva utrymmena ar liknande. Det &r mojligt att branslet i verkstaden bestar av amnen
som kan alstra mer hélsovadliga brandgaser samt tjockare rok &n motsvarande brand i hytt skulle
gora. Detta kan potentiellt innebara séamre forhallande for de utrymmande. Branslen som anvands for
simuleringar redovisas i Bilaga A — Karakteristisk Brand. Som redovisas i Figur 25 och Figur 26 sa
ar variationen storre i tillvaxthastighet for brand i verkstaden, jamfort med hytten. Kurvorna fran de
tva figurerna ovan styrker analysens anvandande av Effekt Hytt 1 (3) som karakteristisk brand for
scenario A. Detta da osakerheten for verkstaden till storsta del innefattar langsammare forlopp
beddms branden i verkstaden inte ge ett varre brandférlopp an det i hytten.

I en djupare analys hade en undersokning av att placera branden i verkstaden och anpassa en mer
exakt sotproduktion varit intressant.

For kanslighetsanalys av sakerhetsmarginal kommer en av parametrarna att dndras at gangen inom ett
bestamt intervall. Undersokning genomférs bland annat kring skillnad i brandeffekt mellan brand i
hytt och brand i verkstad. Resultat visar pa att maxeffekten snabbt ar densamma da det efter bara ett
par minuter 6vergar i ventilationskontrollerad brand med en effekt av 1355 kW. Att allt brannbart
skulle antandas samtidigt & mycket osannolikt och da skillnaden i tillvaxt &r liten jamfort med den
hos brand da det mest brandfarliga antands kommer detta anvandas som varsta fall. I analysen
kommer det €] att géras nagon kvantitativ bedémning med simulering av brand i verkstaden da manga
parametrar &r lika de for hytten med undantag av branslet som till en lite storre del bestar av plaster.

Parametrar som kan undersokas i en kanslighetanalys ar sddana som ar oberoende. En variation av
tillvaxthastighet paverkar tid till kritiska forhallanden, tid tills branden kan observeras i de tva
utrymningsscenarierna, samt tid till detektion (varseblivningstiden) och de tre sistndmnda kommer
saledes inte att undersokas narmare i kanslighetanalysen. Antalet personer ar en annan oberoende
parameter som i sin tur paverkar forflyttningstid.

Varseblivningstiden varierar inte i nagon storre grad vid forandrad tillvaxthastighet, som trolig tid har
dock detektion for nast ndrmsta detektor valts. Férberedelsetid for utstaliningshallen varieras med +20
sekunder da statistik for liknande lokaler finns tillganglig. For salongen anvands statistik for
verksamheter liknande den aktuella, varpa en variation med 10 sekunder anvants for
kanslighetsanalysen.

Forflyttningstid for utstallningshallen anses variera med +5 sekunder per person fran den
dimensionerade tiden av 20 sekunder per person. For salongen kommer forflyttningshastigheten
jamforas med den hogre hastigheten 0,6 m/s vilket medfor en forflyttningsstid pa 25 sekunder. Enligt
BFS 2013:12 &r 0,6 m/s den hastighet som géller for utrymmen med hdg persontéthet. Anledningen
till att hastighet endast varieras uppat &r att det redan fran borjan har antagits ett konservativt varde.
Antalet personer i lokalerna varieras, med +10 fran det basvardet 20 personer.

En sammanstallning av de tider som anvénds i kénslighetsanalysen presenteras i Tabell 6.

Tabell 6 — Sammanstallning dver varians for parametrar i kénslighetsanalys.

‘Varseblivningstid [s] | 20, 20,50 20, 20, 50
[ Forberedelsetid [s] " 50, 70, 90 80, 90, 100
" Forflyttningstid [sS] " 300, 400, 500 25, 30, 30
[ Tid till kritiska forhallanden [s] | 230, 200, 180 200, 190, 160
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Resultatet av analysen redovisas nedan i ett tornadodiagram for utrymningsscenario A:1 i Figur 27
och ett for utrymningsscenario A:2 i Figur 28.

Sakerhetsmarginal - Utstallningshall

Tid till kritiska ft’)rhallande_-
[ ST S|
T
R iy o e —
FérberedelsetiF-

VarseblivningsF

-600 -500 -400 -300 -200 -100 0
Sakerhetsmarginal [s]

M Varsta troliga W Bésta troliga
Figur 27 - Tornadodiagram som redovisar kénslighetsanalys éver utstallningshallen.

Sakerhetsmarginal - Salong

* Antal Personer
]
Forflyttningstid g
0 10 20 30 40 50 60 70

Sakerhetsmarginal [s]

M Varsta troliga W Basta troliga
Figur 28 - Tornadodiagram som redovisar kanslighetsanalys éver salongen.

Mittenlinjen i diagrammet pa -290 respektive +50 for utstallningshallen respektive salongen
representerar den sakerhetsmarginal som framkommit av de anvénda vérdena for mest troliga
utrymningstid. Staplarna som stracker sig ut fran denna illustrerar hur sakerhetsmarginalen varierar
utifran den osékerhet som respektive parameter bidrar med.

| utstallningshallen &r det osakerheten i antalet besokare som paverkar resultatet mest. For salongen &r
osakerheten i tiden till kritiska forhallanden och varseblivningstiden de parametrar som paverkar
mest. Sammantaget sa ar det i utstallningshallen som storst osdkerhet finns och detta ar kring
utrymningen genom takluckan. Antalet personer och flodet paverkar stort hur lang tid det tar att
utrymma och utan nagra kallor att utgd ifran s& blir osakerheten stor. Overlag har ingen osékerhet
bidragit till att paverka sakerhetsmarginalen i sddan grad att en negativ sakerhetsmarginal 6vergatt till
positiv, eller motsatt. Detta betyder att osakerheterna inte har nagon paverkan pa huruvida séker
utrymning kan ske eller ej.
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7 Scenario E - Brand i akterforrad.

| foljande avsnitt kommer forutsattningarna samt en mer utforlig beskrivning av det tdnkbara
handelseforloppet for scenario E att beskrivas. Kapitlet kommer &ven att redovisa data fran
simuleringar samt handberakningar fran vilka en bedomning av befintligt brandskydd redogors.

7.1 Beskrivning

| akterforradet finns som tidigare beskrivit mycket brannbart material samt en elcentral vilken &r av ett
aldre slag. Ett elfel anses leda till antandning av nagot av den mangd bransle som ligger i anslutning.
Dorren vantas som beskrivits vara oppen vilket medfér att branden nar en hogre effekt innan den blir
ventilationskontrollerad. Brandgaserna kommer att fléda ut i det aktre maskinrummet och stiga upp
genom vaningarna som ar avskilda med ganggaller. P4 plan 4 finns en utrymningsvég fran
maskinrummets styrbordsida som ansluter till en av utrymningsvagarna for bland annat massen.
Denna dorr stod vid besoket dven vidoppen. En vaning ner fran denna finns ytterligare tva
utrymningsvagar fran maskinrummet ut mot korridoren pa styrbord sida. Av de tva dérrarna var den
mot foren vidéppen under besoket och framstod som huvudvag in och ut ur maskinrummet. D3 dérren
som var stangd, under besoket, gar att ppna ar det troligt att en besdékare kommer anvanda denna
dorr. Darfor kommer dven denna dorr vara éppen under brandscenariot.

Figur 29 visar geometrin for den berdrda delen av fartyget for att ge lasaren en storre forstaelse for
placeringen av brandscenariot.

Figur 29 — Geometrin for den berdrda delen utav fartyget for brandscenario E. Styrbord ar hitat om uppstallningen.

Da maskinrummet rokfylls kommer den 6versta utrymningsvagen pa plan 4 tidigt att rokfyllas och
blockeras for utrymning. Déarefter, beroende pa hur mycket brandgaser som produceras, kommer
troligtvis brandgaserna i maskinrummet na ner till de tva dorréppningarna pa plan 3. Da roken nar
dessa Gppningar kommer brandgaser floda in till korridoren pa plan 3. Om korridoren pa styrbord sida
skulle rokfyllas blockeras den delen for utrymning av eventuella personer som befinner sig inne i
massen. Det innebar i sin tur att personerna endast kan utrymma genom korridoren pa babord sida
som dels leder till en utrymningsdérr pa babord sida pa plan 4, men dven till trappa som leder upp till
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en utrymningsvag varav tva nodutgangar enkelt kan nas. Trappan &r placerad strax bortom
maskinrummet utifrdn masshallens placering.

For att fa en uppfattning om hur lang tid det tar for en eventuell rokfylinad att ske och om utrymning
kan ske inom acceptabla forhallanden kravs ytterligare information. Dataunderlaget for hur branden
paverkar utrymningsforutsattningarna kommer besta till stor del av simuleringar gjorda i FDS.

7.2 Karakteristisk brand

Utifran besok dar branslet identifierades har foljande effektkurva tagits fram for branden. Vérden som
anvants och metod for att ta fram effektkurvan redovisas i Bilaga A — Karakteristisk Brand. For
scenariot har en forenkling gjorts dér det ansatts att allt bransle borjar brinna samtidigt. Brénslet som
anvants ar en kombination av olja, plastlador och tralador.

Ventilationskontrollerad brand har beraknats uppsta efter cirka tva minuter och effekkurvan som
tagits fram och anvants framstalls i Figur 30 vilken &r hamtad fran simuleringsresultat i FDS.
Branden vantas bli ventilationskontrollerad innan évertandning sker och nar en maxeffekt pa 1,4 MW.

Effektutveckling brand Scenario E
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Figur 30 - Brandens effektkurva, tagen fran FDS-simuleringen.

Givet att denna brand skulle sprida sig och brinna utanfor akterforradet sa skulle effekten bli avsevart
storre. Detta kan uppsta genom att oférbranda gaser flodar ut genom Gppningen och dar moter syre
och antander pa grund av hog temperatur. Detta hander framst nar man har potentiellt stora brander
som begransas av ventilation. En sadan brand skulle kunna resultera i effektkurvan som redovisas i
Figur 31.
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Obegransad effektutveckling
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Figur 31 - Effektkurva for akterforrad givet obegréansad syretillgang.

Diskussion kring paverkan av eventuell effekt vid obegransad syretillgang tas upp i Diskussion

Bréanslet som anvants for att definiera branden i akterforradet finns angivet i Bilaga A — Karakteristisk
Brand. I simulering kring denna brand har vérden for heptan anvénts for att definiera sotproduktionen.
En stor del av sotet forvantas komma fran brand i tvataktsolja. For att ta reda pa hur heptan och
tvataktsolja jamfor sig med varandra i sotproduktion utfordes ett laboratorieforsok for att bestaimma
detta. Resultatet fran dessa forsok redovisas i Bilaga B — FOrsok.

7.3 Utrymning

Nedan redovisas de utrymningsscenarier som framkommit samt vilka antaganden och resonemang
som har gjorts kring dessa. Nedan visas geometrin av plan 3, planet ovanfor akterforradet, med hjélp
av uppstallningen fran Pyrosim, mer info om Pyrosim finns i Bilaga E — Simuleringar. For varje
enskilt utrymningsscenario redovisas parametrarna for utrymningstid i Tabell 7, 8 och 9.

Figur 32 visar de olika riktningar som namns i utrymningsscenarierna. Figur 3 kan tillsammans med
figuren nedan ge en battre uppfattning om vart brandscenariet ar placerat. De grona pilarna visar
utrymningsvagar dar det anses att fortsatt saker utrymning kan ske till séker plats. Pil 1 och pil 2
utgors av utrymningsdorrar som leder ut pa fartygets dvre dack, plan 4. Pil 3 ar en fortsatt
utrymningsvag till plan 4 dar det finns tva utrymningsdorrar i direkt anslutning. Dessa ar pa ett
avstand av 3 respektive 5 meter efter trappan.
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M :
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Figur 32 - En 6verblick dver plan 3 av den delen av fartyget som berdrs av brandscenario E.

Personsakerheten utvarderas utifran tre olika utrymningsscenarier: E:1, E:2 och E:3. | samtliga
scenarier innefattas 20 personer men det som skiljer de at &r vart de befinner sig i fartyget da brand
utbryter. Utrymningsscenario E:1 och E:2 utgar ifran att besokarna ar samlade i massen. Det som
skiljer de tva scenarierna at ar att de utrymmer pa babord respektive styrbord sida av massen.
Utrymningsscenario E:3 skiljer sag fran de andra tva da E:3 utgar fran att besokarna ar i
maskinrummet pa plan 2 da branden bryter ut.

7.3.1 Utrymningsscenario E:1

I utrymningsscenario E:1 befinner det sig 20 personer inne i méssen. Utrymningsvéagen som de
utrymmande Vvéljer att ta ar genom korridoren pa babord sida om massen. Darefter gar de uppfor
trappan babord om maskinrummet, for att sedan genom dorren vid pil 1 kliva ut pa fartygets dack. Ute
pa dack anses de utrymmande vara sakra for fortsatt utrymning till séker plats pa kajen.

Tabell 7 - Visar de parametrar som utgor den totala utrymningstiden fér utrymningsscenario E:1.

FDS, Tabell 25,
Bilaga C
(Boverket, 2013)
Handberékningar
Bilaga C
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7.3.2 Utrymningsscenario E:2

I utrymningsscenario E:2 befinner det sig 20 personer inne i massen. Utrymningsvagen som de valjer
ar att lamna méassen och sedan ta sig genom korridoren pa styrbord sida om méassen. Dérefter gar de
uppfor trappan, styrbord om maskinrummet, och sedan éppna dorren vid pil 2 for att sedan kliva ut pa
fartygets déack, som anses vara saker for fortsatt utrymning mot séker plats.

Tabell 8 - Visar de parametrar som utgdr den totala utrymningstiden fér utrymningsscenariot E:2.

FDS, Tabell 25,
Bilaga C
(Boverket, 2013)
FDS, Tabell 25,
Bilaga C

7.3.3 Utrymningsscenario E:3

| utrymningsscenario E:3 befinner det sig 20 personer nere i maskinrummet pa plan 1.
Utrymningsvagen som de valjer ar att ta trapporna i maskinrummet upp till plan 3. Déarefter trader de
in i korridoren styrbord om maskinrummet. Slutligen gar de uppfor trappan mot foren fran
maskinrummet, pil 3, och darefter befinna sig i saker zon. Vilken utrymningsvag pa plan 3 besokarna
valjer &r troligtvis ointressant da samtliga utrymningsvagar pa plan 3 troligtvis inte har uppnatt
kritiska forhallanden. Detta givet att besokarna inte utsatts for kritiska férhallanden under tiden fran
plan 1 och 2 i maskinrummet upp till korridoren pa plan 3. Utrymningstiden for scenariot kommer att
réknas utefter att samtliga besokare véljer utrymningsvégen vid pil 3.

Tabell 9 - Visar de parametrar som utgor den totala utrymningstiden fér utrymningsscenariot E:3.

FDS, Tabell 25,
Bilaga C
(Boverket, 2013)
FDS, Tabell 25,
Bilaga C

Ytterligare berdakning pa tiden tills det att forflyttningen paborjas, som dven den visar pa total
utrymningstid pa 210 sekunder, redovisas i Bilaga C - Utrymningstid

7.4 Tid till kritiska forhallanden

Enligt BBRAD sa finns det som tidigare namnt olika kriterier som avgdr nar forhallandena i ett
utrymme inte langre ar acceptabla for utrymning. Mer om detta finns att l&sa i kapitel 5. Den kritiska
nivan for brandgaslagret berdknas till 1,8 meter. Under detta kapitel kommer tider samt figurer tagna
ur Smokeview att presenteras da kritiska férhallanden uppnas. Aven tider och figurer déa saker
utrymning ej langre kan ske for respektive utrymningsscenario kommer att redovisas i féljande
kapitel.
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Korridor babord

Korridor styrbord

Figur 33 - Overblickande geometri for aktuellt scenario. Beskriver vad de olika delarna benamns som i kommande tabeller.

7.4.1 Utrymningsscenario E:1

Tabellen nedan visar hur lang tid efter brandens start som kritiska forhallande uppnas langs
utrymningsvagen for det aktuella utrymningsscenariot. Tiderna bygger pa data som erhallits ifran
FDS-simuleringar.

Tabell 10 visar att det endast ar Tid till kritisk brandgashdjd samt Tid till kritisk sikt som hindrar
utrymningen fran att ske pa ett sékert vis. Detta betyder att det endast &r brandgaserna som ar farliga
for det aktuella utrymningsscenariot.

Tabell 10 - Visar tiden in i brandforloppet till da de olika kritiska forhallandena uppnas langs utrymningsvagen for det
aktuella utrymningsscenariot.

Som namns i teorin sa kravs det att bade Kritisk brandgashojd samt Kritisk sikt uppfylls for att saker
utrymning ej ska kunna ske. Som tabellen ovan visar har bade Tid till kritisk brandgashajd och Tid till
kritisk sikt uppnatts efter 3 minuter. Kritiska forhallanden uppstar forst for Korridor akterut, utanfor
massen. En visualisering av forhallandena da de kritiska forhallandena uppstar ges av figurerna nedan.
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Figur 34 ar tagen ur Smokeview och visar hur det ser ut efter cirka 2,5 minuter, da Kritisk
brandgash6jd har uppnatts i Korridor akterut.

Smokeview 6.1.12 - Oct 1 2014

Frame: 405

rime: 1450 (RN

mesh: 1
Figur 34 — Bild 6ver mass och ingang till maskinrum, tagen ur Smokeview 145,8 sekunder

in i simuleringen av brandforloppet som visar da kritisk brandgashgjd uppnatts i korridor
akterut.

Figur 35 visar tre minuter in i brandforloppet och illustrerar hur sotproduktionen ser ut i Smokeview
da det ej kan ske saker utrymning genom korridoren akter om méassen.
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Smokeview 6.1.12 - Oct 1 2014

Frame: S00

rime: 1600 I mesh: 1

Figur 35 - Bild 6ver méass och ingang till maskinrum, tagen ur Smokeview som ger en uppfattning om
sotproduktionen i lokalen da ej séker utrymning kan ske for det aktuella utrymningsscenariot.

Figur 36 visar siktforhallanden efter 3 minuter, da saker utrymning for det aktuella scenariot ej ar
majlig. Fargskalan i figuren gar mellan 0 och 10 meter, observera att lagst sikt har har markerats med
fargen bla. Vid denna tidpunkt har bade Kritisk brandgashéjd och Kritisk sikt uppnatts for Korridor
akterut.

Smokeview 61.12 - Oct 1 2014 Stice
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Time: 1600 NN l mesh: 1

Figur 36 - Bild dver méass och ingang till maskinrum , tagen ur Smokeview. Visar siktforhallandet 180
sekunder in i brandférloppet.
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7.4.2 Utrymningsscenario E:2
Tabellen nedan visar hur lang tid efter brandens start som respektive kritiska forhallande uppnas langs
utrymningsvag for aktuellt utrymningsscenario. Tiderna bygger pa data fran FDS-simuleringar.

Tabell 11 - Visar tiden in i brandforloppet till d& de olika kritiska férhallandena uppnas langs utrymningsvagen for det
aktuella utrymningsscenariot.

Tabellen visar att det ar endast Tid till kritisk brandgashojd samt Tid till kritisk sikt som hindrar
utrymningen fran att ske sakert. Som namns tidigare i teorin krévs det att bade Kritisk brandgashajd
samt Kritisk sikt nas for att saker utrymning ej kan ske.

Som Tabell 11 visar har bade Tid till kritisk brandgashojd och kritisk sikt uppnatts efter drygt tva
minuter. Det kritiska forhallandet uppstar forst vid Utrymningsvag 2. Darefter dréjer det enbart tre
sekunder tills det att saker utrymning ej kan ske nedanfor trappan, upp till utrymningsvag 2. Da det ej
kan ske siker utrymning nedanfor trappan blockeras dven dorroppning ut till Oppen yta styrbord for
att sen utrymma genom Utrymningsvég 3.

Figur 37 ar tagen ur Smokeview och visar hur det ser ut efter cirka 2 minuter da Kritisk brandgashajd
har uppnatts vid Utrymningsvag 2.
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Smokeview 6112 - Oct 1 2014

Frame: 316

rime: 1135 R l mesh: 1

Figur 37 - Bild dver mass, tagen ur Smokeview som visar sotproduktionen 113,8 sekunder in i
simulering av brandférloppet.

Figur 38 visar da saker utrymning ej ar mojlig genom Utrymningsvag 2 samt att besékarna ej kan na

Utrymningsvag 3 genom dérroppning placerad nedanfor trappan till Utrymningsvég 2. Detta tillstand
uppstar cirka 2,5 minuter in i brandférloppet.
Smokeview 6.1.12 - Oct 1 2014

Frame: 400

rime: 1440 R I mesh: 1

Figur 38 — Bild 6ver mass, tagen ur Smokeview som visar sotmangden i utrymmet 144
sekunder in i forloppet.
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Figur 39 visar siktforhallanden efter cirka 2,5 minuter, det kan vid denna tidpunkt ej ske saker
utrymning for aktuellt scenario. Vid denna tidpunkt har bade Kritisk brandgashojd och Kritisk sikt
uppnatts for Utrymningsvag 2 samt Nedanfor trappan till utrymningsvéag 2.

Smokeview 6.1.12 - Oct 1 2014 Siice
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Frame: 400
Time: 1440 | mesh. 1
Figur 39 — Bild 6ver mass, tagen fran Smokeview som visar siktforhallandet 144 sekunder in i
brandférloppet.

7.4.3  Utrymningsscenario E:3

Tabellen nedan visar hur lang tid efter brandens start som respektive kritiskt forhallande uppnas langs
utrymningsvagen for det aktuella utrymningsscenariot. Tiderna bygger pa data fran FDS-
simuleringarna som erhallits fran input-data till FDS.

Tabell 12 - Visar tiden in i brandforloppet till d& de olika kritiska forhallandena uppnés langs utrymningsvagen for det
aktuella utrymningsscenariot.
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Tabellen ovan visar att det endast ar Tid till kritisk brandgashdéjd samt Tid till kritisk sikt som hindrar
utrymningen fran att ske pa ett sékert satt. Detta betyder att det primart ar brandgaserna som ar farliga
for det aktuella utrymningsscenariot. Som namns tidigare i teorin sa kravs det att bade Kritisk
brandgashojd samt Kritisk sikt uppfylls for att séker utrymning ej kan véntas ske.

Som Tabell 12 visar har bade Kritisk brandgash6jd och Kritisk sikt uppnétts efter drygt 2 minuter.
Kritiska forhallandet uppstar forst vid maskinrum pa plan 2, dar besokarna enligt scenario passerar for
att ta sig ut fran maskinrummet. Besokarna maste ga upp for smala trappor for att ta sig till denna
niva. Detta innebar att det &r pa denna plats som kobildningen forvantas uppsta. Enligt kriterier for
saker utrymnings enligt BBRAD gar det alltsa ej att utrymma sakert via tilltankt vag efter dryga tva
minuter.

Figur 40 ar fran Smokeview och visar hur det ser ut efter cirka 2 minuter da Kritisk brandgashéjd har
uppnatts vid plan 2 i maskinrummet.

Smokeview 6.1.12 - Oct 1 2014

Frame: 306

rine: 1102 RN l mesh: 1

Figur 40 - Bild tagen ur Smokeview som visar sotproduktionen 110,2 sekunder in i
brandférloppet. Biden visar ndrmst trappan upp mot kabyssen. De rokfyllda delarna ar
maskinrummet. Bilden &r tagen akterut.
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De tva foljande bilderna ar fran Smokeview vid den tidpunkt, drygt 2 minuter in i brandforloppet, da
saker utrymning ej kan ske fran maskinrummet pa plan 3.

Smokeview 6.1.12 - Oct 1 2014

Frame: 357

rme: 1255 N | mesh: 1

Figur 41 - Bild tagen ur Smokeview som visar sotproduktionen 128,5 sekunder in i

brandforloppet. Bilden &r tagen akterut, ndrmst &r trappan upp mot kabyssen.

Brandgaserna kommer nerifran maskinrummet.

Figur 42 ger &aven en uppfattning om hur siktférhallandena &r pa 180 centimeter ovanfor gallergolvet
pa plan 3 inne i maskinrummet.

