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Abstract

This report is written as a part of the course Fire saftey evaluation at Lunds Tekniska Hogskola. The
authers are assigned to conduct an evaluation of the human safety at Tryckeriet 14. The property
owners leases the buildnings premises to various independent schools. The building is located in
Stockholm and consists of six floors, where education is conducted on five of these floors. A dining
room in the building is used as a dance club on the weekends.

The report aims to analyze whether the fire protection in the building is sufficient, in order to ensure a
safe evacuation in case of fire. The goal of the report is therefore based on a risk analysis to assess
whether additional safety measures are required in order to ensure the evacuation.

Three worst probable scenarios were selected for further analysis in the risk analysis. To these three
scenarios a representative fire and a number of people who would evacuate were adopted.

Risk analysis is performed with the programs FDS and Simulex. Simulex simulate how long it takes to
evacuate people from the different permises. This timeframe was compared to the time-critical
condition that occur in the FDS-simulation. For a safe evacuation the time difference between the
evacuation time and the time to critical condition should be zero or positive.

The risk analysis confirmed that the human safety of the three scenarios were not enough. To ensure
safe evacuation of the investigated scenarios, a number of proposals for action were given.
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Dorrens bredd [m]

Bredd[m]

Specifik varmekapacitet [kJ/kg-K]
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Sammanfattning

Féljande rapport &r skriven som en del i kursen Brandteknisk riskvardering pa
Brandingenjorsprogrammet vid Lunds Tekniska Hogskola. Forfattarna till rapporten har tilldelats
objektet, Tryckeriet 14. Lokalerna i byggnaden hyrs ut till olika fristaende skolor. Byggnaden ligger i
Stockholm och bestar av sex vaningsplan, dar utbildningsverksamhet bedrivs pa fem av dessa plan.
Skolorna i huset har en stor gemensam matsal som pa helger fungerar som dansbandsklubb.

Rapportens syfte &r att analysera om brandskyddet i byggnaden ar tillrackligt, for att kunna garantera
en saker utrymning vid handelse av brand. Malet med rapporten &r darmed att utifran en riskanalys,
bedoma om atgarder kravs for att kunna sakerstélla en utrymning.

Efter en grovanalys kunde tre vérsta troliga scenarier véljas ut for att analyseras vidare i en riskanalys.
Till dessa tre scenarier antogs en representativ brand som ett givet antal personer skulle utrymma fran.
De tre scenarierna ar scenbrand pa dansbandsklubben Dans In, brand i sopkarl pa Sprint-gymnasiet
samt soffbrand pa Lernia SFI.

Simuleringsprogrammen FDS och Simulex anvandes for att genomféra en riskanalys. Simulex
anvandes for att simulera hur lang tid det kravs for att utrymma personer i de berorda lokalerna. Denna
tid jamfordes sen med tid till kritiska forhallanden uppstar, genom resultat fran FDS. Malet ar att
skillnaden i dessa tider ska vara noll eller positiv for att sékra en trygg utrymning.

Riskanalysen faststéllde att personsakerheten i samtliga scenarier inte var tillrackligt. Vid analys av
utrymningen pa scenariot Lernia SFI, kunde ingen av personerna garanteras en saker utrymning.

For att garantera en saker utrymning for de utredda scenarierna ges ett antal atgardsforslag.

Atgérder som skall genomforas for att sakerstalla en trygg utrymning:

e Samtliga storre sopkérl i korridorerna skall bytas ut mot mindre sopkérl av metall.

e | matsalen skall det lilla rummet tas bort och tva extra utrymningsdorrar ut mot altanen
installeras, samt reducera antalet personer till 250. Ett alternativ skulle vara att &ven installera
en brandgasflakt utver de ovan namnda atgarderna. Dér personantalet reduceras fran 400 till
350 personer.

e Soffan och fatoljerna i korridoren pa SFI skall bytas ut mot mébler med mindre stoppning
eller ingen stoppning alls.

e Hallmagnet kopplad till branddetektor som automatiskt stanger doérren mellan SFI och
trapphuset vid brand skall installeras.

e Avsparrningstejp i trapphuset pa SFI skall tas bort.

Atgérder som generellt skall genomforas i hela byggnaden:

o Alladoérrar som vetter ut mot huvudtrapphuset och 6vriga brandceller skall vara forsedda med
hallmagneter kopplad till branddetektor som automatiskt stanger dorrarna vid brand.
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1 Inledning

Denna rapport skrivs som ett grupparbete och &r en granskning av personsakerheten av skolbyggnaden
Tryckeriet 14 i Stockholm. Nedan beskrivs bakgrund till rapporten samt dess syfte, mal, metod och
avgransningar.

1.1 Bakgrund till rapporten

Féljande rapport skrivs som en del i kursen Brandteknisk Riskvérdering vid avdelningen for
brandteknik och riskhantering pa Lunds tekniska hogskola. Kursen omfattar 15 hogskolepoang och
ingar i brandingenjorsutbildningen. Syftet med kursen &r att tillampa och knyta samman tidigare
kunskap inom brandteknik, med fokus pa att vardera personsakerheten vid handelse av brand i en
byggnad. Kursens mal &r att kunna gora ingenjorsmassiga bedémningar och analyser samt att kritiskt
kunna vardera det byggnadstekniska brandskyddet for en byggnad.

Ett objekt tilldelas varje grupp for vidare arbete med en granskningsrapport av brandskyddet. Objektet
i denna rapport &r en byggnad med skolverksamhet kallad Tryckeriet 14, beldgen i Stockholm. Varje
grupp tilldelas ocksa en handledare fran universitetet samt en lokal handledare som &r bekant med
objektet, i detta fall en representant fran raddningstjansten.

1.2 Syfte och mal

Syftet med foljande rapport ar analysera om brandskyddet for personsdkerheten vid héndelse av brand
ar tillrackligt i byggnaden Tryckeriet 14. Malet med rapporten &r att ge eventuella atgardsforslag pa
brandskyddet efter en grundlig utvardering av personsékerheten. For att kontrollera detta undersoks
om personerna som befinner sig pa Tryckeriet 14 hinner utrymma sakert vid handelse av brand.

1.3 Metod

Det inledande arbetet bestod i att granska ritningar av Tryckeriet 14 samt allméan informationssékning
om verksamheten pa Tryckeriet 14. Forfattarna planerade tidigt in ett platsbesok till byggnaden med
fastighetsskétaren for byggnaden och de tva handledarna. Tillsammans genomférdes en rundvandring
och under besoket diskuterades troliga scenarier. Efter diskussion om scenarierna utférdes en
grovanalys och tre scenarier valdes darefter ut for vidare granskning. Enklare atgarder foreslogs till de
risker som bedémdes mindre allvarliga.

For att fa mer information om varje verksamhets egna brandskyddsrutiner gjordes ett forsok att ringa
varje brandskyddsansvarig i byggnaden. Vid samtalet forklarades vad vart arbete gick ut pa och var
uppgift klargjordes. Det bestamdes att en elektronisk enkat skulle skickas ut, med fragor som
personalutbildning om brandrutiner till personalen pa respektive verksamhet, se Bilaga I. | samband
med samtalet genomfardes en kort telefonintervju med den brandskyddsansvarige angaende
avdelningens brandskyddsrutiner och om den ansvarige kande till nagra eventuella problem med
brandskyddet i byggnaden.

For var och ett av de tre scenarierna som analyserades vidare beréknades en effektkurva for en tankt
brand. Vid framtagning av effektkurvan har en rimlig méngd av brénnbara objekt tagits med i
berékningen. Daremot har ett konservativt vérde for varje objekts maximala effektutveckling (HRR)
valts utifran forskningsresultat.

Genom handberékningar och datorsimuleringar analyserades de tre scenarierna och en riskanalys
inleddes. Med dessa analyser av brandskyddet kunde en granskning av personsékerheten utféras med
avseende pa utrymning. Tid till utrymning fran Simulex-simuleringar jamfordes med tid till kritiska
forhallanden fran FDS-simuleringar. For att visualisera och ta fram tider till kritiska forhallanden for
FDS-simuleringarna anvandes programmet Smokeview. Tid till da kritiska forhallanden uppnas mattes
i huvudhojd vid nérmaste utrymningsvag.
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Den totala utrymningstiden delas upp i varseblivningstid, forberedelsetid och forflyttningstid for att
kunna genomfdra handberakningar och simuleringar. | rapporten &r dess varden hamtade fran SFPE
(Walton, 2002) och BBR 21 (Boverket 3, 2014) samt en finsk studie dar forsok pa utrymning har
utforts for ett flertal olika verksamheter (Rinne et al., 2010).

Riskanalysen for de tre scenarierna anvands som bakgrund till eventuella atgardsforslag, detta tillhor
slutmalet med rapporten. Till scenarierna har dven en kanslighetsanalys arbetats fram for att kunna
bestamma vilken parameter i scenariet som paverkar slutresultatet mest. De foreslagna atgéarderna har
sedan inkluderats i grundscenarierna och genom nya berékningar verifierats for att sakra en saker
utrymning.
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En schematisk bild 6ver arbetsgangen visas i Figur 1, nedan.
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Figur 1. Flodesschema over arbetsgangen.
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1.4 Avgréansningar och begrénsningar

Med kursmalen som bakgrund laggs fokus i denna rapport pa personséakerheten i byggnaden
Tryckeriet 14. Skador pa egendom och miljé tas darfor inte hansyn till i denna rapport. Arbetet
begransades till endast en byggnad, Tryckeriet 14. Den hér avgransningen bestdmdes eftersom tiden
for besoket endast bestod av en dag, samt for att begrénsa rapportens omfattning. Av de sex
vaningsplan dar verksamheter bedrivs, utreds endast de lokaler dar skolverksamhet utdvas da antalet
personer hér ar storst och alltsd ar mest kritiskt ur utrymningsaspekt.

Dé endast tid till utrymning &r intressant ur personsakerhetsaspekt, utreds endast vad som sker i det
inledande skedet av de undersdkta brandforloppen. De barande konstruktionernas egenskaper vid
brand utreds darfor inte vidare i rapporten.

Begrénsningar for de olika datorprogram som anvandes behandlas senare i rapporten, i avsnitt 0.
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2 Objektbeskrivning

Tryckeriet 14 byggdes under 1970-talet pa Liljeholmen i Stockholm, se Figur 2, och projekterades for
att kunna bedriva utbildningsverksamhet (Nezhadi, 2014).

Figur 2. Oversiktsbild pa berort objekt, Tryckeriet 14 (Google Maps).

An idag bedrivs utbildningsverksamhet pa fem av de sex vaningsplan som finns i byggnaden. Lernia-
skola har funnits med sedan huset byggdes och har verksamhet pa nastan hela vaningsplan 4. 1
anslutning till byggnaden Tryckeriet 14 finns dven en sammankopplad byggnad, Tryckeriet 13 med
kontorslokaler och en stor idrottshall vars lokaler inte utreds i denna rapport.

Det &r totalt sex olika fristdende gymnasieskolor som hyrt in sig i byggnaden, flera av dem med
praktisk inriktning dar praktik ute i arbetslivet &r en viktig del av utbildningen. Gymnasieskolorna har
en mangkulturell blandning av bade elever och larare pa grund av typen av utbildning som ges pa
skolan. Det finns alltifran djurgymnasium till handelsprogram och upplarning av VVVS-montorer.
Forutom gymnasieskolorna finns &ven en vuxenutbildning for invandrare som vill 1ara sig svenska. En
vanlig dag befinner sig omkring totalt 2000 personer i byggnaden, déribland framst studenter och
larare.

Stamningen i korridorerna var vid platsbesoket valdigt varierande, beroende pa vilken skola som
besoktes. Det var mycket folk i korridorerna pa de storre skolorna, som Sprint-gymnasiet och Didaktus
gymnasiet, och dessa upplevdes som mer stokiga 4n andra. Enligt férvaltaren® p& Tryckeriet 14 roker
manga av eleverna pa skolan till vardags, vilket gor att manga antas bara tandare. Ingen brandincident
har hittills anmalts, men en del valdsbrott och skadegorelse har forekommit. Det har skett bade

! Forvaltare Fredrik Hammar, Fastighets AB L E Lundberg, intervju april 2015.
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mordforsok och mord i huset, dock for ett antal &r sedan men fortfarande da skolverksamhet bedrevs
har.

Forutom skolverksamheter bedrivs det &ven en dansbandsklubb i skolmatsalen, pa entréplan. Hit
kommer medelalders manniskor for att umgas och dansa, klubben &ger i huvudsak rum pa lérdagar.

| Tabell 1 visas en oversikt av vilka verksamheter som befinner sig pa varje vaningsplan samt hur
manga personer som ror sig i respektive verksamhet.

Tabell 1. Antal personer pa respektive verksamhet och véningsplan.

Verksamhet Vaningsplan Antal personer  Beskrivning
under dagtid

Sprint-gymnasiet 6 330 Gymnasium. Sprakintroduktion for asylsokande
ungdomar
Gymnasium 6 70 Gymnasium. Handelsprogram, praktikfokus
Futurum
Didaktus 5 630 Gymnasium med inriktning till naturvetenskap,
gymnasieskola samhéllsvetenskap, ekonomi, vard- och omsorg,
barn- och fritid och yrkesintroduktion
Lernia SFI 4 500 Komvux
Vux. Utbildning
Refis AB 3 150 Gymnasium. Rérentreprendrernas friskola, VVS
Praktiska 3 110 Gymnasium med larlingsutbildning, bygg- och
anléggning, svetsning
Djurgymnasiet 2,3,4 330 Djurgymnasium, praktikfokus
Vaningsplan
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Figur 3. Fasadritning pa kortsidan mot Mejerivagen. Huvudentrén syns i mitten pa ritningen.

Tryckeriet 14 ar byggt som ett suterrdnghus med huvudentré via Mejerivagen, se Figur 3, och dar
vaningsplan 1 och 2 delvis ligger nedanfor- och delvis i markniva. Vaningsplan 1 ligger till storsta del
nedanfor markniva, dock ligger detta plan i markniva pa byggnadens norddstra sida dar infart till
garaget ligger, se Figur 4. Vaningsplan 2 ligger nedanfor markniva mot Mejerivagen, ovanfor
markniva pa byggnadens nordéstra sida och i markniva mot Lévholmsvagen och Trekantsvagen.

Utanfor huset i korsning Mejerivagen/Lovholmsvagen, trangs biltrafikanter med kollektivtrafik som
sparvagn och stadsbussar. Varje dag passerar har manga tunga fordon samtidigt som bussar och
sparvagnar passerar varannan minut.
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2.1 Vaningsplan 1

Vaningsplan 1 ligger till storsta del nedanfor markniva. Dock ligger detta plan i markniva pa
byggnadens norddstra del dar infarten till garaget och TeliaSonera international Carier ligger. Garaget
ligger i byggnadens nordvéstra del och foretaget TeliaSonera International Carrier ligger i byggnadens
sydostra del, se Figur 4. Detta plan kommer inte understkas narmare i denna rapport eftersom det inte
gavs nagon tillgang till TeliaSoneras verksamhet.
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Figur 4. Ritning 6ver vaningsplan 1. Brandcellerna ar rédmarkerade och skyltarna visar mojliga utrymningsvéagar och vagar
for att nd utrymningsvagar.
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2.2 Vaningsplan 2

Vaningsplan 2 ligger i markniva mot Trekantsvagen och Lévholmsvagen. Pa detta vaningsplan
bedriver bade Djurgymnasiet och BK Bilverkstad verksamhet. Lernia har &ven omkladningsrum i
narheten av hissarna, se Figur 5.
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Figur 5. Ritning 6ver vaningsplan 2. De réda linjerna markerar brandcellsgranserna och skyltarna visar méjliga
utrymningsvagar och vagar for att nd utrymningsvagar.

2.2.1 Djurgymnasiet - djuravdelning

Djurgymnasiet ar en friskola som dgs av Animallogos AB och grundades 2002 och ligger i den
nordvastra delen av vaningsplan 2 med ingang via Trekantsvéagen, se Figur 5. Pa denna avdelning av
Djurgymnasiet finns det spindlar, kaniner, ormar, skdldpaddor, hamstrar, marsvin, faglar med mera, se
Figur 6. De har aven forvaring av foder och ho i tva mindre rum, se Figur 7. Personantalet beror
mycket pa tiden pa aret da studenterna under perioder har flera veckor med praktik. Nar alla elever och
larare befinner sig pa skolan samtidigt ar dar 330 personer.

Figur 6. Ett av rummen i Djurgymnasiets lokaler. | detta rum finns akvarier med skdldpaddor med mera.
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Figur 7. Ett av rummen dar foder och hé forvaras.

2.2.2 BK Bilverkstad

BK Bilverkstad &r en bilfirma som kdper, byter och séljer bilar. De har sitt foretag i nordvéstra delen
av byggnaden med ingang via Trekantsvagen, se Figur 5. Foretaget ar framst inriktad pa tyska
premiumbilar, vid besoket fanns ett 20-tal bilar i lokalen, samt en bat och en motorcykel, se Figur 8.

Figur 8. En 6verblick pa lokalen dar bilarna de saljer finns.

2.2.3 Lernia omkl&dningsrum

Huvudtrapphuset leder till Lernias omkladningsrum pa vaningsplan 2. Omkladningsrummen ar sma
och anvands sallan idag.
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2.3 Vaningsplan 3

Vaningsplan 3 &r entréplan for Tryckeriet 14, dar huvudingangen ligger i korsningen mellan
Mejerivagen och Lovholmsvagen. Verksamheterna som ligger pa detta vaningsplan &r av stor
variation med allt frdn kok och matsal till snickeri- och metallverkstad, se Figur 9.
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Figur 9. De réda linjerna visar brandcellsgranserna, varje trapphus ar en egen brandcell och korridoren ut till huvudentrén
utgor en brandcell. Skyltarna markerar mojliga utrymningsvagar och vagar for att na utrymningsvagar.

2.3.1 Matsalen

| skolmatsalen som &r cirka 700 m? ligger direkt till héger innanfér huvudentrén. Det finns cirka 500
sittplatser dar elever som studerar pa nagon av gymnasieskolorna kan sitta och &ta lunch, se Figur 10. |
matsalens sydostra ande finns ett avskilt, mindre rum med ett fatal bord och stolar att dta lunch vid.
Detta rum ar delvis inrett med tyg langs vaggar och tak, se Figur 11.

K&k och matsal renoverades 2013, da utfordes ombyggnationen enligt BBR 19. Verksamhetsklassen i
kdk och matsal ar av verksamhetsklass 1 respektive verksamhetsklass 2B (Lindstrom, 2013), vilket
betyder utrymmen déar personer med god lokalkdnnedom, som ar vakna och sjalv kan sétta sig i
sakerhet vistas respektive lokaler for fler &n 150 personer enligt BBR 5:2. Da koket utfors i samma
brandcell som matsalen med verksamhetsklass 2B géller &ven denna verksamhetsklass for hela lokalen
(Lindstrom, 2013).

Pa kvallar och helger anvands matsalen som dansbandsklubb. For att matsalen ska kunna anvandas
som dansbandsklubb flyttas bord och stolar ut i korridoren vid huvudentrén och en provisorisk
garderob med plats for cirka 400 jackor stélls ut i korridoren. En scen byggs upp vid matbespisningen
med langa svarta skynken som hanger runt scenen fran tak till golv. Vid nattklubbsevenemang kan upp
till 400 personer vistas i lokalen. (Tommys Blogg, 2015)
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Figur 11. Det lilla rummet som ligger i matsalens syddstra &nde. Tyget i rummet &r upphéngt som bilden visar.

2.3.2 Koket & Elinor Gourmet Restaurang

Koket ligger mellan matsalsdelen och Elinor Gourmetrestaurang, se Figur 9. | kdket p& 500 m? finns
stora ugnar, spisplattor med imkapor férsedda med punktsprinklers, kokplattor, stora kokkarl med
mera, se Figur 12. Koket &r av verksamhetsklass 1 eftersom personerna som vistas dar anses ha god
lokalkéannedom (Boverket 3, 2014). Da koket ar utford i samma brandcell som matsalen med
verksamhetsklass 2B géller dven denna verksamhetsklass aven for koket (Lindstrom, 2013). Har
tillagas all mat som serveras bade i matsalen, till elever och larare, samt i Elinor Gourmet Restaurang.
Elinor Gourmet Restaurang &r 0ppen for allménheten att &ta lunch och har plats for cirka 80 géster per
sittning, se Figur 13. Pa baksidan av koket finns en lastplats for varuleverans, men anvands dven som
utrymningsvég.
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Figur 13. En dverblick 6ver Elinor Gourmet Restaurang.

2.3.3 Refis verkstad

Refis, Rorentreprendrernas Friskola i Stockholm, utbildar elever till VVVS-montorer och startade
verksamheten 2003. Verkstaden ligger pa motsatt sida till koket och Elinor Gourmet Restaurang och
ar cirka 1300 m? stort, enligt Figur 9. | verkstaden befinner sig omkring 140 personer varje dag. |
lokalen finns ett flertal avskiljningsvéggar, som utgor arbetsplatser for eleverna, se Figur 14. Det finns
aven ett flertal arbetsbankar med skruvstad, storre tralddor med olika varianter av VVS-ror och mitt i
lokalen finns ett rum avsett for svetsning. Gaserna som anvands vid svetsning forvaras i flaskor i ett
sarskilt rum for brandfarlig vara. Nagra av gaserna som de anvander &r acetylen, gasol och flytande
vétgas.
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Figur 14. Vaggarna som avskiljer arbetsplatserna for eleverna.
2.3.4 Refis kontor

Refis kontor ligger direkt till vanster innanfor huvudentrén, se Figur 9. I lokalen finns kontor till de
anstallda pa Refis, ett stort uppehallsrum med soffor for eleverna, se Figur 15, och ett fatal elevdatorer.

Figur 15. Uppehallsrum med soffor for eleverna.

2.3.5 Praktiska El- & energi

Praktiska El- & energiprogrammet &r en av flera gymnasieutbildningar som Praktiska gymnasiet
erbjuder. Undervisningslokalen i Tryckeriet 14 &r 340 m? stor och ligger mellan Refis kontor och Refis
verkstad, se Figur 9. I lokalen finns ett stérre rum direkt i anslutning till entrén, det finns dven tre
mindre klassrum och ett mindre kontor. | lokalens storre rum star bord med datorer, uppstéllda mot en
av vaggarna, se Figur 16. Nagra bord ar ocksa uppstélla mot en av vaggarna och stolar ar placerade pa
lite olika stéllen.
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Figur 16. Borden som &r uppstéllda mot en av vaggarna.

2.3.6 Praktiska verkstad

Praktiska verkstad utbildar studenter i husbyggnad och méleri. Lokalen &r ungefar 190 m? och ligger
mellan Djurgymnasiet och Refis verkstad, se Figur 9. | verkstaden befinner sig cirka 90 personer om
dagen. | lokalen finns en stor mangd tra enligt Figur 17, sagar och andra verktyg.

Figur 17. En del av det tradmaterial som finns i lokalen.

2.3.7 Djurgymnasiet - lektionssalar

Djurgymnasiet ligger i Tryckeriets nordvéstra del, Figur 9, och lokalen &r 1600 m? stor och har stora
oppna ytor med bord och stolar dar eleverna kan studera och umgas med varandra, se Figur 18. Det
finns &ven ett flertal lektionssalar, se Figur 19, for undervisning och som mest befinner sig lite 6ver
300 elever och ldrare i Djurgymnasiets lokaler.
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Figur 19. En av flera lektionssalar pa Djurgymnasiet (Djurgymnasiet, 2015).
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2.4 Vaningsplan 4

P4 vaningsplan 4 ligger Lernia SFls verksamhet och tar upp den storsta delen av vaningsplanet. Aven
Djurgymnasiet har verksamhet pa detta vaningsplan och ligger i den nordvastra delen av byggnaden,
se Figur 20.
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Figur 20. P& vaningsplan 4 markeras brandcellerna med réda linjer och skyltarna markerar mojliga utrymningsvéagar och
vagar for att nd utrymningsvagar.

2.4.1 Lernia SFI

SFI, Svenska for invandrare, &r en av Lernias utbildningar som ligger i Tryckeriet 14, detta &r den
aldsta hyresgasten. Detta &r en vuxenutbildning for personer som saknar grundkunskaper inom det
svenska spraket (Lernia, 2015). | Lernias lokaler som &r totalt 2400 m? stor, ror sig omkring 500 elever
och larare varje dag vilket gor denna verksamhet till en av byggnadens storsta. Lokalen &r uppdelade i
ett flertal mindre lektionssalar, en aula och rum med mikrovagsugnar, som ligger pa vardera sidan om
en lang korridor som leder genom byggnaden. Aulan ligger i den mittersta flygeln som vetter ut mot
Lévholmsvégen, se Figur 21 och Figur 22.

Figur 21. Entrén till den mittersta flygeln som vetter ut mot Lévholmsvagen, dar aulan och en del av lektionssalarna ligger.
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Figur 22. Entrédorren till den mittersta flygeln med lektionssalar.

2.4.2 Djurgymnasiet — kontor

Precis som for vaningsplan 3 sa ar denna del av deras verksamhet 6ppen med bord och stolar dar
eleverna kan sitta och studera eller umgas, se Figur 23 och Figur 24. Denna del av Djurgymnasiet har
en totalarea pd 1300 m? som &r uppdelad i mindre lektionssalar och kontor i olika delar av lokalen.

Figur 24. Studieplatser och skap till eleverna.
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2.5 Vaningsplan 5

Pa hela vaningsplan 5 har Didaktusgymnasiet sin verksamhet, se Figur 25. Precis som for de flesta av
verksamheterna som ligger i Tryckeriet 14, har &ven Didaktus sin ingang via huvudentrén pa
vaningsplan 3.

Trekantsvigen

PLANS Lovholmsvigen

Figur 25. P& vaningsplan 5 markerar de roda linjerna brandcellerna och skyltarna visar mojliga utrymningsvéagar och vagar
for att nd utrymningsvagar. Brandcellerna pa detta vaningsplan utgors av trapphusen.

2.5.1 Didaktus

Didaktus &r en fristdende gymnasieskola pé cirka 3700 m? och &r husets storsta skolverksamhet sett till
bade yta och elevantal. Det finns sex trapphus som ar kopplade till vaningsplanet och det vistas
omkring 600 personer i lokalerna dagligen. Skolan erbjuder utbildningar inom naturvetenskap,
samhéllsvetenskap, ekonomi, vard- och omsorg, barn- och fritid och yrkesintroduktion. |
verksamheten finns ett stort antal lektionssalar som ligger pa vardera sidan om en lang korridor. |
korridoren star dven skap till eleverna, bord och stolar dér eleverna kan studera samt ett flertal sopkarl
for papper, se Figur 26. Didaktus har &ven ett eget bibliotek som ligger i anslutning till
huvudtrapphuset, se Figur 27.

Figur 26. En del av korridoren med bord och stolar dar eleverna kan sitta och studera, samt skap for dem att forvara
skolmaterial.
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Figur 27. Biblioteket som ligger i anslutning till huvudtrapphuset och ndgra matautomater.
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2.6 Vaningsplan 6

Vaningsplan 6 ar den Gversta vaningen pa Tryckeriet 14. Sprint-gymnasiets lokaler utgér storre delen
av vaningen med undantag for Futurum-gymnasiet som ligger i nordvastra delen av vaningsplanet, se
Figur 28.
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Figur 28. Ritning 6ver vaningsplan 6 som &r det 6versta pa Tryckeriet 14. Brandcellsindelningen markeras av roda linjer
och skyltarna markerar mojliga utrymningsvagar och vagar for att na utrymningsvégar.

2.6.1 Sprint-gymnasiet

Sprint-gymnasiet med ingéng via huvudentrén pé véningsplan 3 har en area p& 2500 m?.
Verksamheten bestar av ett fyrtiotal lektionssalar och kontor som ligger pé béda sidor langs
korridorerna. | korridorerna star skap till eleverna, ett antal sopkarl for papper, se Figur 30 samt bord
och stolar dar eleverna kan studera eller umgas, se Figur 29. Gymnasieskolan ar en skola for
nyanlanda asyls6kande ungdomar, samt invandrarungdomar med uppehallstillstdnd som &r bosatta i
Stockholm. Denna skola har introduktionsprogram i sprakintroduktion. Under en dag befinner sig
omkring 330 personer i Sprint-gymnasiets lokaler.

Figur 29. En av lektionssalarna pa Sprint-gymnasiet.
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Figur 30. En av korridorerna pa Sprint-gymnasiet dar nagra av sopkarlen star.

2.6.2 Futurum-gymnasiet

Gymnasieskolan Futurum ligger i den nordvastra delen av Tryckeriet 14 med ingang via
Trekantsvagen. | skolan som ar 800 m? vistas omkring 70 personer dagligen. Lokalen &r stor med
lektionssalar, kontor och stora 6ppna ytor med soffor och bord dar eleverna kan studera eller umgas, se
Figur 31. Skolan drivs av Sociala missionen och erbjuder utbildning med inriktning
handelsprogrammet.

Figur 31. Plats for eleverna att umgas och skap dar de kan férvara sitt skolmaterial.
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3 Befintligt brandskydd

Det existerande brandskyddet i Tryckeriet 14 undersdktes under objektsbesoket. Brandskyddet skiljer
sig en hel del mellan de olika vaningsplanen och verksamheterna. Det yttersta ansvaret for att det
befintliga brandskydd fungerar som det ska, ligger dels pa fastighetsskétaren men aven pa
hyresgasterna. Dessa ansvarar for att kontrollera att det systematiska brandskyddsarbetet
dokumenteras, se avsnitt 3.9. Varje verksamhet har aven en brandskyddsansvarig som normalt ar
rektorn men kan &ven vara en person som blivit delegerad ansvaret fran rektorn.

3.1 Brandcellsindelning
Tryckeriet 14 ar Byggnadsklass 1, Br 1. Pa varje vaningsplan &r trapphusen som loper igenom
byggnaden egna brandceller, se Figur 32, dven varje vaningsplan utgor egna brandceller.
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Figur 32. Trapphusen som léper genom byggnaden ar markerade ovan och ar utformade som separata brandceller.

Pa vaningsplan 1, 3, 4 och 6 ar brandcellsindelningen mer omfattande. Brandcellsindelningen for
dessa vaningsplan &r inritade pa ritningarna ovan, med réda linjer enligt Figur 4, Figur 9, Figur 20 och
Figur 28. P& vaningsplan 6 finns dven en brandcell mellan de tva gymnasieskolorna Sprint och
Futurum.

Brandddrrarna mellan brandcellerna ar forsedda med hallmagneter kopplad till rokdetektor som
automatiskt stanger dorrarna vid brand. Rokdetektorer &r placerade i taket vid dorren.

Pa vaningsplan 2 och 5 ar det enbart trapphusen som utgor egna brandceller och &r inritade med roda
linjer enligt Figur 5 och Figur 25. Det betyder att inget skydd mot rokgasspridning finns pa
vaningsplanet.

Ddrrarna som vetter mot huvudtrapphus ska utféras utan springa i underkant enligt
brandskyddsbeskrivning (Lindstrom, 2013). Dorrar med brandklassning forses med tillhall, det vill
sdga en funktion som haller dorrblad i stangt lage vid brand men som kan 6ppnas med exempelvis
utrymningsbeslag (Bengtson et al., 2003). Alla dorrar antas vara utformade enligt
brandskyddsbeskrivningen, det vill sdga enligt Tabell 2, da ingen annan information finns.

Tabell 2. Beskrivning av brandtekniska krav pa dorrar, luckor och portar i brandcellsgréans (Lindstrém, 2013).

Brandtekniskt krav Kommentar

Dorr mot trapphus och korridor fran El 60-S,C

kok

Dorr mot langa korridoren fran matsal El 30-S,C

Glasparti mot Kiosk El 60-C Skjutlucka stéanger vid brand

El star for att dorren ska vara opaverkad och isolerad mot brand. Siffrorna efter El star for hur lange
dorren ska kunna motsta brand, exempelvis betyder EI 60 att dorren ska kunna motsta brand i 60

41



minuter. C betecknar att dorren har dorrstangare. S, och S, beskriver hur brandgastéta dérrarna ar
(Boverket 3, 2014).

Alla dérrar mot trapphusen forutom mot huvudtrapphuset ar forsedda med tradglas av klass F-30 och
ar monterade i bagar av tra. Da tradglas inte reducerar stralningen fran branden maste ett
skyddsavstand mot utrymmande personer tas i beaktning. Glasytorna mot trapphusen ar som storst 1,5
kvadratmeter, darmed kravs ett skyddsavstand pa cirka 1,5 meter vid utrymning, enligt figur pa sida
140 i boken Brandskydd: nybyggnadsregler (Bengtson, S. & Osterling, T., 1990).

3.2 Byggnadsmaterial

Byggnadens stomme och bjalklag ar av betong. Yttertaket ar belagt med papp. Fasaden ar av tegel och
alla innervaggarna ar malade (Lindstrom, 2013). Innertaket &r klatt med ljuddampande skivor. Dessa
ar inte brannbara dock paverkas varmeledningsformagan vid brand.

For att begransa utveckling och spridning av brand och brandgaser bor ratt ytskikt och bekladnad
véljas. | Tabell 3 beskrivs de ytskikt som det ar krav pa enligt BBR 5:5 (Boverket 3, 2014).

Tabell 3. Krav pa ytskikt pa tak, vagg och golv enligt BBR 5:5 (Boverket 3, 2014).

| Yta Lokaltyp Ytskiktsklass
Tak Alla B-s1, dO
Vagg Utrymningsvégar, samlingslokaler B-s1, dO
Ovriga lokaler C-s2, d0
Golv Utrymningsvag Cq-sl
Samlingslokal Dg-sl

Ytskiktsklasserna kombineras med en eller flera tillaggsklasser. Tillaggsklasserna s och d star for hur
mycket brandgaser materialet far avge respektive hur stor mangd brinnande droppar och partiklar som
far avges fran materialet (Boverket 1, 2011). Ytskiktsklassen B-s1, d0 betyder exempelvis normal
malningsbehandling pa betong eller gipsskiva med pappskikt (Norgips, 2015).

Alla véaggar och golv i byggnaden uppfyller kraven for ytskikt enligt BBR 5:5. Tabell 4 visar en
sammanstéllning av ytskikten som finns i de olika verksamheterna.

