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Abstract

A fire safety evaluation has been conducted for the combined swimming pool and sports arena in
Néssj6, Sweden. This has been done to evaluate the conditions that could occur during a possible
evacuation due to a fire in the building.

The swimming pool and sports arena is open to the public and about once a week during basketball
season there is a basketball game that attracts a lot of visitors. About 1200 people are estimated to
visit the sports arena at these games.

Because of the large amount of people at the games this report has concentrated on evaluating the
conditions for evacuation from the sports hall.

Three different scenarios were identified and analyzed considering evacuation safety. The results from
this evaluation shows that the safety whilst evacuating is not satisfactory. The time for a complete
evacuation is longer than the time it takes for the conditions in the sports hall to become critical and
not acceptable for people to remain in.

Some suggestions for improving the evacuation safety were developed, the most important are listed
below:

e Fire extinguishers must be placed on both stands
e One door, to the outside, must be installed on each stand.
e Door closers must be installed.
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Sammanfattning

Denna brandtekniska riskvérdering har som mal att utvéardera personsékerheten i Nassjo sim- och
sporthall i det fall brand utbryter i byggnaden. Sim- och sporthallen bestar av en idrottshall med
laktare for upp till 1200 personer samt en nedervaning med diverse sportlokaler och omkladningsrum.
Hallen & hemmaplan for Nassjo Basket som spelar pa elitniva vilket innebér att de spelar match
ungefar en gang i veckan for fullsatta laktare. Simhallen har en 25 meters simbassang, en barnbassang
och en relaxavdelning.

Rapporten begransas till att endast undersoka personsakerheten i sporthallen pa grund av det stora
antalet manniskor som befinner sig inne i hallen regelbundet. Utrymningssakerheten undersoks endast
for de personer som befinner sig inne i sjalva hallen da det &r dessa som forutsatts fa svarast att
utrymma. Personer som befinner sig i intilliggande rum eller pa nedervéaningen forutsatts inte ha nagra
problem att utrymma snabbt och sakert.

Vid ett inledande objektbestk undersdktes eventuella risker. Brandskyddet och méjliga
utrymningsvagar granskades ocksa. Mdjliga brandscenarier identifierades och utifran dessa utfordes
simuleringar i FDS for att undersoka hur forhallandena i hallen utvecklades under respektive
brandforlopp som valdes att ga vidare med. Simuleringar genomfordes aven i Pathfinder for att
undersoka hur lang tid en utrymning skulle ta i de olika scenarierna. En jamforelse gjordes av tiderna i
dessa simuleringar for att undersdka om tiden det tar att utrymma &ar kortare &n tiden det tar for
forhallandena i hallen att bli oacceptabla med hansyn till personsékerhet. Resultaten fran
simuleringarna validerades med hjélp av en kanslighetsanalys dér de olika parametrarna som legat till
grund for simuleringarna varierades for att se hur stor paverkan de har pa resultatet.

Da tiden till fullstandig utrymning var langre an tiden till kritiska férhallanden, framst pa grund av
den stora kobildning som tidigt uppstod vid alla utgangar, i samtliga scenarier som undersoktes sa
ansags inte brandskyddet vara tillfredsstéllande. Forslag pa atgéarder utarbetades och validerades med
nya simuleringar.

Forslag pa atgarder ar uppbyggda av skall- och bor-krav.
Skall-krav:

e En skylt med hur manga manniskor som maximalt far vistats i byggnaden skall sattas upp.

e En brandslackare skall finnas pa varje laktare och aven pa bada sidorna om branddérrarna i
foajén. Placeringen av brandslackaren i bollforradet skall ses 6ver eller kompletteras med en,
fran planen, mer lattatkomlig brandslackare. Detta skall goras for att mindre brander snabbt
ska kunna sléckas av personer pa plats innan de blir en storre fara for de som befinner sig i
lokalen.

e Trapporna ut mot bortre utrymningsvagen skall ses 6ver sa att det inte hanger l6sa lister. Det
finns en risk att personer kan snubbla pa trappstegen.

e Placeringen av utrymningsplaner skall ses dver, alternativt flytta pa objekt som tacker dem.
Framst i foajén dar ett storre konstverk skymmer skylten. De skall vara lattoverskadliga.

e Dorrstangare skall installeras.
e Nya utrymningsvagar fran laktare skall installeras pa respektive sida.

¢ Nodutrymningsskyltarna som sitter ovanfor utrymningsddrrarna i évre foajén ska bytas ut mot
genomlysta eller upplysta skyltar.

VI
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Bor-krav:

e Ljussignal bor installeras i utrymmen dér horselskadade kan befinna sig utan direktkontakt
med andra manniskor, till exempel i omkladningsrum och toaletter. Detta bor goras s de kan
uppmarksammas om att en utrymning &r aktuell dven da de inte kan hora signalen eller se
andra manniskor som utrymmer.

e Tva utrymningsplatser bér dimensioneras i lokalen eller sa bor det installeras ramper sa att
rullstolsburna kan ta sig ut utan assistans.

e Nodbelysning bor installeras pa trappstegen dar det finns en sannolikhet att utrymning
kommer ske i morkret. Detta gors for att undvika att folk faller i trappan.

e AV-utrustning bor placeras i skap.

Vil
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Forord
Vi skulle vilja tacka féljande personer for hjalp under tiden arbetet har pagatt med rapporten:

Stefan Svensson - Universitetslektor vid avdelningen for Brandteknik pa Lunds Tekniska Hogskola,
for svar pa de fragor och svarigheter som dykt upp samt en bra handledning.

Hakan Frantzich — Universitetslektor vid Avdelningen for Brandteknik och Riskhantering pa LTH,
for handledning och tips.

Hampus Aronsson — Brandingenjor pa Hoglandets Raddningstjanst, for vardefulla tips under arbetets
gang och for bra mottagande under objektbesoket.

Klas Gustavsson — Platsansvarig pa objektet, for trevligt bemétande pa objektbesoket och
information om objektet.

Vil
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A Brandens area m?

Ay Totala arean av 6ppningar m?

b Dorrens bredd m

cp Specifik vdrmekapacitet for kJ/kg-K
omgivande luft

D Brandens diameter m

D* Karakteristisk diameter av -
branden

f Det dimensionerade pers/sm
personflddet genom dbrren

g Gravitationskonstanten m/s?

AH¢ 1ufe Forbranningsentalpi for luft MJ/kg

AH o 5f Forbrénningsentalpi kd/g

H, Totala héjden av Oppningar m

HRRPUA Heat release rate per unit kW/m?
area

l Avstandet till utgangen m

L Flamhojd m

Mgt in Massflodet av luftin i kals
utrymmet

n Antalet personer som ska pers
passera dorren

q" brand Infallande stralning kKW/m?

Q Brandeffekten kW

Qunax Maximal brandeffekt KW

t Tiden

taorr Den tid det tar att passera
genom doérren

tging Den langsta tid det tar att ga s
till utrymningsvagen

Liiliganglig Tiden som finns tillganglig S
innan kritiska forhallanden
uppstar

Lutrymning Tiden det tar att utrymma ur S
lokalen

T Flamtemperatur K

T, Temperaturen for omgivande K
luft

v Personens ganghastighet m/s

a Tillvaxtkoefficienten KW/s?

£ Emissivitet -

P Densitet for omgivande luft kg/m?®

c Stefan Boltzmanns konstant W/m?K*
5,67-1078

1) Synfaktor -

Q" Ekvivalent brandeffekt -
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1 Inledning

| detta avsnitt beskrivs bakgrunden till rapporten samt mél och syfte och vilka avgransningar som
gjorts, dessutom beskrivs vilken metod som anvants.

1.1 Syfte

Rapportens syfte ar att genomfora en brandteknisk riskvardering av N&ssjos sim- och sporthall med
fokus framst pa personsékerhet och utrymning. Rapporten kan sedan anvandas som stod for
raddningstjansten i deras arbete samt utgora underlag for kommunen i planerna pa att eventuellt
bygga en ny sim- och sporthall i N&ssjo.

1.2 Mal
Malet med rapporten &r att utvardera personsékerheten i samband med brand och utrymning pa
objektet samt att ge forslag pa atgarder om skyddet inte ar tillrackligt.

1.3 Avgransningar

Efter besok pa objektet har rapporten avgransats for att inte bli for omfattande. Da objektet &r stort
och bestar av bade en sim- och en sporthall har fokus lagts pa sporthallen. Detta gors for att det
befinner sig ungefar 1200 personer i hallen vid basketmatcher som vanligtvis anordnas en gang i
veckan under sdsong och darfor anses storst personfara finnas har vid en utrymning. Maxantalet som
far vistas i lokalen ar 1200 personer (Gustavsson, 2015). Da majoriteten av de som befinner sig i
byggnaden ar i sporthallen sa kommer utrymningssékerheten att avgransas till de som befinner sig
inne i sjélva hallen. Denna avgransning gors da det forvantas bli omfattande kobildning vid utrymning
fran sporthallen medan utrymningen bor fungera smidigare i resten av byggnaden da personantalet ar
betydligt lagre hér. Simhallen ar namnd i objektbeskrivningen men inga vidare simuleringar eller
berakningar har genomforts i simhallen.

Rapporten tar inte hansyn till ekonomiska skador utan fokuserar helt pa personsékerhet. Fokus ligger
pa den inledande tiden av brand da utrymning kommer att ske utan stod av raddningstjanst. Det
forutsatts att byggnadens struktur klarar forsta delen av en brand och att en eventuell kollaps av
byggnadens konstruktion inte kommer att intraffa och paverka utrymningen. Rapporten underscker
inte heller en eventuell paverkan pa miljon.

Detektorer och utrymningslarm antas fungera felfritt i hela rapporten da det finns flera detektorer pa
varje vaningsplan och det anses osannolikt att flera av varandra oberoende detektorer felfungerar
samtidigt.

| samtliga scenarier forutsatts att dorrarna som leder in till idrottshallen &r dppna om inget annat
anges.

1.4 Begransningar

Begréansningar som finns i denna rapport ar dels av teknisk karaktar, inbyggda begransningar i de
datorprogram och modeller som anvants for att simulera och berdkna tid till, exempelvis kritiska
nivaer i utrymningssituationer eller utrymningstid. Ytterligare begransningar ligger i de antaganden
som gors under arbetets gang. Dessa gors for att dverensstimma med verkligheten sa langt det ar
mojligt men ibland maste forenklingar goras for att rent praktiskt kunna genomfora berakningar och
simuleringar.
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1.5 Metod

Projektet inleddes med att ritningar och brandskyddsdokumentation éver objektet studerades och en
checklista skrevs infor besoket. Platsbestket genomfordes ihop med handledaren Stefan Svensson,
Hampus Aronsson fran Hoglandets raddningstjanst, Klas Gustavsson som &r ansvarig for objektet
samt representanter fran tekniska kontoret (fastighetsagare). Vid besoket méattes dérrar och
utrymningsvagar och aspekter viktiga for utrymningssakerhet observerades. Redan under bestket
studerades mojliga brandscenarier.

Analysarbetet i rapporten sker i stort sett enligt Figur 1 nedan. Det &r en iterativ process som borjar
med att projektet avgransas, se avsnitt 1.3 ovan. Skyddsmalen definieras och acceptanskriterier
bestdms. | denna rapport &r acceptanskriterierna att samtliga personer som befinner sig i lokalen ska
kunna utrymma sékert. Darefter genomfors en riskvérdering med hjalp av berédkningar och
simuleringsprogram. Om skyddsmalen uppfylls sa kravs det inga ytterligare atgarder, i annat fall ges
forslag pa atgarder och ytterligare riskvardering genomfors med hansyn till de nya atgarderna.

Definiera projektets omfattning

\

Definiera skyddsmal

U

Bestam acceptanskriterier

Brandteknisk riskvardering
Identifiering av brandscenarion
Brand- och utrymningssimuleringar
Osdkerhetsanalys
Bedomning av kritiska férhallanden

o Ja

E{> Inga ytterligare atgarder behover

Tillfredsstallande personsikerhet .
vidtas

U Nej

Eventuella atgardsforslag

Figur 1. Sammanfattande struktur 6ver den iterativa processen i
arbetsgangen.
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2 Objektbeskrivning

Objektet som studeras dr sim- och sporthallen i Néssjo. Den dgs av Tekniska serviceférvaltningen
men nyttjas av N&ssjo Kultur och Fritid. Det & en kombinerad sporthall och simhall som sitter ihop
med en foajé mellan sig. Foajén ar i tva delar och bestar av en nedre foajé som angréansar till
simhallen och ett café. Denna sitter sedan ihop med en 6vre foajé som ar placerad utanfor
idrottshallen. I Figur 2 nedan sa visas en oversiktlig ritning dver hela byggnaden med idrottshallen till
vanster. Den nedre foajén visas i Bild 1. | Bilaga 6 finns storre ritningar 6ver byggnadens planldsning.

‘7_,_,.—-""‘ —_— Sy (@ | \ =
| = A= ==hille
& -4 =14
% ] . — ey [T &
v 7__\/“ T . Tl ™
AT 4 = = E 3 { . LR

i

Figur 2. Oversiktsritning av simhallen och sporthallen. Simhallsdelen &r till hdger och sporthallsdelen till vénster.

il
]
ljef
el
ol

e

Bild 1. Bild tagen sedd fran nedre foajén upp till évre foajén. (Platsbesok 19/2-2014)

| vre foajén ar ett forrad och tva toaletter belagna i det norddstra hornet. | forradet forvaras i
normalfallet 150 stolar och 30 bord. Forradet ar last men kan 6ppnas av personal. Vaggen till forradet
gar inte hela vagen upp till taket utan det finns ett glapp pa cirka 30 cm mellan taket och vaggen.
Véggarna i 6vre foajén ar kladda med trapanel. Bild 2 visar nddutgangen i dvre foajén och glappet

mellan tak och forrad kan ses i det 6vre hogre hornet.
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Bild 2. N6dutgang i 6vre foajén. Férradet ar till hoger i bild bakom vaggen. (Platsbesok 19/2-2014)

Sporthallen bestar av en fullstor idrottshall med tva enklare laktare, norra respektive sodra laktaren.
Léktarna ar placerade langs de bada langsidorna av planen. Den norra laktaren i lokalen visas i Bild 3.
Framfor laktaren finns ett racke vilket innebdr att det inte gar att ta sig direkt mellan planen och
laktarna. In- och utgang sker pa respektive kortsida av laktarna.

Bild 3. Norra laktaren i idrottshallen. (Platsbesok 19/2-2014)

Vid matcher far maximalt 1200 askadare vistas i idrottshallen. Dels fordelas askadarna pa de tva
laktarna (norra och sédra) och dels ar det mojligt for cirka 150 askadare att sitta pa planen. Om
rullstolsburna befinner sig i hallen vid en match sa sitter dessa pa planen. De personer som sitter pa
planen sitter pa losa stolar som ar sammankopplade for att undvika att de aker runt och blockerar

nodutgangarna vid en eventuell utrymning. Planen &r cirka 39 m lang och 17 m bred. En dverblick
over idrottshallen fas i Bild 4.
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Bild 4. Idrottshallen sedd fran norra laktaren. (Platsbesck 19/2-2014)

Under laktarna forvaras en stor mangd material i form av bord och stolar, idrottsutrustning,
musikanl&ggning och diverse, se Bild 5.

Bild 5. Férvaring i utrymmet under sédra lédktaren i idrottshallen. (Platsbesok 19/2-2014)

Pa vaningen under sjalva idrottshallen finns det en mangd olika lokaler. Bland annat finns det en
traningslokal, luftgevarshall, omkladningsrum och en fritidsgard/ungdomslokal. Traningslokalen visas
i Bild 6. Det finns tva trappor mellan undervaningen och den 6vre vaningen. Dels i den bortre
kortédndans korridor och dels i ett litet rum som ligger i anslutning till évre foajén. | rapporten kommer
nedervaningen att bortses ifran i de flesta fall varfor ingen narmre beskrivning sker av hur utrymmet

ar uppbyggt.
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Bild 6. Traningslokal pa vaningen under idrottshallen (suterrangvaning). Bilden ar redigerad eftersom det befinner
sig personer i lokalen.

Det har inte intraffat ndgra brander eller brandtillbud i sporthallen tidigare. (Gustavsson, 2015)

I anslutning till sporthallen finns simhallen. Simhallen bestar av en 25 meters simbasséang, en
barnpool med hdj- och sankbar botten, en relaxavdelning med en bubbelpool, en vattenrutschkana och
tva hopptorn. | samma huskropp som badet finns ett gym en vaning upp fran bassangen. | niva med
simbasséngen finns ett traningsrum for grupptraningar med bland annat spinningcyklar och
kettlebells. | badet finns en cafeteria men ingen varm mat tillagas eller séljs utan endast godis och
chips. Badhuset och gymmet har gemensamma omkladningsrum pa tva plan.

2.1 Brandcellsgranser

Figur 3 till Figur 6 nedan visar brandcellsgranserna pa de bada véaningsplanen i sim- respektive
sporthallen. Figurerna visas aven i Bilaga 6. Sporthallen och Simhallen skiljs & med en E160 vagg.
Ovriga brandcellsgranser hanvisas till figurerna. Suterrangvaningen &r placerad under bottenvéaningen.

e EI30
EI60

I

1 \
e =~ )0
. Traningslokal Q;LLV/

o

Figur 3. Brandcellsgranser (EI130 och EI60) utritade pa suterrangvaningen i sportdelen, se aven Bilaga 6.
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Figur 5. Brandcellsgranser (E115, E130 samt E160) utritade pa suterrangvaningen i simdelen, se dven Bilaga 6.
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Figur 6. Brandcellsgranser (E130 och E160) utritade pa bottenvaningen i simhallsdelen, se &ven Bilaga 6.

2.2 Konstruktion

Idrottshallen ar uppférd i Byggnadsklass Brl och simhallen i Br2 enligt dagens standard. Sporthallen
ar byggd 1939 och simhallen 1957 och antas vara byggt enligt géllande bygg och brandskyddsnormer
for den tiden. Vid om och tillbyggnader i efterhand forutsatts de nya delarna ha ett brandskydd som
uppfyller de arens brandskyddskrav. Stora delar av byggnaden ar gjorda i betong men en stor del av
inredningen ar i tra. Idrottshallens tak ar valvt for att ge extra hdjd vid bollspel. Taket i idrottshallen &r
gjort av trd och konstruktion bérs upp av limtrabalkar.

Brandbelastning ar ett begrepp som visar méangden energi som kan frigoras per kvadratmeter vid
brand. Storleken pa brandbelastningen ar helt beroende pa vilken typ och méangd av bransle som det
finns att tillga.

Vid en eventuell brand kommer brandbelastningen att variera i byggnaden beroende pa var branden ar
belagen. I bassangdelen kommer brandbelastningen bli l1ag medan brandbelastningen blir hog i
exempelvis sporthallens laktare. Den majliga brandbelastningen kan cka tillfalligt vid evenemang da
exempelvis forsaljning kan forekomma i foajén.

I de simuleringar som genomfors i denna rapport kommer geometrin att forenklas pa sa satt att
volymen i lokalen kommer vara densamma som i verkligheten men takgeometrin forenklas till att
vara rektangular istéllet for valvd, se Figur 7 pa néasta sida.



Brandteknisk riskvérdering av Nassjo sim- och sporthall

Figur 7. Sportdelens geometri i genomférda simuleringar.

2.3 Byggnadens placering

Byggnaden star tillrackligt Iangt ifran kringliggande byggnader for att risk for spridning till andra
byggnader helt kan bortses ifran. Byggnaden star pa sluttande mark vilket innebar att utrymning sker
via trappor pa alla stallen ifran idrottshallen medan vissa delar av simhallen och kallaren ligger i
markplan.

2.4 Antal personer i lokalen

Generellt sett ar det ganska fa personer bade i idrottshallen och badhuset forutom vid storre
idrottsevenemang i sporthallen. Sporthallen &r hemmaplan for Néssjo Basket som nu spelar i Svenska
Basketligan vilket innebér att de vanligtvis spelar hemmamatch en gang i veckan for ett stort antal
personer under sasong. Maxantalet som far slappas in vid en match ar 1200 personer vilket &r faststallt
av raddningstjansten i samrad med de som nyttjar lokalerna. Uppskattningsvis ar det fullsatt vid en
vanlig basketmatch.
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3 Befintligt brandskydd

Nedan beskrivs det befintliga brandskyddet som finns pa objektet.

3.1 Detektion och slacksystem
| detta avsnitt beskrivs detektion och slacksystem i sporthallen och foajén. Gemensamt for bada

delarna dr att inget automatiskt slacksystem finns installerat. Det finns déaremot ett automatiskt
brandlarm.

3.1.1 Sporthallen

I sporthallen finns flertalet detektorer av typen optisk ljusspridningsdetektor utplacerade pa bada
vaningsplanen. Figur 8 och Figur 9 illustrerar hur detektorerna ar placerade pa bottenvaningen och
suterrangvaningen i sporthallsdelen.

Handbrandslackare finns utplacerade i sporthallsdelen, bland annat pa kortsidan i anslutning till
planen.

Det finns automatiskt brandlarm i sporthallsdelen.

@ Detektorer

Detektorer placerade under ldktare

Badhusdel

Detektorer placerade under ldktare

Figur 8. Placering av detektorer i foajén och pa bottenvaning i sporthallsdelen. Detektorerna utritade vid laktarna ar
placerade under laktarna.

11
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Figur 9. Placering av detektorer pa suterrangvaningen under sporthallen.

3.1.2 Foajé

Foajén bestar av tva utrymmen dar en avskiljning mellan simhall och sporthall gors via automatiskt
stangande dorrar vid brandlarm. Dessa dorrar ar darefter svaroppnade for besokare da de normalt inte
kanner till oppningsmekanismen med skjutdorrar vilket galler for dessa dorrar. | bada dessa utrymmen
finns optiska rokdetektorer, se Figur 8.

Det finns en handbrandslackare i foajén, hanvisningen till denna ar placerad i 6évre foajén medan
sjalva handbrandslackaren pa den andra sidan av de automatiska skjutdérrarna.

3.2 Utrymningslarm
Storre delen av den totala byggnaden &r utrustad med utrymningslarm i form av ljud och vissa delar &r
aven utrustade med ljussignaler. Oavsett vilken detektor som utloser sa larmar samtliga larmdon.

3.3 Utrymningsvagar

Byggnaden har flera utrymningsvégar och de ar i de flesta fall lattillgangliga men da personantalet i
sporthallen vid jamna mellanrum &r hogt analyseras om de dr tillrackliga vidare i rapporten.
Utrymningsvégarna ar i gott skick och permanenta hinder i utrymningsvagarna forekommer inte.
Yiskikten i utrymningsvagarna bedoms inte utgdra ett problem for utrymning och bestar till stor del
av malad betongvagg.

Utrymningsvagarna ar i de flesta fall markerade via genomlysta skyltar, detta saknas i foajédelen som
hor till sporthallen dar det endast finns efterlysande skyltar dver dorrarna. De dérrar som Gppnas utat i
utrymningsvagarna ar forsedda med dorrstangare.

I Figur 10 nedan illustreras utrymningsplanen for idrottshallen.

12
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=== Utrymningsvag
» Genomlysta skyltar
E> Efterlysande skyltar

Norra laktaren

Sodra laktaren

Figur 10. Figuren illustrerar utrymningsplanen for idrottshallen. Utrymningsvégar och utrymningsskyltar ar
markerade i ritningen.

3.4 Brandgasventilation

Brandgasventilation finns i sporthallen i form av tio brandgasluckor placerade pa gaveln i taket.
Storleken pa luckorna uppskattas vara 0,7 m? styck vilket ger en total yta pa brandgasventilationen pa
7 m?. Dessa luckor 6ppnas manuellt via en mandvreringslucka i 6vre foajén av raddningstjansten och
darfor kommer brandgasluckorna ej tas hansyn till. Det forutsatts att alla hinner utrymma innan
raddningstjansten ar pa plats och darmed har brandgasluckorna ingen paverkan pa utrymningen.
Brandgasventilationen visas i Bild 7.

Bild 7. Brandgasventilation i sporthall. Brandgasluckorna ar placerade likadant pa motstaende sida.
(Platsbes6k 29/2-2014)
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3.5 Systematiskt brandskyddsarbete

Personalen pa plats ar utbildade i hur de skall agera i handelse av brand. Nar storre
publikarrangemang anordnas, exempelvis basketmatcher, skall det aven finnas tva personer pa plats
med dvergripande ansvar gallande brandskydd. (Gustavsson, 2015)

3.6 Raddningstjanst

Hoglandets raddningstjanst befinner sig pa orten och har cirka 5 minuters insatstid till objektet.
Raddningstjansten arbetar efter ett system om 1+2+2 vilket innebér att 1+2 personer aker fran
stationen och 2 personer hemifran. Detta gor att eventuell slackinsats beraknas kunna pabdrjas forst
efter cirka 10 minuter da samtliga personer i styrkan anlant till platsen. VVanligtvis anlander
stationsstyrkan ungefar samtidigt som deltidsbrandménnen som kor hemifran eller fran arbetet med en
varsin FIP (Forsta insats person) bil (Aronsson, 2015). | denna organisation finns det &ven en
insatsledare som &ker hemifran samt tva deltidsbrandméan som &ker hemifran, in till stationen och
hamtar bilar innan de ansluter pa olycksplatsen om en storre insats behdver genomforas.

14
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4 Regelverk

| detta avsnitt beskrivs brandtekniska klasser, regler avseende méjlighet till utrymning vid brand samt
ovriga regelverk som ar applicerbara pa objektet med utgangspunkt fran dagens regelverk. Detta gors
for att fa en uppfattning om byggnadens nuvarande brandskydd i forhallande till dagens regelverk.
Detta kapitel utgar fran Brandskyddshandboken vilken ar en sammanfattning av kapitel 5 i BBR,
Boverkets byggregler, om inget annat anges (Brandskyddshandboken, 2014).

4.1 Brandtekniska klasser och 6vriga férutsattningar
Nedan presenteras de brandtekniska klasser som objektet anses tillhora.

4.1.1 Verksamhetsklass
Verksamhetsklassen bedoms vara klass 2b for idrottshallen da det ar en samlingslokal med fler &n 150
personer.

4.1.2 Byggnadsklass
Byggnadsklassen bor vara lagst Br2 for byggnader som har en samlingslokal i verksamhetsklass 2a
eller 2b.

Verksamhetsdgaren har klassat byggnaden som Br2.

4.1.3 Utrymningslarm
Utrymningslarm ska finnas i byggnaden. Dar horselskadade kan befinna sig utan direktkontakt med
andra manniskor bér aven ljussignal finnas.