Smokeview 6.1.12 - Oct 1 2014 Slice
VIS_Soot

m

Frame: 357

rime: 1265 NN l mesh 1

Figur 42 - Bild tagen fran Smokeview som visar siktforhallandet 128,5 sekunder in i brandférloppet.
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7.5 Resultat
| tabellen nedan jamfors den totala utrymningstiden for samtliga bestkare med tiden tills det att
kritiska forhallanden uppstar langs utrymningsvagen.

Tabell 13 - Visar en sammanstéllning om huruvida det kan ske saker utrymning eller ej.

180 200 —-20

140 200 - 60

130 210 —-80

Det som kan utlésas fran tabellen &r att det inte kan garanteras saker utrymning vid tre
utrymningsscenarier. Da det i utrymningsscenario E:1 6verstigs med 20 sekunder fran kritiska
forhallanden innebér det att de snabbaste personerna troligen kommer utrymma under sakra
forhallanden. Detta ar ej tillrackligt da kravet ar att samtliga besokare ska kunna utrymma under sakra
forhallanden. Detsamma galler dven Gvriga utrymningsscenarier.

De kritiska nivaerna for varmestralning/varmedos, temperatur eller toxicitet uppnaddes aldrig under
simuleringstiden for de aktuella utrymningsscenarierna.

7.6 Atgirder

| syfte att reducera brandgasspridning till utrymningsvagarna fran massen ar atgarder nodvandiga for
att séker utrymning ska kunna ske. Detta kan ske genom att brandgaser ventileras ut, exempelvis med
brandgasluckor. En annan lésning &r att stanga in branden, vilket bade dampar brandeffekten och
minskar brandgasspridning.

Enligt utrymningskriterium 2 i BBRAD ska sikten 2 meter ovan golv vara minst 5 meter. FOr objektet
ar takhojden i de flesta utrymmen 2,1 meter och det ar darmed svart att gora antagandet att personer
kommer befinnas sig pa hojden tva meter med 6gonen. Anledningen till att gransen har satts till tva
meter &r att skyltar och végledande markeringar ska synas val for den som utrymmer. Genom att
anvanda sig av markeringar i bade 6ver och underkant anses det rimligt att den siktbarheten kan sattas
till fem meter vid héjden 1,8 meter ovan golv.

De atgarder som foreslas for vidare undersokning ar foljande:

» Installera brandgasventilation
» Forhindra brandgasspridning genom att halla dorren till akterforradet stangd
» FOrbattra vagledande markeringar
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7.6.1 Brandgasventilation

Som presenterades under Tid till kritiska forhallanden ar det brandgaserna som bidrar till att det ej
kan ske saker utrymning for besokarna vid respektive utrymningsscenario. For att minska paverkan pa
besdkarna fran brandgaserna ar ett forslag att installera brandgasventilation i form av brandgasluckor i
taket hogst uppe i det aktre och framre maskinrummet. Brandgasluckor 6ppnas forslagsvis da en
narliggande rokdetektor har aktiverats. | dagslaget finns det luckor pa plats i bade framre och aktre
och atgarden skulle besta av att installera en motor/fjader som Gppnar bade dessa i handelse av brand.
Att luckor i bade for och akter ppnas innebar att tilluft kommer finnas tillgangligt genom fritt flode
mellan dessa.

Smokeview B1.12 - Oct 1 2014

Figur 43 - Smokeview visar den berdrda gmetrin med
den forslagna brandgasluckan.
Figur 43 nedan visar brandgasluckans foreslagna placering samt storlek. Den geometriska fria arean

som uppskattats finnas tillganglig i de existerande luckorna ar 3 m2.

7.6.2 Forhindra brandgasspridning

Yiterligare foreslagen atgard ar att ha dorren till akterforradet stangd vid brand. Det kan genomforas
genom att antingen installera dorrstangare eller att ha rutiner pa att dorren alltid ska hallas stangd. Da
dorren ar stingd kommer brandgasspridning till maskinrummet foérsvinna i stort. Daremot finns dar i
dagslaget paborijan till brandtatningar, se Figur 44, som kan leda till liten brandgasspridning.
Fardigstallandet av brandtatningarna anses inte innebédra en mérkbar forbéttring av brandskyddet.

Figur 44 - Paborjade brandtatningar mellan akterforradet och
maskinrummet.
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Déremot om det ligger i fastighetségarens intresse att slutféra brandtatningarna kan detta géras for att
forhindra brandgasspridning ytterligare. Detsamma géller for de hal som syns till hdger om
brandtétningen i Figur 44.

Med namnda atgard kommer dven branden i akterforradet snabbt att bli ventilationskontrollerad.
Bristen pa syre kommer leda till att brandeffekten inte kan 6ka och sa sméaningom kvavas. Faran i
denna atgard ar om raddningstjansten eller annan person ska éppna dérren for att géra en slackinsats
eller kontrollera utrymmet. Da dérren 6ppnas finns risken for brandgasexplosion da syre strommar in
till akterforradet och kan leda till att branden eskalerar snabbt pa nyt.

7.6.3 Vagledande markeringar

For utrymningsscenario E:3 dar besékarna befinner sig pa plan 2 i maskinrummet anses det hogst
otroligt att besokarna ska hinna ta sig uppfor tva trappor i maskinrummet, for att sen ta sig mot
Utrymningsvag 3, innan det hinner bli kritiska forhallanden langs vagen. For att komma undan
problemet med att besdkarna ska ta sig ut genom den tankta vagen ar det viktigt med god skyltning sa
att besokarna ser och valjer att ta utrymningsvagen som gar genom pannrummet. For att gora
besokarna varse om utrymningsvagen genom pannrummet &r en rimlig atgard fler och tydliga
utrymningsskyltar. Aven skyltar och markering p&/langs golvet kan hjalpa besokarna vilja lamplig
utrymningsvag. Figur 46 visar pa en utrymningskylt i maskinrummet som é&r riktad mot
utrymningsvagen genom pannrummet. Skylten pa bilden ar idag, liksom manga andra pa Sankt Erik,
otidsenlig och ska enligt Arbetsmiljoverkets foreskrifter bytas ut till nuvarande standard (AFS
2008:13).

Figur 46 - Exempel pa skyltning for att géra
besbkarna varse om utrymningsvag.

Utrymning av massen forsvaras dven av brandgasspridning som leder
till en forsamrad sikt. Da en forsamrad sikt inte &r nagot livshotande
kan det troligtvis ske utrymning anda. For att ta hansyn till den daliga
sikten som innebéar problem for de utrymmande personerna &r det
lampligt att underlatta utrymningen for personerna. En foreslagen
atgard for att ta hansyn till den daliga sikten &r att ha
skyltar/markeringar pa golvniva som hjalper besokarna att hitta ut. Da
det finns flera hoga trosklar ombord pa fartyget kan det vara lampligt
att placera utrymningsskyltar pa dessa. Bade i syfte att vagleda
utrymmande, samt for att uppmarksamma dem om hinder. Figur 45
nedan ar ett exempel pa hur bra markering kan nyttjas i golvniva for att
underlatta det for besokarna att hitta en utrymningsvag da sikten &r
dalig.

Figur 45 - Markering langs golvet
som leder till utrymningsvéag.
Trappan till hdger ar upp mot
kabyssen.
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7.7 Verifiering
| féljande kapitel kommer de foreslagna atgarderna att kontrolleras for att se hur dessa paverkar
utrymning.

7.7.1 Brandgasventilation

For att undersoka hur en eventuell brandgaslucka i maskinrummet skulle ha for betydelse, for Tid till
kritiska forhallanden, gjordes det simuleringar i FDS enligt Figur 43. Tva olika storlekar pa
brandgasluckan testades for att se ifall effekten blev markbar.

Resultaten fran de de tva olika simuleringarna, dar storleken pa luckan varierades, redovisas i
tabellerna nedan.

Tabell 14 presenterar den tid till da saker utrymning ej kan ske for de olika utrymningsscenarierna da
brandgasluckans storlek &ar 1,5 m?.

Tabell 14 - Visar tid till d& saker utrymning ej kan ske for respektive utrymningsscenario d& brandgasluckan hégst upp i
maskinrummet har en storlek p& 1,5 m?,

200 40
200 -70
210 -80

Tabell 15 presenterar den tid till da saker utrymning ej kan ske for de olika utrymningsscenarierna da
brandgasluckans storlek &r 3 m?. Simuleringen gjordes under 480 sekunder och visade ej pa nagra
kritiska forhallanden for utrymningsscenario E:1.

Tabell 15 - Visar tid till d& saker utrymnings ej kan ske for respektive utrymningsscenario da brandgasluckan hogst upp i
maskinrummet har en storlek pa 3 m.

200 +oo
220 -80
210 -80

Tiden till kritiska forhallanden da brandgasventilation anvands har tagits fram med hjalp av FDS-
simuleringar. Resultatet fran dessa finns redovisat i Bilaga F — Tid till kritiska forhallanden for
atgarder.

Som resultaten visar medfér brandgasluckorna inte till saker utrymning i alla tre utrymningsscenarier.
En installation av brandgasluckor férvantas endast leda till en séker utrymning for utrymningsscenario
E:1. Darfor ar det nodvandigt att ytterligare atgarder infors. Ett tidigare beskrivet forslag ar att dorren
till akterforradet halls stangd. Detta véntas kraftigt begransa brandgasspridningen och medfora saker
utrymning for samtliga utrymningsscenarier.
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7.7.2 Alternativ utrymningsvag for E:3.
Nedan kommer det undersokas huruvida den foreslagna atgarden, att anvanda utrymningsvagen
genom pannrummet, kan ske under sakra forhallanden.

Tabell 16 — Jamforelse mellan utrymningstid och tid till kritiska férhallanden for utrymning genom pannrummet fér scenario
E:3

Som Tabell 16 visar kan det ske saker utrymning for besokarna da de befinner sig nere i
maskinrummet pa plan 2. For att detta ska kunna ske kravs det dock att de utrymmer via pannrummet.

Se Bilaga C - Utrymningstid, for berakningsgangen for den nya forflyttningstiden.
Resonemangen kring varseblivningstid och forberedelsetid & desamma som i utrymningsscenario E:3
och redovisas i Tabell 9.

Kritiskt forhallande langs Utrymning via pannrummet uppstar forst vid Maskinrum Plan 2, se Tabell
12.

7.7.3 Resultat

Enligt simuleringarna har brandgasluckorna begransad effekt pa utrymningen for scenario brand i
akterforrad. Denna atgard skulle dessutom kunna medfora forbattrade forutsattningar for utrymning
vid brand i maskinrum, for eller akter. For scenario E bedoms stangd dorr till akterforradet ha storst
paverkan och prioriteras higst. Vare sig detta sker genom rutiner inom organsisationen eller med en
dorrstangare sa anses detta vara en kostnadseffektiv I6sning. Liksom for 6vriga scenarier foreslas
forbattrad skyltning med végledande markeringar, for detta scenario prioriteras det dock inte lika hogt
som stangd dorr.

7.8 Kanslighetsanalys

Da det finns stor osakerhet kring utrymningstiden ar det viktigt att gora kanslighetsanalys 6ver vad
som har storst paverkan pa den totala utrymningstiden. Da den totala utrymningstiden bestar utav
varseblivningstid, forberedelsetid samt forflyttningstid ar det relevant att veta vilken utav dessa, samt
dess inbordes osakerhet, som har storst betydelse.

Resonemanget kring hur kanslighetsanalysen genomfors redovisas i Bilaga D — Kénslighetsanalys.
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Figur 47 visar for scenario E:1 hur sakerhetsmarginalen kan variera for respektive parameter med
héansyn till de osékerheterna som finns kring dessa.

Sakerhetsmarginal - Scenario E:1

-140 -120 -100 -80 -60 -40 -20 0 20 40

M Varsta troliga W Basta troliga

Figur 47 - Hur sdkerhetsmarginalen for utrymning varierar med de osékerheter som finns for
varje parameter.

Mittenlinjen i diagrammet pa -20 sekunder motsvarar den sékerhetsmarginal som framkom av
berakning utifran den mest troliga utrymningstiden for scenario E:1. Det som kan utlasas av figuren
ovan &r att osékerheterna kring Varseblivningstiden och Férberedelsetiden inte paverkar den slutliga
utrymningstiden i storre grad. Det som &r av storre betydelse for utrymningstiden &r hur snabb
forflyttningen ar. Figur 47 visar dven att det kan ske saker utrymning da gruppstorleken ar liten
och/eller da besokarna har en lagre forflyttningstid.

Figur 48 visar for scenario E:2 hur sakerhetsmarginalen kan variera for respektive parameter med
hansyn till de osdkerheterna som finns.

Sakerhetsmarginal - Scenario E:2

Reoe .
Sy I
o
Varseblivm
-180 -160 -140 -120 -100 -80 -60 -40 -20 0

M Varsta troliga M Basta troliga

Figur 48 - Visar hur sékerhetsmarginalen for utrymning varierar med de
osakerheter som finns for varje parameter for scenario E:2.
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Mittenlinjen i diagrammet pa minus en minut motsvarar den sakerhetsmarginal som framkom vid
berakning utifran mest troliga utrymningstid for scenario E:2. DA utrymningstiden ar samma for
scenario E:1 och E:2 kan liknande slutsatser goras for Figur 48 som foér Figur 47 nér det galler vilka
parametrar som paverkar mest. Figur 48 visar daremot att det inte uppnas nagon positiv
sakerhetsmarginal for nagon utav fallen som berorts.

Figur 49 visar for scenario E:3 hur sakerhetsmarginalen kan variera for respektive parameter med
hansyn till de osékerheterna som finns kring dessa.

Sakerhetsmarginal - Scenario E:3
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Figur 49 - Visar hur sékerhetsmarginalen for utrymning varierar med de osékerheter som finns for varje parameter.

Mittenlinjen i diagrammet pa minus 80 sekunder motsvarar den sékerhetsmarginal som framkom vid
berakning utifran mest troliga utrymningstid for scenario E:3.

Da utrymningsscenario E:3 innefattar tre trappor leder detta till att forflyttningstid far storst paverkan
pa utrymningstid samt sakerhetsmarginal. Figur 49 redovisar dven att sakerhetsmarginalen aldrig blir
positiv, dven for en mindre grupp eller en grupp med snabb forflyttningstid.

Kénslighetsanalysen visar att osakerheten inte ar s omfattande att séker utrymning skulle kunna ske.
Detta innebdr att &ven med hansyn till osékerheterna kommer saker utrymning ej att kunna ske, vilket
ocksa konstaterades i respektive utrymningsscenario.

58



8 Scenario C — Brand vid anvéandning av angpanna

Foljande avsnitt kommer att mer djupgaende beskriva scenariot och dess paverkan pa personer i
objektet. Till skillnad fran scenario A och scenario E kommer bedémningen for scenario C att ske
kvalitativt. Detta da pannrummet ar utformat sa att rok- och brandspridning till angransande delar
skulle ta lang tid samt att en representativ simuleringsmodell &r svar att konstruera pa grund av
rummets komplexa geometri. Darfor kommer fokus att istéllet ligga pa hur personer kan utrymma fran
denna otillgéngliga del av fartyget i handelse av brand.

8.1 Beskrivning

Pannrummet kannetecknas av tranga passager,
smala dorrar med hdga trosklar och branta
trappor, vilket till viss del kan ses i Figur 50.
Uppat i utrymmet stracker sig smala gangar
belagda med galler som binds samman med
stegar. Gangarna ar till for att utfora service av
pannorna och stracker sig darmed at flera hall i
utrymmet. Pa plan fyra finns en dorr ovanfor
pannrummet i mitten av fartyget, denna leder ut
pa ytterdack och ar markerad som en av
fartygets nodutgangar se Figur 51. Utover
dorren pa plan fyra finns ytterligare tva utgangar
fran pannrummet pa nedersta plan, en till framre
maskinrum och en till akter maskinrum.
Fartygets bréansle lagras i tva stora tankar i
langsidans skrov. | utrymmet hanteras bade
vatten, anga, bransle och avgaser vilket leder till
en stor méngd ror och ventiler. Sammantaget gor
detta pannrummet till en komplicerad miljo
ombord pa Sankt Erik ur utrymningssynpunkt.

| pannrummet finns fa brannbara material utéver
den diesel som anvénds vid eldning och det &r
darfor troligt att det &r just i diesel som en brand
skulle kunna uppkomma. Skador pa rér och
ventiler i pannrummet kan leda till lackage av diesel som riskerar att antandas.

Figur 50 - Passagen mellan pannrummet och det aktre
maskinrummet.

Figur 51 - Genomskarning av Sankt Erik fran styrbord.

Vad det géller antdndningskélla skulle detta kunna vara i form av antingen ett elfel eller gnistor och
varme fran panna vid drift. Vid brand i pannrummet kommer roken att fylla 6vre delen av utrymmet
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for att sedan lacka ut genom tilltagna éppningar i form av skorsten och friskluftsintag. Spridning av
rok till angransande utrymmen kommer forst att ske da rokgaslagret har natt ned till dérrarna mot
angransande motorrum.

Pannrummet ar utrustat med tva rokdetektorer kopplade till batens brandlarmssystem. Inget aktivt
slacksystem finns installerat i utrymmet men ett antal pulverslackare finns utplacerade. Vagledande
markering i form av efterlysande skyltar och tejp finns pa ett flertal stéllen i lokalen men dessas
placering utgor en risk for att de inte fangar den uppmarksamhet som kravs.

8.2 Utrymning

Under sommartid arrangeras det guidade visningar av fartyget och vid en eventuell brand &r guiderna
utbildade och indvade i hur en utrymning ska ga till. Det finns dock som tidigare namnts mojlighet att
utforska baten aven pa egen hand.

For besokare som befinner sig pa nedersta plan i pannrummet kommer tiden till visuell bekraftelse av
brand att vara relativt kort da avstanden ar sma och branden troligen startar i detta plan. Utrymning
fran detta plan sker genom dorrar till foren eller aktern samt via stegar och underhallsvégar till
utrymningsdaorr pa fjarde vaningsplanet. Vid utrymning véljer individer oftast att utrymma genom
samma vag som de kom in vilket i detta fall innebar att utrymning skulle ske via aktre maskinrummet
(Frantzich, 2001). Om individer skulle befinna sig i pannrummet pa annat plan an bottenplan sa
kommer uppsikten vara begransad och utrymmet svarnavigerat. Detta kommer paverka bade
varseblivningstid och utrymningstid negativt, orsakande en potentiellt farlig situation. Vid forsok
visade sig forflyttningstiden fran de Gvre planen uppga till cirka 90 sekunder och om man &ven tar i
beaktning att detta &r i en svarnavigerad miljo som helt saknar naturlig belysning ar risken stor att
forflyttningstiden blir langre.

Vid utrymning fran de 6vre planen kan det dven bli sa att en brand- och/eller rokplym skér av den
enda utrymningsvagen. Orsakande att individen ej kan utrymma.

8.3 Atgarder

Det som innebr storst risk for besokare ar om de ror sig uppe bland stegar och servicegangar pa dvre
plan néar en brand byter ut. Detta eftersom det da kan vara svart att hitta en vag darifran samtidigt som
exponeringen for brandgaser och vérme ar potentiellt storre. Ett forslag for att reducera
konsekvenserna vid en brand skulle vara att servicegangarna stangs bade for allmanhet och guidade
turer. Detta kan for verksamheten vara en olamplig 16sning da en del av upplevelsen med ett besok pa
Sankt Erik kan utebli. Den foreslagna atgarden med avstangda utrymmen skall i sa fall avfardas.

Utrymmet &r utformat med nddbelysning samt har utrustats med vissa vagledande markeringar men
for att kunna garantera en effektiv utrymning borde dessa végledande markeringar forbattras och
uppdateras till aktuell standard. Denna forbattring kan genomféras genom att anvdnda genomlysta
utrymningsskyltar.

Ett alternativ till de tva tidigare namnda forslag skulle kunna vara att pannorna beslutas sta inaktiva
alternativt att fartyget toms pa bransle. Detta eliminerar minska risken att ett lackage ansamlas i
pannrummet som kan antandas. Detta skulle innebéra att brandfara kan franskrivas och utrymning blir
da inget problem.

En annan atgard som ger liknande resultat som ovanvarande metod &r att de vred, spakar, och knappar
som reglerar transport av bransle, reglas med hanglas eller liknande. Denna lésning ses som ett
kostnadseffektivt alternativ som fortfarande tillater museial verksamhet i pannrummet. Atgérden
beddms inte oka sékerheten lika mycket som tomning av bréansle da risk for lackage fortfarande
kvarstar.
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9 Diskussion
Nedan foljer en diskussion kring valda delar utav arbetet.

9.1 Objektets komplexitet

Att gora en brandteknisk riskvardering for isbrytaren Sankt Erik har inneburit vissa svarigheter.
Manga av dessa svarigheter har haft sin grund i att objektet ar ett fartyg och inte en byggnad. Detta
innebdr att de brandtekniska losningarna som anvands kan skilja sig fran konstruktioner pa land.
Exempel pa nar detta har berort vara resultat ar nar kritiska varden for hojd pa brandgaslager
tillampats trots att de tagits fram empiriskt utifran scenarier for typiska byggnader. Det innebér att
modifieringar, i syfte att ta hansyn till Sankt Eriks avvikande geometri, har gjorts for vissa utav
kriterierna for sdker utrymning.

Ett alternativ till vanligt utrymningslarm med klocka eller siren &r talat meddelande vilket installeras
for att ge en tydlighet i att larmet berdr brand i byggnad och att utrymning omedelbart bor initieras. |
vart fall har vi valt att inte foresla installation av denna typ av system da ett museum kan vanta sig
manga gaster dar ett talat meddelande pa svenska skulle innebara sprakforbistringar och oklarheter.
Det ar dessutom sa att objektet erbjuder en svar miljo for utformning av utrymningslarm med talat
meddelande rent akustiskt med sina stalvaggar och manga sma utrymmen. Sirener har dven den
fordelen att de erbjuder snabb respons da de signalerar utrymning i samma sekund som de startar.

I analysen har forbattring av befintlig utrymningsskyltning foreslagits som atgard for samtliga
scenarier. Att vi anser detta vara en sa pass Vviktig atgard beror pa att det i manga delar av skeppet helt
saknas naturligt ljus samt att geometrin &r komplicerad och tillsammans forsvarar dessa navigation for
besokaren. Det normala &r att utrymningsvagar markeras ovanfor dorrar med detta forsvaras av den
laga takhojden som vid ett tidigt skede i branden da kommer ge ett brandgaslager i den héjd dar
markeringar gjorts. Vi ser det saledes som en god idé att utrymningsskyltningen kompletteras med
efterlysande markering i golvet.

9.2 Utrymning

I utrymningsscenario A:1 kommer den framsta mojligheten for utrymning fran utstallningshallen vara
via stege till taklucka, detta kommer enbart att vara mojligt fram till dess att ett stabilt rékgaslager
bildats och resterande besokare kommer da inte att kunna utrymma. Vi tror dessutom att utrymning
via taklucka kommer innebéra svarigheter for de som ar svaga eller har nedsatt rorelseformaga. Det &r
saledes viktigt att forhindra rokgaslagret fran att bildas samt att ge individerna gott om tid till att
utrymma. Detta kan uppnas genom att utrusta brandddrren som leder in till rummet med en
automatisk dorrstangare. Dorren kommer att stanga da en detektor larmar, vilket sker efter cirka 20
sekunder enligt simuleringar. | atgarder for utstallningshallen vill vi dven att takluckan ansluts till det
befintliga larmsystemet och 6ppnas automatiskt da larmet aktiveras. Detta tror vi gor det tydligare att
utrymning ska ske genom taklucka och inte genom den vdg som bestkarna kom in, dessutom kan den
rok som kom in i utrymmet innan dérrstangning effektivt ventileras bort.

For utrymningsscenario A:1 blir branden synlig efter drygt en minut och da detektionstiden beréknas
bli kort och en férberedelsetid uppskattas till runt en minut innebér det att angivna personer i lokalen
hinner observera brandgaser stromma in i salen under en kort stund innan samtliga pabérjat
utrymning. Vi anser att varseblivningstid tillsammans med férberedelsetid for scenariot bor
konvergera med tiden tills brandgaser syns eftersom det da kan anses tydligt bade visuellt och genom
lukt att en potentiellt farlig brand faktiskt har uppstatt. Vi valjer dock att har gora det konservativa
antagandet att det tar ytterligare lite tid fran det att rok syns till utrymning.
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En av anledningarna till att sakerhetsmarginalen redan fran borjan ar positiv for salongen i
utrymningsscenario A:2 &r att den kritiska sikten sankts fran fem meter till tvd meter. Detta fransteg
fran BBRAD har vi gjort da avstanden att utrymma i den rokfyllda korridoren understiger tva meter,
vilket da inte motiverar att en kritisk grans pa fem meter ska appliceras.