Tabell 4. Material i de olika verksamheterna.

| Utrymme Vaggmaterial Golvmaterial
Foajé Tegel Marmor, Klinker
Trapphus Betong Marmor
Kok Betong Betonggolv med plastmatta
Matsal Betong Tragolv, klinker, heltackningsmatta
Elinor Gourmet restaurang Betong Tréagolv
Refis kontor Betong Betonggolv med plastmatta, trégolv
Praktiska el Betong, tegel Tragolv, klinker
Refis verkstad Betong Betong
Praktiska verkstad Betong Betong
Lernia SFI Betong Betonggolv med plastmatta
Didaktus Betong Betonggolv med plastmatta
Sprint Betong Betonggolv med plastmatta
Futurum Betong Betonggolv med plastmatta
Djurgymnasiet Betong Betonggolv med plastmatta
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3.3 Utrymningsskyltar och markeringar

Végledande markering vid och till utrymningsvégar ar de flesta av slaget tydliga genomlysta eller
belysta skyltar. Pa ritningarna ovan under avsnitt 2 &r alla utrymningsvagar markerade med skyltar pa
respektive vaningsplan enligt Figur 4, Figur 5, Figur 9, Figur 20, Figur 25 och Figur 28. Nagra av
skyltarna &r dock av den &ldre varianten, efterlysande skyltar vilka uppfattas som nagot otydligare.
Utrymningsskyltarna ar forsedda med nddstrémsforsorjning for att klara minst 60 minuter (Lindstrom,
2013). Pa varje vaningsplan hanger tydligt placerade utrymningsplaner.

Utrymningsvagarna fran vissa verksamheter leder genom andras verksamheter, exempelvis leder en av
Djurgymnasiets utrymningsvagar genom Praktiska verkstad, se Figur 33.

Figur 33. Djurgymnasiets utrymningsvag som leder genom Praktiska verkstad.

P& vaningsplan 2 finns endast en utrymningsvag fran omkladningsrummet, via vaningsplan 3 och pa
Praktiska EI- & energi gar en av utrymningsvagarna gar genom kontoret, se Figur 34.

Figur 34. Utrymningsvég som leder genom kontoret.
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3.4 Sléckutrustning
Slackutrustning finns utplacerad i byggnaden pa ett flertal stallen. Slackutrustningen ar av varierande
slag, till exempel skum, pulver och kolsyra beroende pa placering och d&ndamal.

3.5 Ventilationssystem

Byggnaden &r forsedd med mekaniskt till- och franluftssystem tillsammans med brandgasspjall och
brandisolering vid brandcellsgranserna. | matsalen och koket sker detektion av brandgaser via
kanalplacerade detektorer. Vissa delar av ventilationssystemet &r &ven forsett med evakueringsspjall
(Lindstrom, 2013).

3.6 Utrymningslarm och brandlarm

Utrymningslarm med manuell aktivering finns i lokalerna. Utrymningslarmet bestar av en ljudsignal
som later i lokalen. Varje verksamhet har sitt eget utrymningslarm, vilket gor att det kan larma i en del
av byggnaden utan att angransande verksamheter blir larmade. | dagslaget finns det alltsa inget
sammankopplat brandlarmsystem mellan verksamheterna i huset.

De lokaler dar personer med nedsatt horsel vistas utan kontakt med andra person &r férsedda med
optiska larm don, exempelvis toaletter (Lindstrom, 2013).

Utrymningslarmen inne pa Lernia, storre delen av vaningsplan 4, ar kopplade till rokdetektorerna i
huvudtrapphuset. Detta da Lernia ar den enda verksamhet som funnits kvar sedan huset byggdes och
da det forsta brandskyddet installerades. Vid handelse av brand i trapphuset varnas endast Lernias
undervisningslokaler pa vaningsplan 4.

Efter renoveringen av matsal och kék 2013 uppdaterades brandskyddet i denna lokal. Enligt
forvaltaren? av Tryckeriet 14 bryts strémmen och lamporna i taket tdnds nar rokdetektorn aktiverar.
Utrymningslarmet &r ett talande meddelande som beré&ttar vad som hé&nt och uppmanar till utrymning.

3.7 Detektions- och sprinklersystem

Detektionssystemet i lokalerna bestar av optiska ljusspridningsdetektorer utplacerade i korridorer som
ar kopplade till ett utrymningslarm. Vid ddrrarna till huvudtrapphuset &r detektorer placerade som &r
kopplade till dorrstangare som stanger nar detektorerna aktiveras. Aven till dérrarna mellan
brandceller finns det detektorer kopplade till dérrstangare.

Vid renoveringen i koket som namndes ovan, installerades punktsprinklers pa imkaporna éver
stekborden och 6ver spisplattor. Slacksystemet aktiveras manuellt och bryter elen till den berérda
utrustningen. | dvrigt dr lokalerna i Tryckeriet 14 inte installerade med sprinklers.

3.8 Ré&ddningstjanst

I kdk och matsal forutsatts raddningstjanstens insatstid understiga 10 minuter, dock forutsatter inte det
dimensionerade brandskyddet i lokalen raddningstjanstens medverkan (Lindstrém, 2013). Den
narmste brandstationen &r Brannkyrka brandstation som ligger cirka 5 kilometer fran Tryckeriet 14.

3.9 Systematiskt brandskyddsarbete, SBA

Alla byggnader och anlaggningar ska enligt LSO, lagen om skydd mot olyckor (SFS 2003:778, 2003)
ha ett skaligt brandskydd. Det betyder att det bor finnas ett systematiskt brandskyddsarbete for alla
byggnader, dock i varierande omfattning.

Féljande information om verksamheternas rutiner erhdlls vid telefonintervju med varje verksamhets
brandskyddsansvarig. Verksamheterna i Tryckeriet 14 jobbar var och en for sig med sina egna

2 Forvaltare Fredrik Hammar, Fastighets AB L E Lundberg, intervju april 2015.
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brandskyddsrutiner som &r relativt lika men som varierar naturligt med skillnaden i deras
verksamheter. Skolorna uppger att utrymningsovning sker 1 gang/termin. Speciellt for de flesta
skolorna i byggnaden &r att eleverna bedriver manga veckors praktik under terminerna, vilket kraver
planering vid genomforandet av utrymningsodvning sa att s& manga elever som majligt kan narvara.
Varje verksamhet har 6évning for sig och ingen gemensam utrymningsévning har genomforts de
senaste aren.

Brandutbildning for personal varierar mellan de olika skolverksamheterna. Vanligast ar att personalen
far brandutbildning med nagra ars mellanrum dér det ingar att lara sig hur en handbrandslackare
anvands och hur du bor agera vid handelse av brand. Fastighetsskotaren arbetar systematiskt med att
kontrollera att verksamheterna for dokumentation éver sitt brandskyddsarbete.
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4 Utrymningsteori

For att kunna beddma personséakerheten i en byggnad kravs det att tid for utrymning kan uppskattas,
antingen genom handberakningar eller genom olika simuleringsprogram som kan berédkna manniskors
utrymning ur en viss byggnad. Nedan beskrivs kortfattat manniskors beteende vid brand, kopplat till
undervisningsmiljo samt beskrivning av hur utrymningstiden sedan kan beréknas.

4.1 Manniskors beteende vid brand

Tiden det tar for utrymning ur en byggnad beror pa personens fysiska, mentala och sociala
forutsattningar. Det ar manga faktorer vid utrymning som paverkar manniskors reaktionsférmaga och
agerande vid héndelse av brand. Foljande text ar information tagen ur rapporten Tid for utrymning vid
brand (Frantzich, 2001).

Under utrymningen star de berérda personerna infor ett stort antal beslut som ska tas, tankegangen kan
ses genom Figur 35. Vanligast borjar beslutsfattandet da brandlarmet i byggnaden gar. Vad betyder
larmet? Ar det falsklarm eller 6vning, ska informationen ignoreras eller undersokas vidare? Personerna
forsoker fa reda pa mer information om handelsen for att kunna komma fram till vad de ska gora.
Teoretiskt satt delas den totala utrymningstiden in i de tre faserna varseblivning, férberedelse samt
forflyttning. Mer om hur tider for dessa reaktionsstadier bestdms anges nedan.

( Ignorera HUnderséka)

Instruera ( Utforska ] (Dra !illbaka)

Utrymma Bekdmpa Varna Véanta

Figur 35. Manniskors beteende vid brand®.

| den inledande delen av utrymningen ar det sociala sambandet mellan méanniskorna stort. Olika typer
av auktoritéra roller ar avgdérande for hur utrymningsprocessen ser ut. | verksamheter med
undervisning eller dansbandsklubb foérvantas larare och personal ta stdrre ansvar vid en
utrymningssituation. Personer med dessa ledarpositioner kan skynda pa reaktionstiden och
informationssokningstiden hos eleverna/gésterna, som leder till en snabbare utrymning. Detta kraver
att personerna i fraga, till exempel larare eller personal, ar medvetna om sin auktoritara roll samt att de
har den utbildning och tréning som krévs for en effektiv utrymning.

Ett vanligt fenomen &r ocksa att personer vid utrymning véljer att ga ut samma vag som de kom in
genom. Detta dven om det finns betydligt ndrmare utrymningsvéagar ut ur lokalen, men som i vardagen
inte anvands (Frantzich, 2001). Social paverkan leder dven till att personer féljer en strém av
manniskor hellre &n att ensam ta en avvikande vég, trots att den ar mérkt som utrymningsvag. De
tidigare beskrivna ledarrollerna har har ett stort inflytande pa att fa personer att utrymma genom de
mindre uppmarksammade utrymningsvégarna som annars inte anvands.

For att kunna berdkna utrymningstiden har en modell tagits fram som delar upp utrymningstiden i
varseblivningstid, férberedelsetid och forflyttningstid. Varseblivningstiden &r den tid det tar tills
personerna uppfattar att en brand uppstatt, till exempel ser branden eller larmet aktiveras. Tiden det tar
for personerna att bestdmma sig for att utrymma bendmns férberedelsetiden och forflyttningstiden ar
den tid det tar fran att personerna bdrjar ga mot utrymningsvagarna tills de &r ute i det fria (Frantzich,
2001).

® Universitetslektor Daniel Nilsson, Lunds Tekniska Hogskola, Férelasning 2015-01-26.
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4.2 Berékning av utrymningstid

Som namnts tidigare reagerar alla individer olika vid h&ndelse av brand och dérmed &r &ven
utrymningstiden individuell. For att kunna uppskatta utrymningstiden vid handberékningar sa delas
utrymningen upp i tre stadier som namnts ovan:

- Varseblivning
- Forberedelse
- Forflyttning

Summan av dessa stadier blir den totala utrymningstiden, se ekvation 1 (Frantzich, 2001).

tutrymning = tvarseblivning + tfﬁrberedelse + tft‘)rflyttning ekvation 1

For att utrymningen skall ske pa ett sakert sétt sa skall den tillgangliga utrymningstiden vara langre an
den beréknade enligt ekvation 2 (Frantzich, 2001). | handelse av brand motsvarar den tillgangliga
utrymningstiden tiden till kritiska férhallanden uppstar. Tidsmarginalen &r skillnaden mellan
tillganglig tid till utrymning och den framréknade/simulerade utrymningstiden. En saker utrymning
kan genomfdras om tidsmarginalen ar positiv, det vill sdiga om den tillgangliga tiden &r storre an
utrymningstiden, enligt ekvation 3.

Ltiliganglig = Lutrymning ekvation 2

Ltidsmarginal = ttiliganglig — Lutrymning ekvation 3

4.2.1 Varseblivning

Varseblivning &r den tid fran att branden startat tills personen blir medveten om att nagot inte star ratt
till. Detta kan ske genom att personen upptacker branden eller flammor, blir informerad eller pa annat
satt far information om att byggnaden eventuellt behéver utrymmas (Frantzich, 2001). Om personen
ser branden sa bor inte varseblivningstiden vara kortare an 30 s. For de personer som inte ser branden
kan varseblivningstiden bestammas utifran den tidpunkt da utrymningslarmet startat (Boverket 2,
2013).

4.2.2 FOrberedelse

Forberedelsetiden &r ett samlingsnamn for besluts- och reaktionstiden och inleds nar personen blivit
medveten om att nagot inte star ratt till. Detta steg ar unikt for varje individ eftersom alla reagerar och
forbereder sig pa olika satt infor en utrymning (Frantzich, 2001). Forberedelsetiden delas ofta in i tva
faser:

- lgenkanningsfasen, den tid det tar fran larm till handling.
- Handlingsfasen, den tid som personen utfor handlingar, inte just forflyttning. Denna fas kan
inte berdknas utan maste uppskattas (Frantzich, 2001).

Vi berdkning av utrymningstiden tas inte hansyn till eventuell férdelning av forberedelsetiden bland
manniskorna, det vill sdga en approximativ forberedelsetid véljs. Vid Simulex-simuleringar kan
fordelningen av forberedelsetiden anges for de olika grupperna.
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4.2.3 Forflyttning

Forflyttningstiden &r den sista av de tre stadierna och innefattar den tid det tar for personerna att
forflytta sig ut ur lokalen (Frantzich, 2001). Tiden till utrymning beror p& manga olika faktorer, bland
annat vilka personer som befinner sig i lokalen, om personerna har behov av hjalp och deras formaga
att forflytta sig. Forflyttningstiden paverkas aven av ganghastigheten som i sin tur paverkas av
belysning, hjalpmedel och utrymningsskyltar. Berdkning av forflyttningstiden kan antingen utféras
med handberdkningar eller datormodeller. | rapporten anvands datorprogrammet Simulex vid
simulering av manniskors forflyttning, som &r ett av flera datorprogram som finns for simulering av
utrymning. Forflyttningstiden berédknas dven med handberakningar enligt ekvationerna i Bilaga A.

4.3 Kritiska forhallanden

Tabell 5 visar de gransvéarden som accepteras vid utrymning enligt BBRAD 3. Overskrids dessa
kriterier gors bedomningen i denna rapport att en séker utrymning inte kan ske och att vidare analys
kravs. Godtagbar niva anses vara uppfylld nar kriterium 1 eller 2 samt kriterium 3-5 ar uppfyllda
(Boverket 2, 2013).

Tabell 5. Niva for kritisk paverkan vid analys av utrymningssékerhet.

Kriterium NV

1 Brandgaslagrets hojd, ovan golv Lagst 1,6+(0,1*h,ym) [m] &

2 Siktférhallanden, 2 m ovan golv 10,0 m i utrymmen > 100 m?°
3 Stralningsintensitet Max 2,5 kw/m?

4 Temperatur Max 80 °C

5 Stralningsenergi Max 60 kJ/m?

% Den enligt BBR lagsta tillatna brandgash6jden 6ver golvet.
Y For ytor mindre &n 100 m?/vid kébildning kravs 5 m sikt.
¢ Utdver stralningsnivan pa 1 kW/m?.
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5 Teori om datorprogram

Under arbetet med rapporten utfors en hel del simuleringar av brand- och utrymningsscenarion. Dessa
utfors med diverse program som finns tillgangliga for andamalet.

5.1 Simulex

Simulex ar ett datorprogram som anvands for att simulera utrymningsscenarion ur byggnader vid till
exempel brand. | grunden beraknar endast Simulex personers forflyttning da programmet inte i ndgon
storre grad tar hansyn till hur manniskan reagerar i den uppkomna situationen. | Simulex anvands en
sa kallad partikelmodell for att simulera utrymning vilken ar den mest realistiska beskrivningen av en
persons forflyttning. Personerna i simuleringen ar férsedda med en x- och y-koordinat samt en
riktningsvinkel som programmet anvénder for berékna forflyttning. Detta betyder att personerna kan
rora sig fritt i utrymmet utan att vara lasta till ett rutnat. Simulex justerar ganghastigheten for personer
beroende pa avstand till framforvarande (Nilsson, 2007).

CAD-ritningar anvénds for att importera geometrier in i programmet, dérefter kan utgangar och
trappor definieras. Personer som placeras ut kan ges en mangd olika egenskaper sa som val av utgang,
ganghastighet och reaktionstid. De kan aven ges olika fordelningar pa hur snabbt de ska reagera.
Fordelningarna kan valjas till slumpvis-, triangel-, och normalférdelning.

Problem som kan uppsta i Simulex &r att personerna kan ha samma narmsta vag och istallet for att ga
till en dorr dar det inte &r kobildning sa star de och vantar, vilket leder till storre kder an vad som
skulle uppsta i verkligheten. Personerna kan blockera varandra i dérréppningarna om tva personer ska
passera dorren samtidigt kan de fastna, vilket inte sker i verkligheten. Om personerna ska passera en
horna kan de fastna dar istéllet for att runda hérnan som manniskor i verkligheten gor.

En begransning med programmet ar att Simulex inte tar hansyn till social paverkan. Detta uttrycker sig
tydligast ndr en grupp manniskor har en viss reaktionstid med standardavvikelse. | verkligheten
utrymmer manniskor ofta tillsammans (Nilsson, 2007).

5.2 DETACT-T2

DETACT-T2 é&r ett datorprogram som anvands for att berdkna aktiveringstiden hos sprinkler och
varmedetektorer. | programmet beraknas aktiveringstiden i forhallande till tillvaxthastigheten dar
brandens effektutveckling antas tillvaxa med tiden i kvadrat. Varmedetektorer och sprinklers aktiveras
genom uppvarmning av kénselelementet, det vill sdga nar aktiveringstemperaturen eller
temperaturstegring per tidsenhet uppnatts (Nilsson & Holmstedt, 2007). Det indata som ska matas in i
programmet ar:

- Takhdjd

- Avstandet mellan detektorerna eller sprinklerna (Det radiella avstandet mellan
detektor/sprinkler till branden berédknas av DETACT-T2).

- Aktiveringstemperatur och temperaturokning per tidsenhet da detektor eller sprinkler aktiverar

- RTI-vérde

- Effektutvecklingens tillvaxthastighet

DETACT-T2 kan daven anvandas for att berakna aktiveringstiden hos rokdetektorer dock blir resultatet
inte lika tillforlitligt eftersom rokdetektorer aktiveras pa grund av rékgaser och DETACT-T2 beraknar
aktiveringstiden baserat pa temperaturokning. For att kunna anvanda DETACT-T2 till att berakna
aktiveringstiden hos rokdetektorer antas aktiveringstemperaturen till omgivningstemperaturen plus
temperaturékningen i brandgaserna. Temperaturékningen i brandgaserna antas vara 13 °C och RTI
sétts till 0,5 ms” (Nilsson & Holmstedt, 2007).
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5.3 FDS

FDS star for Fire Dynamics Simulator och ar en CFD modell som genom cellindelningar beraknar
varmetransport i medier. Simuleringar i FDS ar en uppskattning av verkligheten och inget facit pa hur
brandscenarier ser ut i verkligheten. Cellernas storlek har stor betydelse for berakningar i FDS,
forenklat kan sagas att desto mindre storlek pa cellerna, desto battre resultat. Dock resulterar detta i
langre simuleringstid, vilket ar den stora begransningen vid FDS-simuleringar. Da cellstorleken skall
passa med angransande omraden och véggar sker vissa forenklingar av geometrin i simuleringarna, till
exempel avsténd och material”.

Pyrosim &r ett anvandarvanligt program som anvénds for att bygga upp FDS-modeller. Nar ett objekt
ritas upp i programmet syns det visuellt och programmet producerar dven en FDS-kod som gar att
anvanda sig av vid simulering. Det gar aven att lagga in utrustning sa som detektorer och slice files
(PyroSim, 2014).

Smokeview &r ett datorprogram som anvénds for att utvardera FDS-simuleringar. Med detta program
kan en bild pa geometrin visas. Simuleringen kan dven spelas upp visuellt med slice files och
rokfyllnad (Forney Glenn P., 2015).

* Dr. Phil Rubini, Hull University, Forelasning-CFD, 2015-03-27

52



6 Grovanalys

Nedan foljer en grovanalys 6ver mojliga brandscenarier i Tryckeriet 14 samt metod for hur dessa
scenarier sedan vérderas for att presenteras i en riskmatris. Innan identifieringen och varderingen av
brandscenarierna presenteras bakgrundsstatistik samt observationer vid besoket pa Tryckeriet 14.

6.1 Observerade problem i befintligt brandskydd och i brandskyddsrutiner
Vid besoket observerades mojliga problem med verksamheternas brandskydd och brandskyddsrutiner,
som eventuellt hade kunnat leda till ett brandtillbud och skada personer i byggnaden.

Huset &r inte anpassat for personer med funktionsnedséttning, som till exempel rullstolsburna. En
byggnad som ér tillganglig for alla borde aven vara franganglig for alla, vilket inte uppfylls pa
Tryckeriet 14 i dagslaget.

Pa Sprint-gymnasiet startades brandlarmet under platsbesoket, antingen pa grund av manuell
aktivering eller medvetet utlosande av rokdetektor. Rutinerna verkade da vara bristfalliga.
Utrymningen tog lang tid, en utrymningsvag var svar att 6ppna och en larare gick mot strommen i
utrymningsvagen och forsokte stalla upp en branddérr som aktiverats. En del av ett trapphus kopplat
till vaningen var avstangt med avsparrningsband pa grund av vandalisering, se Figur 37, detta skapar
osékerhet ifall det &r acceptabelt att utrymma igenom. Avsparrningen berodde pa att nagon slagit
sonder véaggen i trapphuset mellan vaningsplan 5 och plan 6, se Figur 36.

[T
i

Figur 36. Ritning éver trapphus som blivit utsatt for skadegorelse mellan vaningsplanen 5 och 6.

53



11 -
s
I -

i
/)
/.

Figur 37. Avsparrat trapphus.

I Lernia SFI-skolans lokaler noterades lappar med texten ”Stopp" pa deras utrymningsdorrar. Figur 38
visar hur skylten pa dorren som leder till utrymningsvag i trapphuset ser ut. Texten ovanfor
stoppskylten ar "OBS! Déorren larmad! Endast nddutgang!”. Branddorren fran Lernia SFIS lokaler till
det stora trapphuset stod vid bestket uppstélld med en stor krukvaxt vilket kan leda till
brandgasspridning mellan brandceller.

Figur 38. Skylt som sitter pa dorren till en av utrymningsvagarna i Lernias lokal

Vid besoket i kdket i matsalen noterades en obevakad, pasatt spis som “’skulle anvéndas senare, sa den
ska vara p&” enligt en i kokspersonalen. Varmen fran spisen var pataglig nar man gick forbi. Stekbord
ar utrustade med punktsprinkler med manuell aktivering som personal pa plats inte verkade vara helt
sdkra pa hur de aktiveras. Det forekommer dessutom ibland tillfallig personal i koket som inte kan
antas kanna till alla sakerhetsrutiner. Figur 39 visar aktiveringsanordningen for punktsprinklerns.
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Figur 39. Aktiveringsanordning for punktsprinklers till stekbord och spis.

P& vaningsplan 2 vid omkladningsrummen noterades ingen rokdetektor i utrymmet mellan trapphus
och omkladningsrum.

Eftersom utrymningslarmen mellan verksamheterna i byggnaden inte &r sammankopplade med
varandra, noteras inte dvriga eller narliggande skolor att rokdetektorn pa en annan skola aktiveras.
Aktiveras utrymningslarmet i en verksamhet ar det endast dessa som blir varnade. Detta leder darmed
inte till att angransande verksamheter eller verksamheter langre upp eller ner i byggnaden blir varse
om eventuell brand. Vid telefonintervjun med verksamheternas brandskyddsansvariga har flera
uttryckt sin 6nskan over att utféra en gemensam brandovning i huset.

Vid ett samtal med brandskyddsansvariga pa en av gymnasieskolorna i byggnaden, beréattades det att
elever och larare séllan anvander ndrmaste utrymningsvég under brandévningar.

Om detektorerna i huvudtrapphuset aktiverar, gar inget utrymningslarm i detta utrymme utan aktiverar
istdllet ett utrymningslarm i Lernias lokaler, pa vaningsplan 4.

6.2 Statistik for anlagda skolbrander
Nedan presenteras statistik fran MSB:s databas IDA samt statistik fran en studie utférd av SP.
Statistiken anvands som underlag for att vardera riskscenarier mellan varandra.
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6.2.1 Statistik fran MSB

MSB for statistik dver insatser och brandorsaker. For brand i skolor finns det mycket statistik att tillga,
och den klart vanligaste orsaken till att en brand uppstar ar anlagda bréander.

Skolbrander 2004-2013

Ovriga
Fyrverkerier

Barns lek med eld

Orsak

Tekniskt fel
Okéand
Anlagd med uppsat

o
=
o

20 30 40 50 60
Procent [%]

Figur 40. Statistik fran MSB, 6ver brandorsak till skolbrander (MSB, 2015)

Antalet brander i eller anslutning till skolor har dock minskat de senaste aren. Det hdgsta antalet
raddningsinsatser for brand i skolor var 787 stycken ar 2008. Under ar 2013 var samma siffror nere pa
378 stycken enligt Figur 40 (MSB, 2015).

| Tabell 6 rangordnas olika typer av information fran raddningstjanstens insatser under &ren 1998-
2013, for brand i skola. Statistiken &r tagen fran MSB:s databas IDA och visas mer detaljerat i Bilaga
F och kraver inloggning for att nas.

Tabell 6. MSB:s statistik over skolbrander inomhus under aren 1998-2013 (MSB, 2015).
MSBs statistik Hogst antal insatser, i
rangordning
Vanligaste startutrymmen Korridor
Samlingslokal
Badrum/toalett
Utanfor byggnaden
Vanligaste brandorsaker Anlagd med uppsat
Tekniskt fel
Barns lek med eld
Glomd spis
Startforemal Papper/kartong
Byggnadens utsida
L6s inredning
Spis
Omfattning av brand vid ankomst Brand sléackt/slocknat
Endast rokutveckling
| startféremalet
| startutrymmet
Brandens totala omfattning | startféremalet
| startutrymmet

56



6.2.2 Statistik fran rapport av SP

SP, Sveriges Tekniska Forskningsinstitut har i samarbete med Brandforsk utfort en rapport om anlagda
brander i skolor Dimensionerande brand: anlagda brander, se Tabell 7 (Klason et al, 2010). Enligt
fallstudien i rapporten &r vanliga antandningskéllor papperskorgar, for anlagda brander inomhus i
skolor. Studien sager ocksa att de vanligaste startutrymmena for anlagda brander i skolor &r i
korridorer och pa toaletten.

Utifran SPs rapport uppges det aven att de flesta anlagda brander pa skolor intraffar kring lunchtid.
Det anges dven att antalet anlagda skolbrander egentligen ar fler &n vad som rapporterats och ingar i
MSB:s statistik.

Rapporten anger ocksa att brandspridning inomhus ar mindre vanlig, speciellt da
brandcellsindelningen och brandcellsgréanserna oftast ar korrekt utférda.

Tabell 7. Bakgrunden till de vanligaste brandscenarierna till anlagda skolbrénder inomhus (Klason et al, 2010).
| SPs studie

Vanligaste antéandningskallor Papperskorg
Vanligaste startutrymmen Korridor

Toalett
Vanligaste tid Lunchtid
Brandens omfattning Inom brandcellen

6.3 Metod for grovanalys

Mojliga scenarier diskuterades under studiebesoket pa Tryckeriet 14. Varje scenario bedoéms enskilt,
dels med avseende pa konsekvens vid handelse av brand och dels med avseende pa sannolikheten att
handelsen uppstar. Bedémningen av varje scenarios konsekvens bestar forst av att konstatera att brand
uppstar. Det bedoms sedan till vilken skadeniva som det tankta scenariot kan tankas resultera i, ur ett
personskadeperspektiv. Bedémningen av varje scenarios sannolikhet ar vérderat relativt varje scenario
med stod fran statistik och observationer presenterad ovan. Ett scenario med en hdg klassad
sannolikhet ar darmed inte direkt beddmd att ha hég sannolikhet att intréffa i vardagen, utan att den
har hdgre sannolikhet att intréffa jamfort med de Gvrigt presenterade scenarier. Presentationen dver de
varderade riskerna gors i form av en riskmatris.

Bedomningen gors utifran foljande mall och rangordnas enligt respektive skala fran 1-5:

Konsekvens - skala:
1. Utrymning forsvaras utan personskada
En utrymningsvag blockeras
En utrymningsvég blockeras och personer skadas lindrigt
En eller flera utrymningsvagar blockeras och personer skadas medel/svart
Flera utrymningsvéagar blockeras och personer kan omkomma

SARE

Sannolikhet - skala:

1. Minimal sannolikhet
Lag sannolikhet
Medelhog sannolikhet
Hdg sannolikhet
Mycket hég sannolikhet

arwd
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6.4 Grovanalys av mdjliga scenarier
Kvantitativ riskuppskattning av mojliga scenarier pa Tryckeriet 14, utifran tidigare beskrivna skalor.
Nedan listas scenarierna fran nedre plan av byggnaden och uppat.

A) Omkladningsrum i kallaren
Anlagd brand i traskivor som férvaras utanfor omkladningsrum pa kallarplan. Detta leder till
rokfyllnad av den enda utrymningsvagen for personer i omkladningsrummen.

Sannolikhet: 1
Konsekvens: 3

Sannolikheten for brand nere i slussen utanfor omkladningsrummen pa kallarplan &r liten da platsen
sallan anvéands. Bristen pa brannbart material gor ocksa att sannolikheten &r lagre for att nagon skulle
kunna lyckas med att anldgga en brand. Ingen rékdetektor finns i omkladningsrummet och ingen extra
utrymningsvag for personer som vistas héar. Konsekvensen blir darigenom relativt hdg, personer
forvantas skadas medelsvart.

B) Djurgymnasiet-djuravdelning
Brand i ho, halm eller foder, se Figur 41 och Figur 42, pa grund av tekniskt fel eller anlagd brand.
Snabb brandutveckling och rokgasspridning. Blockerar troligen en av tre utrymningsvagar.

Figur 41. Ett av rummen dar forvarar bland annat foder.

58



Figur 42. Rummet dér de férvarar hé och halm.

Sannolikhet: 1
Konsekvens: 2

Sannolikheten for en anlagd brand pa djurgymnasiet bedéms vara minimal da medvetenheten kring
brandsékerheten dr hog bland bade elever och larare med klara rutiner och sa vidare. Risken for
tekniskt fel i ett av rummen dar foder och ho forvaras bedoms ocksa vara minimal da forekomsten av
teknik inte finns i dessa utrymmen. Resultatet av en brand har beddms uppna skala 2 av 5 da endast en
utrymningsvag blockeras och inga personer forvantas komma till skada.

C) Refis verkstad
Brand i lokalen, se Figur 43, under pagaende verksamhet. Svetsloppa antander lattantandligt material
under svetsning som sker i ett separat rum.

Figur 43. Refis verkstad.

Sannolikhet: 1
Konsekvens: 1

Sannolikheten for att en brand ska starta i Refis verkstad anses vara minimal da organisationen och
ordningen i lokalen bedoms vara bra, det antas att elever och personal ar extra uppmarksamma pa
svetsloppa som tandkalla. Konsekvensen anses lag eftersom svetsning sker endast nar nagon befinner
sig i rummet och darmed kommer en eventuell brand upptéckas innan risk for personskada uppstar.

59



D) Dansbandsklubben — Dans in
Skynkena pa scenen kommer att borja brinna pa grund av elfel, lampor med mera eller brand i tillfallig
garderob pa grund av osléckt cigarett i fickan pa en inhangd jacka. Detta leder till att huvudingangen
till dansbandsklubben blockeras och pa grund av de uppsatta skynkena sa skyms en av tre
utrymningsvagar. Personerna pa klubben vantas da vilja utrymma via utgangen som leder ut pa
altanen, se Figur 44. Personantalet a‘r‘ltas vlara upp till 400 personer.

) e S -

v/ - - < .
Figur 44. Altanen som tva av utrymningsvagarna leder ut till.

Sannolikhet: 3
Konsekvens: 4

Sannolikheten bedéms som medelhog da det finns mycket teknisk utrustning pa och runt om scenen
som kan ge upphov till hdg varme, se Tabell 6 dver MSB:s statistik. Konsekvensen bedéms till 4 av 5
pa skalan da det befinner sig mycket manniskor i lokalen som alla maste utrymma genom en
utrymningsvéag. Risk for personskador finns.

E) Praktiska — El- & energiprogrammet
Dorren till denna lokal star ofta 6ppen ut till huvudentrén till byggnaden enligt Figur 45. Om en brand
uppstar har s kommer brandroken troligen att spridas till huvudentrén och pa sa vis blockera denna
utrymningsvag. Eftersom brandlarmen inte & sammankopplade sa kan det dréja innan elever och
personal pa vaningarna ovan far reda pa att det brinner. Det brannbara i denna lokal &r framst trabord,
se Figur 46.
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Figur 45. Entrédorr till Praktiska El- & energiprogrammet.

Figur 46. Nagra av borden i lokalen som ar uppstéllda mot en av viaggarna.

Sannolikhet: 1
Konsekvens: 3

Relativt de dvriga scenarier anses brand inne pa Praktiska skolan vara av minimal sannolikhet framst
pa grund av bristen pa lattantandligt material. Personal har aven kontor med glasfonster ut till lokalen
vilket minskar risken for skadegérelse i form av anlagd brand just dér. Sannolikheten uppskattas
darfor till att vara minimal, varde 1 pa skalan. Resultatet av en brand bedoms dock vara av vardet 3 da
en viktig utrymningsvag blockeras och folk forvantas skadas lindrigt pa grund av inandning av
rokgaser.

F) Kok/matsal
Brand som startar i ugn eller pa stekbord under lunchtid. Mycket folk i lokalen. Stekbord ar utrustade
med punktsprinkler, se Figur 47, med manuell aktivering som personal pa plats verkar ha dalig koll pa
hur de aktiveras.
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Figur 47. Punktsprinklers ovanfor stekbord.

Sannolikhet: 2
Konsekvens: 1

Vid besoket noterades en obevakad, spis som var igdng “’skulle anvéindas senare, sd den ska vara pa”
enligt en av kokspersonalen. Det forekommer dessutom tillfallig personal i kdket som inte kan antas
kanna till alla sékerhetsrutiner. Sannolikheten bedéms vara medelhog for att brand ska uppkomma pa
kokets stekbord under lunchtid da baserat pa statistiken fran MSB, Tabell 6. Konsekvensen for en
brand bedéms som valdigt lag, detta eftersom omradet vid stekbordet ar fritt fran brannbart material.
Koket var vid besoket i bra ordning men en utrymningsvag var blockerad av vagnar med matvaror.

G) Praktiska Verkstad
Brand i sopkarl som i utrymningsvégen enligt Figur 48, varav branden kommer blockera
utrymningsvagen. Relativt snabbt brandforlopp. Brand i tralagring leder till blockerad utrymningsvag
samt blockeras utrymningsvég for Djurgymnasiet. Problemet &r att Djurgymnasiet inte blir larmade att
brand uppstatt i verkstaden.