4.2 Mojlighet till utrymning vid brand
Nedan presenteras de krav som finns for forenklad dimensionering under kapitel 5 i
brandskyddshandboken.

4.2.1 Tillgang till utrymningsvagar

Utrymmen dar personer vistats mer &n tillfalligt ska, om inget annat anges, utformas sa att det finns
tva av varandra oberoende utrymningsvagar. De ska antingen leda ut till det fria eller till intilliggande
brandcell. For byggnader i verksamhetsklass 2b bor intilliggande brandcell vara huvudentrén.

4.2.2 Gangavstand till utrymningsvagar

Enligt tabell 5:331 i Brandskyddshandboken anger att det langsta avstandet till utrymningsvag ska
vara 30 meter for byggnader i verksamhetsklass 2b. Gangavstandet i trappor berdknas som 4 ganger
hoéjden av trappan.

4.2.3 Utformning av utrymningsvagar
Utrymningsvagar bor ha en bredd pa minst 120 cm och dérrbladen bor inte inkrakta mer dan 5 cm pa
dorrbredden. (Boverket, 2014)

4.2.4 Utrymningsplats

Publika lokaler som ér tillgangliga for manniskor med nedsatt rérelseformaga eller
orienteringsformaga ska forses med tva oberoende utrymningsplatser. Dessa ska finnas i eller i
anslutning till utrymningsvéagen och ligga i en angrénsande brandcell. En procent av de som befinner
sig i lokalen kan forvantas vara rullstolsburna och samtliga av dessa skall fa plats i utrymningsplatsen.
En utrymningsvag kan vara blockerad, darfor ska alla rullstolsburna fa plats i varje utrymningsplats.
Sdrskilda skyltar bor markera vég till utrymningsplats.
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4.2.5 Vagledande markering

Med vagledande markering avses skyltar eller liknande som vid utrymning ger végledning sa att
utrymningen inte forhindras av problem att orientera sig i byggnaden. VVagledande markering ska
finnas i anslutning till dorrar och fonster avsedda for utrymning. Skyltarna bor vara genomlysta eller
belysta.

4.2.6 Allmanbelysning
Utrymningsvagar ska forses med allmanbelysning som med tillfredstéllande sakerhet fungerar. Da
utrymningsvagen leder direkt till det fria ska det finnas allmanbelysning direkt utanfor nodutgangen.

4.2.7 Nodbelysning
Nodbelysning ska fungera i 60 minuter efter ett stromavbrott. Belysningen ska underlatta utrymning
vid stromavbrott.

4.2.8 Sarskilda krav for verksamhetsklassen
Nedan foljer sérskilda krav som géller for verksamheten.

e Utrymningsvagar fran samlingslokalen skall vara minst fyra till antalet da det forvantas
befinna sig fler an 1000 personer i lokalen.

e Det ska finnas en skylt som tydligt visar det maximala tillatna personanatalet i lokalen.

e Dorrar i utrymningsvag ska oppnas med panikregel.

e Auvsatser som ar hogre &n 50cm ska forses med récken for att forhindra fall.

e Lokalen ska vara forsedd med utrymningslarm. Om ringklocka anvénds ska den vara forsedd
med en forklarande skylt, t.ex., “utrymningslarm, - utrym lokalen vid larm”

e Samlingslokal och utrymningsvag fran samlingslokal ska vara forsedda med nodbelysning
och allméanbelysning. Aven trappsteg i en samlingslokal ska vara férsedda med nodbelysning.
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4.3 Sammanfattning

De flesta krav uppfylls med férenklad dimensionering, de krav som inte uppfylls undersoks vidare
med analytisk dimensionering. Vilka krav som uppfylls respektive inte uppfylls visas i Tabell 1.

Tabell 1. Lista 6ver vilka krav som uppfylls vid enkel dimensionering.

Uppfyller kraven for enkel Uppfyller EJ kraven for enkel
dimensionering dimensionering

Utrymningslarm X

Utrymningsvégar X

Avstand till utrymningsvagar X

Utformning av X
utrymningsvéagar

Utrymningsplats X

Vdagledande markeringar

Allmanbelysning

XXX

Nodbelysning

Skylt med maximalt tillatet X
personantal i lokalen

Panikregel pa dorrar i X
utrymningsvéag

Racken pa avsatser hdgre an X
50cm

Klocka (utrymningslarm) X
forsedd med forklarande text

Trappsteg forsedda med X
nodbelysning

Sammanfattningsvis ar det foljande punkter som inte uppfylls i lokalen i dagslaget och kommer
undersokas ytterligare.

e Gangavstandet dverstiger 30m i vissa delar av lokalen.

e Utrymningsplatser saknas. Samtidigt kan rullstolsburna inte ta sig ut pa egen hand da det &r
trappor i utrymningsvagarna.

e Det finns ingen skylt som visar maxantalet manniskor som far befinna sig i lokalen.

e Det saknas racken pa avsatser som ar hogre an 50cm.

e Det finns ingen nédbelysning i trappstegen.

Rapporten kommer att rikta in sig pa att kontrollera om brandskyddet i byggnaden kan antas vara
tillfredsstallande aven da kraven for forenklad dimensionering inte uppfylls till fullo.
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5 Ventilation

Nedan beskrivs teori kring ventilationssystem, brandgasspridning via ventilationssystem, objektets
ventilationssystem samt hur rokspridning via ventilation kommer att kunna paverka objektet.

5.1 Till- och franluftssystem

Till- och franluftssystem &r uppbyggt av tva olika flaktar, en som blaser in frisk luft i byggnaden och
en som ventilerar ut luft. Syftet med ventilationen &r att uppratthalla ett bra inomhusklimat genom att
ventilera ut bland annat fukt, damm, koldioxid och varme. Overgripande delar som bygger upp
ventilationssystemet listas nedan:

e Intag och utblas
e Luftbehandlingsaggregat
- Flaktar
- Filter
- Véxlare
- Batterier
e Ljudddmpare
o Kanalsystem
e Slutapparater, don

Generella principen for ventilationssystem ér att tilluftsdonen bér placeras dar manniskor vistas mest
och franluftsdonen bor placeras i de mer fororenade rummen sasom toaletter och kok. Ventilationen
ska skapa ett undertryck i huset for att forhindra bland annat att fukt sétter sig i vaggar (ventilation.se,
2015).

5.2 Brandgasspridning via ventilationssystem

Ett vanligt satt for brandgaser att sprida sig inom en byggnad ar via ventilationssystemets kanaler och
da framst via tilluftskanalerna. Nar en brand startar i ett rum eller i en byggnad sa 6kar trycket i
byggnaden vilket kan resultera i att brandgaser trycks upp i ventilationssystemet och sprids till andra
rum eller i vérsta fall till andra brandceller (Jensen, 2002).

5.3 Skydd mot brandgasspridning i ventilationssystem

For att skydda sig mot brandgasspridning mellan rum eller brandceller kan olika skyddssystem sattas
in. Till exempel en tryckavlastning i form av rékluckor som gor att brandflddet inte trycks upp i
ventilationssystemet. Ett annat skyddssystem ar brandgasspjéll som installeras mellan olika rum eller
brandceller och som stangs vid brand vilket hindrar brandgasspridningen via ventilationssystemet. Ett
backspjéll kan forhindra att rék fran ett brandrum tar sig vidare till andra delar av byggnaden genom
att strypa flodet i ventilationssystemet ifran brandrummet (Jensen, 2002).

5.4 Objektets ventilationssystem och skydd mot brandspridning

Ett mekaniskt till- och franluftssystem ar installerat pa objektet. Franluftsdonen ar huvudsakligen
placerade pa toaletter och i omkladningsrum. I objektet finns brandgasspjall installerade mellan
brandcellerna for att skydda mot brandgasspridning mellan brandceller via ventilationssystemet.
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5.4.1 Sporthallen

Ventilationen i sporthallen betjanas av tva av varandra oberoende system dar det ena endast ventilerar
sjélva hallen som &r en egen brandcell. Av denna anledning beaktas detta inte vidare gallande
eventuell brand/brandgasspridning via ventilation i sporthallen da ingen brandspridning kan ske till
andra rum eller brandceller.

Det andra ventilationssystemet i sporthallen ventilerar utrymmena pa planet under och skulle
eventuellt kunna ge upphov till brand/brandgasspridning i byggnadens nedre delar.
Ventilationssystemet i kallaren &r dock utrustat med brandspjall mellan brandcellerna pa
undervaningen och brandgasspridning kommer inte att kunna ske mellan brandceller. Dock kan
brandgaser spridas in till rum i samma brandcell.

54.2 Foajé
Ventilationen i foajén har ett system som tjanar undre och 6vre vaningen i den brandcellen.
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6 Utrymning

For att utrymning ska kunna ske sakert sa finns det ett antal ansatta gransvarden som maste uppfyllas.
Dessa beskrivs nedan tillsammans med teori om utrymning. FOr att en sdker utrymning ska kunna ske
sa kravs det att utrymningstiden ar mindre &n tiden till dess att det blir kritiska forhallanden i lokalen.

6.1 Kritiska forhallanden

BBRAD ér boverkets allmanna rad om analytisk dimensionering av byggnadens brandskydd. BBRAD
innehaller allmanna rad, metoder och kriterier for analytisk dimensionering och anvéands i denna
rapport for att bland annat bestamma vilka kritiska forhallanden som far rada i samband med brand
och utrymning.

Enligt BBRAD sa anges de kritiska forhallanden vid brand enligt Tabell 2 nedan (Boverket, 2013).
Kriterium 1 eller 2 och 3-5 skall inte 6verskridas dar ndgon person befinner sig. Detta innebér att
utrymning ska kunna ske under sékra forhallanden under hela utrymningsforloppet for alla som
uppehaller sig i byggnaden. Forutsattningarna for dessa kriterier galler i forsta hand 2-zons modeller
som exempelvis CFAST. Da denna rapports simuleringar och resultat till storsta del ar framtagna via
mer avancerade modeller sasom CFD kommer skadekriterierna behandlas var for sig. Att personer
befinner sig dar det uppstar kritiska forhallanden innebér inte per automatik att dessa omkommer. Att
kritiska forhallanden uppstar innebar att det ar osékert att vistas i lokalen en langre tid under dessa
forhallande.

Tabell 2. | tabellen beskrivs kriterier for kritiska férhallanden vid utrymning. (Boverket, 2013)

Kriterium Niva
1. Brandgaslagrets niva ovan golv Lagst 1,6 + (rumshojden [m] x 0,1)
2. Siktbarhet 2,0 m ovan golv 10.0 m i utrymmen > 100 m?

5.0 m i utrymmen < 100 m? eller i situationer
dar kobildning sker i ett tidigt skede vid den
plats kon uppstar.

3. Varmestralning/Varmedos Max 2,5 KW/m? eller en kortvarig stralning pa
maximalt 10 kW/m?i kombination med max 60
kJ/m? utéver energin fran en stralningsniva pa

1kW/m?

4. Temperatur Max 80 °C

5. Toxicitet CO > 2000 ppm
CO2>5%
0:<15%
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6.1.1 Utvalda kritiska forhallanden

Nedan beskrivs de utvalda skadekriterier rapporten tar hansyn till. Det kriterium som forst uppnas i
varje simulering sétter gransen for hur lang tid som ar tillganglig for utrymning.

e Kriterium 1 gallande brandgaslagrets niva undersoks. Gransen for brandgaslagret beraknas till
cirka 2,15 meter med hjalp av formeln for brandgaslagrets niva i Tabell 2 ovan. Som
utgangspunkt for berakningen anvands golvnivan pa dvre laktarplanet och takhojden i
sporthallen. Detta sammanfaller relativt val med laktarens takhojd pa 2,3 meter och darmed
anvands laktarens takhojd som gréans for brandgaslagrets niva. Brandgaslagrets héjd mats pa
flera platser i lokalen men de matningar som anvands ar tva punkter pa hallgolvet langs
byggnadens centrumlinje. Placeringen av dessa tva punkter illustreras i Bilaga 4. Samma
punkter anvands i alla scenarier. Anledningen till att brandgaslagrets hdjd méts i mitten av
lokalen beror pa att brandgasen forvantas fylla lokalen uppifran och ned. Vid den tidpunkt da
brandgasen sjunkit ned till laktartaket forvantas det bli kritiska forhallanden 6verallt pa de
bada laktarna.

o Till foljd av kriterium 1 dér den kritiska gransen av brandgaslagrets hojd ansétts till 1aktarens
takhojd pa 2,3 meter sa bortses det fran vidare undersékningar av kriterium 2. Da brandgaser
inte tillats befinna sig under laktartaket kommer sikten inte heller att paverkas.

e Kriterium 3 undersoks med avseende pa stralning fran brandgaslagret samt flamma da detta &r
relevant mot de utrymmande pa max 2,5 KW/m?. Pa grund av koébildning tar det relativt lang
tid att utrymma lokalen och darmed anses 10 kW/m? vara for hogt.

e Kriterium 4 undersoks med avseende pa en maxtemperatur bland de utrymmande dér gransen
ar satt till 80°C. Detta gors da de som befinner sig i lokalen generellt sett inte anses vara
kansligare mot en hogre temperatur &n befolkningen i stort.

e Kriterium 5 undersoks med avseende pa toxicitet, detta beroende pa att toxiska nivaer kan
uppnas aven under brandgaslagrets niva.

6.2 Utrymningstid

Utrymningstiden berdknas genom att 1agga ihop varseblivningstid, forberedelsetid och
forflyttningstid. Utrymningstiden far inte dverstiga tiden till kritiska forhallanden for att utrymning
ska kunna ske pa ett sakert och tillfredstéallande satt for alla personer som befinner sig i byggnaden
(Brandskyddshandboken, 2014). Se Figur 11.

Utrymningstid = Varseblivningstid + Forberedelsetid + Forflyttningstid
Figur 11. lllustration av utrymningstiden.

6.2.1 Varseblivningstid

Varseblivningstiden ar den tid som det tar fran att en brand startar till att personerna blir
uppmarksamma om att nagot onormalt har intraffat. VVarseblivningstiden varierar bland annat
beroende pa om det ar en brand som syns eller inte. Den beror ocksa pa om det finns ett automatiskt
brandlarm installerat som kan varna om att nagot har hant (Brandskyddshandboken, 2014).
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6.2.2 Forberedelsetid

Forberedelsetiden ar den tid det tar fran det att en person blir medveten om att nagot har hant tills dess
att utrymning paborjas. Forberedelsetiden innefattar att lyssna pa utrymningslarm, hjalpa andra att
utrymma, forbereda sig, forsoka bekampa branden och sa vidare. Tiden varierar bland annat beroende
pa brandférlopp och vilken person som utfor handlingarna (Brandskyddshandboken 2014).

Enligt BBRAD sa ar forberedelsetiden for personer i en offentlig miljo som kan se branden 1 minut
(Boverket, 2013). FOr personer som inte kan se branden och dar det inte finns ett larm &r den 4
minuter. Vid larmklocka &r tiden 3,5 minuter och vid talat meddelande &r den 2 respektive 1 minut
beroende pa hur informativt meddelandet &r, ett mer informativt meddelande ger en kortare
forberedelsetid. (Boverket, 2013)

6.2.3 Forflyttningstid

Forflyttningstiden ar den tid det tar att forflytta sig ut ur lokalen. Denna tid beror bland annat pa hur
manga manniskor som befinner sig i lokalen och skicket pé olika utrymningsvagar.
(Brandskyddshandboken, 2014)

6.3 Manniskors beteende vid brand

Teorin i detta avsnitt & hamtat ur Brandskyddshandboken (Brandskyddshandboken, 2014).
Utrymningsforloppet vid brand paverkas av flera faktorer. Hur personer upplever situationen och hur
personer darefter valjer att agera kan paverka bade brand och utrymningsforloppet. Teorin kring
beteendesekvenser baseras pa att personer som ska utrymma gar igenom tre olika steg i
beslutsfattandet;

e Tolka situationen
e Forbereda
e Agera

Under utrymning fattar en individ ett antal beslut som alla innefattas i de tre stegen ovan. Vilka beslut
som tas beror till exempel pa vart i forloppet personen befinner sig och vilken roll denne har i
sammanhanget. Detta innebér att besluten kan bli olika for olika personer vid en och samma
brandsituation. Likasa kan en och samma person agera olika vid olika brandscenarier.

| det tidiga skedet av en utrymning &r personer ofta osakra och ineffektiva da personer vanligtvis
forsoker informera sig om vad som har hant. Da situationen utvarderats valjer personer att eventuellt
forsdka bekdampa branden, hjalpa andra, radda egendom, utrymma eller larma raddningstjansten.
Somliga personer kan vara passiva i detta stadie samtidigt som en del personer kan utfora handlingar
som forsatter sig sjalv eller andra i en 6kad fara. Ungefar 5 % av de som utrymmer utfor handlingar
som stjélper mer &n de hjalper. Detta innebér att ungefar 95 % beter sig fornuftigt och rationellt.
Manniskor utrymmer helst i grupper da det inger en kansla av trygghet. | obekanta situationer ar det
latt att forlita sig pa att andra personer da de mojligtvis har kunskapen att fatta battre beslut an en
sjalv. Forberedelsetiden kan bli langre om en grupp ska bildas innan utrymningen pabdrjas.

Panik bedéms vara en ovanlig reaktion pa brand vid en utrymning. Denna bedémning ligger mycket i
hur ordet panik definieras. Om panik definieras som antisocialt beteende sa har panik sallan
observerats vid utrymningar. Folk brukar snarare foredra att hjalpa varandra vid utrymning. Det
rapporteras ibland om att panik har forkommit. Detta kan framst forklaras genom att definitionen av
ordet panik har skiljt sig at och i detta fall definieras panik med att personer varit oroliga och
stressade. Det ar ingen ovanlig reaktion vid utrymning men enligt forskare &r den inte att klassa som
panik.
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For att underlatta beslutsfattandet hos personerna som ska utrymma ar det en fordel att ha ett
informationsmeddelande som forklarar vad som hander och vad méanniskorna som ar drabbade borde
gora.

Rollerna som personer har vid en utrymning paverkar deras handlingsbeteende betydligt. En person
som jobbar i en affar far automatiskt fortroendet av kunderna att hjalpa till vid utrymning. Nar samma
person sedan befinner sig pad gymmet sa kommer denna troligtvis att forlita sig pa att gympersonalen
hjalper till vid utrymning.

6.4 Handberdkningar av utrymningstid
Boverket tillhandahaller en enkel modell for handberdkning av utrymningstider. Modellen grundas pa
Ekvation A och B beskrivna nedan:

l

tging = - Ekvation A
tgsrr = % Ekvation B

I vilka tgang ar den tid det tar att forflytta sig till nédutgangen och tgsrr ar den tid det tar att passera
dorren. Dessa ekvationer summeras for att erhalla den totala forflyttningstiden. Denna
berékningsmodell berdknar tiden per individ och &r oldmplig att anvanda vid utrymningsscenarier dar
kobildning kan antas (Olsson, 2013). Av den anledningen har det beslutats att inte anvanda Boverkets
handberakningsmodell i de scenarier som undersoks i denna rapport. Istallet har
simuleringsprogrammet Pathfinder anvénts vid utrymningssimuleringarna, foér mer information om
Pathfinder se avsnitt 7.3.
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7 Simuleringsprogram
| detta avsnitt beskrivs de olika datorprogram som anvants under arbetet med rapporten.
Begransningar och osékerheter i indata beskrivs i Bilaga 2 och 3.

7.1 FDS

FDS star for Fire Dynamics Simulator och ar ett simuleringsverktyg for brandgasspridning. FDS &r en
sa kallad Large-Eddy Simulator och anvander matematiska modeller for att simulera turbulent flode i
Idga hastigheter. Innan simuleringen pabdrjas maste den geometri som ska undersokas byggas upp
och tilldelas egenskaper liknande det som ska efterliknas. En viktig del i geometrins uppbyggnad &r
ansattandet av sa kallade mesher (rutnat) for att dela in geometrin i celler. FDS utfor under
simuleringen berékningar mellan alla celler for att avgora temperaturskillnader och rokspridning
mellan cellerna. En geometri kan ofta besta av flera mesher och antalet celler nar snabbt hoga antal
vilket innebar att en simulering i FDS kan krava stor processorkraft och ta lang tid att genomfora.
FDS ar utvecklat av National Institute of Standards and Technology i USA som star for validering och
forbéattring av programmet. (Floyd & al, 2014)

7.2 Pyrosim

Pyrosim &r ett grafiskt anvéndargranssnitt for FDS som underlattar for anvéndaren att bygga upp de
konstruktioner som ska anvéndas for simuleringar i FDS och Pathfinder. Pyrosim anvénds for att
grafiskt bygga upp geometrin som ska simuleras i stéllet for att indata skrivs i textform av
anvandaren. Eftersom Pyrosim tillater anvandaren att se geometrin byggas i realtid kan Pyrosim
uppfattas som mer anvandarvanligt &n att skriva indata for hand. (Pyrosim Features, 2013)

7.3 Pathfinder

Pathfinder &r ett simuleringsprogram for att simulera utrymningstider. Programmet &r utvecklat av
samma foretag som utvecklat Pyrosim och darfor kan programmen med férdel anvéandas tillsammans.
Ritningarna fran Pyrosim kan importeras till Pathfinder som sedan kan definiera utgangar och ansatta
sannolikheter for hur manga som véljer en specifik utgang. Darefter kan personer placeras ut i
byggnaden och tilldelas egenskaper som kan paverka utrymningsforloppet, till exempel ganghastighet
och reaktionstid. Utrymningen simuleras i realtid och askadliggors direkt for anvandaren. (Pathfinder
Features, 2013). | Figur 12 visas ett exempel pa en uppstéllning i Pathfinder.

Figur 12. Exempel pa uppstallning i Pathfinder uppritad i Pyrosim.
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8 Riskidentifiering

En riskidentifiering genomfors for att undersdka potentiella brandrisker och deras konsekvenser.
Denna genomfdrs genom att forst géra en grovanalys dér olika scenarion vérderas efter sannolikhet
och konsekvens. Sannolikheten bygger pa statistik som beskrivs i avsnitt 8.1 nedan. Brandscenariona
placeras dérefter i en riskmatris utefter bedémning som gjorts i grovanalysen. Dérefter studeras de
scenarierna som kombinerat har hogst sannolikhet och konsekvens i riskmatrisen ytterligare.

8.1 Brandstatistik i idrottshall
Att kanna till statistiken 6ver brander som uppstatt i idrottshallar i Sverige ar viktigt for att bland
annat kunna beddma hur sannolika olika brandscenarier ar.

Enligt IDA som ar MSB:s statistikdatabas (MSB) sa ar forutom okand orsak, anlagd brand med
uppsat och tekniskt fel tva av de vanligaste orsakerna till att brand uppstar i byggnader med
idrottsanlaggningar, se Figur 13 nedan. Denna statistik anvands for att bedéma sannolikheten for olika
brandscenarier.

Orsaker till brand i idrottsanlaggningar

Sjalvantandning 1l
Fyrverkerier
Glomd spis

Barns lek med eld
Varmeoverforing

Annan

Brandorsak

Tekniskt fel
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w
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Figur 13. Statistik ver de vanligaste orsakerna till insatser fran raddningstjansten vid brand i idrottshall. (MSB)

8.2 Grovanalys
Ett antal brandscenarion varderas kvalitativt efter troligt handelseforlopp och konsekvens. Bade
sannolikhet och konsekvens bedéms for respektive brandscenario enligt féljande skala:

e Mycket lag

e Lag
e Medel
e Hdg

e Mycket hog

Nagra tidigare tillbudsrapporteringar forekommer inte i byggnaden vilket innebér att det inte har
forekommit ndgon tidigare brand i sporthallen. Att sannolikheten klassificeras som hog for ett visst
brandscenario innebdr inte i sig att det &r en stor sannolikhet att scenariot kommer intréffa. Skalan
ovan ar till for att vardera brandscenarierna sinsemellan for att slutligen kunna besluta vilka
brandscenarion som bor studeras vidare.
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En koppling till statistiken om orsaken till brand i idrottsanlaggningar fran 1998-2013 presenterad i
avsnitt 8.1 gors for att kunna genomfdéra en rattvis sannolikhetsbedémning for respektive scenario.
Informationen anvénds som grund for att kvalitativt vardera riskerna.

Konsekvenserna bedoms efter hur manniskor kan paverkas negativt vid en utrymning.

8.2.1 Scenario 1—Brand i laktare

Det forsta scenariot innefattar att en brand startar under sodra liktaren pa grund av ett elfel. Elfelet
antander narliggande material och rok sprider sig ut under laktarens underkant. Brandspridningen blir
troligtvis snabb da det ar mycket torrt tra och sdgspan i utrymmet. Branden bor detekteras av uppsatta
rokdetektorer i utrymmet under l&ktaren. Branden forvéntas antdnda trékonstruktionen som léktaren
bestar av och tillvixa snabbt.

Pa grund av att branden startar i laktaren dar publiken befinner sig anses detta vara ett allvarligt
scenario dar konsekvenserna kan bli stora.

Da brandorsaken ar tekniskt fel, vilket ar en av de vanligaste anledningarna till brander i idrottshallar,
beddms sannolikheten som hdg.

Sannolikheten bedéms som hdg.
Konsekvenserna beddms som mycket hoga.

8.2.2 Scenario 2 —Brand i forrad

En brand startar i forradet placerat i 6vre foajén intill nodutgangen, se Figur 4. | forradet forvaras bord
och stolar. Dessa ar till for att anvandas vid storre evenemang sasom cuper/matcher/massor. Eftersom
att samtliga bord och stolar i rummet inte férvantas att anvandas vid en basketmatch antas resterande
bord och stolar vara det som brinner i scenario 2.

Det &r ett glapp mellan forradet och taket vilket innebér att brandgaser direkt kommer ut till dvre
foajén vilket forhindrar utrymning denna vég. Brandgasen forvantas upptéckas av rokdetektorn i
foajén vilket startar utrymningslarmet.

Forradet ar Iast och det ar endast personalen som har tillgang till forradet. Detta innebdr att slackning
forsvaras da allmanheten inte kommer in i forradet. Brandrisken ansatts som medel pa grund av det
utrymme mellan tak och vagg vilket gor det majligt for eventuellt sabotage i form av anlagd brand.
Konsekvenserna anses vara stora pa grund av att utrymningsvéagarna i foajén blockeras.

Sannolikheten beddms som medel.
Konsekvenserna beddms som mycket hdga.