En oséaker faktor i analysen ar den forberedelsetid som har antagits for de olika scenarierna.
Uppskattningarna av forberedelsetid har vi baserat pa uppgifter frin BBRAD samt kvalitativa
resonemang pa hur olika faktorer paverkar utfallet. Aven om forsok har visat pa tendenser till att om
en individ borjar réra sig kommer resterande att folja dennas exempel, sa kommer det att bli en viss
spridning. I vart fall har vi raknat det som att ingen av de utsatta har pabdrjat utrymning innan hela
den uppskattade forberedelsetiden har forlupit. Detta ger ett konservativt antagande for total
utrymningstid men kan inte anses paverka utrymningsscenario A:1 eller A:2 namnvart (se Tabell 2 &
Tabell 3).

I analysen har vi utgatt fran de siffror vi fick pa plats éver hur manga som kan vantas vara ombord pa
fartyget vid ett och samma tillfalle. Med tanke pa att manga av utrymningsvagarna for objektet &r
smala och svarnavigerade sa kommer antalet besokare som faktiskt ska utrymma paverka
utrymningstiden. Nagot som kan vara intressant att da undersoka ar vilken paverkan landgangen
kommer att ha for utrymningen eftersom detta ar den enda fasta forbindelsen till land. Det ska pa sa
vis sdgas att om det inom en framtid finns planer att halla storre event eller 6ka antalet besckare
ombord pa Sankt Erik sa bor en ny brandteknisk riskvardering genomforas. Detta bekraftas aven av
kanslighetsanalys i kapitel 7 och 8 dar antal besokare ar en parameter som kraftigt paverkar
utrymningstid.

Resultat som erhallits galler endast for det aktuellt anvanda personantalet av 20 personer per scenario.
Maximalt antal personer som forvantas ombord och som har behandlats &r 30 personer sa for antal
Over detta rekommenderas det darfor att ytterligare analys gors.

9.3 Modellbrander

Under arbetets gang har vi gjort ett antal konservativa antaganden, bland annat vad géller brandens
forlopp och den effekt som utvecklas. Exempel pa detta ar for scenario E dar antagandet gjorts att allt
antands simultant for att sedan véxa i effekt till den punkt da branden blir ventilationskontrollerad.
Det som framst brinner & motorolja och plastprodukter och dven om dessa brinner vél, &r det inte
troligt att de alla antands samtidigt. Aven for scenario A har antagandet gjorts att brand med flammor
uppstar direkt och sedan sprids till narliggande brannbara foremal. Detta motsvarar knappast det
verkliga brandforloppet som vanligen startar med en pyrande punkt som langsamt och under en tid
enbart avger rok innan en full brand uppstar. Denna rok som kan forega en brand kan i sin tur
innebdra en tidig detektion. Anledningen till dessa konservativa antaganden &r de k&llor kring
brandeffekt som finns tillgangliga for olika material och branslen. Flertalet av de effekterkurvor for
branslen som anvants ar framtagna empiriskt med nagon form av initial antandningskalla som
vanligen omfattar en brand som brinner kraftigare an en pyrande brand.

For scenario A kommer branden starta i hytt strax utanfor utstéllningshall och tillta i effekt

enligt Figur 17. Enligt genomforda handberdkningar kommer branden att bli ventilationskontrollerad
efter cirka 3 minuter och fran denna punkt brinna med en konstant effekt av cirka 1350 kW. |
analysen har vi dock inte valt att ta i beaktning att den trdpanel som tacker vaggar och tak utanfor
hytten tar eld och pa det vis bidrar till brandens utveckling. Anledningen till detta &r att vi inte anser
att denna extra brandbelastning kommer paverka utstallningshallen sa lange branddérren ar stangd
samt att antdndning av trdpaneler inte véntas ske innan middagsgasterna i salongen har hunnit
utrymma (efter cirka 2,5 minuter).

For scenario E med brand i akterforrad bestar den storsta brandbelastningen av olja och i detta
scenario ar brandens tillvaxt mycket snabb, nér den fattar eld. Det som kan vara vért att undersoka
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narmare i en uppfdljande studie ar om det finns risk for att oférbranda pyrolysgaser tar sig ut genom
dorroppningen for att sedan antandas vid tillgang till mer syre. Detta skulle innebéra att effekten
skulle kunna na betydligt hogre nivaer an vad som nu &r fallet (se Figur 31).

En faktor som har stor inverkan pa vara resultat ar hur mycket sot som branden producerar. Om amnet
som brinner har en hog soot yield kommer tiden till kritiska forhallanden pa grund av nedsatt sikt att
bli kortare. For scenario E genomfordes forsok dar vi eldade tvataktsolja samt heptan for att se

om heptan ar en godtycklig liknelse 6ver hur mycket branden sotar. Férsoken visade att tvataktsoljan
sotade lite mer men dessa uppskattningar gjordes rent visuellt och det &r darfor inte mojligt att sdga
om denna uppskattning &r korrekt gjord. Vid fors6ken mattes inte heller massavbrinningshastighet
vilket skulle kunnat forklara en okad sotproduktion hos tvataktsoljan om dven denna brann av fortare.
Uppskattningen gor dock gallande att heptan brann av fortare. Osakerheten med soot yield géller &ven
for scenario A dar den hos inredning har approximerats till samma som for tré och cellulosa.

For vidare utvardering, av brandskyddet och utrymningsmdjligheterna for objektet, vore det intressant
med fler simuleringar med varierande tillvaxthastighet for branden. De tillvaxthastigheter som ligger
till grund bedéms som snabba/konservativa vilket ger kritiska forhallanden snabbare an vid en lagre
tillvaxthastighet. Da sakerhetsmarginalen dr negativ for samtliga scenarier (innan atgarder), forutom
for utrymning fran salongen, &r det méjligt att det visar sig att en lagre tillvaxthastighet for branden
kan leda till att sdker utrymning kan ske.

Datorkraft och simuleringstid har varit begransade under arbetet. Simuleringar kréaver mer tid da en
mindre kontrollvolym ska anvandas. En mindre kontrollvolym &r 6nskvérd da den ger mer
verklighetsnira resultat for exempelvis turbulens och spridning. Aven for att geometrin for berort
utrymme da blir mer exakt. Huruvida dessa mojliga forbattringar hade paverkat slutresultat signifikant
ar oklart. Troligtvis kommer den forfinade kontrollvolymen inte paverka analysens slutsats om att
vissa atgarder kring fartygets brandskydd ska goras.

9.4 Resultat

Det &r rimligt att fora en diskussion angaende trovardigheten i de resultat som presenterats i
rapporten. Resultaten i arbetet &r baserat pa huruvida sakerhetsmarginalen ar positiv eller negativ vid
utrymning. Sakerhetsmarginalen utgar ifran hur utrymningstiden star sig mot den tid till da kritiska
forhallanden uppnas. De tva parametrarna ar uppskattade till punktvéarden, som i sin tur bestar av
osakerheter och antaganden. Hur exakta dessa uppskattnignar pa punktvardena stammer éverens med
verkligheten &r svart att avgora. Det relevanta ar snarare ifall sakerhetsmarginalen &r positiv eller
negativ, for att avgora ifall saker utrymning kan ske eller ej. Med de kanslighetsanalyser som har
gjorts kan vi déaremot konstatera att sdkerhetsmarginalen for utstaliningshallen och vid brand i
akterforradet ar negativ, vilket betyder att tgarder maste goras.

For analysens kédnslighetanalys gors ett antal antaganden kring utrymning och modellbrénder, den
osdkerhet som dessa antaganden bidragit med har forsokt analysera genom kénslighetsanalyser. Det &r
dock mojligt att divergensen mellan verklighet och undersékning dverstiger den som tagits med i
kanslighetanalyserna. | eventuella fortsatta analyser kan kénslighetsanlyser géras mer omfattande i
syfte att ta hansyn till fler och stérre osékerheter kring utrymning och modellbrander. Trots detta
anser vi att resultatet ar tillrackligt overtygande for att konstatera att atgarder bor vidtas. Detta da det
med aktuellt brandskydd inte gar att garanetera séker utrymning vid de brandscenarier som kan ténkas
uppsta ombord pa fartyget. Genom de atgarder som foreslagits, verifierats och diskuterats kring
beddms det dock att skaligt brandskydd kan uppfyllas och séker utrymning kan véntas.
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10 Slutsats

Isbrytaren Sankt Erik var aldrig tankt att uppfylla de brandskyddskrav som géller for byggnader vid
sin konstruktion. Detta gor att flera delar av fartyget inte lever upp till dagens krav pa brandskydd i
publika lokaler. For narvarande omfattas inte Sankt Erik utav PBL da den star under ett aldre tillfalligt
bygglov men med stod av LSO kan det goras géllande att “’skéligt brandskydd” tolkas till den niva
som BBR beskriver. Det skall dock végas in att verksamheten ombord Sankt Erik bygger pa att
fartyget ser ut pd samma vis som da det var aktivt vilket gor stora anpassningar svara.

Genom att vidta de atgarder som foreslas nedan anses det troligt att brandskyddet for Sankt Erik kan
leva upp till de krav som stélls i dag utan att verksamheten paverkas namnvart. Detta beror till stor del
pa ett fortsatt lagt antal besokare samt att det stora antalet befintliga nédutgangar uppratthalls.

Dem atgarder som ska genomforas for att forbattra personsakerhet ar foljande:
> Dorren till akterforradet ska hallas stangd da besokare finns ombord.
> Ddrren till utstallningshallen ska stanga automatiskt i handelse av brand.
» Utformningen av végledande markeringar ska ses over.
» Viktiga vred och spakar i pannrummet ska reglas.
De atgarder som bor genomforas for att forbattra personséakerheten ar foljande:
» Brandgasventilation bor installeras i maskinrummen.
» Utrymningsluckan i utstalliningshallen bor 6ppnas automatiskt i handelse av brand.
» Brandskyddsdokumentation bér uppforas.
> Regler bor tas fram for maximalt antal bestkare.

Utfors dessa atgarder anses det troligt att Sankt Erik ar séker med avseende pa personsakerhet i
héndelse av brand.
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Bilaga A — Karakteristisk brand

Under denna bilaga redovisas den metod som anvants vid framstallandet av de karakteristiska bréander
som anvands for respektive scenario.

Tabellen nedan presenterar den indata som &r underlag for den karakteristiska branden i scenario A.
For varje bransle som anvénts ar data taget fran empirisk data. For denna data finns vissa
forutsattningar, till exempel antdndningskalla. Det betyder att for att framtagna effekterférlopp ska
galla s& maste samma eller liknande antandningskallor forutsattas. For de angivna forloppen nedan
finns angivet vilket tdndkélla som géller for aktuellt bransle.

Tabell 17 - Bransle som anvants fér scenario A.

Wooden pallets 1136 308 (Karlsson &

1,5 ft. High (1420 kW/m? Quintiere, 1999)
Complete bed 500 700 0,001 (Sardqvist, 1998)
Particle board 2000 300 0,022 (Sérdqvist, 1998)
wardrobe

Particle board 2000 300 0,022 (Sardqvist, 1998)

walls

Forlopp dar branden ansatts starta i det mest brandfarliga branslet. Detta &r &ven det scenario som
anvants som karakteristisk brand.

» Brand startar i garderoben.

> Nar stralningen uppgar till 20 kw/m? fran huvudbranden pa 0,5 meter avstand (90 kW)
beddms det att branden sprids till stol, skrivbord och vaggskivorna.

> Nar stralningen uppgar till 20 kW/m? fran huvudbranden pa 1,0 meter avstand (360 kW)
beddms det att branden sprids till sdéngen och véggen.

Tandkallan for gardroben ar enligt kéllan en kartong lada med 10 sidor ihopskrynklade
tidningspapper.

Forlopp dér branden ansatts starta i det minst brandfarliga brénslet. Férloppet anvands i
kanslighetsanalys.

» Brand startar i sangen.

> 30 sekunder senare sprids branden till trafiberskivorna pa vaggen via ledning.

> Efter 60 sekunder sprids branden vidare till stol och skrivbord av tra via ledning

> Nar stralningen uppgar till 20 kWw/m? fran huvudbranden pa 1 meter avstand (360 kW) sa
borjar garderoben att brinna

Téandkallan for séngen &r enligt anvand kélla 40 gram traflisor i mitten av séngen.
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Tabellen nedan presenterar den indata som ar underlag for den karakteristiska branden i scenario B.

Tabell 18 - Bransle som anvants fér scenario B.

5 staplade 750 1300 0,0004 (Sardgvist, 1998)
plaststolar

Wood Stacks 3600 400 0,0225 (Sardqvist, 1998)
X-ray records 250 450 0,0012 (Sardgvist, 1998)
storage

Particle board 2000 300 0,0222 (Sardqvist, 1998)

walls

Forlopp dar branden ansatts starta i det mest brandfarliga brénslet och som anvants som karakteristisk
brand.

> Brand startar i trabrate pa golvet.

» Efter 30s sprider sig branden till véggen, via ledning.

> Nar stralningen 0,5 meter bort uppgar till 20 kW/m? (90 kW) sa borjar garderoben att brinna.

> Nar stralningen 1,5 meter bort uppgar till 20 kW/m? (810 kW) sa borjar plastbackarna att
brinna.

Nagon tandkalla finns inte angiven for trabrate dar detta data om detta brénsle ar hamtat.

Forlopp dér branden ansatts starta i det minst brandfarliga brénslet. Férloppet anvands i
kanslighetsanalys.

> Brand startar i plastlador ovanpa ett bord/garderob.

> Da stralningen uppgar till 20 kW/m? pa ett avstand 0,1 meter (4 kW) fran branden bedéms
spridning ske till vaggen.

> Da stralningen uppgar till 20 KW/m? pa ett avstand 0,5 meter (90 kW) fran branden bedéms
spridning ske till garderoben.

> Da stralningen uppgar till 20 KW/m? pa ett avstand 1,0 meter (360 kW) fran branden bedoms
spridning ske till trabratet som ligger i verkstaden.

Tandkallan for plastladorna ar enligt anvand kalla for branslet 17 gram traflisor i mitten av
ladorna.

Tabellen nedan presenterar den indata som ar underlag fér den karakteristiska branden i scenario E.

Tabell 19 - Bransle som anvants fér scenario E.

Forsok med elskap 464 0,0009 (Frantzich &

Nystedt, 2011)
Transformer Oil 917 0,047 (Karlsson &
Quintiere, 1999)
Heavy Fuel Oil 1297 0,047 (Karlsson &
Quintiere, 1999)
1/3 (PET bottles in 2000 0,024 (Sérdqvist, 1998)
crate)
Wood pallets 0,46 m 1400 0,012 (Staffansson, 2010)
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Analysen tar inte med nagon sarskild spridning av brand mellan branslen da, utrymmet innehéll en
mangd olika material och brénslen som stod i nara anslutning till varandra. Dessutom fanns just
flytande bréanslen staende vid besokstillfallet vilket medfor snabbt brandférlopp.

A.1 Berdkningsmetoder
Vid framtagning av effektkurvor for de olika brénsle har en méngd olika metoder anvants.

For polbréander har foljande metod anvénts:
Q=A,xm" xAH. X x
m'" =g, X (1 — e kD)

De pélbrander som beraknats ar for tvataktsolja och motorolja, vardena som anvants vid berdakning av
effekten visas i tabellen nedan.

Tabell 20 — Tillampade vérden for berakning av effekt for respektive pélbrand..

0,008 0,02 -
0,01 0,01 -
1,01 1,6 -
0,7 1,7 (Karlsson & Quintiere, 1999)
0,039 0,035 (Karlsson & Quintiere, 1999)
46400 39700 (Karlsson & Quintiere, 1999)
1,0 1,0 -

For parametern Hojd har en kvalitativ bedomning gjorts till 0,01 meter. Ju mindre hojd pa polen,
desto storre area kommer oljan att tdcka och diameter pa branden okar.

X anstts till 1,0 for de tva polbranderna i akterforradet da detta skapar en storre brand och ger da en
mer konservativ analys.

Utifran de effektkurvorna som finns i Initial fires av Stefan Sardqvist sa har maximal effekt, och tid
till denna uppskattats. Med hjélp av dessa vérden kan tillvaxthastighet berdknas genom omskrivning
av foljande ekvation.
Q=axt?
@
“Tr

Ekvation for berakning av stralningsintensitet fran en brand.

D
I = X xR?

For berakning av nar stralningsintensiteten ar hog nog att orsaka brandspridning har en omskrivning
av denna formel skett for att ge vid vilken effekt fran branden som stralningsintensiteten ar hdg nog.

. q) X4xmXR?
0=
Xr

Varden som anvénts vid berakning
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xr =203

Kontroll av évertdandning har skett med hjélp av féljande ekvation.

Qfo = 610(hy X A X Ay X \[H,)"®

hk definieras som effektivt varmedvergangstal for ett utrymmets ytor utan 6ppningar. Beroende pa om
temperaturfordelningen kan antas linjér eller exponentiell anvands olika ekvationer for att ta fram det
effektiva dvergangstalet.

For att bestdmma om h;, ska raknas som en exponentiell eller linjar temperaturfordelning anvands
begreppet thermal penetration time. Ifall denna tid berdknas langre &n den karakteristiska tiden for
branden anvands ett linjart forhallande, om den ar kortare anvands det exponentiella forhallandet.

Vid berékning anvands karakteristisk tid for branden som &r 300 sekunder.

52
t, =—
P 4a
t = t, = linjart
t < tp = exponentiellt
Det linjéra fallet:
B = k
k7§

Det exponentiella fallet:

XkXc
h k — p—p
tchar

Vid anvandning av flera olika material s tas ett viktat medelvérde for varmedvergangstalet.
Det linjéra fallet:

A k Ac ko A k
th_WX_W+_CX_C+_FX_F
AT 6W AT 6(] AT 6F

Det exponentiella fallet:

A Xk Xc A Xk Xc A Xk Xc
hk:_Wx u_F_CX u_F_FX u
AT tcar AT tcar AT tcar

Dér A &r area och index W, C, F star for Walls, Ceilling, Floor (Karlsson & Quintiere, 1999).
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| de bada utrymmena som analyseras i scenario A sa har materialen som anvands ansatts till stal for
golvet, trafiberskiva for vaggar och trapanel i taket. Detta ar en uppskattning och foérenkling av hur det
uppfattades vid besok.

Tabell 21 - Egenskaper for de material som anvants i scenario A.

7820 45 460 (Karlsson & Golv

Quintiere, 1999)
640 0,14 2850 (Drysdale, 2011) Tak
300 0,05 2090 (Bengtsson, Véggar
2001)

For den ventilationskontrollerade brandens effekt har foljande ekvation anvénds med viss modifiering
(Staffansson, 2010)

0, = 1500 x 4, x \/H,

Denna ekvation forutsétter att allt syre i utrymmet forbrukas av branden. Detta &r ett overkligt
scenario, och istallet kommer berakningarna att goras pa att allt syre ner till 12 mass% av utrymmets
luft forbrukas (Karlsson & Quintiere, 1999).

Q, = 0,5 x 13200kW/Kg x 0,12 X A, X \/H,

I bade hytt 1 och i verkstaden finns en sjalvdragslucka med uppskattad area 0,01 m? som raknats med
som Oppningsarea. Nagon sadan lucka observerades inte i akterforradet.

Tabell 22 - Resultat av berdkning av karakteristisk brand fér Scenario A.

62 102 144 m?

1,21 1,21 1,2 m?

2 2 2 m
7,5E-2 6,7E-2 450 kW/m?2K
1728 2082 202061 kw
1355 1355 1344 kW

A.2 Allmanna resultat
Nedan foljer de tva effektkurvor som representerar de brandférlopp som anses snabbast troligt. Det
forutsétter att det mest brandfarliga brénslet i respektive utrymme anténder forst. Som kan observeras
i Figur 52 sa framstar det som att verkstadsbranden sker snabbare &n den i hytten. Detta stammer
initialt, men vissa av branslena som anténder senare for scenariot i hytten har hogre tillvéxthastighet
an de for verkstaden. Detta medfor att det i slutdndan endast skiljer tre sekunder mellan de tva
effektkurvornas tid till ventilationskontrollerad brand.

Da skillnaden i effektkurvorna for de tva scenarierna ar marginella sa har effektkurvan for hytten valts
som karakteristisk brand da det forvantas ha storre paverkan pa utrymningsforhallandena. Detta
eftersom hytten ligger ndrmre placerad den direkta vag mellan utstélliningshall och trappan upp till
plan fyra och ordinarie entré.
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Brand da brandfarligast material antander forst.

1600
1400

1200
1000
800
600
400
200
0
0 50 100 150 200

Effekt Hytt 1 (3) (kW)

300 350 400

Effekt Verkstad (3) (kW)

Figur 52 - Effektkurvor for hytt och verkstad da brandfarligast bransle antander forst i scenariot.

Nedan i Tabell 23 redovisas en sammanfattning av de effektkurvor 6ver de olika brandférloppen som
omfattar scenario A. Graferna kring dessa forlopp presenteras och diskuteras i kdnslighetsanalysen av
scenario A.

Tabell 23 - Tabell 6ver tiden till ventilationskontrollerad brand for snabb och I&ngsam brand jamfort med kontrollfallet da
allt material antédnder samtidigt.

I 54

171 +16 +147
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Bilaga B — FOrsok
For att understddja antaganden gjorda for scenario E for soot yield och antandlighet genomférdes ett
antal forsok. Resultat och bakgrund till forséken redovisas nedan.

B.1 Bakgrund
I scenario E &r en stor del av brandbelastningen i form av tvataktsolja vilken forvaras i plastbehallare i
narhet till porésa material, exempelvis tagvirke. For att kunna bedoma risken med denna
brandbelastning behovdes data pa hur lattantandligt tvataktsolja ar i sig sjalv samt om oljan har
absorberats.

Vid simuleringar av rékgasspridning behdver ett antal startvarden anges och ett av dessa ar soot yield,
den mangd sot som produceras per gram forbrant bransle. | litteraturen gar det att finna framtagen
soot yield for manga brannbara amnen, daribland heptan. For att beddma om soot yield for heptan ar
en rimlig approximation till tvataktsolja genomfordes forsok.

B.2 Genomférande
Ett grunt karl med diameter 40 centimeter utrustades med termoelement for att kunna registrera vid
vilken temperatur som oljan nar sin flampunkt. Kérlet placerades pa det vis att uppvarmning kunde
ske fran undersidan med gasolbrannare. Oljan halldes pa i sadan méngd att kérlets botten samt
termoelementet lag under ytan. Antandning testades forst med tandsticka vid en oljetemperatur pa 10
°C for att sedan stegvis hojas i steg om 10 °C till dess att antandning skedde med pilotlaga. Pa detta
vis kunde en flampunkt for tvataktsoljan faststéllas.

Som absorberande material anvandes bomullstyg som drankts i olja och sedan fatt rinna av en kortare
stund. Tyget exponeras sedan for en pilotlaga i form av en tandsticka for att underséka om antandning
sker.

For att undersoka soot yield placerades tva identiska karl med en diameter pa 40 centimeter pa sadant
avstand att deras inverkan pa varandra kunde bortses ifran. | det ena karlet fick tvataktsolja brinna fritt
och i det andra karlet fick heptan brinna ovanpa en tunn film av vatten. Rokplymen fran de tva
branderna observerades och dokumenterades.

B.3 Resultat
Forsoken visade att for antandning av tvataktsoljan kravs en oljetemperatur pa ca 80 °C vilket
stammer val 6verens med sakerhetsdatabladet dar en temperatur pa 77 °C anges (Biltema, 2014). For
antandlighet med hjalp av veke, i detta fall tyg som drénkts i oljan visade experimenten att brand
uppstod aven vid omgivningstemperatur (i detta fall cirka 5 °C) om en pilotlaga applicerades. Detta
visar pa att gnistor och/eller varma foremal skulle kunna orsaka en antandning i oljan dven om
temperaturen ar langt under flampunkten.

