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Abstract

In this report the fire-safety of Helsingborg Arena is analysed and evaluated. This has been done
considering the safety of the people evacuating the building in case of a fire. The evaluation has been
based on notes and experiences taken on a visit to the site, simulations of suggested scenarios and
reasoning around possible risks and fire sources.

During the progress of the work 13 different scenarios was found. Three of them were chosen to be
analysed more carefully. The results from this work shows that the only major risk to the lives of the
evacuees is a fire in one of the wardrobes in the entrance hall in the western part of the arena.

The following measures are proposed to improve the fire safety in the arena:

e Always keep the wardrobes manned with fire safety-educated personal
o Install additional fireproof curtains in the entrance hall
¢ Install new smoke ventilation in the entrance hall



Forord

Forfattarna vill tacka féljande personer for deras bidrag och stdd under framtagandet av denna
rapport. Er hjalp och végledning har varit av mycket stor betydelse for oss under arbetet.

Marcus Runefors — Doktorand vid Avdelningen for Brandteknik vid Lunds Tekniska Hogskola och
brandkonsult for Bengt Dahlgrens Brand och Risk AB. For viktig handledning, rad, stéd och support
under hela arbetsprocessen.

Hakan Frantzich — Lektor vid Avdelningen for Brandteknik vid Lunds Tekniska Hogskola. For goda
rad och vardefull handledning.

Jonas Karlsson — Brandingenjor, Raddningstjansten Skane nordvast. For vardefull hjalp, information
och spannande infallsvinklar. Tack dven for ett intressant och givande platsbesok.

Charlie Falt — Driftsansvarig Helsingborgs Arena. For ett gott samarbete och bra mottagande vid
platsbesok.

Jonathan Wahlqvist — Doktorand vid Avdelningen for Brandteknik vid Lunds Tekniska Hogskola.



Sammanfattning

I denna rapport understks och utvérderas brandskyddet och méjligheten till utrymning vid
nddsituation i Helsingborgs Arena. Undersokningen har baserats pa noteringar fran platsbesok,
simuleringar av tankta scenarion och kvalitativa resonemang. Utifran dessa undersékningar har det
framkommit att den storsta risken for manniskors liv vid brand i Helsingborgs Arena ar vid brand i en
av garderoberna i huvudentrén som ligger i arenans véstra del.

Utredningen utgar fran en méngd tankbara brandscenarion vilka senare har minskats ner till tre troliga
scenarion genom en grovriskanalys. Grovriskanalys har skett genom en sammanvégning mellan
sannolikhet och konsekvens for scenarierna med hjalp av befintlig statistik och kvalitativa
resonemang. De tre scenarierna som anses vara mest pafrestande for brandskyddet i byggnaden har
undersokts narmare i rapporten. Dessa tre dimensionerande scenarion ar:

e Brand i stor scen vid evenemang av konserttyp
e Brand i garderob i entré vid evenemang av konserttyp med parkett
e Brand i kiosk pa plan 2 vid evenemang av méss- eller utstallningstyp

Efter utférda FDS och Simulex-simuleringar konstateras att enbart garderobsbranden utgér egentlig
fara for de utrymmande fran arenan. I detta scenario uppnas kritiska forhallanden enligt BBRAD 3
gallande siktforhallanden efter ungefar fem minuter och brandgaser sprider sig da aven upp till plan 2.
Vid denna tidpunkt befinner sig méanniskor fortfarande i huvudsak i foajén pa plan 2 och pa
arenagolvet. Besokande som initialt uppehaller sig i brandutrymmet, entrén anses hinna ut innan
kritiska forhallanden intraffar i detta utrymme.

Med utgang i genomfarda simuleringar och slutsatser dragna fran resonemang och upplevelser fran
platsbesoket rekommenderas foljande atgarder for att minimera risken for de utrymmandes liv:

e Stdndig bemanning av garderober med brandutbildad personal
¢ Installation av nya brandgasjalusier i huvudentrén
e Installation av nya brandgasfléktar i huvudentrén
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1 Inledning
| detta avsnitt presenteras arbetets syfte och mal, vilken metod som anvandes, vilka avgransningar
som genomfordes samt vilket skyddsmal som satts upp under arbetet.

1.1 Syfte

Syftet med denna rapport ar att undersoka, analysera och utvardera brandskyddet i skyddsobjektet
Helsingborgs Arena. Genom att undersoka hur brandforlopp och utrymning férhaller sig till varandra
samt genom kvalitativa resonemang dras slutsatser om brandsékerheten ar tillfredsstallande.

1.2 Mal
Malet med arbetet &r att genom analys av simuleringar och berakningar kunna dra slutsatser om
huruvida Helsingborg Arena ar en brandsaker byggnad eller inte.

1.3 Metod
Arbetet under projektets gang har foljt flodesschemat i Figur 1.1. Endast skador pa manniskor har
undersokts.

- skador pa manniskor

Skyddsmal

Brandteknisk utvardering

- tankbara brandscenarier
- berakningar
- bedémning av skador

Uppfylls
skyddsmalen?

Nej

[ Acceptabel skadeniva ]

> Inga ytterligare atgéarder
% behéver vidtas

[ Undersokning av olika atgarder )

Aktiva system Passiva system
- branddetektorer och utrymningslarm - byggnadstekniska atgarder
- slackmedel och slacksystem
- rokhanteringssystem

{ Forslag pa atgarder

Figur 1.1 Fl6desschema for arbetet i projektet.

Ett skyddsmal bestamdes tidigt och sedan togs ett flertal preliminara brandscenarier fram som skulle
kunna tankas hota skyddsmalet. Brandscenarierna togs fram genom att ritningar av byggnaden
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studerades och genom diskussioner i gruppen och med handledaren for projektet. Detta féljdes upp
med ett platsbesok dar lokalerna kunde studeras narmare.

Efter platsbesoket sorterades tre grundbrandscenarier ut som ansags vara varre dan de andra. Detta
gjordes genom beddmningar av sannolikhet och konsekvenser for de olika scenarierna. De
brandscenarier som valdes ut simulerades i datorprogrammet FDS och utrymning simulerades i
programmet Simulex. Aven handberakningar och kvalitativa resonemang anvandes vid
berékningsarbetet.

Efter jamforelse och analys av simuleringar och berakningar diskuterades mojliga forslag pa atgarder
som skulle kunna minska risken for personskada vid héndelse av brand.

Den litteratur som anvénts som underlag vid utformningen av rapporten har granskats noggrant och
anses komma fran relevanta och opartiska kallor. Aven de datorprogram som anvénts vid simuleringar
av brandfdrlopp och utrymning anses ha validerats och kvalitetssakrats i tillracklig utstrackning. Detta
innebar dock inte att utdata fran simuleringar kan tolkas som en absolut spegling av verkligheten och
ses enbart som vagledande exempel pa utfall.

1.4 Avgransningar
Denna rapport undersoker endast hur manniskor i Helsingborgs Arena paverkas av en brand. Ingen
héansyn tas till miljoskador eller ekonomiska skador for verksamheten som bedrivs.

Rapporten behandlar endast den del av byggnaden dér arenan och traningshall B ar belagna. Den del
av byggnaden som sammanbinder Helsingborgs Arena med Idrottens Hus bortses det alltsa fran.

1.5 Skyddsmal

I denna rapport ligger fokus pa utrymning av arenans olika lokaler. Skyddsmalet blir darfor att
personer som vistas i arenan ska kunna utrymma pa ett sakert sétt.



2 Objektsbeskrivning

Helsingborg Arena dr en arena i centrala Helsingborg som anvands for diverse evenemang. Arenan
anvands till allt fran idrottsevenemang och konserter till konferenser och massor. Det finns tre hallar i
arenan och ytterligare tva hallar i idrottens hus som ar sammanbyggt med arenan.

Arenahallen i arenan méter ungefar 65 x 40 meter och har en takhojd pa ungefar 21 meter. Den
rymmer 4 700 besdkare under idrottsevenemang och 5 500 bestkare vid en konsert, B-hallen rymmer
300 askadare och C-hallen har plats for 100 askadare (Helsingborg Stad, 2015). Under pagaende
evenemang kan manniskor utover askadare i arenahallen dven uppehalla sig i andra delar av arenan,
till exempel restaurangen, pressrummet och kontorsdel for administrativ personal.

Anlaggningen ar byggd i fyra plan dar askadarna uppehaller sig pa plan ett, tva och tre. Plan fyra
bestar av loftgangar i taket pa arenan som anvands for diverse underhallsarbete samt riggning av ljud-
och ljusanlaggningar.

2.1 Brandteknisk dimensionering

Arenan och traningshall B ar dimensionerad efter en brandteknisk klass Brl. Anledningen till detta &r
att objektet &r dimensionerat efter en &ldre version av BBR. Om arenan hade blivit dimensionerad
idag hade den fatt en brandteknisk klass Br0 eftersom arenan ar en samlingslokal som ar avsedd for
mer &n 1 000 personer med verksamhetsklass 2B (Frantzich, et al., 2014).

2.2 Plan1l

I arenans forsta plan finns huvudentré med tillhérande foajé. | detta utrymme férvantas besokare
uppehalla sig under evenemang. Har placeras ocksa garderober vid de tillfallen da det behdvs. Tva av
garderoberna placeras i utrymmet som &r markerat med orange i Figur 2.1. Vanligtvis anvands tre
garderober med ungefér 500 jackor i varje. Maximalt kan fyra garderober med 600-800 jackor
anvandas.

I arenans sodra langsida finns diverse forrad, varuintag, en truckstation med mera. Detta &r ett
utrymme som besokare inte kommer att befinna sig i under arenans evenemang. Den andra langsidan
innefattar bland annat omkladningsrum och pressrum. Har forvantas det finnas manniskor vid framfor
allt idrottsevenemang.

Pa andra sidan av arenahallen fran huvudentrén raknat ligger B-hallen. | anslutning till denna finns ett
antal omkladningsrum, ett vaktmésteri och diverse forrad.



Arenahall

e b

Figur 2.1. Ritning Gver arenans forsta plan. Gron pil markerar huvudingang och orangemarkerat omrade markerar omradet
dar garderober placeras vid evenemang.

2.3 Plan2

Plan 2 i arenan ar det plan dr flest besokare kommer att uppehalla sig under evenemang. Det ar fran
detta plan besdkarna kommer till sina sittplatser och det ar dven har de forvantas uppehalla sig under
evenemangens pauser. En ritning dver plan 2 presenteras i Figur 2.2.

I anslutning till laktaren finns pa langsidorna foajéer dar det ocksa finns kiosker med enklare
servering. Dessa &r utmadrkta i Figur 2.2. Det forvantas finnas mycket manniskor i detta utrymme
under evenemangens pauser.

Pa plan 2 ligger ocksa arenans restaurang. Restaurangen, som har plats for ungefar 170 personer,
serverar lunch varje vardag och har oftast dppet vid arenans evenemang (Helsingborg Stad, 2015). |
restaurangen kan mattliga mangder alkohol serveras.

I anslutning till B-hallen finns tva konferensrum som hyrs ut till konferenser men som ocksa kan
anvands till andra evenemang som till exempel méssor.
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Figur 2.2. Ritning 6ver arenans andra plan. Kiosker &r markerade med gult.

2.4 Plan 3

Detta plan innefattar laktarens 6vre etage for arenahallen. Har finns &ven kontor for den
administrativa personalen. Ritning presenteras i Figur 2.3.
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Figur 2.3. Ritning éver arenans tredje plan.

2.5 Personantal

Nedan presenteras de personbelastningar och férdelningar som legat till grund for utvarderingen av
brandskyddet i Helsingborgs Arena. Personfordelningen beror av vilken typ av evenemang som pagar
i arenan och kommer alltsa att variera i rapportens olika brandscenarier enligt Tabell 2.1, Tabell 2.2
och Tabell 2.3. Dessa siffror bygger pa uppgifter om arenans kapacitet efter diskussion med
driftsansvarig pa arenan och angivelser enligt A-ritningar.

Tabell 2.1. Personfordelning, konsertevenemang.

Plats Antal
Arenagolv 2000
Laktare plan 1-2 samt direkt 1840
anslutande ytor i foajé plan 2

Laktare plan 3 1500
Kontor plan 3 30
Omkladning/ Loge norra 150
delen

Pressrum 30
Restaurang/ bar plan 2 170
Totalt 5720



Tabell 2.2. Personfordelning, idrottsevenemang.

Plats Antal
Arenagolv 40
Laktare plan 1-2 samt direkt 2216
anslutande ytor i foajé plan 2

Laktare plan 3 2520
Kontor plan 3 30
Omkladning/ Loge norra 150
delen

Pressrum 30
Restaurang/ bar plan 2 170
Totalt 5156

Tabell 2.3. Personfordelning, massa.

Plats Antal
Huvudfoajé 1000
Arenagolv 1000
Vastra foajé 980
Ostra foajé 315
Norra foajé 900
Sodra foajé 500
Reservfoajé norr 155
Reservfoajé 150
Totalt 5000

Vid pagaende konsert- eller idrottsevenemang antas att reservfoajéerna inte anvéands i nagon storre
utstrackning.

Ett stdrre antal personer kan komma att vistas i foajéytorna an det som angivits i Tabell 2.3 ovan,
dock antas detta vara mycket osannolikt.






3 Befintligt brandskydd

Arenan &r sedan tidigare utrustad med diverse brandskyddsanordningar som presenteras i detta
avsnitt. Informationen ar hamtad fran gallande relationshandling av branddokumentation for objektet
(Wagsater, 2012) samt fran samtal med Charlie Falt, driftsansvarig pa Helsingborg Arena.

3.1 Organisation vid evenemang

Arenans organisation skiljer sig at beroende pa vilket evenemang som arrangeras. Framfor allt tva
typer av evenemang kommer att beskrivas, dessa ar storre evenemang samt mindre idrottsevenemang.
Organisationen presenteras nedan samt i Helsingborg Arenas dokument for systematiskt
brandskyddsarbete (Falt, 2015).

3.1.1 Storre evenemang

Stdrre evenemang som genomfors i arenan kan till exempel vara konserter eller massor. Vid dessa
evenemang star arenans personal sjdlva for sakerheten. Denna personal har bra erfarenhet och
kunskap om arenan. Organisationen vid dessa evenemang bestar av féljande:

o En sdkerhetsansvarig som har det dvergripande ansvaret fér organisationen och skoter
kommunikationen.

e Fyra vaktmastare med sokare for larmlagring finns tillgdngliga. Minst en av dessa
vaktmastare finns alltid pa plats men det kan dven finnas fler beroende av evenemangets
storlek. Vaktmaéstarna har checklistor att folja vid handelse av brand. De har bland annat ett
ansvar for utrymning av rullstolsburna.

e 12-25 utrymningsvardar beroende av evenemangets storlek. Dessa utrymningsvérdar ska
informera en viss sektion av laktaren om att utrymning ska genomforas samt vilken vdg som
ar lamplig att anvanda. De ska dven rapportera till ansvarig vaktmastare om alla fran
respektive sektion har kunnat utrymma eller om nagon inte kan eller vill utrymma. Vid
handelse av att nagon inte vill utrymma ska inte utrymningsvardarna braka med denne utan
prioritera sin egen sékerhet genom att utrymma sjalv.

e Ordningsvakter, vid evenemang med fler &n 500 besokare finns endast ett par stycken och vid
evenemang som ar stérre an 4 000 besckare finns det sex till atta ordningsvakter pa plats.

e Kiosk- och restaurangpersonal som ansvarar for att stanga ned respektive verksamhet da
utrymningslarm ljuder samt kan hjalpa till med guidning till utrymningsvégar.

3.1.2 Mindre idrottsevenemang

Vad galler evenemang med de idrottsforeningar som aterkommande har matcher i arenan vill dessa
foreningar oftast sjalva ha hand om sakerheten for att fa ned kostnaden. Dessa evenemang ar oftast
inte lika stora som de stdrre konserterna och méssorna utan det kan réra sig om ett par hundra
askadare. Under dessa evenemang har organisationen féljande utseende:

o Vaktmastare med s@kare for larmlagring som har samma uppgifter som vid stora evenemang.
e Utrymningsvérdar

Utrymningsvérdarna har ansvar for utrymningen av en viss sektion av arenans laktare.
Utrymningsvardarna har som uppgift att informera askadarna om att de ska utrymma samt vilken vag
de ska ta. | 6vrigt fungerar utrymningsvardarna vid mindre evenemang pa samma satt som vid storre.
Varje utrymningsvard far ett knippe med diverse informationskort att ha runt halsen. | detta knippe
star all nodvandig information som utrymningsvarden kan tankas behova.

3.2 Brandceller

Arenan dr indelad i ett stérre antal brandceller. | den del av arenan som detta projekt hanterar finns nio
stycken storre brandceller dar manniskor forvantas uppehalla sig och flertalet mindre brandceller som
begrénsar ventilation, trapphus, soprum, undercentral med mera. Overskadlig ritning dver arenans
brandceller presenteras i Figur 3.1, Figur 3.2 och Figur 3.3.
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Figur 3.1. Brandceller pa plan 1.
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Figur 3.2. Brandceller pa plan 2.
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Figur 3.3. Brandceller pa plan 3.

3.3 Installationer
| detta avsnitt presenteras de brandtekniska installationer som finns i byggnaden. Krav pa dessa &r
tagna fran relationshandling for brandskydd (Wagsater, 2012).

3.3.1 Detektionssystem
Flera olika typer av detektionssystem anvands i arenan. Detektionssystemet foljer, med vissa
undantag, SBF 110:6 Regler for brandlarmanlaggning. Dessa undantag ar féljande:

¢ Ingen detektion i avskilda schakt dér kontroll inte kan genomforas
e Ingen detektion i avskilda utrymmen med en takhdjd 6ver 1,5 meter under forutsattning att
den sammanhé&ngande golvarean inte Gverstiger 85 kvadratmeter

| arenahallen bestar detektionssystemet av ett samplande system. Detta system &r placerat ovanfor och
sa langt ifran tilluftsdonen som mojligt for att inte paverkas av tilluftssystemet. Tilluftsdonen &r
placerade under léktarstolarna.

Optiska rokdetektorer finns utplacerade i hela byggnaden. Dessa kompletteras med varmedetektorer
och larmtryckknappar. Larmtryckknapparna finns placerade vid entréer och i utrymningsvégar.

Larmlagring tillampas med en kvitteringstid pa 30 sekunder och en uppsékningstid pa tva minuter vid
detektion av endast en rokdetektor. Om fler rokdetektorer alternativt om nagon annan typ av detektor
skulle aktivera tillampas inte larmlagring.

I arenan finns mojlighet att stanga av enskilda detektorer under en viss tid. Detta kan anvandas till
exempel vid anvandning av pyroteknik eller teaterrok. Systemet ska da forses med en tidsinstallning
for atergang till normal drift. Detta stéller okade krav pa arenans organisation i och med att
brandsékerheten da maste sakerstallas genom manuell 6vervakning.
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Lokalen &r utrustad med ett automatiskt brandlarm. Vid detektion fran tva rokdetektorer, en
varmedetektor, larmtryckknapp eller efter kontrolltid for larmlagring utfors foljande funktioner:

e Allmanbelysning skall tandas

o Nodbelysning skall tdndas

o Musikanléaggning skall stoppas automatiskt

e Brandgasventilation skall aktiveras

e Magnetuppstéllda dorrar stangs

o Ventilationsaggregat stoppas

e Utrymningslarmet startas

e Textmeddelande om att utrymning skall pabdrjas visas pa bildskarmar
e Raddningstjansten larmas

o Tilluft for brandgasventilation skall aktiveras

e Grind for fordonstrafik till lastgard skall 6ppnas

e Hissar styrs enligt avsnitt nio i relationshandlingen
e Brandgasjalusi pa plan 1 i foajén aktiveras

3.3.2 Véagledande markering

Utrymningsvégar ar forsedda med genomlysta vagledande markeringar dar riktningséndringar tydligt
ska framga. De genomlysta skyltarnas ljusstyrka anpassas efter ljusbehovet. | utrymmen med mycket
dagsljusinslapp bor ljusstyrkan vara minst 80 Candela per kvadratmeter. Den lagsta nivan for
ljusstyrkan som godkanns i utrymmen med dampad belysning &r tva candela per kvadratmeter under
den tid belysningen &r dampad.

Trappor fran nedre laktare ar forsedd med grind med efterlysande vagledande markering som
markerar att utrymning kan utforas via plan 1.

Vid stromavbrott ska den vagledande belysningen fungera utan problem i 60 minuter med hjélp av
UPS-enhet (Uninterruptible Power Supply). Denna UPS-enhet skall inte befinna sig i samma
brandcell som de véagledande markeringar som den forsorjer.

Under platshesoket patraffades vissa brister i de vagledande markeringarna da vissa skyltar saknades.

3.3.3 Nddbelysning

Nodbelysning finns, med vissa undantag, installerat i arenans alla lokaler samt direkt utanfor utgangar
till det fria. De utrymmen dar nédbelysning inte finns installerat &r personalutrymmen,
omkladningsrum och toaletter, alltsa utrymmen dar det forvantas uppehalla sig endast ett mindre antal
personer.

Nodbelysningen tands vid aktivering av brandlarm och skall fungera i 60 minuter. Ljusstyrkan ar
minst en lux i utrymningsvéagar och fem lux i trappor. Nédbelysningen ska fungera dven vid
strdmavbrott med hjalp av en UPS-enhet.

3.3.4 Utrymningslarm

Utrymningslarm finns i samtliga lokaler. Arenans utrymningslarm bestar av ett talat meddelande och
ett textmeddelande pa bildskarmar. D& brandlarmet har detekterat en eventuell brand eller om en
larmtryckknapp har anvénts aktiveras utrymningslarmet. Utrymningslarmet aktiveras for berord del av
anlaggningen.

| utrymmen dar ljudnivan ar 6ver 85 dB finns det blixtljus. Pa toaletter for rullstolsburna samt i de
omkl&dningsrum som &r anpassade for rullstolsburna &r blixtljus installerade.

Det finns ocksa majlighet att anvanda mikrofon som ar kopplat till utrymningslarmet.

12



For att sakerstalla utrymningslarmets funktion vid eventuellt stromavbrott finns det reservkraft sa att
utrymningslarmet skall kunna fungera i 30 minuter.

3.3.5 Slackredskap
I arenan finns slackredskap i form av inomhusbrandposter samt handbrandsléckare utplacerade. Dessa
finns tillgdngliga sé att det maximala gangavstandet ar 25 meter.

3.3.6 Punktskydd
I de utrymmen dér livsmedel tillagas finns det ett fast slacksystem Over fritoser och stekbord.
Slacksystemet ar av typen Ansulex. Aktivering sker automatiskt eller manuellt.

3.3.7 Brandgasjalusi

Brandgasjalusi finns installerat vid trapporna som forbinder entréplanet med plan 2. Brandgasjalusi
skall fordr6ja spridning av brandgaser till plan 2 om en brand skulle intraffa i entrén pa plan 1.
Aktivering av brandgasjalusi sker pa signal fran brandlarmet. Vid aktivering sanker sig jalusiet fran
underkant pa bjalklaget for plan 2 till en hojd pa 2,1 meter dver golvet pa plan 1. Brandteknisk
riskklass &r E 30.