8.2.3 Scenario 3 —Brand i traningslokal

En brand startar i dansrummet pa vaningen under idrottshallen (suterrangvaning). Branden &r anlagd
med uppsat och vaggarna ar kladda med tra som antands av branden. Branden aktiverar
utrymningslarmet och utrymning paborjas. Antagandet gors att de som anlagt branden &ven staller
upp de tre dorrar som leder upp till nédutrymningsvagen for att orsaka maximal skada. Roken fran
branden pa nedervaningen kommer darfor upp ur trapphuset som leder till nédutgangarna pa bortre
kortsidan vilket innebér att samtliga personer maste utrymma ut genom foajén.

Sannolikheten bedéms som Iag trots branden ar anlagd. Det ar kombinationen av anlagd brand och
uppstélining av dérrar som beddms i scenariot. Att den person som anldgger branden dven staller upp
dorrarna bedéms inte som lika troligt.

Sannolikheten bedéms som Iag.
Konsekvenserna bedéms som mycket hdga.
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8.2.4 Scenario 4 —Brand ovanpa laktare

En anlagd brand startar pa laktaren under padgaende match. Branden blir snabbt upptackt och
utrymning forvantas paborjas direkt. Da det inte finns nagra brandsléackare lattillgangliga pa laktaren
sa kommer branden att kunna fortsatta vaxa och tillslut sprida sig. Det anses osannolikt att nagon
obemarkt kan antéanda till exempelvis en papperskorg nar folk vistas pa laktaren. Konsekvenserna
bedoms som medel da ingen brandslackare finns lattatkomlig.

Sannolikheten bedoms som Iag.
Konsekvenserna beddms medel.

8.2.5 Scenario 5 - Brand i ungdomslokal

En anlagd brand startar i en soffa i ungdomslokalen. Brandgasen aktiverar en rokdetektor i taket och
utrymningslarmet startar. Personerna som befinner sig i ungdomslokalen da branden startar férvantas
kunna utrymma sakert da branden tros kunna uppmarksammas tidigt av samtliga personer i lokalen.
Brandgasen ror sig in i ventilationssystemet placerat i taket. Brandgasspridning via
ventilationssystemet till intilliggande brandcell férhindras effektivt genom att de fyra
genomfdringarna som finns av ventilationskanaler genom brandcellsgranserna &r utrustade med
brandspjall och isolering av ventilationskanalen. Konsekvenserna bedéms som laga da lokalen ar val
Oversiktlig och personer bor kunna utrymma med kort varsel. | lokalen finns &ven brandsléckare vilket
kan foérhindra att branden utvecklas i ett tidigt skede av brandférloppet. Sannolikheten beddms som
medel da det ar en anlagd brand i en lokal dar mestadels ungdomar vistas samtidigt som det finns
personal pa plats vid alla dppettider vilket sanker sannolikheten nagot.

Sannolikheten beddms som medel.
Konsekvenserna bedéms som laga.

8.2.6 Scenario 6 —Brand i bollférrad

Branden startar i bollforradet som ligger placerat pa bortre kortsidan av planen (sett fran entrén).
Branden antas vara anlagd och kan utvecklas utan att ndgon person upptacker branden fram till dess
att rok lacker ut ur utrymmet in till idrottshallen via dorroppningen. Branden upptackts visuellt da
ingen rokdetektor ar placerad i bollrummet. Efter uppméarksammandet av branden forvéntas lokalen
att utrymmas.

Sannolikheten bedoms som mycket lag trots anlagd brand. Anledningen till detta ar att vid en match
finns det mycket folk med uppsikt 6ver ingangen till bollforradet och dessa kommer troligtvis att
upptacka ett forsok till anlagd brand. Forradet ar last da lokalen inte anvands.

Sannolikheten bedoms som mycket 1ag.
Konsekvenserna bedéms som hdg.
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8.3 Riskmatris
Nedan presenteras en riskmatris innefattande de brandscenarion som beskrivs ovan i avsnitt 8.2.1 till
9.1.6.

Tabell 3. Riskmatris 6ver uttdnkta brandscenarion i idrottsdelen.

Mycket Hog
Mycket lag
Sannolikhet 1
Mycket Hdg Mycket
Konsekvens — Lég hog

8.4 Val av brandscenarier

Scenario 1, 2 och 3 kommer att analyseras vidare da de sammantaget bedéms ha storst inverkan pa en
saker utrymning. Detta & med hansyn till bade sannolikhet och konsekvens.
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9 Scenario 1-Brand i laktare

Nedan beskrivs forutsattningarna och effekterna av brandscenario 1. Samtliga berakningar redovisas i
Bilaga 1.

9.1 Beskrivning

I sporthallen finns tva laktare, norra respektive sodra laktaren, se Figur 4. Under laktarna finns
forvaringsutrymmen. Under norra l&ktaren forvaras diverse utrustning i form av bord och stolar. Den
sodra laktaren anvands ocksa till viss del for forvaring men denna laktare inhyser ocksa sporthallens
AV-utrustning, se Bild 8. Laktarna och utrymmena under dessa bestéar av obehandlat tra och mellan
bjalklaget i golvet finns stora mangder sagspan, se Bild 9. Utrymmet ar stort med en langd pa 39
meter.

Bild 8. AV-utrustning under sddra l&ktaren. (Platsbesok 19/2-2014)

Bild 9. Sagspan i bjalklag. (Platsbesok 19/2-2014)

Brandscenario 1 grundar sig pa ett tekniskt fel i AV-utrustningen som orsakar en brand under den
sodra laktaren. Branden forvantas starta bakom AV-utrustningen och spridas via sagspanen i golvet
till utsidan pa laktaren och darmed fa nodvandig tillgang till syre for fortsatt tillvaxt.

AV-utrustningen ar placerad i mitten av laktaren vilket gor att branden kommer spridas fran laktarens
mitt och darmed kommer troligtvis inga utrymningsvégar paverkas initialt.

Brandens placering i byggnaden visas i Figur 14 pa nasta sida.
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Brandens placering

Sodra laktaren

Figur 14. Brandens placering i scenario 1.

9.2 Effektutveckling

| detta stycke beréknas effektutvecklingen i utrymmet under den sddra léktaren. Metodiken som
anvands &r att brandens tillvéxt antas ske enligt Q = at?. Alfa vardet anstts till Fast (Boverket,
2013). Denna metodik forklaras narmre i Bilaga 1.

Laktaren ar 39 meter lang och cirka 5 meter bred vilket ger en ungefarlig yta pa 195 m?. Detta kan ge
en hog teoretisk maxeffekt men pa grund av att mangden luft som kan strémma in i lokalen via de
oppningar som finns kommer effektutvecklingen begransas till maximalt 12,5 MW som uppnas efter
cirka 500 sekunder. Detta illustreras i Bilaga 1.

Det bor papekas att ingen hansyn tas till instrommande luft via ventilationssystemet. Anledningen till
detta ar delvis att det beraknade inflodet av luft via 6ppningar &r ndgot hdgre an det kommer vara i
verkligheten da de dorrar som leder ut i det fria kommer vara stangda for att undvika att folk inte
smiter in gratis. Detta innebér att tillgangen till syrerik luft begransas av mangden luft i 6vriga
byggnaden. Den andra anledningen &r att da tillvaxthastigheten gor att brandens maxeffekt uppnas i
anslutning till nar raddningstjanstens insats berdknas paborjas vilket leder till att eventuell fortsatt
Okande effektutveckling inte ar intressant fér utrymning.

9.2.1 Ventilations- eller branslekontrollerad

Pa grund av den stora tillgangen pa bréansle forvantas branden bli ventilationskontrollerad efter cirka
500 sekunder, se Bilaga 1 for detaljer. En ventilationskontrollerad brand har fortfarande potential att
producera mycket brandgaser.
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9.3 Simuleringsresultat gallande kritiska nivaer

| detta avsnitt presenteras resultaten gallande nar kritiska forhallanden, enligt simuleringarna, uppstar
i lokalen. Detta undersoks déar manniskor befinner sig, vilket innebér att ingen av de som utrymmer
under nagon tidpunkt i utrymningen ska utsattas for nivaer som ligger ovanfor de kritiska nivaerna. |
foljande stycke presenteras resultaten fran grundsimuleringen, vilket ar simuleringen med definierade
antaganden och utan insatta atgarder. Detta resultat jamfors sedan med bade resultaten fran
simuleringar med atgardsforslag och resultaten fran kanslighetsanalysen.

Ur Tabell 4 nedan utlases att det skadekriterium som forst uppfylls ar brandgaslagrets niva ovan golv.
Detta sker efter 1 minut och 48 sekunder och &r darfor det skadekriterium som kommer analyseras
vidare.

Tabell 4. Tabellen visar tiden till dess att respektive skadekriterium uppfylls i grundscenariot.

Skadekriterium Kritiska nivaer Tid till kriteriet 6verstigs

1. Brandgaslagrets niva ovan golv 2,3 m over laktargolv 1 minut och 48 sekunder

3. Varmestralning 2,5 kw/m? 6 minuter och 10 sekunder

4. Temperatur 80°C 4 minuter

5. Toxicitet CO > 2000 ppm Kritisk niva uppstar inte
CO2>5% inom utrymningstiden for
0,<15% CO,och O2. Kritisk niva

for CO uppstar efter 2
minuter och 10 sekunder

9.4 Handberakning stralning

Da branden befinner sig i samma lokal som de utrymmande sa finns det en risk att stralning fran
sjalva flamman kommer att ge kritiska férhallanden innan brandgaslagrets hojd. Detta kontrolleras
darfor med handberakningar. Stralningen undersoks vid tiden for kritiskt forhallande rérande
brandgaslagrets niva ovan golv. Enligt berakningsgangen beskriven i Bilaga 1 sa blir resultatet 0,9
kW/m? nar kritiska forhallanden rader for brandgaslagrets hojd. Detta kommer darfor inte forkorta
tiden till kritiska forhallanden.

9.5 Tid till utrymning
Nedan presenteras detaljerna kring utrymningstiden i scenario 1. Tiden till utrymning berdknas genom
att lagga ihop varseblivningstiden, forberedelsetiden och forflyttningstiden vilket genomférs nedan.

9.5.1 Varseblivningstid

Varseblivningstiden antas var 0 sekunder. Detta beror pa att brandens tillvaxt kommer ske under
laktaren i det tidiga stadiet och for att fa en nagot enklare simulering valdes tidpunkten nér branden
bryter igenom som startpunkt for simuleringen. Personer i lokalen kommer bli varseblivna via
detektorerna som &r placerade under laktaren i god tid innan branden bryter igenom. Detta innebér att
varseblivningstiden blir 0 sekunder fran den tid da branden bryter igenom laktaren och inte fran nar
branden startar.

9.5.2 Forberedelsetid

Forberedelsetiden antas ocksa vara 0 sekunder fran och med att branden bryter igenom laktaren.
Personer i lokalen har blivit varseblivna om branden via brandlarmet och inom en kort tid kommer
brandgaser trdnga igenom laktaren. Detta gor att personer i lokalen antas anvénda tiden som det tar for
branden att fullstandigt bryta igenom laktaren till att forbereda sig pa utrymning och bérja rora sig
omedelbart da branden blir synlig. Forutséttningen gors att utrymningen startar direkt da branden blir
synlig ifall brandlarmet redan &r aktiverat.
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9.5.3 Forflyttningstid

Forflyttningstiden simuleras i Pathfinder. | detta scenario kommer inte ndgon nédutgang vara
blockerad vilket medfor att utrymning kan ske genom bada utrymningsvagar som finns ut till de fria.
Forflyttningstiden dr 3 minuter och 20 sekunder. Se Bilaga 3 for uppstaliningen i Pathfinder.

9.5.4 Total utrymningstid
Den totala utrymningstiden bestar av varseblivningstid, forberedelsetid samt forflyttningstid och
uppgar i detta fall till 3 minuter och 20 sekunder. Detta visas i Tabell 5.

Tabell 5. Tabellen visar varseblivningstid, forberedelsetid, forflyttningstid och den totala utrymningstiden for
scenario 1.

Varseblivningstid 0 sekunder
Forberedelsetid 0 sekunder
Forflyttningstid 3 minuter 20 sekunder
Total utrymningstid 3 minuter 20 sekunder
9.6 Resultat

| detta avsnitt redovisas den totala utrymningstiden tillsammans med tiden till kritiska forhallanden
samt det totala antalet personer som inte hinner utrymma innan kritiska forhallanden uppstar, se tabell
6 nedan. Totalt kommer 491 av 1200 personer inte hinna utrymma i scenario 1. Detta antal har tagits
fram genom att i Pathfinder avldsa hur manga personer som hunnit ut innan kritiska forhallanden
uppstar, se Figur 15.

Tabell 6. Tabellen visar antalet personer som inte hinner utrymma i grundscenariot i scenario 1 tillsammans med den
totala utrymningstiden och tiden till kritiska férhallanden.

Total utrymningstid 3 minuter 20 sekunder
Tid till kritiska forhallanden 1 minut 48 sekunder
Antal personer som inte hinner 491

utrymma

Figur 15. Pathfinderillustrering vid tiden for kritiska forhallande.
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9.7 Kanslighetsanalys
| kdnslighetsanalysen jamfors hur olika parametrar paverkar antalet personer som ar kvar i lokalen da
kritiska forhallanden uppstar.

Nedan undersoks hur soot yield, personantal och forberedelsetid paverkar resultatet i scenario 1, se
Bilaga 5 for mer information om kénslighetsanalysen.

9.7.1 Lagre soot yield
I grundscenariot anvands soot yield 0,1 g/g och i k&nslighetsanalysen anvénds soot yield 0,015g/g
vilket &r representativt for trd. Detta beskrivs ndrmare i Bilaga 5.

Tiden till kritiska forhallanden i lokalen i fallet med en soot yield pa 0,015g/g &r langre an i fallet med
en soot yield pa 0,1 g/g. Varseblivningstiden och forberedelsetiden forandras inte markbart.
Forflyttningstiden paverkas inte av andringen. Den totala utrymningstiden blir da densamma som i
grundscenariot. Eftersom det ar langre tid till kritiska forhallanden s kommer fler personer att hinna
ut innan kritiska forhallanden uppstar. 1 detta fall innebér det att 276 personer ar kvar i byggnaden
jamfort med 491 med den hdgre soot yield. Tabell 7 visar tider aktuella for fallet med en lagre soot
yield.

Tabell 7. Totala utrymningstiden, tiden till kritiska férhallanden och antalet personer som inte hinner utrymma
under sikra forhallanden i scenario 1 med en soot yield pa 0,015g/g.

Lagre soot yield

Total utrymningstid 3 minuter 20 sekunder

Tid till kritiska forhallanden [s] 2 minuter 20 sekunder

Antal personer som inte hinner 276
utrymma

9.7.2 Antalet personer i byggnaden

Utrymningssimuleringar for scenario 1 har genomforts med 1200 personer i grundscenariot. Antalet
kvarvarande i lokalen vid kritiska forhallanden for grundscenariot jamfors med fallet da det befinner
sig 800 respektive 500 personer i lokalen. Detta beskrivs narmre i Bilaga 5.

Varseblivningstiden och férberedelsetiden dr densamma som i grundscenariot. Nar det finns 800
personer i lokalen forkortas forflyttningstiden med 1 minut och 6 sekunder och nar det finns 500
personer i lokalen forkortas forflyttningstiden med 1 minuter och 32 sekunder. Bada dessa jamfort
med grundscenariot.

| fallet med 800 personer i lokalen sa kommer 113 personer att varar kvar och med 500 personer i
lokalen sa kommer 0 personer vara kvar da kritiska férhallanden uppstar till skillnad fran fallet med
1200 personer da siffran dr 491 personer. Detta sammanfattas i Tabell 8 nedan.

Tabell 8. Den totala utrymningstiden samt antalet personer som ar kvar i lokalen d& kritiska forhallanden uppnas for
1200 respektive 800 personer i lokalen.

Antal personer i lokalen Total utrymningstid Antal personer kvar i
byggnaden vid kritiska
forhallanden

1200 3 minut och 20 sekunder 491
800 2 minuter och 14 sekunder 113
500 1 minut och 48 sekunder 0
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9.7.3 Forberedelsetid

Forberedelsetiden ansatts i grundscenariot till 0 minuter i detta scenario. Forberedelsetiden ar svar att
uppskatta och en 6kning av denna tid innebdr att farre personer kommer hinna utrymma. Om
forberedelsetiden okas med endast 15 sekunder sa befinner sig 598 personer i byggnaden nar kritiska
forhallanden uppstar. Detta &r 107 personer mer &n nar forberedelsetiden &r 0 sekunder, vilket &r en
betydande skillnad. Forberedelsetiden ar svar att uppskatta och i detta scenario anses det vara rimligt
att behalla den pa noll sekunder.

9.7.4 Resultat
Nedan foljer en sammanfattning dver hur parametrarna inverkar pa resultatet éver hur manga personer
som hinner utrymma sakert i scenario 1.

e Vid en minskning av soot yield till ett varde representativt for tra sa visar det sig att 215
personer fler hinner utrymma innan kritiska forhallanden uppstar i lokalen jamfort med soot
yield-vérdet 0,1g9/g hamtat ur BBRAD.

e Vid en minskning av antalet personer i lokalen fran 1200 till 800 personer sa kommer 378
personer fler hinner utrymma innan kritiska forhallanden uppstar i lokalen. Vid en minskning
till 500 personer i lokalen sa kommer 0 personer vara kvar nar kritiska forhallanden uppstar.

e En minskning av forberedelsetiden &r inte mojlig da den &r satt till O i grundscenariot. En
6kning med 15 sekunder innebadr att 107 personer farre hinner utrymma innan kritiska
forhallanden uppstar i lokalen.

Resultatet visar att de tre parametrarna soot yield, antal personer i lokalen och férberedelsetiden
samtliga har paverkan pa hur manga personer som hinner utrymma.

En minskning av soot yield till ett mer representativt varde innebér att fler personer hinner utrymma.
Sett ur ett konservativt perspektiv sa kan vardet for soot yield i BBRAD behdllas i detta scenario da
det innebér att farre personer hinner utrymma. For att fa fram en siffra som speglar verkligheten béttre
bor ett mer representativt varde for soot yield anvandas da denna parameter paverkar resultatet.
Namnvart ar att samtliga personer dnda inte hinner utrymma da vardet for tra anvands.

En minskning av personantalet i lokalen innebdr att farre personer kommer finnas kvar i lokalen vid
utrymning. Desto farre personer det ar i lokalen desto fler kommer klara sig utan skador. Dock sa
racker det inte i detta fall att personantalet har sénkts till 800 utan det maste sénkas till 500 personer
for att samtliga skall hinna utrymma innan kritiska forhallanden uppstar.

Sett ur ett konservativt perspektiv sa ar forberedelsetiden den parameter som é&r viktigast att titta
narmare pa da en okning av forberedelsetiden innebar att ett minskat antal personer hinner utrymma
sdkert. Aven en mindre 6kning av forberedelsetiden innebar att betydligt fler personer utsétts for fara.

9.8 Forslag pa atgarder
Nedan presenteras resultaten som simuleringarna gett nar olika atgarder satts in i scenariot for att
understka hur stor effekt utvalda atgarder faktiskt har pa hur manga som Klarar sig.

9.8.1 Extra dorrar ut ifran laktaren

Da utrymningen till stor del saktas ned pa grund av kraftig kobildning pa laktarna sa ar ett forslag pa
atgard att satta in dorrar ut till det fria pa varje laktare. Detta skulle avlasta utrymningen genom foajén
eller den bortre korridoren. | detta fall innebér extra ddrrar att alla hinner utrymma innan kritiska
forhallanden uppstar. For att detta skall uppnas innan kritiska forhallanden uppstar krévs att dorrarnas
bredd &r vardera 230 centimeter, se Tabell 9.
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Tabell 9. Utrymning via extra dérrar pa laktare.

Antal personer i lokalen Total utrymningstid Antal personer kvar i
byggnaden vid kritiska
forhallanden

1200 1 minut och 50 sekunder 0

9.8.2 Farretillatna i lokalen

En simulering genomfordes i kanslighetsanalysen dar endast 800 personer befann sig i lokalen. Trots
det mindre antalet personer i lokalen s& hinner samtliga inte ut. Det krévs att personantalet minskas till
500 personer for att fullstandig utrymning skall hinna ske innan kritiska nivaer uppnas.

9.8.3 Talat utrymningslarm

| detta scenario far grundscenariot en forberedelsetid pa 0 sekunder fran det att branden blir synlig.
Den kan darfor inte forkortas ytterligare och denna atgard gor ingen storre skillnad pa resultatet fran
vara simuleringar.

9.8.4 AV-utrustning placerad i skap

Da brandkallan i detta scenario ar tekniskt fel i AV-utrustning under laktaren ar en rimlig atgard att
placera denna utrustning i ett brandsakert skap. Detta for att forhindra att det tekniska felet leder till
brandspridning.

9.9 Sammanfattning av atgarder

De atgarder som kravs for att erhalla ett fullgott skydd som innefattar extra dorrar i laktare i
kombination med minskat personantal i lokalen. Om detta utfors kommer alla att hinna utrymma pa
ett sékert satt.

Att flytta AV-utrustningen &r den atgard som kan forhindra att branden i detta scenario uppstar till en
forsta barjan, dock ar detta enbart en I6sning for detta scenario som grundar sig pa ett tekniskt fel i
denna utrustning. Brand skulle kunna uppsta pa laktaren av andra anledningar.
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10 Scenario 2 —Brand i férrad
Nedan presenteras brandscenario 2 mer detaljerat.

10.1 Beskrivning

Forradet ar belaget i vre foajéns norra horn och ar uppbyggt med en vagg som inte gar hela vagen
upp till taket. Forradet ar last och kan bara 6ppnas av behorig personal. | forradet forvaras enligt
uppgift cirka 150 stolar och 30 bord. Vid match forvéntas det vara cirka 20 bord inne i férradet da
stolarna anvénds i hallen som sittplatser och nagra av borden anvénds ute i foajén.

En brand antas anlaggas i forradet genom att nagot brinnande kastas in genom glappet mellan taket
och férradets vagg. Detta kommer sedan att antanda de bord som star inne i forradet och en brand
kommer kunna utvecklas. Denna forvantas inte fa sa stor effektutveckling men blir svarslackt for
personer pé plats da rummet ar last.

Brandlarmet loser ut efter 44 sekunder och da ar redan forhallanden i foajén séa pass daliga att
utrymning denna vag omdjliggdrs. Detta innebar att samtliga personer som befinner sig i lokalen
endast kommer att kunna utrymma genom de tre dorrarna pa bortre langsidan.

Brandens placering i byggnaden visas i Figur 16.

Sodra laktaren

Figur 16. Brandens placering i scenario 2.

10.2 Effektutveckling

I denna del beraknas effektutvecklingen i forradet i 6vre foajén. Metodiken som anvands &r att
brandens tillvéxt sker enligt Q = at?. Alfavérdet ansétts till Ultra fast baserat pé siffror ifran Initial
Fires (Sardqvist, 1993) dar forsok har gjorts med brinnande stolar. Denna metodik forklaras narmre i
Bilaga 1.

Da effekten kommer begréansas av den mangd luft som kan stromma in genom springan mellan
vaggen och taket ar den teoretiska maxeffekten for detta utrymme cirka 0,32 MW. Detta uppnas efter
50 sekunder, se mer i Bilaga 1.
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10.2.1 Ventilations eller branslekontrollerad

Branden blir tidigt ventilationskontrollerad pa grund att 6ppningsarean mellan tak och vagg inte &r
tillrackligt stor for att branden ska bli branslekontrollerad. Ingen hénsyn tas till luft som eventuellt
skulle tillforas via ventilationen da det inte finns nagon tilluft i forradet, se Bilaga 1 for detaljer kring
berékningar.

10.3 Simuleringsresultat gallande kritiska nivaer
Nedan presenteras detaljer kring de simuleringar som genomforts i detta scenario med avseende pa
skadekriterier.

| detta scenario uppnas endast skadekriteriet géallande brandgaslagrets niva ovan golv. Tiden till
kritisk brandgasniva ar 360 sekunder (6 minuter) och ar den tiden som analyseras vidare och jamfors
med tiden for utrymningen. Detta sammanfattas i Tabell 10.

Tabell 10. Tabellen visar tiden till dess att respektive skadekriterium uppfylls i grundscenariot.

Skadekriterium Kritiska nivaer Tid till kriteriet uppnas
1. Brandgaslagrets niva ovan golv 2,3 m over laktargolv 6 minuter
3. Varmestralning 2,5 kW/m? Kritisk niva uppnas inte
inom utrymningstiden
4. Temperatur 80 °C Kritisk niva uppnas inte
inom utrymningstiden
5. Toxicitet CO > 2000 ppm Kritisk niva uppnas inte
CO:>5% inom utrymningstiden
0,<15%

10.4 Tid till utrymning

Nedan presenteras detaljerna kring utrymningstiden i detta scenario. Tiden till utrymning beréknas
genom att lagga ihop varseblivningstiden, forberedelsetiden och forflyttningstiden vilket genomfors
nedan.

10.4.1 Varseblivningstid
Det finns rokdetektorer i taket i foajén som detekterar branden efter 44 sekunder enligt genomférda
simuleringar i FDS.

10.4.2 Foérberedelsetid
Brandgaserna blir synliga i sporthallen efter 44 sekunder, alltsa samtidigt som rokdetektorn utloser.
Detta innebdr att forberedelsetiden ar 1 minut. (Boverket, 2013)

10.4.3 Forflyttningstid

Forflyttningstiden simuleras i Pathfinder. Da dorrarna i foajén kommer att bli blockerade tidigt av den
kraftiga rokspridningen ur forradet sa uppgar forflyttningstiden till 5 minuter och 24 sekunder da det
forutsatts att det befinner sig 1200 personer i lokalen. Se Bilaga 3 for uppstallningen i Pathfinder.
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10.4.4 Total utrymningstid
Den totala utrymningstiden uppgar till 7 minuter och 8 sekunder nar varseblivnings-, forberedelse-
samt forflyttningstiden adderats. Detta sammanfattas i Tabell 11.

Tabell 11. Tabellen visar varseblivningstid, forberedelsetid, forflyttningstid och den totala utrymningstiden for
scenario 2.

Varseblivningstid 44 sekunder
Forberedelsetid 1 minut
Forflyttningstid 5 minuter 24 sekunder
Total utrymningstid 7 minuter 8 sekunder

10.5 Resultat

Nedan i Tabell 12 presenteras antalet personer som inte hinner utrymma i scenario 2. | Figur 17 visas
en ogonblicksbild vid tiden for kritiska forhallande.