For soot yield sa kunde det visuellt observeras att tvataktsoljan sotade lite mer an vad heptan gjorde.
Det som ocksa ska uppmarksammas ar att heptan brann av snabbare och da har en hogre
massavbrinningshastighet. Eftersom soot yield raknas i gram sot per gram férbrannt bransle sa blir
soot yield annu lite hogre for tvataktsoljan, jamfort med heptan.
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S S
Figur 53 - Forsok med tvataktsolja till vanster och heptan till hoger.

Som bilden ovan forsoker illustrera sa observerades brandgaserna fran tvataktsoljan vara en aning
tatare an brandgaserna fran heptanet. Brandgaserna fran heptanet observerades dock stiga snabbare &n
det fran tvataktsoljan vilket kan orsaka att brandgaserna tunnas ut och blandas mer. Utover detta sa
upplevdes stralningen fran heptanet hogre, vilket jamfordes vid separata forsok, samtidigt som
flammorna generellt strackte sig hogre under brandférloppet.
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Bilaga C — Utrymning

| foljande bilaga kommer resonemanget kring utrymningstiden redovisas. Nedan kommer &ven
berékningarna presenteras da det gjorts handberakningar for att uppskatta tiden for utrymning. For att
uppskatta utrymningstiden maste flera parametrar tas i beaktning. Parametrarna som har storst
betydelse ar varseblivnings-, forberedelse- samt forflyttningstiden. Dessa parametrar paverkas i sin tur
av bland annat tid for detektion, antalet personer, deras ganghastighet med mera.

C.1Varseblivningstid
Under kommande underrubriker redovisas berakningar och analysens resonemang for bestdmmandet
av varseblivingstiden for respektive scenario. Varseblivningstiden anses vara tiden till da en detektor
upptécker brand och aktiverar utrymningslarmet i objektet.

C.1.1 Scenario A
I scenario A kommer personerna i Sankt Erik att befinna sig pa sadana platser att de inte kan forvéantas
att se branden pa en gang. Rokdetektorer finns pa flera stallen i de aktuella utrymmena, bland annat i
hytten som branden startar i. Detektionstid beraknad med FDS visas for nagra av dem i Tabell 24.
Detektorn i hytten larmar forst och varseblivningstiden sétts darmed till 20 sekunder.

Tabell 24 — Detektionstid for rokgasdetektorer i scenario A berdknat med FDS.

0
0
0
0

0

C.1.2 Scenario E
I scenariot for brand i akterforradet da personerna befinner sig utanfor maskinrummet kommer
varseblivingstiden bedomas vara da nagon av rokdetektorerna aktiveras. Daremot for scenariot da det
befinner sig besdkare i maskinrummet akter om pannrummet ar det méjligt att de upptéacker branden
visuellt.

Figuren nedan visar en 6verblick dver detektorernas placering i respektive utrymme.
Rokgasdetektor 1 och 2 sitter uppe i taket pa samma niva som branden, medan rokgasdetektor 3 sitter
hogst upp i maskinrummet. For att fa en battre forstaelse dver utrymmet, se Figur 54.

Ner till dick 1
;
<
Upp till dick 3

IR

W Rokgasdetektor

. Brandens placering

Figur 54 - Overblick 6ver de tre rokdetektorerna som
aktiveras forst i scenario B.

For att uppskatta nér detektorerna skulle aktiveras anvands FDS. Fér mer information om hur
detektorerna i simuleringar ar utformade, se Bilaga E — Simuleringar.
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Figuren nedan visar simuleringsuppstallningen samt de tre rokgasdetektorerna som aktiveras forst.
Bilden ar tagen ur Pyrosim.

Tid fran brandens start till dess att respektive rokgasdetektor aktiveras visas i tabellen nedan.
Numreringen av rokgasdetektor hanvisas till Figur 54 och Figur 55.

Tabell 25 - Aktiveringstid for de tre forsta rékgasdetektorerna som aktiveras for scenario E.

20
40
90

Ifall det finns detektorer utéver de tre ovan namnda kommer dessa inte behandlas i denna analys da
det forutsatts att nagon utav de tre detektorerna fungerar.

Figur 55 - De tre rokdetektorerna (gréna klot) som aktiveras forst i scenario E.

C.2 Forberedelsetid
Forberedelsetiden kommer att variera for de olika scenarierna och resonemanget kring dessa tider
redovisas i féljande stycke

C.2.1 Scenario A
For att bestamma forberedelsetid for utrymningsscenario A:1 anvénds riktlinjer fran BBRAD som
anger olika tider baserat pa olika typer av verksamhet. Problematiken ligger i att bestamma vilken typ
av verksamhet som passar in for vart scenario. For utstallningshallen finns tva verksamheter som
anses stamma in pa angiven miljo. Dessa ar: mindre lokal med larmdon i aktuell lokal givet att
branden inte ar synlig samt offentlig miljo sdsom skola, kontor eller butik dar branden &r inom
synhall. For bada dessa verksamheter och scenarier anges forberedelsetiden till 60 sekunder.

C.2.2 Scenario E:3
Ett ytterligare sétt att berakna forberedelsetiden &r att ta hansyn till da besokarna upptacker branden
visuellt. Bestkarna i det aktuella scenariot forvantas upptacka branden efter cirka 50 sekunder in i
brandforloppet. Nar detta sker har brandlarmet ringt i 30 sekunder. Da bade brandlarmet ringer och
branden syns visuellt forvantas besokarna reagera. Pa grund av utrymmets stora samt komplexa
geometri anses det ta besokarna ytterligare 30 sekunder fran det att de ser brandgaserna till att de
borjar forflytta sig. Under denna tid beddms det att gruppen samordnar sig och forsoker planera sin
forflyttning. Med tanke pa maskinrummets komplexa geometri ar det troligt att det kravs lite extra tid
for att orientera sig till sin valda utrymningsvag. Figur 56 visar sotmangden i utrymmet da besokarna
anses upptécka branden visuellt.
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Frame: 137
Time: 43.3

Figur 56 — Den tid in i brandférloppet da besokarna i scenario E:3 anses uppticka branden visuellt.

Enligt ovanstaende resonemang kring hur besokarna paverkas utav en ljudsignal samt en visuell syn
av branden, beraknas tiden till det att forflyttningen sker till 80 sekunder. Med en forflyttningstid pa
130 sekunder blir den totala utrymningstiden &ven hér 210 sekunder. Samma tid som presenterades
under kapitel 8 — utrymningsscenario E:3, fast dar med ett annat bakomliggande resonemang.

C.3 Forflyttningstid
| detta avsnitt presenteras resonemang och berakningar kring forflyttningstid i de aktuella scenarierna.

C.3.1 Scenario A
For utrymningsscenario A:1 visar det sig att kritiska forhallanden uppstar i korridoren till trappan
innan utrymning kan férvantas ske. Detta innebar att samtliga besokare till utstallningshallen kommer
behdva utrymma via stege i mitten av utstallningshallen.

Beddmningen gors att det kréavs cirka 20 sekunder per person for att utrymma upp for stegen.
Eftersom osékerheten kring detta &r stor har valet gjorts att inte uppskatta ifall exempelvis nésta
person kan borja klattra innan forsta tagit sig upp. Totalt ger detta en utrymningstid pa 400 sekunder.
For kanslighetsanalys har sedan tiden varierats med +5 sekunder vilket ger att med 20 personer i
lokalen erhalls en variation pa 300-500 sekunder for utrymning.

C.3.2 Scenario E
Med hénsyn till geometrins komplexitet samt det begransade antalet bestkare uppskattas
forflyttningstiden genom handberékningar. Berdkningen av forflyttningstiden redovisas nedan,
vardena &r bestamda till hela sekunder, i huvuddelen av rapporten redovisas vardena avrundade till
narmsta tiotal.

Da det handlar om flera besokare som ska utrymma kommer det bli en kobildning, till exempel vid en
dorroppning eller trappa. Trappan anses bidra till en langre ko an en dorroppning. Alla
utrymningsscenarier innebar att besokarna ska ga uppfor minst en trappa. Déarfor bedoms det vara den
langsta trappan under utrymningsvagen som bidrar till storst kébildning. Det innebér att
dorrdppningar under utrymningsvagen kommer inte tas i beaktning. Under utrymningsscenario B.3
finns det totalt tre trappor. Den tiden det tar for besokarna att ga uppfor de trappor, som ej bidrar till
kébildning, kommer helt enkelt adderas till den totala forflyttningstiden.

Tabellen nedan visar de viktigaste variablerna som anvandes for att berdkna forflyttningstiden for
bestkarna for de olika utrymningsscenarierna. Den data som har anvands &r baserad pa egna forsok pa
objektet. Tiderna ar berdknade med en noggranhet pa hela sekunder. Da tiderna ar uppskattningar och
riktmarke har tiderna avrundats till narmsta tiotal sekunder da de redovisats tidigare i rapporten.

79



Tabell 26 - Visar de viktigaste variablerna som ligger till grund for berékningen av forflyttningstiden for
utrymningsscenarierna.

Scenario E:1 16 1 16 105 0 121
Scenario E:2 16 1 16 105 0 121
Scenario E:3 27 0.9 30 84 14 128

Tiden for den horisontella forflyttningen for scenarierna berdknades enligt ekvationen nedan.

__ Shorisontell
tf('irf. horisontell —
Vhorisontell

Den horisontella strackan, s, bestamdes utifran de ritningar som funnits tillgangliga. Den horisontella
hastigheten, v, bestdmdes genom forsok i den aktuella miljon.

Under utrymningen bedéms att tva personer kan ga uppfor trappan samtidigt, dvs. nar den framre
personen kommit halvvags uppfor trappan borjar nastkommande person ga uppfor trappan. Tiden det
tar for alla bestkarna att ta sig uppfor den trappan som bidrar till den storsta kobildningen berdknas
med ekvationen nedan.

_ t langsta trappa
tktibildning+ langsta trappa — * (nutrymmande personer + 1)
npersoner pa trappa samtidigt

For berékning av den totala forflyttningstiden for alla besokare adderas alla tider enligt nedan.

tf('irflyttning. = tf('jrf. horisontell T tk(‘ibildning+ langsta trappa + tbvriga trappor

Nedan visas underlaget for uppskattningen till forflyttningstiden da besokarna utrymmer fran
maskindéck plan 2 och ut via pannrummet.

Tabell 27 - Tidsparametrar for utrymning fran pannrumet.

Ut genom 4 1 4 53 57
Pannrummet
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Tid kébildning dérr som visas i Tabell 27 ovan har beréknats enligt ekvationen nedan.

Besokarna behover uppskattningsvis forflytta sig fyra meter for att komma fram till den smala gangen
som leder dem vidare till pannrummet.

n

tkobilning dorr = 3.7 (BFS 2013:12)
n=20
b=0,5
f =0,75 (BFS 2013:12)
Utrymmets bredd genom pannorna har uppskattats till 0,5 meter.

Genom detta berdkningssétt erhalls ett punktvarde och forflyttningstiden bestams for besokarna vid de
olika utrymningsscenarierna.
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Bilaga D — Kéanslighetsanalys

I denna bilaga redovisas berakning och resonemang for den kanslighet som finns i ingaende variabler
och berakningar. | féljande kapitel ar tiderna beraknade med en noggranhet pa hela sekunder. Da
tiderna ar uppskattningar och riktmarke har tiderna avrundats till narmsta tiotal sekunder da de
redovisats i huvuddelen av rapporten.

D.1 Scenario E:1 och E:2
Nedan foljer resonemangen kring de olika parametrarnas osékerheter samt paverkan pa den totala
utrymningstiden. Det ar dven nedanstadende antaganden och resongemang som legat till grund for
Figur 47 och Figur 48 i ké&nslighetsanalysen for scenario E:1 och E:2.

Mest trolig:
Den tid som har anvants under utrymningsscenariot och anses vara den mest troliga tiden.

Varseblivningstiden: 20 sekunder.
D4 den forsta rokdetektorn aktiveras.

Forberedelsetid: 60 sekunder,
Anses vara en trolig tid for besokarna till att paborja en forflyttning.

Forflyttningstid: 121 sekunder.
Ganghastighet 1 m/s
Tid i trappa: 10 sekunder.
Personer i trappa samtidigt: 2 personer.
Gruppstorlek: 20 personer.

Total utrymningstid (Mest trolig): 201 sekunder.

Da kontroll av Varseblivningstid, Forberedelsetid, Forflyttningstid och Gruppstorlek har gjorts har
ovriga parametrar, forutom den aktuella parametern, utgatt ifran scenariot “Mest troligt . Detta for att
jamfora en parameter i taget for att fa en uppfattning om vilken parameter samt osékerhet som
paverkar mest.

Varseblivningstid: Anses variera med tid till att rokdetektorerna aktiveras.

Tabell 28 - Varseblivningens variation och dess paverkan pa utrymningstiden.

Snabb 20 201 Forsta detektorn
aktiveras. Anses for
ovrigt vara det mest
troliga scenario.

Langsam 40 228 Forsta detektorn ar defekt
och besokarna blir inte
varse forran den andra
detektorn aktiveras
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Forberedelsetid: Anses variera da olika situationer och grupper har olika forberedelsetider.

Tabell 29 - Forberedelsetidens variation och dess paverkan pa utrymningstiden.

Snabb 45 186 Situationen kraver att
personerna ej behdver packa
ihop sina tillhorigheter utan
kan ldamna relativt fort.
Majligtvis en aukoritar person
som hanvisar bestkarna till
utrymning.

Langsam 90 231 Situationen kraver att
personerna tar tid att samla
ihop sina tillhorigheter. Det
sociala spelet personerna
emellan anses aven dra ut pa
forberedelsetiden.

Forflyttningstid: Anses variera da olika typer av besoksgrupper kan betrada fartyget. Da
langsammare grupper ska utrymma kommer det dels ta langre tid for dem att forflytta sig horisontellt.
Den storsta skillnaden kommer dock att ligga pa kobildningen som uppstar vid trappan da det tar
langre tid for dem att ta sig upp for trappan.

Tabell 30 - Forflyttningstidens variation och dess paverkan pa utrymningstiden.

Snabb 97 177 En snabbare/”atletisk”
besoksgrupp.
Ganghastighet pa 1,2 m/s.
Tid i trappa: 8 sekunder, vilket
bidrar till minskad kébildning.
Langsam 229 309 En langsammare besoksgrupp
Kan vara éaldre besOkare,
rorelsehindrade besdkare som
har svarighetetr att forflytta sig.
Ganghastighet: 0.6 m/s
Tid i trappa: 18 sekunder,
vilket bidrar till 6kad
kobildning.
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Gruppstorlek: Antal personer som ska utrymma kan variera. D& besokarantalet kan vara upp till 30
personer kommer det leda till en langre kébildning. Tvartemot da besdksgruppen endast ar pa tio
personer.

Tabell 31 — Gruppstorlekens variation och dess paverkan pa utrymningstiden.

Liten 71 151 En mindre grupp pa
(10 personer) tio besokare. Leder till
mindre kobildning.
Stor 171 251 En storre grupp pa 30
(30 personer) besokare. Leder till

Okad kobildning.

D.2 Scenario E:3
Nedan foljer resonemangen kring de olika parametrarnas osakerheter samt paverkan pa den totala
utrymningstiden. Det ar dven nedanstaende antaganden och resongemang som legat till grund for
Figur 49 i Kanslighetsanalys for Scenario E:3.

Mest trolig:
Den tid som har anvénts under utrymningsscenariot och anses vara den mest troliga tiden.

Varseblivningstiden: 20 sekunder.
Da den forsta rokdetektorn aktiveras.

Forberedelsetid: 60 sekunder,
Anses vara en trolig tid for besokarna till att paborja en forflyttning.

Forflyttningstid: 128 sekunder.
Ganghastighet 0,9 m/s
Tid i trappa som leder till kdbildning: 8 sekunder.
Personer i trappa samtidigt: 2 personer.
Tid i 6vriga trappor: 14 sekunder.
Gruppstorlek: 20 personer.

Total utrymningstid (Mest trolig): 208 sekunder.

Da kontroll av Varseblivningstid, Forberedelsetid, Forflyttningstid och Gruppstorlek har gjorts har
ovriga parametrar, forutom den aktuella parametern, utgatt ifran scenariot “Mest troligt ”. Detta for att
jamfora en paramter i taget for att fa en uppfattning om vilken parameter samt osakerhet som paverkar
mest.
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Varseblivningstid: Anses variera med tid till att rokdetektorerna aktiveras.

Tabell 32 - Varseblivningens variation och dess paverkan pa utrymningstiden.

Snabb 20 208 Forsta detektorn
aktiveras. Anses for
ovrigt vara det mest
troliga scenario.

Langsam 43 237 Forsta detektorn ar defekt
och besdkarna blir inte
varse forran den andra
detektorn aktiveras

Forberedelsetid: Anses variera da olika situationer och grupper har olika forberedelsetider.

Tabell 33 - Forberedelsetidens variation och dess paverkan p& utrymningstiden.

Snabb 45 195 Situationen kréaver att
personerna ej behover en
langre tid for att fundera ut
vilken vég de ska vilja.
Majligtvis en aukoritdr person
som hanvisar besokarna till
utrymning.

Langsam 90 240 Situationen kraver att
personerna tar tid pa sig for att
forsta att det ar en brand i
narheten av dem. Tid gar at
till att personerna funderar
Over vilken utrymningsvag de
ska valja. Det sociala spelet
personerna emellan anses
aven dra ut pa
forberedelsetiden.
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Forflyttningstid: Anses variera da olika typer av besoksgrupper kan betrada fartyget. Da
langsammare grupper ska utrymma kommer det dels ta langre tid for dem att forflytta sig horisontellt.
En stor skillnad i detta fall kommer bero pa kobildningen som uppstar vid trappan. Ytterligare en
paverkande faktor &r att utrymningsvagen bestar utav tre trappor som kommer ta lang tid for de
besokarna med forflyttningssvarigheter.

Tabell 34 - Forflyttningstidens variation och dess paverkan pa utrymningstiden.

Snabb 98 178 En snabbare/”atletisk”
besoksgrupp.
Ganghastighet pa 1,2 m/s.
Tid i trappa som avgor
kdbildning: 6 sekunder.
Tid i 6vrig trapppor: 12
sekunder

Langsam 268 348 En langsammare besoksgrupp
Kan vara éaldre besOkare,
rorelsehindrade besokare som
har svarighetetr att forflytta sig.
Ganghastighet: 0,4 m/s
Tid i trappa som avgor
kobildning: 16 sekunder, vilket
bidrar till 6kad kobildning.
Tid i dvriga trappor: 32
sekunder.

Gruppstorlek: Antal personer som ska utrymma kan variera. Da besokarantalet kan vara upp till 30
personer kommer det leda till en langre kobildning. Tvartemot da beséksgruppen endast ar pa tio
personer.

Tabell 35 — Gruppstorlekens variation och dess paverkan pa utrymningstiden.

Liten 88 168 En mindre grupp pa
(10 personer) tio besokare. Leder till
mindre kobildning.
Stor 128 248 En storre grupp pa 30
(30 personer) besokare. Leder till

Okad kdobildning.
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Bilaga E — Simuleringar

I denna bilaga presenteras de program som har anvants for att gora datorsimuleringar i arbetet och
vilka ingangsvarden och metoder som anvants samt vilka begransningar detta medfort. Totalt har tre
program anvénts — FDS, Pyrosim och Pathfinder.

Fire Dynamics Simulator, FDS, &r en CFD-modell anpassad for brandsimulering. Det har anvéants for
att berdkna rokspridning, varmespridning, sikt och toxicitet.

Pyrosim &r ett grafiskt granssnitt for FDS och har anvénts for att konstruera modellerna som har
simulerats.

Pathfinder &r en utrymningssimulator och har anvants for att berakna forflyttningstider for vissa
scenarier.

E.1 Teori
| detta avsnitt forklaras mer ingdende hur de program som anvants vid simuleringarna fungerar och
vad de bygger pa.

E.1.1 Fire dynamics simulator
CFD star for computational fluid dynamics och ar en teknik som anvands inom en méangd olika
omraden for studera och berakna floden varmetransport och vissa andra reaktioner av vétskor och
gaser. En CFD-modell bygger pa att volymen som underscks delas in mindre celler som placeras i ett
rutnat kallad grid eller mesh. For varje cell 16ses sedan flodesekvationer for bland annat hastighet,
temperatur och tryck (Malalasekera & Versteeg, 1995). Aven for brandtekniska berékningar & CFD-
modeller ett anvandbart verktyg for simulering av en brands forlopp samt dess spridning av
brandgaser (Frantzich & Nystedt, 2011).

FDS ér en fritt tillgdnglig CFD-modell utvecklad och verifierad av amerikanska NIST, National
Institute of Standards and Technology, som l6ser en form av Navier-Stokes ekvationerna som ar
anpassade for termiskt drivna floden med lag hastighet dar fokus ligger varme- och roktransport fran
brander (McGrattan, et al., 2014).

Smokeview é&r ett visualiseringsprogram som anvands for att visuellt visa utdatan fran FDS och CFD
simuleringar.

Versionen av FDS som anvénts i arbetet ar version 6.1.2.

E.1.1.1 Begrdnsningar med FDS
Brandplymen ar den motor som sprider brandgaser genom en byggnad och ar pa det viset en viktig
parameter. Berakningarna i FDS bygger pa skillnad i luftens temperatur som skapar termik och en
felaktighet i denna berakning kommer paverka temperaturen i évre brandgaslager, utbredning av
brandgaser samt temperatur i takstralen. Jamforelse med forsok visar att FDS ar relativt dalig pa att
berékna dessa temperaturer och pa sa vis kommer brandplymens egenskaper innehalla felaktigheter
vilka fortplantar sig genom simuleringarna (Frantzich & Nystedt, 2011).

FDS har en formaga att dverskatta flamhojden vilket delvis ligger bakom felaktigheterna i
plymtemperaturen. Troligen beror detta pa att den berakningsmodell for forbranning som FDS
anvénder sig av inte stimmer tillrackligt bra med verkligheten. En dverskattning av flamhgjden
innebdr att beraknad avgaende stralning kommer bli hogre an den verkliga samt att aktiveringstid for
takmonterad utrustning minskar. Pa sa vis erhalls ett konservativt resultat fran simuleringar (Frantzich
& Nystedt, 2011).

For sot lampar sig FDS vl for att berdkna dess spridning och koncentration genom byggnaden. Det
som FDS har svarare for ar att bedéma hur mycket sot som genereras av branden vilket dock kan
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avhjalpas genom att ansatta sotproduktionen som en andel av massavbrinningen. Felaktigheter kan da
komma att inforas i simuleringar eftersom dessa tabellvéarden ar konstanta samt géller for
valventilerade brander. Ytterligare fel blir det i de fall da flamman nér brandgaslagret vilket kommer
att ytterligare 6ka sotproduktionen (Frantzich & Nystedt, 2011).

E.1.2 Pyrosim
Pyrosim &r framtaget av amerikanska Thunderhead Engineering Consultants. Det anvands for att pa
ett enklare sétt generera kod till FDS. Speciellt vid storre och komplexa geometrier ar pyrosim
anvandbart. En av de mest anvanda funktionerna i programmet ar att det kan anpassa objekt,
egenritade eller importerade fran en CAD-fil, till den givna kontrollvolymen. Denna funktion kréaver
dock att anvandaren ar uppmarksam da hal mellan objekt latt kan uppstar da dessa anpassas till
kontrollvolymen (Thunderhead Engineering Consultants Inc., 2014).

Versionen av Pyrosim som anvants &r version 2014.4.1208.

E.1.3 Pathfinder
Pathfinder &r &ven det utvecklat av Thunderhead Engineering Consultants. Med Pathfinder kan
utrymningsforlopp simuleras dar utrymningstider kan berédknas med individuella egenskaper for varje
person. Bland annat kan egenskaper som ganghastighet, reaktionstid, vagval och hajd ges individuellt
till personerna eller som férdelningar hos en grupp. Geometrin i Pathfinder byggs upp av en
kontrollvolym dér de utrymmande kan rora sig. Geometrier kan importeras i form av FDS-kod.
Vaggar och andra hinder utgors av hal i kontrollvolymen. Dérrar ses som det som kopplar ihop tva
rum och fléden méts konstant i dessa. Aven trappor kan simuleras. Dar sanksganghastigheten for de
utrymmande beroende pa lutningen i trappan. Aven hissar och andra system ar mojliga att simulera
(Thunderhead Engineering Consultants Inc., 2014).