Figur 48. Sopkarlet vid utrymn

Sannolikhet: 2
Konsekvens: 2
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Sannolikheten for brand bedéms som lag da verksamheten verkade ha bra koll pa rutiner och det var
bra ordning i lokalen vilket ger sannolikheten 2 pa skalan. Konsekvensen bedoms till 2 av 5 pa skalan
da branden skulle blockera en utrymningsvag. Risk for personskador ses som begransad eftersom det
befinner sig fa personer i lokalen.

H) Lernia-SFI
Antandning av stoppade mobler. Anlagd eller tekniskt fel vid eluttag. Dérren ar uppstalld med en stor
krukvéxt enligt Figur 49 och rok kommer spridas till trapphuset som ar utrymningsvég for alla
vaningar. Detta forsvarar utrymning aven for de vaningarna ovan.

Figur 49. Dorren som ar uppstélld med en krukvéxt vilket resulterar brandgasspridning i huvudtrapphuset.

Sannolikhet: 2
Konsekvens: 3

Sannolikheten for uppkomsten av en brand inne pa Lernia SFI, Svenska For Invandrare, antas vara lag
da det &r en vuxenutbildning och det inte ar troligt att dessa skulle starta en brand. Tekniskt fel eller
liknande &r relativt satt mer troligt med samma grund som tidigare presenterad statistik fran MSB, se
Tabell 6. Konsekvensen av en brand inne pa Lernias skola ar uppskattad till att blockera en
utrymningsvag och att personer antas ta lindrig skada. Denna uppskattning gors eftersom en brand i
denna lokal skulle bidra till en rokspridning ut till det stora trapphuset. Pa sa satt skulle eventuellt flera
vaningar kunna paverkas av branden, detta bidrar till vardet 3 pa konsekvensskalan.

1) Didaktus gymnasieskola
Elfel i godisautomat, anlagd brand i papperskorg eller anlagd brand pa toaletterna i narheten av
huvudentrén, se Figur 50. Detta skulle leda till att huvudentrén rokfylls och darmed blockeras
huvudutrymningsvagen. Utrymningstiden kommer troligen att ta langre tid eftersom personerna
formodligen kommer leta sig till huvudingangen for att utrymma, detta kommer som sagt inte vara
majligt pa grund av rokfyllnad.
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Figur 50. Godisautomaten och papperskorg dar anlagd brand kan uppsta.

Sannolikhet: 2
Konsekvens: 2

Sannolikheten for att ett brandscenario ska intraffa som leder till rokfyllnad av Didaktus
gymnasieskola huvudentré anses vara relativt 1&g, 2 av 5 pa tidigare presenterad skala. Aven om
placeringen av de tankta brandkéallorna ar placerade i en korridor sa ar platsen sa pass central for
forbipasserande att anlagd brand har anses vara av lag sannolikhet. Konsekvensen for detta scenario
beddéms vara 2 av 5 pa skalan. Detta da huvudentrén blockeras som utrymningsvéag konstateras att
ingen kommer till skada da detta &r en relativt 6ppen plats dar manga passerar och dar eventuell
rokutveckling kan tankas uppmarksammas tidigt.

J) Sprint-gymnasiet
Anlagd brand i sopkérl, se Figur 51, fér papper som kan leda till ett snabbt brandférlopp och snabb
rokfylinad. En av tre utrymningsvégar blockeras och rokfylinad sker mot huvudentré. Ett problem som
uppstar ar att Futurum-gymnasiet som ligger pa samma vaning samt de verksamheter som ligger pa
planen nedanfor inte larmas. Detta leder till fordrojning av utrymning for dessa verksamheter.

Figur 51. Sopkarlen som det brinner i pa Sprint-gymnasiet.

Sannolikhet: 4
Konsekvens: 2
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Relativt de 6vriga scenarierna anses sannolikheten for detta scenario vara hog enligt skalan, varde 4.
Bakgrunden till detta &r observationerna vid besoket, tillsammans med historien av skadegorelse i
anslutning till Sprint-gymnasiet. Att en anlagd brand startar i korridor &r dessutom en relativ vanlig
plats enligt SPs rapport om anlagda bréander i skolor (Klason et al, 2010) samt enligt MSB:s statistik,
Tabell 6. Konsekvensen bedoms till 2 av 5 pa skalan da en utrymningsvag blockeras men branden
beddms inte leda till personskador.

6.5 Riskmatris
Nedan presenteras en riskmatris som visar forhallandet mellan brandscenarierna relativt sannolikhet
och konsekvens.

Sannolikhet, 1-5

Konsekvens, 1-5

Utifran den presenterade riskmatrisen véljs foljande scenarier ut for att analyseras vidare da de &r
handelser med hogst potentiell risk att intréffa. Definition av potentiell risk bestdms vara de scenarier
som placeras hdgst upp till hoger i presenterad matris ovan.

e Scenario D Scenbrand pa Dans In
e Scenario J Brand i sopkarl pa Sprint-gymnasiet

e Scenario H Soffbrand pa Lernia SFI

Dessa scenarier utvarderas vidare nedan.
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6.6 Enkla atgarder for ej vidare utredda scenarier

Forebygga anlagda brander

Relativt séatt varandra bedéms de évriga scenarier innebéra acceptabla risker. En dvergripande atgard
for de Gvriga scenarier ar darfor ett kontinuerligt forebyggande arbete pa skolorna for att undvika
skadegorelse. Atgarder bor fokuseras pa brandskyddsfragor for bade larare och elever samt
uppratthallandet av brand- och ordningsrutiner kravs for att minimera risken for uppkomst av brand.

Trapphusen i varje dnde av vaningsplanen som endast ar till for utrymning bor uppmarksammas vid
varje utrymningsovning sa att utrymning kan ske snabbare och sékrare. Trapporna kan till exempel
provgas for att elever och personal ska bli bekanta med att detta ar en méjlig utrymningsvag.
Forebyggande brandskyddsarbete och att uppmarksamma utrymningsvagar ar atgarder som géller for
att undvika de flesta av de tidigare presenterade scenarierna.

Inga uppstallda dérrar mot trapphuset
Personalen pa skolorna bor sakerstélla att brandddrrarna halls stangda for att undvika rokgasspridning
till trapphus vid brand.

Brandrondering for matsalspersonal

Stekbordets egna punktsprinklers bor testas sa att personalen far se hur sprinklerna fungerar och hur
det gar till nar de aktiveras. En enkel variant &r att kontinuerligt ha genomgaende brandronderingar for
ny och gammal personal.

Djurgymnasiet

Elektrisk utrustning som installeras i rummet dar ho och foder forvaras bor vara CE-mérkta och vara
av IP-klass 54, pa grund av att dammangden fran ho och foder kan leda till antandning om fel
elutrustning anvénds. Belysningen som installeras bor vara mérkta med symbolen D, vilket betyder att
yttemperaturen maximal far uppga till +90 °C vid normal drift (Lantbrukets brandskyddskommitté,
2011). Detta for att minimera risken for tekniskt fel som kan starta en brand.

Installera rokdetektor utanfor omkladningsrum
Rokdetektor bor installeras i utrymmet mellan omkladningsrum och trapphus. For att minimera
uppkomst av brand har bor dven utrymmet vara fritt fran brannbart material.

Nedan utvarderas de tre vérsta tdnkbara scenarier som kan intraffa i byggnaden Tryckeriet 14, brand
pa dansbandsklubben Dans In, brand i korridor pa Sprint-gymnasiet samt brand i foajén pa Lernia SFI.
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7 Riskanalys — Scenbrand pa Dans In

Nedan utvarderas ett méjligt scenario i Tryckeriets matsal som under helgkvéllar mobleras om till en
dansbandsklubb. Har gar att lasa beskrivning av scenariot, vad som kan tankas brinna samt hur lang tid
det tar till kritiska forhallanden innan personerna i lokalen antas ta skada. | slutet pa detta kapitel
presenteras resultat for eventuell brand samt atgardsforslag.

7.1 Beskrivning

| skolmatsalen anordnas flera olika evenemang pé kvallar och helger. Déaribland dansbandsklubben
Dans In, brollopsfester och andra fester. | detta scenario har brandforlopp for Dans In valts for
utvardering. Infor dessa events flyttas en stor del av matsalens inredning som stolar och bord, ut i
foajén for att ge plats till dansgolv och scen. | foajén, utanfér matsalen 6ppnas dven en tillfallig
garderob med plats for cirka 400 jackor. Inne i matsalen hangs ett tygskynke upp bakom scenen, for
att avskilja matsalsdelen fran koket. En bar dppnar vid ingangen dar forsaljning av alkohol sker.

Den brand som véljs att representera ett scenario i matsalen ar en brand vid scenen. Den antas starta i
en hogtalare och sedan sprida sig till narliggande skynke. | berédkningar antas att ingen slackinsats
paborjas tidigt i brandforloppet.

Detta scenario leder till blockering av tva utrymningsvagar, branden antas alltsa blockera
utrymningsvagen ut igenom huvudentrén via foajén samt den genom koket, se streckad markering i
Figur 52. De 400 gasterna som antas befinna sig i lokalen, maste darfér utrymma ut 6ver altanen. Har
finns det tva dorrar tillgangliga med en total dorrbredd pa 2,5 meter. Det har kan ses som ett
konservativt antagande da en del manniskor troligen utrymmer genom foajén vid brandens start
eftersom rokgasspridningen ut i foajén vid denna tidpunkt inte blivit pataglig. Dock utrymmer flertalet
av manniskorna ut 6ver altanen och darmed tas inte hansyn till rokgasspridningen ut i foajén. Nar
rokdetektorerna utldser och utrymningslarmen aktiveras, tdnds lamporna i taket och musiken antas
stangas av.

Da korridoren som den tillfalliga garderoben placeras i, ar valdigt luftig med hogt i tak anses en brand
vid scenen i danssalen som en storre potentiell fara for gasterna. Darfér kommer en eventuell brand i
den tillfalliga garderoben inte undersokas narmare.

PLAN 3
Dans In
400 pers

2 e
Tillfallig garderob

Enda tillgangliga
utrymningsvag

Huvudentré

mal

Figur 52. Vaningsplan 3 dar branden i danshandklubben Dans In uppstar. Antalet personer &r utsatt och totalt befinner sig
400 personer i lokalen.
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7.2 Brandforlopp

Den tankta branden for detta scenario symboliseras av brand i gardin som sprids till forvaringslador av
plast. Elektronisk utrustning och instrument forvaras vanligen i harda plastvaskor som antas ligga pa
scenen intill de langa skynkena. Tester pa gardiner av olika material har utforts av SP, dar akryl ar den
som ger hogst brandeffekt. Darfor har varden fran denna typ av brand valts for brandscenario vid
scenen i matsalen.

Resultatet av brand i akrylgardin nadde sin maxeffekt vid 1500 kW (Sardqvist, 1993). Scenariots
brand ar berdknad motsvara brandeffekten av dubbla akrylgardiner, det vill saga 3000 kW for att
representera de langa skynkena runt hela scenen. Aven brandeffekt for 2 kvadratmeter Standard
plast” ingar i det tinkta brandforloppet baserat pa tester av FM Global (Wu, 2005). Med gardiner och
plast som antagen brandbelastning antas scenariots brandforlopp uppna en effekt pa 4000 kW, med en
uppskattad brandtillvaxthastighet pa o-vardet 0,047 (fast). Det antas att branden sprider sig till Gvrig
forvaring pa scenen samt till scen-konstruktionen vilket haller brandeffekten pa en konstant niva.

Effektutvecklingen for valda material &r tagna for fritt brinnande objekt. En alfa t*-kurva antas for
brandutvecklingen, enligt Figur 53.

Scenbrand pa Dans In
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Figur 53. Framtagen effektkurva for brand bestdende av gardiner och forvaringslador av plast.

Maximal effektutveckling: 2*1500 kW + 2*500 kW = 4000 kwW
Tillvéxthastighet, a-vérde: 0,047 (fast)

Bakgrund till vardena for effektkurva ar specificerade i Bilaga E.

7.3 FDS-simuleringar

For att undersoka tid till kritiska forhallanden for sikt, temperatur och brandgaslagrets hojd utfordes en
FDS-simulering for scenariot i Dans In. Datorprogrammet Pyrosim anvéandes for att rita upp geometrin
i Dans In och placera ut slice files som senare utnyttjades for att utvardera resultatet. Detektorn
narmast branden lades ocksa in for att ta reda pa hur lang tid det tog for detektorn att aktivera. Pa
grund av begransningar i FDS, beskrivna i teorin, utfordes flera forenklingar gallande geometrin.
Dessa forenklingar och andra antaganden redovisas i Bilaga B och FDS-kod for scenariot finns i
Bilaga H.
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7.4 FDS-resultat

| resultatet redovisas tid till detektoraktivering och tid till kritiska forhallanden i Dans In. Tid till
detektoraktivering bestamdes med hjalp av utdata fran FDS-simuleringen och tid till kritiska
forhallanden bestamdes visuellt med hjalp av slice files i Smokeview, se Figur 54.

b

Figur 54. Slice files fran Dans In nar kritiska forhallande for temperatur uppnas.

Tid till detektoraktivering anvandes vid utrymningsberakningar, som foljer i nasta avsnitt. Kritiska
forhallanden uppnas da bade sikten och brandgaslagret nar kritiska nivaer vid huvudh6jd och i
anslutning till narmaste utrymningsvag. Tabell 8 visar att dessa nivaer uppnas i princip samtidigt och
att tiden till att temperaturen nar kritiska nivaer ar mer an dubbelt sa lang. Darmed styr sikten och
brandgaslagrets hojd nar kritiska forhallanden uppnas.

Tabell 8. Resultat fran FDS-simulering i Dans In.
Grundscenario  Tid till Tid till kritiska Tid till kritisk Tid till kritisk hojd

detektoraktivering [s] siktforhallanden [s] temperatur [s] pa brandgaslagret [s]
Dans In-Fast 30 130 300 130 |

For att validera resultatet for sikten utfordes handberdkning och dessa stdmde bra 6verens med
resultatet i FDS. Handberdkningar for sikten redovisas i Bilaga C.

Handberakningar genomfardes for stralningsintensitet pa Dans In. Kritiska nivaer uppnaddes efter att
kritiska nivaer for temperatur hade infriats och ses darfor inte som en parameter som kommer paverka
resultatet. Berdkningar redovisas i Bilaga D.
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7.5 Utrymningstid
Nedan ges en ingaende beskrivning av de olika delarna som ingar i utrymningstiden och hur dessa tas
fram fOr detta scenario.

7.5.1 Indata
Vid berékning av utrymningstiden for Dans In anvéands indatavérdena i Tabell 9. Var dessa
indataparametrar ar tagna fran presenteras nedan under avsnitten 0-0.

Tabell 9. Indatavardena som anvénds vid Simulex-simuleringarna samt vid handberakningar.
Indata Dans In

Grundscenario Alemi Simulex-simulerin
Antal personer 400 st? 400 st?
Varseblivningstid 30s 30s
Forberedelsetid 60s° 30s,455s,60s"
Dérrbredd 2,3m 2,3m

Avstand mellan brand & narmsta detektor 3,5m -

Ganghastighet 0,9 m/s 0,9 m/s
Personflode 1,3 p/sm ¢ -

toang 3,95 -

Taorr 1449 s -

# Fordelningen av personerna i lokalen visas i Figur 52.

® Fordelningen av forberedelsetiden visas i Figur 55 och ar hamtad ur en finsk studie dér experiment pa utrymningstid utforts (Rinne et al.,
2010).

¢ Forberedelsen stts till 60 s vid handberakningarna for att vara konservativa.

9 personflddet genom utrymningsvéagen i Dans In &r hamtad ur en finsk studie dar experiment pd utrymningstid utforts (Rinne et al., 2010).

Olika grupper av manniskor ar satta till att ha olika forberedelsetider, vilka presenteras i Figur 55.
Varfor grupperna ar satta till att ha olika forberedelsetider beskrivs narmare under avsnitt 7.5.3.
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Figur 55. Férdelning 6ver manniskorna som befinner sig i Dans In.
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7.5.2 Varseblivningstid

I matsalen och koket ar den narmsta detektorn utplacerade i taket cirka 5 m fran den tankta branden.
Nér aktivering sker sd uppfattar personerna i lokalen att nagot &r fel, det vill sdga igenkanningsfasen.
Snart darefter inleds handlingsfasen dar personerna borjar forbereda sig for utrymning. Enligt
berakningar med DETACT-T2 erhalls varseblivningstiden for detta scenario efter drygt 1 minut, for en
brand med tillvaxthastighet fast. DETACT-T2 beskrevs tidigare under avsnitt 0. | Figur 56 markeras
denna snabba tillvaxthastighet med en rektangel.

Tid till detektoraktivering

240

220 5 y = 26.351x035%
200

180 \ ¢ Matpunkter
160 X

140 X Fast fire

\
120
100 \*

——Power
80 4\‘;\*‘ (Matpunkter)
60

Tid [s]

——
40
20
0 T T T 1
0 0.05 0.1 0.15 0.2

o [kW/s]

Figur 56. Analytiskt samband mellan detektionstid och tillvéxthastighet,a for detektorn enligt DETACT-T2. Kvadraten
representerar detektionstiden fér en brand med tillvaxthastigheten fast.

Simuleringarna i FDS visade pa en detektoraktiveringstid efter 30 sekunder. FDS tar hansyn till
sotproduktionen vilket dr den faktor som far den optiska ljusspridningsdetektorerna till att aktivera.
Som namnts tidigare under avsnitt 0 &r DETACT-T2 framtagen for att berdkna aktiveringstid hos
sprinklers och varmedetektorer och tar darmed inte hansyn till sotproduktionen. Detektortiden pa 30
sekunder fran FDS-simuleringen kommer darfor anvandas vid berakning av utrymningstiden.

7.5.3 Forberedelsetid

Tiderna har tagits utifran forsok fran SFPE (Walton, 2002) och forslag pa forberedelsetid enligt
BBR21. Forberedelsetiden i Dans In varieras mellan 30-60 sekunder. Férberedelsetiden for personerna
som befinner sig i det mindre rummet i lokalen, néra utgangen satts till 1 minut. Detta da de inte anses
se nar de andra gasterna utrymmer pa grund av att det &r morkt i lokalen, samt att de antas vara
alkoholpaverkade. Gasterna som befinner sig narmst scenen dér branden uppstatt antas utrymma
ganska snart efter att brandlarmet aktiverats och tiden sétts dérfor till 30 sekunder (Rinne et al., 2010).
Personalen anses ha mer ansvar och stannar tills de ser att gasterna borjat utrymma, innan de sjélva
utrymmer och darmed sétts forberedelsetiden till 60 sekunder.
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7.5.4 Forflyttningstid

Forflyttningstiden har berdknats med hjalp av datorprogrammet Simulex och dessa varden
kontrollerades sedan med hjalp av handberakningar. Ganghastigheten vid simulering sattes till 0,9 m/s
da personantalet &r 1,3 p/m?. Detta vérde ar hamtat ur en finsk studie dar experiment pa
utrymningstiden har genomforts for en konsert i en ishockeyhall dar personantalet per kvadratmeter
anses vara hogt. Ganghastigheten foljer det linjara sambandet i Figur 57 (Rinne et al., 2010). | Dans In
anses personantalet per kvadratmeter vara hogt samt att personerna ar paverkade av alkohol och inte
har nagon kannedom om lokalen. Ganghastigheten vid utrymning i Dans In anses darfor vara likvardig
den i Ishockeyhallen och foljer det linjara sambandet i Figur 57.
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Figur 57. Ganghastigheten vid hogt personantal per kvadratmeter for Case T (Rinne et al., 2010).

Figur 58. Visar hur méanniskorna i Dans In &r placerade och forflyttar sig vid utrymning. Flamman representerar
placeringen av branden.

Figur 58 visar var manniskorna ar placerade i Dans In nér detektoraktivering sker och hur de forflyttar
sig mot utrymningsvégarna. | denna simulering vistas 400 personer i lokalen. Linjen mitt i lokalen &r
en insatt vagg som egentligen inte finns, detta for att simuleringen av utrymningen ska bli mer
realistisk.
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7.6 Resultat for Dans In

Utrymningen i lokalerna pa Dans In pabdrjas efter 1 minut och pagar till alla har utrymt efter 4
minuter enligt berdkningar i Simulex. Antalet personer som hinner utrymma vid respektive
tidsintervall redovisas i Bilaga G. Handberakningarna ger en total utrymningstid pa knappt 4 minuter
vilket stammer val 6verens med utrymningstiden fran simuleringarna, se Tabell 10.

Tabell 10. Resultaten av utrymningstid fran handberakningar, Simulex-simulering och FDS-simuleringar.
Resultat Utrymningstid Utrymningstid Tid till kritiska Uppnas saker

Dans In Handberakning Simulex-simulering siktforhallanden utrymning
228 s (3,8 min) 239 s (4,0 min) 130 s (2,2 min) NEJ

Som namnts ovan under avsnitt 0 ska den tillgadngliga utrymningstiden vara langre &n den simulerade
utrymningstiden for att en saker utrymning ska kunna genomféras, enligt Ekvation 3. | detta scenario
ar den tillgangliga utrymningstiden 130 sekunder och den simulerade utrymningstiden 239 sekunder.

ttidsmarginal = 130 —-239 = —109s

Berakningen ovan ger en negativ tidsmarginal pa 109 sekunder. Detta betyder att den tillgangliga tiden
for utrymning ar for kort och att kritiska siktforhallanden kommer uppnas innan alla manniskor hunnit
utrymma. Kritiska forhallanden uppstar efter 130 sekunder, da kommer 245 personer inte att hinna
utrymma, se Tabell 11. Att anvanda tid till kritiska forhallanden for sikt i berakning av tidsmarginalen
ses ett konservativt antagande och detta behandlas i diskussionen.

Tabell 11. Antal manniskor som hinner eller inte hinner utrymma och hur stor procent av méanniskorna som inte hinner
utrymma innan kritiska forhallanden uppnas i lokalen.

Antal personer  Antal som utrymt  Antal som gj Procent som ej utrymt

[st] [st] utrymt [st] [%6]
Grundscenario 400 155 245 61

7.7 Kanslighetsanalys

I grundscenariet &r det dver 60 % av manniskorna i lokalen som inte hinner utrymma innan kritiska
forhallanden. For att studera vilka faktorer som paverkar resultatet mest, gors en kanslighetsanalys pa
det som antas vara scenariets osakraste parametrar. Detta for att fa en uppfattning om vilka parametrar
som bor fokuserats pa for att fa ett sékrare resultat. Denna kanslighetsanalys kan sedan anvéndas for
att ta fram atgarder for att manniskor som befinner sig i lokalen ska hinna utrymma innan kritiska
forhallanden uppnas.

Parametrar som varierades for scenariot pa Dans In.

e Brandens storlek

e Brandens tillvéaxthastighet

e Antalet utrymmande personer
e Personernas varseblivningstid
e Personernas forberedelsetid

Det genomfordes tre FDS-simuleringar for scenariot i Dans Ins lokaler. Forutom grundscenariot Dans
In-Fast (grund) som har beskrivits tidigare, utférdes en simulering dér tillvaxthastigheten pa branden
sattes till ultrafast. Detta for att undersoka hur mycket tillvaxthastigheten paverkar tiden till kritiska
forhallanden, kallad Dans In-Ultrafast. Den andra parametern som undersoktes var hur brandens
storlek paverkade resultaten. Det har genomfordes med simuleringen Dans In-Stor dér brandens
maxeffekt sattes till 6000 kW. I Tabell 12 redovisas de olika simuleringarna kortfattat. | Bilaga B
beskrivs forenklingar som gjorts mer utforlig och i Bilaga H redovisas koderna.
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Tabell 12. Indata for simuleringar i FDS for Dans In.

| Simulering Effekt [kW] Tid till maxeffekt [s]
Dans In-Fast (grund) 4000 300
Dans In-Ultrafast 4000 200 (-33 %)
Dans In-Stor 6000 (+50 %) 300

| Tabell 13 foljer resultatet for tid till kritiska forhallanden for de olika simuleringarna dar
tillvaxthastighet och storleken pa branden har varierats. Resultatet har tagits fram pa samma vis som
tidigare, visuellt och med hjélp av slice-files i Smokeview.

Tabell 13. Tider for nar kritisk sikt, temperatur och brandgaslagrets hajd uppstar i Dans In.

Simulering Tid for sikt [s] Tid for temperatur [s]  Tid till kritisk hojd pa
Dans In-Fast (grund) 130 300 130

Dans In-Ultrafast 110 (-15 %) 230 (-23 %) 110 (-15 %)

Dans In-Stor 125 (- 4 %) 250 (-17 %) 125 (- 4 %)

Ur Tabell 13 kan det utlasas att den tillgangliga tiden minskar i bada simuleringarna néar
tillvaxthastigheten ¢kar eller nar brandens storlek okar. Med mindre procentuell férandring ger
tillvaxthastigheten storre utslag pa resultatet an storleken pa branden.

For att undersoka vilken parameter som paverkar utrymningstiden genomfardes en kanslighetsanalys i
Simulex, genom att en parameter i grundscenariet dndrades medan de andra hélls konstanta, se Tabell
14. 1 kanslighetsanalysen andrades antal personer som vistas i lokalen, forberedelsetiden och
varseblivningstiden som beror pa brandens tillvaxthastighet och effektutveckling. Bland annat
beroende pa vilket band som spelar och tid pa aret inverkar detta stort pa hur manga personer som
kommer till Dans In. Darfor anses denna parameter vara av stor vikt att undersoka vidare.
Manniskorna som besoker Dans In kan vara allt fran véldigt berusade till nyktra. Alkohol paverkar
reaktionsformagan (Riddargatan 1, 2007), som i sin tur paverkar hur lang forberedelsetiden kommer
bli vid utrymning. Varseblivningstiden paverkas av brandens tillvaxthastighet och effektutveckling
vilket &r intressant att undersoka narmare da det kan inverka pa den totala utrymningstiden.

Tabell 14. Kanslighetsanalys pa vad som paverkar tidsmarginal och hur manga som ej hinner utrymma i procent, for
scenario Dans In.

Forandring av Antal Tillgdnglig Utrymningstid  Tidsmarginal Procent som ej
grundscenario personer tid [s] [s] utrymt [%0]
Grund 400 130 238 —108 61
Minskat personantal 300 130 218 —88 48
Okat personantal 500 130 294 — 164 67
Forkortad 400 130 230 —100 55
forberedelsetid 40 s

Forlangd 400 130 250 —-120 67
forberedelsetid 80 s

Varseblivningstid 24 s 400 110 240 —-130 70
Ultrafast

Varseblivningstid 26 s 400 125 242 - 117 62
Fast-stor

En reducering av antalet personer och en snabbare forberedelsetid dkar forutsattningarna for
personerna att utrymma, se Tabell 14. | Tabell 14 avl&ses &ven att antalet som ej hinner utrymma innan
kritiska forhallanden reduceras fran 61 % till 48 % vid ett minskat personantal pa 300 personer samt
att antalet som hinner utrymma innan kritiska forhallanden vid forkortad forberedelsetid ar 55 %.
Anledningen till dessa resultat ar att kdbildningen minskar nar farre personer vistas i lokalen och vid
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en snabbare forberedelsetid sd borjar personerna utrymma snabbare. Branden hinner darmed inte
utvecklas lika mycket innan utrymningen paborijats.

De dvriga scenarierna i kanslighetsanalysen ger en procentuell 6kning av antalet personer som inte

hinner utrymma sakert. Det scenario som ger storst 6kning ar en forlangd forberedelsetid. Detta beror
till stor del pa att rokutvecklingen fortgatt en langre tid innan personerna paborjat utrymning, det vill
saga tiden till kritiska siktforhallanden uppnas tidigare sett till personerna som utrymmer.

Dé de parametrar som varierades ovan i kanslighetsanalysen inte paverkar resultatet for utrymning

tillrackligt mycket kravdes vidare analys for att undersdka hur Dans Ins lokaler kunde goras sékrare.

Denna analys redovisas nedan i avsnitt 7.8.

7.8 Analys av eventuella atgardsforslag

I Dans In genomfordes en analys av eventuella atgarder, bade med fokus pa underlattad utrymning och
forlangd tid till kritiska forhallanden. For att kunna uppna en saker utrymning testades olika forslag av
atgarder. | detta avsnitt presenteras enbart det forslag som ger bést resultat, resterande redovisas i

Bilaga A.

For att underlatta utrymningen undersoks forslaget med att installera tva nya utrymningsvagar ut mot
altanen. Detta for att begrdnsa kdbildningen vid utrymning som har varit ett problem vid

utrymningssimuleringar tidigare i rapporten. Anledningen till att dorrarna placerades ut mot altanen ar
for att denna sida ligger i markniva. Den motsatta sidan mot altanen ligger inte i markniva och hade
darfor kravt en spiraltrappa for utrymning. Aven det lilla rummet tas bort, bade for att reducera

forflyttningstiden men dven for att korta ner forberedelsetiden, se Figur 59. Den totala dérrbredden blir
3,7 meter och forberedelsetiden sétts till 30 sekunder for 350 géster och 45 sekunder for 50 gaster,
men ar fortfarande 60 sekunder for de anstallda. Detta beror pa att det lilla rummet tas bort och darmed
anses gasterna se branden eller brandgaserna tydligare, bortsett fran de som befinner sig narmst
ddrren. Personalen anses fortfarande ha ett storre ansvar och darmed blir forberedelsetiden oférandrad.

Extra
utrymningsvigar

Befintliga

utrymningsvigar

Figur 59. Forandringarna pa grundscenariot, tva extra utrymningsvagar a 1.40 meter ar installerade vid altanen och

placeringen av brandgasflakten. Aven de befintliga utrymningsvéagarna ar markerade.

| Tabell 15 redovisas resultatet av atgarden for utrymningen dar det lilla rummet ar borta och tva extra
dorrar installerade. Andelen som inte hinner utrymma innan kritiska siktférhallanden uppstar har

reducerats fran 61 % till 32 %.
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Tabell 15. Resultat fran Simulex-simulering med atgéard jamfor med grundscenariot.

Forandring av Antal Tillganglig Utrymningstid  Tidsmarginal Procent som ej
grundscenario personer tid [s] [s] utrymt [%0]
Grund 400 130 239 —109 61
Utan lilla rummet & 400 130 193 - 63 32

2 extra dorrar

Det ar fortfarande en stor del manniskor som inte i hinner utrymma innan kritiska siktférhallanden
uppnas. Darfor fanns det anledning att undersoka hur en atgard med en brandgasflakt, placerad i
mitten pa en av langvaggarna skulle paverka tiden till kritiska férhallanden, se Figur 59.
Brandgasflakten gavs en kapacitet pA 5 m*/s enligt berakningar i Bilaga C, avsnitt 16.4. Den 6vriga
delen av FDS-koden var likadan som for grundscenariet.

Tabell 16. Jamforelse av tid till kritiska forhallanden mellan grundscenarie och simulering med brandgasflékt.
Simulering Tid till Tid till kritiska Tid till kritisk  Tid till kritisk
detektoraktivering [s] siktférhallanden [s] temperatur [s]  hojd pa

brandgaslagret [s]
Dans In-(Grund) 30 130 300 135

Dans In-Flakt 30 160 330 160

Tabell 16 visar att detektoraktiveringen inte paverkas av flakten vilket ar rimligt med tanke pa att
flakten aktiveras nar detektorn aktiverar. Tiden till kritiska forhallanden forlangs med cirka 30
sekunder for alla kriterier. Darmed kommer den tillgangliga utrymningstiden oka lika mycket.

Sammanvagt bidrar dessa atgarder till att enbart 9 % av personer inte hinner utrymma innan kritiska
forhallanden uppstar for sikt och brandgaslagrets hojd, se Tabell 17.

Tabell 17. Forhallandet i antal personer som inte hinner utrymma mellan grundscenariot och med atgarder.

Antal personer Antal som ej Tid till kritiska Procent som gj

[st] utrymt [st] siktforhallanden utrymt [%6]
Grundscenario 155 245 130 61
Utan lilla rummet & 273 127 130 32

2 extra dorrar

Utan lilla rummet,

med 2 extra dorrar 364 36 160 9
och brandgasflakt

De vidare analyserna som redogjorts ovan visar pa forbattrade utrymningsforhallanden och en 6kad
andel personer som hinner utrymma. Nedan under avsnitt 0 ges forslag pa atgarder utifran analyserna
ovan.
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7.9 Atgarder Dans In

Analysen av eventuella atgardsférslag ovan visar pa en tydlig forbattring av forhallandena vid
utrymning. Dock maste atgarder vidtas om nattklubbsverksamhet ska fortsétta bedrivas i matsalen for
att utrymningen ska kunna ske sakert. Antalet personer valjs for att vara konservativa med bakgrund
av genomford analys ovan, se Tabell 17. Atgardsforslag 2 far ses som ett eventuellt atgardsforslag da
det troligen blir en stor och dyr process att installera en brandgasflékt.

Atgardsforslag alternativ 1. | matsalen skall det lilla rummet tas bort och tva extra utrymningsvéagar
upprattas, samt reducera antalet personer till 250.

Atgardsforslag alternativ 2. Ett alternativt atgardsforslag i matsalen &r att utdver atgardsférslag 1
installera en brandgasflékt, vilket ger ett personantal som bor reduceras till 350 personer.

Kompletterande atgarder. Moblerna som stélls ut i korridoren under Dans In bor placeras i ett rum
for att minska risken for anlagd brand. Personalen som arbetar under tiden Dans In har ¢ppet skall ha
brandskyddsutbildning for att kunna félja goda rutiner vid utrymning.
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7.10 Diskussion Dans In

Analysen av grundscenariet visar att 1angt ifran alla manniskor hinner utrymma innan kritiska
siktforhallanden uppnas. Om scenarierna istallet jamfors med tid till kritiska temperaturférhallanden,
vilka uppstar da temperaturen uppgar till 80 °C i huvudhojd, kommer alla manniskor hinna utrymma.
Dock kommer inte utrymningen kunna ske under goda forhallanden.

Né&r brandens storlek varierades i kénslighetsanalysen valdes en stdrre brand jamfort med
grundscenariet. Detta kan tyckas omotiverat eftersom kritiska forhallanden uppstod innan alla personer
hann utrymma. Anledningen till att en storre brand undersoktes var pa grund av indikation i BBRAD,
dér en dimensionerande scenbrand &r storre &n 4 MW.