Tabell 12. Tabellen visar total utrymningstid, tid till kritiska forhallanden och antalet personer som inte hinner
utrymma i scenario 2.

Total utrymningstid 7 minuter 8 sekunder
Tid till kritiska forhallanden 6 minuter

Antal personer som inte hinner 235

utrymma

Exited: 977/1212

Figur 17. Pathfinderillustration vid tiden for kritiska forhallande.

10.6 Kanslighetsanalys

| kdnslighetsanalysen jamfors hur olika parametrar paverkar antalet personer som &r kvar i lokalen da
kritiska forhallanden uppstar. Nedan undersoks hur soot yield, personantal och forberedelsetid
paverkar resultatet i scenario 2.
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10.6.1 Lagre soot yield
I grundscenariot anvands soot yield 0,1 g/g och i kénslighetsanalysen anvénds soot yield 0,015 g/g
vilket &r representativt for trd. Detta beskrivs ndrmare i Bilaga 5.

Tiden till kritiska forhallanden i lokalen i fallet med en lagre soot yield pa 0,015 g/g & densamma
som i fallet med en soot yield pa 0,1 g/g. Varseblivningstiden och forberedelsetiden forandras inte
markbart. Forflyttningstiden paverkas inte av andringen. Den totala utrymningstiden blir da
densamma som i grundscenariot vilket innebér att 235 personer kommer att finnas kvar i byggnaden
da kritiska forhallanden uppstar. Tabell 13 visar tider aktuella for fallet med en lagre soot yield.

Tabell 13. Totala utrymningstiden, tiden till kritiska forhéllanden och antalet personer som inte hinner utrymma
under sakra férhallanden i scenario 2 med en soot yield pa 0,015 g/g.

Lé&gre soot yield

Total utrymningstid 7 minuter 8 sekunder
Tid till kritiska forhallanden [s] 6 minuter

Antal personer som inte hinner 235

utrymma

10.6.2 Antalet personer i byggnaden

Utrymningssimuleringar for scenario 2 har genomférts med 1200 personer i grundscenariot. Antalet
kvarvarande i lokalen vid kritiska forhallanden for grundscenariot jamfors med fallet da det befinner
sig 800 personer i lokalen. Detta beskrivs ndrmare i Bilaga 5.

Varseblivningstiden och forberedelsetiden &r densamma som i grundscenariot. Forflyttningstiden
forkortas med 1 minut och 44 sekunder jamfort med grundscenariot vilket ger en forflyttningstid pa 3
minuter och 35 sekunder med 800 personer i lokalen. Den totala utrymningstiden blir da 5 minuter
och 19 sekunder.

| fallet med 800 personer i lokalen sa kommer O personer att befinna sig i lokalen da kritiska
forhallanden uppstar till skillnad fran fallet med 1200 personer da siffran &r 235 personer. Detta
sammanfattas i Tabell 14 nedan.

Tabell 14. Den totala utrymningstiden samt antalet personer som ar kvar i lokalen da kritiska forhallanden uppnas
for 1200 respektive 800 personer i lokalen.

Antal personer i lokalen Total utrymningstid Antal personer kvar i
byggnaden vid Kkritiska
forhallanden

1200 7 minuter 8 sekunder 235

800 5 minuter 19 sekunder 0

10.6.3 Forberedelsetid

Forberedelsetiden ansatts i grundscenariot till 1 minut fran och med att larmet gar och réken syns i
dorréppningen. Dessa tva intryck uppméarksammas vid samma tidpunkt. Detta jamfors med en
forberedelsetid pa 30 sekunder samt 1 minut och 30 sekunder. Resultatet visas i Tabell 15 pa nasta
sida.
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Tabell 15. I tabellen visas antalet personer som ar kvar i byggnaden da kritiska forhallanden uppstar i lokalen da
forberedelsetiden &r 0,5, 1 respektive 1,5 minut.

Forberedelsetid Antal personer kvar i byggnaden vid
kritiska forhallanden

30 sekunder 118

1 minut 235

1 minut 30 sekunder 343

10.6.4 Resultat
Nedan foljer en sammanfattning dver hur parametrarna inverkar pa resultatet 6ver hur manga personer
som hinner utrymma sakert i scenario 2.

e Vid en minskning av soot yield till ett varde representativt for tra sa visas ingen skillnad for
antalet personer som utséttas for kritiska forhallanden jamfort med soot yield-vardet 0,1g/g
taget ur BBRAD (Brandskyddshandboken, 2014).

e Vid en minskning av antalet personer i lokalen fran 1200 till 800 personer sa kommer
samtliga personer hinna ut innan kritiska forhallanden uppstar.

¢ Vid en minskning respektive 6kning av forberedelsetiden sa kommer 117 personer fler
respektive 108 personer farre att hinna utrymma innan kritiska forhallanden.

Bland de tre ovan namnda parametrar i kanslighetsanalysen sa paverkar soot yield minst. Det finns
inte nagon markbar skillnad mellan grundscenariot och i fallet med en lagre soot yield nar det géller
antalet personer som hinner utrymma sékert. Detta innebér att denna parameter ger liten inverkan pa
resultatet och bade vardet frin BBRAD och vérdet representativt for trd anses vara acceptabelt.

Med en minskning av antalet personer i lokalen fran 1200 till 800 personer sa kommer samtliga
personer hinna utrymma under sékra forhallanden. Denna parameter gor darmed stor skillnad i detta
scenario.

Enligt kanslighetsanalysen kan 117 personer fler respektive 108 personer farre hinna utrymma sékert
da forberedelsetiden minskar respektive 6kar med 30 sekunder. Eftersom forberedelsetiden varierar
fran fall till fall beroende pa forutsattningarna sa ar det inte orimligt att dessa siffror blir aktuella. |
scenariot kan dock slutsatsen dras att forberedelsetiden spelar en stor roll, fast oavsett antaganden néar
det galler forberedelsetid sa kommer inte alla personer att hinna ut innan kritiska forhallanden uppstar.

10.7 Forslag pa atgarder
Nedan presenteras resultaten som simuleringarna gett nar olika atgarder satts in i scenariot for att
understka hur stor effekt utvalda atgarder faktiskt har pa hur manga som Klarar sig.

10.7.1 Automatiska dérrstangare in i hallen

Den framsta anledningen till att det blir kritiska forhallanden i hallen sa fort r att roken obehindrat
kan ta sig in genom de éppna dorrarna som leder in till laktarna. Darfor finns forslaget att installera
automatiska dorrstangare i utrymningsvéagarna. Den mangd rok som skulle komma in genom
eventuella lackor kring dorrarna anses inte kunna ge kritiska forhallanden innan utrymning hunnit
genomforas fullstdndigt. Detta skulle i forlangning innebdéra att ingen &r kvar i byggnaden nar kritiska
forhallanden uppstar.

Med automatiska dorrstangare for dorrarna i utrymningsvagarna beréknas 0 personer befinna sig i
lokalen da kritiska forhallanden uppstar. Detta da roken forhindras att ta sig in i lokalen och kritiska
forhallanden hinner darfor aldrig uppsta.
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10.7.2 Extra doérrar ut ifran laktaren

Dé utrymningen till stor del saktas ned pa grund av kraftig kobildning pé laktarna sa ar ett forslag pa
en atgard att satta in dorrar ut till det fria pa varje laktare. Detta skulle gora att inte alla maste
utrymma genom foajén eller den bortre korridoren. Pathfinder simuleringar visar att utrymningstiden i
detta scenario minskas till under tiden for kritiska forhallande om det installeras 230 centimeter breda
dorrar pa varje laktare. 230 centimeter ar den bredd som kravs for att samtliga 1200 personer ska
hinna utrymma utan att utsattas for kritiska forhallanden. Detta innebar att inga personer kommer att
vara kvar i byggnaden nar kritiska forhallanden uppstar.

10.7.3 Farre tilldtna i lokalen

En simulering genomfordes i kanslighetsanalysen dér endast 800 personer befann sig i lokalen. Nar
endast 800 personer skulle utrymma i detta scenario s& hann samtliga ut, a&ven da foajén var
blockerad, innan kritiska forhallanden uppstod. Detta innebér att O personer &r kvar i byggnaden nar
kritiska forhallanden uppstar, i detta scenario, om endast 800 befinner sig i lokalen.

10.7.4 Talat utrymningslarm

| detta scenario far grundscenariot en forberedelsetid pa 1 minut fran och med att roken syns i
idrottshallen. Ett talat utrymningslarm skulle i detta fall inte forkorta forberedelsetiden da denna som
kortast kan antas vara 1 minut fran och med att ett utrymningslarm startar, denna tid sammanfaller i
detta scenario med tiden fran att roken syns adderat med en minut. (Boverket, 2013)

10.8 Sammanfattning av atgarder

Med automatiska dorrstangare, extra dorrar i laktarna eller om det endast &r 800 personer i lokalen sa
befinner sig ingen kvar i byggnaden vid kritiska forhallanden. Med talat utrymningsmeddelande sa
blir resultatet detsamma som i grundscenariot da forberedelsetiden blir densamma i detta fall.

44



Brandteknisk riskvérdering av Nassjo sim- och sporthall

11 Scenario 3 — Brand i traningslokal
Nedan beskrivs forutsattningarna och effekterna av brandscenario 3.

11.1 Beskrivning

Brandscenario 3 bestar av en anlagd brand i traningslokalen pa nedre plan (suterrangvaning). Detta
rum ligger i direkt anslutning till utrymningstrappan som leder upp till byggnadens ena kortsida,
motstaende foajén. Vid brand har undersoks ifall brandgaser sprids upp via utrymningstrappan och
ansamlas i korridoren dar utrymning till det fria skall géras. Om detta ar fallet sa omdjliggor det
utrymning fran sporthallen denna vdg. Roken maste passera tre dorrar for att sprida sig till utrymmet
pa vaningen ovanfor. Tva av dessa ar sjalvstangande (de dorrar som leder till spiraltrappan) medan
dorren till sjalva traningshallen saknar detta. Eftersom dessa dorrar inte ar branddorrar sa ar det tillatet
att stalla upp dem. Vid brandscenariot anses alla dérrar upp till korridoren pa 6vervaningen vara
uppstallda av den som anlade branden for att gora sa stor skada som majligt. Dorrarna till andra delen
av nedervaningen anses vara stangda vilket begransar brandgasspridningen pa nedervaningen. | stort
sett har roken bara en vég att ta ifran traningsrummet och det &r upp till utrymningskorridoren pa
vaningen dver.

De som befinner sig i nedre planet antas kunna anvénda 6vriga utrymningsvagar i nedre planet och
saledes innebdr detta scenario framst forsvarande av utrymning ifran sporthallen, dar ocksa manga
manniskor befinner sig. Det ar ocksa utrymningen ifran sporthallen som analyseras vidare i detta
scenario.

Brandens placering i byggnaden visas i Figur 18.
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Figur 18. Brandens placering i scenario 3.
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11.2 Effektutveckling

I denna del berdknas effektutvecklingen i traningsrummet pa nedre plan. Metodiken som anvands ar
att brandens tillvéxt sker enligt Q = at?. Alfa virdet ansitts till Medium. Det ansags representativt att
ta alfavardet for trapallar da det inte ar helt klart vad som brinner och det finns trapanel pa vaggen i
rummet (Karlsson & Quintiere, 1999). Denna metodik forklaras narmre i Bilaga 1.

Da den maximala effekten for den méangd bransle som finns i lokalen begransas av den mangd luft
som kan strdmma in genom éppningar &r den teoretiska maxeffekten for detta utrymme cirka 1,3 MW
som uppnas efter 170 sekunder. Berékningar visas i Bilaga 1.

11.2.1 Ventilations- eller bréanslekontrollerad

Branden kommer bli ventilationskontrollerad efter 170 sekunder da det &r riklig tillgang pa bransle
men begransat med syre. Berékningarna beskrivs i Bilaga 1.

11.3 Simuleringsresultat gallande kritiska nivaer

| tabellerna nedan presenteras tiden till kritiska forhallanden pa laktarna. Innan dessa uppnas forutsatts
att alla maste utrymt for att sakerstélla att alla klarar sig. | Tabell 16 visas resultatet fran
grundscenariot.

Tabell 16. Tabellen visar tiden till dess att respektive skadekriterium uppfylls i grundscenariot.

Skadekriterium Kritiska nivaer Tid till kriteriet uppnas
1. Brandgaslagrets niva ovan golv 2,3 m over laktargolv 7 minuter och 30 sekunder
3. Varmestralning 2,5 kW/m? Kritisk niva uppnas inte
inom utrymningstiden
4. Temperatur 80°C Kritisk niva uppnas inte
inom utrymningstiden
5. Toxicitet CO > 2000 ppm Kritisk niva uppnas inte
CO2>5% inom utrymningstiden
0,<15%

Vid 7 minuter och 30 sekunder s& har brandgaslagrets hojd understigit 2,3 m pa laktaren, vilket
innebdr att brandgaslagret har borjat krypa ned under taket vid laktaren nér folk fortfarande befinner
sig pa laktaren. Detta ar det enda skadekriterium som uppfylls i detta scenario. Temperaturen i
gymnastikhallen uppnar aldrig mer an 80 °C, detta sker endast i sjalva traningsrummet och utgor
darfor inget direkt hot mot de som ska utrymma. Varmestralningen under brandférloppet 6verstiger
inte 2,5 kW i hallen.

11.4 Tid till utrymning

Nedan presenteras detaljerna kring utrymningstiden i detta scenario. Tiden till utrymning beréknas
genom att lagga ihop varseblivningstiden, forberedelsetiden och forflyttningstiden vilket genomfors
nedan.

11.4.1 Varseblivningstid
Varseblivningstiden hér &r tiden det tar for branden att aktivera detektorerna som sedan ska aktivera
utrymningslarmet. | grundscenariot tar det 53 sekunder, detta enligt simuleringar i FDS.

11.4.2 Forberedelsetid
Forberedelsetiden ar hdr 3 minuter och 30 sekunder enligt stycke 6.2.2.
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11.4.3 Forflyttningstid

Dé branden pa nedervaningen snabbt ger rokspridning upp i korridoren pé bortre kortsidan s& kommer
de nédutgangarna att blockeras. Da 1200 personer forvantas befinna sig i lokalen och utrymning
endast kan ske genom foajén uppgar forflyttningstiden till 7 minuter och 41 sekunder.

11.4.4 Total utrymningstid
Den totala utrymningstiden bestar av varseblivningstid, forberedelsetid samt forflyttningstid. | Tabell
17 nedan redovisas den totala utrymningstiden.

Tabell 17. Tabellen visar varseblivningstid, forberedelsetid, forflyttningstid och den totala utrymningstiden for
scenario 3.

Varseblivningstid 52 sekunder

Forberedelsetid 3 minuter 30 sekunder
Forflyttningstid 7 minuter 40 sekunder
Total utrymningstid 12 minuter 2 sekunder

11.5 Resultat

| Tabell 18 nedan presenteras antalet personer som inte hinner utrymma i scenario 3. Figur 19 visar en
ogonblicksbild vid tiden for kritiska forhallande.

Tabell 18. Tabellen visar total utrymningstid, tid till kritiska forhallanden och antalet personer som inte hinner
utrymma i scenario 3.

Total utrymningstid 12 min 2 sekunder
Tid till kritiska forhallanden 7 minuter 30 sekunder
Antal personer som inte hinner 630

utrymma

Exited: 582/1212

Figur 19. Pathfinderillustration vid tiden for kritiska forhallande.
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11.6 Kanslighetsanalys

| kdnslighetsanalysen jamfors hur olika parametrar paverkar antalet personer som ar kvar i lokalen da
kritiska forhallanden uppnas. Nedan undersoks hur soot yield, personantal och férberedelsetid
paverkar resultatet i scenario 3. Valet av parametrarna beskrivs narmare i Bilaga 5.

11.6.1 Lagre soot yield
I grundscenariot anvands en soot yield pa 0,1 g/g och i kanslighetsanalysen anvands en soot yield pa
0,015 g/g. Detta varde ar representativt for tra.

Tiden till kritiska forhallanden i lokalen &ndras till 7 minuter och 10 sekunder i fallet med en lagre
soot yield vilket ar 20 sekunder tidigare &n i grundscenariot. Varseblivningstiden och
forberedelsetiden andras inte markbart. Detta innebar att 697 personer fortfarande kommer att befinna
sig i lokalen da kritiska forhallanden uppstar till skillnad fran grundscenariot dar denna siffra var 630
personer. Tabell 19 nedan visar den totala utrymningstiden, tiden till kritiska forhallanden och antalet
personer som inte hinner utrymma under sakra forhallanden.

Tabell 19. Totala utrymningstiden, tiden till kritiska forhallanden och antalet personer som inte hinner utrymma
under sakra forhallanden i scenario 3 med en soot yield pa 0,015g/g.

Total utrymningstid 12 min 2 sekunder
Tid till kritiska forhallanden 7 minuter 10 sekunder
Antal personer som inte hinner 697

utrymma

11.6.2 Antal personer

Utrymningssimuleringar for scenario 3 har genomforts med 1200 personer i grundscenariot. Antalet
kvarvarande i lokalen vid kritiska forhallanden for grundscenariot jamfors med fallet da det befinner
sig 800 personer i lokalen. Varseblivningstiden och forberedelsetiden &r densamma som i
grundscenariot. Forflyttningstiden forkortas med 2 minut och 16 sekunder jamfort med grundscenariot
vilket ger en forflyttningstid pa 5 minuter och 14 sekunder. Den totala utrymningstiden och antalet
personer som ar kvar i lokalen vid ett maxantal pa 1200 respektive 800 personer da kritiska
forhallanden uppstar visas i Tabell 20 nedan.

Tabell 20. Den totala utrymningstiden samt antalet personer som ar kvar i lokalen da kritiska férhallanden uppnas
for 1200 respektive 800 personer i lokalen.

Antal personer i lokalen Total utrymningstid Antal personer kvar i
byggnaden vid kritiska
forhallanden

1200 12 minuter 2 sekunder 630

800 9 minuter 36 sekunder 254

| fallet med 800 personer i lokalen sa kommer 254 personer att befinna sig i lokalen da kritiska
forhallanden uppstar till skillnad fran fallet med 1200 personer da siffran ar 630 personer.

11.6.3 Forberedelsetid
Forberedelsetiden ar 3 minuter och 30 sekunder i grundscenariot. Detta jamfors med en ansatt
forberedelsetid pa 2 minuter respektive 5 minuter. Resultatet visas i Tabell 21 pa nasta sida.
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Tabell 21. I tabellen visas antalet personer som ar kvar i byggnaden da kritiska forhallanden uppnas i lokalen da
forberedelsetiden &r 2, 3,5 respektive 5 minuter.

Forberedelsetid Antal personer kvar i byggnaden
vid kritiska forhallanden

2 minuter 353

3 minuter 30 sekunder 630

5 minuter 929

11.6.4 Resultat kdnslighetsanalys
Nedan foljer en sammanfattning éver hur parametrarna inverkar pa resultatet Gver hur manga personer
som hinner utrymma sakert i scenario 3.

e Vid en minskning av soot yield till ett varde representativt for tra sa kommer ytterligare 67
personer utsattas for kritiska forhallanden jamfort med soot yield-vardet taget ur BBRAD
(Boverket, 2013).

e Vid en minskning av antalet personer i lokalen fran 1200 till 800 personer sa kommer 376
personer farre vara kvar i byggnaden nar kritiska forhallanden uppnas.

¢ Vid en minskning respektive 6kning av forberedelsetiden sa kommer 277 personer fler
respektive 299 personer farre att hinna utrymma innan kritiska forhallanden.

Eftersom en sénkning av soot yield tros paverka utrymningsforloppet negativt, sett till antalet
personer som utsatts for kritiska forhallanden, sa bor denna parameter tittas narmare pa i detta
scenario. Ett representativt véarde for materialet som brinner kan darmed rekommenderas i detta
scenario for att inte underskatta antalet personer som inte hinner ut under sakra forhallanden.

Med en minskning av antalet personer i lokalen fran 1200 till 800 personer sa ar 376 farre kvar i
lokalen nar kritiska forhallanden uppnas. Att minska maxantalet personer som far vistas i lokalen
innebar alltsa att betydligt fler personer klarar sig. Namnvart ar att trots denna minskning med 400
personer som gjorts sa kommer 254 personer inte hinna ut innan kritiska forhallanden uppnas.

Enligt kénslighetsanalysen kan 299 personer fler respektive 277 personer farre hinna utrymma sékert
da forberedelsetiden minskar respektive ékar med 1,5 minut. Eftersom att forberedelsetiden varierar
fran fall till fall beroende pa forutsattningarna sa ar det inte orimligt att dessa siffror blir aktuella. |
vart scenario kan dock slutsatsen dras att forberedelsetiden spelar en stor roll fast oavsett vara
antaganden nar det galler forberedelsetid s kommer inte alla personer att hinna ut innan kritiska
forhallanden uppstar.

11.7 Forslag pa atgarder

Nedan presenteras resultaten fran simuleringarna nar olika atgarder satts in i scenariot for att
undersoka hur stor effekt utvalda atgarder har pa hur manga personer som ar kvar i byggnaden nar
kritiska forhallanden uppstar.

11.7.1 Automatiska dorrstangare in i hallen

Den framsta anledningen till att det blir kritiska forhallanden i hallen sa fort &r att brandgaserna
obehindrat kan ta sig in genom de éppna dérrarna som leder in till laktarna. Darfor finns forslaget att
installera automatiska dorrstangare. Detta skulle forhindra att kritiska forhallanden uppstar inne i
hallen. Den méangd brandgaser som skulle komma in genom eventuella lackor kring dérrarna anses
inte kunna ge kritiska forhallanden innan utrymning hunnit genomforas fullstandigt. Detta skulle i
forlangningen innebéra att ingen ar kvar i byggnaden nar kritiska forhallanden uppstar.
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Vid inskaffandet av automatiska dérrstangare for dorrarna i utrymningsvagarna berdaknas O personer
bli kvar i byggnaden efter att kritiska forhallanden uppsta. Detta da roken forhindras att ta sig in i
lokalen och kritiska forhallanden hinner darfor aldrig uppsta under den tid kring branden som denna
rapport tar hénsyn till.

11.7.2 Extra dérrar ut ifran laktaren

Da utrymningen till stor del saktas ned pa grund av kraftig kobildning pa laktarna sa ar ett forslag pa
atgard att satta in dorrar ut till det fria pa varje laktare. Detta skulle géra att inte alla maste utrymma
genom foajén eller den bortre korridoren. Pathfindersimuleringar visar att utrymningstiden i detta
scenario minskas till under tiden for kritiska forhallande om det installeras 230 centimeter breda
dorrar pa varje laktare. Detta innebdr att inga personer kommer att vara kvar i byggnaden nar Kritiska
forhallanden uppstar.

11.7.3 Farretilldtna i lokalen

En simulering genomfordes i kanslighetsanalysen dar endast 800 personer befann sig i lokalen. Nar
endast 800 personer skulle utrymma i detta scenario sa hann inte alla ut innan kritiska férhallanden
uppstod. Det visade sig att 255 personer blir kvar i byggnaden nér kritiska forhallanden uppstar da

forflyttningstiden ar 5 minuter och 14 sekunder &ven da bara 800 personer befinner sig i lokalen.

11.7.4 Talat utrymningslarm

| detta scenario blir forberedelsetiden 3 minuter och 30 sekunder fran och med att utrymningslarmet
gar. Ett talat utrymningslarm skulle forkorta forberedelsetiden da denna kan antas vara 1 minut om ett
tydligt talat meddelande installeras, detta enligt BBRAD (Boverket, 2013). Aven om
forberedelsetiden forkortas till 1 minut sa kommer fortfarande 211 personer vara kvar i byggnaden nar
kritiska forhallanden uppstar i hallen.

11.8 Sammanfattning av atgarder

Med automatiska dorrstangare respektive extra dorrar i ldktarna kommer samtliga att hinna utrymma
innan kritiska forhallanden uppstar i lokalen. Aven om béde farre tilltna i lokalen samt ett tydligt
talat utrymningslarm minimerar antalet som ar kvar i byggnaden hjalper det inte helt och 255
respektive 211 personer blir anda kvar. Kombinationen av de tva sistnamnda atgarderna kan inte
heller garantera att alla hinner ut innan kritiska forhallanden uppstar.
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12 Sammanfattning atgarder

Nedan presenteras en sammanfattning av de forslag till atgarder som anses vara lampliga, vissa har
berorts tidigare i rapporten. En del av dem &r baserade pa den lagstiftning som finns for den
forenklade dimensioneringen och andra &r baserade pa de resultat som uppnatts under simuleringar
som genomforts med avseende pa brand och utrymning. Nagra av atgarderna har som mal att forlanga
tiden till kritiska forhallanden medan vissa har som mal att férsoka minska utrymningstiden eller
forhoja sékerheten vid utrymning.

12.1 Allmant

Nedan listas en sammanfattning av de atgarder som rapporten anses ska/bor inforas i byggnaden for
att forbattra utrymningsskyddet. Denna lista &r indelad i skall- och bér-krav. De krav som
framkommit ur regelverket ska uppfyllas har delats upp mellan skall- och bor-krav genom en
beddmning av kostnad-nytta perspektivet. De fordndringar som ar billiga och enkla att genomfdra
anses i rapporten skall uppfyllas, medan dyrare och mer komplicerade férandringar bor uppfyllas,
detta eftersom det inte finns nagot lagkrav pa att de skall uppfyllas anses det inte rimligt att krdva en
atgard av dessa.