3.4 Ventilationssystem

I arenan finns ett ventilationssystem av typen till- och franluftssystem. Vid en eventuell brand skall
brandgasspridning forhindras helt till utrymningsvagar och forsvaras mellan évriga brandceller.
Mellan varje brandcell finns det brand/brandgasspjall utférda i E160 och med en tathetstyp 2. Vid
brand stangs spjéll och flaktar stoppas.

Brandgasventilation i form av brandgasluckor & monterat pa flera platser i arenan. Dessa luckor &r
utforda enligt SS-EN 12101-2 och presenteras i Tabell 3.1.

Tabell 3.1. Beskrivning av befintlig brandgasventilation.

Plats Storlek brandgasluckor [m?]  Storlek tilluft [m?]
Entré plan 1 6 5

Norra foajé plan 2 12 4

Sddra foajé plan 2 12 4,5

Vastra foajé plan 2 8 4

Restaurang plan 2 2 4

Arenahall 24 - (Gradéangdon)
Trapphus 1 -

Luckorna 6ppnas med hjélp av motorstyrning da brandlarmet aktiveras. Luckorna skall kunna 6ppnas
manuellt via styrenhet for brandlarm. Smaltbleck eller motsvarande skall finnas pa luckorna om
aktivering via detektorer fallerar.

Tilluften aktiveras pa samma satt som brandgasluckorna. Manuell start & mojlig. 1 arenan dar tilluften
sker via gradangdon maste tilluftsflaktens stromforsorjning sakerstallas i minst 60 minuter.

Tilluften i huvudentrén sker via entrédorrarna. Tva dorrar i vindfang samt i fasaden ger en 6ppning pa
5 m?2 och dessa dorrar stélls upp manuellt.

3.5 Systematiskt Brandskyddsarbete
Foljande information dr hamtad fran arenans systematiska brandskyddsdokumentering (Falt, 2015).

Vid en eventuell brand finns det bestdmda rutiner som skall féljas. Nar utrymningslarmet ar aktiverat
ska flodesschemat radda, larma, slack efterfoljas. Slackning skall endast géras om det inte utgor risk
for manniskor. Brandkaren skall motas upp vid VIP-entrén pa plan 1. Uppsamlingsplats for utrymda
bestkare ar belagen framfor huvudentrén.
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Ovriga rutiner innefattar heta arbeten, avstiangning av brandlarm, rokning samt levande ljus. Heta
arbeten far endast utforas av personal med giltigt certifikat for heta arbeten. En brandvakt skall ocksa
finnas pa plats. Rutiner for avstangning av brandlarm ar beskrivet i avsnitt 3.3.1. Rokning &r
forbjuden inom arenan. Levande ljus far endast anvandas om de dvervakas konstant och om de
anvands far de inte placeras i narheten av material som kan antandas.

Underhall av larmanlaggning star fastighetsagaren for. Utrymningsskyltars funktion och placering
kontrolleras da internkontroll genomfars pa arenan. Skicket pa brandslackare kontrolleras arligen.

Alla brandlarmstillbud dokumenteras och sparas. Om en genomforing gérs fran en brandcell till en
annan sa skall brandtatningen kontrolleras da arbetet ar klart.

Arenans brandskyddsorganisation ar beskriven i avsnitt 3.1.
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4 Datormodeller

Under arbetet anvéndes olika datorprogram for att simulera brand och utrymning. | detta avsnitt
presenteras vilka datorprogram som anvants samt kort om hur de fungerar.

41 CFD

CFD (Computational Fluid Dynamics) ar en grupp berédkningsmodeller som anvands for att 16sa ett
antal icke-linjara partiella differentialekvationer som baseras pa de fysikaliska grundlagarna, till
exempel bevarande av massa, rérelsemangd, energi och kemiska amnen. De ekvationer som beskriver
en fluids flode kallas for Navier-Stokes ekvationerna. Eftersom de ekvationsmodeller som behandlar
turbulent fléde innehaller valdigt komplexa fenomen sa anvands ett antal férenklade undermodeller
som komplement. Dessa modeller behandlar bland annat turbulens, férbranning och stralning. De
komplexa berdkningarna gor att CFD inte ger exakta l6sningar, vilket gor det nédvandigt att
komplettera dessa med ingenjérsmassiga vérderingar for att battre spegla verkligheten.

(Carlsson, 2003)

4.1.1 FDS

FDS (Fire Dynamics Simulator) &r en gratis programvara utvecklad av NIST (National Institute of
Standards and Technology), i samarbete med VTT Technical Research Centre of Finland. Programmet
ar en CFD-modell som léser Navier-Stokes ekvationer. Anvandningsomradet ar framst inriktat pa att
I6sa praktiska brandproblem och att 6ka forstaelsen for grundlaggande branddynamik och
forbranning. FDS anvander nagot som kallas for finita volymmetoden. Denna metod innebar att man
delar upp sitt objekt i ett antal finita volymer, och sedan berdknas de grundldggande
differentialekvationerna for varje volym och tidssteg. FDS approximerar de styrande ekvationerna pa
ett ratlinjigt gridnat. Detta medfor att geometrier endast kan illustreras i form av rektanguléra objekt,
som da maste dverensstamma med det underliggande gridnatet.

Gridnatets upplosning spelar stor roll for kvaliteten pa resultatet. En simulering med for stora celler
kan innebéra att resultatet inte representerar verkligheten och blir oanvandbart. Hog upplésning
innebar dock en mer tidskrdvande simulering. Eftersom tiden oftast &r en begrénsande faktor behéver
alltsa en avvagning goras mellan simuleringens kvalitet och tillganglig tid. For att avgora vilken
cellstorlek en simulering bér ha anvands en verifieringsmetod med en karaktéristisk

branddiameter, D*. Denna kan raknas ut med hjalp av ekvation 4.1 (McGrattan, et al., 2013). Kvoten
av den karaktaristiska branddiametern och cellstorleken fér den aktuella simuleringen bér ligga

mellan 4 och 16. Ett hogre varde pa Z—x innebar hogre kvalitet pa resultatet men ocksa langre
simuleringstid.

D* = ( Q Ekvation 4.1

5
4.1.2 Pyrosim
Pyrosim &r ett program som ar framtaget av Thunderhead Engineering och &r ett grafiskt
anvandargranssnitt for FDS. Programmet later anvandaren pa ett enkelt sétt rita upp geometrier och
satta upp matutrustning for simulering av brandférlopp. Medan man i FDS maste definiera geometri
och koordinater i form av indata i en textfil kan man i Pyrosim istéllet skissa upp det som i ett vanligt
ritprogram och sedan exportera det till en FDS-fil. Det man dock maste vara forsiktig med ar att
Pyrosim har ett antal forinstallda parametrar, om man inte anpassar detta efter sitt scenario kan man fa
en felaktig simulering av branden. (Engineering, 2013).

4.2 Simulex
For att simulera utrymning fran arenan i de olika scenarierna anvands datorprogrammet Simulex som
ar ett tvadimensionellt gridnatsbaserat utrymningsprogram utvecklat vid Universitetet i Edinburgh,
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Skottland tillsammans med bland andra Institutionen for Brandteknik vid Lunds Tekniska Hogskola. |
detta program simuleras utrymning av ett objekt genom att lokalens geometri i form av CAD-ritningar
importeras till programmet for att anvandaren sedan ska kunna definiera utgangar, trappor,
persontdthet med mera. Algoritmerna som genererar rorelsemonstret hos individerna i Simulex ar
baserade pa data fran forsok pa manskliga rorelsemonster vad avser ganghastighet, reaktionstid och
ganghastighet vid trangsel. Programmet beréknar, i form av olika avstandskartor kortaste avstand till
fordefinierad utgang vilken de utrymmande darefter féljer. Dessa avstandskartor utgar fran ett gridnat
med noggrannhet 0,2 x 0,2 m 6ver hela geometrin. Detta &r ett matt som &r forprogrammerat och gar
ej att variera. Med hjalp av funktionen som gor det mojligt att ge olika individer olika avstandskartor
kan anvéndaren till stor del styra hur utrymningen sker. Detta for att genom ingenjérsmassiga
resonemang kunna gestalta en verklighetstrogen utrymning. Aven personernas inbordes egenskaper
gar att variera, exempelvis kon, alder, reaktionstid, personkategori, normal ganghastighet med mera.
Under simuleringen skapas rorelsevektorer for varje enskild individ genom berékning av de ovan
ndmnda algoritmerna for rorelseménster. Dessa berédknas kontinuerligt under simuleringen med ett
forprogrammerat tidssteg pa 0,1 sekunder (Integrated Environmental Solutions (IES-facet), 2012).
Resultaten fran simuleringarna fas i form av textfiler dar alla ingaende parametrar beskrivs och data
over utrymningsforloppet finns kontinuerligt registrerat.
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5 Utrymningsteori

| rapporten har utrymning av Helsingborgs arena simulerats med datorprogrammet Simulex. Aven
handberakningar har genomforts enligt Bilaga 4 for att en jamforelse ska kunna géras mellan de
beréknade utrymningstiderna. Allmén teori om utrymning presenteras i avsnittet nedan.

5.1 Utrymningskrav

| boverkets byggregler stalls diverse krav pa hur byggnader skall respektive bor dimensioneras for att
brandskyddet ska anses tillfredsstéllande. Dessa krav forklaras djupare i Brandskyddshandboken
(Frantzich, et al., 2014). | detta avsnitt presenteras vilka krav som stélls pa Helsingborg Arena
gallande utrymning enligt dessa regler.

Det ska finnas tva av varandra oberoende utrymningsvagar fran varje befolkat utrymme i arenan.
Utrymning via annan brandcell bér inte godkédnnas om denna brandcell inte innefattar arenans
huvudentré. Detta bér dock undvikas om det kan forvéantas att det finns en stérre mangd personer
utanfor huvudentrén som véntar pa att fa komma in i samlingslokalen (Frantzich, et al., 2014).
Utrymningsvagarna ska dimensioneras for det maximala antalet personer som far vistas i lokalen.

Gangavstand till utrymningsvég bor enligt allmant rad inte dverstiga 30 meter for verksamhetsklass
2B. Da tva olika utrymningsvagar sammanfaller maste den gemensamma delen raknas tva ganger.
Detta géller dock endast for férenklad dimensionering. | Helsingborg Arena tillampas analytisk
dimensionering varfor detta kan bortses fran om utrymningen anses vara tillfredsstallande.

Utrymningsvagar for fler an 150 personer bor ha en fri bredd pa minst 1,20 meter enligt allmént rad.
Detta kan tankas gélla i arenan da denna kan ta emot ungefar 5 500 besokare. Objektet bor ha minst
fyra utrymningsvagar da arenan &r avsedd for mer an 1 000 personer.

Ddrrar som anvands i utrymningsvég ska 6ppnas i utrymningsvagens riktning samt vara l4tta att
identifiera som utgangar. Dorrarna ska vara latta att oppna oavsett om de ar lasta eller olasta.
Panikregel bor anvandas pa dorrar som ar avsedda for fler an 1 000 personer.

Végledande markeringar ska finnas for att markera utrymning. Byggnaden ska aven férses med
nodbelysning.

5.2 Utrymningstid
Tiden for utrymning kan delas in i tre olika delar som presenteras i ekvationen nedan. For att
utrymning ska ske pa ett sakert sétt ska denna tid vara mindre an tiden till kritiska forhallanden.

tkritisk > tutrymning = tvarseblivning + tbeslut+reakti0n + tf('irflyttning

5.2.1 Varseblivningstid

Varseblivningstiden ar den tid som gar innan personen upptécker en brand. Denna tid paverkas bland
annat av om personen i fraga ser branden eller inte. Varseblivningstiden paverkas ocksa av om det
finns ett utrymningslarm eller inte. Denna tid kan variera fran ett par sekunder till flera minuter
beroende av géllande forhallanden (Boverket, 2006).

5.2.2 Besluts- och reaktionstid

Besluts- och reaktionstiden ar den tid som det tar for personen att forsta att det brinner, lyssna pa
utrymningslarm, férbereda sig och bestdmma sig for att borja utrymma. Denna tid kan bli kortare
genom anvandning av ett bra utrymningslarm. | detta avseende ar talade utrymningslarm bra da dessa
hjélper till att fatta ratt beslut (Boverket, 2006).

5.2.3 Forflyttningstid
Forflyttningstiden &r den tid som gar at till att ga ut ur byggnaden. Denna tid beror av ett antal
faktorer, till exempel personernas formaga att flytta sig, persontathet och hur vél personerna kanner
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till lokalen. Flodet genom dorrar spelar ocksa en viktig roll da det vid en hog persontathet latt kan
bildas lokala kder (Boverket, 2006).

5.3 Tid till kritiska forhallanden

| Tabell 5.1 redovisas godtagbara nivaer for kritisk paverkan vid brand for verifiering av
utrymningssakerhet enligt BBRAD 3. For att uppfylla godtagbar niva bér kriterium 1 eller 2 samt
kriterium 3-5 vara uppfyllda. Detta innebdr att utrymning i vissa fall kan accepteras att ske genom
brandgaserna. Sikten bor berdaknas mot vagledande markeringar, vaggar eller motsvarande.

Dessa varden ar dock i manga fall konservativa och reglerar utrymningsmajligheterna strikt. En
utrymmande person bér kunna utrymma genom ett utrymme som exempelvis har en temperatur hdgre
an 80T eller med lagre sikt an 10,0 m. Dessa varden bor darfor enbart anvandas som riktlinjer och
ingenjorsmassiga resonemang kring mojligheten att genomfdra en tillfredstallande utrymning bor
foras vid varje enskilt scenario.

Tabell 5.1. Nivaer for kritisk paverkan vid analys av utrymningsséakerhet. BBRAD 3

Kriterium Niva
1. Brandgaslagrets niva ovan golv lagst 1,6 + (rumshojden (m) -0,1)
2. Siktbarhet, 2,0 ovan golv 10,0 m i utrymmen > 100 m?

5,0 m i utrymmen < 100 m?. Kriteriet kan aven
tillampas for situationer dar kobildning intraffar
i ett tidigt skede vid den plats kén uppstar.

3. Varmestralning/Varmedos max 2,5 KW/m? eller en kortvarig stralning pa
max 10 kW/m? i kombination med max 60
kJ/m? utéver energin fran en stralningsniva pa 1

kKW/m?
4. Temperatur max 80 °C
5. Toxicitet, 2,0 m ovan golv Kolmonoxidkoncentration (CO) < 2 000 ppm

Koldioxidkoncentration (CO) <5 %
Syrgaskoncentration (O;) > 15 %

5.4 Modell for utrymning av Helsingborgs arena
Utrymningssimulering for Helsingborgs arena har utforts med programmet Simulex. Dessa
simuleringar har utforts utifran tankta brandscenarier med avseende pa personantal och
personuppstallning. Alla utrymningsvagar utom de som blockeras som foljd av evenemanget eller
brandscenariot i sig har under simuleringarna funnits tillgangliga. Darefter har kdnslighetsanalys
utforts pa vart och ett av grundscenarierna for att systematiskt bestimma scenariots
kanslighet/sarbarhet. Dessa kannslighatsanalyser har genomforts genom att utifran
grunduppstallningen prova hur simuleringen varierar beroende pa tankta enkelfel i utrymningen.

5.4.1 Geometri och utrymningsvégar

Den geometriska modell som anvéants som underlag vid utrymningssimuleringar med Simulex &r
baserad pa A-ritningar dver anlaggningen vilka forenklats for att endast aterspegla arenans geometri i
tva dimensioner. | Figur 5.1, Figur 5.2 och Figur 5.3 nedan visas den grundlaggande geometri som
anvants vid simuleringar, har ocksa med nédutgangar/ passager mellan brandceller numrerade. Denna
geometri har sedan anpassats nagot for att svara mot de simulerade scenarierna. Exempelvis har
stolsrader ritats in vid simulering i scenario 2 da ett evenemang med sittande besokare pa parkett
antagits.
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Figur 5.1. Ritning éver Helsingborgs arena med utrymningsvégar och brandcellspassager numrerade, plan 1.
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Figur 5.2. Ritning dver Helsingborgs arena med utrymningsvégar och brandcellspassager numrerade, plan 2.
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Figur 5.3. Ritning éver Helsingborgs arena med utrymningsvégar och brandcellspassager numrerade, plan 3.

5.4.2 Forutsattningar for de utrymmande personerna
Nedan beskrivs ingaende parametrar for de utrymmande personerna i Helsingborgs Arena.

54.2.1 Personantal

Personantalet vid de olika scenarierna ar konfigurerad sadan att det ska representera det fall da flest
manniskor vistas i arenan samtidigt, med hansyn tagen till vilken typ av evenemang som pagar. Da
det i grundfallen for scenarierna har utgatts fran ett maxantal manniskor som vistas i arenan samtidigt
har inga vidare kanslighetsanalyser vad géller personantal genomforts. Tabeller ver personférdelning
vid olika arrangemang redovisas i kapitel 2.5.

5.4.2.2 Personuppstdllning

Personuppstéllningen vid simuleringarna varierar beroende av vilket scenario den ska representera.
Maxantalet personer som vistas i laktare under evenemang har tagits fran stolsplaceringen i
arkitektens ritningar. Vidare har storsta antal askadare sittande pa parkett erhallits fran Charlie Félt,
driftsansvarig pa Helsingborg Arena. Antalet personer som samtidigt kan vistas i foajéerna har
antagits utifran att samtliga som vistas i arenan vid evenemang ska kunna befinna sig i foajéerna
under kotid/ paus eller massa. Maximalt antal personer som vistas i restaurangen under pagaende
evenemang varierar mellan scenarierna. Restaurangen har plats for 170 personer men antas inte vara
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fullsatt under pagadende evenemang. | évriga utrymmen som exempelvis pressrum pa plan 1 och
administrativ avdelning pa plan 3 antas endast ett mindre antal personer vistas. Hur personférdelning
och personbelastning varierar for vart och ett av scenarierna redovisas nedan i kapitel 0, 9 och 10.

5.4.2.3 Personegenskaper

De personegenskaper som definieras vid utrymningssimuleringarna i Simulex kan fa den totala
utrymningstiden att variera och maste darfor definieras sa noga som moéjligt utifran de forutsattningar
som personerna i arenan kan tankas ha. Dessa egenskaper ar ganghastighet hos fritt gaende individer,
axelbredd och reaktionstid. Besokarna forvéntas motsvara gruppen ”Commuters” i Simulex. Denna
grupp bestar av 30 % medelpersoner, 30 % man, 30 % kvinnor samt 10 % barn (Frantzich, 1998),
vilket anses vara representativt for arenans evenemang. Denna persontyp har valts da fordelningarna
kring de medelvérden som &r forprogrammerade anses vara normalt representativa for en storre
folksamling dar olika typer av ménniskor kan ténkas finnas representerade. | Tabell 5.2 redovisas
fordelningar runt de medelvarden som Simulex anvénder sig utav for att bestdmma olika parametrar
for varje individ.

Tabell 5.2. Egenskaper hos individer i Simulex. Vardena &r presenterade som medelvéarde med en viss spridning.

Egenskap Medelvarde med fordelning
Axelbredd 05+/-15% m

Ganghastighet 0,8 — 1,7 m/s random distribution
Reaktionstid 1+/-0,5s

For att simuleringarna ska gestalta en verklighetstrogen utrymning styrs de utrymmande mot de
utgangar som uppskattas vara de i realiteten mest naturliga vid en utrymningssituation. Till exempel
tyder forskning pa att utrymmande ofta soker sig mot den utrymningsvag som de kom in genom
(Frantzich, 2001). Detta har tagits i beaktning da forsoksuppstéllningarna har programmerats. |
projektets simuleringar varierar denna andel mellan 30-40 %.
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6 Statistik

Innan arbetet med brandscenarier kan paborjas genomfars en statistikundersékning for att underséka
vilka typer av brander som ar vanliga i idrottsarenor. Bade statistik angaende brandorsak och
startutrymme undersoks. Da statistiken i manga fall ar bristfallig kan inte beslut angaende
rangordning av sannolikhet grundas endast pa denna utan dven kvalitativa resonemang anvands som
komplement.

Den statistik som anvandes som grund ar hamtad fran MSB:s databas IDA (MSB, 2015). Statistiken
som anvants presenteras i Bilaga 3.

23



24



7 Brandscenarier

Efter analys av ritningar samt platshesok pa objektet identifierades ett antal brandscenarier i en
grovanalys. Dessa scenarier sallades sedan kvalitativt till tre scenarier som sedan undersoktes
narmare.

7.1 Grovanalys

Nedan listas de 13 scenarier som identifierades i Helsingborg Arena. Scenarierna har valts ut genom
diskussioner inom gruppen och med handledare samt till viss del &ven med raddningstjanstens
representant. Sannolikheten uppskattas med stod fran statistik dver hela Sverige samt kvalitativa
resonemang och skalan presenteras nedan i

Tabell 7.1.

Scenarierna beskrivs med ett uppskattat brandforlopp och med bedémning av hur branden paverkar
utrymning. Vid konsekvensheddmning fors rangordning enligt kvalitativa resonemang med skala
enligt

Tabell 7.2.

Tabell 7.1. Modell fér sannolikhetsbeddmning.

Véarde Beskrivning
1 Mycket lag sannolikhet
Handelsen intraffar nagon enstaka gang under en sjuarsperiod
2 Lag sannolikhet
Handelsen intraffar nagra ganger under en sjuarsperiod
3 Medel sannolikhet
Handelsen intraffar flera ganger under en sjuarsperiod
4 Hog sannolikhet
Handelsen intraffar ndgon gang varje ar
5 Mycket hog sannolikhet

Handelsen intraffar flera ganger per ar

Tabell 7.2. Modell fér konsekvensheddmning.

Véarde Beskrivning
1 Mycket lag konsekvens
Mycket liten paverkan pa utrymning med mycket liten risk for
personskada
2 Lag konsekvens
Liten paverkan pa utrymning med liten risk for personskada
3 Medel konsekvens
Markbar paverkan pa utrymning med risk for personskada
4 Hog konsekvens
Tydlig paverkan pa utrymning med 6verhangande risk for personskada
5 Mycket hog konsekvens

Mycket stor paverkan pa utrymning med stor risk for personskada

7.1.1 Garderobsbrand plan 1

Pa bada sidor av huvudentrén finns det ytor som anvands som garderob vid arenans evenemang.
Dessa ytor ar vardera cirka 200 m? enligt utsago fran Charlie Falt, driftsansvarig pa Helsingborg
Arena.

Uppskattning brandforlopp:
Brandens effektutveckling uppskattas bli stor da det efter spridning ar ett stort omrade som brinner.
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Branden uppskattas ocksa vaxa snabbt da jackor och liknande ofta innehaller mycket syntetmaterial
som latt antander. Dessutom &r avstanden mellan jackorna litet vilket ocksa bidrar till en snabb
spridning. Antandning kan ske exempelvis genom att besdkare placerat en cigarettfimp i fickan som
antander jackan eller anlagd brand.