For att manniskorna ska kunna utrymma under goda forhallanden sa skall det lilla rummet i matsalen
tas bort. Utgangen ur rummet ar liten och gor det svart att utrymma ur, se Figur 60. Det ska aven
monteras extra utrymningsddrrar ut mot altanen, om nattklubbsverksamheten ska fortsétta bedrivas.
Detta eftersom omgivningen framfor altanen &r Oppen och mer central &n de andra sidorna av
matsalen.

Figur 60. Markering av problematisk utgang ur det lilla rummet i matsalen.

Ett problem vid simulering av utrymningstid fran Dans In ar att de simulerade personerna i Simulex
tar en onaturlig utrymningsvag, de star och stampar bakom varandra istéllet for att utnyttja utrymmet.
Detta bidrar till Iangre kobildning &n vad som skulle uppsta i verkligheten och darmed okar
utrymningstiden. Detta forsoktes I6sas genom att placera in en skiljevagg i Simulex, som delar av
personerna mellan de olika utrymningsvagarna. Dock bidrog detta till att personerna istéllet gick langs
skiljevaggen och utrymningstiden 6kade. Av denna anledning anvénds inte skiljevaggar och deras
gangvag accepterades.

Personerna har dven svart att passera ut genom dorrarna och fastnar latt. Detta visar sig extra tydligt
vid utrymning av det lilla rummet i Dans In, men det atgardas genom att justera axelbredd pa
personerna samt att andra fordelningen av ganghastigheten i Simulex.

En annan typ av scenario som skulle kréva utrymning av Dans In, &r brand i den tillfalliga garderoben
som &r placerad i huvudentrén. Det &r osakert om detektorerna hér &r kopplade till utrymningslarmet
for Dans In men eftersom personal arbetar i garderoben antas de meddela gésterna om larmet
aktiverats. De ska dven se till att gasterna inne pa klubben och i garderoben utrymmer. Skillnaden blir
da att lamporna i taket inte tdnds och musiken fortsatter att spela tills ndgon stanger av musiken
manuellt. Resultatet av detta garderobsscenario antas vara att tid till kritiska forhallanden &r langre &n
det analyserade scenariot med scenbranden. Detta baseras pa den stora volymstorleken av huvudentrén
och den hoga takhojden. Det antas alltsa att tid for utrymning ar kortare an tid till nar kritiska
forhallanden uppnas och att en garderobsbrand i huvudentrén &r ett mindre allvarligt scenario an en
scenbrand.
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8 Riskanalys — Brand i sopkérl pa Sprint-gymnasiet

Nedan utreds scenariot for Sprint-gymnasiet. Avsnittet inleds med en bakgrund till det méjliga
scenariot som sedan simuleras och beraknad tid for utrymning jamfors med tid till da kritiska
forhallanden uppnas. Avslutningsvis ges atgardsforslag for att sakerstélla en séaker utrymning.

8.1 Beskrivning

Pa Sprint-gymnasiet ar sopkarl for papper utplacerade i korridoren som ger upphov till ett mojligt
scenario. Anlagda brander pa skolor ar relativt vanligt i jamforelse till anlagda brander i andra
verksamheter (MSB, 2015).

Scenariot pa Sprint-gymnasiet antas borja i ett sopkarl for returpapper, det ar aven troligt att en hel del
annat material slangas i containrarna som rymmer 190 liter (Ajprodukter, 2015). Nagot att ta hansyn
till &r att det star tva sopkarl bredvid varandra. Det finns dven en TV-apparat ovanfor sopkarlen som
branden kan spridas till.

Sopkarlen innehallande papper &r ett lattantandligt objekt och det kan ske en snabb brandutveckling
om locken ar uppfallda. For detta brandscenario antas endast ett sopkarl antandas men att locket
lamnas Gppet sa att branden aven sprider sig till TV-apparaten direkt ovanfor. Detta scenario leder till
blockering av tva méjliga utrymningsvagar, se de streckade linjerna till vanster i Figur 61. Alla
utrymmer genom huvudtrapphuset i mitten av vaningsplanet. Det antas dven att personerna i vanstra
delen och i mittersta flygeln av vaningsplanet utrymmer genom huvudtrapphuset. Detta eftersom
trapphuset i mittersta flygeln och trapphuset till vanster genom Futurum-gymnasiet inte anvands till
vardags. Personerna som befinner sig i de delar av Sprint-gymnasiet dar det inte brinner tas inte
héansyn till vad géller utrymning och personsakerhet. Dessa personer simuleras enbart for att se hur en
utrymning med en storre mangd méanniskor genom huvudtrapphuset paverkar utrymningen, om det
uppstar en sa pass stor kobildning att utrymningen skulle ta langre tid.

PLAN 6
Sprint-gymnasiet
250 pers
10p| 15p| | 10p 30p | 30p @
15p . MR §:
20 20 20p 20p
— E‘j 0 Den enda anvanda
utrymningsvagen

Figur 61. Ritning dver Sprint-gymnasiet pa plan 6 som visar hur manniskorna ar fordelade i lokalerna.

8.2 Brandfdrlopp

Det &r svart att uppskatta energiutvecklingen i ett fyllt sopkarl da materialet kan variera. | det tankta
scenariot pa Sprint-gymnasiets korridor ar dock sopkarlet till for returpapper. NIST har utfort tester pa
plastsoptunnor fyllda med plast och papp som métt en maximal brandeffekt pa 450 kw (D.W. Stroup
och D. Madrzykowski , 2003). P& grund av storleken av dessa plastsoptunnor antas att tva sddana
motsvarar sopkarlet for det tankta brandscenariot pa Sprint-gymnasiet.
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TV-apparaten ovanfor sopkarlet ger enligt brittiska tester en brandeffekt pa 400 kW (Dr Campbell
Williams et al., 2004). Tillvaxthastigheten for det tankta brandscenariot férvantas ha a-vérde 0,047
(fast) och totala energiutveckling sétts till 1300 kW, med bakgrund fran de tidigare presenterade
testerna.

Effektutvecklingen fér valda material &r tagna for fritt brinnande objekt. En alfa t*-kurva antas for
brandutvecklingen, enligt Figur 62.

Brand i korridoren pa Sprint-gymnasiet
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Figur 62. Framtagen effektkurva for brand bestaende av sopkarl med returpapper och en TV.

Maximal effektutveckling: 2*450 kW + 400 kW = 1300 kW
Tillvéxthastighet, a-vérde: 0,047 (fast)

Bakgrund till vardena for effektkurva ar specificerade i Bilaga E.

8.3 FDS-simuleringar

For att undersoka tid till kritiska forhallanden for sikt, temperatur och brandgaslagrets hojd
genomfordes en FDS-simulering for det beskriva scenariot i Sprint-gymnasiets lokaler.
Datorprogrammet Pyrosim anvéndes for att rita upp geometrin i Sprint-gymnasiet och placera in slice
files som senare utnyttjades for att utvardera resultatet. Detektorn narmast branden lades ocksa in for
att ta reda pa hur lang tid det tog for detektorn att aktivera. Pa grund av begrénsningar i FDS, beskriva
i teorin, genomférdes flera forenklingar gallande geometrin och dppnande av dorrar. Dessa
forenklingar och andra antaganden redovisas i Bilaga B och FDS-kod for scenariot finns i Bilaga H.
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8.4 FDS-resultat

| resultatet redovisas tid till detektoraktivering och tid till kritiska forhallanden for Sprint-gymnasiet,
baserade pa FDS-simuleringen. Tiden till larm bestamdes med hjalp av utdata fran FDS-simuleringen
och tider till kritiska forhallanden bestamdes visuellt med hjalp av slice files i Smokeview, se Figur
63.

Figur 63. Slice files fran Sprint-gymnasiet nar kritiska férhallande fér temperatur uppnas.

Tid till detektoraktivering anvéndes i utrymningsberékningar som behandlas i nasta avsnitt. Kritiska
forhallanden uppnas da bade sikten och brandgaslagret nar kritiska nivaer i anslutning till narmaste
utrymningsvag och i huvudhojd. Tabell 18 visar att dessa nivaer uppnas i princip samtidigt och att
tiden till att temperaturen nar kritiska nivaer ar betydligt langre. Darmed styr sikten och
brandgaslagrets hojd nar kritiska forhallanden nas.

Tabell 18. Resultat fran FDS-simulering i Sprint-gymnasiet
Grundscenario  Tid till Tid till kritiska Tid till kritisk Tid till kritisk
detektoraktivering [s] siktforhallanden [s] temperatur [s] hojd pa

brandgaslagret [s]
Sprint-Fast 25 85 140 85

For att validera resultatet for sikten utfordes handberékning och dessa stdmde bra éverens med
resultatet i FDS. Handberakningar for sikten redovisas i Bilaga C.

Handberakningar genomfordes for stralningsintensitet pa Sprint-gymnasiet. Kritiska nivaer uppnaddes
efter att kritiska nivaer for temperatur hade infriats och ses darfor inte som en parameter som kommer
paverka resultatet. Berakningar redovisas i Bilaga D.

81



8.5 Utrymning
Nedan ges en ingaende beskrivning av de olika delarna som ingar i utrymningstiden och hur dessa tas
fram fOr detta scenario.

8.5.1 Indata
Vid berékning av utrymningstiden for Sprint-gymnasiet anvands indatavardena i Tabell 19. Var dessa
indataparametrar ar tagna fran presenteras nedan under avsnitt 8.5.2-8.5.4.

Tabell 19. Indatavardena som anvéands vid Simulex-simuleringarna samt vid handberékningar.

Indata Sprint Sprint
Grundscenario Handberaknin Simulex-simulerin
Antal personer 100 st 100 st
Varseblivningstid 255 255
Forberedelsetid 30s 30s
Dérrbredd 1,7m 1,7m
Avstand mellan brand & narmsta detektor 10 m -
Ganghastighet 1,3 m/s 1,3 m/s
Personflode 1,2 p/sm? -

ltrappa 8m 8m
Virappa 0,6 m/s 0,6 m/s
tqénq 7,7s -

tdi)’rr 50s -

Taang, trappa 13,3s -

2 Personflode nedfor trappa i Sprint-gymnasiet. Vardet ar taget ur tabell 3-13.2, SFPE-handboken (Walton, 2002).

8.5.2 Varseblivningstid

En optisk ljusspridningsdetektor ar placerad 2 meter fran den tidigare definierade branden. Tid till
detektoraktivering kan bestdimmas genom att variera tillvéxthastigheten i datorprogrammet DETACT-
T2. Detta ger ett analytiskt samband mellan tillvéxthastighet och detektoraktivering. For en brand med
tillvaxthastigheten fast 0,047 KW/m?, aktiverades detektorn efter 39 sekunder, se rektangeln i Figur 64.

Tid till detektoraktivering

120
¢ y = 14.11x0366
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\' B Fastfire
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= ‘\‘));\.\ —— Power
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Figur 64. Analytiskt samband mellan detektionstid och tillvaxthastighet,z. Kvadraten visar detektoraktivering for givet
scenario vid tillvéxthastigheten 0,047 KW/m?.
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| FDS sker detektoraktivering efter 25 sekunder for en brand med effekten 1300 kW. Som namnts
tidigare sa tar datorprogrammet DETACT-T2 inte hansyn till sot produktionen och darfor anvands
vardet for detektoraktivering enligt FDS.

8.5.3 Forberedelsetid

| detta scenario formodas eleverna sitta ner och antingen studera eller lyssna pa en larare som haller
lektion. Forberedelsetiden sétts till 30 sekunder utifran forsok som utforts i en finsk studie dar
forberedelsetiden var mellan 20-40 sekunder om eleverna satt ned och observerade sina klasskamrater
innan de agerade (Rinne et al., 2010).

8.5.4 Forflyttningstid

Forflyttningstiden har berdaknats med hjélp av simuleringsprogrammet Simulex och kontrollerats med
handberakningar, se Bilaga A och Ekvation 4-5. Vid simulering sattes den horisontella
ganghastigheten till 1,3 m/s eftersom det ar med denna medelhastighet som en vuxen gar Figur 65 och
ganghastigheten ned for trappan till 0,6 m/s, enligt Figur 66 (Rinne et al., 2010). Bade
handberakningar och simuleringen i Simulex gav en forflyttningstid pa 1 minut, se Bilaga A. Detta
véarde kommer anvédndas vidare i utrymningsberdkningarna.
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Figur 65. Medelganghastighet for vuxna (Rinne et al., 2010).
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Figur 66. Ganghastighet for vuxna nedfor en trappa (Rinne et al., 2010).

Figur 67 nedan visar pa hur personerna som befinner sig pa Sprint-gymnasiet forflyttar sig mot
utrymningsvéagen. Flamman visar var branden &r placerad.
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Figur 67. En 6verblick p& hur personerna som befinner sig pa Sprint-gymnasiet forflyttar sig utrymning.

8.6 Resultat for Sprint-gymnasiet

Utrymningen i Sprints lokaler paborjas efter 1 minut och pagar till alla har utrymt efter 4 minuter
enligt berakningar i Simulex. Antalet personer som hinner utrymma vid respektive tidsintervall
redovisas i Bilaga G. Handberéakningarna ger en total utrymningstid pa 2 minuter vilket stammer
hyfsat bra 6verens med simuleringarna, se Tabell 20.

Tabell 20. Resultaten av forflyttningstid och utrymningstid fran handberakningar och Simulex-simulering.
Resultat Utrymningstid Utrymningstid Tid till kritiska Uppnas saker
Sprint Handberaknin Simulex-simulerin siktforhallanden utrymnin

120 s (2,0 min) 140 s (2,3 min) 85 s (1,4min)

I detta scenario &r den tillgangliga utrymningstiden 85 sekunder och den simulerade utrymningstiden
ar 140 sekunder.

ttidsmarginal =85—140 = —-55s5s

Berakningen ovan ger en negativ tidsmarginal pa 55 sekunder. Detta betyder att den tillgangliga tiden
for utrymning ar for kort och att kritiska siktforhallanden kommer uppnas innan alla manniskor hunnit
utrymma. Detta betyder att 37 % av ménniskorna som befinner sig i lokalen inte kommer hinna
utrymma innan kritiska forhallanden uppnas efter 85 sekunder. Att anvanda tid till kritiska
forhallanden for sikt i berakning av tidsmarginalen ses ett konservativt antagande och detta behandlas i
diskussionen.

Tabell 21. Antal manniskor som hinner eller inte hinner utrymma och hur stor procent av manniskorna som inte hinner
utrymma innan kritiska forhallanden uppnas i lokalen.

Antal personer Antal som utrymt Antal som ej Procent som ej utrymt

[st] [st] utrymt [st] [9%6]
Grundscenario 100 63 37 37

| Tabell 21 redovisas antalet personer som hinner utrymma, inte hinner och procentandelen som inte
hinner utrymma innan kritiska forhallanden. Eftersom kriteriet for tidsmarginalen inte uppfylls sa bor
atgarder vidtas for att forbattra forhallandena.
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8.7 Kanslighetsanalys for Sprint-gymnasiet

For att studera vilka faktorer som paverkar resultatet mest, gors en kanslighetsanalys pa det som antas
vara scenariets osakraste parametrar. Detta for att fa en uppfattning om vilka parametrar som bor
fokuserats pa for att fa ett sakrare resultat. Denna kénslighetsanalys kan sedan anvandas for att ta fram
atgardsforslg for att manniskorna som befinner sig i lokalen ska hinna utrymma innan kritiska
forhallanden uppnas.

Parametrar som varierades for scenariot pa Sprint-gymnasiet.

e Brandens storlek

e Brandens tillvéxthastighet

e Antalet utrymmande personer
e Personernas varseblivningstid
e Personernas ganghastighet

Det genomfordes tre FDS-simuleringar for scenariot pa Sprint-gymnasiet. Férutom grundscenariot,
Sprint-Fast (grund) som har beskrivits tidigare utfordes en simulering dér tillvéxthastigheten sénktes
till medium, Sprint-Medium for att kunna analysera hur tillvaxthastigheten paverkade tid till kritiska
forhallanden. Det genomfdrdes dven simulering dér storleken pa branden 6kades till 2000 kW av
samma anledning, kallad Sprint-Stor. | Tabell 22 nedan redovisas vilka parametrar som andrats i
forhallande till grundscenariot. En mer utforlig beskrivning av de tva simuleringarna finns i Bilaga B
och Bilaga H, dar aven koder och forenklingar beskrivs.

Tabell 22. Indata for simuleringar i FDS for Dans In.

Effekt [kW] Tid till maxeffekt [s]
Sprint-Fast (grund) 1300 167
Sprint-Medium 1300 330 (+97 %)
Sprint-Stor 2000 (+54 %) 167

| Tabell 23 redovisas resultaten fran simuleringarna i kanslighetsanalysen jamférda med
grundscenariot dér tillvaxthastighet och brandens storlek har varierats.

Tabell 23. Tider for nar kritisk sikt, temperatur och brandgaslagrets hojd uppstar i Sprint-gymnasiet.

Simulering Tid for sikt [s] Tid for temperatur [s] Tid till kritisk h6jd pa
brandgaslagret [s]

Sprint-Fast (grund) 85 140 85

Sprint-Medium 120 (+41 %) 215 (+80 %) 120 (+41 %)

Sprint-Stor 76 (-11 %) 100 (-29 %) 76 (-11 %)

Da tillvaxthastigheten och brandens storlek inte varierats med samma procentuella varde ar det svart i
detta fall att tydligt se vilken parameter som paverkar mest. Tillvaxthastigheten verkar dnda paverka
mer an brandens storlek enligt Tabell 22 och Tabell 23 ovan.

En kanslighetsanalys for parametrarna personantal, ganghastighet och varseblivningstid genomfordes i
Simulex for att undersdka hur utrymningstiden paverkas. En parameter dndrades i taget medan de
andra holls konstanta. Till skillnad fran scenariot Dans In sa utférdes en kanslighetsanalys pa
ganghastigheten eftersom den troligen paverkar kétiden till utrymningsvégen.

Tabell 24 nedan visar hur utrymningstiden och forflyttningstiden paverkas nar olika parametrar
forandras.
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Tabell 24. Kanslighetsanalys pa vad som paverkar tidsmarginal och hur manga som ej hinner utrymma i procent, for
scenario Sprint-gymnasiet.

Forandring av Antal Tillgdnglig Utrymningstid  Tidsmarginal  Procent som
grundscenario personer [st] tid [s] [s] [s] ej utrymt [%]
Grund 100 85 140 —55 37

75 personer 75 85 110 - 25 8

150 personer 150 85 160 - 75 49
Ganghastighet 1,1 m/s 100 85 150 —65 50
Ganghastighet 1,5 m/s 100 85 125 —40 30
Varseblivningstid 22 s 100 76 135 -59 58
Stor

Varseblivningstid 34 s 100 120 150 -30 24
Medium

Simulex-simuleringarna visar att tillvaxthastigheten och ett reducerat personantal paverkar
utrymningen mest i detta scenario. Hela 29 % fler manniskor hinner utrymma innan kritiska
forhallanden uppnas, vid en reducering av personantalet. For en reducering av tillvixthastigheten
hinner ytterligare 13 % fler manniskor utrymma jamfort med grundscenariet. Detta beror till stor del
pa att kébildningen minskar och flédet genom utrymningsvagen och ned for trappan i huvudtrapphuset
Okar.

8.8 Analys av eventuell atgard

Eftersom en stor del av personerna i simuleringarna inte hinner utrymma innan Kritiska
siktforhallanden uppnés och darmed inte kan utrymma séakert kravs atgarder for att sakerstalla
personsédkerheten i lokalen. De har kan goras antingen genom atgarder for att tid till kritiska
forhallanden forlangs, eller genom paskyndning av utrymningstiden. | denna analys har atgarden
riktats in pa att begransa branden och darmed forlanga tiden till kritiska siktforhallanden.

I Sprint-gymnasiets lokaler utfordes darfor ytterligare en analys. Analysen bestod av att underséka hur
det skulle paverka resultatet om maxeffekten pa branden skulle minskas kraftigt. En ny FDS-
simulering, med en maxeffekt pa 300 kW genomfordes. Detta skulle innebéra att det befintliga
sopkarlet byts ut mot ett mindre sopkarl av metall som &r fylld med papper. Resultatet redovisas nedan
i Tabell 25 tillsammans med grundscenariet.

Tabell 25. Jamforelse av tid till kritiska siktforhallanden mellan grundscenario och simulering med ett mindre sopkarl av
metall.

Simulering Tid till Tid till kritiska Tid till kritisk  Tid till kritisk

detektoraktivering [s] siktforhallanden [s] temperatur [s]  hojd pa
brandgaslagret [s]
Sprint-(Grund) 25 85 140 85

Sprint-Atgard 25 160 - 160

Resultaten visar att tid till kritiska forhallanden for sikt och brandgaslagrets hojd har 6kat kraftigt. Tid
till kritiska forhallanden for temperaturen uppnas inte under de fem minuter som simulering pagick.
Tid till detektoraktivering paverkas inte av en mindre brand, darfor kan de tidigare Simulex-resultaten
anvandas.

Tabell 26. Forhallandet i antal personer som inte hinner utrymma mellan grundscenariot och med atgarder.

Antal Antal somej Tid till kritiska Procentsom  Tidsmarginal
personer utrymt [st] siktforhallanden  ej utrymt [%] [s]
[st] [S]
Grundscenario 100 37 85 37 -55
Sprint — Atgard 100 0 160 0 20
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Resultatet for utrymningen med atgard visar en tydlig skillnad fran grundscenariot. Andelen som inte
hinner utrymma innan kritiska siktférhallanden uppstar har reducerats fran 37 % till 0 % enligt Tabell
26. Detta innebér att en saker utrymning kan ske om étgarder vidtas.
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8.9 Atgarder Sprint-gymnasiet

Analysen av eventuellt atgardsforslag ovan visar pa en tydlig forbattring av personsakerheten och
forhallandena vid utrymning. Dock maste atgarder vidtas for att utrymningen fran Sprint-gymnasiet
ska kunna ske pa ett sakert sétt.

Atgarder. Tillgangligheten for utrymningsvégar skall ses over. | Sprint-gymnasiets lokaler
observerades kapor 6ver lasvredet. Det kan leda till forvirring vid utrymning om den aktuella
utrymningsvégen ar i bruk.

Kontinuerlig genomgang av brandsékerhet skall genomforas da det verkar finnas oklarheter vilka
utrymningsvagar som ska anvandas.

Atgardsforslag 1. | korridorerna skall samtliga storre sopkérl bytas ut mot mindre av metall. TV-
apparaten ovanfor utrymningsvégen bor tas bort.

Kompletterande atgarder. Ett rum i egen brandcell med branddérr férsedd med hallmagnet kopplad
till rokdetektor som automatiskt stdnger dérren vid brand bor byggas till de storre sopkarlen. Detta for
att undvika eventuell rék- och brandspridning om sopkarlen anténds. I detta rum ska de mindre
sopkarlen kunna témmas kontinuerligt.
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8.10 Diskussion for Sprint-gymnasiet

Sprint-gymnasiet bestar av en smal avlang korridor med relativt hog brandbelastning. Det har leder till
ett scenario med snabb rokfyllning och kort tid till kritiska nivaer. Dorrar med hallmagneter kopplad
till branddetektor som automatiskt stdnger dorrarna vid brand finns utplacerade i korridoren for att
forhindra rokspridning, vilka bidrar till en begransning av omraden som riskerar att rokfyllas. Pa bada
sidor om korridoren ligger klassrum, dér elever och larare skall utrymma ifran. Da det kravs bade tid
till aktivering av larmet och en forberedelsetid till utrymning beréknas denna pabdrjas cirka en minut
efter brandens uppkomst. Da brandbelastningen ar sapass stor och problem med rokfyllnad hinner
uppnas under utrymningen, ar en minskad brandbelastning en god atgard. Saledes blir ett mindre
sopkarl i metall en bra l6sning, aven tv-apparaten kan avlagsnas ifall den inte fyller nagon funktion.

Resultatet i Simulex visar att alla manniskor inte hinner utrymma innan kritiska siktférhallanden
uppnas. Om scenarierna istallet jamfors med tid till kritiska temperaturforhallanden, vilka uppstar da
temperaturen i lokalen uppgar till 80 °C, 6kar antalet personer som hinner utrymma. De personer som
inte hinner utrymma innan kritiska temperaturférhallanden kommer inte kunna utrymma alls. Darfor
genomfordes en ytterligare analys av atgarder.

Analys av eventuell atgard visar att alla personer kommer hinna utrymma innan kritiska nivaer nas.
Kritiska nivaer for sikt och brandgaslagrets héjd uppnas efter 160 sekunder, det vill sdga 20 sekunder
efter att alla personer hunnit utrymma. Detta resultat galler dock enbart om de atgarder som foreslagits
ovan genomfors.

Vid platshesoket aktiverades brandlarmet av okénd anledningen. Det gav en mojlighet att observera
hur utrymningen fungerar pa Sprint-gymnasiet. Bade larare och elever visade bristande attityd till
utrymningslarmet. Utrymningen gick valdigt langsamt, manniskor reagerade knappt. En ldrare sags ga
med sin bokvagn mot strdommen av manniskor och forsoka stalla upp en branddorr mot hallmagneten,
vilken hade stangts vid aktivering av utrymningslarmet. Det genomgaende intrycket var en haglos
installning till utrymningen. Ett atgardsforslag blir saledes mer 6vning och kunskap i utrymning. Klara
direktiv till 1arare vad som géller, vilket kan formedlas till elever. Det sistnémnda &r speciellt viktigt
da eleverna pa Sprint-gymnasiet bara laser pa skolan under en sexveckorsperiod. Ett ytterligare
problem var att framst huvudingangen anvandes, nagot som inte dr konstigt da de mindre trapphusen
inte anvands i den dagliga verksamheten. En l6sning skulle kunna vara att larare ser till att anvanda
den narmaste utgangen, vilket gor att eleverna ser en mojlighet att anvanda en annan utgang.

Da simuleringarna av brandscenarierna har skett i FDS finns det vissa forenklingar och osékerheter i
simuleringarna. Varden for sotproduktionen ar tagna ifran experiment, dar ett snittvéarde utefter vilket
material som forbranns har beraknats fram. Osékerheten &r darigenom stor for sotproduktionen, da
materialen troligen inte ar identiska. FDS ar daligt lampad for underventilerade brandforlopp vilket
skulle kunna 6ka sotproduktionen. Just sotproduktionen paverkar siktforhallanden och brandgaslagrets
hojd, darfér hade det varit bra att testa denna parameter i en kénslighetsanalys. Det bedémdes att nya
FDS-simuleringar dar detta testades var alltfor tidskrdvande och genomfordes darfor inte.

Nagot som hade kunnat forbattras i kdnslighetsanalysen, for FDS-simuleringarna, var att den
procentuella skillnaden for de olika parametrarna hade kunnat vara densamma. Det hade varit
tydligare att se vilken parameter som paverkade mest. Det har upptacktes dock sent i processen och
dérmed fanns ingen tid till att géra om kanslighetsanalysen i FDS.
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9 Riskanalys — Soffbrand pa Lernia SFI

| Lernia SFI:s lokaler pa vaningsplan 4 ar flera mobler placerade i foajén. Dérren ut till trapphuset var
uppstalld vid besoket, vilket skulle kunna ge rékspridning ut i trapphuset. Detta ar allvarligt da det
paverkar utrymningsmojligheterna for andra verksamheter genom den huvudsakliga utrymningsvagen.
Darfor valdes detta scenario for vidare utvardering.

9.1 Beskrivning

| utrymmet finns en soffa, tva fatoljer och tva sittkuddar. Alla mobler ar stoppade och har
tygbekladnad. Mableringen av inredningen kan tankas variera da fatoljerna ar latta att flytta. Dessutom
finns en bokhylla och tva krukvéxter. Under besoket anvandes en av krukvaxterna for att stalla upp
dorren ut mot huvudtrapphuset. Dagtid passerar det relativt mycket folk och i denna verksamhet &r alla
vuxna.

Den ténkta branden pa vuxenutbildningen Lernia SFI antas starta i foajéns soffa och sprids sedan till
tva av de nérliggande fatoljerna. Eftersom dorren ut till det stora trapphuset star uppstélld med en
kruka blir det rokspridning fran detta fjarde vaningsplan upp i trapphuset, till ovanliggande
vaningsplan. Detta leder till en blockering av utrymningsvagen till huvudtrapphuset, som ocksa
anvands som huvudingang till alla vaningsplan. Antalet personer som antas befinna sig i denna del av
Lernia SFI och skulle kunna bli paverkade av branden &r 150 personer. Vid utrymning har de darfor
enbart ett trapphus att tillga for en saker utrymning, vilket ar ett trapphus som bara fungerar som
nodutgang, se Figur 68.

| berakningar antas att ingen slackinsats paborjas tidigt i brandforloppet.

PLAN 4
Lernia SFI
150 pers

TH]

>
| __——|Uppstalld dérr j

—
—E

L m=

Enda tillgangliga
utrymningsvag

Figur 68. Ritning dver Lernia SFI pa plan 4 som visar hur méanniskorna ar fordelade i lokalen.
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9.2 Brandforlopp
Tillvéxthastigheten forvéntas vara a-varde 0,047 (fast) och effektutvecklingen ansétts till 4300 kW
baserat pa tester och motsvarar en soffa (SP, 2005) samt tva fatcljer (Sardqvist, 1993).

Total effektutveckling for en soffa och tva fatéljer for brandforloppet pa SFI. Vardena ar framtagna
fran forskningsunderlag. En alfa t*-kurva antas for brandutvecklingen, enligt Figur 69.

Soffgrupp pa Lernia SFI
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Figur 69. Framtagen effektkurva for brand bestaende av en soffa och tva fatoljer.

Maximal effektutveckling: 2300 kW + 2000 kW = 4300 kW
Tillvéxthastighet, a-vérde: 0,047 (fast)

Bakgrund till vardena for effektkurva ar specificerade i Bilaga E.

9.3 FDS-simuleringar

For att undersoka tid till kritiska forhallanden for sikt, temperatur och brandgaslagrets hojd
genomfordes en FDS-simulering for det beskrivna scenariot i SFIs lokaler. Datorprogrammet Pyrosim
anvandes for att rita upp geometrin i SFI och placera in slice files som senare utnyttjades for att
utvardera resultatet. Detektorn narmast branden lades ocksa in for att ta reda pa hur lang tid det tog for
detektorn att aktivera. Pa grund av begransningar i FDS, beskriva i teorin, utfordes flera forenklingar
géllande geometrin och éppnande av dorrar. Dessa forenklingar och andra antaganden redovisas i
Bilaga B och FDS-kod for scenariot finns i Bilaga H.

9.4 FDS-resultat

I resultatet, se Tabell 27, redovisas tid till detektoraktivering och tid till kritiska forhallanden, som
definierades i avsnitt 4.3, i SFIs lokaler baserade pa FDS-simuleringen. Det ar tiden till kritiska
forhallanden uppstar i anslutning till narmaste utrymningsvag i huvudhojd, som méts. Tiden till larm
bestdmdes med hjalp av utdata fran FDS-simuleringen och tider till kritiska forhallanden bestamdes
visuellt med hjélp av slice files i Somkeview.

Grundscenario  Tid till Tid till kritiska Tid till kritisk ~ Tid till kritisk

detektoraktivering [s] siktforhallanden [s] temperatur [s]  hojd pa
brandgaslagret [s]

SFI-Fast 40 65 105 65
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Tid till detektoraktivering anvandes for berédkning av utrymningstiden som behandlas i nésta avsnitt.
Likt andra scenarion i rapporten avgors tid till kritiska forhallanden av brandgaslagrets hojd och sikten
som uppstar i princip samtidigt. Kritiska nivaer for temperatur uppnas senare och paverkar inte tid till
kritiska forhallanden.

For att validera resultatet for sikten utférdes handberdkning och dessa stdmde bra éverens med
resultatet i FDS. Handberakningar for sikten redovisas i Bilaga C.

Handberakningar genomfordes for stralningsintensitet i SFIs lokaler. Kritiska nivaer uppnaddes efter
att kritiska nivaer for temperatur hade infriats och ses darfor inte som en parameter som kommer
paverka resultatet. Berakningar redovisas i Bilaga D.

9.5 Utrymning
Nedan beskrivs de delarna som ingar i utrymningstiden och hur de tas fram for detta specifika
scenario.

9.5.1 Indata
Vid berékning av utrymningstiden for SFI anvénds indatavardena i Tabell 28. Var dessa
indataparametrar ar tagna fran presenteras nedan under avsnitt 9.5.2-9.5.4.

Tabell 28. Indatavardena som anvands vid Simulex-simuleringarna samt vid hanberakningar fér kontroll av resultaten fran
Simulex.

Indata SFI
Grundscenario o Simulex-simulerin
Antal personer 150 st 150 st
Varseblivningstid 40 s 40s
Forberedelsetid 30s 30s
Doérrbredd 09m 09m
Avstand mellan brand & detektor 6m -
Ganghastighet 1,3 m/s 1,3 m/s
Personflode 1,4 p/sm*® -

Lyang 465

taorr 119,0s

® Personflodet genom utrymningsvagen pa SFI ar hamtad ur en finsk studie dar experiment pa utrymningstid utforts (Rinne et al., 2010).

9.5.2 Varseblivningstid

Varseblivningstiden i detta scenario beraknas till tiden det tar innan brandlarmet startar till féljd av att
detektorn aktiverat. Tiden till detektoraktivering berdknas med hjélp av programmet DETACT-T2 och
FDS. I denna del av SFI finns en detektor placerad pa cirka 8 meters avstand fran den dimensionerade
branden.

Detektionstiden beror pa hur snabbt branden tillvaxer och darfor varierades tillvaxthastigheten for att
ta fram ett analytiskt samband mellan detektionstiden och tillvaxthastigheten, Figur 70. For den
dimensionerade branden i detta scenario aktiveras detektorn efter 1,5 minut vid en tillvaxthastighet pa
0,047 kW/s?, se rektangel Figur 70.
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Figur 70. Analytiskt samband mellan detektionstid och tillvéxthastighet,a. Kvadraten visar detektoraktivering for givet
scenario.

Vid simulering av detektion med FDS fas en aktiveringstid pa 40 sekunder nar branden brinner med en
effekt pa 2300 KW. Precis som for de 6vriga scenarierna sa valjs aktiveringstiden fran FDS-
simuleringarna eftersom DETACT-T2 inte tar h&nsyn till sotproduktionen.