Skall-krav:

e En skylt med hur manga manniskor som maximalt for vistats i byggnaden skall sattas upp.

e En brandslackare skall finnas pa varje laktare och aven pa bada sidorna om branddérrarna i
foajén. Placeringen av brandslackaren i bollforradet skall ses 6ver eller kompletteras med en,
fran planen, mer lattatkomlig brandslackare. Detta skall goras for att mindre brander snabbt
ska kunna sléckas av personer pa plats innan de blir en storre fara for de som befinner sig i
lokalen.

e Trapporna ut mot bortre utrymningsvégen skall ses Gver sa att det inte hanger 16sa lister, det
finns en risk att personer kan snubbla pa trappstegen.

e Placeringen av utrymningsplaner skall ses dver, alternativt flytta pa objekt som tacker dem.
Framst i foajén dar ett storre konstverk skymmer skylten. De skall vara lattoverskadliga.

e Nodutrymningsskyltarna som sitter ovanpa utrymningsdérrarna i 6vre foajén skall bytas ut
mot genomlysta eller belysta skyltar.

o Dorrstangare skall installeras, se avsnitt 12.2.
¢ Nya utrymningsvéagar fran laktare skall installeras pa respektive sida, se avsnitt 12.5.
Bor-krav:

e Ljussignal bor installeras i utrymmen dér horselskadade kan befinna sig utan direktkontakt
med andra manniskor, till exempel i omkladningsrum och toaletter. Detta bor goras da de ska
uppmarksammas pa utrymningen aven da de inte kan hora signalen eller se andra manniskor
som utrymmer.

e Tva utrymningsplatser bor dimensioneras i lokalen eller sa bor det installeras 2 olika ramper
sd att rullstolsburna kan ta sig ut utan assistans.

e Om det & mojligt sa bor nodbelysning installeras pa trappstegen dar det finns en sannolikhet
att utrymning kommer ske i moérkret. Detta gors for att undvika att folk faller i trappan.

e AV-utrustning bor placeras i skap, se avsnitt 12.6.
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12.2 Dérrstangare

En av atgarderna som valdes ut att testas var att satta dorrstangare pa alla dorrar in i idrottshallen da
den storsta faran mot de som ska utrymma &r att rék kommer in i hallen innan personerna utrymt och
risk finns att personerna tar skada av roken. En simulering genomférdes med automatiska
dorrstdngare som stangdes nér rokdetektorerna utldste. Detta gor att ingen rok hinner in i hallen innan
dorrarna stangs da roken inte hinner ta sig ifran brandrummet pa nedervaningen till idrottshallen innan
larmet utlgser. Efter att dorrarna stdngts kommer den méngden rék som kan ta sig in genom de lackor
som blir vid dérrarna inte ge kritiska forhallanden i hallen innan raddningstjansten ar pa plats och alla
forutsatts ha utrymt. | simuleringarna sa hade denna atgérd en bra effekt pa scenario 2 och 3 dér ingen
person blev kvar i byggnaden efter att kritiska forhallanden intraffat. Scenario 1 innefattar en brand
inne i sjalva hallen varpa dorrstangare inte har nagon effekt pa tiden till kritiska forhallanden. Dessa
skall installeras dven om de inte kunde garantera manniskors sékerhet i alla scenarier, detta for att de
enkelt kan forhindra rok att ta sig in i hallen i de fall det brinner nagonstans utanfor sjalva hallen.

12.3 Talat utrymningslarm

Om ett talat meddelande installeras sa kommer fler personer att hinna utrymma innan kritiska
forhallanden uppstar. Ett informativt talat utrymningslarm visade sig dock inte kunna se till att alla
hann utrymma innan kritiska forhallanden uppstod i nagot scenario, darfor &r ett talat utrymningslarm
inte aktuellt som en rekommenderad atgard.

12.4 Farre personer i lokalen

Om personantalet i lokalen minskas till 800 personer sa kommer utrymningen att ga snabbare, det
visar sig att alla hinner ut om endast 800 befinner sig i lokalen i scenario 2 men i scenario 3 sa
kommer anda 255 personer att vara kvar i byggnaden néar kritiska forhallanden uppstar. | scenario 1 ar
113 personer kvar i lokalen da kritiska forhallanden uppstar om endast 800 befinner sig i lokalen. For
att alla ska hinna ut i alla scenarion sa krévs det att inte fler an 500 personer sammanlagt befinner sig i
idrottshallen enligt de simuleringar som genomforts i Pathfinder. Detta anses ge en stor paverkan pa
lokalens anvandningsomrade samt paverka hallens ekonomi och évervags inte som en atgard.

12.5 Nya utrymningsvagar fran laktare

Installation av nya utrymningsvégar fran bada laktarna, dar dérrarna har en total 6ppningsbredd pa
230 centimeter pa vardera laktaren, kommer ge en radikal minskning av utrymningstiden. Exempelvis
i scenario 3 minskas forflyttningstiden fran 7 minuter och 40 sekunder till 2 minuter och 50 sekunder.
Den utvandiga trappan maste konstrueras sa att utrymningshastigheten inte begransas. Da byggnaden
ligger i suterrang sa behovs det inga langre trappor eller till exempel spiraltrappor och personflodet
bor inte behdva bli begransat av trapporna heller. 1 alla scenarion sa ger denna atgard effekten att alla
hinner ut ur byggnaden innan kritiska forhallanden uppstar.

12.6 AV-utrustning placerad i skap

| dagslaget forvaras AV-utrustningen fritt placerad under sodra laktaren vilket innebdr att ett tekniskt
fel i nagon del av denna utrustning kan leda till en snabb brandspridning. Detta beroende pa att
laktaren ar byggd i tra och det finns ocksa sagspan i golvbjalklaget. For att forhindra brandspridning
fran denna utrustning bor den placeras i ett brandsékert skap. Viktigt att papeka hér ar att detta inte
utesluter alla tdnkbara brander i l&ktare utan enbart ndr AV-utrustningen &r brandkéllan.
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12.7 Diskussion av atgarder

Alla de tilltankta atgarderna visade sig ge en skillnad i hur manga som hinner utrymma om en brand
utbryter. En valdigt liten tidsskillnad, p& bara ett par minuter, som ger extra tid att utrymma eller en
forkortning av utrymningstiden gor en valdigt stor skillnad i hur manga som hinner utrymma innan
kritiska forhallanden uppstar. Det beror mycket pa att nar brandgaserna val tagit sig in i hallen s&
eskalerar férhallandena snabbt. Atgdrden som innebér att nya utrymningsdorrar installeras pa béda
laktarna ger ett fullgott skydd i alla undersokta scenarierna medan dorrstdngare endast ar effektivt for
scenario 2 och 3. Rekommendationen r dnda att installera bade dorrstangare och nya dorrar, detta for
att i mojligaste man undvika brandgaser i hallen och att minska trycket pa befintliga utrymningsvagar.
Aven om samtliga atgarder installeras kan inga garantier lamnas att alla kommer hinna utrymma vid
alla olika typer av brander som kan intraffa i byggnaden, men utrymningssékerheten forbattras
betydligt.

Om utrymningssékerhet ska uppnas endast genom att minska antalet tillatna i personer i hallen maste
antalet sdnkas till 500 personer vilket & mindre an halften sa manga som far befinna sig i hallen idag.
Detta 6vervags darfor inte som en lamplig atgard da det skulle forandra verksamheten i lokalen
kraftigt.

Da AV utrustningen identifierats som den storsta brandfaran under laktaren sa foreslas det att denna
placeras i ngon typ av brandsikert skép. Aven om detta bara forhindrar en brand i just denna
utrustning och saledes ar ganska scenario specifikt sa identifierades AV utrustningen som den enskilt
storsta brandrisken under laktaren och den bor déarfor kapslas in for att minska risken att brand
uppstar.

Det skall ocksa papekas att atgardsforslagen kan komma att se annorlunda ut om anvandandet av
brandgasventilationen férandras. Som det ar idag 6ppnas brandgasventilationen forst néar
raddningstjansten anlander till platsen. Om brandgasventilationen dppnas tidigare kommer
brandgasernas niva inte sjunka lika snabbt och mer tid kommer frigoras for utrymning innan kritiska
nivaer uppstar. Dock kommer brandgaslagrets temperatur i de undersokta scenarierna inte na upp till
de nivaer som kravs for att luckorna skall 6ppnas via smaltbleck. Lésningen blir istéllet att
brandgasventilationen 6ppnar nar brand detekteras av en eller helst tva av varandra oberoende
detektorer. Det &r osakert om brandgasventilationen som ar monterad idag gar att uppdatera till denna
funktion. Detta ar nagot som bor undersokas vidare om denna atgard skall anvandas och tas darfor
inte upp som en rekommenderad atgard i denna rapport.

53



Brandteknisk riskvérdering av Nassjo sim- och sporthall

54



Brandteknisk riskvérdering av Nassjo sim- och sporthall

13 Sammanfattande diskussion

I denna rapport har endast utrymningssakerheten for de personer som befinner sig i sjalva sporthallen
utvérderats, det vill sdga att ingen hansyn har tagits till personer som eventuellt befinner sig i dvre
foajén eller i traningsloken da en brand startar. Denna avgransning gjordes tidigt i arbetet och har gallt
i alla scenarier. Detta kan innebéra att personer som befinner sig i sjalva foajén, den bortre korridoren
eller pa nedervaning har problem att utrymma. Denna avgransning gjordes da det befinner sig
betydligt fler personer i sjalva idrottshallen och det finns relativt f utrymningsvégar fran denna lokal.
Redan under objektbesoket s& misstanktes det att det skulle bli problem att utrymma det stora antalet
personer pa en relativt kort tid med hjélp av fa utgangar.

Rapporten tar i forsta hand hansyn till att saker utrymning ska kunna ske och de atgéarder som ar
framtagna har foreslagits ur ett kostnad-nytta-perspektivet. Atgarder som ansetts helt orimliga ur ett
kostnadsperspektiv inte valts att undersokas.

13.1 Objektet

| rapporten gjordes det tidigt en genomgang i om byggnaden kunde antas folja reglerna for forenklad
dimensionering. Detta gjordes endast for att fa en uppfattning om hur bra brandskydd lokalen kan
antas ha. Forenklad dimensionering har inte anvénts mer i rapporten sen och det stycket ska inte ses
som nagon rekommendation pa vad som behdver forandras i byggnaden.

Aven da rapporten inte tar hansyn till forenklad dimensionering sa visar det sig att om dorrar
installeras pa laktarna sd kommer byggnaden att uppfylla kraven pa langsta gangvag till
utrymningsvag i hela idrottshallen.

I regelverket for forenklad dimensionering star det att avsatser som ar hogre an 50cm maste forses
med racken for att forhindra att folk faller och skadar sig. Detta kommenteras tidigt i rapporten men
valjs inte att lamnas som ett krav for att forbattra utrymningssakerheten pa laktaren i hallen. |
idrottshallen sa ar namligen varje steg pa laktaren 55 cm hogt. Stegen ar avsedda som sittplatser for
askadare under evenemang i hallen. Teoretiskt sett sa kan personer falla och skada sig pa dessa vid en
eventuell utrymning. Da laktaren redan finns och ar i bruk ar det svart att motivera en ombyggnation
av laktaren alternativt satta upp racken som skulle inkrékta pa anvandningsomradet da varje steg
endast &r 5 cm hogre an den satta grénsen.

Denna byggnad ar byggd innan gallande lagstiftning kom till, sa det finns ingen direkt juridisk
skyldighet for fastighetsagaren att uppfylla dessa krav. Vid en eventuell tillsyn utifran LSO gors dock
en bedomning vilket kan medfora krav pa forandring. Sadana krav pa forandring baseras pa en
sammanvagning av nyare och aldre bygglagstiftning samt pa verksamheten (Statens raddningsverk,
2004). Eventuell om- eller tillbyggnad kraver att nuvarande lagstiftning foljs i de berérda delarna.

Vid objektbesoket uppmarksammades att det fanns en nddutgang fran sjalva idrottshallen som var
markerad med en genomlyst nddutgangsskylt. Denna nddutgang var dock inte majlig att ga ut igenom
eftersom det stod ett handbollsmal framfor samt att dorren var last. Enligt uppgift sa flyttades
handbollsmalet bort vid stérre evenemang om utgangen skulle anvéandas. Det upplevdes dock som
nagot forvirrande att det satt en genomlyst nédutgangsskylt éver en dérr som var placerad bakom ett
handbollsmal samt var last. Da handbollsmalet maste vara dar sa ar det kanske battre att slacka
skylten nér det inte &r meningen att utrymning ska ske genom denna dorr.

De brandscenarier som undersoks i rapporten ar beskrivna detaljerat. Det ska understrykas att brand
aven kan uppsta pa annat vis an det beskrivet i respektive scenario. Att en brand startar i AV-
utrustningen i scenario 1, att nagot brinnande kastas in i scenario 2 och att en brand &r anlagd i
scenario 3 &r alternativ till hur branden startar och en eventuell atgard som forhindrar nagot av dessa
alternativ ar inte tillrackligt da brand forvantas kunna uppsta pa andra vis.

| rapporten baseras scenario 1 pa en brand i AV-utrustningen under sédra laktaren. Konsekvenserna
av en brand pa den sodra laktaren kan inte fullstandigt 6versattas till en brand pa den norra laktaren da
vi talar om manniskors sékerhet vid utrymning. Detta eftersom avstandet till narmsta nédutgang ar
betydligt langre for personerna som befinner sig pa den sodra laktaren. Personerna fran de bada
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laktarna kommer att métas vid samma nodutgéang (i foajén). Avstandet till nédutgangen fran den norra
laktaren &r kortare jamfort fran den sodra laktaren vilket innebér att personflodet kommer minska fran
den norra laktaren. Detta beroende pa att de som kommer fran den sodra laktaren har fatt upp en hog
fart och det blir svart fran de som utrymmer fran norra att ta sig in i personflodet. Detta medfor att
utrymningen kommer ta langre tid for de som sitter pa den norra laktaren i de fall dar nddutgangen i
foajén ska anvandas. Dock anses variationen i slutresultatet inte skilja sig ndmnvért mellan norra och
sOdra laktare.

13.2 Kanslighetsanalys

Kanslighetsanalysen genomfordes med en sa kallad one way kanslighetsanalys da det ansags svart att
uppskatta fordelningar 6ver alla ingaende parametrar vilket hade behdvts for att genomfora en mer
omfattande ké&nslighetsanalys.

En kénslighetsanalys genomfdrdes i rapporten for att undersdka hur de antaganden som gjorts
paverkat resultatet fran simuleringarna. De parametrar som varierades var antal personer, soot yield
och forberedelsetiden. Bade forberedelsetiden och antalet personer i lokalen paverkade resultatet
precis som forvantat, ju kortare tid till utrymning ju farre ar kvar i lokalen vid kritiska forhallanden.
Resultatet fran variationen av soot yield var daremot nagot férvanande. Det resultat som var forvantat
var att en hogre soot yield snabbare skulle ge kritiska forhallanden i hallen da mer sot produceras
vilket ger en tjockare brandgas. Det visade sig dock vid kanslighetsanalysen att soot yield inte
paverkar resultatet sa entydigt. | ett scenario gav en hogre soot yield ingen skillnad i tid till kritiska
forhallanden medan i ett scenario gav det kostare tid och i ett scenario langre tid. Det var inte vad som
forvantats och indikerar att soot yield ar viktig att understka och férsdka finna en som
overensstammer sa val med verkligheten som majligt. Da det ar svart att veta vad som brinner och hur
det sotar kanske det ar lampligt att basera sin soot yield pA BBRAD rekommenderade varde for att ha
nagot att basera sitt antagande pa.

De vérden avseende utrymningstid, tid till kritiska nivaer, tillvaxt av brand och effektutveckling som
presenteras i rapporten kan tyckas vara valdigt exakta. Dock &r detta inte hur verkligheten ser ut utan
samtliga varden kommer fluktuera i handelse av brand. Dock anses alla presenterade varde vara val
underbyggda och relevanta.

Nar kapitlet om ventilation skrevs var det svart att hitta oberoende kallor kring hur ett
ventilationssystem var uppbyggt varfor en kommersiell ké&lla som &r &gd av ett foretag som séljer
ventilationssystem anvandes. Detta ar ingen bra kélla men kapitlet om ventilation har ingen betydelse
for resultatet av simuleringarna och detta ansags darfor vara en godtagbar kompromiss.

For att genomfdra denna rapport har det funnits en begréansad tid och en begransning i hur manga
simuleringar det &r mojligt att genomfora. Nér kanslighetsanalysen skulle genomforas fick vissa
parametrar som antogs vara mer betydande valjas ut att variera i simuleringarna. Om det hade varit
mojligt att simulera mer hade ocksa fler parametrar kunnat varieras och kénslighetsanalysen bor i sa
fall ha gett mer information. Exempel pa en parameter som hade kunnat undersokas &r storleken pa
branden.

Vid besoket pa objektet sa framgick det att brandgasventilationen som finns installerad 6ppnades
manuellt och att detta genomfordes av raddningstjansten nar de anlande pa platsen. Da denna rapport
ser till tiden fram till dess att raddningstjanstens insats kan paborjas sa avfardades brandgasluckorna i
de scenarion som simulerades innan eventuella atgarder implementerats. Om luckorna hade 6ppnats
sa hade troligtvis tiden till kritiska forhallanden forlangts i alla scenarier. Da det endast ar sma
tidsmarginaler som gor stor skillnad om resultatet blir positivt eller negativt ar det mojligt att en sadan
forandring ihop med till exempel dorrstangare skulle gora att dorrar fran laktarna skulle bli
overflodiga. Dock kommer brandgaslagrets temperatur i de olika scenarierna inte bli tillracklig for att
de skall 6ppnas via smaltbleck innan brandgaslagrets niva ar kritisk utan istallet maste de 6ppnas
automatiskt direkt vid detektering av brand. Det ar troligtvis sa att alla brandgasluckor maste bytas ut
och dven larmsystemet i lokalen maste uppdateras for att denna funktion skall uppnas.
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Detta ansags vara en orimligt stor atgard i denna byggnad och togs darmed bort fran tilltankta
atgarder. Dock borde simuleringar anda gjorts for att konstatera effekten av brandgasventilationen
men da tiden for denna rapport var begransad har detta inte blivit utfort. En rekommendation fran
denna rapport ar darfor att undersoka hur en férandring av 6ppningen av rokluckorna skulle paverka
utrymning. Viktigt att papeka ar att de foreslagna atgarderna ger ett fullgott skydd i de undersokta
scenarierna och en forandring av brandgasventilationen endast kan ge ett alternativ till atgarderna som
innefattar kombinationen av nya utrymningsvagar fran laktare och en mindre forandring av
personantalet.

13.3 Simuleringar

I simuleringarna har lokalen byggts upp i Pyrosim och geometrin har forenklats till att vara rakare &n
den ar i verkligheten. Till exempel har inte takets form representerats utav en bage i simuleringarna
utan forenklats till en kubisk form. Likasa har det sluttande tak ovanfér laktarna ansatts till att vara
horisontellt. Volymen har dock behallits sa gott det har gatt. Att &ndra geometrin pa byggnaden kan
paverka sattet brandgaserna kommer att réra sig i byggnaden vid en eventuell brand. Da volymen ar
densamma som i verkligheten antas denna forenkling vara godtagbar och tiderna till lokalen blir fylld
av brandgaser korrekta.

Vid valideringen av de simuleringar som utférts i FDS uppmarksammades att ett antal oavsiktliga
misstag gjorts. Q* beraknades och det visade sig att vérdet ligger utanfér det rekommenderade
intervallet 0,3-2,5. | samtliga simuleringar ar vardet mindre &n 0,3 vilket innebér att branderna liknas
mer vid glodbrander &n riktiga brander. Detta &r forvisso inte helt fel for scenario 2 da branden i
forradet kanske skulle kunna liknas vid en glodbrand. Det stammer dock inte for scenario 1 eller 3 da
dessa ar regelrétta brander men simuleras liknande glédbrénder. Anledningen till att detta intraffade &r
att vid tidpunkten for simuleringarna antogs en for lag heat release rate per unit area (HRRPUA)).
Detta uppmarksammades i slutskedet av arbetet nér vi hittade skrivelsen av BIV om kvalitetssékring
for CFD-simuleringar (Foreningen for brandingenjorsvetenskap, BIV, 2013). Fér gt vérde pa Q*
innebdr att bransleflodet fran branden paverkas mer av omgivande luftstrommar och har en lagre egen
drivkraft. Medvetna om att detta varde var for lagt sa togs beslutet att &ndad anvanda simuleringarna
som underlag i rapporten. Bakomliggande anledning till detta var att eftersom de enda luftstrommar
som bildas uppstar av branden och da ansags det vara acceptabelt att detta misstag skett.

Nar storleken pa cellerna kring branden undersoktes gjordes detta enligt det tillvdgagangssatt som ar
redovisat i Bilaga 2 - FDS 2. Berdkningen visade att kvoten mellan D* och dx hamnade i
storleksordningen fran 6 till och med 25. De rekommenderade vérdena &r cirka 10-20 och minst 15 i
narheten av branden. Eftersom storleken pa cellerna paverkar simuleringstiden &r det viktigt att denna
parameter ej blir for hog da detta skulle leda till onddigt langa simuleringstider. Det ar ocksa viktigt
att vardet inte heller blir for 1agt da for stora celler leder till att kvaliteten pa simuleringen blir dalig.
En balans ar alltsa att foredra for att uppratthalla en god kvalitet samt halla ned simuleringstiden. Det
lagsta vardet som erho6lls i vara utférda simuleringar var cirka 6 for simulering 2. Anledningen till det
laga vardet ar att den laga effektutvecklingen leder till sma rorelser i luftstrommarna. Dessa rorelser
blir mindre an cellerna och maste darfor simuleras i sub-grid modeller, nagot som ska undvikas i den
man det ar mojligt. Storsta vérdet berdknades till 26 och &r alltsa aningen for stort, enligt
rekommenderade varden. Orsaken till att vardena skiljer sig &r att effektutvecklingarna skiljer sig
relativt mycket mellan simuleringarna. Det gjordes ocksa ett antagande innan simuleringarna
paborjades att celler med sidlangden 0,1 meter skulle vara sma nog for att simulera branderna bra nog
i alla simuleringar. Detta visade sig som sagt vara felaktigt och borde undersékts innan simuleringarna
startade for att verifiera cellstorleken.

Anledningen till att dessa misstag uppmarksammades forst efter att simuleringarna var klara &r att
BIVs skrivelse hittades forst i slutet pa rapportskrivningen. Denna borde givetvis ha anvants redan vid
uppbyggnaden av indatafilen till simuleringarna for att borja kvalitetssakringen redan fran start.

Ett annat misstag som gjordes i simuleringarna var att en del av vdggarna blev definierade som inerta.
Konsekvensen av detta beskrivs i Bilaga 2. Den troliga anledningen till att detta intraffade var att
indatafilerna till simuleringarna gjordes i programmet Pyrosim, i vilket man enbart ser viggarna.
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Det som intraffade var da att det var dalig insyn i textfilen till simuleringarna utan vi sag endast till
det visuella som syntes i Pyrosim, och detta sag bra ut. Detta tyder pa vikten av granskning av
indatafilen, nagot som definitivt hade kunnat utféras béttre.

Avlasning av brandgaslagrets hojd fran simuleringarna i FDS sker i tva punkter langs centrumlinjen i
lokalen. Antagandet gors att brandgasen inte ansamlas under laktartaket utan brandgasen forvantas
rora sig till kupolen och fylla hallen uppifran och ned i ett relativt jamt lager varav matpunkterna valts
att placeras som de gor. Antagandet gors eftersom att I&ktartaket &r lutat och brandgasen forvantas
stiga pa grund av densitetsskillnaden i forhallande till luften i lokalen. Nar brandgaslagret nétt ner till
laktartakets kant s& antas det bli kritiska forhallanden vart man &n befinner sig pa de bada laktarna.

Nar utrymningstiden skulle beraknas s& anviandes simuleringsprogrammet Pathfinder istéllet for
handberakningar enligt boverkets rekommendationer. Pathfinder resultaten validerades inte med
handberakningar, daremot anvéandes en rapport som hade haft som mal att jamféra Pathfinder
simuleringar med handberédkningar av utrymning samt verkliga forsok. Denna rapport kom fram till
att Pathfinder var det lampligaste verktyget att anvénda nar det var risk for kébildning i byggnaden.
Vi ansag oss inte ha resurser till att kunna gora en béttre validering av Pathfinder varpa det ansags
skaligt att félja den oberoende rapporten som sade att Pathfinder gav ett mer 6verensstammande
resultat med verkligheten an handberakningar skulle ha gjort.

Vid utrymningssimuleringarna sa har Pathfinders forinstéllda installningar anammats pa personerna.
Detta innebar att de fordelar sig mer eller mindre jamt pa de tillgangliga nédutgangarna. |
verkligheten behdver det inte se ut sa och manniskor tenderar att helst utrymma genom samma dorr
som de kom in igenom. Denna lokal ar latt dverblickbar och de utrymningsvagar som finns ar
valmarkerade och latta att se fran alla platser i hallen. Antagandet att de som utrymmer kommer ga till
den narmsta nédutgangen antogs darfor stiamma ganska bra med verkligheten.

13.4 Slutsats

Trots ovan angivna felkallor ar det var asikt att rapportens resultat ar rimliga och de foreslagna
atgarderna onskvarda och i vissa fall nodvéandiga. Rapportens resultat kan uppfattas som att flera
hundra personer svavar i livsfara varje vecka da de inte skulle hinna ut innan kritiska forhallanden
uppstar med dagens brandskydd. Detta ar inte nddvandigtvis fallet da det inte per automatik innebér
att man omkommer om man utsétts for kritiska férhallanden. Var tolkning av kritiska forhallanden &r
att om de uppstar kan man inte séga att utrymningen kommer att vara helt séker, det ar inte samma
sak som att den inte kan genomforas. Som objektet ser ut vid rapportens forfattande ar brandskyddet
nagot lagre an dnskvart men det skall samtidigt namnas att med forutsattningarna géllande gammal
byggnad och utrustning gor anvandarna sa gott det gar for att sporthallen skall vara saker. Om man
installerar dorrstangare och tar upp nya utrymningsvagar fran respektive laktare kan byggnaden anses
vara saker i de brandscenarier som ligger till grund for rapporten. Viktigt att papeka &r att
begransningen gallande maximalt antal personer i lokalen fortfarande géller, om man tar in fler &n
1200 askadare sa galler inte de resultat som presenteras i denna rapport.

Ur ett kostnadsperspektiv sa ar dorrstangare en i sammanhanget mindre investering medan nya dorrar
fran laktare kommer innebéra en storre investering. Dock anser vi att fordelarna ar sa stora att det
motiverar kostnaderna. Nya dorrar i laktaren kommer gora att avstanden till utrymning minskar till
nivaer som enligt dagens regelverk ar korrekta. De kommer dven gora att flaskhalsarna som bildas vid
de befintliga utgangarna elimineras.
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15 Bilaga 1 — Handberakningar

Féljande ekvationer har anvands vid berékningarna av effektutvecklingen och stralningen fran
flamman vid de olika brandscenarierna.

15.1 Tillvaxt

Ett satt att beskriva brandens tillvaxt ar att anvanda en s& kallad at2-kurva dér a-vérdet ar beroende
av typen av bransle. Effektutvecklingen kan da beréknas med hjalp av Ekvation 1 (Karlsson &
Quintiere, 1999).