Versionen av Pathfinder som anvants ar version 2014.3.1208.

E.2 Forenklingar och antaganden
Nedan redovisas de forenklingar och antaganden som gjorts for att simulera de tankta
brandscenarierna i FDS. Att utfora forenklingar ar nédvandigt da FDS ar ett program som har
begransningar och kan inte ge en exakt bild 6ver hur verkligheten ser ut. Antaganden har aven gjorts
da det inte funnits tillrackligt med dokumentation och information om vissa omraden.

E.2.1 Branden
En brand i FDS simuleras som ett fléde av en gas genom en yta som forbranns da den blandas med
luften. Forbranningsreaktionen som sker defineras sedan i tva delar. En del beskriver
effektutvecklingen dar effektutvecklingen per ytarea och vilken tillvéxt branden har anges. Storleken
pa ytan det strommar gas genom, det vill sdga brannaren, bestammer vilken total effektutveckling det
blir.
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Den andra delen beskriver vad som bildas vid forbranningen. Dar anges den kemiska
sammanséttningen for bréanslet och yielder for sot och kolmonoxid. Det dr dessa parametrar som
paverkar sikten och toxiciteten i berakningar med FDS. De varden som anvants for dessa parametrar i
simuleringarna presenteras i Tabell 36.

Tabell 36 — Reaktionsegenskaper som anvants i simuleringarna av de olika scenarierna.

C6H1005 0,015 0,005 (Karlsson &
Quintiere,
1999)
C7H16 0,037 0,01 (Karlsson &
Quintiere,
1999)

E.2.2 Brandgasdetektorer
For att uppskatta tiden till da brandgasdetektorerna aktiveras har det placerats ut detektorer i
simuleringsuppstallning pa motsvarande placering som de befintliga pa fartyget. Da det inte funnit
tillgang till ndgon mer ingaende information om vilken aktiveringstrskel de utplacerade
brandgasdetektorerna har aktiveringstroskeln antagits. Brandgasdetektorerna i simuleringen, som ska
motsvara de verkliga, ar av typen Cleary lonization 11 och aktiveras vid obscura troskel pa 3,28 %/m.
For mer information om brandgasdetektorerna &r utformade, se Figur 57

e

Cleary lonization 1

Cleary lonization 2 Description:

Cleary Photoelectric P Obscuration Threshold: 3,28 %/m
Cleary Photoelectric P:

Heskestad lonization Smoke Spedes: Default v

Detector Specification:  Cleary Model w

AlphaC: 0,8 AphaE: 2,5
b
z = BetaC: 0,9 BetaE: 0,7

Figur 57 - De kriterier som ska uppfyllas for en aktivering av rokgasdetektorn.
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Som jamforelse har &ven simuleringar gjorts med en detektor av typen Cleary lonization 12 monterade
pa samma position som typ 11. 12 anvander samma troskelvarde for siktnedsattning men har andra
varden pa Alpha C och E samt Beta C och E. Nagon skillnad i detektionstid mellan de tva typerna av
detektor gar dock inte att urskilja, detta visas i Figur 58.

lonization 11 vs |12
120
100
80
60
40

20

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
Tid [s]

Siktnedsattning per meter [%/m)]

SD hytt 11 SD hytt I2

Figur 58 — Jamforelse mellan detektorer av typen Cleary lonization 11 och Cleary lonization 12.

E.2.3 Geometri
Da kontrolvolymen pa utrymmet begransar noggrannheten pa geometrin blir det nodvandigt att
avrunda och forenkla matten och utrymmets geometri. Da fartygets korridorer och hytter har en
takhojd pa 2,1 meter gar det ej att illustrera da kontrollvolymens sida ar 0,2 meter. Darfor har det
blivit nodvandigt att anvanda en takhdjd pa 2,2 meter i simuleringarna. Vid en senare simulering med
en mindre kontrollvolym pa 0,1 x 0,1 x 0,1 m® har samma geometri anvants som vid den storre
kontrollvolym. Detta for att den grévre simuleringen anvénts som underlag for att se vad som ar
intressant att undersoka narmre. Det ansags inte nddvandigt att rita om geometrin for den mindre
kontrollvolym.

Fartyget geometriska komplexitet har gjort det nddvandigt att férenkla och approximera utrymmenas
geometri samt storlek. | brandscenario E har bland annat akterforradet samt maskinrummet utanfor
forradet dimensionerats till en rektangular geometri, d&ven da den i verkligheten bestar av rundade
horn och en mer komplex uppbyggnad an den forsoksuppstallning FDS utgar ifran. | scenario A har
approximeringar gjorts som bland annat berdrt de rundande vdggarna i foren.

Motiveringen bakom de férenklingar som gjorts ar att resultatets giltighet ej paverkas signifikant.
Framst for att det &r volymen som ar av betydelse i maskinrummet da det som ar mest intressant ar
brandgasfyllnanden av utrymmet. Utrymmena ar dessutom uppbyggda i en sadan komplexitet att det
blir mycket svért att géra fullt motsvarande geometrier i FDS. Aven ifall det skulle ga att genomféra
kommer skillnaden i resultatet troligtvis inte bli mérkbart.
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E.2.4 Material
Vilka materialegenskaper som vaggar, tak och golv ges i FDS kan péaverka resultatet mycket. Anges
inga speciella materialegenskaper anvénds materialet inert som inte varms upp eller leder varme. For
att skapa ett material i FDS anges ett grundmaterial och en tjocklek. Datan for grundmaterialen anges

i Tabell 37.

Tabell 37 — Data pa grundmaterial i simuleringar.

- 640,0 0,9 (Drysdale,
2011)

- 0,46 458 7850,0 0,95 (Drysdale,
2011)

De material som anvants i vaggar, golv och tak for scenario A anges i Tabell 38. Alla vaggar i det
scenariot bestar av materialet "Végg med trépanel”, alla golv och tak bestér av materialet ”Golv” och

trappan fran plan 3 till plan 4 bestar av materialet ”Trappa tra”.

Tabell 38 — Material som anvants i scenarierna.

[Vaggmedtrapanel " Yellow pine / Steel 0,02 /0,02
[Golv. T Steel 0,04
‘Trappatra  Yellow pine 0,05 & 0,08
‘Stdlvagg 1 Steel 0,02
‘Stéltakigolv Steel 0,08
“Angmaskin T Steel 0,5
‘Styrenhet  Steel 01
Plinnervagg tra T Yellow pine 0,08

E.3 Utdata
Foéljande avsnitt behandlar hur den utdata som simuleringarna med FDS behandlats och hur dessa
sedan anvants for att ta fram tider till kritiska férhallanden.

E.3.1 Sikt
Sikten har i FDS har beraknats med sa kallade beam devices. Dessa fungerar som en optisk
linjerokdetektor som mater ljusddampningen av en strale mellan tva punkter. Resultatet fran en sadan
device ges av FDS i hur manga procent av stralen som dampas. Ar langden pa stralen kand kan sikten
sedan réknas ut med ekvationerna nedan (Nilsson & Holmstedt, 2007).

Sike (m) = In10
l m) = DL
Samt
D — 11
oL,

Siktmatarnas placering i simuleringarna kan ses i Figur 59 och Figur 60.
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Figur 59 — Placeringen av beam devices i scenario A.

Figur 60 — Placering av beam devices i scenario E.
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E.3.2 Temperatur
Temperaturen i FDS har i simuleringarna i scenario A uppmatts med thermocouples. Dessa ar
utformade som termoelement med ett varmedvergangstal. Detta gor att den uppmétta temperaturen
kommer vara fordrojd jamfort med den faktiska temperaturen. Fordelen med thermocouples ar istéllet
att de filtrerar bort en del av de temperaturfluktuationer som uppstar vilket ger utdata som enklare att
tolka. | simuleringarna for scenario E har temperaturen uppmats med sa kallade temperature devices.
Dessa méter den aktuella gastemperaturen i varje tidssteg.

I scenario A har temperaturdetektorerna placerats pa olika hojder pa fem olika positioner: utanfor
hytten, i trappans nederkant, vid luckan i utstéllningshallen och pa babord och styrbord sida i
korridoren utanfor salongen. | Figur 61 visas de positioner detektorerna &r placerade pa.

T lucka 2.

Figur 61 — Detektorernas placering i FDS-simuleringen av scenario A

| scenario E har temperaturmatare placerats 1&ngs utrymningsvégen. Slices har aven placerats ut for att
fa en uppfattning om temperaturen i utrymmet. Temperaturen nar inte 80 °C for utrymningsscenarirna
och darfor presenteras ingen ytterligare information om temperaturmétningen for scenario E.

E.3.3 Brandgaslagrets hojd
Hojden pa brandgaslagret har i FDS-simuleringarna tagits fram med layer devices. De beraknar
hojden pa brandgaslagret genom att kontinuerligt méta den vertikala temperaturprofilen pa den
aktuella platsen (McGrattan, et al., 2014).

95



I scenario A har layer devices placerats pa samma platser om ar markerade i Figur 61 samt i passagen
mellan utstédllningshallen och trapphallen. Figur 62 visar placeringen av dessa i scenario E.

Figur 62 - Layer devices utplacering pa plan 3 for scenario E.

E.3.4 Toxicitet
Halter av kolmonoxid, koldioxid och syrgas har i FDS-simuleringarna tagits fram med volume
fraction devices. Dessa mater andelen av den gas som angivits i volymen som omger detektorn.
Denna parameter ar helt beroende av vilka egenskaper branden ges i form av yields i simuleringen.

I simuleringen A har volume fraction devices placerats pa de positioner som &r markerade i Halter av
kolmonoxid, koldioxid och syrgas har i FDS-simuleringarna tagits fram med volume fraction devices.
Den funktionen mater vilken andel av den angivna gasen som finns vid detektorn vid varje tidssteg.
Detta paverkas helt vilka egenskaper forbranningen har getts i simuleringen.

I scenario A har detektorerna for gaskoncentration placerats pa samma positioner som &r markerade i
Figur 61.

I scenario E har toxiciteten matts med slice files. For scenario E uppmattes aldrig kritiska nivaer for
toxicitet.

E.3.5 Stralning
Stralningen har beréknats i FDS med radiative heat flux gas devices. Stralningsekvationerna som FDS
anvander bygger pa stralning mot en fast yta men da matpunkterna i dessa simuleringar sitter fritt i
luften simuleras den ytan som en lagrangepartikel i den punkten. Antalet stalar som har anvants i FDS
i simuleringarna &r 100.

I simulering A har den infallande stralningen beréknats pa olika hojder pa tva positioner, utanfor
hytten och nedanfor trappan. Detta da trapphallen &r det enda utrymningsvag som kommer att
paverkas direkt av stralningen fran branden.

For scenario E placerades matinstrument i den punkt dér utrymningsvagen ar narmst branden.
Matresultatet fran det instrumentet visade inte pa nagon kritisk niva. Med den vetskapen lades ingen
ytterligare vikt vid stralningsmatningar i vidare simuleringar.

E.4 Validering av simuleringar
Det &r inte helt givet hur uppstéllningen av en FDS simulering ska vara konstruerad. Efter
simuleringen kan det dven vara svart att veta hur pass giltig resultatet &r. For att undersoka huruvida
simuleringens resultat ar trovardigt/giltigt ar det viktigt att gora en kvalitetssékring. Nedan presenteras
de punkter och parametrar som ar vésentliga att kontrollera for att undersdka simuleringarnas giltighet
(Frantzich & Nystedt, 2011).
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e Kontrollera att Q* &r i storleksordningen 0,3 till 2,5.
Q
poo*cp*Too*\/E*DZ'5

o Kontrollera att berdkningens upplésning D* /dx &r i storleksordningen 10 till 20. Dér dx &ar
cellstorleken.

Q"=

2

) 5
")
poo*cp*Too*\/E

Dar
Po = 1,2 [kg/m?]
¢y = 1,0 [k]/kg * K]
T, = 293 [K]
g =98[m?/s]

| tabellen nedan testas huruvida simuleringarnas resultat ar giltiga baserat pa att Q* ar i
storleksordningen 0,3 till 2,5.

Tabell 39 — Kontroll av brandens karakteristiska effektutveckling for simuleringarna.

1355 1,4 11 OK
1400 0,85 19 OK

| tabellen nedan testas huruvida simuleringarnas resultat ar giltiga baserat pa att berakningens
upplosning D* /dx é&r i storleksordningen 10 till 20.

Tabell 40 — Kontroll av cellstorleken kring branden i simuleringarna.

1355 11 0,1 11 OK
1400 11 0,1 11 OK

Det som kan konstateras ar att de bada simuleringarna uppfyller de tva ovan namda kritierierna som
berdr simuleringarnas giltighet.
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Bilaga F — Tid till kritiska forhallanden for atgarder

| fljande bilaga redovisas tid till kritiska férhallanden for de atgarder som har verifierats med
simuleringar.

F.1 Automatisk dorrstangare
Har presenteras mer ingdende vilken inverkan pa forhallandena vid brand som atgarden att installera
en automatisk dorrstangare pé& dérren in till utstéllenshallen skulle innebéara. Atgarden &r utformad for
att forbattra forhallandena i utrymningsscenario A:1, men kommer dven att paverka
utrymningscenario A:2. Detta da brandgaser som vid en éppen dorr skulle fylla det stora utrymmet i
utstallningshallen istallet kommer att ledas upp for trappan till korridoren utanfor salongen. Tiderna
till kritiska forhallanden vid atgarden presenteras i Tabell 41.

Kritiska forhallanden uppstar efter atgarden alltsé inte i utrymningsscenario A:1 medan tiden till
kritiska forhallanden i scenario A:2 inte paverkas namnvart.

Tabell 41 — Tid till kritiska forhallanden med atgarden sjalvstangande dorr.

60 90

- o
~N O
o
1

_ .
Tid till kritisk temperatur 110 : 100 220

Tid till Kritisk COhalt 160 : 180 -

Tid till kritisk Ochalt 180 : 180 -
Tidtillkritisk ske2m 60 : 0 19
Tidtill kritisk skt 18m 70 : 100 200

Tid till kritisk sikt L6 m 80 : 100 200
Lagstatid 60 : 90 (0) 190 (%0

I korridoren utanfor salongen uppstar kritisk temperatur och sikt pa 1,6 och 1,8 meter éver golvet
senare nar dorren till utstallningshallen &r stangd jamfort med da den ar 6ppen. Den generella
uppfattningen da ett utrymme dit brandgaserna kan sprida sig stangs av ar att de da okar i de andra
riktningarna. Det borde medfdra att forhallandena blir varre dar, alltsa kring salongen. | det
simulerade fallet blir det saledes inte sa enligt de framtagna vardena. Detta kan majligtvis forklaras
med att brandgasflodet ut genom dorrarna pa plan 4 6kar samtidigt som luftflodet in 6kar. Den kalla
luften som flédar in kyler ned brandgaserna samtidigt som ett dkat fléde ger stérre turbulensen vilket
ytterligare hjalper avkylningsprocessen och spader ut brandgaserna, vilket forbattar sikten.

F.2 Brandgaslucka Maskinrummet
Under denna rubrik presenteras tiderna till de kritiska forhallanden som uppnatts for respektive
utrymningsscenario. Bilder tagna ur Smokeview visas aven for att ge lasaren en storre forstaelse for
hur brandgasluckan forhindrar rokspridning till omgivningen.

De kritiska nivaerna for varmestralning/varmedos, temperatur eller toxicitet uppnaddes aldrig under
simuleringstiden. Darfor kommer tabellerna endast visa tid till kritisk brandhdjd och tid till kritisk
sikt.
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F.2.1 Scenario E:1

Nedan visas tiden till da de kritiska forhallanden som uppnaddes for utrymningsscenario E:1 vid de
tva olika storlekarna pa brandgasluckan.

Tabell 42 - Visar tiden in i brandforloppet d& de kritiska forhallandena uppmattes for utrymningsscenario E:1 vid en
brandgaslucka pa 1,5 m?

Resultatet fran Tabell 42 &r att séker utrymning kan ej ske 236 sekunder in i brandférloppet.

Figuren nedan &r tagen ur Smokeview och visar mangden sot i utrymmet vid 236 sekunder. Vid denna
tidpunkt har kritiska forhallanden uppnatts langs utrymningsvagen, Korridor Akterut, for det aktuella
scenariot.

Smokeview 6.1.12 - Oct 1 2014

Srame: 590

rme:coco (NMMMMMMM | mesh 1

Figur 63 - Bild tagen ur Smokeview som visar mangden sot 236 sekunder in i
simuleringen av brandforloppet d& brandgasluckan &r pa 1,5 m2,
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Figur 64 ar framtagen med FDS och illustrerar hur sikten ar i utrymmet efter cirka 4 minuter in i
brandforloppet. Som figuren visar uppnas en sikt pa 5 meter langs utrymningsvagen for scenariot efter
236 sekunder. Vid denna tidpunkt har dock personerna hunnit utrymma enligt utrymningsscenario
E:1.

Smokeview 6112 - Oct 1 2014 lice
W15_3o0at

200
1.00
Frame: 530

rmezsno (] mesr

Figur 64 - Bild tagen ur Smokeview 236 sekunder in i
simuleringen av brandférloppet da brandgasluckan ar pa 1,5 m2.

Simuleringen for utrymningsscenario E:1 med en brandgaslucka pa 3 m? visade att séker utrymning
kan ske under hela simuleringstiden, 480 sekunder.

Figuren nedan &r tagen ur Smokeview och visar mangden sot i utrymmet efter 8 minuter. Aven vid
denna tidpunkt har kritiska forhallanden ej uppnatts langs utrymningsvagen for det aktuella scenariot.

Smokeview B.112 - Oct 1 2014

Frame: 1000
Time: 480.0

mesh: 1

Figur 65 - Bild tagen ur Smokeview 480 sekunder in i
simuleringen av brandférloppet d& brandgasluckan ar pa 3 m?.
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Figuren nedan ar framtagen med FDS och illustrerar hur sikten &r i utrymmet efter 8 minuter in i
brandforloppet. Som figuren visar uppnas aldrig en sikt pa mindre &n 5 meter langst utrymningsvagen
for scenariot.

Smokeview 6112 - Oct 1 2014 Slice
W15 _Soot
m

[n)
a.00 l
&.oo
F.00

6.00

502

300

200

aan

Srame: 1000

rme: acn0 [ st

Figur 66 - Bild tagen ur Smokeview 480 sekunder in i simuleringen av
brandférloppet da brandgasluckan ar pa 3 m2.

F.2.2 Scenario E:2
| detta avsnitt presenteras tiden da kritiska forhallanden uppnas for utrymningsscenario E:2 vid de tva
olika storlekarna pa brandgasluckan.

Tabellen nedan visar tiden in i branforloppet da kritiska forhallanden uppnas i utrymningsscenario E:2
da brandgasluckans storlek &r 1,5 m2,

Tabell 43 - Tiden in i brandforloppet da kritiska forhalladen uppmaéttes for utrymningsscenario E:2 vid en brandgaslucka pa
1,5 ma

236 197 156

Resultat fran Tabell 43 ovan ar att saker utrymning kan ej ske efter cirka 2 minuter in i
brandférloppet.
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Figuren nedan ar tagen ur Smokeview och visar méngden sot i utrymmet vid efter cirka 2 minuter.
Vid denna tidpunkt kan ej séker utrymning ske genom Utrymningsvag 2.

Smokeview 6.1.12 - Oct 1 2014

Frame: 318

Time: 1272 (I l mesh: 1

Figur 67 - Bild tagen ur Smokeview som visar mangden sot 127,2 sekunder in i
simuleringen av brandscenariot da brandgasluckan ar pa 1,5 m?,

Figuren nedan ar framtagen med FDS och illustrerar sikten vid Utrymningsvag 2 efter cirka 2 minuter
in i brandforloppet.

Smokeview 6.1.12 - Oct 1 2014 Slice
WI5_Soat

Srame: 318

Y e
£
ine: 1272 R

Figur 68 - Bild tagen ur Smokeview som visar siktférhallandet 127,2
sekunder in i simuleringen av brandférloppet d& brandgasluckan ar pa

| mesh: 1

Vid denna tid kan det ej ske saker utrymning genom Utrymningsvag 2. Da utrymmet vid
Utrymningsvag 2 inte kraver en sikt pa 5 meter for att hitta utrymningsdorren ar det bedomt fullt
mojligt att utrymma dér anda. Daremot anses det ej som en Saker utrymning och kan darmed inte
anses som en godkéand utvag.

Det drojer ytterligare 30 sekunder, totalt drygt 2,5 minuter in i brandférloppet, till dess att séker
utrymning inte kan ske via Nedanfdr trappan till utrymningsvég 2. Detta spelar dock ingen roll i detta
fall da besokarna ej anses hinna utrymma innan denna tid.
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Tabellen nedan visar tiden in i branforloppet da kritiska forhallanden uppnas i utrymningsscenario E:2
da brandgasluckans storlek &r 3 m?.

Tabell 44 - Visar tiden in i brandforloppet da kritiska forhallanden uppmattes for utrymningsscenario E:2 vid en
brandgaslucka pa 3 m2,

Resultat fran Tabell 44 ovan ar att saker utrymning kan ej ske efter cirka 2,5 minuter in i
brandforloppet.

Figuren nedan &r tagen ur Smokeview och visar mangden sot i utrymmet vid efter cirka 2,5 minuter.
Vid denna tidpunkt kan ej sédker utrymning ske via Utrymningsvag 2. Daremot drojer det ytterligare
cirka 2,5 minuter sekunder, totalt 5 minuter in i brandforloppet, till dess att sdker utrymning ej kan ske
genom Nedanfor trappan till utrymningsvég 2. Vilket innebér att besokarna kan, fram till 5 minuter,
vilja att g via Oppen yta styrbord och slutligen ut via Utrymningsvag 3.

Figuren nedan &r tagen ur Smokeview och visar mangden sot i utrymmet vid efter cirka 2,5 minuter.
Vid denna tidpunkt kan ej saker utrymning ske genom Utrymningsvag 2.

Smokeview 6.1.12 - Oct 1 2014

Frame: 262

Tine: 1354 N

Figur 69 - Bild tagen ur Smokeview och visar mangden sot 135 sekunder in i
simuleringen av brandférloppet.

| mesh: 1
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Figur 70 &r framtagen med FDS och illustrerar hur sikten vid Utrymningsvag 2 ar cirka 2,5 minuter in
i brandforloppet.

Smokeview 6112 - Oct 1 2014 Slice
W5 _Soot

m

100
9.00 .
§.00
7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00

0.00

Frame: 282

Time: 1354 _ | mesh: 1

Figur 70 - Bild tagen ur Smokeview som visar siktforhallandet 135,4 sekunder in i
simuleringen av brandforloppet d& brandgasluckan ar p& 1,5 m2.

F.2.3 Scenario E:3
Nedan visas tiden till da de kritiska forhallanden som uppnaddes for utrymningsscenario E:3 vid de
tva olika storlekarna pa brandgasluckan.

Tabell 45 - Visar tiden in i brandforloppet d& de kritiska forhallandena uppméttes for utrymningsscenario E:3 vid en
brandgaslucka pa 1,5 m?

Tid till kritisk sikt [s] 186 126 289 - -

Resultat fran Tabell 45 ovan ar att saker utrymning kan ej ske efter cirka 2 minuter in i
brandférloppet.
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Figuren nedan visar sotproduktionen cirka 2 minuter in i simuleringen av brandférloppet da det anses
ej kunna ske séker utyrmning via Maskinrummet Plan 2.

Smokeview 8112 - Qct 1 2014

Time: 1200 NN I mash: 1

Figur 71 - Bild tagen ur Smokeview som visar méangden sot 126
sekunder in i brandscenariot d brandgasluckan &ar pa 1,5 m2,

Frame: 315

Figuren nedan &r framtagen med FDS och illustrerar hur sikten vid Maskinummet Plan 2 ar 2 minuter
in i simuleringen av brandforloppet.