9.5.3 Forberedelsetid

I en finsk studie om evakuering har bland annat ett utrymningsférsok i en gymnasieskola med 500
personer genomforts dar forberedelsetiden varierade mellan 20-40 sekunder, om eleverna satt ned och
observerade sina klasskamrater innan de agerade (Rinne et al., 2010). Lokalen som undersoks i detta
scenario ar en del av SFI som &r en vuxenutbildning for invandrare. Eleverna har anses sitta pa lektion
nar detektoraktivering sker och darfor anses vardet fran den finska studien representera
forberedelsetiden i detta scenario. Forberedelsetiden sétts till 30 sekunder da detta &r ett medelvérde av
forberedelsetiden fran den finska studien.

For de 30 elever som befinner sig langst ifran utrymningsvéagen ar forberedelsetiden forlangd med 30
sekunder pa grund av att de ska hinna 6ppna en skjutvdgg innan de kan utrymma.

9.5.4 Forflyttningstid

Forflyttningstiden berédknas med simuleringar i Simulex och kontrolleras sedan med handberakningar,
se Bilaga A och ekvation 4-5. Precis som for scenariot pa Sprint-gymnasiet sa sétts ganghastigheten
aven i detta scenario till 1,3 m/s eftersom detta d&r medelganghastigheten hos vuxna (Rinne et al.,
2010), se Figur 71. Simulex-simuleringarna gav en forflyttningstid pa drygt 2,5 minuter och
handberakningarna gav en forflyttningstid pa 2 minuter. Forflyttningstid fran Simulex-simuleringarna
kommer att anvandas vid berakning av utrymningstiden for att vara sa konservativ som mojligt.
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Figur 71. Ganghastigheten for vuxna, dar medelganghastigheten ar 1,3 m/s (Rinne et al., 2010).

Figur 72 nedan visar var personerna som befinner sig i SFI:s lokaler befinner sig och hur de forflyttar
sig mot utrymningsvégen. Rektangeln markerar de personer som har en fordrojd forflyttningstid pa
grund av att de maste dppna en skjutvagg for att kunna utrymma. Flamman visar var branden &r
placerad.
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Figur 72. Placering av personerna som befinner sig i den del av SFI dar branden uppstar. Personerna som &r inringade med
en rektangel &r de som maste 6ppna en skjutvagg innan de kan utrymma.
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9.6 Resultat for Lernia SFI

Utrymningen i SFIs lokaler paborjas efter 1 minut och pagar till alla har utrymt efter 3 minuter enligt
berékningar i Simulex. Antalet personer som hinner utrymma vid respektive tidsintervall redovisas i

Bilaga G. Handberakningarna ger en total utrymningstid pa 3 minuter vilket styrker utrymningstiden
beraknad med Simulex, se Tabell 29.

Tabell 29. Resultaten av forflyttningstid och utrymningstid fran handberékningar och Simulex-simulering.
Resultat Utrymningstid Utrymningstid Tid till kritiska Uppnas saker

SFI Handberakning Simulex-simulering siktforhallanden utrymning
194 s (3,2 min) 194 s (3,2 min) 65 s (1,1 min) NEJ

| detta scenario ar den tillgangliga tiden 65 sekunder och den simulerade utrymningstiden 193
sekunder.

ttidsmarginal = 65—194 = —129s

Berakningen ovan ger en negativ tidsmarginal pa 129 sekunder, vilket betyder att kritiska forhallanden
hunnit uppnas innan alla manniskor utrymt. Detta resulterar i att 100 % av manniskor i lokalen inte
hinner utrymma. Att anvanda tid till kritiska forhallanden for sikt i berdkning av tidsmarginalen ses ett
konservativt antagande och detta behandlas i diskussionen.

Tabell 30. Antal manniskor som hinner eller inte hinner utrymma och hur stor procent av ménniskorna som inte hinner
utrymma innan kritiska férhallanden uppnas i lokalen.

Antal personer  Antal som utrymt Antal som gj Procent som ej utrymt

st st utrymt [st %
Grundscenario 150 0 150 100

Tabell 30 visar hur manga personer som befinner sig i lokalen och hur manga som inte hinner
utrymma innan kritiska forhallanden uppstar.

9.7 Kanslighetsanalys for Lernia SFI

For att studera vilka faktorer som paverkar resultatet mest, gors en kanslighetsanalys pa det som antas
vara scenariets osakraste parametrar. Detta for att fa en uppfattning om vilka parametrar som bor
fokuserats pa for att fa ett sakrare resultat. Denna kénslighetsanalys kan sedan anvandas for att ta fram
atgarder for att manniskorna som befinner sig i lokalen ska hinna utrymma innan kritiska forhallanden
uppnas.

Parametrar som varierades for scenariot pa Lernia SFI.

e Brandens storlek

e Brandens tillvéxthastighet

e Antalet utrymmande personer
e Personernas varseblivningstid
e Personernas ganghastighet

Det genomférdes tre FDS-simuleringar for scenariot pa Lernia SFI. Férutom grundscenariot, kallad
SFI-Fast (grund), som tidigare har beskrivits utfordes en simulering, kallad SFI-Medium, déar
tillvaxthastigheten minskades till medium for att undersoka hur denna parameter paverkar tiden till
kritiska forhallanden. Det genomfordes dven en simulering for att analysera hur branden storlek
paverkar resultatet. | simuleringen SFI-Liten Fast minskades maxeffekten till 2300 kW. | Tabell 31
nedan redovisas vilken parameter som har varierats for de olika simuleringarna jamfért med
grundscenariot.
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Tabell 31. Indata for simuleringar i FDS for Lernia SFI.

| Simulering Effekt [kW] Tid till maxeffekt [s]
SFI-Fast (grund) 4300 300
SFI-Medium 4300 600 (+100 %)
SFI-Liten Fast 2300 (-53 %) 300

| Tabell 32 redovisas resultaten fran simuleringarna i kanslighetsanalysen jamférda med
grundscenariot dér tillvaxthastighet och brandens storlek har varierats.

Tabell 32. Tider for nar kritisk sikt, temperatur och brandgaslagrets h6jd uppstar pa Lernia SFI.

Simulering Tid for sikt [s] Tid for temperatur [s]  Tid till kritisk hojd pa
SFI-Fast (grund) 65 105 65

SFI-Medium 85 (+30 %) 190 (+80 %) 85 (+30 %)

SFI-Liten Fast 73 (+12 %) 140 (+33 %) 73 (+12 %)

Da tillvaxthastigheten och brandens storlek inte varierats med samma procentuella varde &r det svart i
detta fall att tydligt se vilken parameter som péverkar mest. Tillvaxthastigheten verkar dnda paverka
mer &n brandens storlek enligt Tabell 31 och Tabell 32 ovan.

Precis som for Sprint-gymnasiet utfordes dven har en kanslighetsanalys pa parametrarna personantal,
ganghastighet och varseblivningstiden i datorprogrammet Simulex. Parametrarna varieras en i taget
medan de andra halls konstanta.

| Tabell 33 redovisas hur utrymningstiden paverkas av att olika parametrar varieras. Oberoende av
vilken parameter som andras sa kommer alla manniskor vara kvar i lokalen néar kritiska forhallanden
uppnas. Detta trots att tillvaxthastigheten reducerats.

Tabell 33. Kanslighetsanalys pa vad som paverkar tidsmarginal och hur manga som ej hinner utrymma i procent, for
scenario SFI.

Forandring av gl Tillgdnglig Utrymningstid  Tidsmarginal Procent som
grundscenario personer [st] tid [s] [s] ej utrymt [%]
Grund 150 65 193 —129 100

50 personer 50 65 120 —55 100
100 personer 100 65 184 —119 100
Ganghastighet 1,1 m/s 150 65 209 — 144 100
Ganghastighet 1,5 m/s 150 65 189 —124 100
Varseblivningstid 44 s 150 73 197 —124 100
Liten fast

Varseblivningstid 52 s 150 85 208 —-123 100
Medium

Simulex-simuleringarna visar att en reducering av antalet personer i lokalen &r det som paverkar
utrymningen mest i detta scenario. Dock &r tidsmarginalen fortfarande negativ med 55 sekunder och
100 % av manniskorna kommer inte hinna utrymma innan kritiska siktforhallanden uppstar. Det
samsta scenariot ar om ganghastigheten reduceras till 1.1 m/s, da detta bidrar till en 6kad kdbildning.
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9.8 Analys av eventuellt atgardsforslag

Eftersom ingen av personerna i simuleringarna hinner utrymma innan kritiska siktférhallande uppnas
och darmed inte kan utrymma sakert kravs atgarder for att sakerstélla personsakerheten i lokalen. De
hér kan goras antingen genom atgarder for att tid till kritiska forhallanden férlangs, eller genom
paskyndning av utrymningstiden. | denna analys har atgarden riktats in pa att begransa branden och
darmed forlanga tiden till kritiska siktforhallanden.

Pa SFI genomfordes en analys av en eventuell dtgard som hade fokus pa tid till kritiska forhallanden
och bestod av en FDS-simulering dar maxeffekt pa branden sanktes till 500 kW och tillvaxthastigheten
sénktes till medium. | Tabell 34 redovisas resultatet for simuleringen jamfért med grundscenariet.

Tabell 34. Jamforelse av tid till kritiska siktforhallanden mellan grundscenarie och simulering med en mindre brand.
Simulering Tid till Tid till kritiska Tid till kritisk  Tid till kritisk
detektoraktivering [s] siktforhallanden [s] temperatur [s]  hojd pa

brandgaslagret [s
SFI-(Grund) 40 65 105 65

SFI1-Atgard 44 90 200 90

Resultaten visar att tid till kritiska forhallanden for sikt och brandgaslagrets h6jd har okat med cirka 25
sekunder. Tid till kritiska forhallanden for temperaturen uppnas efter 200 sekunder. Detektorn
aktiverar 5 sekunder senare. Da inga andra parametrar har andrats kommer simuleringen i Simulex
fran grundscenariot anvandas med undantag for att varseblivningstiden antas vara 5 sekunder langre.

Tabell 35. Férhallandet i antal personer som inte hinner utrymma mellan grundscenariet och med atgarder.

Tid till kritiska Tidsmarginal [s]
siktforhallanden [s

SFI-(Grund) 150 150 65 100 —129

SFI — Atgard 150 120 90 80 —103

Resultatet for utrymningen med atgard visar skillnad fran grundscenariot om an inte nagon markant
skillnad. Antal som utrymmer innan kritiska foérhallanden gar fran 0 till 30 personer enligt Tabell 35.
De resterande personerna antas dock hinna utrymma innan kritiska temperaturforhallanden uppnas
som sker vid 200 sekunder om de Gvriga atgarder som rekommenderas nedan genomfors.
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9.9 Atgarder Lernia SFI

Analysen av eventuella atgardsforslag ovan visar pa en mindre forbéattring av forhallandena vid
utrymning. Dock maste atgarder vidtas om alla personerna som befinner sig pa SFI ska kunna
utrymma.

Atgardsforslag 1. Brandlarmet hogst upp i trapphuset skall vara kopplad till angransande verksamhet.

Atgardsforslag 2. Soffan och fatéljerna i korridoren skall bytas ut mot mébler med mindre stoppning
eller ingen stoppning alls for att undvika en snabb effektutveckling och brandgasspridning i
korridoren.

Atgardsforslag 3. Hallmagnet kopplad till rékdetektor som automatiskt sténger dérren mellan SFI och
huvudtrapphuset vid brand skall installeras for att forhindra uppstélld dorr och dérigenom
brandgasspridning mellan olika brandceller.

Atgardsforslag 4. Tydligt brandskyddsarbete med elever och larare skall genomforas oftare, samt
undervisning angaende brandrisker och utrymning.

Atgardsforslag 5. Avsparmingstejp i trapphuset skall tas bort, for att forhindra férvirring kring
utrymning via detta trapphus.
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9.10 Diskussion Lernia SFI

I scenariot pa Lerina SFI erhalls valdigt svaga resultat ur personsakerhetssynpunkt. | grundscenariot
hinner ingen utrymma innan kritiska forhallande for sikt och brandgaslagrets hojd uppnas, darmed kan
ingen saker utrymning ske. Utrymningsresultatet paverkas inte heller markbart nér olika parametrar
varieras i kénslighetsanalysen, eller att utrymningstiden istallet jamférs med tiden till kritisk
temperatur. Det har beror troligen pa att vid Simulex-simuleringarna trangs personerna i
dorroppningarna och lamnar inte plats for varandra att utrymma. En annan faktor som paverkar
resultatet &r de forenklingar som har utforts i FDS-simuleringarna.

Det tas ingen hansyn till ventilation eller lackage till kringliggande rum i korridoren och darmed blir
roken fran branden koncentrerad i den forhallandevis lilla korridoren. Dimensioneringen av lokalen
kan verka vara en dalig approximation av verkligheten, da inga rum i korridoren tas med i
simuleringen. Dock sker lackage ut i trappuppgangen, vilket korrigerar felet. Framforallt eftersom
dorren bor vara stangd, dorréppningen ut till trapphuset &r dessutom hogre jamfort med
dorroppningarna till klassrummen. Det hér gor att lackage ut i trapphuset borjar innan lackage in i
klassrummen. Korridoren ar sa pass liten att rokfylinad kommer ske i stort sett oavsett forhallningssétt.

Att se dver moblemanget i foajén, innanfor huvudentrén, ses som nodvandigt da det aldrig &r bra att ha
brannbart material i en utrymningsvag. Antingen genom att ta bort méblerna helt eller byta ut
mdblerna mot mébler med mindre mangd bréannbart material. Kanslighetsanalysen visar dock att en
minskning av maxeffekten maste vara stor for att paverka tiden till kritiska forhallanden namnvart.

Analys av eventuella atgarder visar att tid till kritiska forhallanden forlangs med atgarden. Den
forlangs dock inte sa mycket som skulle vara 6nskvért da bara 20 % hinner utrymma innan kritiska
forhallande uppnas for sikt och brandgaslagrets hojd. Samtliga personer hinner utrymma innan
temperaturen nar kritiska nivaer men utan marginal. Antagande att alla personer i lokalen hinner
utrymma kan da tyckas for optimistiskt och anledningen till detta antagande grundar sig i att
geometrin anses vara konservativ. Utan dérrar till klassrum och ut i trapphuset, dar utrymningen sker,
koncentreras roken i den lilla korridoren och ger konservativa varden. Detta galler &ven for
simuleringen i Simulex som ger upphov till strre koer an vad som skulle uppsta vi en verklig
utrymning. Det hér finns beskrivet i avsnitt 4.3, vilket ocksa ses som konservativt. Personer i lokalen
vantas ocksa ha god lokalkannedom vilket gor att de kan utrymma aven efter kritiska forhallande for
sikt och brandgaslagrets hojd.

Med atgardsforslaget att ett tydligt brandskyddsarbete och den allmanna atgarden att brandslackare
skall vara utplacerade pa lampliga platser antas sakerheten anda kunna sakerstéllas i Lernia SFI:s
lokaler. Genom tidiga insatser mot branden och en effektiv utrymning.

Ett problem som uppstar pa grund av den uppstéllda dérren pa Lernia SFI vaningsplan 4, &r rokfyllnad
i trapphuset. Da trapphuset ar den viktigaste utrymningsvagen for verksamheter pa vaningsplan 5 och
6, leder detta till en problematisk utrymning vid rokfyllnad. Brandlarm finns Gverst i trapphuset pa
vaningsplan 6, problemet ar att detta larm endast &ar kopplat till Lernias verksamhet pa vaningsplan 4.
Brandlarmet Gverst i trapphuset bor helt klart forst och framst larma verksamheter pa vaningsplan 6.

Analys av kritiska forhallanden i trapphuset har inte analyserats narmare i rapporten, mestadels pa
grund av osékerheter kring hur larm varit kopplade under arbetets gang. Det ar gynnsamt med fonster
ut mot trapphuset pa de dvre vaningarna. Personer ser darigenom ifall rok finns i trapphuset och kan
da vélja en annan utrymningsvag.

En genomgang att utrymningsskyltar vid utrymningsvagarna bor genomfaras. Skylt med en stoppskylt
med texten "STOP” skrivet stort som beskrivits i avsnitt 6.1 kan skapa forvirring vid utrymning dven
om det star med liten text under att utgangen ska anvandas som nodutgang. Det &r troligt att manga
elever pa SFI inte kan lasa texten under, utan reagerar direkt pa STOP-skylten. Sprakforbistningar ar
heller inte nagot som forstarker utrymningsmajligheten.
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I en annan del av SFI &r ett trapphus avsparrat med avsparrningstejp, detta finns beskrivet i avsnitt 6.1.
Vid utrymning kan detta, pA samma sétt som stoppskylten, skapa forvirring om det verkligen ar tillatet
att utrymma genom trapphuset. Det &r saledes en vettig atgard att ta bort avsparrningstejpen i

trapphuset.
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10 Forslag pa 6vergripande atgarder
Nedan foljer forslag pa atgarder med avsikt att minska sannolikheten for uppkomst av brand, samt
minska konsekvensen for personskador i samband med brand.

10.1 Allmént brandskydd
Atgardsforslag 1. Den priméara atgarden skall vara att forebygga samt férhindra spridning av brand.
Detta genom lattillgangliga handbrandsléackare och begransat med lattantandligt material.

Atgardsforslag 2. Brandlarm mellan de olika verksamheterna med utrymning genom varandras
lokaler skall sammankopplas, for en sékrare utrymning.

Atgardsforslag 3. Dérrar som vetter mot trapphuset bor vara forsedda med hallmagneter kopplad till
branddetektor som automatiskt stdnger dérrarna vid brand. Detta for att minimera risken for
brandgasspridning hit, samt mellan brandceller.

Atgardsforslag 4. Tydligt brandskyddsarbete med elever och larare bor genomforas oftare, samt
undervisning angaende brandrisker och utrymning.

Atgardsférslag 5. Brandovningar bor utforas, s elever och larare far erfarenhet och kunskap i hur en
séker utrymning utfors. Det skulle dven vara nyttigt att utféra en gemensam utrymning for hela
byggnaden, for att darigenom se hur det gar.

Atgardsforslag 6. Véaningsplanen i huvudtrapphuset bor utformas till utrymningsplatser for personer
med funktionsnedsattning vilket gor att ett tvavagskommunikationssystem bor installeras har.

Atgardsforslag 7. Sopkéarl, mébler och dylikt bor placeras i slutna utrymmen for att forhindra
brandspridning.
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11 Overgripande diskussion
Nedan foljer en dvergripande diskussion for hela rapporten.

11.1 Allméanna atgérder

Vid en utrymning far larare och 6vrig anstalld personal en naturlig ledarroll for elever och eventuella
besokare. Det har gor dem till tydliga forebilder vid utrymning. Darfor ar det viktigt att all personal far
kontinuerlig utbildning och 6vning i hur de ska bete sig vid handelse av utrymning.

Sammankopplade brandlarm for de olika verksamheterna i Tryckeriet 14 ses som en viktig atgard. Det
anses som viktigt da manga verksamheter har gemensamma utrymningsvagar, samt utrymningsvagar
genom varandras verksamheter. For att undvika utrymningslarm till hela byggnaden pa grund av ett
falsklarm, eller liknande, bor varje verksamhet ha larmlagring. En eller flera personer skulle da kunna
ansvara for att se till att utrymning sker for hela byggnaden nar detta krévs.

Uppgifter fran brandskyddsansvariga i byggnaden tyder pa att det inte har genomfarts nagon
gemensam utrymningsdvning for hela huset. Detta kan vara en god idé for att uppmarksamma
eventuella delar av byggnaden som kan vara problematiska nar det galler utrymning. | samband med
utrymningsdévningar kan det vara lagligt att ha en genomgang om var narmaste utgangar ligger, bade
for larare men framforallt for elever. Den elektroniska enkaten som skickades ut till verksamheternas
brandskyddsansvariga gav inga svar och anvéndes darfor inte.

Nagot som berorts i flera scenarion ar uppstéllda brandddrrar som inte stangs av hallmagneter kopplad
till branddetektor som automatiskt stanger dorrarna vid brand, pa grund av krukvaxter eller kilar.
Skydd mot brandgas/rok-spridning mellan brandceller &r viktigt, for att begransa konsekvenserna
maste detta atgardas.

11.2 Val av scenarier

De framtagna scenarierna under grovanalysen ar endast ett litet antal av alla méjliga riskscenarier som
kan intraffa pa Tryckeriet 14. Forfattarna till rapporten har diskuterat fram dessa tio scenarier
tillsammans och har forsokt vara objektiva i riskvéarderingen av scenarierna, som presenteras under
grovanalysen. Det ar dock sannolikt att larmet, som startades pa Sprint-gymnasiet under besoket,
paverkade bedémningen av scenariet pa Sprint-gymnasiet sa att sannolikheten sattes till en hogre.
Troligen paverkade var narvaro eleverna pa gymnasieskolan, det misstankts att nagon medvetet
aktiverade utrymningslarmet hér.

Det upplevdes vara stokigare i vissa korridorer. Skolornas olika scheman kan spela in, skolorna med
tomma korridorer upplevdes som mer ordentliga och lugna. Vi bestkte Tryckeriet 14 under en fredag,
det kan ténkas att det ar extra stokigt i korridorerna under denna dag hos de skolor som héll
undervisning da.

Manga av scenarierna i grovanalysen har beskrivits starta som en anlagd brand. Trots att sannolikheten
for anlagd brand ar relativt vanligt pa skolor enligt MSB, sa har sannolikheten for detta vérderats olika
beroende pa vilken skola det handlar om. Detta &r inte alltid motiverat med en faktisk kalla utan &r
troligen omedvetet baserat pa egna varderingar. Det kan ténkas att sannolikheten for anlagd brand inte
alls ar minimal pa Refis, eller att den &r hog pa Sprint. Tillgangen pa brannbart material ar dock en
faktisk kalla, som varierar mellan verksamheterna och darmed sannolikheten fér anlagd brand.

Valet av de tre riskerna som analyserades vidare baserades pa att dessa ansags ha hogst potentiell risk
att intraffa. Detta dr en av flera metoder det finns att tillga for att vilja ut “vérsta tdnkbara
riskscenarierna” att arbeta vidare med. Ett alternativt tankesétt hade varit att vélja scenarierna med
hogst konsekvens, da manga scenariers sannolikhet varderades som lagre jamfort med dess
konsekvens.
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11.3 Datorprogram

I alla utvalda scenarier anvandes FDS for att undersoka tid till kritiska forhallanden. Begransningar i
simuleringar och i FDS som helhet ar beskriva i avsnitt 5.3 och Bilaga B. Att verifiera resultaten fran
FDS-simuleringarna ar énskvart och darfor undersoktes mojligheter for detta med béade
handberakningar och programmet CFAST. Geometrierna i de valda scenarierna var daligt lampade for
bade CFAST och handberakningar, darfor uteslots dessa metoder. 1 och med att ingen verifiering till
FDS som helhet har genomférts ar det oklart hur sakra FDS-simuleringarna &r. Dock verifierades Q"
samt forhallandet mellan brandarean och effektutvecklingen vilket visade godtagbara vérden for
indata.

Ett scenarie uppfyllde inte det dnskade vardet i férhallande mellan effekt och storlek pa branden, se
Bilaga B. Detta var ett misstag da forhallandet ej undersoktes noggrannare innan simuleringarna.
Dans—In Stor var scenariet som inte uppfyllde det 6nskade kriteriet men eftersom denna simulering
enbart anvandes till kanslighetsanalysen sa kommer detta inte paverka resultatet markbart.

Den troligtvis storsta osdkerheten i simuleringarna med FDS &r hur mycket sotproduktionen fran
branden paverkar resultaten for utrymning. Detta undersdktes inte i kanslighetsanalysen vilket
troligtvis varit en god idé. Detta pa grund av att i resultaten fran samtliga scenarier uppnas kritiska
forhallande for sikt och brandgaslagret hojd forst, dar sotproduktion &r en viktig parameter. Darfor
hade det varit 6nskvart att denna parameter undersokts i kanslighetsanalysen, dock uppméarksammades
det for sent for att hinna prova detta.

Det finns dven osékerheter i avlasande av tiden till nar kritiska forhallanden uppstar. Brandgaslagrets
hojd avlastes visuellt i FDS och da detta ar ett snabbt och flytande forlopp ar det svart att uppskatta
exakt hojd pa brandgaslagret. Det upptacktes senare i arbetet att det gar att lagga till en funktion i FDS
som kan méta brandgaslagrets héjd under hela brandforloppet, men kraver att scenarierna simuleras
om vilket tar flera dagar.

Begréansningarna med Simulex har i sin helhet beskrivits tidigare i avsnitt 5.1. Darmed kommer detta
inte diskuteras vidare, istallet kommer en diskussion om problemen vid Simulex-simuleringar utforas.
Resultatet av handberakningarna skiljer sig en del fran simuleringarna. Detta beror bland annat pa att
handberakningarna inte tar hansyn till om personerna har olika forberedelsetid eller ganghastighet,
utan da valjs ett varde som representerar de olika tiderna.

Fordelningen sattes till slumpvis fordelning under simuleringarna, dock angavs ingen fordelning pa
ganghastigheten, det vill sdga +/- 0 m/s, pa grund av att personerna fastnade i dorréppningarna. Detta
ledde till att de inte kunde utrymma. Det skulle dock vara att foredra att personerna gavs en slumpvis
fordelning med ganghastigheten +/- 0.5 m/s under simuleringarna, eftersom detta bidrar till en mer
naturlig ganghastighet an om alla manniskor ges samma ganghastighet. Darmed skulle simuleringarna
av utrymningstiden bli mer realistiska.

Ytterligare ett problem &r att oftast sa ar forberedelsetiden langre for de personer som befinner sig
langst ifran branden, pa grund av att de inte ser branden och vantar tills de ser att andra méanniskor
borjar forflytta sig. Detta gar dock inte att simulera pa ett bra satt i Simulex eftersom de personer
narmst dorren kommer da att blockera utrymningsvéagen for personerna narmst branden som paborjat
utrymning.

Utrymningstiden for de tre scenarierna som simulerats i Simulex kan antas vara nagot snabbare an
resultaten i rapporten. Detta beror pa att personerna tar en onaturlig utrymningsvag och gar efter
varandra istallet for att passera varandra och darmed uppstar storre kder an vad som skulle uppsta i
verkligheten och troligen kommer darfoér utrymningen ske smidigare.
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12 Sammanfattade atgarder
Nedan foljer en sammanfattning av de atgarder som foreslagits for scenarierna, tidigare i rapporten.

Atgarder som skall genomféras for att sékerstalla en trygg utrymning.

Samtliga storre sopkarl i korridorerna skall bytas ut mot sopkarl av metall, alternativt mindre
sopkarl med lock.

| matsalen skall det lilla rummet tas bort och tva extra utrymningsdorrar ut mot altanen
installeras, samt reducera antalet personer till 250. Ett alternativ skulle vara att installera en
brandgasflakt utéver ovan namnd atgard, vilket da skulle tillata ett personantal pa 350
personer.

Soffan och fatéljerna i korridoren pa SFI skall bytas ut mot mébler med mindre stoppning
eller ingen stoppning alls.

Hallmagneter kopplad till branddetektor som automatiskt stanger dorren mellan SFI och
trapphuset vid brand skall installeras.

Avsparrningstejp i trapphuset pa SFI skall tas bort.

Atgérder som bor genomforas for att forbattra sakerheten i byggnaden.

Rokdetektorn hdgst upp i trapphuset bor vara kopplad till utrymningslarm for angransande
verksamhet och trapphuset.

Personalen som arbetar under tiden Dans In har 6ppet bér ha genomgatt
brandskyddsutbildning.

Ett rum i egen brandcell med branddérr férsedd med hallmagnet kopplad till branddetektor
som automatiskt stanger dorren vid brand bér byggas om de storre sopkarlen behovs.
Mablerna som stélls ut i korridoren under Dans In bor forvaras i ett rum istéllet for att sta i
korridoren.

Atgérder som generellt skall eller bor genomforas i hela byggnaden.

Alla dorrar som vetter ut mot huvudtrapphuset och dvriga brandceller skall vara férsedda med
hallmagneter kopplad till branddetektor som automatiskt stanger dorrarna vid brand.
Brandlarm mellan de olika verksamheterna med utrymning genom varandras lokaler bor
sammankopplas.

Tydligt brandskyddsarbete med elever och larare bér genomféras oftare, samt undervisning
angaende brandrisker och utrymning.

Brand6vningar bor utforas, sa elever och larare far erfarenhet och kunskap i hur en séaker
utrymning utfors.

En gemensam utrymning for hela byggnaden bér genomforas.
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14 Bilaga A — Utrymningsberakningar

| detta avsnitt beskrivs ekvationerna som anvands vid handberdkningar och vilka indatavérden som
anvands vid berakningar. Aven resultaten fran kinslighetsanalyserna och analys av eventuella atgarder
av scenarierna redovisas nedan.

14.1 Ekvationer utrymning

Vid handberakningar av forflyttningstiden tillampas Ekvationerna 4 och 5 (Boverket 2, 2013). For att
fa fram den totala forflyttningstiden adderas véardena enligt Ekvation 6. Indatavéarden fran Tabell 36
anvands i ekvationerna nedan for att kunna utféra handberakningar pa forflyttningstiden for respektive
scenarie.

l

tging =3, Ekvation 4
Laorr = % Ekvation 5
trorfiyttning = tgang T taorr Ekvation 6

Utrymningstiden &r summan av varseblivningstiden, forberedelsetiden och forflyttningstiden, enligt
ekvationen nedan.

tutrymning = tvarseblivning + tft')rberedelse + tfﬁrflyttning Ekvation 7

14.2 Indatavarden

| Tabell 36 nedan redovisas den indata som anvands vid simuleringar och handberakningar i
scenarierna. Antalet personer, varseblivningstiden, forberedelsetiden, ganghastigheten och dérrbredd
ar indata som anvands i bade Simulex-simuleringarna och vid handberakning. Resterande vérden
anvands enbart vid handberdkning. | tabellen nedan redovisas dven resultaten av grundscenarierna for
respektive verksamhet.

Tabell 36. In data som anvands vid handberékningar och Simulex-simuleringar. Aven resultaten for forflyttningstid och
utrymningstid fran bade handberakningar och Simulex-simuleringar redovisas.

| Indata-grundscenarie Dans In Sprint SFI
Antal personer 400 st 100 st 150 st
Varseblivningstid 30s 25s 39s
Forberedelsetid 60s® 30s 30s
Dorrbredd 2,3m 1,7m 0,9m
Avstand mellanbrand &  3,5m 10 m 6 m
detektor
Ganghastighet 0,9 m/s 1,3 m/s 1,3 m/s
Personflode 1,3 p/sm® 1,2 p/sm © 1,4 p/sm °
Itrappa — 8m _
[ — - 0,6 m/s -
t5ang 3,9s 1,7s 465
taorr 1449 s 50 s 119,0 s
Tqénq,trappa . - 13,3s —
HANDBERAKNINGAR
Forflyttningstid 138 s (2,3 min) 60 s (1,0 min) 124 5 (2,1 min)
Utrymningstid 227 s (3,8 min) 120 s (2,0 min) 194 s (3,2 min)
SIMULEX
Forflyttningstid 179 s (3,0 min) 60 s (1,0 min) 159 s (2,7 min)
Utrymningstid 238 s (4,0 min) 140 s (2,3 min) 194 s (3,2 min)

2 Ett approximativt virde pa de olika forberedelsetiderna som personerna i lokalen har.
® personflédet genom utrymningsvégen i Dans In &r hamtad ur en finsk studie dér experiment p& utrymningstid utforts (Rinne et al., 2010).
¢ Personflode nedfor trappa i Sprint-gymnasiet. Vardet 4r taget ur tabell 3-13.2, SFPE-handboken (Walton, 2002).
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14.3 Utdata kéanslighetsanalys

| Tabell 37 - Tabell 39 nedan redovisas resultaten av handberékningar och Simulex-simuleringar for
kanslighetsanalyserna pa Dans In, Sprint-gymnasiet och SFI. Aven de varden som édndrats vid
kanslighetsanalyserna redovisas. Ovriga virden halls konstanta, det vill séga samma som for
grundscenariet.

| tabellen nedan foljer resultaten av kanslighetsanalyserna pa Dans In.

Tabell 37. Resultat av kanslighetsanalyserna och vardena som andrats vid kanslighetsanalyserna pa Dans In.

Forandring av Forflyttningstid ~ Utrymningstid Forflyttningstid Utrymningstid
grundscenarie [s] [s] [s] [s]
Handberakning  Handberdkning  Simulex Simulex
Grund 138 278 185 285
300 personer 104 243 162 219
500 personer 171 310 242 296
Forberedelsetid 45 s 138 212 185 246
Forberedelsetid 130 s 138 297 185 292
Varseblivningstid 24 s 138 272 210 285
Ultrafast
Varseblivningstid 26 s 138 274 210 287
Fast-stor

| tabellen nedan foljer resultatet av kanslighetsanalyserna pa Sprint-gymnasiet.

Tabell 38. Resultat av kanslighetsanalyserna och vardena som andrats vid kanslighetsanalyserna pa Sprint-gymnasiet.

Forandring av Forflyttningstid Utrymningstid Forflyttningstid  Utrymningstid
grundscenarie [s] [s] [s] [s]
Handberékning Handberédkning Simulex Simulex
Grund 60 120 85 140
75 personer 45 100 55 110
150 personer 80 140 105 160
Ganghastighet 1,1 m/s 60 120 95 150
Ganghastighet 1,5 m/s 60 110 65 120
Varseblivningstid 22 s 60 110 80 135
Stor
Varseblivningstid 34 s 60 120 95 150
Medium

| tabellen nedan foljer resultatet av kénslighetsanalyserna pa SFI.

Tabell 39. Resultat av kanslighetsanalyserna och vardena som andrats vid kanslighetsanalyserna pa SFI.

Forandring av Forflyttningstid Utrymningstid Forflyttningstid Utrymningstid
grundscenarie [s] [s] [s] [s]
Handberékning Handberékning Simulex Simulex
Grund 124 194 159 193
50 personer 44 113 52 120
300 personer 168 223 210 265
Ganghastighet 1,1 m/s 125 194 132 209
Ganghastighet 1,5 m/s 123 192 125 189
Varseblivningstid 44 s 124 198 159 197
Liten fast
Varseblivningstid 52 s 124 206 159 208
Medium
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14.4 Analys av eventuella atgardsforslag Dans In

I Dans In genomférdes nedanstaende analyser av eventuella atgarder i Simulex, for att reducera
utrymningstiden, se Tabell 40. | detta avsnitt presenteras enbart de forslag som inte anvands vidare i
rapporten. Det atgardsforslag som gav bast resultat redovisades tidigare i rapporten.

Tabell 40. Férhallandet i antal personer som inte hinner utrymma mellan grundscenariet och atgardsforslagen, enligt
Simulex-simuleringar.