Q=a-t? Ekvation 1

15.2 Maximal effektutveckling

Da en brands effektutveckling ar beroende av tillgangen till syre och kan begransas av méangden
inflodande luft via utrymmets 6ppningar anvands Ekvation 2 och 3 till att berdkna maximal
effektutveckling for varje specifikt utrymme. Branden antas kunna underhallas ned till 15
massprocent syre for att darefter avta. (Karlsson & Quintiere, 1999)

mluft,in =05 " 4, IR, H, Ekvation 2
Qmax = AHC,Luft : Thluft,in (0,23 - 0,15) Ekvation 3

15.3 Stralningsberakningar

For att utfora stralningsberakningar fran en flamma kravs information om flammans bas. Utifran detta
kan en flamhéjd berédknas med Heskestads ekvation for flamhdjdsberékning, se Ekvation 4. (Karlsson
& Quintiere, 1999). Det skall papekas att denna ekvation ar framtagen for pélbrander men anses vara

en rimlig approximation vid dessa férutséttningar.

L =0,2350%/5 — 1,02D Ekvation 4

Nésta steg i processen ar att berdkna en synfaktor med den berékningsgang som anges i An
Introduction to Fire Dynamics (Drysdale, 2011).

Slutligen kan stralningsnivan fran flamman beraknas med Ekvation 5. (Drysdale, 2011)

¢"=¢0-0-T* Ekvation 5
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15.4 Scenario 1

Nedan visas berakningsunderlag och resultat for scenario 1. | Tabell 22 nedan redovisas de ingaende
parametrar som anvéants i berakningarna for scenario 1.

Tabell 22. Variabler och dess varden for berakning av effektkurvan i Scenario 1.

o [KW/(m?*s)] 0,047 (Fast)

A ,[m?] 9,7

H,[m] 6

LS 11,9

AH ¢ 1y [MI/Kg] 13,1
 Qnax [MW] 12,5

Tid till Q.4 [S] 514

Alfa vardet ansétts till Fast (Boverket, 2013). Mangden bransle ar tillrécklig for att branden skall bli
ventilationskontrollerad, vilket beréknas intréffa vid cirka 500 sekunder. Figur 17 nedan visar
effektutvecklingen som handberéknats ihop med den som anvénts i simuleringen fOr scenario 1. Att
kurvorna inte sammanfaller helt beror pa att HRRPUA i CFD modelleringen blev nagot for 1ag. Detta
antas inte paverka slutresultatet namnvart.

Effektutveckling scenario 1 - Brand i laktare
14

12

10

6 = Simulerad

Handberdkning

Effektutveckling [MW]

0 100 200 300 400 500 600 700
Tid [s]

Figur 20. Effektutveckling simulerad och handberéknad, scenario 1.



Brandteknisk riskvérdering av Nassjo sim- och sporthall

15.4.1 Handberakning, stralning

Nedan presenteras ingaende parametrar for berakningen av stralning fran flamman mot de
utrymmande i Scenario 1. Stralningsberakningar gors inte i scenario 2 och 3 pa grund av att branden
inte ar pa samma plats som déar folk befinner sig. | Tabell 23 nedan redovisas ingaende parametrar for
berakning av stralning fran flamman.

Tabell 23. Ingéende parametrar for berékning av strélning fran brand.

Qbrand [KW] 500 Brandens effekt vid
t=110s

HRRPUA [kKW/m?] 250 Figure 32 (Hietaniemi &
Mikkola, 2010)

A [m?] 2

D [m] V2 =141

9 [-] 0,016

e[-] 1

o [W/m?K4] 5,67-10°

T[K] 1000

For berékning av stralning kravs matt pa flammans bas och flamhéjd maste beraknas. Flammans bas
beraknas med hjalp av ett varde pa effektutveckling per kvadratmeter givet i (Hietaniemi & Mikkola,
2010). Flamman antas darefter ha en kvadratisk basarea. Vardet pa epsilon ansétts lika med ett for att
erhalla ett konservativt varde pa stralningen. Temperaturen ansatts till 1000 K da det &r ett rimligt
varde pa en flamtemperatur. (Audouin, Kolb, Torero, & Most, 1995)

| nasta steg beréknas flamhojden L med hjélp av Ekvation 4.

L=023-5007/5—1,02 141 =132m

Med detta varde beraknat tas en synfaktor fram med ett avstand pa 6 meter fran flamman.
Anledningen till detta ar att personerna efter 110 sekunder befinner sig pa ett avstand pa 6 meter fran
flammans placering enligt simuleringar i Pathfinder. Att 110 sekunder valjs beror pa att det ar ungefar
da som kritiska forhallandet for brandgaslagrets hojd uppnas och vid denna tidpunkt befinner sig
folkmassan 6 meter fran branden.

Med synfaktorn framtagen berdknas den infallande stralningen med Ekvation 5.

q"=1-567-10"8-0,0161000* ~ 900 W = 0,9 kW /m?
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15.5 Scenario 2

Nedan visas berakningsunderlag och resultat for scenario 2. | Tabell 24 nedan redovisas de ingaende
parametrar som anvénts for berdkning av effektkurvan i scenario 2.

Tabell 24. Variabler och dess varden for berékning av effektkurvan i Scenario 2.

a [KW/(m?*s)] 0,19 (Ultra fast)
A ,[m?] 11
H,[m] 0,3
mluft,in [kg/s] 0,3
AH ¢ pyufe [MJ/kg] 13,1
Qumax [MW] 0,315
Tid till Q.4 [S] 40

Alfavardet ansatts till Ultra fast baserat pa siffror ifran Initial Fires (Sardqvist, 1993) dar forsok har
gjorts med brinnande stolar. De flesta stolarna i rapporten bestar av metall och tra med lite Polyuretan
skum och dessa har en tillvaxthastighet som ar snabb. D&rfor antas detta gélla &ven for borden som
finns i forradet aven om skummet saknas pa borden.

Da branden blir ventilationskontrollerad kommer inte fullstandig forbranning av materialet att kunna
ske obehindrat, detta beréknas intraffa vid cirka 40 sekunder. | Figur 19 nedan visas den simulerade
effektutvecklingen ihop med den handberaknade.

Effektutveckling Scenario 2 - Brand i forrad
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Figur 19. Effektutveckling simulerad och handberaknad, scenario 2.
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15.6 Scenario 3
Nedan visas berakningsunderlag och resultat for scenario 3. | Tabell 25 nedan redovisas de ingaende
parametrar som anvénts for att berakna effektkurvan i scenario 3.

Tabell 25. Variabler och dess varden for berékning av effektkurvan i Scenario 3.

a [KW/(m?*s)] 0,012 (Medium)
A ,[m?] 1,76
H,[m] 2,2
mluft,in [kg/s] 13
AH ¢ 15 [MI/KQ] 13,1
Qumax [MW] 1,37
Tid till Q,ax [S] 170

Alfa vérdet ansétts till Medium. Det ansags representativt att ta alfavardet for trapallar da det finns
trapanel pa vaggen i rummet (Karlsson & Quintiere, 1999). Branslemangden ér tillracklig for att
branden skall bli ventilationskontrollerad, vilket beréknas intraffa vid cirka 170 sekunder. | Figur 21
visas bade den simulerade och den handberaknade effektutvecklingen for scenario 3.

Effektutveckling scenario 3 - Brand i traningslokal
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0 200 400 600 800 1000
Tid [s]

Figur 21. Effektutveckling simulerad och handberdknad, scenario 3.



16 Bilaga 2 - FDS

Under arbetets gang har Fire Dynamics Simulator 6.1.2 (FDS) anvants for att simulera rokspridning i
de simulerade brandscenarierna. Att anvanda FDS innebar att en méngd antaganden och férenklingar
gors med tanke pa simuleringsprogrammets begransningar. Denna bilaga syftar till att beskriva dessa.

16.1 Generella forenklingar/begransningar

Geometrier i FDS ar begrénsade till kubiska former eftersom det rutnat som beskrivs i indatafilen
bestar av kubiska celler i X-, Y- och Z-led. Det blir darfor svart att utforma ytor som lutar eller &r
rundade och dessa ytor far antingen beskrivas som plana ytor eller som en trappstegslutning.

En annan begransning ar storleken pa cellerna. Mindre celler innebar ett mer representativt resultat
men Okar simuleringstiden markant. Darfor maste en avvagning goras géllande storleken pa cellerna.
Omraden som kraver en hogre niva av noggrannhet har en mindre cellstorlek an omraden som inte
behdver vara lite noggrant simulerade. Simuleringarna som utforts till denna rapport har som minst
cellstorlek pa 0,13 m® och detta narmst branden. | omraden langre fran branden har cellstorleken varit
0,28 m? och omradena langst fran branden har simulerats med en cellstorlek pa 0,4® m?. Cellernas
storlek paverkar hur mycket av flodets turbulens som kan simuleras direkt utan att behdva anvanda sig
av en sd kallad ”Sub-grid” modell. I FDS User’s Guide anges att den andel turbulens som 16ses med
hjélp av sub-grid modellen bor understiga 20 % for att sékerstalla giltigheten i simuleringen. Detta har
undersokts genom att placera ut slice-files for att undersoka “Turbulence resolution” som anger
andelen turbulens 16st i sub-grid modellen. I alla utférda simuleringar understeg turbulence resolution
20 % genom i princip hela den modellerade geometrin. (Floyd & al, 2014)

I ett dokument utgivet av BIV anges ett satt att undersoka huruvida meshernas uppldsning ar fin nog
for den brand som ska simuleras (Féreningen for brandingenjorsvetenskap, BIV, 2013).
Tillvagagangssattet bestar av att berakna en karakteristisk diameter D* for respektive brand definierad
enligt Ekvation 1 nedan:

D* o\ Ekvation 1
= (m) vation

Vardet pa D* divideras sedan med cellstorleken dx och vérdet av denna kvot bér vara i
storleksordningen 10-20. (F6reningen for brandingenjorsvetenskap, BIV, 2013) | Tabell 26 redovisas
indataparametrarna for D* och i Tabell 27 presenteras berékningsresultaten for D*.

Tabell 26. varden pa indataparametrar for berakning av D*.

Parameter Varde
P [kg/m3] 1,2

¢, [J/kg-K] 1000
To, [K] 293

g [m/s?] 9,81

Vérdet pa D* har beraknats for varje simulering och resultatet blev enligt foljande:

Tabell 27. Beréknat varde for D* for vartdera scenariot.

D*
Scenario 1 2,64
Scenario 2 0,606

Scenario 3 1,09
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For varje utford simulering ér cellstorleken dx = 0,10 meter. Resultaten redovisas i Tabell 28.

Tabell 28. Beraknat varde for kvoten av D* och dx.

D*/dx
Scenario 1 26,4
Scenario 2 6,06
Scenario 3 10,9

Brandkallans storlek maste vara ratt i forhallande till brandens effektutveckling. En for hog
effektutveckling pa en liten yta kan leda till att branden blir en jetflamma och en for liten
effektutveckling pa for stor yta skulle kunna leda till att branden blir som en glodbrand. Ett sétt att
kontrollera detta &r att berakna den dimensionsldsa effektutvecklingen Q* med Ekvation 2.

0=—"22— Ekvation 2

PooCpToor/g-DD?

Parametern D ar i detta fall en ekvivalent branslediameter som beréknas genom att ta hela den
definierade brandarean i FDS och approximera den till en cirkelarea och berakna en diameter utifran
detta. Den dimensionsldsa effektutvecklingen bor ha ett varde mellan 0,3 och 2,5. (Féreningen for
brandingenjoérsvetenskap, BIV)

Tabell 29 visar vilka véarden p& parametern D som anvants i berdkningarna. Ovriga indataparametrar
ar desamma som i Tabell 26. Resultaten redovisas sedan i Tabell 30.

Tabell 29. Varden pa D for berékning av Q*

D [m]
Scenario 1 5,64
Scenario 2 1,13
Scenario 3 2,39

Tabell 30. Beréknat varde av Q* for varje scenario.

Q*
Scenario 1 0,144
Scenario 2 0,214

Scenario 3 0,03
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16.2 Indata
Har listas de indatavarden pa olika parametrar som definierats.

16.2.1 Reaction

Eftersom branslet som brinner alltid bestar av tra ansétts reaktionen vara cellulosa med den kemiska
formeln CeH100s. Varden for reaktionen redovisas i Tabell 31 nedan. Anledningen till att det finns tva
varden pa Soot yield &r att det lagre vardet anvants vid kanslighetsanalys.

Tabell 31. Indatavarden, reaction.

Parameter Varde Kélla

CO-yield 0,89 g/g Tabell 9.3 (Karlsson & Quintiere, 1999)
CO,-yield Default -

AHc 19,5 MJ/Kg Tabell 5.15 (Drysdale, 2011)
Soot-yield 0,1 9/g Tabell 6 (Boverket, 2013)

Soot-yield 0,015 g/g Tabell 4 (Robbins & Wade, 2008)

16.2.2 Materialegenskaper
Vid ansattandet av materialegenskaper for vaggarna har alla yttervaggar samt vaggarna i
suterrangvaningen ansatts som betongvaggar med tjockleken 0,3 meter.

Vid simuleringarna for scenario 2 och 3 ansattes inerta véaggar och tak av misstag. En inert yta har en
konstant temperatur pa 20° Celsius och varms alltsa inte upp av branden eller brandgasen. Detta
innebdr att brandgaserna kyls snabbare an de gor egentligen om véggarna bestod av riktiga material.
Dock fordes resonemanget att eftersom brandgaserna anda fardas en lang stracka kommer de vara
nerkylda till den grad att kritiskt forhallande ej skulle uppnas med hansyn till brandgaslagrets
temperatur. Eftersom brandgaserna ar kalla skulle det innebéra att de ej stiger i idrottshallen lika
mycket som de hade gjort om de vore varma. Darfor fordes resonemanget att det blir en mer
konservativ skattning med avseende pa brandgaslagrets hojd.

Innervéggarna uppskattades bestd mestadels av trd och i FDS ansattes dessa dérfor till ”Yellow Pine”
med en tjocklek pa 0,2 meter. Dessutom beskrevs laktarna ocksa besta av Yellow Pine men med
mattet 0,1 meter i tjocklek.

Branddetektorer placerades ut pa samma platser som de fanns att hitta i verkligheten for att fa en
ungefarlig tid till detektion av brand. De enda detektorer som inte placerades ut var de under laktaren,
da dessa ej hade anvants vid simuleringarna.

16.2.3 Definition av branden

Branden har i simuleringarna definierats med olika heat release rates per unit are (HRRPUA) for var
simulering. Darefter placerades ett brandomrade med en area stor nog for att den totala
effektutvecklingen ska motsvara den beraknade effektutvecklingen. Tabell 32 visar véardena for de
olika scenarierna.

Tabell 32. Heat release rate per unit area for de olika scenarierna.

Scenario HRRPUA [kW/m?]
Scenario 1 500
Scenario 2 310

Scenario 3 304




Brandteknisk riskvérdering av Nassjo sim- och sporthall

16.3 Utdata

For att fa ut nodvandiga data for att kunna anvanda resultaten definierades en mangd méatare som
registrerade och sparade forbestdmda parametrar i olika delar av geometrin. | detta avsnitt beskrivs
alla utdataparametrar som anvants i simuleringarna.

16.3.1 Devices

En device dr en punkt som placeras ut i en i forvag angiven cell i geometrin och registrerar varden sa
som temperatur, siktbarhet och andra storheter. De devices som placerades ut i for de simuleringar
som genomforts var rokdetektorer, temperaturmatare, stralningsméatare samt siktmatare. Resultaten
fran dessa registreras i en excelfil som anvants for att undersoka tid till kritiska forhallanden.

16.3.2 Slice- och Boundaryfiles

En slicefile ar en tvarsnittsbild som askadliggor vardena for en forbestamd parameter. En
boundaryfile askadliggor i stéllet vardena vid geometrins granser, till exempel vid vaggar, golv och
tak. De slicefiles som &r inlagda aterger volymfraktion kolmonoxid, koldioxid, luft samt syre. Aven
slicefiles for turbulence resolution, temperatur och siktbarhet ar definierade i alla simuleringar.

I simuleringen for brand i laktare placerades dven en boundaryfile som métte infallande stralning.



17 Bilaga 3 - Pathfinder simuleringar

Simuleringar i Pathfinder har genomfdrts for att simulera utrymningstiden i de olika scenariona.
Nedan beskrivs antaganden och resultat fran dessa simuleringar.

17.1 Uppstallning

Vid simuleringarna sa antogs det att manniskor var placerade i lokalen som de &r vid basketmatcher
enligt uppgifter fran objektbesoket. Detta innebar att 525 personer ar placerade pa varje laktare samt
att 150 ar placerade pa plan. Utdver detta finns det 12 spelare utplacerade pa planen. Personerna pa
laktarna ar en blandning mellan vuxna, barn och aldre. Barnen och de &ldre ror sig langsammare an de
vuxna. Pa planen placerades ett antal personer som gavs egenskaper gallande rérelsehastighet och
upptagen yta som anses representera att de var rullstolsburna.

Lokalen som anvénds i simuleringarna &r densamma som ritats upp i Pyrosim, denna har en forenklad
takgeometri, men takgeometrin tros inte paverka utrymningssimuleringarna. Nar filen importeras in i
Pathfinder sa definieras trappor och dorrar sa de stammer 6verens med hur objektet ser ut. For att
bygga upp laktaren i Pathfinder sa antogs den vara en valdigt bred trappa. Detta mojliggor for
personerna att ga uppat langs hela laktarens langd. Detta ar en férenkling mot verkligheten da stegen
pa laktaren var betydligt hogre an trappsteg vilket gor att det troligtvis ar nagot svarare att utrymma
laktaren an en vanlig trappa. Da det tidigt blir betydande koer tidigt i samtliga scenarion sa anses inte
forenkling av laktaren till en trappa snabba pa utrymningen sa mycket att det far en betydande
skillnad for resultatet.

Simuleringarna for utrymning genomférdes forst och framst i tre olika scenarion;

o Alladorrar &r tillgangliga for de som utrymmer.

e De dorrar som befinner sig pa den bortre kortsidan &ar blockerade och ingen utrymning kan
ske at detta hall.

e De dorrar som leder ut i foajén &r blockerade och ingen utrymning kan ske at detta hall.

Vissa atgarder simulerades aven i Pathfinder, da for att undersoka hur mycket utrymningstiden kan
forkortas:

e Fdarre personer i lokalen.
e Extra dorrar fran laktarna.

Awven i kanslighetsanalysen anvandes Pathfinder for att undersoka vilken paverkan pa resultatet en
minskning av antal personer i lokalen har. Da undersoktes hur mycket kortare utrymningstiden blir
med farre personer i hallen.

Till sist gjordes en simulering for att underséka hur manga som kan befinna sig i lokalen om de ska
hinna utrymma innan kritiska forhallanden uppstar i nagot scenario. Detta gjordes genom att satta in
olika mangder personer tills utrymningstiden var strax under tiden till kritiska forhallanden i det
scenario med kortast tid till kritiska forhallanden.

Resultaten fran simuleringarna i Pathfinder har redovisats under de stycken i arbetet dar de &r
aktuella.
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17.2 Begransningar
Genomgaende i detta avsnitt refereras till rapporten Validering av utrymningsprogrammet Pathfinder
av Daniel Olsson (Olsson, 2013).

Pathfinder &r ett datorprogram som simulerar utrymningstider ur uppbyggda geometrier. Programmet
anvander sig av tva olika berakningsmodeller som anvandaren sjalv far definiera, SFPE-mode och
Steering-mode.

SFPE-mode grundar sig i berdkningar definierade i ”SFPE Handbook of Fire Protection Engineer”.
Ingen hansyn tas till avstand mellan individer och personerna ser ut att ga igenom varandra. Den
begransade faktorn ar personflédet igenom dérrar. Resultaten fran SFPE-mode 6verensstammer bra
med verkligheten om utrymningen sker genom breda 6ppningar.

Steering-mode bygger pa verklighetstrogna beteenden hos personer genom att forflyttningen beror pa
intryck fran andra individer och omgivningen. Det blir i denna berdakningsmodell persontatheten som
begransar utrymningen. De simuleringar pa utrymningstid som genomforts i denna rapport har enbart
bestatt av simuleringar i Steering-mode medan SFPE-mode enbart anvéants i scenario 3 for att jamfora
resultaten med resultaten fran Steering-mode. Vid jamforelse med forsok dverensstammer Steering-
modes resultat battre vid utrymning genom smala éppningar.

Steering-mode behandlar varje person individuellt och berdknar vagen till ndrmsta utgang. Personen
forsoker vid utrymning folja denna vag i den man det ar majligt da vagen kan vara delvis blockerad
av andra personer som ocksa utrymmer. En begransning med Pathfinder ar att programmet inte tar
hansyn till gruppbeteenden vid utrymning, till exempel familjer som haller ihop vid utrymning.
Programmet tar inte heller hansyn till ndgon form av brandmodell. | stéllet far simulanten jamfora
resultaten fran Pathfinder med resultat fran exempelvis FDS pa egen hand. Ytterligare en detalj som ej
tas till hansyn i Pathfinder &r vilken riktning i trappor individerna gar i. Givetvis gar det fortare att ga
ner for en trappa an att ga upp for en trappa.

Trots det ger Pathfinder resultat som kan anses vara tillfredstéllande nog for att visualisera en
ungefarlig tid till utrymning ur en lokal.



18 Bilaga 4 — Skadekriterium

| Figur 22 illustreras de méatare som under simuleringarna matt upp kritiska forhallanden. Ett flertal
andra matare fanns i lokalen under simuleringarna men inga av dem uppmatte kritiska forhallanden
forst i nagot scenario.

I‘I Strélningsmétare 02 Stralningsmétare 021 II

Figur 22. Placering av de redovisade méatpunkterna.

18.1 Scenario 1
Nedan presenteras de skadekriterium som uppfylldes for scenario 1.

|

|

i
18.1.1 Brandgaslagrets héjd

Matarna for brandgaslagrets hdjd befinner sig langs byggnadens centrumlinje i ytterkanterna av
sporthallen. Om brandgaslagret sjunker under nivan 2,3 meter 6ver laktarens hogsta golvniva sa anses
kriteriet vara uppfyllt och utrymning skall vara avslutad. Diagrammet nedan utgar fran den kritiska
nivan 2,3 meter och visar nar brandgaslagret sjunker under denna niva. se Figur 23 och Figur 24.

Brandgaslagrets hojd, scenario 1 - Brand i laktare
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Figur 23. Brandgaslagrets hojd, scenario 1.
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iFiF

Figur 24. Bild fran simulering vid tiden d& kriteriet uppnatts.

18.1.2 Stralning fran brandgaslager och flamma

| Figur 25 nedan visas de uppmatta stralningsnivaerna dar skadekriteriet 6verstigs i hallen vid
simulering. Aven om FDS inte &r ett optimalt verktyg for att bestimma stralningsnivaer anses det ge
ett rimligt riktvarde som jamfors med tiderna till de dvriga skadekriterierna.

Brandgaslagrets stralning scenario 1 - Brand i ldktare
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Figur 25. Stralning fran brandgaslager, scenario 1.

18.1.3 Temperatur

| Figur 26 nedan sa visas slice-files for temperaturmatningen i lokalen nar kritiska forhallanden
uppstar. Stapeln till hdger om bilden visar de vilken farg som representerar vilken temperatur. Svart
farg ar 80 grader vilket ar gransen for kritiska férhallanden. Rod farg &r varmare och gron farg ar
svalare.
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Figur 26. Bild fran simulering da skadekriteriet uppnatts.

18.1.4 Toxicitet
Nedan presenteras matningarna av toxiciteten i lokalen nar kritiska forhallanden uppstar, se Figur 27.
Svart farg representerar kriteriet och rod farg ar nar kriteriet har overstigits.

Smokeview 5.1.12 - Oct 1 2014 Sliee

Figur 27. Bild fran simulering da skadekriteriet uppnatts.
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18.2 Scenario 2

Endast skadekriteriet gallande brandgaslagrets hdjd uppfylldes i scenario 2 och det ar dérfor bara det
som illustreras nedan.

Matarna for brandgaslagrets hojd befinner sig langs byggnadens centrumlinje i ytterkanterna av
sporthallen. Om brandgaslagret sjunker under nivan 2,3 meter 6ver laktarens hogsta golvniva sa anses
kriteriet vara uppfyllt och utrymning skall vara avslutad. | Figur 28 visas hur brandgaslagrets héjd
varierar under den simulerade tiden. Figur 29 visar forhallandena i hallen nar kriteriet verstigs.

Brandgaslagrets hojd scenario 2 - Brand i forrad
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Figur 28. Brandgaslagrets hdjd, scenario 2.

Figur 29. Bild fran simulering vid tiden da kriteriet uppnatts.
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18.3 Scenario 3
Endast skadekriteriet gallande brandgaslagrets hdjd uppfylldes i scenario 3 och det ar dérfor bara det
som illustreras nedan.

Métarna for brandgaslagrets hojd befinner sig langs byggnadens centrumlinje i ytterkanterna av
sporthallen. Om brandgaslagret sjunker under nivan 2,3 meter dver laktarens hogsta golvniva sa anses
kriteriet vara uppfyllt och utrymning skall vara avslutad. I Figur 30 redovisas brandgaslagrets hojd
ovanfor golvet vid de olika matarna i hallen under hela simuleringstiden. Figur 31 illustrerar
forhallandena i hallen da kriteriet dverstigs.

Brandgaslagrets hojd scenario 3 - Brand i traningslokal

2,5
2 v N N X
— 1,5
£ ~
=)
Q'
T 1
0,5
0
0 200 400 600 800 1000 1200
Tid [s]
Matare 2 Matare 2 Low soot yield Matare 02 Matare 02 Low soot yield

Figur 30. Brandgaslagrets hdjd, scenario 3.

Frame: 500
ne: 0.0 ——

Figur 31. Bild fran simulering vid tiden da kriteriet uppnatt
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19 Bilaga 5 - Kanslighetsanalys

I denna bilaga har bland annat stycken som presenterats tidigare i rapporten samlats for att ge en
battre overblick dver kénslighetsanalysen. Kénslighetsanalysen genomfors med en sé kallad ”one
way” kénslighetsanalys. Detta innebdr att utgdngspunkten &r ett grundscenario och att en variabel i
taget sedan varieras och det undersoks hur kraftigt den parametern paverkar slutresultatet. | detta fall
sa dr resultatet tidsdifferensen mellan fullstandig utrymning och tid till kritiska férhallanden och i
forlangningen hur manga fler eller farre som hinner utrymma innan Kritiska forhallanden uppstar.