Smokeview 6112 - Oct 1 2014 Slice
W15 _Soot

m

100
Q.00

&.00

7.00

5.00

4.00

3.00

200

1.00

0.00

Srame: 315

Time: 126.0 _ I megh: 1

Figur 72 - Bild tagen ur Smokeview som visar siktforhallandet 126 sekunder
in i simuleringen av brandférloppet da brandgasluckan ar pa 1,5 m2.
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Tabellen nedan visar tiden in i branforloppet da kritiska forhallanden uppnas i utrymningsscenario E:3
da brandgasluckans storlek &r 3 m?,

Tabell 46 Visar tiden in i brandférloppet da de kritiska forhallandena uppmattes for utrymningsscenario E:3 vid en
brandgaslucka pa 3 m>

185 130 = = =

120 - - -

Resultat fran Tabell 46 ar att saker utrymning kan ej ske efter cirka 2 minuter in i brandférloppet.

Figuren nedan visar sotproduktionen efter cirka 2 minuter in i simuleringen av brandférloppet da det
anses ej kunna ske saker utyrmning via Maskinrummet Plan 2.

Smokeview 6112 - Oct 12014

Frame: 271

Time: 1301 _ I mesh: 1

Figur 73. Bild tagen ur Smokeview som visar mangden sot 130,1 sekunder in
i brandscenariot da brandgasluckan ar p& 3 m2.
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Figuren nedan ar framtagen med FDS och illustrerar hur sikten vid Maskinummet Plan 2 &r cirka 2
minuter in i brandférloppet.

Smokeview B.1.72 - Oct 1 2014 Slice
WIS_Soot

m

100

Q.00 .
&.00
7.00
6.00

s.00

4.00

3.00

2.00
1.00

0.a0

Srame: 271

Time: 130.1 _ I mesh: 1

Figur 74. Bild tagen ur Smokeview som visar sikten 130 sekunder in i
brandscenariot da brandgasluckan &r pa 3 m2,

108



Bilaga G — BBR

Sankt Erik klassas for narvarande inte som en byggnad, alltsa géller inte BBR i nulaget. Ifall fartyget
skulle flyttas till ny permanent dockningsplats, genomga en storre renovering eller andra
verksamhetsklass sa innebar det att ett bygglov behdvs och detta skulle innebéara att Sankt Erik maste
uppfylla kriterierna fran BBR (BFS 2013:12). Dessa listas nedan.

G.1 Brandcellsindelning
Objektet &r byggt som ett fartyg och saknar darmed den brandcellsindelning som aterfinns pa land.
Véggarna bestar av stalplatar vilka vid en brand kommer hélla tatt mot rok och flamspridning. Det
som kan bli kritiskt for konstruktionen &r att stal kommer leda varme val fran en utvecklad brand
vilket kan skapa kritiska forhallanden pa andra sidan vaggen. Dessutom kommer stal som
konstruktion att tappa 50 % av sin barande styrka redan vid en temperatur pa 500°C. Enligt
BBR5:242 réknas en brandcell som en konstruktion dar brand ska kunna avskiljas under delar eller
hela brandférloppet.

Da konstruktions barighet dventyras da temperaturen pa stalet nar 500°C och de konduktiva
egenskaperna for stal ar sa hga kommer denna kritiska temperaturniva uppnas i ett mycket tidigt
skede av branden.

G.2 Utrymningsvagar
Utrymningsvégar ska finnas tillgangligt for alla utrymmen dér personer vistas mer &n tillfalligt. Dessa
utrymningsvagar bor placeras pa det vis att en brand inte kan blockera samtliga passager till sékerhet.
Enligt tabell 5:331 i BBR bor avstandet till narmsta utrymningsvég vara hogst 30 meter da berérda
inte kan forvantas ha en god lokalkannedom. For trappor beraknas gangavstandet som 4 x
hojdskillnaden. Maximalt avstand for utrymning at ett hall ar tio meter inne i en utrymningsvag.

Ifall specifika dorrar ar en forutsattning for att uppratthalla brandskyddet ska dessa utformas med
dorrstdngare. Enligt BBR5:254 kan dérrar som stélls upp utrustas med dorrstangare som aktiverar vid
detektion av brand. Om ddrrstangaren ska aktiveras via brandlarmcentralen ar det viktigt att denna
anslutning ar utformad for att undvika felfunktion.

Dorroppningar for utrymningsvégar ska vara minst 0,8 meter breda.

G.3 Tillganglighet
Hoga trosklar och smala dorrar forsvarar utrymning.

G.4 Avsaknad av utrymningsplats
En utrymningsplats ska finnas i byggnader for att personer med nedsatt orienterings- eller
rorelseférmaga ska kunna avvakta vidare utrymning BBR5:248. En utrymningsplats ska ha en
fungerande tvavagskommunikation med utsidan pa det viset att uppmarksamhet om situationen kan
formedlas av den utsatta. Viktigt ar att kommunikationsutrustningen ska uppréatthalla funktionalitet
aven vid handelse av stromavbrott samt att den ar enkelt tillganglig.

G.5 Ytbelaggning av vaggar och tak
Enligt BBR5:521 bor inredning designas pa det vis att material i tak, vaggar, golv och fast inredning
inte bidrar till brandspridning, antdndning eller svaghet i konstruktionen. Fér utrymningsvégar ar
kraven annu lite hardare och bor utformas efter byggnadsklassen.

G.6 Otydlig skyltning
For utrymmen som &r svarorienterade ska det finnas vagledande markeringar for utrymning. Om
vagledande markering har belysning eller genomlysning ska strémforsérjning forsakras. Extra viktigt
att skylta utrymningsvagar i de fall dar dagsljusinslapp saknas sé som i detta fall. UtrymningsskyItar
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bor placeras vid riktningsforandringar och val synligt och pa det vis att en person enbart behover
flytta sig en mindre stracka for att se nésta skylt.

G.7 Pannrum
Enligt BBR5:249 bor pannrum utformas som egen brandcell da pannorna har en effekt 6verstigande
60 kW. Pannan for att driva angmaskinerna har en ungefarlig effekt pa 2,7 MW och dven om inte alla
pannor ar igdng da motorn testkors kommer effekten dverstiga rekommenderade varden for pannrum
utan brandcellsindelning (Karlsson, 2015).
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Bilaga H — Indata for FDS-simuleringar

| foljande bilaga presenteras indatakoden som har anvénts for simulering av grundfallet i scenario A
for att ge en 6verblick av hur simuleringarna byggts upp.

&HEAD CHID="Sc1_v5_190/
&TIME T_END=400.0/

&MESH ID='Brandrum-a’, IJK=76,72,27, XB=-3.6,4.0,-0.2,7.0,-0.3,2.4/

&MESH ID='Brandrum-b’, IJK=42,72,27, XB=4.0,8.2,-0.2,7.0,-0.3,2.4/

&MESH ID='Utstallning’, FY1="Utstéllning’, 1JK=45,75,15, XB=8.2,17.2,0.2,15.2,-0.2,2.8/

&MESH ID="Trappa styrbord', IJK=78,24,75, XB=-5.4,2.4,7.0,9.4,-0.3,7.2/

&MESH ID="Trappa babord', IJK=78,30,50, XB=-5.4,2.4,9.4,12.4,-0.3,4.7/

&MESH ID="Hall', IJK=58,54,30, XB=2.4,8.2,7.0,12.4,-0.2,2.8/

&MESH ID='Verkstad', FYI="hall babord', 1JK=90,36,27, XB=-0.8,8.2,12.4,16.0,-0.3,2.4/

&MESH ID='Korridor styrbord', FYI="Korridor styrbord', 1JK=43,18,25, XB=-6.2,2.4,3.4,7.0,2.4,7.4/

&REAC ID="TRA,
FUEL='REAC_FUEL,
FORMULA='C6H1005/,
CO_YIELD=0.005,
SOOT_YIELD=0.015/

&PROP ID="Cleary lonization I1',

QUANTITY="CHAMBER OBSCURATION',

ALPHA _E=25,

BETA _E=-0.7,

ALPHA C=0.8,

BETA _C=-0.9/
&PROP ID="Cleary lonization 12,

QUANTITY="CHAMBER OBSCURATION',

ALPHA E=1.38,

BETA E=-1.1,

ALPHA_C=1.0,

BETA C=-0.8/
&DEVC ID='T 0.5 hytt', QUANTITY=THERMOCOUPLE', XYZ=2.4,3.6,0.5, ORIENTATION=-1.0,0.0,0.0/
&DEVC ID='T 0.9 hytt', QUANTITY=THERMOCOUPLE', XYZ=2.4,3.6,0.9, ORIENTATION=-1.0,0.0,0.0/
&DEVC ID='T 1.3 hytt', QUANTITY=THERMOCOUPLE', XYZ=2.4,3.6,1.3, ORIENTATION=-1.0,0.0,0.0/
&DEVC ID="T 1.7 hytt', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=2.4,3.6,1.7, ORIENTATION=-1.0,0.0,0.0/
&DEVC ID=T 2.0 hytt', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=2.4,3.6,2.0, ORIENTATION=-1.0,0.0,0.0/
&DEVC ID='RD 0.5 hytt', QUANTITY='"RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=2.4,3.6,0.5, ORIENTATION=-
1.0,0.0,0.0/
&DEVC ID='RD 0.9 hytt', QUANTITY=RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=2.4,3.6,0.9, ORIENTATION=-
1.0,0.0,0.0/
&DEVC ID='RD 1.3 hytt', QUANTITY=RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=2.4,3.6,1.3, ORIENTATION=-
1.0,0.0,0.0/
&DEVC ID='RD 1.7 hytt', QUANTITY='RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=2.4,3.6,1.7, ORIENTATION=-
1.0,0.0,0.0/
&DEVC ID='RD 2.0 hytt', QUANTITY='"RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=2.4,3.6,2.0, ORIENTATION=-
1.0,0.0,0.0/
&DEVC ID='RD 0.5 trappa’, QUANTITY='RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=0.8,7.4,0.5, ORIENTATION=0.0,-
1.0,0.0/
&DEVC ID='RD 0.9 trappa’, QUANTITY='RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=0.8,7.4,0.9, ORIENTATION=0.0,-
1.0,0.0/
&DEVC ID='RD 1.3 trappa’, QUANTITY='RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=0.8,7.4,1.3, ORIENTATION=0.0,-
1.0,0.0/
&DEVC ID='RD 1.7 trappa’, QUANTITY='RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=0.8,7.4,1.7, ORIENTATION=0.0,-
1.0,0.0/
&DEVC ID='RD 2.0 trappa’, QUANTITY='RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=0.8,7.4,2.0, ORIENTATION=0.0,-
1.0,0.0/
&DEVC ID='T 0.5 trappa’, QUANTITY=THERMOCOUPLE', XYZ=0.8,7.4,0.5/
&DEVC ID='T 0.9 trappa’, QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=0.8,7.4,0.9/
&DEVC ID='T 1.3 trappa’, QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=0.8,7.4,1.3/
&DEVC ID='T 1.7 trappa’, QUANTITY=THERMOCOUPLE', XYZ=0.8,7.4,1.7/
&DEVC ID='T 2.0 trappa’, QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=0.8,7.4,2.0/
&DEVC ID='BEAM hytt 2,0', QUANTITY="PATH OBSCURATION', XB=4.2,0.0,3.7,8.1,2.0,2.0/
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&DEVC ID='BEAM hytt 1,9', QUANTITY=PATH OBSCURATION', XB=4.2,0.0,3.7,8.1,1.9,1.9/

&DEVC ID='BEAM hytt 1,8', QUANTITY=PATH OBSCURATION', XB=4.2,0.0,3.7,8.1,1.8,1.8/

&DEVC ID='BEAM hytt 1,7, QUANTITY=PATH OBSCURATION', XB=4.2,0.0,3.7,8.1,1.7,1.7/

&DEVC ID='BEAM hytt 1,6', QUANTITY='PATH OBSCURATION', XB=4.2,0.0,3.7,8.1,1.6,1.6/

&DEVC ID='BEAM verkstad 2,0', QUANTITY=PATH OBSCURATION', XB=2.3,0.0,12.8,8.1,2.0,2.0/
&DEVC ID='BEAM verkstad 1,9', QUANTITY=PATH OBSCURATION', XB=2.3,0.0,12.8,8.1,1.9,1.9/
&DEVC ID='BEAM verkstad 1,8', QUANTITY=PATH OBSCURATION', XB=2.3,0.0,12.8,8.1,1.8,1.8/
&DEVC ID='BEAM verkstad 1,7', QUANTITY=PATH OBSCURATION', XB=2.3,0.0,12.8,8.1,1.7,1.7/
&DEVC ID='BEAM verkstad 1,6', QUANTITY=PATH OBSCURATION', XB=2.3,0.0,12.8,8.1,1.6,1.6/
&DEVC ID='"BEAM trapp rakt 2,0', QUANTITY=PATH OBSCURATION', XB=3.5,0.0,8.1,8.1,2.0,2.0/
&DEVC ID='BEAM trapp rakt 1,9', QUANTITY=PATH OBSCURATION', XB=3.5,0.0,8.1,8.1,1.9,1.9/
&DEVC ID='"BEAM trapp rakt 1,8', QUANTITY=PATH OBSCURATION', XB=3.5,0.0,8.1,8.1,1.8,1.8/
&DEVC ID='"BEAM trapp rakt 1,7, QUANTITY=PATH OBSCURATION', XB=3.5,0.0,8.1,8.1,1.7,1.7/
&DEVC ID='"BEAM trapp rakt 1,6', QUANTITY=PATH OBSCURATION', XB=3.5,0.0,8.1,8.1,1.6,1.6/
&DEVC ID='BEAM passage 2,0', QUANTITY=PATH OBSCURATION', XB=7.8,4.6,3.2,3.7,2.0,2.0/

&DEVC ID='BEAM passage 1,9', QUANTITY=PATH OBSCURATION', XB=7.8,4.6,3.2,3.7,1.9,1.9/

&DEVC ID='BEAM passage 1,8', QUANTITY="PATH OBSCURATION', XB=7.8,4.6,3.2,3.7,1.8,1.8/

&DEVC ID='BEAM passage 1,7', QUANTITY=PATH OBSCURATION', XB=7.8,4.6,3.2,3.7,1.7,1.7/

&DEVC ID='BEAM passage 1,6', QUANTITY=PATH OBSCURATION', XB=7.8,4.6,3.2,3.7,1.6,1.6/

&DEVC ID="BEAM utséllning dérr 2,0', QUANTITY='PATH OBSCURATION', XB=8.1,14.4,3.2,7.8,2.0,2.0/
&DEVC ID="BEAM utséllning dérr 1,9', QUANTITY='PATH OBSCURATION', XB=8.1,14.4,3.2,7.8,1.9,1.9/
&DEVC ID="BEAM utséllning dérr 1,8', QUANTITY="PATH OBSCURATION', XB=8.1,14.4,3.2,7.8,1.8,1.8/
&DEVC ID="BEAM utséllning dérr 1,7', QUANTITY='PATH OBSCURATION', XB=8.1,14.4,3.2,7.8,1.7,1.7/
&DEVC ID='BEAM utséllning dorr 1,6', QUANTITY=PATH OBSCURATION', XB=8.1,14.4,3.2,7.8,1.6,1.6/
&DEVC ID='BEAM utstallning lucka’, QUANTITY="PATH OBSCURATION', XB=14.2,14.2,8.0,8.0,1.6,2.4/
&DEVC ID="BEAM utst babord 2,0', QUANTITY='PATH OBSCURATION', XB=8.8,14.4,12.8,7.8,2.0,2.0/
&DEVC ID="BEAM utst babord 1,9', QUANTITY='PATH OBSCURATION', XB=8.8,14.4,12.8,7.8,1.9,1.9/
&DEVC ID='BEAM utst babord 1,8', QUANTITY="PATH OBSCURATION', XB=8.8,14.4,12.8,7.8,1.8,1.8/
&DEVC ID='"BEAM utst babord 1,7', QUANTITY=PATH OBSCURATION', XB=8.8,14.4,12.8,7.8,1.7,1.7/
&DEVC ID='"BEAM utst babord 1,6', QUANTITY="PATH OBSCURATION', XB=8.8,14.4,12.8,7.8,1.6,1.6/
&DEVC ID="BEAM korridor styrbord 4,4', QUANTITY=PATH OBSCURATION', XB=-2.3,-2.7,8.0,4.2,4.4,4.4/
&DEVC ID='BEAM korridor styrbord 4,3', QUANTITY="PATH OBSCURATION', XB=-2.3,-2.7,8.0,4.2,4.3,4.3/
&DEVC ID='BEAM korridor styrbord 4,2', QUANTITY="PATH OBSCURATION', XB=-2.3,-2.7,8.0,4.2,4.2,4.2/
&DEVC ID='BEAM korridor styrbord 4,1', QUANTITY="PATH OBSCURATION', XB=-2.3,-2.7,8.0,4.2,4.1,4.1/
&DEVC ID='BEAM korridor styrbord 4,0', QUANTITY="PATH OBSCURATION', XB=-2.3,-2.7,8.0,4.2,4.0,4.0/
&DEVC ID="BEAM korridor babord 4,4', QUANTITY="PATH OBSCURATION', XB=-2.3,-2.7,8.0,12.0,4.4,4.4/
&DEVC ID='"BEAM korridor babord 4,3', QUANTITY="PATH OBSCURATION', XB=-2.3,-2.7,8.0,12.0,4.3,4.3/
&DEVC ID='"BEAM korridor babord 4,2', QUANTITY="PATH OBSCURATION', XB=-2.3,-2.7,8.0,12.0,4.2,4.2/
&DEVC ID='"BEAM korridor babord 4,1', QUANTITY='PATH OBSCURATION', XB=-2.3,-2.7,8.0,12.0,4.1,4.1/
&DEVC ID='"BEAM korridor babord 4,0, QUANTITY="PATH OBSCURATION', XB=-2.3,-2.7,8.0,12.0,4.0,4.0/
&DEVC ID='T 4.2 ', QUANTITY=THERMOCOUPLE', XYZ=-2.8,6.4,4.2/

&DEVC ID='T 4.0 s', QUANTITY=THERMOCOUPLE', XYZ=-2.8,6.4,4.0/

&DEVC ID='T 3.8 ', QUANTITY=THERMOCOUPLE', XYZ=-2.8,6.4,3.8/

&DEVC ID='T 3.6 §', QUANTITY=THERMOCOUPLE', XYZ=-2.8,6.4,3.6/

&DEVC ID='T 3.4 s', QUANTITY=THERMOCOUPLE', XYZ=-2.8,6.4,3.4/

&DEVC ID='T 4.2 b', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=-2.8,9.8,4.2/

&DEVC ID='T 4.0 b', QUANTITY=THERMOCOUPLE', XYZ=-2.8,9.8,4.0/

&DEVC ID='T 3.8 b', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=-2.8,9.8,3.8/

&DEVC ID='T 3.6 b', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=-2.8,9.8,3.6/

&DEVC ID='T 3.4 b', QUANTITY=THERMOCOUPLE', XYZ=-2.8,9.8,3.4/

&DEVC ID='SD Hall', PROP_ID='Cleary lonization 11', XYZ=3.2,12.2,2.15/

&DEVC ID='SD hytt', PROP_ID="'Cleary lonization I11', XYZ=1.6,1.6,2.15/

&DEVC ID='SD hytt i2', PROP_ID="Cleary lonization 12, XYZ=1.6,1.6,2.15/

&DEVC ID="SD passage', PROP_ID="Cleary lonization 11', XYZ=6.6,2.6,2.15/

&DEVC ID="SD Utstéllning styrbord', PROP_ID="Cleary lonization I11', XYZ=11.0,3.2,2.3/

&DEVC ID="SD Utstéllning babord', PROP_ID="Cleary lonization I11', XYZ=14.6,11.8,2.3/

&DEVC ID='SD korridor', PROP_ID='Cleary lonization I11', XYZ=-2.6,8.0,4.55/

&DEVC ID='SD salong', PROP_ID="Cleary lonization 11', XYZ=0.8,8.0,4.55/

&DEVC ID='LAYER hytt', QUANTITY='LAYER HEIGHT', XB=2.4,2.4,3.6,3.6,0.0,2.2/

&DEVC ID='LAYER trappa’, QUANTITY='LAYER HEIGHT', XB=0.8,0.8,7.4,7.4,0.0,2.2/

&DEVC ID='LAYER utstallning lucka’, QUANTITY='LAYER HEIGHT', XB=14.2,14.2,8.0,8.0,0.0,2.4/
&DEVC ID='LAYER passage', QUANTITY='LAYER HEIGHT', XB=6.0,6.0,3.6,3.6,0.0,2.2/

&DEVC ID="LAYER korridor styrbord', QUANTITY='LAYER HEIGHT', XB=-2.8,-2.8,5.6,5.6,2.4,4.6/
&DEVC ID='LAYER korridor babord', QUANTITY='LAYER HEIGHT', XB=-2.8,-2.8,10.6,10.6,2.4,4.6/
&DEVC ID='T lucka 2.4', QUANTITY=THERMOCOUPLE', XYZ=14.2,8.0,2.4/

&DEVC ID='T lucka 2.2', QUANTITY=THERMOCOUPLE', XYZ=14.2,8.0,2.2/

&DEVC ID='T lucka 2.0', QUANTITY=THERMOCOUPLE', XYZ=14.2,8.0,2.0/
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&DEVC ID="T lucka 1.8', QUANTITY=THERMOCOUPLE', XYZ=14.2,8.0,1.8/

&DEVC ID="T lucka 1.6', QUANTITY=THERMOCOUPLE', XYZ=14.2,8.0,1.6/

&DEVC ID="T lucka 1.4', QUANTITY=THERMOCOUPLE', XYZ=14.2,8.0,1.4/

&DEVC ID="CO2 hytt 0,5', QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON DIOXIDE', XYZ=2.4,3.6,0.5,
ORIENTATION=-1.0,0.0,0.0/

&DEVC ID="CO2 hytt 0,9', QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON DIOXIDE', XYZ=2.4,3.6,0.9,
ORIENTATION=-1.0,0.0,0.0/

&DEVC ID='CO2 hytt 1,3', QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID='CARBON DIOXIDE', XYZ=2.4,3.6,1.3,
ORIENTATION=-1.0,0.0,0.0/

&DEVC ID='CO2 hytt 1,7, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID='CARBON DIOXIDE', XYZ=2.4,3.6,1.7,
ORIENTATION=-1.0,0.0,0.0/

&DEVC ID="CO2 hytt 2', QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON DIOXIDE', XYZ=2.4,3.6,2.0,
ORIENTATION=-1.0,0.0,0.0/

&DEVC ID="CO2 trappa 0,5, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON DIOXIDE', XYZ=0.8,7.4,0.5/
&DEVC ID="CO2 trappa 0,9, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON DIOXIDE', XYZ=0.8,7.4,0.9/
&DEVC ID="CO2 trappa 1,3', QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON DIOXIDE', XYZ=0.8,7.4,1.3/
&DEVC ID="CO2 trappa 1,7, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON DIOXIDE', XYZ=0.8,7.4,1.7/
&DEVC ID="CO2 trappa 2', QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON DIOXIDE', XYZ=0.8,7.4,2.0/
&DEVC ID="CO2 korridor s 4,4', QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON DIOXIDE', XYZ=-
2.8,6.4,4.4/

&DEVC ID="CO2 korridor s 4,2', QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID='"CARBON DIOXIDE', XYZ=-
2.8,6.4,4.2/

&DEVC ID="CO2 korridor s 4, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON DIOXIDE', XYZ=-
2.8,6.4,4.0/

&DEVC ID="CO2 korridor b 4,4', QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON DIOXIDE', XYZ=-
2.8,9.8,4.4/

&DEVC ID="CO2 korridor b 4,2', QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON DIOXIDE', XYZ=-
2.8,9.8,4.2/

&DEVC ID="CO2 korridor b 4', QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON DIOXIDE', XYZ=-
2.8,9.8,4.0/