Antal som  Antalsomej  Tid till kritiska Procent som

utrymt[st] utrymt [st] siktforhallanden [s] ej utrymt [%0]
Grundscenarie 155 245 130 61
A) Utrymning via 179 221 130 55
huvudentrén
B) Extra dorr pa andra
sidan befintlig 247 153 130 38
utrymningsvag
C) Utan lilla rummet och 259 141 130 35

1 extra dorr

A) Utrymning via huvudentrén: Vid utrymning via huvudentrén med tva dorrar & 2.0 meter sa
forbattras utrymningstiden och antal méanniskor som hinner utrymma innan kritiska siktférhallanden
uppnas, i forhallande till grundscenariet. Dock &r det fortfarande 6ver 50 % av manniskorna som inte
hinner utrymma, vilket inte &r tillrackligt bra. Déarfor genomfordes ytterligare atgardsforslag.

B) Extra dorr pa andra sidan befintlig utrymningsvag: Om denna dorr som ar 1.40 meter bredd
installeras sa 6kar antalet personer som hinner utrymma kraftigt. Hela 62 % hinner utrymma i
forhallande till grundscenariet dér enbart 39 % hinner utrymma. Dock sa ar det inte sakert att en
installation av en dorr pa denna plats ar mojlig, eftersom aven en trappa maste installeras da och
eventuellt finns det inte plats for detta. Trots en kraftig forbattring av antalet personer som hinner
utrymma sa ar det fortfarande inte tillrackligt bra. Darfor genomfordes vidare atgardsforslag.

C) Utan lilla rummet och 1 extra dorr: Det lilla rummet i matsalen tas bort och en extra dorr
placeras sidan om de tva befintliga utrymningsvagarna med en bredd pa 1.40 meter. Detta resulterar i
att knappt 65 % av manniskorna hinner utrymma innan kritiska siktforhallanden uppstar i férhallande
till 39 % som hann utrymma vid grundscenariet. Detta anses dock inte vara tillrackligt for att uppna att
sa manga manniskor som mojligt ska kunna visats pa Dans In, men samtidigt kunna utrymma sékert.
Darfor genomfordes ytterligare atgardsforslag dar det lilla rummet tas bort och tva extra dorrar
placeras vid sidan om de befintliga utrymningsdérrarna, samt en brandgasflakt for att 6ka tiden till
kritiska siktforhallanden. Dessa sistnamnda atgardsforslag har redan presenterats ovan under avsnitt
7.8.

Figur 73 visar var de olika férandringarna vid atgardsforslagen genomfors.
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PLAN 3 ‘xﬁiﬁ
Dans In 5\3@'
400 pers B) Extra dérr

C) Lilla
rummet

C) Extra dorr

A) Utrymning

huvudentré

Figur 73. De olika férandringarna som genomférs vid atgardsforslagen. A) utrymning sker via huvudentrén. B) En extra dorr
installeras i vdggen som vetter mot nordost. C) Det lilla rummet i matsalen rivs och en extra dorr placeras bredvid de
befintliga utrymningsvagarna vid altanen.
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15 Bilaga B — FDS och CFAST

I denna bilaga redovisas antaganden och foérenklingar av FDS-simuleringar som utforts i rapporten. |
alla simuleringar har FDS version 6.1.2 anvants.

15.1 Branden

Brandkallornas effektutveckling bestams efter tidigare forskningsresultat, medan t2-kurvorna ar
uppskattade utefter vad som brinner. Produktion av sot samt kolmonoxid ansétts utefter samma
experiment, se Tabell 44. | varje simulering antas en konstant effektutveckling pagar under hela
simuleringen efter den fullt utvecklade t2-kurvan. Det &r bara i Dans In scenarierna som det brannbara
materialet inte motsvarar effektutvecklingen under 5 minuter. Ett antagande ar att branden sprider sig
till narliggande foremal. Darefter haller branden samma effekt, detta for att fa en konservativ
berakning av rokfyllnad och varmestralning i de simulerade fallen.

15.2 Cellstorlek

Cellernas storlek begransar méjligheten att dimensionera geometrin av varje scenarie. Eftersom det
enbart ar mojligt att fylla i hela celler &r en dorréppning pa 1.95 meter inte méjlig att utforma da den
minsta anvanda cellstorleken ar 10 cm. Geometrin behévs helt enkelt anpassas efter anvéand cellstorlek
vilket i de tre simuleringarna dr 10, 20 och 40 centimetersceller. Det genomfordes inga test for att ta
reda pa om simuleringarna ar grid-oberoende da det ansags alltfor tidskravande.

10 centimetersceller ansatts runt brandkallorna da detta ar det omradet som ar kénsligast av paverkan
fran forenklingar. Resterande omraden ansatts till 20 centimetersceller for att spara simuleringstid och
i den storre simuleringen av Dans In ansétts vissa delar till 40 centimetersceller.

Just cellstorleken i FDS-simuleringarna ar viktiga for resultaten. For att undersoka om cellerna ar
tillrackligt sma anvands berakning av D*. Dar underséks om D*/dx, dar dx ar cellstorleken, ligger
inom ramarna for att berdkning av fléden ovan branden ska bli precisa. ”CFD Best Practice” anger ett
varde pa D*/dx > 10 och detta varde anvands som riktmérke i den har rapporten. Nedan foljer
berékningsgangen (Best Practice gruppen, 2009)

D = o 205

= Ekvation 8
paTan\/E

Tabell 41. Indata for berakning av cellstorleksvalidering.

| Beteckning Viérde
Pa 1,2 kg/m?3
T, 203,15 K
Cp 1,005 J/kg*K
g 9,81 m/s?
Dx 0,Im

115



For de olika scenarierna anvands en cellstorlek pa 10 cm. Genom att satta in olika effekter i Ekvation 8
ger D* /dx for de tre branderna féljande vérden enligt Tabell 42.

Tabell 42. Resultat for cellstorleksvalidering for de olika scenarier.

| Brandscenarie Effektutveckling D*/dx
Dans-In 4000 kW 16,7
Dans-In 6000 kW 19,7
Sprint-gymnasiet 1300 kw 10,7
Sprint-gymnasiet 2000 kW 12,7
SFI 2300 kW 13,4
SFI 4300 kW 17,2

Med utgangspunkt fran ekvationen till D* passar cellstorleken till scenarierna. Tre scenarier far ett
D*/dx > 16, framforallt 6 MW branden utméarker sig med ett varde pa nara 20. Det har ses anda som
ett bra varde, eftersom cellstorleken sett fran ekvationen D* /dx &r finare &n vad som skulle behovas.
Dérmed ses cellstorlekarna i simuleringarna som tillfredsstallande.

15.3 Brandens storlek

Vid berdkning av brandens yta i FDS underscks forhallandet mellan effektutveckling och storlek.
Effektutvecklingen bor ligga mellan 500 kW/m? och 2500 kW/m? (Best Practice gruppen, 2009).
Storleken pé branden &r 2 m* i alla scenarier. Alla utom ett brandscenarie, Dans-In Stor, uppfyller den
hér premissen.

15.4 Materialegenskaper

Ansattningen av material pa vaggar, golv och tak i FDS blir forenklad. Oberoende av geometrins
egentliga tjocklek for vaggar, tak och golv i simuleringarna far dessa bestamda matt beroende pa vilket
material det bestar av. Betongens tjocklek sétts till 20 cm tjock, samt 10 cm for gips. Variationer fran
den verkliga tjockleken kommer att ha en liten paverkan da simuleringstiden bara ar 5 minuter. | alla
simuleringarna har férenklingen utforts, alla vaggar och golv har givits betongs materialegenskaper.
Innertaken bestod uteslutande av gipsskivor och darfor har taken i alla simuleringar givits
materialegenskaper for gips. | Tabell 43 nedan visas vilka materialegenskaper som anvandes.

Tabell 43. Materialegenskaper for betong och gips i FDS-simuleringarna.
Material Densitet Specifik

Betong* 2300 kg /m3 1Kj/(kg * K) 1.7W/(m xK)
Gips** 625 kg /m? 0.8 Kj/(kg * K) 0.14 W /(m * K)

* (Burstrom, 2007)
** (Linder & Akesson, 2011)

15.5 Detektorer

Detektorer placeras ut pa platser dar detektorer finns i verkligheten. Endast en detektor per lokal &r
nodvandig, da intresset ligger i hur lang tid det tar tills rokdetektorn narmst branden aktiverar. Vid
simuleringen av Sprint-gymnasiet har rokdetektorn kopplats samman med doérrar i korridoren som
oppnas och stangs. Vid simuleringen av SFI finns intresse av nar rokdetektorn pa SFI aktiverar, samt
nar rokdetektorn i trapphuset aktiverar da dessa ar kopplade till samma system. Da ingen direkt info
om rokdetektorernas kanslighet, samt huruvida dessa skiljer sig mellan olika verksamheter anvands
FDS default vérde for de olika scenarierna. Default vardet &r 3,28 % per meter enligt FDS User’s
Guide 5 (McGrattan et al., 2007) och 3,24 % per meter enligt FDS User’s Guide 6 (McGrattan et al.,
2014). Bada vardena anvandes i de olika simuleringarna.
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15.6 Slice files

Malet med simuleringarna var att uppskatta tid till kritiska forhallande for sikt, temperatur och
brandgaslagrets hojd. Det genomférdes med hjalp av slice files som placerades ut pa platser dar
temperatur och sikt granskades. Kritiska forhallanden med avseende pa utrymning granskades vidare i
varje scenarie.

I Dans Ins lokaler lades tre slice files in. En i x-led som placerades fran utgangen in i lokalen, en i y-
led som stréackte sig langs med hela lokalen och i z-led lades en pa 1,8 m Gver golvet for att undersoka
forhallanden i huvudhojd.

| Sprint-gymnasiets lokaler placerades tva slice files ut, en i y-led langs korridoren och en i z-led. Den
senare skulle undersoka forhallanden i huvudhojd det vill sdga 1,8 m dver golvet.

Pa grund av geometrin i Lernia SFls lokaler placerades det ut fler slice files i detta scenarie. | x-led
lades det in tva, en i korridoren och en i trapphuset. | y-led lades det in en i trapphuset och i z-led
placerades det ut en for varje vaning, likt de andra scenarierna var dessa lokaliserade pa 1,8 m éver
golvet.

Grundvarde till FDS

Tabell 44. Bakgrundsmaterial till FDS for att definiera brand till analyserat scenarie.

Scenarie  Material Vikt Heat of Sootyield CO yield Kalla

combustion

Gardin 6,5 13kl/g 0.00917 0.0201 http://www.firebid.umd.e

du/database-curtains.php
kg (Cotton (Cotton Gottio i

Dans In  Skynke

21.738 kJ/ g komb) komb) http://ir.canterbury.ac.nz/
(Cotton komb) bitstream/10092/6314/1/t
hesis_fulltext.pdf
Dans In  Plastlada PVC 20 26,8 kllg 0,078- 0.063 http://societyfiresafety.co
kg? 0.172 m.au/files/Design_Fires.
' pdf
Sprint  Sopkarl PVC 13 26,8kl/g 0,078- 0.063
kg 0,172
Sprint Returpapper Cellulosa 90 16 kd/g 0.015 0.004 http://societyfiresafety.co
kg m.au/files/Design_Fires.
pdf
Sprint TV TV 30 30 kd/g http://www.firebid.umd.e
kg du/database-
electronics.php
SFI Soffa Soffa 50 24.366 kJ/g 0.0174 0.0144 http://ir.canterbury.ac.nz/
kg *13.4 kJ/g bitstream/10092/6314/1/t
«57 ' hesis_fulltext.pdf
*CBUF - Fire Safety of
kg Upholstered Furniture, EC

Report EUR 16477 EN,
contact SP for more
information:
http://www.sp.se/fire/fdb
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http://www.sp.se/fire/fdb

15.7 Verifiering av CFAST

Simuleringar i CFAST 6vervagdes som verifiering av FDS resultaten. CFAST &r en tvazonsmodell
vilket gor att vissa parametrar i geometrin behéver uppfyllas for att programmet skall kunna anvandas
pa ett tillfredsstallande satt. Matten i langd, bredd och h6jd avgér om modellen kan anvéndas, dessa
matt bor ej ha for stora variationer (Peacock et al., 2011).

Tabell 45. Resultat for verifiering av CFAST tillsammans med gransvarden.

Acceptabelt Gréansfall SFI Sprint Dans In
(korridor)
L/B <3 3<L/B<5 5,77 8 3,4
L/H <3 3<L/H<6 6,66 13 20,9
B/H >0,4 0,2<B/H<0,4 0,833 1,66 6,15

Det finns ett tillagg i CFAST med Corridor flow or shaft algoritm, vilket gor att tvdzonsmodellen
anpassas efter geometrier som dverstiger det acceptabla omradet. | fallet Dans In hade detta fatt
approximeras som en korridorsmodell, detta &r ingen rimlig approximation med tanke pa matsalens
storlek. Problem hade dven uppstatt i SFI simuleringen, med en tvazonsmodell i ett trapphus uppdelad
pa flera vaningsplan. Den enda rimliga simuleringen hade varit i fallet Sprint-gymnasiet med en,
corridor flow, installning. CFAST och dess forutsattningar stammer daligt med de granskade
scenarierna. Det hdr resulterar i att CFAST utesluts som en valideringsgranskning av FDS
simuleringarna eftersom simuleringsmodellen stammer sa pass daligt med de berérda scenarierna.
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16 Bilaga C — Berakningar Brandscenarier

16.1 Bransle eller ventilationskontrollerad brand

For att kontrollera om den teoretiskt hogsta brandbelastningen ar majlig, behovs vetskap om
syretillgangen i det berérda scenariet. Genom att berakningar fas information om scenariet blir bransle
eller ventilationskontrollerat. Utrdkningarna ar véldigt forenklade och utfors efter vérsta tankbara
scenarie. All luft som strémmar in genom éppningen antas férbrannas i branden och luften antas
innehélla 23 massprocent syre.

16.1.1 Teori
Qmax = 15004 /H; Ekvation 9

(Karlsson & Quintiere, 2000)

16.1.2 Dans In

| Dans Ins lokaler kommer tva dorrar att anvandas som nodutgangar och det ar dessa tva dorrar som
antas vara de ventilationskontrollerade 6ppningarna. Dorrarna antas &ven vara 6ppna under hela
forloppet eftersom sannolikheten &r stor att de star uppstallda. Arean pa dppningarna ar 2 = 2,1 m? och
hojden &r 2,1 m. Enligt berédkningen nedan blir den maximala effektutvecklingen:

1500 % 4,2 /2,1 = 9100 kW

9100 kW é&r en bra bit 6ver brandens effektutveckling och darmed kommer branden i Dans In forbli
branslekontrollerad under hela brandférloppet.

16.1.3 Sprint

Den teoretiskt hogsta brandeffekten i Sprint-gymnasiet vid ventilationskontrollerad brand réknas ut
genom Ekvation 9. Dérren ut till trapphuset ses som den dppningen som forser branden med syre. En
forenkling sker da trapphuset ses som det fria. Eftersom det &ar en sa stor yta med god syretillgang samt
manniskor som hela tiden ror sig ut och in i trapphuset anses detta vara en rimlig férenkling. Da
dorren ut till trapphuset &r en utrymningsvag med hallmagneter kopplad till branddetektor som
automatiskt stdnger dorrarna vid brand satts Q,;,q, till h&lften. Manniskor kommer fortfarande
utrymma genom doérren, men den kommer vara stangt emellanat under utrymningen.

Utrymningsvégen dr 1,8*2,1 m.

0,5 1500 * 3,78 /2,1 = 4100 kW

Da den dimensionerade brandutvecklingen pa Sprint-gymnasiet ligger en bra bit under den teoretiskt
mojliga blir branden brénslekontrollerad.

16.1.4 Lernia SFI

Pa SFI star dorren 6ppen till trapphuset, de ventilationskontrollerande 6ppningarna antas vara i
entréplan i trapphuset. Det antas att dessa star mer eller mindre uppstéllda pa grund av utrymning vid
en nodsituation. Arean bestar av tva dorréppningar pa vardera 2 * 2,1 m2.

1500 * 4,2 *+/2,1 = 9100 kW

Aven i SFI-fallet blir den teoretiska effektutvecklingen valdigt stor sett utifran syretillgangen.

16.2 Overtandning

Definitionen for 6vertandning &r da brandgaserna ar 500-600°C, eller da stralningsnivan mot golvet ar
runt 20 kW /m? (Karlsson & Quintiere, 2000). De tre scenarierna har en struktur som gor att
Overtandning ar svar att uppnd. Det ar relativt stora och 6ppna ytor, samt begransat med brannbart

material. Overtandningsscenarier bortses helt fran i scenarierna eftersom temperaturen &r alldeles for
lag for att overtandning skall vara mojlig.
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16.3 Sikt
Siktberdkning for de olika scenarierna foljer.

16.3.1 Teori
For att berdkna sikten i scenarierna kan ekvationer med berakning av obscura anvandas.

Sikt [m] = Ekvation 10
Den optiska densiteten OD har enheten obscura, vilket ar detsamma som dB /m. Saledes motsvarar 1
obscura 10 meters sikt, vilket ar den kritiska nivan for Dans In. Vid de tva dvriga scenarierna ar sikten

5 m, vilket ger ett obscura pa 2. Den optiska densiteten kan beréknas enligt ekvation 11:

Dy = 0D = WL Ekvation 11

1
W, kan beskrivas med foljande ekvation:

awy = [fLge = [Pl gy = 2

0 AH, 0 AH, " T 30H, Ekvation 12

Undersokta brander ar tillvaxande vilket gor att en integrering av uttrycket kravs for att berdkna W .
Da tiden for kritiska forhallanden uppnas under tillvaxtfasen pa alla berérda scenarier behévs inget
vidare tillagg.

Den optiska densiteten kan nu raknas fram genom en kombination av ekvationerna.

* 3 -
oD = 2oxat Ekvation 13

T V#3AH,

Varden for rokpotentialen dr tagna ifran An Introduction To Fire Dynamics, ett snittvéarde raknas fram
utefter fordelningen pa det som brinner. Samma sak utfors med hanseende pa H,.. (Husted, 2004)

16.3.2 Dans In
Dy = 1,34 [ob m*/g]

a = 0,047 [KW/m?]
V = 2500 [m3]
H,. = 23,4 [k)/q]

Varden for rokpotentialen &r tagna ifran An Introduction To Fire Dynamics, ett snittvarde raknas fram
utefter fordelningen pa det som brinner. Samma sak utférs med hanseende pa H..

_1,34%0,047xt3

— 3,588 %1077 * t3
2500%3%23,4

oD

Den kritiska nivan for sikt ar 10 meter, vilket motsvarar ett obscura pa ett. Det gor att tiden enkelt kan
l6sas ut.

3, 1
t= 3,588%10~7 140s

Pa Dans In bortses ocksa fran oppningar till utsidan och garderoben. Den stora totala volymen bidrar
till osékerhet i berakningen.

16.3.3 Sprint
Dy, = 0,406 [ob m¥/(g]
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a = 0,047 [kw/m?]
V =300 [m?]
H, = 17,4 [kJ/q]

__ 0,406%0,047xt3

oD = - 1,218 * 1070 * ¢3
300%3%17,4

Den kritiska nivan for sikt ar 5 meter, vilket motsvarar ett obscura pa tva. Det gor att tiden enkelt kan
|6sas ut.

t= 3/;_6 =118
1,218%10

Under berakningen av kritisk sikt pa Sprint-gymnasiet sker vissa férenklingar. Volymen bestar bara av
korridoren, vilket gor att dorrar antas vara stangda, samt att branddorren till 6vriga delen av korridoren
ar stangd.

16.3.4 Lernia SFI
Dy = 1[ob m*/qg]

a = 0,047 [KW/m?]
V = 130 [m?]

H, = 19 [kJ/g]

_1x0,047xt3

0D = —% 6,34 %1070« ¢3
130%3+19

Den kritiska nivan for sikt ar 5 meter, vilket motsvarar ett obscura pa tva. Det gor att tiden enkelt kan
I0sas ut.

1
t= 3/—_6 =68s
6,34%10

Kritisk sikt efter 68 sekunder &r ett konservativt varde, eftersom endast volymen av korridoren pa SFI
tas med i berakningarna. Oppningen ut till trapphuset och 6vrigt lackage bortses helt ifrén i
berdkningen. Ett snittvarde av varmeutvecklingen berdknas for soffan, samtidigt som rékpotentialen
satts till 1. Det &r svart att veta exakt vad en soffa bestar av darfor blir véardet troligen konservativt.
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16.4 Mekanisk ventilation

En forbattringsatgard for Dans In &r brandgasventilation. For att ansatta ett rimligt varde for
ventilationen i FDS utfors en handberakning av massflodet fran plymen. Berdkningsgangen ar tagen
fran Enclosure Fire Dynamics (Karlsson & Quintiere, 2000), berikningsgéng for "Mechanical
ventilation from upper layer”.

1. Ge z ett vérde.

2, 1/3 |
2. Beraknarm =, = 021222 1/35/3 Ekvation 14
pla
3. BeréknaT, =T, + ¢ Ekvation 15
CpMe+hAy,
4. Berdknap, = 3TE Ekvation 16
g
5. Beraknar, = V,p, Ekvation 17
6. Kontrollera sa att i = 7, Ekvation 18

Da nivan for kritiska forhallanden betraffande brandgaslagrets hojd ar 2 m satts z till detta.

1. z=2
1,22+9,81 1/3

1,005%293

1 5
2. =1, =021 4000323 = 3,83 kg/s

Massflodet fran plymen fas till drygt 4 kg/s.

h= M= 22— 57w m? « K = 0,057 kW /m? K

h beraknas genom ett snitt pa kpc for betong och gips (Karlsson & Quintiere, 2000). Tiden
satts till 400 sekunder eftersom det ar simuleringstiden, samt tiden da alla manniskor bor vara
ute eller avskrivna fran simuleringarna.

3. T, =293+ 2000 = 348,36
1,005%3,83+0,057%1200
m = 1, Ansétts direkt da detta bor vara samma.
353
4. pg = 34836 — 1,01
5. V,=>2>=38m3/s

Volymfladet fran flaktarna bor vara 3,8 m3 /s. Det har ar dock ett berdknat varde med hog
osdkerhet. Det ar foga troligt att brandgaserna kommer vara lika varma runt branden som i &ndarna
pa lokalen. Med tanke pa den stora areans inverkan sétts flaktens kapacitet till 5 m3/s.
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17 Bilaga D — Berakning av avstand till kritisk stralningsintensitet
For att kontrollera om kritisk stralningsintensitet uppnas for de undersokta scenarierna, beraknas hur
Iangt ifran branden som den kritiska stralningsintensiteten uppnas fran flamman samt fran
brandgaslagret.

Kritiska forhallanden med avseende pa stralningsintensiteten ar 2,5 kW/m2 (BBRAD1). Emissiviteten
ansatts till det konservativa vardet 1, da det antas att flamman stalar som en svartkropp. Flammans
medeltemperatur ansatts till 900 °C (Drysdale, 2011).

Det som beréknas ar (1) flammans totala synfaktor som berdknas med metoden att ansatta flamman till
en platta som stalar mot en punkt (Karlsson & Quintiere, 2000) samt (2) brandgaslagrets temperatur
for att bestamma dess stralningsintensitet.

(1) Stralningsintensiteten fran flamman

Totala synfaktorn for flamman beréknas genom ekvation 19 nedan.

qg"=exa*x T x Py Ekvation 19
Dér

q" = 2500 W/m2

£ =1

o =5,67*10° W/m?K*

T =900°C=1173K

Ger o = 0,023

Dér synfaktorn bestams av s, forhallandet mellan flamdelens sidor och «, férhallandet mellan
flamdelens sidor (L; och L,) och avstandet till 6nskad punkt som utsatts for flamman, se Figur 74.
Dessa parametrar s och « hamtas ur tabell 2.8 fran boken An introduction to Fire Dynamics (Drysdale,
2011). Flammans storlek uppskattas kvalitativt och ansatts till en platt stalande yta, som ger avstanden
L, och L, i meter, se bild. Strackan D angivs i meter och ar avstandet mellan flamman till en punkt,
dér i detta fall manniskor antas befinna sig.

Prot = 4* Pgei(s, a) Ekvation 20

Dér
S= L]_/Lz
a = Ly*L,/D?
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Figur 74. Stalning fran platta till punkt. Forenklad flamma med avstand till dar manniskor férvantas befinna sig (Drysdale,
2011).

Genom insattning av vardena ovan, beraknas synfaktorn med den givna stralningsintensiteten en total
synfaktor fran flamman pa 0,023. Varje delsynfaktor, ¢ ., far darfor vardet 0,023/4 = 0,006 samtidigt
som s-vérdet berdknas for respektive flamstorlek. Sedan anvands delsynfaktorn ¢ ,,; tillsammans med
s-vardet for att lasa ut ett a-vardet ur tabell 2.8 fran boken An introduction to Fire Dynamics
(Drysdale, 2011). Nar a-vérdet lasts av kan avstandet D berdknas och avstandet till da den kritiska
stralningsintensiteten uppnas ar beraknad.

(2) Stralningsintensiteten fran brandgaslagret

Stralningsekvation 19 ovan anvands for att berakna vilken temperatur som kravs pa brandgaslagret for
att en stralningsintensitet pa 2,5 kW/m2 ska nas. Temperaturvariabeln T bryts ut och synfaktorn ¢ satts
till den konservativa uppskattningen 1. Emissionstalet ansétts till 0,7 (Karlsson & Quintiere, 2000).

1/4

Tbrandgaslager = (s*az ¢mt) Ekvation 21
Dar

q" = 2500 W/m2

£ =0,7

o =5,67*10° W/im*K*

Dot =1

Detta ger Tbrandgaslager, kritisk — 500 K =230 °C

En brandgastemperatur pa 230 °C avger alltsa en kritisk stralningsintensitet pa 2,5 kW/m2.
Temperaturen pa brandgaslagret mats utifran simuleringarna i FDS.

17.1 Dans In —avstand till kritisk stralningsintensitet
Storleken pa scenbranden pa scenarie Dans In uppskattas kvalitativt till 5x3 m (Evivent, 2015) och
forenklas till en platt yta.
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(1) Stralningsintensiteten fran flamman

Langsta avstanden fran flamma till ndrmaste utrymningsvag, eller narmsta plats for kobildning, ar 25
m.

2,5m

Lz

1.5m

Figur 75. Forenklad flamma for scenbranden p& Dans In.

D& ¢4,,=0,006

s=15/25=0,6

a = 1,5%2,5/D” = [tabell (Drysdale, 2011)] = 0,02
GerD=13,7m=~=14m

Da den kritiska stralningsintensiteten nar 14 m fran branden paverkas inte de utrymmande personerna
av denna da de som narmast befinner sig 25 m fran branden. Stralningsintensiteten fran flamman
nar ej kritiska forhallanden inom det berérda omradet.

(2) Stralningsintensiteten fran brandgaslagret
Fran FDS-simuleringar mats att brandgaslagrets temperatur nar kritisk stralningsintensitet efter 5 min.

17.2 Sprint-gymnasiet - avstand till kritisk stralningsintensitet
Branden i Sprint-korridoren antas ta storleken 2x2,5m dar héjden motsvarar takhojden.

(1) Stralningsintensiteten fran flamman
Narmsta avstand till utrymningsvag ligger 9 m fran branden.

1.25m

S
Im ] L,

/2111

Figur 76. Forenklad flamma for papperskarlbranden pa Sprint-gymnasiet.
D& ¢4,,=0,006
s=1/1,25=0,8

a = 1*1,25/D? = [tabell (Drysdale, 2011)] = 0,02
GerD=79m~8 m*
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*Denna brands placering ligger i avskilt fran utrymningsvagar som forvantas anvandas inne pa Sprint-
gymnasiet. Har spelar brandgaslagrets stralningsintensitet en storre roll.

(2) Stralningsintensiteten fran flamman
Fran FDS-simuleringar mats att brandgaslagrets temperatur nar kritisk stralningsintensitet efter 4 min.

17.3 Lernia SFI - avstand till kritisk stralningsintensitet
Soffbranden pa Lernia SFI uppskattas kvalitativt till 4x2,5 m. Langden representerar en soffa och tva
fatoljer och hojden motsvarar takhéjden i utrymmet.

(1) Stralningsintensiteten fran flamman
Narmsta avstand till utrymningsvag ligger 15 m fran branden.

.

/4m

Figur 77. Forenklad flamma for sofforanden pa Lernia SFI.

Dé ¢ 4.,=0,006

s=1,25/2 =0,625

a = 1,25*2/D? = [tabell (Drysdale, 2011)] = 0,02
GerD=112m=11m

Da den kritiska stralningsintensiteten nar 11 m fran branden paverkas inte de utrymmande personerna
av denna sa de som narmast befinner sig 15 m fran branden. Stralningsintensiteten fran flamman
nar ej kritiska forhallanden inom det berérda omradet.

(2) Stralningsintensiteten fran flamman
Fran FDS-simuleringar mats att brandgaslagrets temperatur nar kritisk stralningsintensitet efter 4 min.
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18 Bilaga E — Bakgrund till effektkurvorna

HRR, Heat Release Rate, for valda material ar tagna for fritt brinnande objekt, forutom vérdena for en
brinnande gardin. Antar alfa t>-kurva for brandutvecklingen.

18.1 Dans In — scenbrand

Tabell nedan visar information fran forskningsresultat som ligger till grund for framtagning av
effektkurva for scenarie Dans In.

Tabell 46. Bakgrundsmaterial for bestdmning av effektkurva fér scenbrand.
Verklighe Jmf HRR t Beraknad Oversatt HRR till Kommentar

ten forsknin  forskning  qinrr  tillvaxthastighet, verkligheten

g alfavarde
Tyg- Gardiner 1500 kW 0,94 (ultrafast+) 3000 kw for 18 m2  Gardiner testas Initial Fire
skynken for 9 m2 h&ngandes mot en (Sardqyvist,
vdgg och de ar 1993)
veckade, av akryl.
Antandes underifran.
Plast- Plastpall 500 120s 0,035 1000 kW FM Global
forvarin - ar, kW/m? (medium/fast) For 2 m2 (Wu, 2005)
g standard
plast
0,047 (fast) 4000 kW Tillvéxthastighet
fast eftersom
gardinerna

brinner fort och
antas spridas
vidare innan den

slocknar.
Gardiner, akryl
RAR (kW) Vs Time (s)
2000
10
w0l | .
E" ------------------ 12
1000 }|! e 13
® | "
500 Jui
17w
PAD
==
0 f———————————————————— i
030 600 1200

Figur 78. Effektkurva for akrylgardin. Kélla: Initial Fire.
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Standardplast

600
Commodity Classification Tests

500 He 1 Free-Burn
Lo N »
E ? e ] s
E 400 | pl.p Standard
- ’ Wi I| } Plastic
g = = = =Standard Plastic
i 200 ' H } Class I
§ b '1"... Wood Pallet
T 1
g !
= 200 '
™

100

0

25

Time (min)

Figur 79. Effektkurva for standardplast. Kélla: FM Global.
Effektkurvorna fran forskningsresultat, med liknande objekt som antas brinna i scenariet pa Dans In.

Kommentar om férenklingar som utforts

Vérdena fran forskningen ar for gardin hangandes langs en vagg. Detta ger betydligt snabbare
brandférlopp. Darfor har tillvaxthastigheten for detta material inte varit betydande i valet av
tillvaxthastighet for den totala branden i helhet.

18.2 Sprint-gymnasiet — brand i korridor, returpapper
Tabell 47 nedan visar information fran forskningsresultat som ligger till grund for framtagning av
effektkurva for scenarie pa Sprint-gymnasium.

Tabell 47. Bakgrundsmaterial for bestdmning av effektkurva for brand i korridor.

Verklighe Jmf HRR t Beréknad Oversatt HRR Kommentar
ten forskni  forsk  gprr  tillvéxthastighet, till verkligheten
ng ning alfavarde
Returpa  Returpa 350 60 s 0,097 - Anvands for att motivera  Initial fire:
pper pper i kw (fast/ultrafast) en medium/fast brand (Sardqvist, 1993)
skrappa (istéllet for ultraslow
se nedan)
Sopkarl Sopkérl 300 800s  0,00047 900 kW Tre sopkarl fran NIST:
med med kW (ultraslow) for tre sopkarl forskningsforsoket (D.W. Stroup och
returpap  pappers forvéntas motsvara ett D. Madrzykowski
per 190 innehal sopkarl i Sprint- , 2003)
L 1,136 L korridoren
TV- TV- 400 900s  0,00049 400 kW Brittiskt test BRE:
apparat  apparat kW (ultraslow) (Dr Campbell
Williams et al.,
2004)

0,012 (medium) 1300 kW
0,047 (fast)
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Returpapper

RHR (kW) vs Time (s)

500 E—
______ 21
350 T L 22
10 a0 N | e 23

1200

Figur 80. Effektkurva for returpapper. Kalla: Initial Fire.

Sopkirl med pappersinnehall

500 T T T T T T T T T

450

400 1 = Trash Container 1

350 + = = Trash Container 2
300
250

200

Heat Release Rate (kW)

150
100

50 +

0

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Time (s)

Figur 81. Effektkurva for sopkarl med innehall. Den heldragna linjen géller. Sista piken i grafen ar méatfel och galler inte.

Kélla: NIST.
400 —
300 4
g
=
)
@
@ 200
B
&
©
% 100
0 T
0 300 600 900
Time (s)

Figur 82. Effektkurva for TV-apparat. Kélla: BRE.
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Effektkurvorna fran forskningsresultat, med liknande objekt som antas brinna i scenariet i korridoren
pa Sprint-gymnasiet.

Kommentar om forenklingar som utforts

Vérdena fran forskningen ar for fritt brinnande objekt. Objekten i detta scenarie antas std mot en vagg
och far saledes i verkligheten en hogre brandeffekt och tillvaxthastighet. Det antas att det ar
pappersinnehallet som antands forst. Det ar darfor tillvaxthastigheten for papper som &r det betydande
vardet for bestamning av brandens totala tillvéxthastighet.

18.3 Lernia SFI — brand i foajé, soffgrupp
Tabell 48 nedan visar information fran forskningsresultat som ligger till grund for framtagning av
effektkurva for scenarie pa Lernia SFI.

Tabell 48. Bakgrundsmaterial fér bestamning av effektkurva for soffbrand.