Innan kanslighetsanalysen paborjades sa utvarderades det vilka variabler som potentiellt sett har
paverkat resultaten fran simuleringarna. De som framkom av detta var:

e Soot yield

e Brandens maxeffekt

o Brandens tillvéxthastighet
e Varseblivningstiden

o Forberedelsetiden

e  Forflyttningstiden

e Personantal

Av dessa ovanstaende parametrar sa forkastades forflyttningstiden pa grund av de stora kébildningar
som tidigt uppstér. Aven om ganghastigheten varieras sd kommer det inte paverka utrymningstiden i
nagon stor utstrackning. Brandens storlek viljs ocksa bort, da det blir kritiska forhallanden tidigt i
vara simuleringar sa anses det inte lampligt att undersoka en storre brand. En mindre brand undersoks
inte heller da det skulle kunna ge en underskattning av riskerna i byggnaden. De brander som finns i
scenarierna ar framréknade med den brandbelastning som finns i byggnaden. Av samma anledning
valdes inte tillvaxthastigheten som en parameter att variera i kanslighetsanalysen. Varseblivningstiden
beror av tiden det tar for detektorerna att 16sa ut. Da denna rapport forutsétter att detektorerna
fungerar felfritt sa varieras inte heller denna tid i kdnslighetsanalysen.

Soot yield tros paverka tiden till kritiska forhallanden, men det ar inte sjalvklart hur. Darfor valdes
denna parameter att inga i kanslighetsanalysen. Personantalet i hallen ar inte garanterat 1200 personer
vid givet tillfalle och &r darfor med i kdnslighetsanalysen for att undersdka hur en minskning av
personantalet paverkar utrymningstiderna. Forberedelsetiden i rapporten kommer ifran BBRAD och
ar en uppskattning. Denna forutsétts paverka utrymningsresultatet och ar darfor inkluderad i
kanslighetsanalysen.

Tre olika parametrar har saledes varierats for varje scenario; soot yield, hur manga som befinner sig i
lokalen samt férberedelsetiden.

19.1 Soot yield

Soot yield ar en faktor som eventuellt paverkar tiden till kritiska forhallanden beroende pa vilket
varde den antas ha. Om branden producerar mer sot kommer brandgasen troligtvis att bete sig pa ett
annat satt. | de undersokta scenarierna anvandes en soot yield ifran BBRAD i grundsimuleringen, 0,1
g/g (Boverket, 2013). Da denna soot yield ar ett antagande som misstanks paverka hur manga som blir
kvar i byggnaden vid kritiska forhallanden sa undersoks denna i kanslighetsanalysen. Den varieras
fran vardet ifran BBRAD till det verkliga, betydligt lagre, vardet for tra namligen 0,015 g/g. Detta
gors for att forsoka utvardera hur mycket antagandet om soot yield kommer att paverka resultaten fran
simuleringarna.
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| Tabell 33 till Tabell 35 nedan presenteras tiden till de kritiska forhallandena for respektive scenario i

fallet med en soot yield pa 0,015g/g.

Tabell 33. Tid till kritiska forhallanden i scenario 1 i fallet med en lagre soot yield.

Skadekriterier

Kriterium som ska
uppfyllas

Tid till kriteriet
overstigs, 1ag soot

Tid till kriteriet
Overstigs,

yield [s] grundscenario [s]
1. Brandgaslagrets niva Pa laktaren 2,3m fran 2 minuter och 25 1 minut och 48
ovan golv golv sekunder sekunder
3. 2,5 kW/m? 5 minuter och 50 6 minuter och 10
Véarmestralning/Varmedos sekunder sekunder
4. Temperatur 80°C 4 minuter och 10 4 minuter
sekunder
5. Toxicitet CO > 2000ppm 2 minuter och 20 Kritisk niva uppnas
sekunder inte inom
CO;>5% - utrymningstiden for
0,<15% - COzoch Oy. Kritisk

niva uppnas efter 2
minuter och 10

sekunder fér CO
Tabell 34. Tid till kritiska forhallanden i scenario 2 i fallet med en lagre soot yield.
Skadekriterier Kriterium som ska  Tid till kriteriet Tid till
uppfyllas overstigs, lag soot kriteriet
yield [s] Overstigs,
grundscenario
[s]

1. Brandgaslagrets niva ovan

P& laktaren 2,3m fran

7 minuter och 8

Cirka 7 minuter

golv golv sekunder
3. Varmestralning/Varmedos 2,5 kW/m? Kritisk niva uppnas Kritisk niva
inte inom uppnas inte
utrymningstiden inom
utrymningstiden
4. Temperatur 80°C Kritisk niva uppnas Kritisk niva
inte inom uppnas inte
utrymningstiden inom
utrymningstiden
5. Toxicitet CO > 2000ppm Kritisk niva uppnas Kritisk niva
CO,>5% inte inom uppnas inte
0,<15% utrymningstiden inom

utrymningstiden
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Tabell 35. Tid till kritiska forhallanden i scenario 3 i fallet med en lagre soot yield.

Skadekriterier

Kriterium som
ska uppfyllas

Tid till kriteriet
overstigs, l1ag soot

Tid till kriteriet
overstigs,

yield [s] grundscenario [s]
1. Brandgaslagrets niva ovan Pa laktaren 2,3m 7 minuter och 10 7 minuter och 30
golv fran golv sekunder sekunder
3. Varmestralning/Varmedos 2,5 kW/m? Kritisk niva uppnas  Kritisk niva uppnas
inte inom inte inom
utrymningstiden utrymningstiden
4. Temperatur 80°C Kritisk niva uppnds  Kritisk niva uppnas
inte inom inte inom
utrymningstiden utrymningstiden
5. Toxicitet CO > 2000ppm Uppnas ej inom Kritisk niva uppnas
CO2>5% utrymningstiden inte inom
0:<15% (CO- utrymningstiden
koncentrationen
Overstiger 2000ppm
efter cirka 750
sekunder)

| scenario 2 sa forandras inte tiden till kritiska forhallanden alls nar soot yield sanks. I scenario 3 blir
det kritiska forhallanden 20 sekunder snabbare an med den hogra soot yield. | scenario 1 sa blir det
snabbare kritiska forhallanden i hallen med hogre soot yield. Det finns inget entydigt hall som tiden
till kritiska forhallanden paverkas nar soot yield sanks utan soot yield verkar vara en faktor som
paverkar tiden till kritiska forhallanden i samband med andra faktorer till exempel hur mycket

brandgaslagret hinner svalna av innan métningar sker.

Kénslighetsanalysen visar att soot yield ar en faktor som spelar roll vid simuleringar och att det ar en
fordel om den kan uppskattats sa korrekt som majligt. Den sager ocksa att de antagandena som
gjordes i rapporten avseende soot yield inte paverkade resultatet at ett entydigt hall och att antagandet
att anvanda soot yield ifran BBRAD ér en tillfredstallande approximation (Boverket, 2013).

19.2 Antal personer i lokalen

Hur manga personer som befinner sig i hallen paverkar hur lang tid det tar att tomma lokalen men inte
tiden till kritiska forhallanden. For kéanslighetsanalysen varierades antalet personer som befinner sig i
lokalen till 800 for att understka hur detta paverkarar utrymningstiden.

Personantal varierades ifran 1200 till 800 personer, 800 véljs da det anses vara en kraftig minskning
av personer i lokalen men fortfarande &r nagot mer &n hélften av personerna kvar i byggnaden.
Skillnaden i hur manga som &r kvar i lokalen néar kritiska forhallanden uppstar i varje scenario
presenteras nedan.

| Tabell 36 till Tabell 38 presenteras antalet personer som &r kvar i byggnaden da kritiska
forhallanden uppstar i lokalen for respektive scenario da det & 1200 respektive 800 personer i
lokalen.

Tabell 36. Antalet personer kvar i byggnaden da kritiska forhallanden uppstar i scenario 1 med ett maxantal pa 1200
respektive 800 personer i lokalen.

Antal personer Antal kvar i byggnaden vid

kritiska forhallanden

1200 491

800 113
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Tabell 37. Antalet personer kvar i byggnaden da kritiska forhallanden uppstar i scenario 2 med ett maxantal pa 1200
respektive 800 personer i lokalen.

Antal personer Antal kvar i byggnaden vid
kritiska forhallanden

1200 235

800 0

Tabell 38. Antalet personer kvar i byggnaden da kritiska forhallanden uppstar i scenario 3 med ett maxantal pa 1200
respektive 800 personer i lokalen.

Antal personer Antal kvar i byggnaden vid
kritiska forhallanden

1200 630

800 254

Det ar svart att saga precis hur manga som kommer befinna sig i byggnaden vid en eventuell brand.
Antagandet att 1200 personer befinner sig i lokalen vid grundsimuleringarna har gjorts da det anses
vara ett konservativt antagande baserat pa det maximalt tillatna personantalet i hallen. Da
kanslighetsanalysen har pavisat att personantalet ger en stor skillnad i hur manga som blir kvar i
byggnaden sa genomfdrs ytterligare utrymningssimuleringar som anvands som grund for att utvardera
om en eventuell atgard skulle kunna vara att minska personantalet i lokalen.

19.3 Forberedelsetid

Da det ar svart att uppskatta tiden det tar for manniskorna att forbereda sig for att utrymma sa ar det
intressant att understdka hur resultatet forandras om forberedelsetiden antingen forkortas eller
forlangs. De forberedelsetider som anvants i denna rapport kommer ifran BBRAD eller ar baserade pa
tider ur BBRAD. Dessa tider ar endast uppskattningar och varierades for varje scenario. Tiden
varierades for varje scenario enligt vad som var lampligt. De scenarion som har en lang
forberedelsetid fick en stdrre variation och de med en kortare tid fick en mindre variation. | scenario 1
kan inte forberedelsetiden varieras nedat utan endast uppat. | de andra fallen varierades den lika
manga sekunder uppat som nedat. Resultaten fran detta presenteras i Tabell 39 till Tabell 41.

Tabell 39. Antalet personer kvar i byggnaden i scenario 1 da férberedelsetiden varierar.

Forberedelsetid Antal personer kvar i byggnaden
nar kritiska forhallanden uppstar

0 sekunder 491

15 sekunder 598

Tabell 40. Antalet personer kvar i byggnaden i scenario 2 da forberedelsetiden varierar.

Forberedelsetid Antal personer kvar i byggnaden
nar kritiska forhallanden uppstar

30 sekunder 118

1 minut 235

1 minut och 30 sekunder 343
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Tabell 41. Antalet personer kvar i byggnaden i scenario 3 da forberedelsetiden varierar.

Forberedelsetid Antal personer kvar i byggnaden
nar kritiska forhallanden uppstar

2 minuter 353

3 minuter och 30 sekunder 630

5 minuter 929

Det visar sig att forberedelsetiden ar en parameter som kommer paverka resultatet da branden
utvecklas snabbt, en liten skillnad i utrymningstid gor att fler personer hinner utrymma innan det
uppstar kritiska forhallanden i byggnaden. Denna parameter skulle behéva undersokas ytterligare for
att ge ett mer tillforlitligt resultat. Denna rapport har dock inte resurser till att genomfora egna forsok
och undersokningar och forberedelsetiderna behalls darfor till de som BBRAD rekommenderar i de
olika scenariona. | scenario 1 anses dock forberedelsetiden rekommenderad i BBRAD vara for lang
under radande omstandigheter och forkortas ned.

19.4 Allmént
| detta stycke presenteras dvriga delar av kdnslighetsanalysen som inte tidigare presenterats i
rapporten.

19.4.1 Antaganden

| samtliga simuleringar i Pathfinder &r det samma forhallande mellan antalet vuxna, barn, dldre och
funktionshindrade i lokalen. En 6versiktlig analys genomférdes dér antalet barn och
funktionshindrade varierades (resterande personer var vuxna). Ingen vésentlig tidsskillnad till dess att
alla personerna utrymt kunde noteras varvid detta inte analyserades vidare i kanslighetsanalysen.
Anledningen till att det inte blev ndgon storre tidsskillnad beror troligtvis pa att det spelar en mindre
roll hur lang tid det tar for en person att ta sig till utgangarna da det i samtliga fall kommer bildas en
ko vid utgangarna.

19.4.2 Pathfinder

Steering mode har anvénts i Pathfinder simuleringarna som genomforts i detta arbetet, se Bilaga 4 for
narmre forklaring av skillnaden mellan steering och SFPE mode. For att undersoka hur mycket det
paverkat resultatet att steering mode har anvants i simuleringarna sa gors en enklare kanslighetsanalys
dar ett utrymningsscenario simuleras i bade steering och SFPE mode for att undersoka hur stor
skillnad det blir i utrymningstid. Grundsimuleringen i scenario 3 anvands for att genomfodra denna
analys da den har langst utrymningstid. Om SFPE istallet hade anvants sa hade forflyttningstiden i
grundscenariot i scenario 3 blivit 7 minuter och 52 sekunder istéllet for med steering dér det blev 7
minuter och 40 sekunder, detta ger en skillnad i total utrymningstid pa 12 sekunder. Denna skillnad
visar pa att antagandet att anvanda steering mode inte kraftigt har paverkat resultatet av
simuleringarna.



Brandteknisk riskvérdering av Nassjo sim- och sporthall

VI



20 Bilaga 6 — Brandcellsgranser
I Figur 32 till Figur 35 nedan visas ritningar éver planlésningen i byggnaden samt brandcellsgrénser.

EI60

o EI30

Figur 32. Brandvaggar (EI30 och E160) utritade pa suterrangvaningen i sportdelen.
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Figur 33. Brandvaggar (EI130 och E160) utritade pa bottenvaningen i sportdelen.
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Figur 34. Brandvaggar (EI115, EI30 samt EI60) utritade pa suterrangvaningen i simdelen.
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21 Bilaga 7 — FDS Indata

Denna bilaga innehaller indata for FDS-simuleringen till Scenario 3. Anledningen till att koden till
detta scenario redovisas ar for att har visas hela byggnaden upp. I scenario 1 och 2 redovisas enbart
den 6vre delen av byggnaden da undervaningen ej blir relevant i dessa scenarier. For dessa tva
scenarier tas raderna som definierar undervaningen darfor bort.

21.1 Indata foér Mesh och brand i Scenario 1

&MESH ID="MESH', 1JK=70,58,80, XB=22.0,29.0,-1.2,4.6,2.8,10.8/

&MESH ID="MESH02', 1JK=150,146,23, XB=29.0,59.0,-1.2,28.0,2.8,7.4/

&MESH ID="MESH03, 1JK=150,117,23, XB=-1.0,29.0,4.6,28.0,2.8,7.4/

&MESH ID="MESH04', 1JK=115,29,23, XB=-1.0,22.0,-1.2,4.6,2.8,7.4/

&MESH ID="MESH05', 1JK=80,100,17, XB=6.0,22.0,3.2,23.2,7.4,10.8/

&MESH ID="MESH06', 1JK=35,93,17, XB=22.0,29.0,4.6,23.2,7.4,10.8/

&MESH ID="MESHO07', 1JK=90,100,17, XB=29.0,47.0,3.2,23.2,7.4,10.8/

&OBST XB=23.0,28.0,3.7,4.2,3.05,3.1, SURF_IDS="branden’/INERT"/INERT"/ Obstruction
&OBST XB=23.0,28.0,2.5,3.0,3.9,4.1, SURF_IDS="branden’,/INERT"/INERT"/ Obstruction
&OBST XB=23.0,28.0,3.1,3.6,3.35,3.4, SURF_IDS="branden’, INERT", INERT'/ Obstruction
&OBST XB=23.0,28.0,3.0,3.1,3.4,4.0, SURF_ID6="INERT" INERT', INERT" 'branden’, INERT'/INERT" Obstruction
&OBST XB=28.0,46.129,3.61152,3.71152,3.0,4.4, RGB=0,153,0, SURF_ID='INERT' Sargen

&OBST XB=23.0,28.0,3.61152,3.71152,3.0,4.4, RGB=0,153,0,
SURF_ID6="INERT",INERT",'branden’,'branden’,'INERT",'branden’/ Sargen

21.2 Indata for Mesh och brand i Scenario 2

&MESH ID="MESH02", 1JK=234,147,29, XB=-2.8,44.0,-1.4,28.0,2.0,7.8/
&MESH ID='MESH03, 1JK=95,54,10, XB=6.0,44.0,2.4,24.0,7.8,11.8/
&MESH ID='Ny test', 1JK=40,50,54, XB=54.0,58.0,23.0,28.0,2.4,7.8/
&MESH ID="nytest2', IJK=50,25,29, XB=44.0,54.0,23.0,28.0,2.0,7.8/
&MESH ID="nytest3, IJK=70,120,29, XB=44.0,58.0,-1.0,23.0,2.0,7.8/
&MESH ID='"MESH', 1JK=16,108,20, XB=44.0,47.2,2.4,24.0,7.8,11.8/

&OBST XB=56.0,57.0,25.0,26.0,3.05,3.3, SURF_IDS="branden’,'INERT",'INERT"/ Obstruction

21.3 Indata for Scenario 3
dansrum_sim1.fds
Generated by PyroSim - Version 2014.4.1208

2015-mar-12 14:06:45

&HEAD CHID='dansrum_sim1'/

&TIME T_END=30.0/
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&DUMP RENDER_FILE="dansrum_sim1.gel', DT_RESTART=300.0/

&MESH ID='MESH', 1JK=36,50,45, XB=-1.2,6.0,17.0,27.0,-1.2,7.8/
&MESH ID='"MESHO01', IJK=60,160,25, XB=46.0,58.0,-1.8,30.2,2.8,7.8/
&MESH ID='MESH02', 1JK=200,144,25, XB=6.0,46.0,-1.8,27.0,2.8,7.8/
&MESH ID='MESHO03', 1JK=100,54,10, XB=6.0,46.0,2.4,24.0,7.8,11.8/
&MESH ID='MESH04', 1JK=36,90,25, XB=-1.2,6.0,-1.0,17.0,2.8,7.8/
&MESH ID='MESHO05', 1JK=36,50,30, XB=21.0,24.6,23.0,28.0,-0.2,2.8/
&MESH ID='MESHO06', 1JK=75,50,15, XB=6.0,21.0,17.0,27.0,-0.2,2.8/
&MESH ID='MESHO07', 1JK=18,30,15, XB=21.0,24.6,17.0,23.0,-0.2,2.8/

&REAC ID="Cellulosa’,
FUEL='REAC_FUEL',
FORMULA="C6H1005",
CO_YIELD=0.89,
SOOT_YIELD=0.1,
HEAT_OF_COMBUSTION=1.94E4/

&PROP ID="Heskestad lonization', QUANTITY='"CHAMBER OBSCURATION', LENGTH=1.8/
&PROP ID="Cleary lonization I1',

QUANTITY="CHAMBER OBSCURATION',

ALPHA_E=2.5,

BETA_E=-0.7,

ALPHA_C=0.8,

BETA_C=-0.9/
&DEVC ID=FLOW', QUANTITY="HEAT FLOW', XB=2.62899,4.37899,18.0115,20.0115,2.8,2.8/
&DEVC ID="danceroom_SD', PROP_ID="Heskestad lonization', XYZ=15.0,22.0,2.6/
&DEVC ID="Obscurameter_danceroom', QUANTITY="OPTICAL DENSITY", XYZ=16.0,20.0,2.6/
&DEVC ID=FLOWO01', QUANTITY=MASS FLOW', XB=7.0,7.0,-0.449477,1.2805,5.0,7.2/
&DEVC ID=FLOWO02', QUANTITY="MASS FLOW', XB=7.0,7.0,25.0,27.0,5.0,7.0/
&DEVC ID=FLOWO03', QUANTITY=HEAT FLOW', XB=2.37759,2.37759,18.4185,19.3215,3.05,5.25/
&DEVC ID=FLOWO04', QUANTITY=HEAT FLOW', XB=7.0,7.0,10.5905,12.9465,3.05,5.25/
&DEVC ID="utanf_dansr_SD', PROP_ID="Heskestad lonization', XYZ=5.81396,19.715,2.57111/
&DEVC ID='siktmitare_ingangl', QUANTITY="PATH OBSCURATION', XB=5.0,1.0,0.5,0.5,7.0,7.0/

&DEVC ID="siktmatare_ingang2', QUANTITY="PATH OBSCURATION', XB=5.0,1.0,26.25,26.25,7.0,7.0/
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&DEVC ID="h6jd_brandgaslager_ingdngl->HEIGHT', QUANTITY='LAYER HEIGHT', XB=3.75,3.75,0.0,0.0,3.0,7.25/

&DEVC ID="h6jd_brandgaslager_inging1->LTEMP', QUANTITY="LOWER TEMPERATURE,,
XB=3.75,3.75,0.0,0.0,3.0,7.25/

&DEVC ID="hdjd_brandgaslager_ingangl->UTEMP', QUANTITY='"UPPER TEMPERATURE,,
XB=3.75,3.75,0.0,0.0,3.0,7.25/

&DEVC ID="héjd_brandgaslager_ingdng2->HEIGHT', QUANTITY='"LAYER HEIGHT,
XB=3.75,3.75,26.25,26.25,3.0,7.25/

&DEVC ID="h6jd_brandgaslager_inging2->LTEMP', QUANTITY="LOWER TEMPERATURE,,
XB=3.75,3.75,26.25,26.25,3.0,7.25/

&DEVC ID="h6jd_brandgaslager_ingang2->UTEMP', QUANTITY='"UPPER TEMPERATURE,,
XB=3.75,3.75,26.25,26.25,3.0,7.25/

&DEVC ID="h6jd_brandgaslager_halll', QUANTITY='PATH OBSCURATION', XB=8.5,8.5,12.0,12.0,7.3,11.3/
&DEVC ID="hgjd_brandgaslager_hall2', QUANTITY=PATH OBSCURATION', XB=8.5,8.5,12.0,12.0,3.0,7.3/
&DEVC ID="h&jd_brandgaslager_sléktare', QUANTITY=PATH OBSCURATION', XB=8.5,8.5,0.75,0.75,5.0,7.3/
&DEVC ID="hjd_brandgaslager_nlaktare', QUANTITY='PATH OBSCURATION', XB=8.5,8.5,26.0,26.0,5.0,7.3/
&DEVC ID="h¢jd_brandgaslager_hall01', QUANTITY="PATH OBSCURATION', XB=40.0,40.0,12.0,12.0,7.3,11.3/
&DEVC ID="h&jd_brandgaslager_hall02', QUANTITY='PATH OBSCURATION', XB=40.0,40.0,12.0,12.0,3.0,7.3/
&DEVC ID="h&jd_brandgaslager_mellanrum', QUANTITY=PATH OBSCURATION', XB=6.0,6.0,4.75,4.75,3.0,7.3/
&DEVC ID="hojd_brandgaslager_ingang3', QUANTITY='PATH OBSCURATION', XB=6.0,6.0,12.0,12.0,3.0,7.3/
&DEVC ID="siktmétare_utgkorrl', QUANTITY=PATH OBSCURATION', XB=1.5,1.5,22.0,17.0,5.0,5.0/

&DEVC ID="siktmétare_utgkorr2', QUANTITY="PATH OBSCURATION', XB=1.5,1.5,3.0,8.0,5.0,5.0/

&DEVC ID="siktmétare_sléktarel', QUANTITY="PATH OBSCURATION', XB=10.0,15.0,0.5,0.5,7.0,7.0/

&DEVC ID='siktmétare_sléktare2', QUANTITY="PATH OBSCURATION', XB=20.0,25.0,0.5,0.5,7.0,7.0/

&DEVC ID='siktméatare_slaktare3', QUANTITY=PATH OBSCURATION', XB=34.0,39.0,0.5,0.5,7.0,7.0/

&DEVC ID='siktmétare_nlaktarel', QUANTITY=PATH OBSCURATION', XB=10.0,15.0,26.0,26.0,7.0,7.0/
&DEVC ID='siktmétaren_nl&ktare2', QUANTITY=PATH OBSCURATION', XB=20.0,25.0,26.0,26.0,7.0,7.0/
&DEVC ID='siktmétare_nlaktare3', QUANTITY=PATH OBSCURATION', XB=34.0,39.0,26.0,26.0,7.0,7.0/
&DEVC ID="hjd_brandgaslager_slaktare2', QUANTITY="PATH OBSCURATION', XB=25.0,25.0,0.75,0.75,5.0,7.3/
&DEVC ID="h6jd_brandgaslager_slaktare3', QUANTITY="PATH OBSCURATION', XB=45.0,45.0,0.75,0.75,5.0,7.3/
&DEVC ID="h6jd_brandgaslager_nlaktare2', QUANTITY=PATH OBSCURATION', XB=25.0,25.0,26.0,26.0,5.0,7.3/
&DEVC ID="h6jd_brandgaslager_nlaktare3', QUANTITY='PATH OBSCURATION', XB=45.0,45.0,26.0,26.0,5.0,7.3/
&DEVC ID='SD_foajé', PROP_ID="Cleary lonization I11', XYZ=47.5,26.0,7.25/

&DEVC ID='SD_fo0ajé01', PROP_ID='Cleary lonization 11', XYZ=47.5,0.25,7.25/

&DEVC ID="SD_nd&dutg', PROP_ID="Cleary lonization 11', XYZ=4.5,26.0,7.25/

&DEVC ID="SD_nddutg01', PROP_ID="Cleary lonization I1', XYZ=4.5,0.25,7.25/

&DEVC ID='SD_litetruml', PROP_ID="'Cleary lonization I1', XYZ=47.5,18.75,7.25/

&DEVC ID='SD_litetrum2', PROP_ID='Cleary lonization I1', XYZ=47.5,14.5,7.25/

&DEVC ID='SD_n&dutg02', PROP_ID="Cleary lonization 11', XYZ=1.5,3.0,7.25/
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&DEVC ID='SD_n6dutg03', PROP_ID='Cleary lonization 11', XYZ=1.5,21.1027,7.25/