&DEVC ID="CO2 lucka 2,4', QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID='"CARBON DIOXIDE', XYZ=14.2,8.0,2.4/
&DEVC ID="CO2 lucka 2,2', QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID='"CARBON DIOXIDE', XYZ=14.2,8.0,2.2/
&DEVC ID="CO2 lucka 2,0', QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID='"CARBON DIOXIDE', XYZ=14.2,8.0,2.0/
&DEVC ID="CO2 lucka 1,8', QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID='CARBON DIOXIDE', XYZ=14.2,8.0,1.8/
&DEVC ID="CO2 lucka 1,6', QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID='"CARBON DIOXIDE', XYZ=14.2,8.0,1.6/
&DEVC ID="CO hytt 0,5', QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE', XYZ=2.4,3.6,0.5/
&DEVC ID="CO hytt 0,9', QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE', XYZ=2.4,3.6,0.9/
&DEVC ID="CO hytt 1,3, QUANTITY=VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE', XYZ=2.4,3.6,1.3/
&DEVC ID="CO hytt 1,7, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE', XYZ=2.4,3.6,1.7/
&DEVC ID="CO hytt 2', QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE', XYZ=2.4,3.6,2.0/
&DEVC ID="CO trappa 0,5', QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID='"CARBON MONOXIDE',
XYZ=0.8,7.4,0.5/

&DEVC ID="CO trappa 0,9', QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID='"CARBON MONOXIDE',
XYZ=0.8,7.4,0.9/

&DEVC ID="CO trappa 1,3', QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE',
XYZ=0.8,7.4,1.3/

&DEVC ID="CO trappa 1,7', QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID='"CARBON MONOXIDE/,
XYZ=0.8,7.4,1.7/

&DEVC ID="CO trappa 2', QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE', XYZ=0.8,7.4,2.0/
&DEVC ID="CO korridor s 4,4', QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE', XYZ=-
2.8,6.4,4.4/

&DEVC ID="CO korridor s 4,2', QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID='"CARBON MONOXIDE', XYZ=-
2.8,6.4,4.2/

&DEVC ID="CO korridor s 4', QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE', XYZ=-
2.8,6.4,4.0/

&DEVC ID="CO korridor b 4,4', QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE', XYZ=-
2.8,9.8,4.4/

&DEVC ID="CO korridor b 4,2', QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID='"CARBON MONOXIDE', XYZ=-
2.8,9.8,4.2/

&DEVC ID="CO korridor b 4', QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID='"CARBON MONOXIDE', XYZ=-
2.8,9.8,4.0/

&DEVC ID="CO lucka 2.4', QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE/,
XYZ=14.2,8.0,2.4/

&DEVC ID="CO lucka 2,2', QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID='"CARBON MONOXIDE/,
XYZ=14.2,8.0,2.2/

&DEVC ID="CO lucka 2,0', QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE!,
XYZ=14.2,8.0,2.0/
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&DEVC ID="CO lucka 1,8', QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID='"CARBON MONOXIDE/,
XYZ=14.2,8.0,1.8/

&DEVC ID="CO lucka 1,6', QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID='"CARBON MONOXIDE/,
XYZ=14.2,8.0,1.6/

&DEVC ID='02 korridor s 4,4', QUANTITY=VOLUME FRACTION', SPEC_ID='OXYGEN', XYZ=-2.8,6.4,4.4/
&DEVC ID='02 korridor s 4,2', QUANTITY=VOLUME FRACTION', SPEC_ID="OXYGEN', XYZ=-2.8,6.4,4.2/
&DEVC ID="02 korridor s 4', QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="OXYGEN', XYZ=-2.8,6.4,4.0/
&DEVC ID="02 hytt 0,5', QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="OXYGEN', XYZ=2.4,3.6,0.5/

&DEVC ID="02 trappa 0,5', QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="OXYGEN', XYZ=0.8,7.4,0.5/

&DEVC ID="02 trappa 0,9', QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="OXYGEN', XYZ=0.8,7.4,0.9/

&DEVC ID="02 trappa 1,3, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID='OXYGEN', XYZ=0.8,7.4,1.3/

&DEVC ID='02 trappa 1,7', QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="OXYGEN', XYZ=0.8,7.4,1.7/

&DEVC ID='02 trappa 2', QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="OXYGEN', XYZ=0.8,7.4,2.0/

&DEVC ID='02 hytt 0,9, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="OXYGEN', XYZ=2.4,3.6,0.9/

&DEVC ID='02 hytt 1,3, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID='OXYGEN', XYZ=2.4,3.6,1.3/

&DEVC ID='02 hytt 1,7', QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID='OXYGEN', XYZ=2.4,3.6,1.7/

&DEVC ID='02 hytt 2', QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="OXYGEN', XYZ=2.4,3.6,2.0/

&DEVC ID="02 korridor b 4,4', QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID='OXYGEN', XYZ=-2.8,9.8,4.4/
&DEVC ID="02 korridor b 4,2', QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID='OXYGEN', XYZ=-2.8,9.8,4.2/
&DEVC ID="02 korridor b 4', QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="OXYGEN', XYZ=-2.8,9.8,4.0/
&DEVC ID='02 lucka 2.4', QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="OXYGEN', XYZ=14.2,8.0,2.4/

&DEVC ID='02 lucka 2,2, QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="OXYGEN', XYZ=14.2,8.0,2.2/

&DEVC ID="02 lucka 2,0', QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="OXYGEN', XYZ=14.2,8.0,2.0/

&DEVC ID="02 lucka 1,8', QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="OXYGEN', XYZ=14.2,8.0,1.8/

&DEVC ID='02 lucka 1,6', QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="OXYGEN', XYZ=14.2,8.0,1.6/

&DEVC ID='RD lucka 2.4', QUANTITY='RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=14.2,8.0,2.4,
ORIENTATION=0.0,0.0,1.0/

&DEVC ID='RD lucka 2,2', QUANTITY='RADIATIVE HEAT FLUX GAS', SPEC_ID="OXYGEN', XYZ=14.2,8.0,2.2,
ORIENTATION=0.0,0.0,1.0/

&DEVC ID='RD lucka 2,0', QUANTITY='RADIATIVE HEAT FLUX GAS', SPEC_ID="OXYGEN', XYZ=14.2,8.0,2.0,
ORIENTATION=0.0,0.0,1.0/

&DEVC ID='RD lucka 1,8', QUANTITY='RADIATIVE HEAT FLUX GAS', SPEC_ID="OXYGEN', XYZ=14.2,8.0,1.8,
ORIENTATION=0.0,0.0,1.0/

&DEVC ID='RD lucka 1,6', QUANTITY='RADIATIVE HEAT FLUX GAS', SPEC_ID="OXYGEN', XYZ=14.2,8.0,1.6,
ORIENTATION=0.0,0.0,1.0/

&MATL ID="YELLOW PINE/,
FY1='Quintiere, Fire Behavior - NIST NRC Validation',
SPECIFIC_HEAT=2.85,
CONDUCTIVITY=0.14,
DENSITY=640.0/

&MATL ID='STEEL",
FYI='Drysdale, Intro to Fire Dynamics - ATF NIST Multi-Floor Validation',
SPECIFIC_HEAT=0.46,
CONDUCTIVITY=45.8,
DENSITY=7850.0,
EMISSIVITY=0.95/

&SURF ID="Végg med trapanel’,
RGB=146,202,166,
MATL_ID(1,1)="YELLOW PINE',
MATL_ID(2,1)="STEEL",
MATL_MASS_FRACTION(1,1)=1.0,
MATL_MASS_FRACTION(2,1)=1.0,
THICKNESS(1:2)=0.02,0.02/

&SURF ID="GolV',
RGB=255,102,0,
MATL_ID(1,1)='STEEL",
MATL_MASS_FRACTION(L,1)=1.0,
THICKNESS(1)=0.04/

&SURF ID="Trappa trd',
RGB=146,202,166,
BACKING=VOID/,
MATL_ID(1,1)="YELLOW PINE',
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MATL_MASS_FRACTION(1,1)=1.0,
THICKNESS(1)=0.05/

&SURF ID="¢ld hytt,
COLOR=RED,
HRRPUA=1355.0,
TAU_Q=-190.0/

&OBST XB=-2.2,-0.2,8.7,8.9,0.0,4.6, RGB=240,253,245, SURF_ID="INERT" Végg trappa babord

&OBST XB=-2.2,-0.2,7.3,7.5,0.0,4.6, COLOR='"GRAY 94', SURF_ID="INERT'/ VVégg trappa styrbord

&OBST XB=5.2,5.4,2.2,3.0,0.0,2.2, RGB=94,226,25, SURF_ID="V&gg med trapanel'/ V&gg passage garderob for
&OBST XB=-0.2,0.0,0.0,7.5,0.0,2.2, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="Végg med trapanel’/ Véagg hall akter 1
&OBST XB=-0.2,3.8,13.0,13.2,0.0,2.2, RGB=94,226,25, SURF_ID="Vagg med trapanel'/ Vagg hall babord
&OBST XB=3.8,4.0,10.4,15.8,0.0,2.2, RGB=94,226,25, SURF_ID="Vé&gg med trépanel’/ Vagg hall verkstad
&OBST XB=4.0,4.2,4.4,10.4,0.0,2.2, RGB=94,226,25, SURF_ID="Vagg med trapanel'/ Vagg hall for

&OBST XB=0.0,4.4,2.8,3.0,0.0,2.2, RGB=94,226,25, SURF_ID="Vdgg med trapanel’/ VV&gg hytt babord

&OBST XB=4.4,4.6,0.1,4.2,0.0,2.2, RGB=94,226,25, SURF_ID="Vagg med trapanel’/ Vagg genomgang akter
&OBST XB=4.0,7.8,4.2,4.4,0.0,2.2, RGB=94,226,25, SURF_ID="Vdgg med trapanel'/ Vagg passage babord
&OBST XB=-0.2,2.1,-0.2,0.0,0.0,2.2, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID="Vagg med trapanel'/ VVagg hytt styrbord
&OBST XB=2.1,2.3,0.0,2.8,0.0,2.2, RGB=94,226,25, SURF_ID="V&gg med trapanel’/ VV&gg hytt for

&OBST XB=7.8,8.0,1.0,15.1,0.0,2.4, RGB=94,226,25, SURF_ID="V&gg med trapanel'/ VV&gg passage for

&OBST XB=16.8,17.0,3.6,12.2,0.0,2.4, RGB=94,226,25, SURF_ID="V&gg med trapanel'/ VVagg utstéllning for
&OBST XB=5.2,7.8,2.0,2.2,0.0,2.2, RGB=94,226,25, SURF_ID="V&gg med trapanel’/ VV&gg passage inner styrbord
&OBST XB=4.6,5.2,2.8,3.0,0.0,2.2, RGB=94,226,25, SURF_ID="V&gg med trapanel'/ V&gg passage garderob styrbord
&OBST XB=-0.2,0.0,8.7,13.0,0.0,2.2, RGB=94,226,25, SURF_ID="Vé&gg med trapanel’/ VVagg hall akter 2

&OBST XB=4.0,7.8,12.0,12.2,0.0,2.2, RGB=94,226,25, SURF_ID="V&gg med trapanel’/ VV&gg verkstad styrbord
&OBST XB=6.2,6.4,12.2,15.4,0.0,2.2, RGB=94,226,25, SURF_ID="Vé&gg med trapanel'/ Vagg innervagg verkstad
&OBST XB=-0.2,4.6,-0.2,13.2,2.2,2.4, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID="Vagg med trapanel'/ Tak hall

&OBST XB=4.6,7.8,2.0,4.4,2.2,2.4, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="Golv'/ Tak passage

&OBST XB=6.2,7.8,12.0,15.4,2.2,2.4, RGB=123,194,233, SURF_ID="Golv'/ Tak verkstad 3

&OBST XB=4.6,6.2,12.0,15.8,2.2,2.4, RGB=123,194,233, SURF_ID="Golv'/ Tak verkstad 2

&OBST XB=3.8,4.6,13.2,15.8,2.2,2.4, RGB=123,194,233, SURF_ID="Golv'/ Tak verkstad 1

&OBST XB=6.2,8.0,12.0,15.4,-0.2,0.0, RGB=121,38,10, SURF_ID="Golv'/ Golv verkstad 2

&OBST XB=-0.2,4.6,-0.2,4.4,-0.2,0.0, RGB=121,38,10, SURF_ID='Golv'/ Golv hall 1

&OBST XB=-0.2,4.2,4.4,10.4,-0.2,0.0, RGB=121,38,10, SURF_ID='Golv'/ Golv hall 2

&OBST XB=-0.2,4.0,10.4,13.2,-0.2,0.0, RGB=121,38,10, SURF_ID='Golv'/ Golv hall 3

&OBST XB=4.6,5.2,2.8,4.4,-0.2,0.0, RGB=121,38,10, SURF_ID="Golv'/ Golv passage 1

&OBST XB=5.2,8.0,2.0,4.4,-0.2,0.0, RGB=121,38,10, SURF_ID="Golv'/ Golv passage 2

&OBST XB=4.0,6.2,12.0,15.8,-0.2,0.0, RGB=121,38,10, SURF_ID="Golv'/ Golv verkstad 1

&OBST XB=0.0,0.2,7.5,8.7,0.0,0.2, RGB=251,3,12, SURF_ID="Trappa trd/ Trappa steg 1

&OBST XB=-0.2,0.0,7.5,8.7,0.2,0.4, RGB=251,3,12, SURF_ID="Trappa trd'/ Trappa steg 2

&OBST XB=-0.4,-0.2,7.5,8.7,0.4,0.6, RGB=251,3,12, SURF_ID="Trappa trd'/ Trappa steg 3

&OBST XB=-0.6,-0.4,7.5,8.7,0.6,0.8, RGB=251,3,12, SURF_ID="Trappa trd'/ Trappa steg 4

&OBST XB=-0.8,-0.6,7.5,8.7,0.8,1.0, RGB=251,3,12, SURF_ID="Trappa trd'/ Trappa steg 5

&OBST XB=-1.0,-0.8,7.5,8.7,1.0,1.2, RGB=251,3,12, SURF_ID="Trappa tr&'/ Trappa steg 6

&OBST XB=-1.2,-1.0,7.5,8.7,1.2,1.4, RGB=251,3,12, SURF_ID="Trappa trd"/ Trappa steg 7

&OBST XB=-1.4,-1.2,7.5,8.7,1.4,1.6, RGB=251,3,12, SURF_ID="Trappa trd'/ Trappa steg 8

&OBST XB=-1.6,-1.4,7.5,8.7,1.6,1.8, RGB=251,3,12, SURF_ID="Trappa trd'/ Trappa steg 9

&OBST XB=-1.8,-1.6,7.5,8.7,1.8,2.0, RGB=251,3,12, SURF_ID="Trappa trd'/ Trappa steg 10

&OBST XB=-2.0,-1.8,7.5,8.7,2.0,2.2, RGB=251,3,12, SURF_ID="Trappa tr&"/ Trappa steg 11

&OBST XB=-2.2,-2.0,7.5,8.7,2.2,2.4, RGB=251,3,12, SURF_ID="Trappa tra/ Trappa steg 12

&OBST XB=-2.2,-2.0,4.2,7.3,2.4,4.6, RGB=255,248,0, SURF_ID="Vagg med trapanel'/ \Vagg korridor styrbord
&OBST XB=-2.2,-2.0,8.9,12.0,2.4,4.6, RGB=255,248,0, SURF_ID="V&gg med trapanel’/ VV&gg korridor babord
&OBST XB=-3.4,2.2,4.0,4.2,2.4,4.6, SURF_ID="Vagg med trapanel'/ Vagg salong styrbord

&OBST XB=-3.4,2.2,12.0,12.2,2.4,4.6, RGB=255,240,27, SURF_ID="Vagg med trapanel'/ Vagg salong babord
&OBST XB=2.2,2.4,4.0,12.2,2.4,4.6, RGB=255,248,0, SURF_ID="Vé&gg med trapanel'/ VVagg salong for

&OBST XB=-0.2,0.0,7.3,8.9,2.4,4.6, RGB=255,248,0, SURF_ID="Véagg med trépanel'/ Vagg salong akter

&OBST XB=-3.6,-3.4,9.0,12.2,2.4,4.6, RGB=255,248,0, SURF_ID="Vagg med trapanel'/ Vagg korridor akter babord
&OBST XB=-3.6,-3.4,4.0,6.4,2.4,4.6, RGB=255,248,0, SURF_ID="Vagg med trapanel'/ VVagg korridor akter styrbord
&OBST XB=-4.8,-3.4,8.8,9.0,2.4,4.6, RGB=255,248,0, SURF_ID="Vagg med trapanel'/ Vagg bakre korridor babord
&OBST XB=-4.8,-3.4,6.4,6.6,2.4,4.6, RGB=255,248,0, SURF_ID="Vagg med trapanel'/ \Vagg bakre korridor styrbord
&OBST XB=-4.8,-4.6,6.6,8.8,2.4,4.6, RGB=255,248,0, SURF_ID="Vagg med trapanel'/ Vagg bakre korridor akter
&OBST XB=-2.3,-0.2,4.0,7.3,2.2,2.4, RGB=130,211,240, SURF_ID='Golv'/ Golv salong styrbord

&OBST XB=-2.2,-0.2,8.8,12.2,2.2,2.4, RGB=130,211,240, SURF_ID='Golv'/ Golv salong babord

&OBST XB=-3.6,-2.2,4.0,12.2,2.2,2.4, RGB=130,211,240, SURF_ID='Golv'/ Golv korridor

&OBST XB=-4.8,-3.6,6.4,9.0,2.2,2.4, RGB=130,211,240, SURF_ID='Golv'/ Golv bakre korridor

&OBST XB=-3.6,2.4,4.0,12.2,4.6,4.8, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="Golv'/ Tak salong och korridor

115



&OBST XB=-4.6,-4.0,6.8,7.0,2.4,2.6, RGB=255,0,3, SURF_ID="Trappa trd/ Trapp steg 1

&OBST XB=-4.6,-4.0,7.0,7.2,2.6,2.8, RGB=255,0,3, SURF_ID="Trappa trd'/ Trapp steg 2

&OBST XB=-4.6,-4.0,7.2,7.4,2.8,3.0, RGB=255,0,3, SURF_ID="Trappa tra"/ Trapp steg 3

&OBST XB=-4.6,-4.0,7.4,7.6,3.0,3.2, RGB=255,0,3, SURF_ID="Trappa trd'/ Trapp steg 4

&OBST XB=-4.6,-4.0,7.6,7.8,3.2,3.4, RGB=255,0,3, SURF_ID="Trappa trd’/ Trapp steg 5

&OBST XB=-4.6,-4.0,7.8,8.0,3.4,3.6, RGB=255,0,3, SURF_ID="Trappa trd'/ Trapp steg 6

&OBST XB=-4.6,-4.0,8.0,8.2,3.6,3.8, RGB=255,0,3, SURF_ID="Trappa trd'/ Trapp steg 7

&OBST XB=-4.6,-4.0,8.2,8.4,3.8,4.0, RGB=255,0,3, SURF_ID="Trappa trd'/ Trapp steg 8

&OBST XB=-4.6,-4.0,8.4,8.6,4.0,4.2, RGB=255,0,3, SURF_ID="Trappa trd'/ Trapp steg 9

&OBST XB=-4.6,-4.0,8.6,8.8,4.2,4.4, RGB=255,0,3, SURF_ID="Trappa trd"/ Trapp steg 10

&OBST XB=-3.0,-2.8,4.8,9.4,4.8,7.0, RGB=96,255,19, SURF_ID="Vé&gg med trapanel'/ Vagg plan 5 for

&OBST XB=-4.8,-4.6,4.8,9.4,4.6,7.0, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="Vagg med trapanel'/ Vagg korridor plan 5 akter
&OBST XB=-4.6,-3.0,4.8,5.0,4.8,7.0, RGB=96,255,19, SURF_ID="Vagg med trapanel'/ Vagg plan 5 styrbord

&OBST XB=-4.6,-3.0,9.2,9.4,4.8,7.0, RGB=96,255,19, SURF_ID="Vagg med trapanel'/ Vagg plan 5 babord

&OBST XB=-4.6,-3.6,4.8,6.6,4.6,4.8, RGB=181,43,0, SURF_ID="Golv'/ Golv plan 5 1

&OBST XB=-4.6,-3.6,8.8,9.4,4.6,4.8, RGB=181,43,0, SURF_ID="Golv'/ Golv plan 5 2

&OBST XB=-4.8,-2.8,4.8,9.4,7.0,7.2, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID="Golv'/ Tak plan 5