Paverkan utrymning

Vid brand i garderob kommer huvudingangen att paverkas da roken ansamlas i foajén. Detta kommer
att paverka utrymning fran dels plan 1 men dven plan 2 och laktaren pa plan 3 da utrymning fran
dessa plan delvis sker genom huvudingangen.

De rokjalusier som &r installerade i trapporna mellan plan 1 och 2 i foajén forsvarar spridningen av
rok till plan 2. Jalusierna aker ner till 2,1 meters hojd 6ver golvet vilket innebér att utrymning kan ske
under dem utan problem.

Konsekvens: 5

Sannolikhet: 4
Enligt statistiken &r brand i forrad/kladkammare relativt vanligt med ndgon brand varje ar.
Sannolikheten beddms darfor vara hog.

7.1.2 Omkladningsrum
Omkladningsrum finns i anslutning till idrottshallarna. Mangd brannbart material ar liten i dessa
utrymmen och konsekvenserna av brand blir saledes relativt sma i jamférelse med andra scenarier.

Uppskattning brandférlopp
Mangden brannbart material i omkladningsrummen uppskattas som liten da det inte finns s mycket
brannbart material dér. Antandning kan ske genom anlagd brand.

Paverkan utrymning

Vid en eventuell brand i omkladningsrum paverkas utrymningsvéagarna relativt lite. Det ar fa personer
som ska utrymma fran dessa utrymmen och da mangden brannbart material ar relativt liten uppskattas
det ta lang tid tills kritiska forhallanden infinner sig.

Konsekvens: 1

Sannolikhet: 5

Sannolikheten att en brand startar i ett omkladningsrum beddms vara stor. Enligt statistik intraffar
brand pa toaletter ett par ganger per ar. Da toaletter ofta ligger i anslutning till omkladningsrum
anvands denna statistik.

7.1.3 Scenbrand
Tva olika scenlagen kan anvandas i arenan. Da den lilla scenen anvands delas arenan pa halften. I och
med det storre personantalet vid den stora scenen anvands denna som utgangspunkt.

Uppskattning brandforlopp

Méngden brannbart material uppskattas som stor och bestar av hogtalare, eventuell ljudisolering,
tyger, mattor och instrument. Scengolvet som satts upp antas vara obrénnbart. Pyroteknik kan
forekomma. Antandning kan ske genom till exempel tekniskt fel eller antandning pa grund av
pyroteknik.

Paverkan utrymning

Vid en eventuell scenbrand &r det manga individer i lokalen som skall utrymmas. Dock paverkas inte
antalet utrymningsvagar markant da utrymningen forvéntas ske bakat. Utrymningsvagen direkt
bredvid scenen antas dock vara obrukbar vid en scenbrand da utrymning i riktning mot branden
beddms vara onaturlig. Aven om antalet utrymningsvégar inte paverkas i ndgon storre omfattning &r
det mycket folk som ska utrymma vilket gor att konsekvensen beddms som hdg.
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Konsekvens: 5

Sannolikhet: 2

Ingen specifik statistik for scen finns i databasen fran MSB, dock forutsatts det att sakerhetsnivan
kring evenemang med stor scen ar hég och att rutinerna kring anvandande av pyroteknik i nérheten av
brannbart material ar val utformade. Efter en kvalitativ bedémning av statistik fran idrottsanlaggning
och teater bedéms sannolikheten vara lag att en brand startar pa scenen.

7.1.4 Brand i storkok
| storkoket finns diverse koksutrustning som kan orsaka en brand vid felfunktion. Aven oljor med mer
som anvénds vid matlagningen kan anténdas.

Uppskattning brandférlopp

Inredningen i storkoket ar i huvudsak obrannbart material som till exempel kakel och metallytor. Det
finns dessutom ett automatiskt slacksystem dver stekbord och fritdser. Slacksystemet kan dock
felfungera. Mangden brannbart material uppskattas som medelstor. Antandning kan ske pa olika satt
pa grund av matlagning, till exempel genom antandning av oljor med mera.

Paverkan utrymning
Brandgaser kan eventuellt spridas ut i foajén pa plan 2 vilket paverkar utrymning fran laktarplats.
Denna spridning antas vara langsam da storkoket &r ett eget utrymme, dock ingen egen brandcell.

Konsekvens: 2

Sannolikhet: 5
Enligt statistik intraffar brander i kok flera ganger per ar i idrottsanlaggningar. Sannolikheten bedéms
darfor vara mycket stor.

7.1.5 Soprum

| detta utrymme hanteras det avfall som arenans olika verksamheter ger upphov till. Utrymmet ar
utformat som en egen brandcell med dérroppningar dels till utrymningspassagen som forbinder
entréns brandcell, arenadelens brandcell, forrad/ lastutrymmets brandcell och soprummet med
varandra och dels ut till det fria. Hantering av sopor och atkomst till soprummet antas i huvudsak ske
via dérren till det fria.

Uppskattning brandférlopp

Beroende av vilka sopor som forvaras i utrymmet vid handelse av brand kan méngden brénnbart
material variera. Vid det varsta fallet & mangden brénnbart material stor. Antdndning kan ske genom
bristande rutiner vid hantering av varma avfallsprodukter, till exempel aska, eller sjélvantdndning.

Paverkan utrymning
En brand i soprum paverkar inte utrymning i nagon storre utstrackning da detta utrymme ar en egen
brandcell och dessutom &r beldget pa plan 1 dar det inte uppehaller sig séarskilt mycket folk.

Konsekvens: 1

Sannolikhet: 2

| Helsingborgs Arena ar det endast personal som har tillgang till soprummet vilket paverkar
sannolikheten for brand i detta utrymme. Enligt statistik fran MSB for idrottsanlaggningar sker brand i
soprum relativt séllan. Dock &r soprum en vanlig plats for branduppkomst i andra typer av
anlaggningar/verksamheter. Med tanke pa att soprummet befinner sig i ett utrymme dér besokare inte
har tilltrade och att dérren antas vara last sa bedoms risken for brand vara liten.

7.1.6 Servicekok plan 1
Servicekoket anvands som café med normalt caféutbud.
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Uppskattning brandférlopp
Da det finns relativt lite brannbart material i servicekoket bedéms risken for brandspridning som liten.
En eventuell brand kan uppsta om elektrisk utrustning som exempelvis mackjarn felfungerar.

Paverkan utrymning:
En brand i servicekoket paverkar endast en utrymningsvag. Da sjalva koket ar relativt litet och
ansluter till foajén som har stor volym bedoms tiden till kritiska férhallanden vara lang.

Konsekvens: 2

Sannolikhet: 1
Sannolikheten att en brand uppstar i servicekoket bedéms vara mycket liten.

7.1.7 Kiosker plan 2
Pa plan 2 finns det totalt fyra kiosker i anslutning till foajéerna.

Uppskattning brandférlopp

Brannbart material bestar av interior samt diverse livsmedel. Mangden brannbart material uppskattas
vara medelstor. Brand kan uppsta vid stekbord eller om exempelvis mikrovagsugn, kaffekokare eller
annan elektrisk utrustning antander. Ett automatiskt slacksystem r installerat vid stekbordet. Om
detta system inte fungerar eller om branden startar vid en annan plats finns risk att branden sprider sig
till interidr och livsmedel.

Paverkan utrymning

Da alla kiosker befinner sig i direkt anslutning till vag till utrymningsvég paverkas utrymningen
markbart. Brandgaserna forvantas ansamlas i foajén vilket paverkar bade sikt i utrymningsvéagen och
exponering av brandgaser.

Konsekvens: 4

Sannolikhet: 2
Baserat pa kvalitativa bedémningar och statistik anses sannolikheten for att en brand uppstar i kiosk
vara lag.

7.1.8 Mobil kiosk
Flertalet mobila kiosker finns i arenan med diverse livsmedel.

Uppskattning brandférlopp
Méngden brannbart material bedoms liten for de mobila kioskerna. Risk for brandspridningen fran en
mobil kiosk anses vara liten. Antdndningskélla kan vara anlagd brand.

Paverkan utrymning
En brand i en mobil kiosk paverkar inte utrymningen namnvart, da det finns en liten mangd brannbart
material samt att sl&ckning bor kunna ske fort eftersom kiosken alltid &r bemannad.

Konsekvens: 1

Sannolikhet: 1
Sannolikheten att en brand i mobil kiosk intraffar ar mycket liten.

7.1.9 Bar och restaurang plan 2
Restaurangen ligger i anslutning till foajé. Det har tidigare intréffat en brand med levande ljus som
antande dukar och inredning.

Uppskattning brandférlopp
I restaurangen finns det bord, stolar, dukar, alkohol och diverse inredningsdetaljer. Mangden
brannbart material uppskattas vara medelstor. For att brand skall spridas i restaurangdelen och
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anténda bord och stolar, som utgér en stor del av det brannbara materialet, krévs en kraftig brand. En
sadan brand beddms intraffa sallan. Mojliga antandningskallor kan vara levande ljus eller elektrisk
utrustning som kortsluter.

Paverkan utrymning

Da restaurangdelen har stora 6ppningar mot foajén kommer brandgaser att spridas ut i detta utrymme.
Detta kommer att paverka utrymning for de personer som sitter pa laktarplats pa plan 2 och 3. Tiden
till kritiska forhallanden anses vara lang da det &r ett stort utrymme som skall rokfyllas.

Konsekvens: 3

Sannolikhet: 3
Fran tillganglig statistik &r sannolikheten for en brand i restaurangdelen I1ag. Da det tidigare har
intraffat en brand i lokalen beddéms dock sannolikheten vara medelhdg.

7.1.10 Varuintag/inlastningszon plan 1

Pa plan 1 finns ett varuintag dar avlastning av exempelvis scenmateriel, matvaror med mer lastas och
avlastas. Har finns ocksa laddningsstation for truck, forvaring av stolar, galgar och diverse annan
materiel.

Uppskattning brandférlopp

Méngden brannbart material forvantas vara storst vid forberedelse for evenemang. Pa plats
observerades plastbackar i pallstallage, stolar, galgar med mera. For det vérsta fallet finns det en stor
mangd brannbart material. Mojliga brandscenarier ar en anlagd brand eller nagot verktyg som
Overhettas och antander. Det observerades vid platsbesok att dorrar in mot arenan var uppstéllda med
kil vilket bryter brandcellsindelningen och paverkar brandgasspridningen in i arenan.

Vid evenemang kan det antas att denna dorr ar uppstalld da rekvisita eller liknande skall bytas ut. Om
en brand uppstar forvantas brandgasspridning ske ut i arenahallen. Detta fall kan liknas med
scenbranden och ge ungefar samma utrymningsférhallanden. En scenbrand antas dock fa storre
rokspridning.

Paverkan utrymning

En eventuell brand vid evenemang bedéms inte forsvara utrymningen markbart da enbart personal
befinner sig i detta utrymme och att varuintaget ligger i en skild brandcell fran arenan. Vid den
tidpunkt da mangden brannbart material forvantas vara som stérst befinner det sig inte sa mycket
manniskor i arenan. | detta fall blir konsekvenserna fér manniskor sma.

Om en av dorrarna mellan lastzonen och arenahallen &r uppstélld finns risk for rokspridning in till
arenahallen. For detta scenario paverkas utrymningen pa liknande sétt som for scenbranden. Da
scenbranden bedéms innebéara en storre pafrestning for utrymningen prioriteras scenbranden fore
brand i lastzonen.

Konsekvens: 3

Sannolikhet: 2

Sannolikheten bedéms utifran tolkningar av statistik samt kvalitativa resonemang angaende
antandningskallor och tillgangligt brannbart material. Vid platsbesoket observerades fa troliga
antandningskallor. Detta konfirmeras dven av statistik for denna typ av utrymme. Darfor bedoms
sannolikheten vara lag.

7.1.11 Brand i reservfoajéer
Tva stycken reservfoajéer finns i anslutning till B-hallen pa plan 2. Dessa anvands vid bland annat
konferenser, méssor med mera.
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Uppskattning brandférlopp

Méngden brannbart material i utrymmet forvantas vara relativt 1ag da det till storsta del endast finns
stolar och bord. Det ligger ocksa en heltackningsmatta pa golvet, denna kommer dock inte delta forran
mycket sent i brandférloppet. Vid massor kan mangden brannbart material vara nagot hogre da
utrymmet kan anvandas som utstallningshall. Tankbara antdndningskallor kan vara en anlagd brand
eller levande ljus.

Paverkan utrymning
Utrymningen for resten av arenan paverkas inte markbart da reservfoajéerna ar egna brandceller. Vid
massor kan utrymningen tankas forsvaras da utstallningen kan vara ett hinder.

Konsekvens: 2

Sannolikhet: 3

Sannolikheten bedéms utifran tolkningar av statistik samt kvalitativa resonemang angaende
antandningskéllor och tillgangligt brénnbart material. Vid massor kan det forvantas finnas mycket
brannbart material i detta utrymme. Rekvisita som till exempel levande ljus kan &ven forvéntas
forekomma varfor sannolikheten antas bli medelhdg.

7.1.12 F6rrad
Flertalet forrad finns i arenan. | dessa forrad forvaras diverse materiel. Inga brandfarliga &mnen
forvaras dagligen i nagot av forraden.

Uppskattning brandfoérlopp
Mangden brannbart material kan variera i forraden och antdndning kan ske genom anlagd brand.

Paverkan utrymning
Utrymningen paverkas inte markbart da forradsdorrar ar stangda och lasta.

Konsekvens: 1

Sannolikhet: 3

Sannolikheten bedoms vara medel efter kvalitativa resonemang utifran statistik. Enligt statistiken ar
brand i forrad relativt hog, dock forvantas forradsdorrarna vara stangda och lasta varfor sannolikheten
sétts till medel.

7.1.13 Brand i trapphus
I arenan finns det flertalet trapphus som anvénds som utrymningsvag.

Uppskattning brandforlopp

Eftersom trapphusen anvands som utrymningsvag skall det inte finnas nagot brannbart material dér.
Méngden brénnbart material &r darfor liten. En brandrisk som finns i utrymmet ar en eventuellt anlagd
brand. Trapphusen &r egna brandceller, darfor antas en eventuell brand stanna i utrymmet och inte
spridas vidare.

Paverkan utrymning
En brand i ett av trapphusen paverkar utrymningen da dessa vanligtvis anvands som utrymningsvag.

Konsekvens: 3

Sannolikhet: 2
Sannolikheten bedoéms vara lag enligt statistik. | trapphusen finns det mycket lite brannbart material
och franvaro av relevanta antandningskallor bidrar till en 1ag sannolikhet.
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7.2 Riskmatris
De scenarier som identifierats fors in i en riskmatris for att mer 6verskadligt kunna jamfora
scenarierna sinsemellan. Denna matris presenteras i Figur 7.1.

Omkladningsrum | Storkok

Bar/Restaurang

Varuintag/lastzon | Kiosk
Trapphus

Figur 7.1 Riskmatris med de behandlade scenarierna.

For att bedoma brandsékerheten i arenan valjs tre av scenarierna ut for vidare brandteknisk analys. De
scenarier som anses vara vérst ar de tre scenarierna med hogst konsekvens. Dessa ar scenbrand,
garderobsbrand samt kioskbrand pa plan 2.
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8 Scenario 1 - Brand stor scen

Nér den stora scenuppstéllningen anvands stélls scenen upp pa den 6stra delen av arenan.
Scenuppstéllningen visualiseras i Figur 8.1. Det stora scenlaget kan ta upp en yta av 12 x 25 meter.
Dessa dimensioner varierar dock fran evenemang till evenemang da det ar evenemangsarrangoren
sjalv som oftast star for scenbygget och upplagget for detta. Scenen ar till allra storsta del uppbyggd
av obrénnbara material. Under ett evenemang utrustas den dock med bland annat hdgtalare och
diverse rekvisita. Det ar inte ovanligt att pyroteknik anvands vid konserter och liknande vilket kan
felfungera och resultera i en brand.

Figur 8.1 Scenens placering i arenahallen.

Den utrustning och rekvisita som skulle kunna antédndas uppskattas ta upp ungefar femton procent av
scenens totala area.

8.1 Kanslighetsanalys

For att tacka in eventuella variationer i brandférloppet och dven for att ta hansyn till ovéntade fel vid
utrymningen har scenario 1 tilldelats ett underscenario. Genom detta provas systemets stabilitet och
sakerhet. Underscenariot utgar fran grundscenariot varpa en utrymningsvag blockeras for att pa sa vis
ge en bild av systemets kanslighet. Inga variationer i effektutveckling har simulerats da branden i
grundscenariot redan anses vara storre an troligt.

Grundscenario: Vid detta scenario finns alla, for scenariot aktuella utrymningsvégar tillgangliga.
Utrymningsvég 28 i Figur 5.1 ar dock blockerad av branden och anvands inte.

Scenario 1A: Vid detta scenario &r utrymningsvag 28 och 29 i Figur 5.1 blockerade. Scenariot antar
att utrymningsvag 29, mot inlastningsutrymmet sdder om arenagolvet ar blockerad pa grund av
felaktigt placerad last. Detta scenario skulle ocksa kunna spegla en eventuell rokspridning till
inlastningsutrymmet via de uppkilade dérrar vid sidan av scenen, som patraffades vid platsbesoket.
Denna vdg &r otillganglig under hela utrymningsforloppet.
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8.2 Effektutveckling Stor scen

Né&r FSD gjorde dimensionerande brandskydd simulerade de en scenbrand med effekten 30 MW.
Detta skulle alltsa ungefar motsvara tio stycken tresitssoffor som alla nar sin maxeffekt samtidigt
(Sardqvist, 1993). En sadan brand bedoms vara orimligt stor och darfor tas en ny effektkurva fram till
rapportens simuleringar.

En effektkurva for brand i scenen har tagits fram i Bilag. Denna redovisas i Figur 8.2. Brandens
maxeffekt uppgar till 22,5 MW vilket dven detta ar en mycket stor brand. Tillvaxthastigheten ar fast
vilket motiveras i Bilaga 1.

Effektutveckling Stor Scen
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Figur 8.2 Effektutveckling éver tid for brand i den stora scenen.

8.3 FDS-simulering av scenbrand

Vid simulering av scenbranden skapades geometrin i Pyrosim, denna kan ses i Figur 8.3. Branden &r
placerad i den Gstra delen av hallen och har en yta pa 36 m?, vilket utgor cirka 15 % av ytan pa
scenen. Geometrin har forenklats nagot da programmet endast kan hantera rektangulara objekt. Det &r
da laktare, laktargangar och framst de sneda laktarna som forenklats. Volymen pa lokalen ar dock
bevarad. Arenan har 12 stycken brandgasluckor pa 2 m? vardera, som alla antas vara 6ppna redan vid
simuleringens start. Tilluftsdon finns lokaliserade under de nedre l&ktarnas sittplatser och har en
kapacitet pa totalt 20 m®/s. | simuleringen forenklas detta till en tilluftsyta pa mellersta raden pa fyra
av de nedre laktarna, vardera med ett volymfléde pa 5 m%/s. Volymen ar uppdelad i sex gridnét, varav
fem av dessa har en cellstorlek pa 50 cm. Det sjatte gridnétet ar lokaliserad runt branden och har en
finare cellstorlek pa 25 cm. Detta ger ett D*/dx pa 6,67 for 50 cm gridnaten och ett varde pa 13,33 for
25 cm gridnaten. | simuleringen anvénds en Soot-yield pa 0,037 och en CO-yield pa 0,0199, detta &r
en sammanvagning av olika varden, da det som brinner uppskattas vara en blandning av 70 % tra, 10
% PVC, 10 % nylon och 10 % polyester (Society of Fire Safety , 2012).

Eftersom branden som simuleras ar valdigt stor ansags en kanslighetsanalys angaende
effektutvecklingen vara éverflodig. En storre brand &n den som simulerats anses mycket osannolik.

34



260Pa(n01

Figur 8.3 Arenahallen uppritad i Pyrosim.

8.3.1 Resultat FDS-simulering

Resultaten fran simuleringarna av scenbranden visar att sikten ar den dimensionerande faktorn for tid
till kritiska forhallanden. Varken kolmonoxidnivan eller de andra gashalterna som mattes med slice
files i programmet ligger néra de kritiska gransvérdena som finns foreslagna i BBRAD 3. Den hoga
takhdjden och stora volymen gor ocksa att temperaturen i brandgaslagret inte blir sarskilt hog. Forst
efter 10 minuter &r temperaturen vid taket 6ver 80°C i storre delen av lokalen. Pa de nivaer dar det
vistas manniskor utgor dock inte temperaturen nagot problem.

Den Ovre laktaren (plan 3) pa andra sidan av arenan sett fran branden &r den mest utsatta delen av
lokalen. Har forsamras sikten snabbt nér brandgaslagret hunnit sprida sig fram till kortsidan.
Koforhallanden forvantas uppsta tidigt och darmed ar gransen for kritiska forhallanden for sikt vid 5
meter enligt BBRAD 3. Detta intr&ffar vid de Ovre laktarna efter ungefdr sju och en halv minut. En
slice file dver sikten vid denna tidpunkt redovisas i Figur 8.4. For manniskor pa de lagre laktarna och
pa golvet uppkommer inte kritiska férhallanden under de tio minuter som har simulerats.
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Figur 8.4 Slice file 6ver sikten i arenahallen sju och en halv minut efter antandning. Ovanfor det svarta omradet &r sikten
kortare &n 5 meter.

8.4 Utrymningssimulering
| detta avsnitt presenteras scenarier for utrymningen. Avsnittet tdcker grundscenario samt scenarier for
kanslighetsanalys.

Maénniskor i arenan antas se branden vid ett tidigt skede vilket paverkar utrymningstiden. Personal pa
arenan antas aktivera utrymningslarmet efter 30 sekunder, detta ar da varseblivningstiden. Besluts-
och reaktionstiden for personer som ser branden sétts till 60 sekunder (Boverket, 2006).

Observera att utrymningstiderna som simuleras endast ska ses som en ungeféarlig utrymningstid da
simuleringsprogrammen inte &r en exakt avbild av verkligheten.

8.4.1 Grundscenario - Scenbrand
For att fa en bild 6ver hur utrymningen ser ut beskrivs i detta avsnitt ett uppskattat brandscenario.

En brand startar pa scenen till foljd av felande elektronik eller dverhettad hogtalare under pagaende
evenemang av konserttyp. Manniskor i arenan befinner sig i huvudsak pa arenagolvet, pa laktarna
som stracker sig mellan plan 1 och 2 samt pa laktare pa plan 3. Ett fatal manniskor befinner sig dven i
kontorsdelen pa plan 3, i pressrummet pa plan 1 och i restaurangdelen pa plan 2. | detta scenario antas
arenan vara fullsatt med ungefér 5500 evenemangsbesdkare och 150 personer i 6vriga lokaler. Detta
ger saledes ett totalt personantal pa 5650 personer i arenan. Troligast &r att arenan vid de flesta
evenemangen inte ar fylld till maxantalet utan att det reella antalet bes6kare ar nagot lagre men denna
siffra anvands for att erhalla konservativa resultat. Branden sprider sig vidare till narliggande
brénnbart material, exempelvis instrument, dekor, backdrop-tyg och liknande och tillvéxer till en stor
brand. | och med att branden startar pa eller i direkt anslutning till scenen som rimligtvis ar i
publikens direkta blickfang upptécks branden snabbt av askadarna och varseblivningstiden blir darfor
kort. Varseblivningstiden for de personer som inte har direkt éverblick 6ver scenen antas vara samma
som for de Gvriga, trots att den i verkligheten antagligen &r nagot langre. Detta antagande kan goras da
det endast &r ett fatal personer som vistas i dessa utrymmen och i och med att det ar mer intressant att
analysera hur utrymningsflodet fran dessa utrymmen stor flodet i stort. Da brandintensiteten efter en
relativt kort tid anses vara sa pass hog att den upplevs som obehaglig och for att det anses vara ett
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onaturligt vagval att utrymma mot brandens riktning anvénds inte utrymningsvég 28, direkt bredvid
scenen.