Verklighe Jmf HRR t Beraknad Oversatt HRR Kommentar
ten tester test innrr  tillvéxthastighet, till verkligheten
alfavarde
Soffa 0,11 (ultrafast) 2300 kW 3-sitssoffa SP:
kW (SP, 2005)
Fatolj Fatolj 1000 240s 0,017 1000 kW Initial fire:
kW (medium/fast) (Sardgvist, 1993)
Fatolj Fatolj 1000 240s 0,017 1000 kW
kW (medium/fast)
0,047 (fast) 4300 kW
Fatoly

RHR (kW) vs Time (s}

Figur 83. Effektkurva for fatélj. Streckade linjen géller. Kélla: Initial Fire.
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Soffa

2500

2300%

1500

HRR [kW]

0
o 4. 200 400 600 BOD 1000 1200 1400 1600

]_d;él Tid [s]

Figur 84. Effektkurva for soffa med plats for tre personer. Kélla: SP.

Effektkurvorna fran forskningsresultat, med liknande objekt som antas brinna i scenariet i foajén pa
Lernia SFI.

Kommentar om férenklingar som utforts
Vardena fran forskningen ar for fritt brinnande objekt. Objekten i detta scenarie antas std mot en vagg

och far saledes i verkligheten en hogre brandeffekt och tillvaxthastighet. Objektens gemensamma
tillvaxthastighet bestdmmer den totala brandens tillvéxthastighet fér scenariet.
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19 Bilaga F — Statistik
Detaljerad statistik fran MSB:s databas IDA.

All statistik nedan &r for brand i skolbyggnad under aren 1998-2013.

Vind
Verkstad/hobbyrum
Verkstad
Vardagsrum
Utomhus

Utanfér byggnaden
Upplag

Tvattstuga
Trapphus/korridor
Trapphus
Sovrum/sovsal
Soprum/sopnedkast
Skorsten

Silo

Samlingslokal
Radgarage
Produktionslokal
Personalutrymme
Pannrum

Okant

Luftbehandlingsutrym...

Lastbrygga

Lager

Kok

Kallare (ej boyta)
Korridor

Kontor

Inbyggt garage
Hoéupplag/loge/lada
Hall

Forsaljningslokal
Forrad/kladkammare
Forrad

Fristaende garage
Fristaende forrad/uthus
Flakt/luftbehand rum
Eldriftrum

Elcentral

Djurstall

Datacentral

Bastu
Balkong/loftgang
Balkong/altan
Badrum/toalett/bastu
Badrum/toalett
Annat

Antalet insatser utifran startutrymme

o

200

400
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600
Antal insatser

800

1000

1200



Aterantandning
Varmeoverforing
Tekniskt fel
Soteld
Sjalvantandning
Rokning

Okénd

Levande ljus
Heta arbeten
Hantverkare
Gnistor

Glomd spis
Fyrverkerier
Friktion
Explosion
Blixtnedslag
Barns lek med eld
Annan

Anlagd med uppsat

0 500

Brandorsak

1000 1500

Antal insatser
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2500

3000
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Ovriga véagfordon
Uppvarmningsanordning
Tvattmaskin

TV

Transformator
Torktumlare

Torkskap

Sang

Strykjarn
Stereo/video/DVD
Stereo/video

Spis

Soffa/fatolj

Skrap i container/motsv.
Rokkanal

Personbil
Papper/kartong

Okant

Maskin

L6s inredning
Lysrérsarmatur

Lysror

Kyl/frys

Klader

Kaffebryggare
Glodlampa

Gardiner

Fldkt/annan vent.anldggning
Expl. mne/sprangamne
Eldstad

Elcentral

Diskmaskin

Dator

Byggnadens utsida
Brandfarlig vétska
Brandfarlig gas
Bastuaggregat

Annat

Annan [6s inredning
Andra elinstallationer

Vanligast startforemal

0 500 1000 1500 2000

Antal insatser
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Omfattning vid ankomst

Okénd
| startutrymmet
| startféremalet

| flera rum
| flera brandceller

Endast rokutveckling

Branden slackt/slocknad

o

500 1000 1500 2000 2500 3000

Antal insatser

Brandens totala omfattning

Okand |
| startutrymmet [N
I startféremalet  IEEEE——
| startbyggnaden [l
| startbrandcellen [l
Branden spred sig till andra byggnader |

0 1000 2000 3000 4000 5000
Antal insatser
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20 Bilaga G — Simulex utdatafiler

Nedan redovisas utdata pa antalet personer som hinner utrymma, genom utrymningsvagarna, fran
respektive scenarie uppdelat i 5-sekunders intervall.

Dans In

All people reached the exit in 3:57.9.

Number of people through all exits over 5-second periods
Time(s), N (People)

5 0
10 0
15 0
20 0
25 0
30 0
35 0
40 0
45 0
50 0
55 0
60 0
65 4
70 9
75 12
80 9
85 11
90 11
95 12
100 12
105 13
110 11
115 14
120 14
125 12
130 11
135 13
140 11
145 13
150 12
155 12
160 13
165 12
170 11
175 12
180 12
185 12
190 13
195 11
200 12
205 10
210 10
215 12
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220 10

225 10
230 10
235 9
240 5

Sprint-gymnasiet

All people reached the exit in 4:01.6.

Number of people through all exits over 5-second periods
Time(s), N (People)

5
10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
75
80
85
90
95
100
105
110
115
120
125
130
135
140
145
150
155
160
165
170
175
180
185
190
195
200
205
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210
215
220
225
230
235
240
245
SFI
All people reached the exit in 3:13.4.

Number of people through all exits over 5-second periods
Time(s), N (People)

5 0

10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
75
80
85
90
95
100
105
110
115
120
125
130
135
140
145
150
155
160
165
170
175
180
185
190
195
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21 Bilaga H — FDS-koder

Hér redovisas FDS-simuleringarnas koder.

21.1 Dans In

Nedan foljer FDS-koden for Dans In. Till kanslighetsanalysen genomférdes som tidigare namnt tva
ytterligare simuleringar. Eftersom skillnaden mellan dessa simuleringar bara &ér en rad per simulering
redovisas enbart grundscenariets kod i sin helhet.

I ”Dans In-Ultrafast” dndras TAU Q=-300.0 till TAU_Q=-200.0.
I ”Dans In-Stor” &ndras HRRPUA=2000.0 till HRRPUA=3000.0.
Grundscenariets FDS-kod i sin helhet:

&HEAD CHID="Dans In/

&MESH ID='"Mesh01', FYI='Korridor', IJK=64,64,24, XB=35.6,48.4,0.0,12.8,0.0,4.8/
&MESH ID='Matsalbak’, IK=72,72,12, XB=-2.8,26.0,0.0,28.8,0.0,4.8/

&MESH ID='Brand’, IJK=128,72,48, XB=35.6,48.4,12.8,20.0,0.0,4.8/

&MESH ID='Matsalfram’, IJK=90,144,24, XB=48.4,66.4,0.0,28.8,0.0,4.8/

&MESH ID='Matsalbak2', IJK=48,144,24, XB=26.0,35.6,0.0,28.8,0.0,4.8/

&MESH ID='Matsalfram?2', IJK=30,72,12, XB=66.4,78.4,0.0,28.8,0.0,4.8/

&MESH ID='"Mesh02', 1JK=128,72,48, XB=35.6,48.4,20.0,27.2,0.0,4.8/

&TIME T_END=600.0/

&SURF ID="Eld,
COLOR='RED!,
HRRPUA=2000.0,
TAU_Q=-300.0/

&REAC ID='POLYURETHANE_REAC/,
FYI='SFPE Handbook, GM27',
FUEL='REAC_FUEL',

C=1.0,

H=1.7,

0=0.3,

N=0.08,

CO_VYIELD=0.052,

SOOT _VYIELD=0.131/

&PROP ID='Cleary lonization 11,
QUANTITY="CHAMBER OBSCURATION/,
ALPHA E=2.5,

BETA E=-0.7,

ALPHA_C=0.8,

BETA C=-0.9/

&DEVC ID="SD', PROP_ID="Cleary lonization 11', XYZ=47.0,16.0,3.9/

&MATL ID="Betong’,
SPECIFIC_HEAT=1.0,
CONDUCTIVITY=1.7,
DENSITY=2300.0/
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&MATL ID='Gips',
SPECIFIC_HEAT=0.8,
CONDUCTIVITY=0.14,
DENSITY=625.0/

&SURF ID="Betong’,
RGB=146,202,166,
BACKING='VOID',
MATL_ID(1,1)="Betong,
MATL_MASS_FRACTION(1,1)=1.0,
THICKNESS(1)=0.2/

&SURF ID='Gips',

RGB=0,204,51,

BACKING="VOID/,
MATL._ID(1,1)='Gips’,
MATL_MASS_FRACTION(1,1)=1.0,
THICKNESS(1)=0.2/

&OBST XB=0.0,36.0,26.6,27.2,0.0,3.6, SURF_ID="Betong'/ Yttrel

&OBST XB=7.2,56.4,0.0,0.4,0.0,4.4, SURF_ID="Betong'/ Yttre2

&OBST XB=7.2,7.6,7.2,14.193,0.0,3.6, SURF_ID='"Betong/ Yttre3

&OBST XB=7.2,62.8,6.8,7.2,0.0,4.4, SURF_ID='Betong'/ Yttre4

&OBST XB=2.0,7.2,13.8,14.2,0.0,3.6, SURF_ID="Betong'/ Yttre5

&OBST XB=2.0,2.4,14.2,21.4,0.0,3.6, SURF_ID="Betong'/ Yttre6

&OBST XB=0.0,2.0,18.6,19.0,0.0,3.6, SURF_ID="Betong'/ Yttre7

&OBST XB=0.0,0.4,18.6,26.6,0.0,3.6, SURF_ID="Betong'/ Yttre8

&OBST XB=56.4,56.6,-3.55271E-15,6.8,0.0,4.4, SURF_ID="Betong'/ Yttre9
&OBST XB=64.4,65.0,26.6,26.8,0.0,4.0, SURF_ID="Betong"/ Yttre10 [Segment]
&OBST XB=64.6,64.8,26.8,27.0,0.0,4.0, SURF_ID="Betong"/ Yttre10 [Segment]
&OBST XB=64.6,65.0,26.4,26.6,0.0,4.0, SURF_ID="Betong"/ Yttre10 [Segment]
&OBST XB=64.8,65.2,26.2,26.4,0.0,4.0, SURF_ID="Betong"/ Yttre10 [Segment]
&OBST XB=64.8,65.4,26.0,26.2,0.0,4.0, SURF_ID="Betong"/ Yttre10 [Segment]
&OBST XB=65.0,65.4,25.8,26.0,0.0,4.0, SURF_ID="Betong"/ Yttre10 [Segment]
&OBST XB=65.2,65.4,25.4,25.8,0.0,4.0, SURF_ID="Betong/ Yttre10 [Segment]
&OBST XB=65.4,65.4,25.2,25.4,0.0,4.0, SURF_ID="Betong/ Yttre1l0 [Segment]
&OBST XB=65.4,65.8,25.2,25.6,0.0,4.0, SURF_ID="Betong/ Yttre10 [Segment]
&OBST XB=65.4,66.2,24.8,25.2,0.0,4.0, SURF_ID="Betong"/ Yttre10 [Segment]
&OBST XB=65.8,66.2,24.4,24.8,0.0,4.0, SURF_ID="Betong"/ Yttre10 [Segment]
&OBST XB=66.2,66.6,23.6,24.4,0.0,4.0, SURF_ID="Betong"/ Yttre10 [Segment]
&OBST XB=66.6,67.0,23.2,23.6,0.0,4.0, SURF_ID="Betong"/ Yttre10 [Segment]
&OBST XB=67.0,67.4,22.4,23.2,0.0,4.0, SURF_ID="Betong/ Yttre10 [Segment]
&OBST XB=67.4,67.8,22.0,22.4,0.0,4.0, SURF_ID="Betong/ Yttre1l0 [Segment]
&OBST XB=67.4,68.2,21.6,22.0,0.0,4.0, SURF_ID="Betong/ Yttrel0 [Segment]
&OBST XB=67.8,68.2,21.2,21.6,0.0,4.0, SURF_ID="Betong/ Yttre10 [Segment]
&OBST XB=68.2,68.6,20.8,21.2,0.0,4.0, SURF_ID="Betong" Yttre10 [Segment]
&OBST XB=68.2,69.0,20.4,20.8,0.0,4.0, SURF_ID="Betong"/ Yttre10 [Segment]
&OBST XB=68.6,69.0,20.0,20.4,0.0,4.0, SURF_ID="Betong"/ Yttre10 [Segment]
&OBST XB=69.0,69.4,19.2,20.0,0.0,4.0, SURF_ID="Betong"/ Yttre10 [Segment]
&OBST XB=69.4,69.8,18.8,19.2,0.0,4.0, SURF_ID="Betong/ Yttre1l0 [Segment]
&OBST XB=69.8,70.2,18.0,18.8,0.0,4.0, SURF_ID="Betong/ Yttrel0 [Segment]
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&OBST XB=70.2,70.6,17.6,18.0,0.0,4.0, SURF_ID="Betong/ Yttrel0 [Segment]
&OBST XB=70.2,71.0,17.2,17.6,0.0,4.0, SURF_ID="Betong"/ Yttre10 [Segment]
&OBST XB=70.6,71.0,16.8,17.2,0.0,4.0, SURF_ID="Betong" Yttre10 [Segment]
&OBST XB=71.0,71.4,16.4,16.8,0.0,4.0, SURF_ID="Betong"/ Yttre10 [Segment]
&OBST XB=71.0,71.8,16.0,16.4,0.0,4.0, SURF_ID="Betong"/ Yttre10 [Segment]
&OBST XB=71.4,71.8,15.6,16.0,0.0,4.0, SURF_ID="Betong"/ Yttre10 [Segment]
&OBST XB=71.8,72.2,14.8,15.6,0.0,4.0, SURF_ID="Betong"/ Yttre10 [Segment]
&OBST XB=72.2,72.6,14.4,14.8,0.0,4.0, SURF_ID="Betong"/ Yttre10 [Segment]
&OBST XB=72.6,73.0,13.6,14.4,0.0,4.0, SURF_ID="Betong" Yttre1l0 [Segment]
&OBST XB=73.0,73.4,13.2,13.6,0.0,4.0, SURF_ID="Betong" Yttre1l0 [Segment]
&OBST XB=73.0,73.8,12.8,13.2,0.0,4.0, SURF_ID="Betong" Yttre1l0 [Segment]
&OBST XB=73.4,73.8,12.4,12.8,0.0,4.0, SURF_ID="Betong" Yttre1l0 [Segment]
&OBST XB=73.8,74.2,12.0,12.4,0.0,4.0, SURF_ID="Betong"/ Yttre10 [Segment]
&OBST XB=73.8,74.6,11.6,12.0,0.0,4.0, SURF_ID="Betong"/ Yttre10 [Segment]
&OBST XB=74.2,74.6,11.2,11.6,0.0,4.0, SURF_ID="Betong"/ Yttre10 [Segment]
&OBST XB=74.6,75.0,10.4,11.2,0.0,4.0, SURF_ID="Betong"/ Yttre10 [Segment]
&OBST XB=75.0,75.4,10.0,10.4,0.0,4.0, SURF_ID="Betong"/ Yttre10 [Segment]
&OBST XB=75.4,75.8,9.2,10.0,0.0,4.0, SURF_ID="Betong/ Yttre10 [Segment]
&OBST XB=75.8,76.2,8.8,9.2,0.0,4.0, SURF_ID="Betong’/ Yttrel0 [Segment]
&OBST XB=75.8,76.6,8.4,8.8,0.0,4.0, SURF_ID="Betong’/ Yttrel0 [Segment]
&OBST XB=76.2,76.6,8.0,8.4,0.0,4.0, SURF_ID="'Betong’/ Yttre10 [Segment]
&OBST XB=76.6,77.0,7.6,8.0,0.0,4.0, SURF_ID="'Betong/ Yttre10 [Segment]
&OBST XB=76.6,77.4,7.2,7.6,0.0,4.0, SURF_ID='Betong'/ Yttrel0 [Segment]
&OBST XB=65.4,65.4,25.6,26.0,0.0,4.0, SURF_ID="Betong/ Yttre1l0 [Segment]
&OBST XB=77.0,77.0,6.8,7.2,0.0,4.0, SURF_ID="Betong'/ Yttrel0 [Segment]
&OBST XB=2.0,7.2,19.0,19.4,0.0,3.6, SURF_ID="Betong/ Obstruction

&OBST XB=6.8,7.2,17.8,19.0,0.0,3.6, SURF_ID="Betong/ Obstruction

&OBST XB=6.8,10.4,17.8,18.2,0.0,3.6, SURF_ID="Betong’/ Obstruction

&OBST XB=10.0,10.4,12.2,17.8,-8.88178E-16,3.6, SURF_ID="Betong'/ Obstruction
&OBST XB=10.4,14.0,12.2,12.6,0.0,3.6, SURF_ID="Betong'/ Obstruction
&OBST XB=13.6,14.0,7.0,16.2,0.0,3.6, SURF_ID="Betong'/ Obstruction

&OBST XB=20.8,21.2,9.4,16.2,0.0,3.6, SURF_ID="Betong'/ Obstruction

&OBST XB=21.2,28.4,15.8,16.2,0.0,3.6, SURF_ID="Betong'/ Obstruction
&OBST XB=46.8,53.8,13.8,14.0,0.0,4.0, SURF_ID="Betong'/ Obstruction
&OBST XB=53.6,53.8,9.8,13.8,0.0,1.4, SURF_ID="Betong'/ Obstruction

&OBST XB=46.6,46.8,9.3,9.8,0.0,4.0, SURF_ID="Betong/ Obstruction

&OBST XB=46.6,46.8,9.8,10.6,0.0,4.0, SURF_ID="Betong'/ Obstruction

&OBST XB=46.8,53.6,9.8,10.0,0.0,1.4, SURF_ID="Betong'/ Obstruction

&OBST XB=39.2,42.8,11.0,11.4,0.0,4.0, SURF_ID='Betong'/ Obstruction
&OBST XB=2.0,12.4,21.4,21.8,0.0,3.6, SURF_ID="Betong'/ Obstruction

&OBST XB=74.6,76.2,4.4,5.0,0.0,4.0, SURF_ID="Betong'/ Obstruction

&OBST XB=71.0,72.6,4.4,5.0,0.0,4.0, SURF_ID="Betong/ Obstruction

&OBST XB=67.4,69.0,4.64774,5.0,0.0,4.0, SURF_ID="Betong'/ Obstruction
&OBST XB=64.0,65.6,4.6,5.0,0.0,4.0, SURF_ID="Betong/ Obstruction

&OBST XB=76.2,76.6,4.8,5.2,0.0,4.0, SURF_ID="Betong'/ Obstruction [Segment]
&OBST XB=76.2,77.0,5.2,6.0,0.0,4.0, SURF_ID="Betong'/ Obstruction [Segment]
&OBST XB=76.6,77.4,6.0,6.8,0.0,4.0, SURF_ID="Betong'/ Obstruction [Segment]
&OBST XB=77.0,77.4,6.8,7.2,0.0,4.0, SURF_ID="Betong'/ Obstruction [Segment]
&OBST XB=75.8,76.2,4.8,4.8,0.0,4.0, SURF_ID="Betong'/ Obstruction [Segment]
&OBST XB=72.6,73.0,4.8,6.0,0.0,4.0, SURF_ID="Betong'/ Obstruction [Segment]
&OBST XB=73.0,73.4,6.0,6.4,0.0,4.0, SURF_ID="Betong'/ Obstruction [Segment]
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&OBST XB=73.0,73.8,6.4,6.8,0.0,4.0, SURF_ID="Betong'/ Obstruction [Segment]
&OBST XB=73.4,73.8,6.8,7.2,0.0,4.0, SURF_ID="Betong'/ Obstruction [Segment]
&OBST XB=73.8,74.2,5.6,6.4,0.0,4.0, SURF_ID="Betong'/ Obstruction [Segment]
&OBST XB=74.2,74.6,4.8,5.6,0.0,4.0, SURF_ID="Betong'/ Obstruction [Segment]
&OBST XB=72.2,72.6,4.8,4.8,0.0,4.0, SURF_ID="Betong'/ Obstruction [Segment]
&OBST XB=68.6,69.4,4.8,5.2,0.0,4.0, SURF_ID="Betong'/ Obstruction [Segment]
&OBST XB=69.0,69.4,5.2,5.6,0.0,4.0, SURF_ID="Betong'/ Obstruction [Segment]
&OBST XB=69.4,69.8,5.6,6.4,0.0,4.0, SURF_ID="Betong'/ Obstruction [Segment]
&OBST XB=69.8,70.2,6.8,7.2,0.0,4.0, SURF_ID="Betong'/ Obstruction [Segment]
&OBST XB=69.8,70.6,6.4,6.8,0.0,4.0, SURF_ID="Betong'/ Obstruction [Segment]
&OBST XB=70.2,70.6,6.0,6.4,0.0,4.0, SURF_ID="Betong'/ Obstruction [Segment]
&OBST XB=70.2,71.0,5.6,6.0,0.0,4.0, SURF_ID="Betong'/ Obstruction [Segment]
&OBST XB=70.6,71.0,4.8,5.6,0.0,4.0, SURF_ID="Betong'/ Obstruction [Segment]
&OBST XB=65.4,65.8,4.8,5.2,0.0,4.0, SURF_ID="Betong'/ Obstruction [Segment]
&OBST XB=65.4,66.2,5.2,5.6,0.0,4.0, SURF_ID="Betong'/ Obstruction [Segment]
&OBST XB=65.8,66.2,5.6,6.0,0.0,4.0, SURF_ID="Betong'/ Obstruction [Segment]
&OBST XB=65.8,67.0,6.0,6.4,0.0,4.0, SURF_ID="Betong'/ Obstruction [Segment]
&OBST XB=66.2,66.6,6.8,7.2,0.0,4.0, SURF_ID="Betong'/ Obstruction [Segment]
&OBST XB=66.6,67.0,6.4,6.8,0.0,4.0, SURF_ID="Betong'/ Obstruction [Segment]
&OBST XB=66.6,67.4,5.6,6.0,0.0,4.0, SURF_ID="Betong'/ Obstruction [Segment]
&OBST XB=67.0,67.4,4.8,5.6,0.0,4.0, SURF_ID="Betong'/ Obstruction [Segment]
&OBST XB=66.2,66.6,6.4,6.8,0.0,4.0, SURF_ID="Betong'/ Obstruction [Segment]
&OBST XB=66.2,66.6,6.4,6.8,0.0,4.0, SURF_ID="Betong'/ Obstruction [Segment]
&OBST XB=66.2,66.2,6.4,6.8,0.0,4.0, SURF_ID="Betong'/ Obstruction [Segment]
&OBST XB=62.6,62.8,6.8,7.0,0.0,4.0, SURF_ID="Betong'/ Obstruction [Segment]
&OBST XB=62.8,63.0,6.6,6.8,0.0,4.0, SURF_ID="Betong’/ Obstruction [Segment]
&OBST XB=62.8,63.2,6.4,6.6,0.0,4.0, SURF_ID="Betong'/ Obstruction [Segment]
&OBST XB=63.0,63.2,6.2,6.4,0.0,4.0, SURF_ID="Betong'/ Obstruction [Segment]
&OBST XB=63.2,63.4,6.0,6.2,0.0,4.0, SURF_ID="Betong'/ Obstruction [Segment]
&OBST XB=63.2,63.6,5.8,6.0,0.0,4.0, SURF_ID="Betong'/ Obstruction [Segment]
&OBST XB=63.4,63.6,5.6,5.8,0.0,4.0, SURF_ID="Betong'/ Obstruction [Segment]
&OBST XB=63.6,63.8,5.4,5.6,0.0,4.0, SURF_ID="Betong'/ Obstruction [Segment]
&OBST XB=63.6,64.0,5.2,5.4,0.0,4.0, SURF_ID="Betong'/ Obstruction [Segment]
&OBST XB=63.8,64.0,5.0,5.2,0.0,4.0, SURF_ID="Betong'/ Obstruction [Segment]
&OBST XB=64.0,64.2,5.0,5.0,0.0,4.0, SURF_ID="Betong'/ Obstruction [Segment]
&OBST XB=64.0,64.0,4.8,5.0,0.0,4.0, SURF_ID="Betong'/ Obstruction [Segment]
&OBST XB=70.0,70.6,7.0,9.0,0.0,4.0, SURF_ID="Betong'/ Obstruction

&OBST XB=68.6,69.0,8.8,10.4,0.0,4.0, SURF_ID="Betong'/ Obstruction [Segment]
&OBST XB=68.6,69.8,10.4,11.2,0.0,4.0, SURF_ID="Betong'/ Obstruction [Segment]
&OBST XB=69.4,69.8,11.2,14.0,0.0,4.0, SURF_ID="Betong'/ Obstruction [Segment]
&OBST XB=69.4,71.0,14.0,14.4,0.0,4.0, SURF_ID="Betong'/ Obstruction [Segment]
&OBST XB=70.6,71.4,14.4,14.8,0.0,4.0, SURF_ID="Betong'/ Obstruction [Segment]
&OBST XB=71.0,71.8,14.8,15.2,0.0,4.0, SURF_ID="Betong'/ Obstruction [Segment]
&OBST XB=71.4,71.8,15.2,15.6,0.0,4.0, SURF_ID="Betong'/ Obstruction [Segment]
&OBST XB=14.0,20.8,9.4,9.8,0.0,3.6, SURF_ID="Betong'/ Obstruction

&OBST XB=39.2,39.6,7.0,11.0,0.0,4.0, SURF_ID="Betong'/ Obstruction
&OBST XB=39.6,42.2,9.0,9.2,0.0,4.0, SURF_ID="Betong'/ Obstruction

&OBST XB=42.0,42.2,7.0,9.0,0.0,4.0, SURF_ID="Betong'/ Obstruction

&OBST XB=0.0,77.6,8.88178E-16,27.0,0.0,0.4, SURF_ID="Betong'/ Obstruction
&OBST XB=36.0,64.8,26.6,27.0,0.0,4.0, SURF_ID="Betong'/ Obstruction
&OBST XB=7.2,7.6,0.0,6.8,0.0,4.4, SURF_ID="Betong'/ Obstruction
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&OBST XB=34.8,36.0,13.8,14.2,0.0,3.6, SURF_ID="Betong'/ Obstruction

&OBST XB=26.8,27.2,9.4,14.6,0.0,3.6, SURF_ID="Betong’/ Obstruction

&OBST XB=26.8,28.4,14.6,15.0,0.0,3.6, SURF_ID="Betong'/ Obstruction

&OBST XB=26.8,34.8,9.0,9.4,0.0,3.6, SURF_ID="Betong'/ Obstruction

&OBST XB=28.0,28.4,15.0,15.8,0.0,3.6, SURF_ID="Betong'/ Obstruction

&OBST XB=34.4,34.8,9.4,14.2,0.0,3.6, SURF_ID="Betong'’/ Obstruction

&OBST XB=42.4,42.8,12.6,12.8,0.0,4.0, SURF_ID="Betong'/ Obstruction

&OBST XB=42.4,43.2,12.2,12.6,0.0,4.0, SURF_ID="Betong'/ Obstruction

&OBST XB=42.8,43.2,11.0,12.2,0.0,4.0, SURF_ID="Betong'/ Obstruction

&OBST XB=42.8,44.0,10.6,11.0,0.0,4.0, SURF_ID="Betong'/ Obstruction

&OBST XB=36.0,42.8,13.8,14.2,0.0,4.0, SURF_ID="Betong'/ Obstruction

&OBST XB=42.4,42.8,12.8,13.8,0.0,4.0, SURF_ID="Betong'/ Obstruction

&OBST XB=46.2,46.8,10.6,10.8,0.0,4.0, SURF_ID="Betong'/ Obstruction

&OBST XB=46.6,46.8,10.8,12.8,0.0,4.0, SURF_ID="Betong'/ Obstruction

&OBST XB=46.6,46.8,12.8,14.0,0.0,4.0, SURF_ID='Betong'/ Obstruction

&OBST XB=12.4,12.8,19.6,21.6,0.0,3.6, SURF_ID="Betong'/ Obstruction

&OBST XB=12.4,16.4,19.2,19.6,0.0,3.6, SURF_ID="Betong'/ Obstruction

&OBST XB=16.0,16.4,19.6,26.8,0.0,3.6, SURF_ID="Betong'/ Obstruction

&OBST XB=35.6,48.4,0.0,7.2,4.4,4.8, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID='Gips'/ Obstruction
&OBST XB=7.2,26.0,0.0,7.2,4.4,4.8, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="Gips'/ Obstruction
&OBST XB=35.6,48.4,0.0,7.2,4.4,4.8, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID='Gips'/ Obstruction
&OBST XB=7.2,26.0,0.0,7.2,4.4,4.8, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="Gips'/ Obstruction
&OBST XB=48.4,56.6,0.0,7.2,4.4,4.8, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID='Gips'/ Obstruction
&OBST XB=35.6,48.4,0.0,7.2,4.4,4.8, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID='Gips'/ Obstruction
&OBST XB=7.2,26.0,0.0,7.2,4.4,4.8, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="Gips'/ Obstruction
&OBST XB=7.2,26.0,0.0,7.2,4.4,4.8, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="Gips'/ Obstruction
&OBST XB=48.4,56.6,0.0,7.2,4.4,4.8, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID='Gips'/ Obstruction
&OBST XB=26.0,35.6,0.0,7.2,4.4,4.8, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID='Gips'/ Obstruction
&OBST XB=48.4,56.6,0.0,7.2,4.4,4.8, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID='Gips'/ Obstruction
&OBST XB=26.0,35.6,0.0,7.2,4.4,4.8, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="Gips'/ Obstruction
&OBST XB=35.6,48.4,0.0,7.2,4.4,4.8, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="Gips'/ Obstruction
&OBST XB=7.2,26.0,0.0,7.2,4.4,4.8, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID='Gips'/ Obstruction
&OBST XB=48.4,56.6,0.0,7.2,4.4,4.8, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="Gips'/ Obstruction
&OBST XB=26.0,35.6,0.0,7.2,4.4,4.8, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID='Gips'/ Obstruction
&OBST XB=35.6,48.4,0.0,7.2,4.4,4.8, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID='Gips'/ Obstruction
&OBST XB=7.2,26.0,0.0,7.2,4.4,4.8, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="Gips'/ Obstruction
&OBST XB=36.0,48.4,7.2,12.8,4.0,4.4, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID='Gips'/ Obstruction
&OBST XB=66.4,77.6,7.2,27.2,4.0,4.4, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID="Gips'/ Obstruction
&OBST XB=36.0,48.4,20.0,27.2,4.0,4.5, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID='Gips'/ Obstruction
&OBST XB=36.0,48.4,7.2,12.8,4.0,4.4, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID="Gips'/ Obstruction
&OBST XB=36.0,48.4,12.8,20.0,4.0,4.5, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID='Gips"/ Obstruction
&OBST XB=48.4,66.4,7.2,27.2,4.0,4.4, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID='Gips'/ Obstruction
&OBST XB=66.4,77.6,7.2,27.2,4.0,4.4, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID='Gips'/ Obstruction
&OBST XB=36.0,48.4,20.0,27.2,4.0,4.5, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID='Gips'/ Obstruction
&OBST XB=36.0,48.4,12.8,20.0,4.0,4.5, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID='Gips'/ Obstruction
&OBST XB=66.4,77.6,7.2,27.2,4.0,4.4, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID="Gips'/ Obstruction
&OBST XB=48.4,66.4,7.2,27.2,4.0,4.4, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID="Gips'/ Obstruction
&OBST XB=36.0,48.4,7.2,12.8,4.0,4.4, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID="Gips'/ Obstruction
&OBST XB=36.0,48.4,12.8,20.0,4.0,4.5, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID='Gips'/ Obstruction
&OBST XB=48.4,66.4,7.2,27.2,4.0,4.4, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID='Gips'/ Obstruction
&OBST XB=66.4,77.6,7.2,27.2,4.0,4.4, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID='Gips'/ Obstruction
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&OBST XB=36.0,48.4,20.0,27.2,4.0,4.5, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID='Gips'/ Obstruction
&OBST XB=36.0,48.4,7.2,12.8,4.0,4.4, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID='Gips'/ Obstruction
&OBST XB=36.0,48.4,12.8,20.0,4.0,4.5, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID='Gips'/ Obstruction
&OBST XB=66.4,77.6,7.2,27.2,4.0,4.4, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID='Gips'/ Obstruction
&OBST XB=36.0,48.4,20.0,27.2,4.0,4.5, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID='Gips'/ Obstruction
&OBST XB=36.0,48.4,7.2,12.8,4.0,4.4, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID='Gips'/ Obstruction
&OBST XB=66.4,77.6,7.2,27.2,4.0,4.4, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID='Gips'/ Obstruction
&OBST XB=36.0,48.4,20.0,27.2,4.0,4.5, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID='Gips'/ Obstruction
&OBST XB=62.8,66.4,4.4,7.2,4.0,4.4, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="Gips'/ Obstruction
&OBST XB=66.4,77.6,4.4,7.2,4.0,4.4, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID='Gips'/ Obstruction
&OBST XB=62.8,66.4,4.4,7.2,4.0,4.4, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID='Gips'/ Obstruction
&OBST XB=66.4,77.6,4.4,7.2,4.0,4.4, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID='Gips'/ Obstruction
&OBST XB=62.8,66.4,4.4,7.2,4.0,4.4, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID='Gips'/ Obstruction
&OBST XB=66.4,77.6,4.4,7.2,4.0,4.4, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID='Gips'/ Obstruction
&OBST XB=62.8,66.4,4.4,7.2,4.0,4.4, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID='Gips'/ Obstruction
&OBST XB=62.8,66.4,4.4,7.2,4.0,4.4, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID='Gips'/ Obstruction
&OBST XB=66.4,77.6,4.4,7.2,4.0,4.4, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="Gips'/ Obstruction
&OBST XB=66.4,77.6,4.4,7.2,4.0,4.4, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="Gips'/ Obstruction
&OBST XB=62.8,66.4,4.4,7.2,4.0,4.4, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID='Gips'/ Obstruction
&OBST XB=66.4,77.6,4.4,7.2,4.0,4.4, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="Gips'/ Obstruction
&OBST XB=35.6,36.0,7.2,12.8,3.6,4.4, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID='Gips'/ Obstruction
&OBST XB=0.0,26.0,7.2,27.2,3.6,4.4, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID='Gips'/ Obstruction
&OBST XB=35.6,36.0,20.0,27.2,3.6,4.5, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID='Gips'/ Obstruction
&OBST XB=35.6,36.0,7.2,12.8,3.6,4.4, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID='Gips'/ Obstruction
&OBST XB=0.0,26.0,7.2,27.2,3.6,4.4, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID='Gips'/Obstruction
&OBST XB=35.6,36.0,12.8,20.0,3.6,4.5, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID='Gips'/ Obstruction
&OBST XB=35.6,36.0,20.0,27.2,3.6,4.5, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID='Gips'/ Obstruction
&OBST XB=0.0,26.0,7.2,27.2,3.6,4.4, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID='Gips'/ Obstruction
&OBST XB=35.6,36.0,12.8,20.0,3.6,4.5, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID='Gips'/ Obstruction
&OBST XB=35.6,36.0,7.2,12.8,3.6,4.4, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID='Gips'/ Obstruction
&OBST XB=0.0,26.0,7.2,27.2,3.6,4.4, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID='Gips'/ Obstruction
&OBST XB=35.6,36.0,12.8,20.0,3.6,4.5, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID='Gips'/ Obstruction
&OBST XB=26.0,35.6,7.2,27.2,3.6,4.4, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID='Gips'/ Obstruction
&OBST XB=35.6,36.0,20.0,27.2,3.6,4.5, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID='Gips'/ Obstruction
&OBST XB=26.0,35.6,7.2,27.2,3.6,4.4, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID='Gips'/ Obstruction
&OBST XB=35.6,36.0,7.2,12.8,3.6,4.4, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID='Gips'/ Obstruction
&OBST XB=0.0,26.0,7.2,27.2,3.6,4.4, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID='Gips'/ Obstruction
&OBST XB=35.6,36.0,12.8,20.0,3.6,4.5, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID='Gips'/ Obstruction
&OBST XB=26.0,35.6,7.2,27.2,3.6,4.4, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID='Gips'/ Obstruction
&OBST XB=35.6,36.0,20.0,27.2,3.6,4.5, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID='Gips'/ Obstruction
&OBST XB=35.6,36.0,7.2,12.8,3.6,4.4, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID='Gips'/ Obstruction
&OBST XB=0.0,26.0,7.2,27.2,3.6,4.4, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID='Gips'/ Obstruction
&OBST XB=35.6,36.0,20.0,27.2,3.6,4.5, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID="Gips'/ Obstruction

&HOLE XB=42.2,44.2,6.8,7.2,0.4,2.4/ Hole
&HOLE XB=44.4,46.4,6.8,7.2,0.4,2.4/ Hole
&HOLE XB=61.4,62.4,6.8,7.2,0.4,2.4/ Hole
&HOLE XB=64.4,65.4,4.6,5.0,0.4,2.4/ Hole

&VENT SURF_ID="OPEN', XB=48.4,48.4,27.2,28.8,0.0,4.8/ Mesh Vent: Matsalfram [ XMIN]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=48.4,66.4,28.8,28.8,0.0,4.8/ Mesh Vent: Matsalfram [YMAX]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=48.4,66.4,0.0,0.0,0.0,4.8/ Mesh Vent: Matsalfram [YMIN]
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&VENT SURF_ID="OPEN', XB=48.4,66.4,0.0,28.8,4.8,4.8/ Mesh Vent: Matsalfram [ZMAX]
&VENT SURF_ID='"OPEN', XB=48.4,66.4,0.0,28.8,0.0,0.0/ Mesh Vent: Matsalfram [ZMIN]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=78.4,78.4,0.0,28.8,0.0,4.8/ Mesh Vent: Matsalfram2 [ XMAX]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=66.4,78.4,28.8,28.8,0.0,4.8/ Mesh Vent: Matsalfram2 [YMAX]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=66.4,78.4,0.0,0.0,0.0,4.8/ Mesh Vent: Matsalfram2 [YMIN]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=66.4,78.4,0.0,28.8,4.8,4.8/ Mesh Vent: Matsalfram2 [ZMAX]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=66.4,78.4,0.0,28.8,0.0,0.0/ Mesh Vent: Matsalfram2 [ZMIN]

&VENT SURF_ID="Eld', XB=42.0,43.0,15.5,17.5,0.4,0.4/ Eld

&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBZ=2.4/
&SLCF QUANTITY=VISIBILITY', PBZ=2.4/
&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBZ=2.35/
&SLCF QUANTITY=VISIBILITY", PBZ=2.35/
&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBZ=2.2/
&SLCF QUANTITY=VISIBILITY', PBZ=2.2/

&TAIL/

21.2 Sprint-gymnasiet
Nedan féljer FDS-simuleringars koder for Sprint-gymnasiet. Pa samma satt som tidigare redovisas
bara grundscenariets kod i sin helhet.