&OBST XB=6.4,6.7,15.5,15.6,-2.77556E-17,2.2, RGB=94,226,25, SURF_ID="Vé&gg med trapanel’/ VV&gg verkstad babord 2
&OBST XB=6.4,7.1,15.4,15.5,-2.77556E-17,2.2, RGB=94,226,25, SURF_ID="Vé&gg med trapanel’/ VVégg verkstad babord 2
&OBST XB=6.6,7.6,15.3,15.4,-2.77556E-17,2.2, RGB=94,226,25, SURF_ID="Vé&gg med trapanel'/ VVagg verkstad babord 2
&OBST XB=7.1,7.8,15.2,15.3,-2.77556E-17,2.2, RGB=94,226,25, SURF_ID="Véagg med trépanel'/ VVagg verkstad babord 2
&OBST XB=7.6,7.8,15.1,15.2,-2.77556E-17,2.2, RGB=94,226,25, SURF_ID="Vé&gg med trapanel'/ VVagg verkstad babord 2
&OBST XB=2.1,3.4,-0.2,-0.1,-2.77556E-17,2.2, RGB=94,226,25, SURF_ID="Vagg med trapanel’/ Vagg hytt styrbord 2
&OBST XB=2.1,4.0,-0.1,0.0,-2.77556E-17,2.2, RGB=94,226,25, SURF_ID="Végg med trapanel'/ Vagg hytt styrbord 2
&OBST XB=3.3,4.0,0.0,0.1,-2.77556E-17,2.2, RGB=94,226,25, SURF_ID="V&gg med trapanel’/ VVagg hytt styrbord 2
&OBST XB=4.0,4.6,-0.1,0.1,-2.77556E-17,2.2, RGB=94,226,25, SURF_ID="Véagg med trapanel'/ Vagg hytt styrbord 2
&OBST XB=4.6,4.8,-0.1,0.0,-2.77556E-17,2.2, RGB=94,226,25, SURF_ID="Vé&gg med trapanel’/ VV&gg passage styrbord
&OBST XB=4.6,5.2,0.0,0.1,-2.77556E-17,2.2, RGB=94,226,25, SURF_ID="V&gg med trapanel'/ VVégg passage styrbord
&OBST XB=4.8,5.5,0.1,0.2,-2.77556E-17,2.2, RGB=94,226,25, SURF_ID="V&gg med trapanel’/ Vagg passage styrbord
&OBST XB=5.1,5.9,0.2,0.3,-2.77556E-17,2.2, RGB=94,226,25, SURF_ID="V&gg med trapanel’/ Vagg passage styrbord
&OBST XB=5.5,6.3,0.3,0.4,-2.77556E-17,2.2, RGB=94,226,25, SURF_ID="Vdgg med trapanel'/ Vagg passage styrbord
&OBST XB=5.9,6.7,0.4,0.5,-2.77556E-17,2.2, RGB=94,226,25, SURF_ID="Vagg med trapanel'/ \Vagg passage styrbord
&OBST XB=6.3,7.1,0.5,0.6,-2.77556E-17,2.2, RGB=94,226,25, SURF_ID="Vagg med trapanel'/ Vagg passage styrbord
&OBST XB=6.7,7.4,0.6,0.7,-2.77556E-17,2.2, RGB=94,226,25, SURF_ID="Vagg med trapanel'/ VVadgg passage styrbord
&OBST XB=7.0,7.8,0.7,0.8,-2.77556E-17,2.2, RGB=94,226,25, SURF_ID="Vagg med trdpanel'/ \Vagg passage styrbord
&OBST XB=7.4,8.0,0.8,0.9,-2.77556E-17,2.2, RGB=94,226,25, SURF_ID="Vagg med trapanel'/ VVagg passage styrbord
&OBST XB=7.8,8.0,0.9,1.0,-2.77556E-17,2.2, RGB=94,226,25, SURF_ID="Vdgg med trapanel'/ Vagg passage styrbord
&OBST XB=4.5,4.6,0.1,0.1,-2.77556E-17,2.2, RGB=94,226,25, SURF_ID="Vdgg med trapanel'/ Vagg passage styrbord
&OBST XB=8.0,8.2,0.9,1.1,-2.77556E-17,2.4, RGB=94,226,25, SURF_ID="Vagg med trépanel'/ VVagg utstéllning styrbord
&OBST XB=7.9,8.0,1.1,1.1,-2.77556E-17,2.4, RGB=94,226,25, SURF_ID="Vagg med trdpanel'/ Vagg utstéllning styrbord
&OBST XB=8.2,8.2,1.1,1.2,-2.77556E-17,2.4, RGB=94,226,25, SURF_ID="V&gg med trapanel'/ VVagg utstallning styrbord
&OBST XB=8.2,8.8,1.0,1.2,0.0,2.4, RGB=94,226,25, SURF_ID="Vdgg med trapanel'/ VVagg utstallning styrbord
&OBST XB=8.6,9.4,1.2,1.4,0.0,2.4, RGB=94,226,25, SURF_ID="Vdgg med trépanel'/ Vagg utstéllning styrbord
&OBST XB=9.4,10.2,1.4,1.6,0.0,2.4, RGB=94,226,25, SURF_ID="Vagg med trapanel'/ Vagg utstallning styrbord
&OBST XB=10.2,10.8,1.6,1.8,0.0,2.4, RGB=94,226,25, SURF_ID="V&gg med trépanel'/ VVagg utstallning styrbord
&OBST XB=10.8,11.6,1.8,2.0,0.0,2.4, RGB=94,226,25, SURF_ID="V&gg med trapanel’/ VV&gg utstallning styrbord
&OBST XB=11.6,12.4,2.0,2.2,0.0,2.4, RGB=94,226,25, SURF_ID="V&gg med trapanel'/ VVagg utstélining styrbord
&OBST XB=12.2,13.0,2.2,2.4,0.0,2.4, RGB=94,226,25, SURF_ID="V&gg med trapanel’/ VV&gg utstallning styrbord
&OBST XB=13.0,13.8,2.4,2.6,0.0,2.4, RGB=94,226,25, SURF_ID="V&gg med trapanel’/ VVagg utstallning styrbord
&OBST XB=13.8,14.4,2.6,2.8,0.0,2.4, RGB=94,226,25, SURF_ID="V&gg med trapanel’/ VVagg utstallning styrbord
&OBST XB=14.4,15.2,2.8,3.0,0.0,2.4, RGB=94,226,25, SURF_ID="V&gg med trapanel’/ VVagg utstallning styrbord
&OBST XB=15.2,16.0,3.0,3.2,0.0,2.4, RGB=94,226,25, SURF_ID="Vagg med trapanel'/ VVagg utstéallning styrbord
&OBST XB=15.8,16.6,3.2,3.4,0.0,2.4, RGB=94,226,25, SURF_ID="V&gg med trapanel’/ VV&gg utstallning styrbord
&OBST XB=16.6,17.0,3.4,3.6,0.0,2.4, RGB=94,226,25, SURF_ID="V&gg med trapanel’/ VVagg utstélining styrbord
&OBST XB=8.2,8.4,15.0,15.2,0.0,2.4, RGB=94,226,25, SURF_ID="V&gg med trépanel’/ VVagg utstéllning babord
&OBST XB=8.4,9.0,14.8,15.0,0.0,2.4, RGB=94,226,25, SURF_ID="V&gg med trépanel’/ VVagg utstéllning babord
&OBST XB=9.0,9.8,14.6,14.8,0.0,2.4, RGB=94,226,25, SURF_ID="Vé&gg med trépanel’/ Vagg utstéllning babord
&OBST XB=9.8,10.4,14.4,14.6,0.0,2.4, RGB=94,226,25, SURF_ID="Vé&gg med trapanel’/ Véagg utstéllning babord
&OBST XB=10.4,11.0,14.2,14.4,0.0,2.4, RGB=94,226,25, SURF_ID="Véagg med trépanel’/ Vagg utstallning babord
&OBST XB=11.0,11.6,14.0,14.2,0.0,2.4, RGB=94,226,25, SURF_ID="Vdgg med tréapanel'/ VVagg utstallning babord
&OBST XB=11.6,12.2,13.8,14.0,0.0,2.4, RGB=94,226,25, SURF_ID="Vdgg med trépanel'/ VVagg utstélining babord
&OBST XB=12.2,13.0,13.6,13.8,0.0,2.4, RGB=94,226,25, SURF_ID="Vdgg med trdpanel'/ Vagg utstallning babord
&OBST XB=12.8,13.6,13.4,13.6,0.0,2.4, RGB=94,226,25, SURF_ID="Vdgg med trépanel'/ VVagg utstélining babord
&OBST XB=13.6,14.2,13.2,13.4,0.0,2.4, RGB=94,226,25, SURF_ID="Véagg med trdpanel'/ Vagg utstallning babord
&OBST XB=14.2,14.8,13.0,13.2,0.0,2.4, RGB=94,226,25, SURF_ID="Vdgg med trapanel'/ Vagg utstallning babord
&OBST XB=14.8,15.4,12.8,13.0,0.0,2.4, RGB=94,226,25, SURF_ID="Vdgg med trapanel'/ Vagg utstallning babord
&OBST XB=15.4,16.0,12.6,12.8,0.0,2.4, RGB=94,226,25, SURF_ID="Vdgg med trapanel'/ VVagg utstallning babord
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&OBST XB=16.0,16.8,12.4,12.6,0.0,2.4, RGB=94,226,25, SURF_ID="Vdgg med trépanel'/ VVagg utstélining babord
&OBST XB=16.6,17.0,12.2,12.4,0.0,2.4, RGB=94,226,25, SURF_ID="Vagg med trapanel'/ VVagg utstélining babord
&OBST XB=7.8,8.0,15.2,15.3,-2.77556E-17,2.4, RGB=94,226,25, SURF_ID="Véagg med trapanel'/ Véagg utstallning babord
&OBST XB=7.8,8.2,15.1,15.2,-2.77556E-17,2.4, RGB=94,226,25, SURF_ID="V&gg med trapanel’/ Vagg utstéllning babord
&OBST XB=8.0,8.2,15.0,15.1,-2.77556E-17,2.4, RGB=94,226,25, SURF_ID="V&gg med trapanel'/ Vagg utstallning babord
&OBST XB=4.0,4.3,15.9,16.0,-2.77556E-17,2.2, RGB=94,226,25, SURF_ID="Vé&gg med trapanel’/ VVagg verkstad babord 1
&OBST XB=4.0,4.9,15.8,15.9,-2.77556E-17,2.2, RGB=94,226,25, SURF_ID="Véagg med trapanel’/ VVagg verkstad babord 1
&OBST XB=4.3,5.5,15.7,15.8,-2.77556E-17,2.2, RGB=94,226,25, SURF_ID="Véagg med trapanel'/ Vagg verkstad babord 1
&OBST XB=4.9,6.0,15.6,15.7,-2.77556E-17,2.2, RGB=94,226,25, SURF_ID="Véagg med trapanel'/ Vagg verkstad babord 1
&OBST XB=5.4,6.3,15.5,15.6,-2.77556E-17,2.2, RGB=94,226,25, SURF_ID="Véagg med trapanel'/ Vagg verkstad babord 1
&OBST XB=6.0,6.3,15.4,15.5,-2.77556E-17,2.2, RGB=94,226,25, SURF_ID="Véagg med trapanel'/ VVagg verkstad babord 1
&OBST XB=8.2,8.4,0.6,0.8,2.4,2.6, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID='Golv'/ Tak utstallning

&OBST XB=8.2,8.6,14.8,15.0,2.4,2.6, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID='Golv'/ Tak utstéllning

&OBST XB=8.2,9.0,0.8,1.0,2.4,2.6, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID='Golv'/ Tak utstéllning

&OBST XB=8.2,9.4,14.6,14.8,2.4,2.6, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID='Golv'/ Tak utstéllning

&OBST XB=8.2,9.6,1.0,1.2,2.4,2.6, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID='Golv'/ Tak utstallning

&OBST XB=8.2,10.0,14.4,14.6,2.4,2.6, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="Golv'/ Tak utstallning

&OBST XB=8.2,10.2,1.2,1.4,2.4,2.6, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID='Golv"/ Tak utstéllning

&OBST XB=8.2,10.6,14.2,14.4,2.4,2.6, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="Golv'/ Tak utstéallning

&OBST XB=8.2,10.8,1.4,1.6,2.4,2.6, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="Golv'/ Tak utstéllning

&OBST XB=8.2,11.4,14.0,14.2,2.4,2.6, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="Golv'/ Tak utstéllning

&OBST XB=8.2,11.6,1.6,1.8,2.4,2.6, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID='Golv'/ Tak utstéllning

&OBST XB=8.2,12.0,13.8,14.0,2.4,2.6, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="Golv'/ Tak utstallning

&OBST XB=8.2,12.2,1.8,2.0,2.4,2.6, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID='Golv"/ Tak utstéllning

&OBST XB=8.2,12.6,13.6,13.8,2.4,2.6, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="Golv'/ Tak utstéllning

&OBST XB=8.2,12.8,2.0,2.2,2.4,2.6, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID='Golv'/ Tak utstéllning

&OBST XB=8.2,13.4,2.2,2.4,2.4,2.6, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID='Golv"/ Tak utstéllning

&OBST XB=8.2,13.4,13.4,13.6,2.4,2.6, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="Golv'/ Tak utstéllning

&OBST XB=8.2,14.0,13.2,13.4,2.4,2.6, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="Golv'/ Tak utstéllning

&OBST XB=8.2,14.2,2.4,2.6,2.4,2.6, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID='Golv'/ Tak utstéllning

&OBST XB=8.2,14.6,13.0,13.2,2.4,2.6, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="Golv'/ Tak utstéllning

&OBST XB=8.2,14.8,2.6,2.8,2.4,2.6, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID='Golv'/ Tak utstéllning

&OBST XB=8.2,15.4,2.8,3.0,2.4,2.6, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID='Golv"/ Tak utstéllning

&OBST XB=8.2,15.4,12.8,13.0,2.4,2.6, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="Golv'/ Tak utstéallning

&OBST XB=8.2,16.0,3.0,3.2,2.4,2.6, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID='Golv'/ Tak utstéllning

&OBST XB=8.2,16.0,12.6,12.8,2.4,2.6, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="Golv'/ Tak utstéallning

&OBST XB=8.2,16.6,3.2,3.4,2.4,2.6, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID='Golv'/ Tak utstéllning

&OBST XB=8.2,16.6,12.4,12.6,2.4,2.6, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="Golv'/ Tak utstéllning

&OBST XB=8.2,17.0,3.4,12.4,2.4,2.6, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="Golv'/ Tak utstéllning

&OBST XB=8.0,8.2,7.0,12.4,2.4,2.6, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID='Golv'/ Tak utstéllning

&OBST XB=8.0,8.2,0.6,7.0,-0.2,-2.77556E-17, RGB=121,38,10, SURF_ID='Golv'/ Golv utstéllning

&OBST XB=8.2,8.4,0.6,0.8,-0.2,0.0, RGB=121,38,10, SURF_ID='Golv'/ Golv utstallning

&OBST XB=8.2,8.6,14.8,15.0,-0.2,0.0, RGB=121,38,10, SURF_ID="Golv'/ Golv utstallning

&OBST XB=8.2,9.0,0.8,1.0,-0.2,0.0, RGB=121,38,10, SURF_ID='Golv'/ Golv utstallning

&OBST XB=8.2,9.4,14.6,14.8,-0.2,0.0, RGB=121,38,10, SURF_ID="Golv'/ Golv utstallning

&OBST XB=8.2,9.6,1.0,1.2,-0.2,0.0, RGB=121,38,10, SURF_ID="Golv'/ Golv utstallning

&OBST XB=8.2,10.0,14.4,14.6,-0.2,0.0, RGB=121,38,10, SURF_ID="Golv'/ Golv utstallning

&OBST XB=8.2,10.2,1.2,1.4,-0.2,0.0, RGB=121,38,10, SURF_ID="Golv'/ Golv utstallning

&OBST XB=8.2,10.6,14.2,14.4,-0.2,0.0, RGB=121,38,10, SURF_ID="Golv'/ Golv utstéllning

&OBST XB=8.2,10.8,1.4,1.6,-0.2,0.0, RGB=121,38,10, SURF_ID="Golv'/ Golv utstallning

&OBST XB=8.2,11.4,14.0,14.2,-0.2,0.0, RGB=121,38,10, SURF_ID="Golv'/ Golv utstéllning

&OBST XB=8.2,11.6,1.6,1.8,-0.2,0.0, RGB=121,38,10, SURF_ID="Golv'/ Golv utstallning

&OBST XB=8.2,12.0,13.8,14.0,-0.2,0.0, RGB=121,38,10, SURF_ID="Golv'/ Golv utstallning

&OBST XB=8.2,12.2,1.8,2.0,-0.2,0.0, RGB=121,38,10, SURF_ID="Golv"/ Golv utstallning

&OBST XB=8.2,12.6,13.6,13.8,-0.2,0.0, RGB=121,38,10, SURF_ID="Golv'/ Golv utstallning

&OBST XB=8.2,12.8,2.0,2.2,-0.2,0.0, RGB=121,38,10, SURF_ID="Golv"/ Golv utstallning

&OBST XB=8.2,13.4,2.2,2.4,-0.2,0.0, RGB=121,38,10, SURF_ID="Golv'/ Golv utstallning

&OBST XB=8.2,13.4,13.4,13.6,-0.2,0.0, RGB=121,38,10, SURF_ID="Golv'/ Golv utstallning

&OBST XB=8.2,14.0,13.2,13.4,-0.2,0.0, RGB=121,38,10, SURF_ID="Golv'/ Golv utstallning

&OBST XB=8.2,14.2,2.4,2.6,-0.2,0.0, RGB=121,38,10, SURF_ID="Golv'/ Golv utstallning

&OBST XB=8.2,14.6,13.0,13.2,-0.2,0.0, RGB=121,38,10, SURF_ID="Golv'/ Golv utstallning

&OBST XB=8.2,14.8,2.6,2.8,-0.2,0.0, RGB=121,38,10, SURF_ID="Golv"/ Golv utstallning

&OBST XB=8.2,15.4,2.8,3.0,-0.2,0.0, RGB=121,38,10, SURF_ID="Golv"/ Golv utstallning

&OBST XB=8.2,15.4,12.8,13.0,-0.2,0.0, RGB=121,38,10, SURF_ID="Golv'/ Golv utstallning

&OBST XB=8.2,16.0,3.0,3.2,-0.2,0.0, RGB=121,38,10, SURF_ID="Golv'/ Golv utstallning

&OBST XB=8.2,16.0,12.6,12.8,-0.2,0.0, RGB=121,38,10, SURF_ID="Golv'/ Golv utstallning

&OBST XB=8.2,16.6,3.2,3.4,-0.2,0.0, RGB=121,38,10, SURF_ID="Golv'/ Golv utstallning
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&OBST XB=8.2,16.6,12.4,12.6,-0.2,0.0, RGB=121,38,10, SURF_ID="Golv'/ Golv utstallning

&OBST XB=8.2,17.0,3.4,12.4,-0.2,0.0, RGB=121,38,10, SURF_ID="Golv'/ Golv utstallning

&OBST XB=8.0,8.2,7.0,12.4,-0.2,0.0, RGB=121,38,10, SURF_ID="Golv'/ Golv utstallning

&OBST XB=8.0,8.2,12.4,15.1,-0.2,-2.77556E-17, RGB=121,38,10, SURF_ID='Golv/ Golv utstallning

&HOLE XB=0.9,1.5,2.7,3.1,0.0,2.0/ Dérr hytt

&HOLE XB=4.3,4.7,3.4,4.0,0.0,2.0/ D6rr hall

&HOLE XB=7.7,8.4,2.6,3.8,0.0,2.0/ Dorr utstéllning

&HOLE XB=6.1,6.5,12.5,13.1,0.0,2.0/ Dorr innedorr verkstad
&HOLE XB=3.7,4.1,12.39,13.0,0.0,2.0/ Dorr verkstad
&HOLE XB=-2.3,-1.9,6.4,7.02,2.38,4.4/ Dorr salong styrbord
&HOLE XB=-2.3,-1.9,9.2,9.8,2.4,4.4/ Dérr salong babord
&HOLE XB=-3.0,-2.4,3.9,4.3,2.38,4.4/ Dérr ut styrbord
&HOLE XB=-3.0,-2.4,11.9,12.3,2.4,4.4/ Dérr ut babord

&VENT SURF_ID="OPEN', XB=-3.6,-3.6,-0.2,7.0,-0.3,2.4/ Mesh Vent: Brandrum-a [XMIN]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=2.4,4.0,7.0,7.0,-0.3,-0.2/ Mesh Vent: Brandrum-a [YMAX]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=-3.6,4.0,-0.2,-0.2,-0.3,2.4/ Mesh Vent: Brandrum-a [YMIN]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=-3.6,4.0,-0.2,3.4,2.4,2.4/ Mesh Vent: Brandrum-a [ZMAX]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=2.4,4.0,3.4,7.0,2.4,2.4/ Mesh Vent: Brandrum-a [ZMAX]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=-3.6,4.0,-0.2,7.0,-0.3,-0.3/ Mesh Vent: Brandrum-a [ZMIN]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=8.2,8.2,0.2,7.0,-0.3,-0.2/ Mesh Vent: Brandrum-b [XMAX]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=8.2,8.2,-0.2,0.2,-0.3,2.4/ Mesh Vent: Brandrum-b [XMAX]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=4.0,8.2,7.0,7.0,-0.3,-0.2/ Mesh Vent: Brandrum-b [YMAX]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=4.0,8.2,-0.2,-0.2,-0.3,2.4/ Mesh Vent: Brandrum-b [YMIN]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=4.0,8.2,-0.2,7.0,2.4,2.4/ Mesh Vent: Brandrum-b [ZMAX]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=4.0,8.2,-0.2,7.0,-0.3,-0.3/ Mesh Vent: Brandrum-b [ZMIN]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=17.2,17.2,0.2,15.2,-0.2,2.8/ Mesh Vent: Utstallning [XMAX]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=8.2,8.2,0.2,7.0,2.4,2.8/ Mesh Vent: Utstallning [XMIN]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=8.2,8.2,12.4,15.2,2.4,2.8/ Mesh Vent: Utstallning [XMIN]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=8.2,17.2,15.2,15.2,-0.2,2.8/ Mesh Vent: Utstallning [YMAX]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=8.2,17.2,0.2,0.2,-0.2,2.8/ Mesh Vent: Utstallning [YMIN]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=8.2,17.2,0.2,15.2,2.8,2.8/ Mesh Vent: Utstallning [ZMAX]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=8.2,17.2,0.2,15.2,-0.2,-0.2/ Mesh Vent: Utstéllning [ZMIN]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=2.4,2.4,7.0,9.4,2.8,7.2/ Mesh Vent: Trappa styrbord [ XMAX]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=2.4,2.4,7.0,9.4,-0.3,-0.2/ Mesh Vent: Trappa styrbord [XMAX]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=-5.4,-5.4,7.0,9.4,-0.3,7.2/ Mesh Vent: Trappa styrbord [XMIN]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=-5.4,2.4,9.4,9.4,4.7,7.2/ Mesh Vent: Trappa styrbord [YMAX]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=-5.4,-3.6,7.0,7.0,-0.3,2.4/ Mesh Vent: Trappa styrbord [YMIN]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=-5.4,2.4,7.0,9.4,7.2,7.2/ Mesh Vent: Trappa styrbord [ZMAX]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=-5.4,2.4,7.0,9.4,-0.3,-0.3/ Mesh Vent: Trappa styrbord [ZMIN]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=2.4,2.4,9.4,12.4,-0.3,-0.2/ Mesh Vent: Trappa babord [XMAX]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=2.4,2.4,9.4,12.4,2.8,4.7/ Mesh Vent: Trappa babord [XMAX]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=-5.4,-5.4,9.4,12.4,-0.3,4.7/ Mesh Vent: Trappa babord [XMIN]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=-0.8,2.4,12.4,12.4,2.4,4.7/ Mesh Vent: Trappa babord [YMAX]
&VENT SURF_ID='"OPEN', XB=-5.4,-0.8,12.4,12.4,-0.3,4.7/ Mesh Vent: Trappa babord [YMAX]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=-5.4,2.4,9.4,12.4,4.7,4.7/ Mesh Vent: Trappa babord [ZMAX]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=-5.4,2.4,9.4,12.4,-0.3,-0.3/ Mesh Vent: Trappa babord [ZMIN]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=2.4,8.2,12.4,12.4,2.4,2.8/ Mesh Vent: Hall [YMAX]

&VENT SURF_ID="OPEN', XB=2.4,8.2,7.0,7.0,2.4,2.8/ Mesh Vent: Hall [YMIN]

&VENT SURF_ID="OPEN', XB=2.4,8.2,7.0,12.4,2.8,2.8/ Mesh Vent: Hall [ZMAX]

&VENT SURF_ID="OPEN', XB=2.4,8.2,7.0,12.4,-0.2,-0.2/ Mesh Vent: Hall [ZMIN]

&VENT SURF_ID="OPEN', XB=8.2,8.2,15.2,16.0,-0.3,2.4/ Mesh Vent: Verkstad [XMAX]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=8.2,8.2,12.4,15.2,-0.3,-0.2/ Mesh Vent: Verkstad [XMAX]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=-0.8,-0.8,12.4,16.0,-0.3,2.4/ Mesh Vent: Verkstad [ XMIN]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=-0.8,8.2,16.0,16.0,-0.3,2.4/ Mesh Vent: Verkstad [YMAX]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=2.4,8.2,12.4,12.4,-0.3,-0.2/ Mesh Vent: Verkstad [YMIN]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=-0.8,8.2,12.4,16.0,2.4,2.4/ Mesh Vent: Verkstad [ZMAX]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=-0.8,8.2,12.4,16.0,-0.3,-0.3/ Mesh Vent: Verkstad [ZMIN]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=2.4,2.4,3.4,7.0,2.4,7.4/ Mesh Vent: Korridor styrbord [ XMAX]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=-6.2,-6.2,3.4,7.0,2.4,7.4/ Mesh Vent: Korridor styrbord [XMIN]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=-5.4,2.4,7.0,7.0,7.2,7.4/ Mesh Vent: Korridor styrbord [YMAX]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=-6.2,-5.4,7.0,7.0,2.4,7.4/ Mesh Vent: Korridor styrbord [YMAX]
&VENT SURF_ID='OPEN', XB=-6.2,2.4,3.4,3.4,2.4,7.4/ Mesh Vent: Korridor styrbord [YMIN]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=-6.2,2.4,3.4,7.0,7.4,7.4/ Mesh Vent: Korridor styrbord [ZMAX]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=-6.2,-3.6,3.4,7.0,2.4,2.4/ Mesh Vent: Korridor styrbord [ZMIN]
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&VENT SURF_ID="eld hytt', XB=0.3,1.3,1.0,2.0,0.0,0.0, RGB=240,137,2/ Vent

&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', VECTOR=.TRUE., PBZ=1.6/

&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', VECTOR=.TRUE., PBZ=2.0/

&SLCF QUANTITY="TEMPERATURE', VECTOR=.TRUE., PBZ=4.0/

&SLCF QUANTITY="TEMPERATURE', VECTOR=.TRUE., PBZ=2.2/

&SLCF QUANTITY="OPTICAL DENSITY', VECTOR=.TRUE., PBZ=2.0/

&SLCF QUANTITY='OPTICAL DENSITY', VECTOR=.TRUE., PBZ=4.4/

&SLCF QUANTITY="VISIBILITY', VECTOR=.TRUE., PBZ=2.0/

&SLCF QUANTITY="VISIBILITY', VECTOR=.TRUE., PBZ=1.8/

&SLCF QUANTITY="VISIBILITY', VECTOR=.TRUE., PBZ=4.4/

&SLCF QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON DIOXIDE', VECTOR=.TRUE., PBZ=1.6/
&SLCF QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE', VECTOR=.TRUE., PBZ=1.6/
&SLCF QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="OXYGEN', VECTOR=.TRUE., PBZ=1.6/

&SLCF QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID='"CARBON DIOXIDE', VECTOR=.TRUE., PBZ=4.0/
&SLCF QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE', VECTOR=.TRUE., PBZ=4.0/
&SLCF QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="OXYGEN', VECTOR=.TRUE., PBZ=4.0/

&SLCF QUANTITY='"VELOCITY", VECTOR=.TRUE., PBX=8.0/

&TAIL/
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