Fran laktare pa plan 3 ska utrymningen ske ner till plan 2 via laktartrappor med en bredd av 850 mm.
Vidare fran plan 2 sker utrymningen via trapphus till det fria eller via trappor ner till huvudfoajé och
darigenom vidare ut till det fria.

Personal i kontorsdelen pa plan 3 ska utrymma via spiraltrappor ner till plan 2 och darifran ut till det
fria via trapphus.

Fran laktare mellan plan 1 och 2 ska 6vre hélften utrymma uppat genom laktartrappor till plan 2 och
darifran till det fria genom trapphus eller via trappor till entrén pa plan 1 och darifran vidare ut via
huvudingangen. Nedre halften av askadarna utrymmer nedat genom laktartrappor till arenagolvet och
darifran till det fria genom utrymningsvag at sidorna eller genom huvudentrén.

Personfdrdelning och initial personuppstallning vid detta scenario ges av Tabell 8.1 och Figur 8.5
nedan.

Tabell 8.1. Personfordelning vid Scenbrand — grundscenario.

Plats Antal
Arenagolv 2000
Laktare plan 1-2 samt direkt anslutande ytor 1840
i foajé plan 2

Laktare plan 3 1500
Kontor plan 3 30
Omkladning/ Loge norra delen 150
Pressrum 30
Restaurang/ bar plan 2 100
Totalt 5650
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Figur 8.5. Initial personuppstéllning scenbrand - grundscenario.
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8.4.2 Scenario 1A

Utrymningsvag 29 (se Figur 5.1) fran arenagolvet till intilliggande brandcell (lastutrymmet) &ar
blockerad pé grund av felaktigt placerat gods. Denna vag ar séledes inte tillganglig vid utrymning av
arenagolvet under nagon del av utrymningsforloppet. Utrymmande genom utrymningsvag 21(se Figur
5.1) till det fria passerar i grundscenariot genom denna blockerade utrymningsvag och maste i detta
scenario alltsa valja en annan vag. | dvrigt dr scenariot samma som i grundscenariot vad galler évriga
utrymningsvéagar, personfoérdelning och brandeffekt.

8.4.3 Resultat
Nedan redovisas resultat fran utrymningssimuleringar gjorda i Simulex.

8.4.3.1 Grundscenario

Vid simuleringens start &r personerna i arenan fordelade enligt uppstaliningen i Tabell 8.1.
Omedelbart efter simuleringsstart ror sig manniskor mot narmsta nédutgang enligt foljande; storre
delen av manniskorna pa den norddstra delen av arenagolvet ror sig mot utgang 27, forutom ett
mindre antal som utrymmer uppfor laktarna via laktartrappa i den norddstra laktaren. Samma
rorelsemonster syns hos publiken pa den syddstra delen av arenagolvet, dar majoriteten ror sig mot
utgang 29 och ett fatal utrymmer upp till plan 2 via laktartrappan i det sydéstra hornet. En stor del av
manniskorna pa arenagolvet utrymmer bakat, genom huvudingangen ut till entrén och mindre grupper
utrymmer via den nordvéstliga respektive den sydvastliga utrymningsvag 26 och 30. | Figur 8.6 visas
den initiala uppdelningen av de utrymmande pa arenans plan 1.

Personer i pressrum och omkladningsrum/ loger i arenans norra del pa plan 1 utrymmer via korridor
till det fria via utrymningsvég 6, 5 och 4.

Personer pa laktare mellan plan 1 och 2 utrymmer dels ner till arenagolvet och ut till det fria samma
vag som de 6vriga utrymmande fran arenagolvet och dels upp till plan 2 och vidare ut till det fria via
trapphus eller via trappor och sedan genom entrén pa plan 1.

Manniskor som befinner sig i restaurangen utrymmer bade via trappa ner till entrén pa plan 1 och
sedan ut via huvudingangen och via det sydvastra trapphuset direkt ut till det fria.

Personer pa laktare pa plan 3 utrymmer via trappor ner till plan 2 och déarifran ut till det fria antingen
via trapphus eller via trappor till entrén och vidare ut genom huvudingangen.

Personer i den administrativa delen av plan 3 utrymmer genom spiraltrappor ner till plan 2 och
darifran till det fria genom trapphus.

Forflyttningstider for olika skeden i utrymningen presenteras nedan i Tabell 8.2.

Tabell 8.2. Forflyttningstider vid utrymningssimulering i Simulex av scenbranden — grundscenario.

Héndelse Tid [s]
Storsta delen av laktare mellan plan 1 och 2 60
utrymda.

Arenagolvet fullstandigt utrymt, samtliga 306
personer har lamnat laktare mellan plan 1

och 2.

Laktare pa plan 3 ar fullstandigt utrymd. De 337
sista att lamna ar personer vid vastra
utrymningsvagen.

Samtliga personer har lamnat den 402
branddrabbade brandcellen
Samtliga personer har lamnat byggnaden. 465
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Figur 8.6. Utrymningssimuleringens startskede - grundscenario, scenbrand.

Den simulerade forflyttningstiden adderat med varseblivningstiden, tidigare i kapitlet beskriven som
30 sekunder och besluts- och reaktionstiden antagen till 60 sekunder enligt (Boverket, 2006) ger en
total utrymningstid pa 555 sekunder. Personantal i byggnaden 6ver tid presenteras nedan i Figur 8.7
och intressanta tidssteg presenteras i Tabell 8.3.

Grundscenario

6000
5000
4000
3000

2000

Personer kvar i arenan

1000

0 100 200 300 400 500 600
Tid [s]

Figur 8.7. Antalet personer som &r kvar i arenan over tid vid grundscenariot. Under de forsta 90 sekunderna utrymmer
ingen da denna tid gar &t till varseblivningstid samt besluts- och reaktionstid.
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Tabell 8.3. Tidssteg i utrymningssimulering av grundscenariot.

Héandelse Tid [s]
Varseblivningstid 30
Beslut- och reaktionstid 60
Forflyttningstid 465
Total utrymningstid 555

Handberakningar har gjorts for grundscenariot, dessa presenteras i Bilaga 4. FOr en person som
utrymmer fran arenagolvet beréknas det ta 371 sekunder, vilket &r 65 sekunder langsammare &n
simulerad tid. For en person som utrymmer fran laktaren pa plan 3 beraknas det ta 218 sekunder,
vilket ar 119 sekunder snabbare &n simulerad tid. Resultatet diskuteras i kapitel 15.

Handberéakningar har ocksa utforts for stralningsintensitet fran branden mot de utrymmande. Denna
beraknas uppna en stralningsintensitet pa 4,5 kW/m? pa ett avstand fran branden av 21 m. Dessa
berdkningar presenteras i Bilaga 2.

8.4.3.2 Scenario 1A

Vid simuleringens start ar personerna i arenan fordelade enligt uppstallningen i Tabell 8.1.
Omedelbart efter simuleringsstart ror sig manniskor mot narmaste nodutgang enligt féljande; storre
delen av personerna pa arenagolvets nordostra del utrymmer genom utrymningsvég 27, férutom en
mindre grupp som utrymmer uppfor laktartrappan i hérnet pa den norddstra laktaren. Tva mindre
grupper pa arenagolvets sydostra del utrymmer, ocksa de upp till plan 2 via laktartrapporna i den
sydostra laktaren. En stor del av manniskorna pa arenagolvet utrymmer bakat, genom huvudingangen
ut till entrén och mindre grupper utrymmer via den nordvastliga respektive den sydvastliga
utrymningsvag 26 och 30. Da utrymningsvag 29 &r blockerad i detta scenario 6kar belastningen pa
utrymningsvag 27, 30 och passagen mellan arenagolvet och huvudentrén. | figur Figur 8.8 visas den
initiala uppdelningen av de utrymmande pa arenans plan 1.

Utrymning av arenans ovriga delar sker pa liknande satt som i grundscenariot.

Den blockerade utrymningsvégen bidrar till 6kande utrymningstider i hela arenan. Den storsta
effekten syns dock vid utrymningsvag 32 vilken belastas markbart hardare i detta scenario och &r den
vag som de sista personerna i arenan l[&mnar genom.

Tider for olika skeden i utrymningen presenteras nedan i Tabell 8.4.

Tabell 8.4. Tider vid utrymningssimulering i Simulex - scenariokategori 1 — 1A.

Héandelse Tid [s]
Storsta delen av ldktare mellan plan 1 och 2 120
utrymda.

Arenagolvet fullstdndigt utrymt, samtliga 343
personer har lamnat laktare mellan plan 1

och 2.

Laktare pa plan 3 ar fullstandigt utrymd. De 335
sista att lamna ar personer vid vastra
utrymningsvagen.

Samtliga personer har lamnat den 522
branddrabbade brandcellen
Samtliga personer har lamnat byggnaden. 571
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Figur 8.8. Utrymningssimuleringens startskede — scenario 1a, scenbrand.

Forflyttningstiden adderat med varseblivnings- och besluts- och reaktionstiden enligt resonemang
ovan under rubrik
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Scenario 1 - Brand stor scen ger en total utrymningstid pa 661 sekunder. Personantal dver tid
presenteras nedan i Figur 8.9 och intressanta tidssteg presenteras i Tabell 8.5.

Scenario 1A

6000

5000

4000

3000

Scenario 1A

2000 = = = Grundscenario

Personer kvar i arenan

1000

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

Figur 8.9. Antalet personer som ar kvar i arenan over tid vid scenario 1A. Under de forsta 90 sekunderna utrymmer ingen
da denna tid gar at till varseblivningstid samt besluts- och reaktionstid. Som jamforelse presenteras grundscenariot i
diagrammet som en streckad linje.

Tabell 8.5. Tidssteg i utrymningssimulering av scenario 1A.

Héndelse Tid [s]
Varseblivningstid 30
Beslut- och reaktionstid 60
Forflyttningstid 571
Total utrymningstid 661

8.5 Sammanvéagning av simuleringsresultat
| detta avsnitt presenteras en jamforelse mellan FDS-simuleringar och simuleringar av utrymning i
Simulex.

8.5.1 Grundscenario

Vid simulering av brandscenariot i FDS konstateras att den faktor som potentiellt kan uppna kritiska
forhallanden ar sikten pa grund av brandgasspridning. De vérsta siktforhallandena uppkommer, pa
grund av takstralen som skapas av branden, i arenans dstra del uppe vid laktare pa plan 3. Denna
situation ar saledes den som skulle kunna resultera i varst konsekvenser om personer pa denna laktare
inte hunnit utrymma innan kritiska forhallanden uppstar.

Kritiska forhallanden for sikt vid kobildning &ar enligt BBRAD 3 en sikt pa 5 meter och dessa
siktforhallanden uppstar vid den Ostra laktartrappan pa plan 3 i simuleringen efter ungefér sju och en
halv minut, det vill saga efter ungefar 450 sekunder. Utrymningssimuleringarna tyder pa att personer
som utrymmer via denna l&ktartrappa har hunnit ner till plan 2 efter ungefar 430 sekunder.

| vrigt uppstar inga situationer enligt simuleringarna av scenbrandens grundscenario som kan ge
upphov till kritiska forhallanden for de utrymmande.

| Bilaga 5 redovisas bilder fran simuleringarna vid motsvarande tider for latt jamforelse. Ett utdrag ur
Bilaga 5 redovisas i Figur 8.10 for att ge forstaelse for brandens och utrymningens utseende. Det kan
vara vart att kommentera att branden nar sin maxeffekt forst efter ungefar elva minuter och har alltsa
inte hunnit nd sin fulla styrka innan alla besokande har hunnit utrymma
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Figur 8.10 Utdrag fran bilaga 5. Jamférelse mellan simuleringar.

8.5.2 Scenario 1A

Da det &r samma brandscenario som ar dimensionerande for utrymningsférsoken aven i scenario 1A
ar tiden och platsen for uppkomst av kritiska forhallanden de samma som i grundscenariot. Det vill
saga, kritiska forhallanden uppstar vid den Gstra laktartrappan pa plan 3 efter ungefar 450 sekunder.
Utrymningen fran laktare pa plan 3 paverkas inte av den blockerade utrymningsvagen i scenario 1A
och tiden till fullstdndig utrymning av plan 3 &r i stort sett densamma som for grundscenariot, det vill
séga ungefar 430 sekunder.

Aven om utrymningen i stort tar langre tid i detta scenario (drygt 100 sekunder langre &n
grundscenariot) paverkas de utrymmande inte negativt av detta da kritiska forhallanden inte uppstar
pa nagon plats dar manniskor befinner sig eller passerar pa sin véag ut fran den branddrabbade
brandcellen och arenan.
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9 Scenario 2 - Garderobsbrand

Pa grund av garderobernas placering och ett snabbt brandférlopp skulle en brand i nagon av
garderoberna vara pafrestande for utrymningen. Andelen plastmaterial i de jackor och liknande som
lamnas i garderoben kan ocksa antas vara hég och bor ge upphov till kraftig rokutveckling. Av dessa
anledningar beddms ett scenario med en garderobsbrand vara intressant att undersoka narmare.

Garderoben i den norra delen av entrén anses blockera fler utrymningsvéagar jamfort med en brand i
den sodra garderoben. Rapporten kommer darfor undersoka en brand i den norra garderoben. Enligt
uppgifter fran driftsansvarig forvaras i varsta fall 800 jackor per garderob.

9.1 Kanslighetsanalys
Som kanslighetsanalys for garderobsbranden delades scenariot in i fem delscenarier som forklaras
nedan.

Grundscenario: Alla utrymningsvagar finns tillgangliga. Dock kan passage 25 i Figur 5.1 inte
anvandas da denna blockeras av branden.

Scenario 2A: | detta scenario antas att utrymningsvag 2 i Figur 5.1 ar blockerad. Denna
utrymningsvag valdes da den ar viktig for utrymningen. Detta gor att de besdkare som tankte
utrymma denna vag istallet maste valja huvudingangen.

Scenario 2B: | detta scenario antas att det brandgasjalusi som sitter i dppningen mellan plan 1 och
plan 2 inte fungerar. Detta ger en snabbare spridning till plan 2 vilket kan paverka besokarna som
befinner sig dar.

Scenario 2C: | detta scenario varieras brandens maximala effektutveckling for att undersoka hur
denna paverkar tiden till kritiska forhallanden.

Scenario 2D: i detta scenario varieras brandens tillvéaxthastighet for att undersoka hur detta paverkar
brandgasspridningen.

9.2 Effektutveckling Garderobsbrand

Effektkurvor for en kladstallning med 200 jackor har tagits fram med hjélp av experiment utférda vid
Lunds Universitet och Hong Kong Polytechnic University (Chow, et al., 2004). Da det funnits
svarigheter i att uppskatta bland annat maxeffekten har kanslighetsanalyser genomférts genom att
variera maxeffekt och tillvaxthastighet. Detta redovisas mer ingaende i Bilaga 1 och effektkurvan for
kl&dstallningarna presenteras i Figur 9.1.
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Figur 9.1. Effektutveckling for kladstallningarna i garderobsbranden.

9.3 FDS-simulering av Garderobsbrand

Vid simuleringen av garderobsbranden i den véstra foajén byggs geometrin av lokalen upp i
programmet Pyrosim. En bild pa geometrin presenteras i Figur 9.2. Bade plan 1 och 2 maste simuleras
da rokspridning kan ske upp genom trapporna. Eftersom geometrin ar relativt komplicerad gjordes
nagra forenklingar nar lokalen ritades upp i programmet. Ett exempel pa en férenkling som behovde
goras ar att alla runda och sneda vaggar far ett trapputseende eftersom FDS enbart kan hantera
rektangulara celler. Forenklingar i geometrin har genomforts pa ett satt som innebér att utrymmets
volym bevaras. Detta for att undvika att tiden till rokfylinad ska paverkas av forenklingarna.

En annan forenkling som gjordes &r att brandgasluckor och tilluftsluckor var éppna redan vid
simuleringens start. Detta gjordes eftersom rokdetektorerna antas aktivera snabbt och darmed
aktiveras dven luckorna i ett tidigt skede. Branden &r ocksa placerad langt ifran luckorna vilket
innebdr att luckorna inte borde paverka branden eller rékspridningen namnvart i bérjan av
brandforloppet. Pa plan 1 finns tre stycken brandgasluckor placerade i fasaden av byggnaden och pa
plan 2 finns ytterligare sju stycken luckor i taket. Tilluftintag till lokalen sker dels genom dérrarna i
huvudentrén och dels genom fyra stycken tilluftsluckor i fasaden pa plan 2.

Cellstorleken i simuleringarna sattes till 0,25m x 0,25m x 0,25m. Kvoten mellan den karaktaristiska
branddiametern och cellstorleken hamnar da mellan 10 och 12,5 for de olika maxeffekter som
simuleras. Volymen ar uppdelad i atta stycken gridnét varav det storsta innehaller ungefar 280 000
celler.
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Figur 9.2 Vastra foajén uppritad i Pyrosim.

| garderoben antas fyra stycken kladstallningar med 200 jackor i varje finnas. Dessa ar placerade
enligt Figur 9.3. Branden borjar i kladstéllning 2 och sprider sig sedan till kladstallning 1 och 3
samtidigt. Spridningen sker efter cirka 125 sekunder i grundscenariot och efter 75 sekunder da en
snabbare tillvaxthastighet anvands. Spridningen antas ske da stralningen fran branden till narliggande
kladstallning ar runt 19 kW/m?. Detta kan jamforas med tra som antander vid en stralning pa 20
kW/m2, och bomull antander vid en hogre stralningseffekt (Bengtsson, 2001). Efter ytterligare en tid
sprids branden dven till kladstallning 4.

Figur 9.3 Kl&dstallningarnas placering i FDS-simuleringarna

Jackorna antas besta av 50 % bomull och 50 % polyester och produktionen av sot och kolmonoxid har
bestamts sa att den representerar denna blandning. Detta ger en soot-yield pa 0,054 och CO-yield pa
0,0675.

9.4 Resultat FDS-simulering

| detta avsnitt presenteras de resultat som kunde utlasas fran FDS-simuleringar.

9.4.1 Grundscenario

Simuleringarna visar att brandgaslagrets tjocklek och den forsémrade sikten &r de mest problematiska
faktorerna for en saker utrymning. Temperaturen i lokalen haller sig under 80°C under hela det
simulerade forloppet forutom i omradet narmast branden. I brandgaslagret ar koldioxidkoncentration i
luften Gver de gransvarden som finns i BBRAD 3. Utrymning genom brandgaslagret kan alltsa inte
anses vara saker med tanke pa bade sikt och toxicitet.

47



ROk fran garderobsbranden sprids snabbt i lokalen. Innertaket som finns i delar av lokalen paskyndar
siktforsamringen pa dessa platser. Rokspridningen sker fran garderobsutrymmet dar branden ar
placerad mot den sddra delen av lokalen. Efter fem minuter &r sikten i storsta delen av plan 1 mindre
an fem meter pa tva meters hojd. Brandgaslagret har vid den hér tiden ocksa blivit valdigt tjockt,
framforallt i norra delen av lokalen. | den sodra delen av foajén ligger brandgaslagret pa ungefar tva
meters hojd. En slice file pa sikten pa plan 1 vid fem minuter redovisas i Figur 9.4.
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Figur 9.4 Slice file 6ver sikten pa tva meters hojd i vastra foajéns plan 1 vid garderobbrandsscenariot. Bilden &r tagen fem
minuter efter antdndning.

Drygt tre minuter efter antandning borjar roken tranga sig under det sédra brandgasjalusiet och upp pa
plan 2. Efter ytterligare 60 sekunder tranger roken under aven det norra brandgasjalusiet. Sikten pa
plan 2 atta minuter efter antandning vid tva meters hojd redovisas i Figur 9.5. Efter denna tidpunkt &r
sikten pa tva meters hojd relativt konstant och brandgaslagret sjunker inte under tva meters hojd i
resten av plan 2.
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Figur 9.5 Slice file 6ver sikten pa tvd meters hojd i véstra foajéns plan 2 vid garderobbrandsscenariot. Bilden ar tagen atta
minuter efter anténdning.

9.4.2 Scenario 2A
Detta scenario beror kénslighetsanalys av utrymningssimulering. Darfor berérs inte detta scenario i
det hdr avsnittet.

9.4.3 Scenario 2B

En simulering dér brandgasjalusierna inte fungerade genomfordes ocksa for att avgora deras paverkan
pa rokspridningen. Resultatet visar att tiden tills brandgaserna bérjar tranga upp for trappan ar nastan
exakt samma med eller utan brandgasjalusier. Detta beror pa att takstralen dyker ned nar den traffar
brandgasjalusiet. Utan brandgasjalusier férsamras dock forhallandena pa plan 2 betydligt snabbare an
med fungerande brandgasjalusier. Tio minuter efter antdndning ar plan 2 nastintill rokfyllt utan
jalusier medan brandgaslagret ligger pa drygt tva meters h6jd vid denna tidpunkt med
brandgasjalusier.

9.4.4 Scenario 2C
Resultatet fran de kanslighetsanalyser som gjorts med storre maxeffekt visar att en 6kad maxeffekt
endast hade en marginell paverkan pa brandgasspridningen.

9.4.5 Scenario 2D
Med tillvaxthastigheten ultrafast blir rokspridningen nagot snabbare och siktforhallanden motsvarande
de i Figur 9.4 uppstar ungefar 50 sekunder tidigare an med ett o-varde pa 0,071 kW/s?.

9.5 Utrymningssimulering
| detta avsnitt presenteras scenarier for utrymningen. Avsnittet tdcker grundscenario samt scenarier for
kanslighetsanalys.

| den aktuella lokalen finns rokdetektorer som aktiverar utrymningslarmet. Detektionstiden, och
darmed ocksa varseblivningstiden, uppskattas till 60 sekunder (Johansson, et al., 2013). | Boverkets
rapport Utrymningsdimensionering anges besluts- och reaktionstiden for utrymning i ett varuhus med
informativt meddelande till 60 sekunder. Detta antas galla aven for Helsingborgs Arena da det
installerade utrymningslarmet &r ett informativt meddelande. Total tid innan utrymning forvéantas
paborjas ar darfor tvad minuter. Vid jamforelse av FDS- och Simulexsimuleringar ska darfor tva
minuter adderas till den simulerade forflyttningstiden.
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Observera att utrymningstiderna som simuleras endast ska ses som en ungefarlig utrymningstid da
simuleringsprogrammen inte &r en exakt avbild av verkligheten.