I ”Sprint-Medium” andras fran TAU Q=-167.0 till TAU_Q=-330.0.
I ”Sprint-Stor” dndras frain HRRPUA=650.0 till HRRPUA=1000.0.

Grundscenariets FDS-kod i sin helhet:

&HEAD CHID="Sprintfast/

&MESH ID='Korridor22', 1JK=64,45,15, XB=35.2,48.0,-5.0,4.0,0.0,3.0, MPI_PROCESS=0/
&MESH ID="Brandkorridor’, IJK=72,60,30, XB=28.0,35.2,-1.0,5.0,0.0,3.0, MPI_PROCESS=1/
&MESH ID='Korridor11', 1JK=150,30,15, XB=-2.0,28.0,-1.0,5.0,0.0,3.0, MPI_PROCESS=2/
&MESH ID='"Mesh01', IJK=150,40,15, XB=0.0,30.0,5.0,13.0,0.0,3.0, MPI_PROCESS=3/
&MESH ID='"Mesh02', 1JK=150,30,15, XB=0.0,30.0,-7.0,-1.0,0.0,3.0, MPI_PROCESS=0/

&TIME T_END=300.0/

&REAC ID='POLYURETHANE_REAC/,
FYI='SFPE Handbook, GM27',
FUEL='REAC_FUEL',

C=1.0,

H=1.7,

0=0.3,

N=0.08,

CO_YIELD=0.01,
SOOT_YIELD=0.0307/

&PROP ID="Heskestad lonization',
QUANTITY="CHAMBER OBSCURATION/,
ACTIVATION_OBSCURATION=3.24,
LENGTH=1.8/
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&DEVC ID='SD', PROP_ID="Heskestad lonization', XYZ=29.0,2.4,2.5/
&DEVC ID='BEAM', QUANTITY="PATH OBSCURATION', XB=1.0,11.0,2.4,2.4,2.0,2.0/
&DEVC ID='BEAMO01', QUANTITY='PATH OBSCURATION', XB=12.0,22.0,2.4,2.4,2.0,2.0/

&CTRL ID="Dérrl', FUNCTION_TYPE='ALL', LATCH=.FALSE., INITIAL_STATE=TRUE,,
INPUT_ID="tdelay"/

&CTRL ID="tdelay', FUNCTION_TYPE=TIME_DELAY', DELAY=10.0, LATCH=.FALSE.,
INPUT_ID="latch'/

&CTRL ID="latch', FUNCTION_TYPE='ALL', LATCH=.TRUE., INPUT_ID='SD'/

&CTRL ID="D6rr2-4, FUNCTION_TYPE='ALL', LATCH=.FALSE., INITIAL_STATE=TRUE.,
INPUT_ID="tdelay2"/

&CTRL ID="tdelay2', FUNCTION_TYPE=TIME_DELAY', DELAY=20.0, LATCH=.FALSE.,
INPUT_ID="latch'/

&CTRL ID="D6rr5-8', FUNCTION_TYPE='ALL', LATCH=.FALSE., INITIAL_STATE=TRUE,,
INPUT_ID="tdelay3"/

&CTRL ID="tdelay3', FUNCTION_TYPE=TIME_DELAY", DELAY=30.0, LATCH=.FALSE.,
INPUT_ID="latch"/

&CTRL ID="Dérrtillfria’, FUNCTION_TYPE='ALL', LATCH=.FALSE., INITIAL_STATE=.TRUE.,
INPUT_ID="tdelay4'/

&CTRL ID="tdelay4', FUNCTION_TYPE=TIME_DELAY", DELAY=60.0, LATCH=.FALSE.,
INPUT_ID="latch'/

&CTRL ID="Branddérr', FUNCTION_TYPE='ALL', LATCH=TRUE., INPUT_ID='SD'/

&MATL ID="Betong’,
SPECIFIC_HEAT=1.0,
CONDUCTIVITY=1.7,
DENSITY=2300.0/

&MATL ID='Gips',
SPECIFIC_HEAT=0.8,
CONDUCTIVITY=0.14,
DENSITY=625.0/

&SURF ID="SurfaceBetong',
BACKING='VOID,,
MATL_ID(1,1)='Betong’,
MATL_MASS FRACTION(1,1)=1.0,
THICKNESS(1)=0.2/

&SURF ID="SurfaceGips',
BACKING='VOID',
MATL_ID(1,1)="Gips',
MATL_MASS FRACTION(1,1)=1.0,
THICKNESS(1)=0.1/

&SURF ID="Fire’,
COLOR='RED',
TEXTURE_MAP="psm_fire.jpg’,
HRRPUA=650.0,
TAU_Q=-167.0/

&OBST XB=0.0,48.0,0.0,4.0,0.0,0.2, SURF_ID="SurfaceBetong/ Golvkorridor
&OBST XB=0.0,0.2,0.4,1.6,0.0,2.6, SURF_ID="SurfaceBetong'/ Obstruction
&OBST XB=26.0,48.0,3.8,4.0,0.0,2.6, SURF_ID="SurfaceBetong'/ Obstruction
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&OBST XB=24.0,29.0,0.4,0.6,0.0,2.6, SURF_ID="SurfaceBetong’/ Obstruction
&OBST XB=29.0,29.2,0.0,0.6,0.0,2.6, SURF_ID='SurfaceBetong'/ Obstruction
&OBST XB=29.2,37.0,0.0,0.2,0.0,2.6, SURF_ID='SurfaceBetong'/ Obstruction
&OBST XB=37.0,37.2,-5.0,0.2,0.0,2.6, SURF_ID="SurfaceBetong'/ Obstruction
&OBST XB=37.2,40.0,-5.0,-4.8,0.0,2.6, SURF_ID="SurfaceBetong'/ Obstruction
&OBST XB=40.0,40.2,-5.0,0.5,0.0,2.6, SURF_ID="SurfaceBetong'/ Obstruction
&OBST XB=40.2,48.0,0.3,0.5,0.0,2.6, SURF_ID="SurfaceBetong'/ Obstruction
&OBST XB=37.0,40.0,-4.8,0.0,0.0,0.2, SURF_ID="SurfaceBetong/ Golv2

&OBST XB=47.8,48.0,0.5,4.0,0.0,2.6, SURF_ID='SurfaceBetong'/ Obstruction
&OBST XB=0.0,29.0,0.4,4.0,2.6,3.0, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="SurfaceGips'/ Takl
&OBST XB=29.0,40.0,0.0,4.0,2.6,3.0, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="SurfaceGips' tak2
&OBST XB=40.0,48.0,0.5,4.0,2.6,3.0, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="SurfaceGips'/ Tak3
&OBST XB=37.0,40.2,-5.0,0.0,2.6,3.0, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID="SurfaceGips'/ Tak4
&OBST XB=33.0,33.1,0.2,1.6,0.2,2.6, SURF_ID="INERT" Brandvéaggl

&OBST XB=33.0,33.1,1.6,2.4,2.4,2.6, SURF_ID="INERT'"/ Brandvégg?2

&OBST XB=33.0,33.1,2.4,3.8,0.2,2.6, SURF_ID="INERT" Brandvéagg3

&OBST XB=0.0,30.0,4.0,13.0,0.0,0.2, SURF_ID="SurfaceBetong/ Golvlklassrum
&OBST XB=0.0,30.0,-7.0,0.0,0.0,0.2, SURF_ID="SurfaceBetong'/ Golv2klassrum
&OBST XB=0.0,0.2,-7.0,0.4,0.0,2.6, SURF_ID="SurfaceBetong'/ Obstruction

&OBST XB=0.0,30.0,-7.0,-6.8,0.0,2.6, SURF_ID="SurfaceBetong'/ Obstruction
&OBST XB=29.8,30.0,-7.0,0.0,0.0,2.6, SURF_ID="SurfaceBetong'/ Obstruction
&OBST XB=0.0,0.2,4.0,13.0,0.0,2.6, SURF_ID="SurfaceBetong'/ Obstruction

&OBST XB=0.0,30.0,12.8,13.0,0.0,2.6, SURF_ID="SurfaceBetong'/ Obstruction
&OBST XB=29.8,30.0,4.0,13.0,0.0,2.6, SURF_ID="SurfaceBetong'/ Obstruction
&OBST XB=8.0,8.2,-6.8,0.4,0.0,2.6, SURF_ID="SurfaceBetong'/ Obstruction

&OBST XB=13.2,13.4,-7.0,0.4,0.0,2.6, SURF_ID="SurfaceBetong'/ Obstruction
&OBST XB=22.4,22.6,-7.0,0.4,0.0,2.6, SURF_ID="SurfaceBetong'/ Obstruction
&OBST XB=3.8,4.0,4.0,12.8,0.0,2.6, SURF_ID="SurfaceBetong'/ Obstruction

&OBST XB=9.8,10.0,4.0,12.8,0.0,2.6, SURF_ID="SurfaceBetong'/ Obstruction
&OBST XB=19.4,19.6,4.0,12.8,0.0,2.6, SURF_ID="SurfaceBetong'/ Obstruction
&OBST XB=16.0,25.2,3.8,4.0,0.0,2.6, SURF_ID="SurfaceBetong'/ Obstruction
&OBST XB=9.4,15.2,3.8,4.0,0.0,2.6, SURF_ID="SurfaceBetong'’/ Obstruction

&OBST XB=1.4,8.6,3.8,4.0,0.0,2.6, SURF_ID="SurfaceBetong'/ Obstruction

&OBST XB=0.2,0.6,3.8,4.0,0.0,2.6, SURF_ID="SurfaceBetong'/ Obstruction

&OBST XB=0.6,1.4,3.8,4.0,2.4,2.6, SURF_ID="SurfaceBetong'/ Obstruction

&OBST XB=8.6,9.4,3.8,4.0,2.4,2.6, SURF_ID="SurfaceBetong'/ Obstruction

&OBST XB=15.2,16.0,3.8,4.0,2.4,2.6, SURF_ID='SurfaceBetong'/ Obstruction
&OBST XB=25.2,26.0,3.8,4.0,2.4,2.6, SURF_ID="'SurfaceBetong'/ Obstruction
&OBST XB=14.8,23.2,0.4,0.6,0.0,2.6, SURF_ID="SurfaceBetong'/ Obstruction
&OBST XB=9.8,14.0,0.4,0.6,0.0,2.6, SURF_ID="SurfaceBetong'’/ Obstruction

&OBST XB=2.8,9.0,0.4,0.6,0.0,2.6, SURF_ID="SurfaceBetong'/ Obstruction

&OBST XB=0.0,2.0,0.4,0.6,0.0,2.6, SURF_ID="SurfaceBetong'/ Obstruction

&OBST XB=2.0,2.8,0.4,0.6,2.4,2.6, SURF_ID="SurfaceBetong'/ Obstruction

&OBST XB=9.0,9.8,0.4,0.6,2.4,2.6, SURF_ID="SurfaceBetong'/ Obstruction

&OBST XB=14.0,14.8,0.4,0.6,2.4,2.6, SURF_ID="SurfaceBetong'/ Obstruction
&OBST XB=23.2,24.0,0.4,0.6,2.4,2.6, SURF_ID="SurfaceBetong'/ Obstruction
&OBST XB=0.6,1.4,3.8,4.0,0.2,2.4, SURF_ID="INERT", CTRL_ID="D6rr1"/ Dérrl
&OBST XB=8.6,9.4,3.8,4.0,0.2,2.4, SURF_ID="INERT', CTRL_ID="D6rr2-4'/ D6rr2
&OBST XB=15.2,16.0,3.8,4.0,0.2,2.4, SURF_ID="INERT', CTRL_ID="D6rr2-4'/ D6rr3
&OBST XB=25.2,26.0,3.8,4.0,0.2,2.4, SURF _ID='INERT', CTRL_ID="Dorr2-4'/ Dérr4
&OBST XB=2.0,2.8,0.4,0.6,0.2,2.4, SURF_ID="INERT', CTRL_ID="D0rr5-8'/ Dorr5
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&OBST XB=9.0,9.8,0.4,0.6,0.2,2.4, SURF_ID="INERT', CTRL_ID="D6rr5-8'/ Dorr6

&OBST XB=14.0,14.8,0.4,0.6,0.2,2.4, SURF_ID="INERT', CTRL_ID='D&rr5-8'/ Dorr7
&OBST XB=23.2,24.0,0.4,0.6,0.2,2.4, SURF_ID="INERT', CTRL_ID="Dérr5-8'/ Dorr8
&OBST XB=0.0,0.2,2.4,4.0,0.2,2.6, SURF_ID="SurfaceBetong'/ Obstruction

&OBST XB=0.0,0.2,1.6,2.4,2.4,2.6, SURF_ID="SurfaceBetong'/ Obstruction

&OBST XB=0.0,0.2,1.6,2.4,0.2,2.4, SURF_ID="INERT', CTRL_ID="Dérrtillfria’/ DorrtillFRIA
&OBST XB=33.0,33.1,1.6,2.4,0.2,2.4, SURF_ID='INERT', CTRL_ID="Branddérr'/ Branddorr
&OBST XB=31.0,33.0,0.2,1.2,0.2,1.6, SURF_ID="INERT"/ Nivabrand

&OBST XB=0.0,30.0,-7.0,0.4,2.6,2.8, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="SurfaceGips'/ Tak5
&OBST XB=0.0,30.0,4.0,13.0,2.6,2.8, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="SurfaceGips'/ Tak6

&HOLE XB=0.0,0.2,0.8,1.0,0.2,0.4/ Hole

&VENT SURF_ID="OPEN', XB=48.0,48.0,-5.0,4.0,0.0,3.0/ Mesh Vent: Korridor22 [XMAX]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=35.2,35.2,-5.0,-1.0,0.0,3.0/ Mesh Vent: Korridor22 [ XMIN]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=35.2,48.0,4.0,4.0,0.0,3.0/ Mesh Vent: Korridor22 [YMAX]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=35.2,48.0,-5.0,-5.0,0.0,3.0/ Mesh Vent: Korridor22 [YMIN]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=35.2,48.0,-5.0,4.0,3.0,3.0/ Mesh Vent: Korridor22 [ZMAX]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=35.2,48.0,-5.0,4.0,0.0,0.0/ Mesh Vent: Korridor22 [ZMIN]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=35.2,35.2,4.0,5.0,0.0,3.0/ Mesh Vent: Brandkorridor [XMAX]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=30.0,35.2,5.0,5.0,0.0,3.0/ Mesh Vent: Brandkorridor [YMAX]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=30.0,35.2,-1.0,-1.0,0.0,3.0/ Mesh Vent: Brandkorridor [YMIN]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=28.0,35.2,-1.0,5.0,3.0,3.0/ Mesh Vent: Brandkorridor [ZMAX]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=28.0,35.2,-1.0,5.0,0.0,0.0/ Mesh Vent: Brandkorridor [ZMIN]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=-2.0,-2.0,-1.0,5.0,0.0,3.0/ Mesh Vent: Korridor11 [XMIN]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=-2.0,0.0,5.0,5.0,0.0,3.0/ Mesh Vent: Korridor11l [YMAX]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=-2.0,0.0,-1.0,-1.0,0.0,3.0/ Mesh Vent: Korridor11 [YMIN]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=-2.0,28.0,-1.0,5.0,3.0,3.0/ Mesh Vent: Korridorll [ZMAX]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=-2.0,28.0,-1.0,5.0,0.0,0.0/ Mesh Vent: Korridorll [ZMIN]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=30.0,30.0,5.0,13.0,0.0,3.0/ Mesh Vent: Mesh01 [XMAX]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=0.0,0.0,5.0,13.0,0.0,3.0/ Mesh Vent: Mesh01 [ XMIN]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=0.0,30.0,13.0,13.0,0.0,3.0/ Mesh Vent: Mesh01 [YMAX]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=0.0,30.0,5.0,13.0,3.0,3.0/ Mesh Vent: Mesh01 [ZMAX]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=0.0,30.0,5.0,13.0,0.0,0.0/ Mesh Vent: Mesh01 [ZMIN]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=30.0,30.0,-7.0,-1.0,0.0,3.0/ Mesh Vent: Mesh02 [XMAX]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=0.0,0.0,-7.0,-1.0,0.0,3.0/ Mesh Vent: Mesh02 [XMIN]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=0.0,30.0,-7.0,-7.0,0.0,3.0/ Mesh Vent: Mesh02 [YMIN]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=0.0,30.0,-7.0,-1.0,3.0,3.0/ Mesh Vent: Mesh02 [ZMAX]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=0.0,30.0,-7.0,-1.0,0.0,0.0/ Mesh Vent: Mesh02 [ZMIN]
&VENT SURF_ID="Fire', XB=31.0,33.0,0.2,1.2,1.6,1.6/ Vent01

&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBY=2.4/
&SLCF QUANTITY='VISIBILITY", PBY=2.4/
&SLCF QUANTITY='VISIBILITY", PBZ=2.2/
&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBZ=2.2/
&SLCF QUANTITY='"VELOCITY", PBZ=2.2/

&TAIL/
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21.3 Lernia SFI
Nedan foljer FDS-simuleringars koder for Lerina SFI. P4 samma satt som tidigare redovisas bara
grundscenariets kod i sin helhet.

I ’SFI-Medium” 4ndras fran TAU_Q=-300.0 till TAU_Q=-600.0.

I ”SFI-Liten Fast” dndras frain HRRPUA=2150.0 till HRRPUA=1150.0.
Grundscenariets FDS-kod i sin helhet:

&HEAD CHID='"LerniaSFI'/

&MESH ID="trapphus nedre', IJK=40,80,25, XB=3.0,11.0,18.0,34.0,0.0,5.0, MPI_PROCESS=0/
&MESH ID="sfibranden’, 1JK=120,60,36, XB=0.0,12.0,12.0,18.0,-0.2,3.4, MPI_PROCESS=1/
&MESH ID="0Ovre trapphus', IJK=40,80,24, XB=3.0,11.0,18.0,34.0,5.0,9.8, MPI_PROCESS=2/
&MESH ID="SFlovrigt', IJK=20,60,15, XB=0.0,4.0,0.0,12.0,0.0,3.0, MPI_PROCESS=3/
&MESH ID='litettrapphus’, 1JK=40,10,36, XB=3.0,11.0,16.0,18.0,3.4,10.6, MPI_PROCESS=3/

&TIME T_END=300.0/

&REAC ID="POLYURETHANE_REAC',
FYI='SFPE Handbook, GM27',
FUEL=REAC_FUEL',

C=1.0,

H=1.7,

0=0.3,

N=0.08,

CO_YIELD=0.0144,
SOOT_YIELD=0.174/

&PROP ID="Cleary lonization 11,
QUANTITY="CHAMBER OBSCURATION/,
ALPHA E=25,

BETA E=-0.7,

ALPHA C=0.8,

BETA _C=-0.9/

&DEVC ID="SD', PROP_ID="Cleary lonization 11, XYZ=1.0,11.0,2.4/

&DEVC ID="SD2', PROP_ID="Cleary lonization I1', XYZ=9.0,30.0,9.4/

&DEVC ID="BEAM1', QUANTITY=PATH OBSCURATION', XB=7.0,7.0,19.0,29.0,2.0,2.0/
&DEVC ID="BEAM2', QUANTITY=PATH OBSCURATION', XB=7.0,7.0,19.0,29.0,5.2,5.2/
&DEVC ID="BEAM3', QUANTITY=PATH OBSCURATION', XB=9.0,9.0,19.0,29.0,8.6,8.6/

&MATL ID="Betong’,
SPECIFIC_HEAT=1.0,
CONDUCTIVITY=1.7,
DENSITY=2300.0/

&MATL ID="Gips',
SPECIFIC_HEAT=0.8,
CONDUCTIVITY=0.14,
DENSITY=625.0/

&SURF ID="SurfaceBetong',
BACKING='VOID',
MATL_ID(1,1)="Betong,
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MATL_MASS_FRACTION(1,1)=1.0,
THICKNESS(1)=0.2/

&SURF ID="Fire’,
COLOR='RED,
TEXTURE_MAP="psm_fire.jpg',
HRRPUA=2150.0,
TAU_Q=-300.0/

&SURF ID="SurfaceGips',
BACKING='VOID/,
MATL_ID(1,1)='Gips',
MATL_MASS_FRACTION(1,1)=1.0,
THICKNESS(1)=0.1/

&OBST XB=3.0,11.0,33.75,34.0,0.0,3.0, SURF_ID="SurfaceBetong'/ Obstruction

&OBST XB=3.0,3.25,16.0,34.0,0.0,3.0, SURF_ID="SurfaceBetong'/ Obstruction

&OBST XB=10.75,11.0,16.0,34.0,0.0,3.0, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="SurfaceBetong'/
&OBST XB=0.0,0.2,0.0,16.0,0.0,2.6, SURF_ID="SurfaceBetong'’/ Obstruction

&OBST XB=6.0,6.2,12.5,16.0,0.0,2.6, SURF_ID='SurfaceBetong'/ Obstruction

&OBST XB=2.0,6.2,12.4,12.6,0.0,2.6, SURF_ID="SurfaceBetong'/ Obstruction

&OBST XB=2.0,2.2,2.0,12.4,0.0,2.6, SURF_ID="SurfaceBetong'/ Obstruction

&OBST XB=0.0,6.2,12.5,16.0,0.0,0.2, SURF_ID="SurfaceBetong’/ Golv1SF1

&OBST XB=2.0,3.6,2.0,2.2,0.0,2.6, SURF_ID="SurfaceBetong'/ Obstruction

&OBST XB=3.6,4.0,0.0,2.2,0.0,2.6, SURF_ID="SurfaceBetong'/ Obstruction

&OBST XB=0.0,3.6,0.0,0.2,0.0,2.6, SURF_ID="SurfaceBetong'/ Obstruction

&OBST XB=0.2,2.0,0.0,12.5,0.0,0.2, SURF_ID="SurfaceBetong/ Golv2SFI

&OBST XB=2.0,3.6,0.0,2.0,0.0,0.2, SURF_ID="SurfaceBetong'/ Golv3SFI

&OBST XB=3.0,11.0,16.0,34.0,3.2,3.4, SURF_ID="SurfaceBetong'/ Golv2trapphus

&OBST XB=3.0,11.0,16.0,34.0,6.4,6.8, SURF_ID="SurfaceBetong'/ Golv3trapphus

&OBST XB=3.0,11.0,33.75,34.0,3.0,10.0, SURF_ID="SurfaceBetong'/ Obstruction

&OBST XB=3.0,3.25,16.0,34.0,3.0,10.0, SURF_ID="SurfaceBetong'/ Obstruction

&OBST XB=10.75,11.0,16.0,34.0,3.0,10.0, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="SurfaceBetong'/
&OBST XB=3.0,11.0,16.0,16.4,3.0,10.0, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="SurfaceBetong'/
&OBST XB=0.0,6.25,12.5,16.0,2.6,3.0, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID="SurfaceGips'/ Tak1SFI
&OBST XB=0.0,2.0,0.0,12.5,2.6,3.0, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="SurfaceGips'/ Tak2SFI
&OBST XB=2.0,3.75,0.0,2.0,2.6,3.0, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="SurfaceGips'/ Tak3SFI
&OBST XB=0.0,11.0,16.0,16.2,0.2,3.2, SURF_ID="SurfaceBetong'/ Obstruction

&OBST XB=3.0,11.0,16.0,34.0,9.6,10.0, SURF_ID="SurfaceBetong/ Ovretak-trapphus
&OBST XB=8.0,10.0,28.2,29.0,2.8,3.2, SURF_ID="SurfaceBetong'/ Obstruction

&OBST XB=8.0,10.0,27.0,27.8,2.4,2.8, SURF_ID="SurfaceBetong'/ Obstruction

&OBST XB=8.0,10.0,25.8,26.6,2.0,2.4, SURF_ID="SurfaceBetong'/ Obstruction

&OBST XB=8.0,10.0,24.6,25.4,1.6,2.0, SURF_ID="SurfaceBetong'/ Obstruction

&OBST XB=8.0,10.0,23.4,24.2,1.2,1.6, SURF_ID="SurfaceBetong'/ Obstruction

&OBST XB=8.0,10.0,22.2,23.0,0.8,1.2, SURF_ID="SurfaceBetong'/ Obstruction

&OBST XB=8.0,10.0,21.0,21.8,0.4,0.8, SURF_ID="SurfaceBetong'/ Obstruction

&OBST XB=8.0,10.0,28.2,29.0,6.0,6.4, SURF_ID="SurfaceBetong'/ Obstruction

&OBST XB=8.0,10.0,27.0,27.8,5.6,6.0, SURF_ID="SurfaceBetong'/ Obstruction

&OBST XB=8.0,10.0,25.8,26.6,5.2,5.6, SURF_ID="SurfaceBetong/ Obstruction

&OBST XB=8.0,10.0,24.6,25.4,4.8,5.2, SURF_ID="SurfaceBetong'/ Obstruction

&OBST XB=8.0,10.0,23.4,24.2,4.4,4.8, SURF_ID="SurfaceBetong'/ Obstruction

&OBST XB=8.0,10.0,22.2,23.0,4.0,4.4, SURF_ID="SurfaceBetong'/ Obstruction
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&OBST XB=8.0,10.0,21.0,21.8,3.6,4.0, REMOVABLE=.FALSE., SURF_ID="'SurfaceBetong'/
&OBST XB=3.0,11.0,16.0,22.0,0.0,0.2, SURF_ID="SurfaceBetong’/ Golvl

&OBST XB=3.0,11.0,29.0,34.0,0.0,0.2, SURF_ID="SurfaceBetong’/ Golv2

&OBST XB=3.0,8.0,22.0,29.0,0.0,0.2, SURF_ID='SurfaceBetong/ Golv3

&OBST XB=10.0,11.0,22.0,29.0,0.0,0.2, SURF_ID="SurfaceBetong/ Golv4

&HOLE XB=4.0,5.0,16.0,16.2,0.2,2.5/ Hole
&HOLE XB=8.0,10.0,22.0,29.0,3.2,3.4/ Haltrapphus1
&HOLE XB=8.0,10.0,22.0,29.0,6.4,6.8/ Haltrapphus 2

&VENT SURF_ID='"OPEN', XB=11.0,11.0,18.0,34.0,0.0,5.0/ Mesh Vent: trapphus nedre [XMAX]
&VENT SURF_ID='"OPEN', XB=3.0,3.0,18.0,34.0,0.0,5.0/ Mesh Vent: trapphus nedre [XMIN]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=3.0,11.0,34.0,34.0,0.0,5.0/ Mesh Vent: trapphus nedre [YMAX]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=3.0,11.0,18.0,34.0,0.0,0.0/ Mesh Vent: trapphus nedre [ZMIN]
&VENT SURF_ID="Fire', XB=3.0,5.0,12.6,13.6,0.2,0.2/ VVent02

&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBZ=2.0/
&SLCF QUANTITY=VISIBILITY', PBZ=5.2/
&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBZ=5.2/
&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBZ=8.6/
&SLCF QUANTITY=VISIBILITY', PBZ=8.6/
&SLCF QUANTITY=VISIBILITY', PBZ=2.0/
&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBX=1.25/
&SLCF QUANTITY=VISIBILITY", PBX=1.25/
&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBX=6.3/
&SLCF QUANTITY=VISIBILITY', PBX=6.3/
&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBY=24.9/
&SLCF QUANTITY=VISIBILITY", PBY=24.9/

&TAIL/
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22 Bilaga | - Elektronisk enkét
Nedan visas den elektroniska enkaten som skickades ut till verksamheternas brandskyddsansvarig.
Enkaten ar gjort i Google Form.

B e T ——— — s y ) A ——

Enkatfragor till personer som av nagon anledning
befinner sig i byggnad Tryckeriet 14 till vardags

Dina svar &r anonyma och &r endast till i utbildningssyfte.

Vad ar din arbetsroll?
Larare, vaktmastare, administrator, elev osv

Vilken avdelning tillhér du?
Tex namn pa skola eller foretagsnamn

4

Vet du vilken slackutrustning som finns i de lokaler du brukar befinna dig?

) JA

) NEJ
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Vad finns det rutiner fér vad som ska géras vid brand?
Svara sa uiforligt du kan.

Vet du var utrymningsvagarna finns?

JA
NEJ

Vet du var larmknapparna sitter?

JA
NEJ

Sahar ser en brandlarmknapp ut...

Var gar larmet nir larmknappen trycks in?
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Har du fatt nagon information om vad du ska géra i hindelse av brand?

Kanner du att du &r vl férberedd for vad du ska géra i héndelse av brand?

Har du deltagit i nagon utrymningsévning i denna byggnaden?

O JA
& NEJ

Har du upplevt nagen hindelse i byggnaden som har lett till eller kunde ha lett till uppkomst av
brand?

O JA
) NEJ

Om ja, beskriv hindelsen/hindelserna:

Har du fatt utbildning pa att anvinda:
Handbrandslackare?

O JA
@ NEJ

Brandfilt?

@ JA
) NEJ
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Hade du i en brandsituation kint dig trygg att anviinda nagot av dessa:
Handbrandslackare?

L JA
I NEJ

Brandfilt?
0 JA
1 NEJ

Brandfilt och handbrandslackare

Hur stor &r din respekt fér brandlarm?
1= Ingen respekt. 5 = Stor respekt.

1o Ingen respekt, tror att det &r dvning och fortsdtter med det jag haller pa med
) 2
D 3
| 4
i 5 Stor respekt, sldpper det jag haller pa med och tar mig ut direkt

Vet du var atersamlingsplatsen &r, dir ni ska samlas om brandlarmet gar?
Extrapodng om du vet var platsen ar:
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Larare: Vet du alltid hur manga elever du har ansvar 6ver vid utrymning?
JA, stenkoll
Har ofta koll
' NEJ, ingen koll
QOvrigt:

TACK FOR DIN MEDVERKAN!
Dagens tips: Vanj dig vid att titta efter utryr mnir
pa gymmet. Sa vet du var du snabbt kan ta ¢ g i sak

r nar du ar i skolan, pa din arbetsplats, i affaren eller
:‘ om brandlarmet gar

Skicka aldrig I6senord med Google Formular
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