&DEVC ID='SD_n&dutg04', PROP_ID="Cleary lonization 11, XYZ=3.5,18.75,7.25/

&DEVC ID="radiometer_nléktarel', QUANTITY='RADIOMETER', XYZ=8.0,26.0,5.0, IOR=3/
&DEVC ID="radiometer_nlaktare01', QUANTITY='RADIOMETER', XYZ=17.0,26.0,5.0, IOR=3/
&DEVC ID="radiometer_nléktare02', QUANTITY='RADIOMETER', XYZ=27.0,26.0,5.0, IOR=3/
&DEVC ID="radiometer_nléktare03', QUANTITY='RADIOMETER', XYZ=37.0,26.0,5.0, IOR=3/
&DEVC ID="radiometer_slaktarel', QUANTITY='RADIOMETER', XYZ=8.0,0.5,5.0, IOR=3/
&DEVC ID="radiometer_slaktare01', QUANTITY='RADIOMETER', XYZ=17.0,0.5,5.0, IOR=3/
&DEVC ID="radiometer_slaktare02', QUANTITY='RADIOMETER', XYZ=27.0,0.5,5.0, IOR=3/
&DEVC ID="radiometer_slaktare03', QUANTITY='RADIOMETER', XYZ=37.0,0.5,5.0, IOR=3/
&DEVC ID='SD_foajél', PROP_ID='Cleary lonization 11', XYZ=53.5,18.75,7.25/

&DEVC ID='SD_foajé2', PROP_ID="Cleary lonization 11', XYZ=53.5,8.0,7.25/

&DEVC ID="radiometer_hallgolvl', QUANTITY="RADIOMETER', XYZ=10.0,12.5,3.05, IOR=3/
&DEVC ID="radiometer_hallgolv0l', QUANTITY='RADIOMETER', XYZ=17.0,12.5,3.05, IOR=3/
&DEVC ID="radiometer_hallgolv02', QUANTITY="RADIOMETER', XYZ=27.0,12.5,3.05, IOR=3/
&DEVC ID="radiometer_hallgolv03', QUANTITY='RADIOMETER', XYZ=37.0,12.5,3.05, IOR=3/

&MATL ID="CONCRETE,
FYI="NBSIR 88-3752 - ATF NIST Multi-Floor Validation’,
SPECIFIC_HEAT=1.04,
CONDUCTIVITY=1.,
DENSITY=2280.0/

&SURF ID="betongvégg’,
COLOR='GRAY 60',
BACKING='VOID',
MATL_ID(1,1)="CONCRETE,
MATL_MASS_FRACTION(1,1)=1.0,
THICKNESS(1)=0.3/

&SURF ID="Vaggar',

RGB=255,102,0,
TEXTURE_MAP="psm_spruce.jpg’,
TEXTURE_WIDTH=0.67056,
TEXTURE_HEIGHT=2.4384/

&SURF ID='GolVv',

TEXTURE_MAP="psm_concrete.jpg,
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TEXTURE_WIDTH=0.762,
TEXTURE_HEIGHT=0.762/
&SURF ID="branden’,
COLOR='RED',
TEXTURE_MAP="psm_fire.jpg’,
HRRPUA=304.0,

TAU_Q=-300.0/

&OBST XB=0.087486,6.8,26.7615,26.9615,0.0,2.8, SURF_ID="betongvagg'/ Obstruction
&OBST XB=34.8375,38.3375,14.0115,14.2115,0.0,2.8, SURF_ID="Vé&ggar'/ Obstruction
&OBST XB=0.087486,6.83749,8.76152,8.96152,0.0,2.8, SURF_ID="betongvégg’/ Obstruction
&OBST XB=9.83749,10.0875,8.51152,8.71152,0.0,2.8, SURF_ID="Véaggar'/ Obstruction
&OBST XB=14.5875,14.8375,8.51152,8.71152,0.0,2.8, SURF_ID="Vé&ggar'/ Obstruction
&OBST XB=2.33749,5.33749,20.0115,20.2115,0.0,2.8, SURF_ID="betongvagg'/ Obstruction
&OBST XB=22.2,24.0,24.0,26.5,0.0,0.25, SURF_IDS="branden’,'INERT",'INERT'/ Obstruction
&OBST XB=45.8482,48.8,20.0115,22.8,-0.25,0.0, SURF_ID="Golv'/ Obstruction

&OBST XB=46.1674,46.4174,19.8,22.6,0.0,2.8, SURF_ID="Vé&ggar'/ Obstruction

&OBST XB=46.129,48.4,22.4,22.6,0.0,2.8, SURF_ID="Vé&ggar'/ Obstruction

&OBST XB=48.4,48.6,19.6,22.6,0.0,2.8, SURF_ID="Vé&ggar'/ Obstruction

&OBST XB=47.8,48.6,19.6,19.8,0.0,2.8, SURF_ID="Vé&ggar'/ Obstruction

&OBST XB=0.087486,57.629,-0.712477,27.0115,2.8,3.05, SURF_ID="INERT'/ Obstruction
&OBST XB=7.11769,46.129,22.8115,23.0115,2.8,3.1, SURF_ID="INERT'/ Obstruction
&OBST XB=7.11769,46.129,22.8115,23.3615,3.1,3.35, SURF_ID="INERT"/ Obstruction
&OBST XB=7.11769,46.129,23.3615,23.5615,3.1,3.65, SURF_ID="INERT'/ Obstruction
&OBST XB=7.11769,46.129,23.3615,23.9115,3.65,3.9, SURF_ID="INERT'/ Obstruction
&OBST XB=7.11769,46.129,23.9115,24.1115,3.9,4.2, SURF_ID="INERT'/ Obstruction
&OBST XB=7.11769,46.129,23.9115,24.4615,4.2,4.45, SURF_ID="INERT"/ Obstruction
&OBST XB=7.11769,46.129,24.4615,24.6615,4.45,4.75, SURF_ID="INERT'/ Obstruction
&OBST XB=7.11769,46.129,24.4615,26.7525,4.75,5.0, SURF_ID="INERT'/ Obstruction

&OBST XB=0.087286,7.11279,-0.715477,26.9755,7.29393,7.54393, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="INERT'/
Obstruction

&OBST XB=46.1785,57.6288,-0.670477,27.0115,7.3,7.55, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="INERT"/ Obstruction
&OBST XB=7.11769,46.129,3.41152,3.61152,2.8,3.1, SURF_ID="INERT"/ Obstruction

&OBST XB=7.11769,46.129,3.06152,3.61152,3.1,3.35, SURF_ID="INERT"/ Obstruction

&OBST XB=7.11769,46.129,2.86152,3.06152,3.1,3.65, SURF_ID="INERT"/ Obstruction

&OBST XB=7.11769,46.129,2.51152,3.06152,3.65,3.9, SURF_ID="INERT"/ Obstruction

&OBST XB=7.11769,46.129,2.31152,2.51152,3.9,4.2, SURF_ID="INERT/ Obstruction
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&OBST XB=7.11769,46.129,1.96152,2.51152,4.2,4.45, SURF_ID="INERT"/ Obstruction

&OBST XB=7.11769,46.129,1.76152,1.96152,4.45,4.75, SURF_ID="INERT'/ Obstruction

&OBST XB=7.11769,46.129,-0.477477,1.96152,4.75,5.0, SURF_ID="INERT'/ Obstruction

&OBST XB=7.11769,46.129,3.61152,3.71152,3.0,4.4, RGB=0,153,0, SURF_ID="INERT'/ Obstruction

&OBST XB=7.11769,46.129,22.7115,22.8115,3.0,4.4, RGB=0,153,0, SURF_ID="INERT'/ Obstruction

&OBST XB=7.11279,46.1785,-0.670477,3.32952,7.30593,7.55, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="INERT'/ Obstruction
&OBST XB=7.11279,46.1785,23.0115,27.0115,7.3,7.55, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="INERT'/ Obstruction
&OBST XB=46.1785,46.3785,3.32952,23.0115,7.55,10.55, RGB=204,204,0, SURF_ID="INERT'"/ Obstruction
&OBST XB=6.91279,7.11279,3.32952,23.0115,7.55,10.55, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="INERT'/ Obstruction
&OBST XB=6.91279,46.3785,3.12952,3.32952,7.55,10.55, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="INERT'/ Obstruction
&OBST XB=6.91279,46.3785,23.0115,23.2115,7.55,10.55, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID="INERT'/ Obstruction
&OBST XB=6.91279,46.3785,3.12952,23.2055,10.55,10.55, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="INERT"/ Obstruction
&OBST XB=0.128986,57.629,26.7615,27.0115,2.8,7.3, SURF_ID="betongvéagg'/ Obstruction

&OBST XB=2.37899,2.62899,1.51152,4.01152,2.8,7.3, SURF_ID="betongvagg"/ Obstruction

&OBST XB=2.37899,2.62899,4.26152,8.51152,2.8,7.3, SURF_ID="betongvagg"/ Obstruction

&OBST XB=2.37899,2.62899,8.76152,10.0115,2.8,7.3, SURF_ID="betongvégg"/ Obstruction

&OBST XB=2.37899,2.62899,13.5115,17.7615,2.8,7.3, SURF_ID="betongvéagg'/ Obstruction

&OBST XB=2.37899,2.62899,18.0115,20.0115,3.05,7.3, SURF_ID="betongvéagg'/ Obstruction

&OBST XB=2.37899,2.62899,20.2615,25.0115,2.8,7.3, SURF_ID="betongvégg'/ Obstruction

&OBST XB=2.37899,4.62899,20.0115,20.2615,2.8,7.3, SURF_ID="betongvéagg'/ Obstruction

&OBST XB=2.37899,7.12899,1.26152,1.51152,2.8,7.3, SURF_ID="betongvagg'/ Obstruction

&OBST XB=2.37899,7.12899,4.01152,4.26152,2.8,7.3, SURF_ID="betongvagg'/ Obstruction

&OBST XB=2.37899,7.12899,8.51152,8.76152,2.8,7.3, SURF_ID="betongvégg'/ Obstruction

&OBST XB=2.37899,7.12899,10.0115,10.2615,2.8,7.3, SURF_ID="betongvagg'/ Obstruction

&OBST XB=2.37899,7.12899,13.2615,13.5115,2.8,7.3, SURF_ID="betongvdgg'/ Obstruction

&OBST XB=2.37899,7.12899,17.7615,18.0115,2.8,7.3, SURF_ID="betongvéagg'/ Obstruction

&OBST XB=2.37899,7.12899,25.0115,25.2615,2.8,7.3, SURF_ID="betongvéagg'/ Obstruction

&OBST XB=4.37899,4.62899,18.0115,20.0115,2.8,7.3, SURF_ID="betongvégg'/ Obstruction

&OBST XB=6.87899,7.12899,-0.488477,1.26152,2.8,7.3, SURF_ID="betongvégg'/ Obstruction

&OBST XB=6.87899,7.12899,1.51152,4.01152,2.8,7.3, SURF_ID="betongvagg'/ Obstruction

&OBST XB=6.87899,7.12899,4.26152,8.51152,2.8,7.3, SURF_ID="betongvagg'/ Obstruction

&OBST XB=6.87899,7.12899,8.76152,10.0115,2.8,7.3, SURF_ID="betongvégg'/ Obstruction

&OBST XB=6.86379,7.12899,10.2615,13.2615,2.8,7.3, SURF_ID="betongvdgg'/ Obstruction

&OBST XB=6.87899,7.12899,13.5115,17.7615,2.8,7.3, SURF_ID="betongvéagg'/ Obstruction

&OBST XB=6.87899,7.12899,18.0115,25.0115,2.8,7.3, SURF_ID="betongvégg'/ Obstruction

&OBST XB=6.87899,7.12899,25.2615,26.7615,2.8,7.3, SURF_ID="betongvéagg'/ Obstruction

VI
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&OBST XB=46.129,46.379,-0.488477,1.26152,2.8,7.3, RGB=0,153,0, SURF_ID="INERT'"/ Obstruction
&OBST XB=46.129,46.379,1.51152,13.2615,2.8,7.3, RGB=0,153,0, SURF_ID="INERT/ Obstruction
&OBST XB=46.129,46.379,13.5115,15.2615,3.1,7.3, RGB=0,153,0, SURF_ID="INERT"/ Obstruction
&OBST XB=46.129,46.379,15.5115,17.7615,2.8,7.3, RGB=0,153,0, SURF_ID="INERT'/ Obstruction
&OBST XB=46.129,46.379,18.0115,20.0115,2.8,7.3, RGB=0,153,0, SURF_ID="INERT"/ Obstruction
&OBST XB=46.129,46.379,20.2615,22.2615,2.8,7.3, RGB=0,153,0, SURF_ID="INERT"/ Obstruction
&OBST XB=46.129,46.379,22.5115,25.0115,2.8,7.3, RGB=0,153,0, SURF_ID="INERT"/ Obstruction
&OBST XB=46.129,46.379,25.2615,26.7615,2.8,7.3, RGB=0,153,0, SURF_ID="INERT/ Obstruction
&OBST XB=46.129,50.129,1.26152,1.51152,2.8,7.3, RGB=0,153,0, SURF_ID="INERT/ Obstruction
&OBST XB=46.129,50.129,13.2615,13.5115,2.8,7.3, RGB=0,153,0, SURF_ID="INERT"/ Obstruction
&OBST XB=46.129,50.129,15.2615,15.5115,2.8,7.3, RGB=0,153,0, SURF_ID="INERT"/ Obstruction
&OBST XB=46.129,50.129,17.7615,18.0115,2.8,7.3, RGB=0,153,0, SURF_ID="INERT"/ Obstruction
&OBST XB=46.129,50.129,20.0115,20.2615,2.8,7.3, RGB=0,153,0, SURF_ID="INERT'/ Obstruction
&OBST XB=46.129,50.379,22.2615,22.5115,2.8,7.3, RGB=0,153,0, SURF_ID="INERT"/ Obstruction
&OBST XB=46.129,50.379,25.0115,25.2615,2.8,7.3, RGB=0,153,0, SURF_ID="INERT/ Obstruction
&OBST XB=49.879,50.129,1.51152,13.2615,2.8,7.3, SURF_ID="INERT/ Obstruction

&OBST XB=49.879,50.129,13.5115,15.2615,2.8,7.3, SURF_ID="INERT'/ Obstruction

&OBST XB=49.879,50.129,15.5115,17.7615,2.8,7.3, SURF_ID="INERT'/ Obstruction

&OBST XB=49.879,50.129,18.0115,20.0115,2.8,7.3, SURF_ID="INERT'/ Obstruction

&OBST XB=49.879,50.129,20.2615,22.2615,2.8,7.3, SURF_ID="INERT'/ Obstruction

&OBST XB=50.129,50.379,22.5115,25.0115,2.8,7.3, SURF_ID="INERT'/ Obstruction

&OBST XB=56.129,56.379,21.2615,26.7615,2.8,6.79237, SURF_ID="INERT"/ Obstruction

&OBST XB=56.129,57.629,21.0115,21.2615,2.8,6.79237, SURF_ID="INERT"/ Obstruction

&OBST XB=57.379,57.629,-0.488477,21.0115,2.8,7.3, SURF_ID="INERT"/ Obstruction

&OBST XB=57.379,57.629,21.2615,26.7615,2.8,7.3, SURF_ID="INERT/ Obstruction

&OBST XB=0.128986,0.378986,-0.488477,26.7615,2.8,7.3, SURF_ID="betongvagg"/ Obstruction
&OBST XB=0.128986,57.629,-0.738477,-0.488477,2.8,7.3, SURF_ID="betongvéagg'/ Obstruction
&OBST XB=-5.55112E-17,0.2,17.0,17.8,-5.55112E-17,2.8, SURF_ID="hetongvdgg'/ Obstruction
&OBST XB=-5.55112E-17,0.2,18.0,27.0,-5.55112E-17,2.8, SURF_ID="betongvdgg'/ Obstruction
&OBST XB=0.2,3.6,17.8,18.0,-5.55112E-17,2.8, SURF_ID="betongvagg'/ Obstruction

&OBST XB=2.4,2.6,18.0,22.2,-5.55112E-17,2.8, SURF_ID="betongvagg'/ Obstruction

&OBST XB=2.4,5.6,22.2,22.4,-5.55112E-17,2.8, SURF_ID="betongvagg'/ Obstruction

&OBST XB=3.4,5.6,17.6,17.8,-5.55112E-17,2.8, SURF_ID="betongvagg'/ Obstruction

&OBST XB=5.2,5.6,17.2,17.6,-5.55112E-17,2.8, SURF_ID="betongvagg'/ Obstruction

&OBST XB=5.2,6.0,17.0,17.2,-5.55112E-17,2.8, SURF_ID="betongvagg'/ Obstruction

&OBST XB=5.4,5.6,17.8,22.2,-5.55112E-17,2.8, SURF_ID="betongvagg'/ Obstruction

Vil
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&OBST XB=-5.55112E-17,0.2,17.8,18.0,-5.55112E-17,-5.55112E-17, SURF_ID="betongvédgg'/ Obstruction
&OBST XB=-5.55112E-17,0.2,17.8,18.0,2.8,2.8, SURF_ID="betongvagg'/ Obstruction

&OBST XB=-5.55112E-17,-5.55112E-17,17.8,18.0,-5.55112E-17,2.8, SURF_ID="betongvégg'/ Obstruction
&OBST XB=21.0,24.3,26.8,27.0,0.0,2.8, SURF_ID="betongvégg'’/ Obstruction

&OBST XB=24.1,24.3,23.0,26.8,0.0,2.8, SURF_ID="betongvégg'/ Obstruction

&OBST XB=6.0,21.0,17.0,17.2,0.0,2.8, SURF_ID="betongvégg'/ Obstruction

&OBST XB=6.6,6.8,17.2,26.8,0.0,2.8, SURF_ID="betongvagg'/ Obstruction

&OBST XB=6.6,21.0,26.8,27.0,0.0,2.8, SURF_ID="betongvégg'/ Obstruction

&OBST XB=21.0,24.6,17.0,17.2,0.0,2.8, SURF_ID="betongvégg'’/ Obstruction

&OBST XB=24.0,24.2,17.2,19.6,0.0,2.8, SURF_ID="betongvégg'’/ Obstruction

&OBST XB=24.0,24.2,19.8,23.0,0.0,2.8, SURF_ID="betongvégg'’/ Obstruction

&OBST XB=24.0,24.6,19.6,19.8,0.0,2.8, SURF_ID6="betongvdgg','Vaggar','Vaggar','Vaggar','Véggar','Vaggar'/ Obstruction
&OBST XB=-5.55112E-17,6.0,17.0,27.0,-0.2,-5.55112E-17, SURF_ID='Golv'/ Golv

&OBST XB=21.0,24.6,23.0,27.0,-0.2,0.0, SURF_ID='Golv'/ Golv

&OBST XB=6.0,21.0,17.0,27.0,-0.2,0.0, SURF_ID="Golv'/ Golv

&OBST XB=21.0,24.6,17.0,23.0,-0.2,0.0, SURF_ID="Golv'/ Golv

&HOLE XB=6.58749,6.83749,18.0252,18.9914,0.0,2.1/ Hole

&HOLE XB=5.13749,5.53749,19.0115,19.9932,0.0,2.1/ Hole

&HOLE XB=6.83039,7.13039,4.43952,5.48852,3.05,5.25/ doorclosel

&HOLE XB=6.86379,7.16379,10.5905,12.9465,3.05,5.25/ doorclose2

&HOLE XB=6.83759,7.13759,20.2625,21.1675,3.05,5.25/ bollrum

&HOLE XB=2.37759,2.67759,18.4185,19.3215,3.05,5.25/ Hole

&HOLE XB=2.37719,2.67719,4.45752,5.36152,3.05,5.25/ Hole

&HOLE XB=6.84039,7.19039,-0.449477,1.28052,5.0,7.2, RGB=204,204,0/ doorclose3
&HOLE XB=6.79039,7.14039,25.2935,26.7225,5.0,7.2, RGB=204,204,0/ doorclose4
&HOLE XB=45.98,46.429,25.2895,26.7525,5.0,7.2, COLOR='INVISIBLE' Hole
&HOLE XB=46.1204,46.4704,-0.477477,1.17752,5.0,7.2, COLOR="INVISIBLE'/ Hole
&HOLE XB=49.8004,50.1504,17.9775,19.9835,3.05,5.25, COLOR='INVISIBLE'/ Hole
&HOLE XB=49.8004,50.1504,13.4185,15.1955,3.05,5.25, COLOR='INVISIBLE'/ Hole
&HOLE XB=46.129,46.379,18.2615,19.7615,3.05,5.05, COLOR="INVISIBLE'/ Hole
&HOLE XB=46.129,46.379,13.5115,15.2615,3.05,5.05, COLOR='INVISIBLE'/ Hole
&HOLE XB=51.379,53.879,26.7615,27.0115,2.775,5.05, COLOR="INVISIBLE'/ Hole

&HOLE XB=2.62899,4.37899,18.0115,20.0115,2.7,3.63143/ Hole

&VENT SURF_ID="OPEN', XB=6.0,6.0,17.0,27.0,-1.2,-0.2/ Mesh Vent: MESH [XMAX]

Vil
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&VENT SURF_ID="OPEN', XB=-1.2,-1.2,17.0,27.0,-1.2,7.8/ Mesh Vent: MESH [XMIN]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=-1.2,6.0,27.0,27.0,-1.2,7.8/ Mesh Vent: MESH [YMAX]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=-1.2,6.0,17.0,17.0,-1.2,2.8/ Mesh Vent: MESH [YMIN]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=-1.2,6.0,17.0,27.0,7.8,7.8/ Mesh Vent: MESH [ZMAX]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=-1.2,6.0,17.0,27.0,-1.2,-1.2/ Mesh Vent: MESH [ZMIN]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=58.0,58.0,-1.8,30.2,2.8,7.8/ Mesh Vent: MESHO01 [XMAX]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=46.0,46.0,27.0,30.2,2.8,7.8/ Mesh Vent: MESHO1 [XMIN]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=46.0,58.0,30.2,30.2,2.8,7.8/ Mesh Vent: MESHO1 [YMAX]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=46.0,58.0,-1.8,-1.8,2.8,7.8/ Mesh Vent: MESHO1 [YMIN]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=46.0,58.0,-1.8,30.2,7.8,7.8/ Mesh Vent: MESHO1 [ZMAX]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=46.0,58.0,-1.8,30.2,2.8,2.8/ Mesh Vent: MESHO1 [ZMIN]
&VENT SURF_ID='OPEN', XB=6.0,6.0,-1.8,-1.0,2.8,7.8/ Mesh Vent: MESH02 [XMIN]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=6.0,46.0,27.0,27.0,2.8,7.8/ Mesh Vent: MESH02 [YMAX]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=6.0,46.0,-1.8,-1.8,2.8,7.8/ Mesh Vent: MESH02 [YMIN]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=6.0,46.0,24.0,27.0,7.8,7.8/ Mesh Vent: MESH02 [ZMAX]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=6.0,46.0,-1.8,2.4,7.8,7.8/ Mesh Vent: MESH02 [ZMAX]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=6.0,46.0,-1.8,17.0,2.8,2.8/ Mesh Vent: MESH02 [ZMIN]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=24.6,46.0,17.0,27.0,2.8,2.8/ Mesh Vent: MESH02 [ZMIN]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=46.0,46.0,2.4,24.0,7.8,11.8/ Mesh Vent: MESHO03 [XMAX]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=6.0,6.0,2.4,24.0,7.8,11.8/ Mesh Vent: MESH03 [XMIN]
&VENT SURF_ID='OPEN', XB=6.0,46.0,24.0,24.0,7.8,11.8/ Mesh Vent: MESH03 [YMAX]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=6.0,46.0,2.4,2.4,7.8,11.8/ Mesh Vent: MESHO03 [YMIN]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=6.0,46.0,2.4,24.0,11.8,11.8/ Mesh Vent: MESHO03 [ZMAX]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=-1.2,-1.2,-1.0,17.0,2.8,7.8/ Mesh Vent: MESHO04 [XMIN]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=-1.2,6.0,-1.0,-1.0,2.8,7.8/ Mesh Vent: MESHO04 [YMIN]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=-1.2,6.0,-1.0,17.0,7.8,7.8/ Mesh Vent: MESH04 [ZMAX]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=-1.2,6.0,-1.0,17.0,2.8,2.8/ Mesh Vent: MESH04 [ZMIN]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=24.6,24.6,23.0,28.0,-0.2,2.8/ Mesh Vent: MESHO05 [XMAX]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=21.0,21.0,27.0,28.0,-0.2,2.8/ Mesh Vent: MESHO05 [XMIN]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=21.0,24.6,28.0,28.0,-0.2,2.8/ Mesh Vent: MESH05 [YMAX]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=21.0,24.6,27.0,28.0,2.8,2.8/ Mesh Vent: MESH05 [ZMAX]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=21.0,24.6,23.0,28.0,-0.2,-0.2/ Mesh Vent: MESHO05 [ZMIN]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=6.0,21.0,27.0,27.0,-0.2,2.8/ Mesh Vent: MESH06 [YMAX]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=6.0,21.0,17.0,17.0,-0.2,2.8/ Mesh Vent: MESHO06 [ YMIN]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=6.0,21.0,17.0,27.0,-0.2,-0.2/ Mesh Vent: MESH06 [ZMIN]

&VENT SURF_ID="OPEN', XB=24.6,24.6,17.0,23.0,-0.2,2.8/ Mesh Vent: MESH07 [XMAX]
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&VENT SURF_ID="OPEN', XB=21.0,24.6,17.0,17.0,-0.2,2.8/ Mesh Vent: MESHO7 [YMIN]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=21.0,24.6,17.0,23.0,-0.2,-0.2/ Mesh Vent: MESHO7 [ZMIN]

&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', VECTOR=.TRUE., PBY=25.5/

&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', VECTOR=.TRUE., PBX=23.1622/

&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', VECTOR=.TRUE., PBX=19.9354/

&SLCF QUANTITY="TEMPERATURE', VECTOR=.TRUE., PBY=2.37759/

&SLCF QUANTITY="TEMPERATURE', VECTOR=.TRUE., PBX=20.0115/

&SLCF QUANTITY="TEMPERATURE', VECTOR=.TRUE., PBX=6.79039/

&SLCF QUANTITY="TEMPERATURE', VECTOR=.TRUE., PBX=1.90567/

&SLCF QUANTITY=TURBULENCE RESOLUTION', PBX=23.1622/

&SLCF QUANTITY=TURBULENCE RESOLUTION', PBY=25.5/

&SLCF QUANTITY="VISIBILITY", PBZ=4.65/

&SLCF QUANTITY="VISIBILITY", PBZ=6.6/

&SLCF QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID='AIR’, PBX=5.0/

&SLCF QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID='OXYGEN', PBY=19.1207/

&SLCF QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE', PBX=10.0/
&SLCF QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE', PBX=28.0/
&SLCF QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID='"CARBON DIOXIDE', PBX=8.1427/
&SLCF QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE', PBZ=4.65/
&SLCF QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID='"CARBON DIOXIDE', PBZ=4.65/
&SLCF QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE', PBZ=6.6/
&SLCF QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON DIOXIDE', PBZ=6.6/

&TAIL/