9.5.1 Grundscenario - Garderob

| detta scenario har en brand uppstatt i den norra garderoben pa plan 1. Utrymningsvag 25 i Figur 5.1
ar blockerad av branden. Besokare befinner sig i entrén pé plan 1, foajé pa plan 2, arenagolvet samt
till viss del dven pa laktare.

Branden antas intraffa under ett storre evenemang. Simuleringen behandlar endast de bestkare som
kan tankas paverkas av en eventuell brand i garderob. De som inte forvantas utsattas for brandgaser
eller bidrar till trangsel hanteras inte i simuleringen.

I simuleringen antas att branden intréffar innan evenemanget har borjat alternativt under en av
evenemangets pauser eftersom det vid detta tillfalle antas vara mest besokare i de varst utsatta
utrymmena i arenan. Under denna tidpunkt befinner sig besékarna pa arenagolvet, i huvudfoajén,
foajéer pa plan 2 samt till viss del pa den nedre laktaren. | grundscenariot finns alla utrymningsvéagar
tillgangliga. Besokarna placeras i grundscenariot enligt Tabell 9.1 och Figur 9.6.

Tabell 9.1. Personuppstéllning vid garderobsbrand.

Utrymme Personantal
Arenagolv 2 000
Huvudfoajé 500

Plan 2 655
Laktare 160

Pa plan 2 ar besokarna fordelade i restaurangen, foajé utanfor restaurangen och foajéer pa langsidan
av arenan. Endast de personer som paverkar personflodet i det brandpaverkade utrymmet finns med i
simuleringen. Aven ett mindre antal personer placeras pa laktaren i den bakre delen av arenan da
dessa kan antas valja att utrymma via huvudingangen. Inga manniskor placeras pa plan 3 da dessa
forvantas valja en annan utrymningsvag an huvudingangen.
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Figur 9.6. Personuppstéllning vid utrymningssimulering. Plan 1 till vénster och plan 2 till hoger.
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I simuleringen antas att de flesta bestkarna soker sig till den utrymningsvag som de gick in genom,
det vill sdga huvudingangen (Frantzich, 2001). De andra utrymningsvéagarna anvands dock ocksa i
viss man.

Aven en simulering av endast huvudentrén genomfordes. Detta eftersom det kan forvantas att vissa
besdkare véljer en annan utrymningsvag an genom huvudentrén om de skulle se rokfyllnaden i
utrymmet. Vid denna simulering placerades 500 personer i huvudentrén. Personuppstallningen for
detta scenario illustreras i Figur 9.7.
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Figur 9.7. Personuppstéllning vid simulering av endast huvudentrén.

9.5.2 Scenario 2A
| detta scenario antas att utrymningsvag 2 i Figur 5.1 ar blockerad. Denna utrymningsvég valdes da
den &r viktig for utrymningen. | évrigt ar scenariot likadant som grundscenariot.

9.5.3 Scenario 2B

I scenario 2B antas att brandgasjalusiet som ska aktiveras vid handelse av brand inte fungerar. Denna
brandgasjalusi ska begransa spridningen av brandgaser till plan 2. Da detta inte paverkar sjalva
utrymningen gjordes inte nagon utrymningssimulering av detta scenario.

9.5.4 Scenario 2C
Scenario 2C hanterar endast brandens effekt. Detta paverkar inte sjélva utrymningssimuleringen
varfor det inte gjordes nagon extra simulering for detta scenario.

9.5.5 Scenario 2D
Scenario 2D hanterar endast brandens tillvaxthastighet. Detta paverkar inte sjalva
utrymningssimuleringen varfor det inte gjordes nagon extra simulering for detta scenario.

9.5.6 Resultat

| detta avsnitt presenteras de resultat som uppnatts efter simuleringar i Simulex. Resultatet presenteras
i programmet som forflyttningstid. Simulex ger oss alltsa inte total utrymningstid. For att berakna den
totala utrymningstiden maste varseblivningstid samt besluts- och reaktionstid adderas till
simuleringsresultaten.

9.5.6.1 Grundscenario

| Figur 9.8 presenteras hur manga personer som ar kvar i arenan vid olika tidpunkter for
grundscenariot. Aven Tabell 9.2 och Tabell 9.3 ger relevant information om vad som hander under
utrymningen.
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Figur 9.8. Antalet personer som ar kvar i arenan Gver tiden vid grundscenariot. Under de forsta tvd minuterna utrymmer
ingen da denna tid gar at till varseblivningstid samt besluts- och reaktionstid .

Tabell 9.2 Tidssteg i utrymningssimulering av grundscenario och scenario 2A

Héndelse Tid [s]
Varseblivningstid 60
Besluts- och reaktionstid 60
Forflyttningstid 378
Total utrymningstid 498

Tabell 9.3. Viktiga handelser vid utrymning av grundscenariot.

Héandelse Tid [s]
Besokarna bdrjar utrymma 120
De forsta besdkarna lamnar byggnaden 123
Besokarna som initialt befann sig i 173
huvudentrén har utrymt

Plan 2 tomt fran besokare 277
Trappor fran plan 2 tomma fran besokare 328
Arenagolvet tomt fran besokare 450
Arenan utrymd 498

Aven handberéakningar har genomforts for grundscenariot, dessa presenteras i Bilaga 4. FOr en person
som utrymmer fran bortre delen av arenagolvet ner genom huvudfoajén beréknas det ta 462 sekunder,
vilket ar 36 sekunder snabbare &n simulerad tid. Resultatet diskuteras i diskussionsavsnittet.

9.5.6.2 Scenario 2A
| Figur 9.9 presenteras hur manga personer som &r kvar i arenan vid olika tidpunkter for
grundscenariot. Aven Tabell 9.4 ger relevant information om vad som hander under utrymningen.
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Figur 9.9. Antalet personer som ar kvar i arenan Gver tiden vid scenario 2A. Under de forsta tva minuterna utrymmer ingen
da denna tid gar at till varseblivningstid samt besluts- och reaktionstid. Som jamforelse presenteras grundscenariot som en
streckad linje.

Eftersom det & samma grupp personer som utrymmer sist i bade grundscenariot och scenario 2A blir
den totala utrymningstiden lika lang i bada scenarierna.

Tabell 9.4. Viktiga handelser vid utrymning av Scenario 2A.

Héandelse Tid [s]
Bestkarna borjar utrymma 120
De forsta besdkarna lamnar byggnaden 125
Besokarna som initialt befann sig i 184
huvudentrén har utrymt

Plan 2 tomt fran besokare 278
Trappor fran plan 2 tomma fran besokare 331
Arenagolvet tomt fran besokare 450
Arenan utrymd 498

Eftersom det var samma grupp personer som sist utrymde arenan i bada scenarierna kan samma
handberakningar anvandas for scenario 2A som for grundscenariot.

9.5.6.3 Simulering av huvudentré

Resultatet av simuleringarna av grundscenariot och scenario 2A visade ingen skillnad i total
forflyttningstid. Kénslighetsanalysen genomfdrs darfor i form av ett scenario som endast behandlade
de personer som initialt befann sig i huvudentrén. I detta fall forvantas varseblivningstiden vara
kortare &n de 60 sekunder som det tar for detektionssystemet att aktivera. En varseblivningstid pa 30
sekunder antas i detta fall. Detta eftersom personerna i utrymmet forvéantas se branden och varna de
andra besokarna i utrymmet.
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Figur 9.10. Antalet personer som &r kvar i huvudentrén dver tiden vid simulering av grundscenariot. Under de forsta 90
sekunderna utrymmer ingen da denna tid gar at till varseblivningstid samt besluts- och reaktionstid
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Figur 9.11. Antalet personer som &r kvar i huvudentrén dver tiden vid simulering av Scenario 2A. Under de forsta 90
sekunderna utrymmer ingen da denna tid gar at till varseblivningstid samt besluts- och reaktionstid

Efter simulering av endast huvudentrén blev skillnaden i forflyttningstid mellan grundscenariot och
scenario 2A tio sekunder. | grundscenariot utrymdes huvudentrén pa tva minuter och 55 sekunder som
jamfors med tre minuter och fem sekunder i scenario 2A. Visualisering av detta kan observeras i
Bilaga . De som befinner sig i huvudentrén hinner ut ur byggnaden innan kritiska forhallanden har
infunnit sig.

| Bilaga 5 presenteras bilder fran simuleringen. Bilder presenteras varje minut for att personflodet ska
kunna foljas.
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9.6 Sammanvéagning av simuleringsresultat
| detta avsnitt presenteras en jamforelse mellan FDS-simuleringar och simuleringar av utrymning i
Simulex.

9.6.1 Grundscenario

Vid FDS-simulering uppskattas tiden till brandgasspridning via trappor i huvudentrén upp till plan 2.
De brandgasjalusier som finns vid trapporna ligger pa 2,1 meters hojd dver golvet varfor detta
anvands som kritiska forhallanden. Det gar ocksa att se i Figur 9.4 att huvudfoajén ar rokfylld efter
fem minuter. Vid denna tidpunkt finns det enligt Figur 9.8 fortfarande lite mer an 500 bestkare kvar i
arenan som kan forvéntas utsattas for dessa brandgaser. Efter ungefar fyra minuter borjar roken
spridas upp genom trappan till plan 2. Vid denna tidpunkt finns det kvar besokare bade pa plan 2 och
pa arenagolvet vilket kan observeras i Bilaga 5, avsnitt 18.5.1. Det finns i huvudsimuleringen ocksa
kvar besokare i huvudentrén. Vid denna tidpunkt forvantas besokare som &r pa vag ut genom
huvudentrén vénda och dérmed ta en annan utrymningsvag.

Vid simulering av endast huvudentrén kan vi se i Figur 9.10 att alla personer som initialt befann sig i
huvudentrén hinner ut innan brandgaslagret sjunker till 2,1 meters héjd som brandgasjalusierna
befinner sig pa. Dessa besckare forvantas hinna utrymma arenan innan de blir exponerade for kritiska
forhallanden av branden.

Vid jamforelse av FDS- och Simulex-simuleringar kan det fastslas att alla besokare inte hinner ut ur
arenan innan kritiska forhallanden infinner sig i huvudentrén.

| Bilaga 5 redovisas bilder fran simuleringarna vid motsvarande tider for latt jamforelse. Ett utdrag ur
Bilaga 5 redovisas i Figur 9.12 for att ge forstaelse for brandens och utrymningens utseende.
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Figur 9.12 Utdrag fran bilaga 5. Jamférelse mellan simuleringar.
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9.6.2 Scenario 2A

| detta scenario observerades ingen storre skillnad fran grundscenariot. Fér huvudsimuleringen av hela
arenan ar det ingen skillnad i total utrymningstid. Detta eftersom det & samma grupp av personer som
ar sist ut ur byggnaden namligen de som initialt befann sig pa arenagolvet.

For simuleringen av endast huvudentrén fastslas en skillnad i utrymningstid pa ungefar tio sekunder
mellan grundscenariot och scenario 2A. Detta ar ingen stor skillnad och det kan ocksa fastslas att alla
personer som initialt befinner sig i huvudentrén hinner ut innan kritiska forhallanden uppnas.

Det kan alltsa dven i detta scenario fastslas att alla besokare inte hinner ut ur byggnaden innan kritiska
forhallanden infinner sig i huvudentrén.

9.6.3 Scenario 2B

Vid FDS-simuleringen i scenariot dér brandgasjalusierna mellan planen inte fungerade observerades
att brandgaserna tranger upp fran plan 1 till plan 2 vid samma tidpunkt som for grundscenariot.
Skillnaden mellan scenarierna var att forhallandena pa plan 2 férsamras snabbare da
brandgasjalusierna inte fungerar. Vid tidpunkten for brandgasspridning till plan 2, ungefar tre minuter
for den sddra trappan och fyra minuter for den norra, finns det fortfarande kvar mellan 550-1 250
personer i arenan vid de respektive tidpunkterna enligt Figur 9.8.

Det kan ocksa observeras i simuleringen (se Bilaga 5, avsnitt 18.5.2) att det vid denna tidpunkt
fortfarande befinner sig besokare pa plan 2 da brandgaser sprids mellan planen. Viktigt att
uppmérksamma att utrymningssimuleringen endast behandlar forflyttningstid.

Det fastslas att det vid dessa tidpunkter finns relativt manga besokare kvar pa plan 2. Det drojer dock
ungefar fem minuter fran antandningstidpunkten tills sikten ar fem meter i den sydliga delen av plan 2
och &nnu langre tid innan dessa forhallanden infinner sig i den norra delen. Vid denna tidpunkt ar plan
2 utrymt vilket kan observeras i Bilaga 5 avsnitt 18.5.2 observera att tiden som anvands vid fem
minuter &r tre minuter i utrymningssimuleringen. Det kan dock antas att besokare pa plan 2 i viss man
kan paverkas av de brandgaser som sprids upp via trappen.

Aven i detta fall kan det fastslas att alla besokare inte hinner utrymma arenan innan Kritiska
forhallanden uppnas i huvudfoajén.

9.6.4 Scenario 2C
| detta scenario visade det sig att en 6kad maxeffekt endast hade en marginell paverkan pa
brandgasspridningen.

Aven i detta fall kan det fastslas att alla besokare inte hinner utrymma arenan innan Kritiska
forhallanden uppnas i huvudfoajén.

9.6.5 Scenario 2D

En snabbare tillvaxthastighet hade en stérre paverkan och kritiska forhallanden uppnaddes tidigare i
detta fall. Detta paverkar utrymningen da det efter drygt fyra minuter uppkommer forhallanden likt
Figur 9.4. Vid denna tidpunkt finns det ungefar 1 000 besokare kvar i arenan. Det finns vid denna
tidpunkt besokare i huvudfoajén, arenahallen och plan 2 och det kan darfor antas att manga av dessa
kommer att paverkas av kritiska forhallanden fran branden.

Aven i detta fall kan det fastslas att alla besokare inte hinner utrymma arenan innan kritiska
forhallanden uppnas i huvudfoajén.
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10 Scenario 3 - Kioskbrand

I arenan finns det fyra kiosker pa plan 2. Dessa ligger i anslutning till foajéerna som &r vag till
utrymningsvag. Ett scenario med en brand i den nordvéstra kiosken (se figur Figur 10.1) anses
paverka utrymningen mest negativt och darfor undersoks detta scenario narmare. Brannbart material
uppskattas vara interidr och diverse livsmedel samt forpackningar till dessa.

Figur 10.1 Bild pa foajén utanfér den nordvéastra kiosken.

10.1 Kanslighetsanalys
Som kanslighetsanalys for kioskbranden delades scenariot in i ett grundscenario samt tva delscenarier
som forklaras nedan.

Grundscenario: Alla utrymningsvagar ar tillgangliga. Branden startar i den nordvastra kiosken pa
plan 2.

Scenario 3A: | detta scenario 6kas brandens maxeffekt med 50 %. Alla utrymningsvégar ar
tillgangliga.

Scenario 3B: | detta scenario dndras brandens tillvaxthastighet fran medium till fast. Alla
utrymningsvagar ar tillgangliga.
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10.2 Effektutveckling Kioskbrand
En effektkurva for scenariot med en kioskbrand pa plan 2 har tagits fram i Bilag. Denna redovisas i
Figur 10.2. Maxeffekten &r 2,25 MW.
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Figur 10.2 Effektutveckling dver tid fér scenariot med kioskbrand.

10.3 FDS-simulering av Kioskbrand

For FDS-simuleringen av kioskbranden i norra foajén har geometrin ritats upp i Pyrosim (se Figur
10.3). Branden &r placerad i utrymmet i den vastra delen. Lokalen har totalt sex stycken rékluckor i
taket pa 2 m? vardera och tilluftsoppningar pa sammanlagt 6 m? i fasaden. Forenklingar som gjorts ar
bland annat att geometrin illustreras i form av ratblock, da programmet inte kan simulera cirkulara
former. Volymen i lokalen ar dock bevarad. En annan forenkling ar att tilluftsdppningar och rékluckor
ar 6ppna under hela simuleringsforloppet. Hallen ar uppdelad i 6 gridnat med en cellstorlek pa 20 cm i
samtliga, detta ger ett D*/dx pa 6,63. | simuleringen anvands en soot-yield pa 0,015 och en CO-yield
pa 0,004, da det mesta som brinner antas vara av trd och papp (Society of Fire Safety , 2012).
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Figur 10.3 Norra foajén uppritad i Pyrosim.

10.3.1 Resultat FDS-simulering
| detta avsnitt presenteras resultat fran FDS-simuleringar som genomfors.

10.3.1.1 Grundscenario

I simuleringen av kioskbranden sa ar det framst sikten som granskas nar det kommer till kritisk
paverkan av utrymningssakerhet. Temperatur, kolmonoxidhalt, koldioxidhalt, syrehalt och stralning
mattes ocksa, men lag inte i narheten av de kritiska halterna som foreslagits i BBRAD 3.

Smokeview 5112 - Oct 12014 Slce
is_soot

Figur 10.4 Sikt i norra foajén 10 minuter efter antandning. Over den svarta markeringen &r sikten kortare &n 10 meter.

Figur 10.4 visar en slice file fran sidan 6ver sikten i den norra foajén, dar kiosken ar belagen. En sikt
pa under 10 meter uppstar i den nedre delen av brandgaslagret forst efter 10 minuter. Detta &r pa en
hojd strax dver 2 meter och anses inte vara ett problem i utrymningssammanhang. En sikt pa 5 meter
undersoks ocksa, da det forvantas uppsta kobildning vid samtliga utrymningsvagar. Dock uppmaéts
aldrig denna sikt pa 2 meters hojd under simuleringstiden.
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Figur 10.5 visar att den bortre delen av foajén ar platsen dar sikten kommer att férsamras forst, vilket
troligen har med tilluftens paverkan att gora samt att takstralen dyker ned nar den traffar vaggen.

-

Figur 10.5 Sikt i norra foajén 10 minuter efter antandning pa tvd meters hojd. | de svarta omradena ar sikten 10 meter.
Kanslighetsanalyser har genomforts for att undersoka maxeffektens och tillvaxthastighetens paverkan.

10.3.1.2 Scenario 3A

Maxeffektens paverkan undersoktes genom att en simulering gjordes med en 50 % storre maxeffekt
an grundscenariot. Resultatet visar att brandgaslagret blir marginellt varmare men temperaturen anses
fortfarande inte utgora ett problem for utrymningen. Ingen pataglig skillnad kan uttydas pa
brandgasspridningen.

10.3.1.3 Scenario 3B

En snabbare brandgasspridning uppnaddes daremot nar branden simulerades med tillvéaxthastigheten
fast. Brandgaslagret haller sig dock fortfarande till stérsta del pa en niva éver tvd meters hojd vilket
innebdr att sikten pa tva meters hojd aldrig blir kortare an den kritiska siktlangden pa 5 meter.

10.4 Utrymningssimulering
| detta avsnitt presenteras scenarier for utrymningen. Avsnittet tdcker grundscenario samt scenarier for
kanslighetsanalys.

Vid simulering av scenario 3 har en del forenklingar gjorts. Inga personer befinner sig i kontorsdelen
eller idrottshallarna da dessa inte anses paverka utrymningen.

Varseblivningstid och besluts- och reaktionstid uppskattas pa samma satt som for
garderobsbrandscenariot till 60 sekunder vardera.

Observera att utrymningstiderna som simuleras endast ska ses som en ungefarlig utrymningstid da
simuleringsprogrammen inte &r en exakt avbild av verkligheten.

10.4.1 Grundscenario - Kiosk
En brand startar i nordvastra kiosken pé plan 2 under ett eventuellt utstallningsevenemang. Branden
uppstar da elektrisk utrustning sdsom stekbord, mikrovagsugn eller liknande i kiosken fallerar.

Branden sprids till interior och livsmedel. Som synes i Figur 10.2 nar branden maxeffekt pa 2,25 MW
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efter cirka 430 sekunder. | grundscenariot &r alla utrymningsvagar tillgangliga. Totalt antal besokare
for detta scenario ar 5000 och dessa befinner sig i alla foajéer samt pa arenagolvet (se Tabell 10.1
samt Figur 10.6).

Tabell 10.1 Personférdelning for scenario 3.

Huvudentré 1000
Arenagolv 1000
Vastra foajé 980
Ostra foajé 315
Norra foajé 900
Sodra foajé 500
Reservfoajé norr 155
Reservfoajé 150

De som framst berdrs av branden ar de personer som befinner sig i den norra foajén. Det bedéms att
en del besokare fran norra foajén kommer att utrymma via huvudentrén pa plan 1.
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Figur 10.6 Personuppstéllning plan 1 och 2.

10.4.2 Scenario 3A
| detta scenario okas effekten pa branden med 50 % till 3,375 MW. Samtliga utrymningsvagar ar
tillgangliga. Personuppstéllningen &r samma som i grundscenariot.

10.4.3 Scenario 3B
| detta scenario andras brandens tillvaxthastighet fran medium till fast. Samtliga utrymningsvégar ar
tillgangliga. Personuppstéliningen &r samma som i grundscenariot.

10.4.4 Resultat
Nedan beskrivs resultat fran Simulex-simuleringar for kioskbranden.
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10.4.4.1 Grundscenario

Alla utrymningsvagar &r tillgangliga i detta scenario. Pa arenagolvet fordelar sig besokarna relativt
jamt 6ver utrymningsvagarna. Besokare i entrén utrymmer via utgang 1, 2 och 4 (se Figur 5.1).
Besokare i vastra foajén utrymmer via trapphus 41, 42 och 44 (se Figur 5.2). Bilder dver
simuleringsforloppet redovisas i bilaga 5. De personer som &r narmast branden befinner sig i den
vastra delen av den norra foajén. Handelser som berdr dessa besdkare redovisas i Tabell 10.2. Tiderna
ar endast forflyttningstider.

Tabell 10.2. Forflyttningstider for kioskbrand- grundscenario.

Héndelse Tid [s]
Utrymningen startar. Besokare gar mot 0
utrymningsvagar [37], [38], [41].

Besokare som utrymmer mot trapphus [41] 100
har ldAmnat den branddrabbade brandcellen.
Bestkare som utrymmer via trapphus [38] 119
befinner sig i trapphuset

Bestkare som utrymmer via trapphus [38] 170
har lamnat byggnaden via utgang [3]

Bestkare som utrymmer via trapphus [37] 420
befinner sig i trapphuset

Bestkare som utrymmer via trapphus [37] 473
har lamnat byggnaden via utgang [8]

Samtliga bestkare har lamnat byggnaden 473

Grundscenario
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Figur 10.7 Antal personer som &r kvar i arenan dver tid for grundscenario 3.

| Figur 10.7 visas hur manga personer som befinner sig i arenan efter en viss tid. De forsta 120
sekunderna motsvarar varseblivningstid samt besluts- och reaktionstid.

Tabell 10.3. Tidsteg i utrymningssimulering av grundscenariot.

Handelse Tid [s]
Varseblivningstid 60
Beslut- och reaktionstid 60
Forflyttningstid 473
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Total utrymningstid 593

Handberakningar har gjorts for grundscenariot, dessa presenteras i Bilaga 4. FOr en person som
utrymmer fran bortre delen av foajén mot trapphus 38 berédknas det ta 177 sekunder, vilket ar 77
sekunder langsammare &n simulerad tid. Resultatet diskuteras i diskussionsavsnittet.

10.4.5 Scenario 3A
Utrymningstiderna for scenario 3A ar samma som for grundscenariot da personuppstallning samt
tillgangliga utgangar &r lika.

10.4.6 Scenario 3B
Utrymningstiderna for scenario 3B ar samma som for grundscenariot da personuppstallning samt
tillgangliga utgangar ar lika.

10.5 Sammanvéagning av simuleringsresultat
| detta avsnitt presenteras en jamforelse mellan FDS-simuleringar och simuleringar av utrymning i
Simulex.

10.5.1 Grundscenario

I utrymningssimuleringen tar det langst tid att utrymma for de personer som befinner sig i den norra
foajén och som utrymmer via det norddstra trapphuset (passage 37, se Figur 5.2). Medraknat
varseblivningstid samt besluts- och reaktionstid &r besokarna ute ur den branddrabbade brandcellen
efter knappt tio minuter. Resultaten fran FDS-simuleringarna visar att sikten vid det trapphuset efter
tiden tio minuter ar ungefar tio meter. De samsta forhallandena uppstar just i denna del av foajén.
Kritiska forhallanden uppnas inte innan alla personer har utrymt.

| Bilaga 5 redovisas bilder fran simuleringarna vid motsvarande tider for latt jamforelse. Ett utdrag ur
Bilaga 5 redovisas i Figur 10.8 for att ge forstaelse for brandens och utrymningens utseende.

Figur 10.8 Utdrag fran bilaga 5. Jamférelse mellan simuleringar.
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10.5.2 Scenario 3A

Utrymningstiden &r samma som i grundscenariot. Resultatet fran FDS visar att en hogre brandeffekt
endast paverkar brandgastemperaturen marginellt. Brandgaslagret haller sig pa samma hojd. Alla
besdkare hinner utrymma innan kritiska forhallanden uppnas.

10.5.3 Scenario 3B

Utrymningstiden &r samma som i grundscenariot. Resultatet fran FDS visar att en snabbare
tillvaxthastighet ger en snabbare brandgasspridning. Brandgaslagrets hojd ar ungefar samma som for
grundscenariot. Alla beskare hinner utrymma innan kritiska forhallanden uppnas.
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11 Resultatsammanfattning

Efter analys och jamforelse mellan FDS- och Simulexsimuleringar for de tre utvalda
scenariokategorierna kan slutsatsen dras att bade scenariot med scenbranden med tillhérande
kanslighetsanalys och scenariot med kioskbrand med kénslighetsanalys inte utgdr en storre fara for
besdkarna i arenan. FOr samtliga scenarier i dessa tva kategorier hinner alla besokare ut ur arenan
innan kritiska forhallanden infinner sig i respektive utrymme.

For scenarierna med garderobsbranden visar resultaten pa mer allvarliga konsekvenser for besokarna.
I denna scenariokategori hinner inte alla besokare utrymma arenan innan kritiska forhallanden
infinner sig i huvudentrén som i detta fall anvands som huvudsaklig utrymningsvag. | saval
grundscenario som scenarier for kanslighetsanalys finns det flertalet besdkare kvar i arenan nar
kritiska forhallanden infinner sig. En viss diskussion angaende val av utrymningsvag for de besokare
som dr sist ut ur arenan fors dock i kapitel 15.

Det kan sammanfattningsvis konstateras att arenan idag har ett bra brandskydd i huvudsak men att
skyddet bor utokas i huvudfoajén for att kunna forbattra forhallandena vid en eventuell
garderobsbrand vid ett stérre evenemang. Forslag pa atgarder foljer i kapitel 13.
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12 Utrymning av rullstolsburna

Utrymning av rullstolsburna i Helsingborg Arena ar en del i brandskyddet som kritiserats av den
lokala raddningstjénsten. De rullstolsburna bestkarna har idag reserverade platser ovanfor arenans
laktare pa plan 2, omradet ar markerat med orange i Figur 12.1. Det finns dven ett antal reserverade
platser vid arenagolvet, men harifran forvantas utrymning kunna ske utan problem.
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Figur 12.1. Plan 2 i arenan. Omradet markerat med orange marker ut askadarplatser for rullstolsburna besokare. Omradet
markerat med gront markerar uppsamlingsplatser for rullstolsburna.

Enligt den dimensionering som galler for arenan i dagsléget ska de rullstolsburna ta sig till de
utrymningsplatser som finns belégna i korridoren i arenans 6stra del, markerat med gront i Figur 12.1,
for att darifran kalla pa hjélp utifran. Under platsbesoket upplevdes det dock tvivelaktigt att de
utrymmande rullstolsburna besokarna skulle kunna pakalla ndgon uppmérksamhet da detta kréaver att
nagon utifran upptacker dem genom rétt fonster vid ratt tillfalle. Ingen tvavagskommunikation finns i
dagslaget.

Vaktmadstarna har i dagslaget vissa uppgifter géllande utrymningen av rullstolsburna vid héndelse av
brand. Tanken &r att vaktmastaren ska ga en runda och kontrollera att de rullstolsburna kan utrymma
pa ett sakert satt. Denna organisation kan man dock stélla sig kritisk till om vaktmastaren till exempel
befinner sig pa fel stalle och blockeras av branden. Detta kan ha som foljd att vaktmastaren i fraga
inte kan na fram till utrymningsplatsen och darmed inte kan hjélpa de rullstolsburna ut ur byggnaden.

Raddningstjansten har idag en insatsvag som utgar fran arenans vastra del. Detta innebér att
utrymningsplatserna initialt &r dolda for raddningstjansten och att de darmed inte har ndgon chans att
upptécka de rullstolsburna besdkarna. Detta kommenteras &ven i tjansteanteckning efter en tillsyn
genomford av den lokala raddningstjansten (Karlsson, 2013). Det papekas i detta dokument att
raddningstjanstens uppgift vid brand ska vara att bekdmpa branden och radda direkt nédstéllda och
inte aktivt hjélpa till med en utrymning.
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Sammanfattningsvis fastslas att dagens hantering av utrymning av rullstolsburna ar tillfredsstallande
enligt det regelverk som géllde d& byggnaden dimensionerades. Atgérder som forbattrar utrymningen
rekommenderas dock da rullstolsburna personer bor, ur ett etiskt perspektiv, ha ratt till mojlighet att
kunna utrymma utan assistans. Forslag pa vilken typ av atgarder som skulle kunna genomféras
presenteras i kapitel 13 och diskuteras i kapitel 15.
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13 Atgardsforslag

Da det endast ar scenariot med brand i garderob i entréutrymmet som utgér nagon egentlig fara for de
utrymmande sa kommer forslag pa atgarder framfor allt att inrikta sig pa detta scenario. Vissa
atgardsforslag ges ocksa for att forbattra utrymningen av rullstolsburna personer.

For att minska risken for en fullt utvecklad brand i garderoben foreslas att garderoberna alltid &r
bemannade under storre evenemang. En brand kan da forhoppningsvis upptackas i ett tidigt skede och
personalen har da lattare att ingripa och slacka branden. For att personalen ska kunna forebygga och
bekampa en brand sa effektivt som mojligt kan en brandskyddsutbildning vara lamplig. Det &r ocksa
viktigt att slackutrustning finns néra att tillga for personalen.

For att forhindra brandgasspridningens framfart kan ytterligare brandgasjalusier monteras pa
strategiska platser i foajén (se Figur 13.1). Ett forslag ar att avgransa garderobsutrymmena fran resten
av lokalen med sadana brandgasjalusier och pa sa sétt skydda de huvudsakliga utrymningsvagarna
genom huvudentrén. Detta skulle innebéra att rokspridningen i lokalen sker nagot langsammare vilket
ger en langre tillganglig tid for saker utrymning. Genom att dra jalusierna fran vaggen vid respektive
trappuppgang, ut till fasaden och lata dem ga ner till en hojd av 2 meter skapar man tre utrymmen i
foajén. De tva utrymmena som innefattar garderobsutrymmena far en storre volym med jalusier
jamfort med det mittersta. Dessa volymer maste fyllas med brandgaser innan brandgasspridningen
fortsatter till det mittersta utrymmet. Detta ger en langre tid for saker utrymning. Personer som vistas i
samma avgransade foajédel som branden hinner utrymma sakert harifran innan brandgaslagret sjunkit
till en hojd av tva meter over golvet.

Da det vid platsbesok patraffades dorrar som var uppstallda med kil foreslas aven att dorrarna i
byggnaden stalls upp med magnet. Med denna atgard stangs ddrrarna automatiskt vid handelse av
brand och skyddet mot brandgasspridning minskar.
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Figur 13.1. Helsingborgs Arena plan 1 med de féreslagna brandgasjalusierna inritade i rétt och garderobsytorna
markerade med orange.

Att installera ett sprinklersystem skulle troligtvis ge ett avsevart béattre brandskydd. Brandférloppet
kan begransas markant eller sa kan branden slackas helt. Denna lésning kan dock bli kostsam nar det
genomfors efter att byggnaden ar fardigstalld.

Ett alternativ till konventionellt sprinklersystem dr att undersoka maéjligheterna att investera i mobila
punktsprinklers, vilka kan placeras direkt ovanfor garderoben oberoende av vart i anldggningen denna
placeras. Denna typ av punktsprinklers kraver ingen anslutning till vattennat och ingreppet blir
darmed inte lika stort som vid installation av ett konventionellt system. Utdver detta &r kostnaden for
ett system med punktsprinklers relativt sett lag. (Dafo Brand AB, 2015). Dock ar effektiviteten av
detta system svar att bestamma da tillrackliga forsok inte finns att tillga.

For att begrénsa brandgaslagrets tillvaxt i lokalen kan brandgasflaktar installeras. En annan 16sning &r
att antingen gora fler brandgasluckor eller utfka de som redan finns. Detta skulle resultera i att mer
rok avlagsnas fran lokalen och darmed tar det langre tid innan kritiska forhallanden uppkommer. Vid
en okning av franluften ar det viktigt att aven kontrollera att tilluften &r tillracklig annars blir atgarden
inte alls lika effektiv som den skulle kunna vara.

Vad galler utrymning av rullstolsburna besokare fran plan 2 i arenan foreslas tva atgarder. Ett forslag
ar att installera en utrymningshiss som pa ett sékert sétt kan transportera rullstolsburna besokare till
plan 1 dar de sjalva kan ta sig ut. Detta dr dock en kostsam atgard da det innebér att de hissar som
idag finns tillgangliga i den ostra delen av arenan maste uppgraderas till tillracklig
brandséakerhetsklass. Ett satt att gora detta billigare ar att géra om en befintlig hiss till en
utrymningshiss.
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Ett annat forslag ar att omplacera de reserverade platserna for rullstolsburna askadare till plan 1.
Denna l6sning innebar att en rullstolsburen person sjalv kan satta sig i sdkerhet vid handelse av brand.
Dock utgdr placeringen av de nya reserverade platserna nagot av ett problem, da de dels ska ha god
majlighet att ta sig ut sjalva, goda forutsattningar att se pagaende evenemang och aven inte ta for stor
del av arenagolvet i ansprak pa ett sadant satt att det riskerar deras egen eller idrottsutévares sakerhet.
Da det enbart rér sig om maximalt tolv handikapplatser pa plan 2 som maste flyttas anses det rimligt
att utoka de fyra reserverade omradena pa plan 1 med 3 platser vardera. Genom att gora detta lamnas
dessutom mer fritt utrymme pa plan 2, vilket kan anvandas till vanliga laktarplatser. Vid konserter kan
denna losning forsvara sikten for de rullstolsburna. Detta kan l6sas genom att sétta in nagon typ av
ramp eller liknande.
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14 Validering av atgard

For att validera atgarden med nya brandgasjalusier, vilken ar den atgard som foreslas i forsta hand,
genomfordes en FDS-simulering med dessa installerade. | detta kapitel jamfors simuleringen med nya
brandgasjalusier med de tidigare simuleringarna utan dessa brandgasjalusier.
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Figur 14.1 Roksspridningens utseende sett fran sidan 180 sekunder efter antandning utan de
foreslagna jalusierna.
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Figur 14.2 Rokspridningens utseende sett fran sidan 180 sekunder efter antandning med de foreslagna jalusierna.
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Figur 14.3 Rokspridningens utseende pa tva meters hojd 300 sekunder efter antandning utan de féreslagna jalusierna.
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Figur 14.4 Rokspridningens utseende pa tva meters h6jd 300 sekunder efter antandning med de foreslagna jalusierna.
Pilarna anger de utrymmandes riktning.
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Figur 14.5 Rokspridningens utseende pa tva meters héjd 420 sekunder efter antandning utan de féreslagna jalusierna
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Figur 14.6 Rokspridningens utseende pa tva meters hojd 420 sekunder efter antandning med de foreslagna jalusierna.
Pilarna anger de utrymmandes riktning.

De tidssteg som presenteras i detta kapitel &r utvalda for att representera viktiga handelser i
brandforloppet. Efter 180 sekunder borjar brandgaser ta sig under de extra brandgasjalusierna for att
borja sprida sig in i mittenpassagen. 300 sekunder in i simuleringarna uppstar kritiska forhallanden i
scenariot utan extra brandgasjalusier. Da 420 sekunder har passerat uppstar kritiska forhallanden i
scenariot med extra brandgasjalusier.
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I scenariot med de nya brandgasjalusierna uppstar kritiska forhallanden i mittensektionen 120
sekunder senare jamfort med ursprungsscenariot. Under dessa tva extra minuter hinner ytterligare 442
besdkare utrymma arenan vid jamfoérelse med utrymningssimuleringarna i Bilaga 5.

Da mittensektionen &r den viktigaste passagen ur utrymningssynpunkt ar det av stor vikt att denna
sektion halls fri fran brandgaser sa lange som mojligt. Genom att vidta denna relativt enkla atgard kan
marginalerna vid utrymning genom huvudentrén dkas avsevart och sékerheten forbéttras.
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15 Diskussion
Nedan diskuteras valda delar av rapporten i kronologisk ordning.

15.1 Avgransningar

De avgransningar som har gjorts paverkar givetvis resultatet av simuleringar och utrymning. De stora
avgransningar som har gjorts i rapporten har berdrt arenans storlek. De lokaler som vi har ansett
mindre viktiga for vart syfte har inte tagits i beaktning i rapporten. Dessa bortsallade lokaler kan ha ett
brandtekniskt skydd som, om de hade varit med i simuleringarna, paverkar resultatet pa olika plan.

En faktor som valt att bortses fran ar utrymmande fran hall C, i den syddstliga forlangningen av
byggnaden. Vid ett scenario dar laktare i hall C &r fullsatta tillkommer 90 utrymmande till
utrymningsvag 18 (se Figur 5.1). Antalet utrymmande fran detta utrymme ar taget fran platsangivelser
i arkitektens A-ritningar. | det fallet att manniskor som vistas i exempelvis den sodra reservfoajén
anvander utrymningsvag 18 for utrymning kan har uppsta dkad trangsel pa grund av utrymmande fran
hall C. Da utrymningsvég 18 inte brukas i ndgot av de scenarion som anvants som dimensionerande i
denna rapport anses denna faktor vara av ringa betydelse.

15.2 Organisation vid evenemang

Vad galler brandskyddsorganisationen vid arenans evenemang beddms denna vara bra.
Organisationen presenteras pa ett bra satt i det systematiska brandskyddet (Falt, 2015). Det framgar
tydligt vilka uppgifter som respektive arbetsroll innebar. Vid platsbesok framgick att vid de mindre
idrottsevenemangen vill ofta foreningarna sjélva sta for séakerheten vilket innebér att mer oerfarna
personer arbetar. Detta kan paverka brandskyddet i arenan da det kan antas att dessa mer oerfarna
arbetare inte &r lika bekvdma med sina arbetsuppgifter som de som vanligtvis arbetar i arenan.
Systemet med informationskort som delas ut till alla publik- och utrymningsvérdar bedéms dock vara
en bra 16sning pa problemet med oerfarna arbetare da detta &r ett enkelt satt att fa ut ratt information.

15.3 Handberakningar

Nar det galler handberakningarna av utrymningen skiljer sig dessa en del fran resultatet av
simuleringarna i Simulex. Handberakningarna for arenagolvet och kioskfoajén ligger bada cirka 70
sekunder efter den simulerade tiden. Den beréknade utrymningstiden for garderobsbranden &r cirka 30
sekunder kortare &n simulerade. For plana ytor verkar berakningarna alltsa stimma ganska bra
Overens. For laktaren ar dock den berdknade tiden dver 100 sekunder kortare an simulerad.
Skillnaden har troligtvis att géra med att det ar en stor mangd besokare som utrymmer pa sma
utrymmen pa laktaren, vilket handberéakningarna tar mindre hansyn till an Simulex.

15.4 Datormodeller

De datormodeller som anvénts vid simuleringar av brand- och utrymningsscenarion ar som tidigare
beskrivet FDS och Simulex. | likhet med alla andra simuleringsprogram som ska aterspegla ett
verkligt handelseforlopp innehéller dessa en rad brister. Ett par av dessa ar exempelvis FDS oférmaga
att fullstandigt gestalta en komplicerad geometri, l6sa upp turbulensforhallanden i mindre skala &n
den radande gridnivan och Simulex brister vad avser trangselforhallanden i vissa delar av geometrin.
Resultat fran dessa simuleringar bor darfor endast se som vagledande och kan alltsa inte antas vara en
exakt spegling av ett verkligt brand- eller utrymningsforlopp. Det finns idag ett flertal andra
simuleringsprogram pa marknaden, alla med egna I6sningar pa de olika problemen som det innebar att
bygga upp en virtuell verklighet. Vissa av de kommersiella programmen har inbyggda funktioner som
minskar osakerheterna kring olika parametrar, men kan pa det hela taget inte raknas som sakrare eller
mer verklighetstrogna &n de som anvénts i denna rapport.
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15.4.1 FDS

Vid simuleringarna i datorprogrammet FDS anvandes en nagot forenklad geometri av de aktuella
lokalerna pa grund av programmets begransningar. Dessa forenklingar har dock gjorts pa ett satt som
innebdr att volymen bevaras varfor resultaten bedéms vara giltiga.

De brandgasluckor som finns i byggnaden har vid simuleringarna varit éppna redan fran brandens
start. | verkligheten aktiveras brandgasluckorna da tva rokdetektorer har detekterat brand. Aktivering
bor alltsa ske i ett tidigt skede av branden och eftersom brandens placering i samtliga scenarier har
varit pa ett relativt stort avstand fran narmaste brandgaslucka bor inte resultatet paverkas namnvart.

I FDS-simuleringarna har alla utrymningsvégar varit stingda utom huvudentrén, som fungerar som
tilluftsdppning i garderobbrandsscenariot. Under en verklig utrymning 6ppnas dorrarna i
utrymningsvagarna av de utrymmande besokarna och rok sprids da till angransande rum. Néar FDS-
simuleringarna konstruerades fanns ingen kunskap om hur l&ange folk fortfarande utrymmer, och
darmed hur lange dérrarna ar 6ppna. Av denna anledning gjordes foérenklingen att dérrarna ar stdngda
under hela simuleringarna. Detta &r ett nagot konservativt antagande eftersom det innebar en nagot
snabbare rokfyllning av brandutrymmet.

15.4.2 Simulex

For att representera fordelningen av olika persontyper vid utrymningssimuleringar i Simulex har
persontypen Commuters anvants. Som tidigare ndmnt kan egenskaperna hos de utrymmande
personerna gora stor skillnad for det erhallna slutresultatet. Vid de scenarion som simulerats i denna
rapport har det antagits att majoriteten av de utrymmande &r vuxna och att férdelningen mellan
kvinnor och mén ar lika. Det & med utgangspunkt i dessa antaganden som populationskategorin
commuters har anvants. | denna férekommer som beskrivet under rubrik 5.4.2.3 Personegenskaper 30
% maén, 30 % kvinnor, 10 % barn och 30 % med helt slumpvis valda personegenskaper, kallade
average. Denna personkategori finns fordefinierad i Simulex och ska, som namnet antyder aterspegla
fordelningen hos en grupp pendlare. Det ar rimligt att anta att det kan férekomma barn i arenan vid
diverse olika evenemang, men att majoriteten av bestkarna fortfarande utgérs av vuxna man och
kvinnor. Tidigt i projektet utférdes utrymningssimuleringar enligt samma grunduppstallningar som de
som slutligen anvéants vid brandskyddets utvardering, men med personegenskaper enligt den
forinstéllda personkategorin Office Staff. | denna grupp finns ingen andel barn representerad och
andelen man ar nagot hogre &n andelen kvinnor. Vid simuleringar med denna personkategori erholls
resultat fran simuleringarna med kortare forflyttningstider. Skillnaden, i storleksordningen en halv
minut, tyder pa vikten av att simulera med en representativ personfordelning. For att ytterligare
forfina sakerheten i utrymningssimuleringarna hade statistik fran evenemang i Helsingborgs Arena,
angaende olika fordelningar hos den besokande folkmassan behovt samlas in och integreras i indatan
for Simulex. Resultaten som erhalls fran simuleringarna kan trots allt inte tolkas som exakta
beskrivningar av verkligheten, varfor det ar viktigt att resonera kring eventuella stérande effekter
skapade av brister i programmets uppbyggnad och funktion, marginaler i utrymningstider och inte
minst den méanskliga faktorn dar beslutsfattande under press spelar stor roll vid ett
utrymningsscenario.

Vid utrymningssimulering i Simulex uppstar ibland s kallade ”Simulex-effekter” dir programvaran
pa grund av sin uppbyggnad har svart att aterge en representativ bild av verkligheten. Den mest
patagliga av dessa effekter ar kanteffekten, dar de utrymmande fastnar runt hérn i geometrin och en
orealistisk kosituation uppstar. Detta sker i och med att de utrymmande i Simulex &r programmerade
att alltid ta den narmsta vagen till angiven utgang och endast i viss man gar runt folksamlingar. Dessa
oriktigheter i utrymningsforloppet bidrar till ndgot langre utrymningstider &n vad som hade gallt for
en verklig utrymningssituation. 1 uppstallningen av utrymningssimuleringarna géller det alltsa att
minimera dessa effekter sa gott det gar. | de simuleringar som utforts i denna rapport anses
tidsfordrojningen pa grund av Simulex-effekter vara sa pass liten att detta endast bidrar med nagot
mer konservativa resultat och dérigenom en storre sakerhets marginal till utrymningstiderna.
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15.5 Utrymningsteori

Viss diskussion kan foras angaende besokare som vander vid patraffande av brandgaser. | rapporten
har det pa vissa stallen antagits att besokare som patraffar brandgaser under utrymningen vander och
valjer en annan utrymningsvag. Detta beror dock pa hur stor péatryckningen ar bakifran. Om det ar en
stor kobildning med méanga besokare som trycker pa bakifran for att komma ut den tankta vagen kan
det vara svart att vanda denna patryckning for att vélja en annan utrymningsvag. Det finns i dessa fall
en risk for personskada och i varsta fall dodsfall. Om det daremot inte ar nagon kébildning bakom ar
denna vandning avsevart enklare och kan antas ske utan storre skador pa de utsatta besokarna.

15.6 Kritiska forhallanden

De kritiska forhallanden som finns bestamda i BBRAD 3 ér riktvarden vid
nybyggnation/ombyggnation. Dessa kritiska varden &ar av sdkerhetsskal bestimda mycket konservativt
och ar alltsa inte direkt livshotande. Da det i denna rapport inriktas pa att undersoka och utvardera
brandskyddet i Helsingborgs Arena och inte dimensionera ett nytt brandskydd anvands de kritiska
nivaerna i BBRAD 3 endast som riktvarden. For att fa en uppfattning om vad som pa riktigt &r kritiska
eller skadliga forhallanden, som potentiellt kan utgora ett hot mot det satta skyddsmalet har
resonemang kring de enskilda fallen forts. For att fa lite perspektiv pa hur de kritiska forhallandena
enligt BBRAD 3 reglerar godtagbara forhallanden vid utrymning kan ett par exempel tas upp;

Temperaturvirdet 80 T kanske inte ar sa kritiskt i verkligheten, manga manniskor utsatter sig frivilligt
mer an garna for varden dver dessa nivaer da de badar bastu. En rejal bastusession kan dessutom antas
vara under langre tid an vad det tar att genomfdra en utrymning.

Vad galler siktforhallanden ar gransvarden enligt BBRAD 3 satta till 10 meter fri sikt eller 5 meter fri
sikt vid kobildning i lokaler som &r storre &n 100 m2. Dessa kritiska nivaer ar i manga situationer val
tilltagna och en tillfredstallande utrymning kan ske med samre siktforhallanden.

15.7 Statistik felkallor

Nagon vidare definition om vad en idrottsanlaggning ar finns inte beskrivet i MSB’s databas. Det kan
darfor vara svart att avgéra om statistiken galler for den stora arenan eller den lilla sporthallen. Det
kan ocksa bli svart att vaga samman vilken statistik som galler da arenan har flera olika typer av
verksamheter. Det skulle till exempel vara mojligt att anvénda statistik for restaurang.

Nagon detaljerad beskrivning av varje brandforlopp finns inte i databasen. Det ar darfor svart att ta
reda pa brandernas omfattning och storlek. Statistiken ger darfor inte en helt tydlig bild av vilka typer
av brander som har de varsta forloppen. Det krdvs darfor kvalitativa resonemang av olika
brandforlopp for att valja ut de scenarier som kréver vidare analys.

Den statistik som anvandes i projektet galler for hela Sverige. Huruvida denna statistik &ven galler for
Skane och annu mer specifikt Helsingborg &r oklart. Vid anvandning av statistik fran Skane finns det
inte tillrackligt manga fall av tillbud i idrottsanlaggningar for att en representativ fordelning av
olyckor ska kunna observeras.

15.8 Scenarier
| detta avsnitt diskuteras kanslighetsanalys och resultat som har erhallits efter simuleringar.

En eventuell brand vid méssverksamhet skulle kunna resultera i svarigheter med utrymning. Vid
massverksamhet i Helsingborg Arena skulle hallar och foajéer kunna fyllas med stérre méangder
brannbart material beroende pa typ av méssa. Detta resulterar i dels en hog brandbelastning men aven
att felaktigt placerat utstallningsmaterial kan blockera arenans utrymningsvégar. Scenarier vid
massverksamhet behandlades dock inte i rapporten da denna typ av scenarier bedémdes tackas in av
scenarierna med garderobsbrand och scenbrand.
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15.8.1 Scenbranden

Kanslighetsanalyser med olika effektkurvor pa scenbranden genomfordes ej da det ansags 6verflodigt.
Detta pa grund av att den maximala effektutvecklingen i den simulerade scenbranden redan ar stor.
Att scenen skulle vara utrustad med tillrackligt mycket brannbart material for att uppna den
simulerade effekten &r inte sarskilt troligt. Trots den stora maxeffekten uppstar inte de foreslagna
kritiska forhallandena fran BBRAD 3 forran efter att manniskor har hunnit utrymma enligt
simuleringarna i Simulex. Detta anses vara tillrackligt motiv till att inte undersoka scenens
uppbyggnad, material och brandspridning mellan féremal ytterligare.

Vid framtagning av effektkurvan for scenbranden antogs en viss materialfordelning. Denna fordelning
kan variera fran fall till fall. I detta fall antas plastandelen vara ungefar 30 % férdelat mellan PVC,
nylon och polyester. | ett annat scenario skulle plastandelen givetvis kunna vara hogre vilket paverkar
rokspridningen i arenan da sotproduktionen for plaster i allméanhet ar hogre an for andra material.
Fordelningen som har anvants kan anses vara icke-konservativ, men da brandens maxeffekt ar sa pass
konservativ beddmdes det att en kanslighetsanalys for 6kad plastandel inte var nddvéndig.

For att fa en uppfattning om stralningsintensiteten som avges fran scenbranden har handberakningar
utforts (se Bilaga 2). Dessa berakningar tyder pa en stralningsintensitet av 4,5 kW/m?vid de narmaste
utrymningsvagarna som ligger pa ett avstand av ca 21 meter fran branden. Detta motsvarar ungefar
halvplan pa arenagolvet och har befinner sig manniskor i upp till fyra minuter. Da kritiska véarden
enligt BBRAD 3 ér satta till 2,5 kW/m?under obegransad tid respektive 10 kW/m?under kort tid (se
Tabell 5.1) anses stralningsnivan fran scenberanden vara acceptabel under den tid det tar for de
utrymmande att ta sig ut fran arenagolvet. Trots att en stralningsniva av denna storlek kan upplevas
som obehaglig av de utrymmande bedéms tiden som utrymmande &r utsatta for dessa stralningsnivaer
vara tillrackligt kort for att inga stralningsdampande skyddsatgarder ska behdva vidtas.

Vid uppskattning av utrymningstider fOr detta scenario har det antagits att alla som vistas i arenan har
samma varseblivningstid. Detta &r givetvis inte troligt da alla inte ar lokaliserade sa att de direkt kan
se branden. Anledningen till att samma tid har valts for samtliga, oberoende av om de uppehaller sig i
arenahallen eller i den administrativa delen pa plan 3, &r att detta resulterar i ett varre scenario 4n om
tiderna hade varit forskjutna i forhallande till varandra. Genom att anvanda samma varseblivningstid
for alla fas ett scenario dér trangseln runt och i utrymningsvagarna ar maximal och forflyttningstiden
blir darfor den langsta mojliga, vilket i sin tur ger konservativa resultat.

15.8.2 Garderobsbrand

De experimentdata som fanns att tillga var inte helt representativa for den garderobsbrand som skulle
kunna uppsta i Helsingborgs arena. Detta innebér att det finns osakerheter i till exempel hur
effektkurvan till garderobsbranden uppskattades. Vissa data fran experimenten kunde dock anvandas
med vissa modifikationer for att erhalla ett brandforlopp som ansags rimligt. Osakerheterna
hanterades genom kanslighetsanalyser dar olika effektkurvor anvandes och paverkan pa resultatet
analyserades. Eftersom resultaten inte skiljer sarskilt mycket mellan de olika effektkurvorna, och
eftersom grundscenariot &r konservativt uppskattat, beddms resultaten vara relevanta.

Spridning mellan kladstallningarna har uppskattats med hjalp av handberékningar pa stralning. Viss
osédkerhet kan finnas for tid till spridning. Det har antagits ta 125 sekunder respektive 75 sekunder tills
att branden sprider sig till narliggande kladstallning beroende pa brandens tillvaxthastighet. Vid denna
tidpunkt ar brandens effekt 1100 kW och stralningseffekten ar ungefar 19 kW/m? mot narliggande
kladstéllning. Da det finns osékerheter om vilka material som finns inhangda i garderoben antas
antandning kunna ske vid denna stralningseffekt vilket kan ses som konservativt eftersom materialen
har olika flampunkter.

Vad géller kdnslighetshetsanalysen med utrymning dar en utrymningsvag blockerades visade det sig
att denna inte gjorde nagon skillnad i total utrymningstid. Detta eftersom det var personer som initialt
befann sig i arenahallen som utrymde sist. Vid simulering av endast huvudentrén visade
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kanslighetsanalysen pa en tidsskillnad pa ungefar tio sekunder. Detta innebér att de personer som ar
mest utsatta vid handelse av en garderobsbrand, ndmligen de som initialt befinner sig i huvudentrén,
paverkas i viss man av en eventuell blockering av utrymningsvagen. Denna skillnad &r dock inte
speciellt stor.

I de olika utrymningssimuleringarna anvandes olika varseblivnings-, beslut- och reaktionstider. For
simuleringarna av hela arenan anvandes totalt 120 sekunder da manga av besokarna inte kan se
branden och darfor inte forvantas reagera tidigare. FOr simuleringarna med endast huvudentrén
anvandes istallet 90 sekunder da det kan forvantas en nagot snabbare beslut- och reaktionstid for de
personer som befinner sig i huvudentrén da de kan se branden. Huruvida detta ar representativa tider
kan diskuteras. Till exempel skulle denna tid kunna vara annu kortare an 90 sekunder for de personer
som befinner sig allra nérmast branden medan den skulle kunna vara langre an 120 sekunder for de
personer som inte ser branden och befinner sig i annan del av arenan. Da utrymningslarmet &r ett talat
informativt meddelande antas dock att de flesta bes6karna paborjar utrymning efter en viss besluts-
och reaktionstid da larmet ljuder.

Varseblivningstiden for de personer som inte ser branden har antagits vara lika lang som
detektionstiden. Denna tid &r enligt kalla 60 sekunder (Johansson, et al., 2013) vilket &r ett ganska
osékert varde. Detta anses dock ge ett konservativt resultat med tanke pa att branden har
tillvéxthastigheten fast och att den detekteras med rokdetektorer.

15.8.3 Kioskbrand

I scenariot med brand i kiosken uppnas aldrig kritiska forhallanden under den tid som méanniskor
fortfarande utrymmer, inte heller vid en okad effekt eller kad tillvéxthastighet. Effektkurvan som har
baserats pa experiment av NIST ar ocksa den av de tre kurvorna som har hogst tillforlitlighet. Inga
atgarder kravs darfor for kioskutrymmena, da branden inte hinner paverka utrymningen till en kritisk
grad innan manniskor utrymt brandcellen. En kénslighetsanalys med blockerade utrymningsvégar har
inte heller gjorts for garderobsbranden da detta inte anses vara nédvandigt med tanke pa ovanstaende.

En kénslighetsanalys for materialfordelning hade kunnat géras med dkad andel plast, vilket &r det
material som antas paverka rokspridningen mest. Eftersom det med god marginal inte fanns nagot
problem med sikten i simuleringarna antas inte den 6kade andelen plast paverka resultatet namnvart.

I simuleringen sker det en stor kdbildning i den norddstra delen av foajén for de bestkare som
utrymmer via trapphus 37 (se Figur 5.2). Det &r via denna utrymningsvag som de sista besdkarna
utrymmer. Personflddet ar realistiskt, men det kan tankas att personer i en verklig situation véljer att
ldmna kon och soka sig till den dstra foajén och utrymma via trapphus 36, vilket bor leda till en
kortare utrymningstid. Darfor kan resultatet fran simuleringen anses vara konservativt.

Med detta sagt kan det tankas att besokare trots ’god sikt och dréglig temperatur” drar sig for att
utrymma i den branddrabbade foajén. Léktarplatser for rullstolsburna finns pa plan 2 och deras
utrymningsvag ar genom den norra foajén. Hade det varit en kraftigare rokutveckling blir denna
utrymningsvag obrukbar vilket leder till att rullstolsburna personer inte kan utrymma genom den norra
foajén. Utrymning kan mojligtvis ske med assistans ner mot arenagolvet via den branta laktaren.

15.9 Brister i aktuellt brandskydd

Under platshesoket patraffades vissa brister i brandskyddet. Bland annat ansags de vagledande
markeringarna i vissa fall vara bristfalliga. Det skulle pa vissa stallen vara lampligt att utplacera
ytterligare vagledande markeringarna.

Aven lagring av kylskap och andra skrymmande objekt patraffades i en utrymningsvég via trapphusen
i arenans Ostra del. Da detta paverkar utrymningen foreslas att dessa omplaceras.

Bredden pa flera passager i laktartrappor i arenan understiger de dimensionerande standardmattet 1,20
meter. Vid platshesok mattes dessa avstand till mellan 0,85-0,90 meter.
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Vid platsbesok pa arenan patraffades aven vissa brister med dorrar mellan brandceller. Det var tva
problem som uppmarksammades. Dels fanns det uppkilade dérrar mellan brandceller och dels fanns
det dorrar som inte gick att stanga igen helt. Dessa problem kan paverka en eventuell
brandgasspridning i arenan varfor detta foreslas atgardas.
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16 Slutsats

I stort ar Helsingborg Arena en relativt sdker byggnad med god brandteknisk utformning. Det kan
dock uppsta vissa problem vid en eventuell garderobsbrand eller stérre brand i huvudfoajén. Atgarder
som hanterar brandskyddet i garderoben bor darfor vidtas. Dessa atgarder kan vara av teknisk eller
organisatorisk karaktar och presenteras mer djupgaende i kapitel 13. De atgéarder som foreslas ar i
forsta hand:

e Utokad kontroll angaende rutiner vid garderobsplanering och hantering av garderob. Standig
bemanning under stérre evenemang av val utbildad personal med enkel tillgang till
slackredskap.

o Installation av ytterligare brandgasjalusier som delar in huvudfoajén i tre utrymmen.

Aven montering av ytterligare brandgasventilation i form av brandgasflaktar i fasaden kan
rekommenderas. Dock har denna atgard inte validerats i denna rapport da den bedéms vara mer
kostsam och utgora ett storre estetiskt ingrepp i arkitekturen &n alternativet med brandgasjalusier.

Vidare kan det konstateras att utrymningsmojligheterna for rullstolsburna kan forbattras. Vid
dimensionering av Helsingborgs Arena var BBR 18 gallande regelverk. | denna finns inga tydliga
direktiv for hur utrymning av rullstolsburna skall utformas. Med dagens regelverk finns krav pa
utrymningsplatser med tvavagskommunikation, men hur dessa ska utformas och vem som ska vara
ansvarig for att svara pa nédmeddelande fran tvavagskommunikationen &r oklart. For att tillgodose en
saker utrymning av rullstolsburna eller utrymmande som pa andra satt ar oférmaogna att sjalva sétta sig
i sakerhet, foreslas installation av utrymningshiss alternativt andrad placering av de rullstolsburna sa
att de avsedda platserna enbart finns pa plan 1. Att placera askadarplatserna for rullstolsburna pa plan
1 skulle l6sa problemet med att transportera de rullstolsburna i trappor. Fran plan 1 finns flertalet
utrymningsvagar i markniva som skulle vara lattillgangliga aven for rullstolsburna besokare.
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18 Bilagor

| detta avsnitt presenteras rapportens bilagor.

18.1 Bilaga 1 Effektkurvor

Nedan redovisas hur effektkurvorna till de tre utvalda scenarierna togs fram.

18.1.1 Scenbrand

Av den stora scenens area uppskattas 15 procent tas upp av brannbart material sasom rekvisita och
ljudutrustning med mer. Det brannbara materialet anses vara jamforbart med material som finns i ett
forradsutrymme, vilket ar en effektutveckling pa 500 kwW/m?. (Albrecht, 2014)

Med kunskap om den stora scenens area kan nu en maxeffekt uppskattas med hjalp av ekvation 18.1.
Q = 500kW /m?-300m?- 0,15 = 22,5 MW Ekvation 18.1

Detta forutsatter att allt brannbart nar maximal effektutveckling samtidigt och &r alltsa en konservativ
uppskattning.

I Figur 18.1 redovisas tillvaxthastigheten for brander i olika utrymmen. Scenen anses vara jamforbar
med kategorin Shopping centres/entertainment centres och far darfor tillvaxthastigheten fast. Detta
motsvarar ett a-varde pa 0,047 kwW/s? (Staffansson, 2010).

Occupancy Growth rate
Dwellings Fast [13]
Medium [17]
Medium [22]
Schools, offices Medium [13]
Medium [17]
Fast [22]
Hotels, nursing homes etcetera Fast [13]
Fast [22]
Shopping centres, entertainment centres  Fast [13]
Fast [17]

Ultra-fast [22]

Figur 18.1 Tillvaxthastighet hos brander i olika utrymmen (Staffansson, 2010).

Med hjélp av a-vérdet och den berdknade maxeffekten tas en effektkurva fram som redovisas i
Kapitel 8.2 med utseende enligt Figur 8.2.

18.1.2 Garderobsbrand

Experiment pa garderobshrander har genomforts vid Lunds Universitet (Johansson, 2004). Vid dessa
experiment brandes 105 stycken jackor av olika slag. Jackor ar ocksa det som bedoms utgdra den allra
storsta delen av det brannbara materialet i vart scenario. Effektkurvan fran experimenten redovisas i
Figur 18.2.
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Figur 18.2 Effektutveckling dver tid for 105 stycken jackor (Johansson, 2004).

Tillvaxtfasen hos Johanssons forsok ar extremt snabb eftersom jackorna hade fri tillgang till luft.
Forsoken utfordes dessutom i en container vilket medfor mycket stor aterstralning fran
brandgaslagret. Detta innebar att brandforloppet vid en garderobsbrand i Helsingborgs Arena bér ha
en nagot langsammare tillvéxt.

Forsok har ocksa utforts pa 96 stycken T-shirts vid Hong Kong Polytechnic University och Harbin
Engineering University (Chow, et al., 2004). Vid férsoken brandes upphéngda T-shirts av 100 %
bomull samt plastférpackning. Tillvaxthastigheten pa branden vid dessa forsok anses vara jamforbar
med vad som vantas vid garderobbrandsscenariot. En effektkurva fran dessa experiment redovisas i
Figur 18.3. Alfa-vardet for T-shirtbranden beraknades till 0,071 kW/s?.
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Figur 18.3 Effektutveckling dver tid for 96 stycken T-shirts (Chow, et al., 2004).

I Helsingborgs Arena kan det vid stora evenemang finnas 800 jackor i varje garderob. | garderoberna
anvands kladstallningar med dubbla ribbor att hénga galgar i. Till simuleringarna uppskattades att fyra
kladstallningar med 200 jackor i varje anvands i garderoben. | brandscenariot antdnds en av
stallningarna i mitten, darefter sprids branden till de tva angransande stéllningarna och till sist sprids
den aven till stallningen langst bort.

Om maxeffekten for 100 jackor i Johanssons experiment anvands rakt av for 800 jackor blir den
sammanlagda maxeffekten for garderobsbranden 32 MW. Denna effekt anses vara orimligt hog.
Jackor har en snabb brandtillvéaxt och tillika en snabb avbrinning. Alla jackor i garderoben anses inte
brinna med maximal effekt samtidigt.

Tillvaxtfasen hos branden antas folja en at?-kurva och avbrinningen antas ha samma utseende men
spegelvand.

Da det ar problematiskt att uppskatta maxeffekten for garderobsbranden gors simuleringar i FDS med
tre olika effektkurvor. Tillvaxthastigheten och maxeffekten varieras. Energiinnehallet i jackorna som
bréndes vid Johanssons experiment bor vara liknande for de jackor som normalt finns i garderoben.
Varje kladstallning i simuleringarna ska alltsa ha ett dubbelt sa stort energiinnehall som
kladstallningen i Figur 18.2.

For att uppskatta hur snabbt branden sprider sig fran kladstallningen dar branden startar till de andra
gors en stralningsberakning. Da tillvaxthastigheten ar 0,071 kW/s? beraknas stralningen fran en
kladstallning till en annan vara ca 18,9 kW/m? efter 125 s. Effekten fran branden ar vid denna
tidpunkt 1100 kW. Nasta kladstallning antas da antanda. Stralningsberakningar presenteras i Bilaga 2.

Med tillvaxthastigheten 0,071 kW/s? kan effektkurvor for olika maxeffekter pa kladstallningarna tas
fram. Detta har gjorts i Figur 18.4 for maxeffekterna 3 och 4 MW. Med spridning av branden till
narliggande kladstallningar efter 125 sekunder erhalls en total effektutveckling i garderoben enligt
Figur 18.5.

For att undersoka tillvaxthastighetens paverkan gors ocksa en simulering dar tillvaxthastigheten sétts
till ultrafast. D4 tillvaxthastigheten ansétts till ultrafast (0,19 kW/s?) uppnas effekten 1100 kW, som &r
den effekt da branden antas sprida sig till nasta kladstallning, efter cirka 75 sekunder.
Brandspridningen sker alltsa 50 sekunder snabbare jamfort med ett o-vérde pa 0,071 kW/s2. Aven



dessa effektkurvor redovisas for en enskild kladstallning Figur 18.4 och Figur 18.5 for den totala
effektutvecklingen.

Effekt [kW] Effektutveckling Kladstall
4500

4000
3500

3000

2500
—4 MW

2000 = 3 MW ultrafast

1500 3Mw

1000

500

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

Figur 18.4 Effektutvecklingskurvor med olika maxeffekter och tillvéxthastigheter for en kladstéllning.

Effekt [kW] Total effektutveckling
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Figur 18.5 Den totala effektutvecklingen dver tid for garderobsbranden vid olika maxeffekter och tillvéxthastigheter for
kladstallningarna.



18.1.3 Kioskbrand

Ett flertal kiosker har brants vid experiment utférda av NIST. Experimenten visade att kioskernas
maximala effektutveckling var ungeféar 1,8 MW. Eftersom det finns en del osakerhet hur de testade
kioskernas innehall skiljer sig fran kioskerna i Helsingborgs Arena tas en sikerhetsmarginal pa 25
procent in. Den aktuella kioskens maxeffekt antas alltsa vara 1,8 - 1,25 = 2,25 MW.

(SFPE, Society of Fire Safety, CIB, 2002).

Testet som utforts av NIST &r pa en kiosk pa 1,2 x 1,2 x 2,1 m med nedfallda hyllor. Det som
brandes var tréakolonner i hérn, kablar, bomullstréjor och tre pappkartonger med éverskottsmaterial.
(Beall, 1996).

I kiosken antas det finnas brannbart material i form av godis- och chipskartonger. Inredningen i
kiosken ar ocksa till stor del av tra. Tillvaxthastigheten for en kiosk antas vara medium, enligt (Lilley,
2000) . Detta ger den effektkurva som redovisas i Figur 10.2. For bade tra och kartonger ar dock
tillvaxthastigheten fast (Karlsson & Quintiere, 2000), vilket sedan anvéndes i kdnslighetsanalysen av
kioskbranden.
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18.2 Bilaga 2 Stralningsberakningar

Berakningar pa stralningen mellan branslepaketen i garderobsbranden presenteras nedan.

For att berdkna flamhéjd anvands i ekvation 18.2.1:

L =—1.02D + 0.235(0/5) [m] Ekvation 18.2.1
(Drysdale, 2011)

For handberéakningar av stralning anvands ekvation 18.2.2:

qg"=¢-e-0-T* [KW/Mm?] Ekvation 18.2.2
(Drysdale, 2011)

Framtagande av synfaktor, dar de ingaende faktorerna illustreras i Figur 18.6:

L 1
Figur 18.6 Illustration av stralning fran platta till punkt, (Drysdale, 2011)

=1
L1 * LZ
D2
Synfaktorn, ¢ tas sedan fram ur tabell 2.8 i (Drysdale, 2011).

A=
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Table 2.8 Values of ¢iw, 5) for varions values of o and 5°

o S=1 §=09 §=08 S§=07 §=06 §5=035 §=04 §=03 §=02 S§=0.1

20 0178 017 0177 0175 0172 0167 06l 0149 0132 0102
1.0 0139 0138 0137 0136 0133 0129 123 0113 0099 0075
0% 0132 0132 0131 0130 0127 0123 11y 008 00w 0071
0F 125 0123 0124 0122 020 Qlle  dlll 010z 00se 0067
07 o117 o016 o116 O11s o2 e od 00te 0083 0063
06 0107 0107 0106 0105 0103 01 0ss 0088 0077 0.058
03 00w7 009 009 0095 0003 090 O0ose 0080 0070 0.053
04 0054 0083 0083 0082 0081 007 0075 0070 0062 OUdE
03 0t 0068 0068 0068 0067 0065 0063 0059 0052 0040
0.2 051 0031 0050 0050 e udE 0dy 03y 0odd 0032
0.1 28 0028 0028 0028 0028 0028 0027 0026 0.024 0021
009 0026 0026 0026 0026 0025 0025 0025 0024 0022 0019
008 0023 0023 0023 0023 0023 0023 o022 0022 0020 0017
007 0021 0021 0021 0.021 0020 0020 020 0019 0018 0016
006 0018 0018 0018 0018 0018 0017 0017 0017 0016 0014
005 0015 0013 0015 0015 0015 0013 ols aol4 0014 0013
004 012 0012 0012 0012 012 o012 o120 0012 0011 0010
003 e 0009 0009 0009 000 0w e 0009 0009 0008
002 e 0006 0006 0006 0006 0006 o006 0006 0006 0006
001 03 0003 0003 0003 0003 0003 0003 0003 0003 0003

A = [, /L, and & = (L, % L;)/D? (see Figure 2.22). From McGuire (1953). Reproduced by
permission of The Controller, HMS0. @ Crown copyright.

Ett antagande &r att en kladstallning brinner som en pélbrand. Da en kladstéllning har arean 2 m? mot
golvet blir diametern 1,6 m. Flamhojden beréknas till 2,24 m enligt nedan.

L=-102-1,6+ 0.235(11007/5)
L=224m
Synfaktorn beréknas till 0,32688 enligt nedan.

L, = 08m
L, = 1,12m
D=15m

S =07

A = 0,398

¢bger = 0,08172
Gror =4 Pger = 0,32688

Emissivitet antas till 1.
o =567x1078 W/m2 K

Flamtemperatur T antas till 1000 K (Bengtsson, et al., 2005). Stralningen berdknas till 18,5 kW/m?
enligt nedan.

q" =0,32688-1-5,67 x 107° - 1000*
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¢" = 18,5 KW/m?

Stralningsberéakning scen
Nedan presenteras berakningar av stralningsintensitet for scenbranden.

Diametern for branden ar 7 m. Effekten for branden ar 22,5 MW. Stralningen beréknas vid avstandet
21 m fran scenen. Flamhdjden beraknas med ekvation 18.2.1 nedan till 5,8 m.

L =—1.02D + 0.235(0/5) Ekvation 18.2.1
L=58m
Synfaktorn beréknas till 0,0288.

Li=35m
L,=58m
D=21m

S = 0,603
A = 0,048
Paer =0, 0144

Gtot =2 Pger =0, 0288

Emissivitet antas till 1.

o =567x1078 W/m2K4

Flamtemperaturen T antas till 1293 K (Bengtsson, et al., 2005).
q" = 4,5 kW/m?

18.3 Bilaga 3 Statistik

Har presenteras i Tabell 18.1 den statistik som sannolikhetsbedémningen baseras pa. Statistiken &r
tagen fran MSB:s databas IDA som bland annat innehaller statistik fran Sveriges raddningstjanster
(MSB, 2015).

Tabell 18.1 Statistik fran MSB 6éver bréanders startutrymmen

Utrymme Antal fall (2007-2013) Antal fall per ar
Totalt 621 88,71
Toalett 23 3,29
Bastu 101 14,43
Flaktrum 10 1,43
Fristaende forrad 54 7,71
Forrad/kladkammare 11 1,57
Hoéupplag/loge/lada 2 0,29
Kontor 10 1,43
Korridor 15 2,14
Kéllare 11 1,57



Kok
Personalutrymme
Samlingslokal
Skorsten
Tvéttstuga
Utanfor byggnad
Balkong/altan
Forsaljningslokal
Pannrum
Soprum
Datacentral
Elrum

Garage

Hall

Lager
Produktionslokal
Trapphus
Upplag
Verkstad

Vind

Oként

Annat

A~ B PN BN OO P~

[EY
©

127

5,43
1,57
6,43
0,14
2,29
9,00
0,71
0,86
1,00
0,14
0,43
1,86
0,57
1,14
0,29
0,57
0,29
0,14
0,57
0,57
2,71
18,14



18.4 Bilaga 4 Handberakningar utrymning

Nedan redovisas handberékningar for utrymning for de tre olika scenarierna.

18.4.1 Forflyttningstid
Handberakningsmodellen som anvandes for forflyttningstiden ser ut pa féljande satt:

tyang = % [s] Ekvation 18.4.1
Lasrr = % [S] Ekvation 18.4.2

(Boverket, 2006)

Varden for ganghastighet och personflode som anvéndes finns i Tabell 18.2.

Tabell 18.2 Ganghastighet och personflode vid hdg persontathet (Boverket, 2006)

Forbindelse Ganghastighet [m/s] Minsta bredd [m] Personfldde [pers/(s-m)]
Horisontell 0,6 0,9 1,2

Uppfor trappa 0,5 0,9 -

Nedfor trappa 0,6 0,9 1

Dorr - 0,8 0,75-1,1

18.4.2 Scenbrand
Nedan foljer berakningen for scenbranden. Tva berakningar har gjorts, en for en person pa
arenagolvet och en for en person pa 6vre laktaren.

Arenagolvet

Har &r det ett personantal pa 800 personer som ska utrymma genom en dérr med bredden 2,5 m, pa ett
avstand pa 48 m.

48
tgé’lng = 0.6 =80s
800
tdérr = 2’5 1’ =291s

1
trorflyttning = 371s
Ovre laktaren

Har ar det ett personantal pa 191 personer som ska utrymma genom en dorr med bredden1,2 m, pa ett
avstand pa 28,5 m.

t —18’5+5+5—73

9ing = 04 T03 705 '°°
191

tdijTT = 1’2 1’ = 1455

1
trorflyttning = 218s

Har anvandes en ganghastighet pa 0,4 m/s pa laktaren och en pa 0,3 m/s i en laktargang. Dessa
uppskattningar baseras pa att det vid platsbesok ansags obehagligt att ta sig fram dar vilken kan ge
upphov till en lagre ganghastighet.

Xi



18.4.3 Garderobsbrand
Berakningarna har gjorts for en person som befinner sig inne pa arenagolvet, och skall ta sig ut genom

huvudentrén i sodra foajén.

Har ar det ett personantal pa 757 personer som ska utrymma genom en dorr med bredden 2 m, pa ett
avstand pa 70 m.

44 26

tying = 5g+gg = 117
757

tasrr = 2—1’1 =345s

trorfiyttning = 462 s

18.4.4 Kioskbrand
Berékningarna har gjorts for en person som befinner sig i norra delen av foajén och ska ta sig ut

genom den sodra utgangen, mot huvudingangen.

Har &r det ett personantal pa 335 personer som ska utrymma genom en doérr med bredden 2,4 m, pa ett
avstand pa 30 m.

30
tgéng = 0.6 =50s
t = 335 =127
dorr — 2’4 ] 1’1 - S
trorflyttning = 177 s
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18.5 Bilaga 5 Utrymningssimulering
Nedan redovisas mer ingaende utrymningssimuleringarna utforda i simuleringsprogrammet Simulex.

Tabell 18.3. Fria passagematt for utgangar och passager inom arenan.

Passage Fritt passagematt [m]
Laktartrappor i laktare mellan plan 1 och 2 0,90
Laktartrappor fran plan 3 1,0
Samtliga trapphus, utom nordvéstra trapphuset 2,4
Trapphus, nordvast 2,48
Trappor till huvudentré Plan 2: 3,5
Plan 1: 5,0
Spiraltrappor fran administrativ avdelning pa 1,0
plan 3
Passager ut fran arenagolv — mitten 2,6
Passager ut fran arenagolv — nordvast och 2,41
sydvast
Passage ut fran arenagolv — vast 2,0
Medelbredd stolsrader 0,85

Tabell 18.4. Fria passagematt for utgangar till det fria.

Utgang Fritt passagematt [m]
1,2,3,45,6,7,8,14,15,16,17,18,19,21,22,23,24,25 | 1,31
9,10,11,12,13,26,27,28,29,30,31 2,41
20 2,72
32 2,82
33 1,39

18.5.1 Scenbrand
| detta avsnitt presenteras personuppstallning i Simulex i form av bilder for de olika scenarierna for
scenbranden. Detta jamfors ocksa med FDS-bilder vid samma tidpunkt.

18.5.1.1 Scenbrand - Grundscenario
| detta avsnitt presenteras personuppstallning visuellt med hjélp av bilder fran
utrymningssimuleringen i Simulex samt bilder pa rokspridningen fran simuleringen i FDS.
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Figur 18.7. Simuleringens utseende vid simuleringsstart. Plan 1 uppe till héger, plan 2 uppe till vanster och plan 3 nedre
bilden.

Vid simuleringens start ar personer fordelade Gver arenans ytor, till storsta del efter uppgifter fran
driftansvarig pa arenan och enligt arkitektens A-ritningar i andra fall har persontétheten antagits efter
kvalitativa resonemang. 5650 personer finns vid simuleringsstart i arenan.
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Figur 18.8. Simuleringens utseende 60 sekunder efter paborjad utrymning. Plan 1 uppe till higer, plan 2 uppe till vanster och
plan 3 nedre bilden.
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Figur 18.9 Rokspridningens utseende 60 sekunder efter pabérjad utrymning.

En minut efter pabdrjad utrymning finns 4922 personer kvar i arenan. Manniskor borjat rora sig mot
nodutgangarna och kobildning uppstar vid smala passager och runt trappor. Storre del av laktare
mellan plan 1 och 2 &r nu utrymt.
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Figur 18.10 Simuleringens utseende 120 sekunder efter pabérjad utrymning. Plan 1 uppe till hoger, plan 2 uppe till vanster
och plan 3 nedre bilden.
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Figur 18.11 Rokspridningens utseende 120 sekunder efter paboérjad utrymning.

Tva minuter efter pabdrjad utrymning finns 3586 manniskor kvar i arenan. Fortsatt koblidning vid
passager och runt trappor. Borjan till ett brandgaslager har bildats vid taket.
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Figur 18.12 Simuleringens utseende 180 sekunder efter pabdrjad utrymning. Plan 1 uppe till hoger, plan 2 uppe till vanster och
plan 3 nedre bilden.
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Figur 18.13 Rokspridningens utseende 180 sekunder efter paborjad utrymning.

Tre minuter efter paborjad utrymning finns 2489 méanniskor kvar i arenan. Roken ar nu framme vid
kortsidan mittemot branden och nérmar sig den dvre laktaren.
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Figur 18.14. Simuleringens utseende 240 sekunder efter paborjad simulering. Plan 1 uppe till hoger, plan 2 uppe till vanster
och plan 3 nedre bilden.
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Figur 18.15 Rokspridningens utseende 240 sekunder efter paborjad utrymning.

Fyra minuter efter paborjad utrymning finns 1522 manniskor kvar i arenan. Brandgaslagret har nu
spridit sig ned till Gversta laktaren i bortre &nden av arenan sett fran branden. Roken ar dock inte
sarskilt tjock och de manniskor som utsatts for roken borde fortfarande kunna utrymma utan storre
problem.
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Figur 18.16. Simuleringens utseende 300 sekunder efter paborjad utrymning. Plan 1 uppe till hdger, plan 2 uppe till vanster
och plan 3 nedre bilden.
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Figur 18.17 Rokspridningens utseende 300 sekunder efter pabérjad utrymning.

Fem minuter efter paborjad utrymning finns 906 manniskor kvar i arenan. Arenagolvet ar nu i princip
helt utrymt, pa plan 3 har alla utrymt utom personer vid den vastliga trappan. Dessa personer befinner
sig nu i brandgaslagret men sikten har fortfarande inte blivit simre de foreslagna gransvardena fran
BBRAD 3. Kobildningen i dvrigt &r nu till storsta del lokaliserad runt syddstra, nordvéstra och
sydvastra trapphuset.
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Figur 18.18. Simuleringens utseende efter 360 sekunder. Plan

utrymt.

XXV



Smokeview 6112 - Oct 12014 Sice.

Frame: 750
Time: 4500

Figur 18.19 Brandgaslagrets utseende 360 sekunder efter paborjad utrymning.

Efter sex minuter finns 455 manniskor kvar i arenan. Léaktarna pa plan 3 har nu utrymts helt. Slice
filen visar att 5 meters sikt, gransvardet vid kobildning i BBRAD 3, har borjat uppsta i narheten av
den vastliga trappan pa plan 3. Detta sker dock alltsa efter att alla manniskor pa plan 3 har utrymt.
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Figur 18.20. Simuleringens utseende 450 sekunder efter paborjad
utrymning, plan 1.
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Efter sju och en halv minut finns 9 médnniskor kvar i arenan. Arenan &r helt utrymd kort darefter.
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18.5.1.2 Scenbrand - 1A
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Figur 18.21. Simuleringens utseende vid simuleringsstart. Plan 1 uppe till hoger, plan 2 uppe till vanster och plan 3 nedre
bilden.

Vid simuleringens start finns 5650 manniskor i arenan. Férdelning av dessa framgar av Tabell 8.1.
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Figur 18.22. Simuleringens utseende efter 60 sekunder. Plan 1 uppe till hoger, plan 2 uppe till vénster och plan 3 nedre
bilden.
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Figur 18.23 Rokspridningens utseende 60 sekunder efter paborjad utrymning.

Efter en minut befinner sig 5018 manniskor i arenan. Kéer har bildats vid trdnga passager och runt
trappor.
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Figur 18.24. Simuleringens utseende 120 sekunder efter pabdérjad utrymning. Plan 1 uppe till hoger, plan 2 uppe till vanster
och plan 3 nedre bilden.
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Figur 18.25 Rokspridningens utseende 120 sekunder efter paborjad utrymning.

Tva minuter efter paborjad utrymning befinner sig 3843 manniskor i arenan. Storre del av laktare
mellan plan 1 och 2 &r nu utrymd. Bérjan till ett brandgaslager har bildats vid taket av lokalen.
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Figur 18.26. Simuleringens utseende 180 sekunder efter pabdrjad utrymning. Plan 1 uppe till héger, plan 2 uppe till vanster
och plan 3 nedre bilden.

XXXili



Smokeview 6112 - Oct 12014 Sice

Frame: 450
Time: 2700

] mesh: 1

Figur 18.27 Rokspridningens utseende 180 sekunder efter paborjad utrymning.

Tre minuter efter pabdrjad utrymning befinner sig 2782 manniskor i arenan.
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Figur 18.28. Simuleringens utseende 240 sekunder efter pabdrjad utrymning. Plan 1 uppe till hdger, plan 2 uppe till vanster
och plan 3 nedre bilden.
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Figur 18.29 Rokspridningens utseende 240 sekunder efter paborjad utrymning.

Fyra minuter efter paborjad utrymning befinner sig 1914 manniskor i arenan. Brandgaslagret har nu
spridit sig ned till dversta laktaren i bortre &nden av arenan sett fran branden. Roken &r dock inte
sérskilt tjock och borde de manniskor som utsatts for roken borde fortfarande kunna utrymma utan
storre problem.
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Figur 18.30. Simuleringens utseende efter 300 sekunder. Plan 1 uppe till hoger, plan 2 uppe till vanster och plan 3 nedre
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Figur 18.31 Rokspridningens utseende 300 sekunder efter paborjad utrymning.

Efter fem minuter befinner sig 1137 ménniskor i arenan. Laktare mellan plan 1 och 2 &r nu
fullstandigt utrymt och plan 3 &r utrymt férutom utrymmande som befinner sig vid den véstra trappan.
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Figur 18.32. Simuleringens utseende 360 sekunder efter pabérjad utrymning. Plan 1 till héger och plan 2 till véanster. Plan 3
ar nu fullstandigt utrymt.
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Figur 18.33 Brandgaslagrets utseende 360 sekunder efter pabérjad utrymning.

Sex minuter efter paborjad utrymning befinner sig 599 manniskor i arenan. De allra flesta av dessa
befinner sig vid syddstra trapphuset. Arenagolvet och plan 3 &r nu fullstandigt utrymt. Slice filen visar
att 5 meters sikt, gransvardet vid kébildning i BBRAD 3, har borjat uppsta i narheten av den vastliga
trappan pa plan 3. Detta sker dock alltsa efter att alla manniskor pa plan 3 har utrymt.

Byggnaden &r fullstdndigt utrymd efter nio och en halv minut.
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18.5.2 Garderobsbrand

| detta avsnitt presenteras personuppstallning visuellt med hjélp av bilder fran simuleringen.
Varseblivningstid och besluts- och reaktionstid har i detta scenario bestamts till 120 sekunder enligt
Kapitel 9.

18.5.2.1 Grundscenario
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Figur 18.34. Simuleringens utseende vid start. Plan 1 till vanster och plan 2 till héger.

Vid start finns 3 315 personer utplacerade pa olika stéllen i byggnaden. Hur dessa personer &r
utplacerade framgar i Figur 18.34 och i Tabell 9.1.

Figur 18.35. Simuleringens utseende en minut efter pborjad utrymning. Plan 1 till vanster och plan 2 till hoger.
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Figur 18.36 Slice file 6ver sikten 60 sekunder efter pabdrjad utrymning. Slice filen ar placerad 2 meter dver golvet pa plan 1
i vastra foajén.

En minut efter paborjad utrymning finns det 2 338 personer kvar i byggnaden. Koer har bildats vid
trdnga passager och dven nagra orimliga koeffekter har uppkommit, till exempel vid norra delen av
huvudentrén. Under innertaket vid garderoben har sikten forsamrats till under 5 meter.
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Figur 18.37. Simuleringens utseende tva minuter efter paborjad utrymning. Plan 1 till vanster och plan 2 till hoger.
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Figur 18.38 Slice file 6ver sikten i vastra foajen tva meter 6ver golvet 120 sekunder efter paborjad utrymning. Plan 1 till vanster och plan 2
till hoger.

Tva minuter efter paborjad utrymning finns det 1 263 personer kvar i arenan. Kobildningen vid vissa
passager borjar att avta. Roken borjar nu att sprida sig upp till vaning 2 via den sodra trappan.
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Figur 18.39. Simuleringens utseende tre minuter efter paborjad utrymning.. Plan 1 till vanster och plan 2 till hoger.
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Figur 18.40 Slice file 6ver sikten i vastra foajen tva meter 6ver golvet 180 sekunder efter paborjad utrymning. Plan 1 till vanster och plan 2 till
hdger.

Efter tre minuter finns det 594 personer kvar i byggnaden. Plan 2 &r nu helt utrymt. De ménniskor
som befann sig pa plan 1 i véstra foajén fran borjan har ocksa hunnit utrymma men manniskor fran
trapporna och arenahallen passerar fortfarande genom foajén. Pa plan 2 har det nu borjat bildas ett
brandgaslager ovanfér den sédra trappan. Detta syns dock inte i bilden eftersom det ligger ovanfor 2
meters hojd.
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Figur 18.41. Simuleringens utseende fyra minuter efter paborjad simulering. Plan 1 till vanster och plan 2 till hoger.
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Figur 18.42 Slice file 6ver sikten i vastra foajen tva meter 6ver golvet 240 sekunder efter pabérjad utrymning. Plan 1 till vanster och plan 2 till
hoger.

Dé fyra minuter har gatt finns det 289 personer kvar i arenan. Det &r vid denna tidpunkt endast
personer fran arenagolvet som finns kvar i byggnaden. Plan 1 &r nu i princip rokfylIt.

iy = — RN~
G pl

Figur 18.43 Simuleringens utseende fem minuter efter paborjad utrymning. Plan 1 till vanster och plan 2 till hoger.
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Figur 18.44 Slice file 6ver sikten i vastra foajen tva meter 6ver golvet 300 sekunder efter pabérjad utrymning. Plan 1 till
vanster och plan 2 till hoger.

Efter fem minuter finns det 152 personer kvar i arenan. Méanga av dessa befinner sig fortfarande i
kobildningen mellan arenagolvet och foajén. Hela byggnaden &r enligt simuleringen utrymd pa
bestkare efter sex minuter och 18 sekunder.

18.5.2.2 Scenario 2A
| detta avsnitt presenteras bilder fran scenario 2A som genomfordes som kanslighetsanalys
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Figur 18.45. Simuleringens utseende vid start.

Vid start finns 3 315 personer utplacerade pa olika stéllen i byggnaden
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Figur 18.46. Simuleringens utseende efter en minut. Plan 1 till vanster och plan 2 till héger.
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Figur 18.47 Slice file 6ver sikten 60 sekunder efter pabdrjad utrymning. Slice filen ar placerad 2 meter éver golvet pa plan 1
i vastra foajén.

Efter en minuts simulerad tid finns det 2 417 personer kvar i arenan.
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Figur 18.49 Slice file 6ver sikten i vastra foajen tva meter 6ver golvet 120 sekunder efter pabérjad utrymning. Plan 1 till vanster och plan 2
till hoger.

Efter tva minuter finns det 1 313 personer kvar i arenan.
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Figur 18.51. Slice file dver sikten i vastra foajen tva meter dver golvet 180 sekunder efter paborjad utrymning. Plan 1 till vanster och plan 2 till
hoger.

Efter tre minuter finns det 628 personer kvar i arenan.
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hoger.

Efter fyra minuters simulering finns det 292 personer kvar i arenan.
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Figur 18.55 Slice file 6ver sikten i vastra foajen tva meter 6ver golvet 300 sekunder efter paboérjad utrymning. Plan 1 till
vanster och plan 2 till hdger.

Efter fem minuter finns det 152 personer kvar i arenan. Hela byggnaden &r enligt simuleringen utrymd
pa besokare efter sex minuter och 18 sekunder.

18.5.2.3 Grundscenario huvudentré
| detta avsnitt presenteras bilder fran simuleringen av garderobsbrand med endast personer i
huvudentren.
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Figur 18.56. Simuleringens utseende vid start.

Vid simuleringens start finns det 500 personer utplacerade i huvudentrén.
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Figur 18.57. Simuleringens utseende efter 30 sekunder.

Efter 30 sekunders simulering finns det 301 personer kvar i huvudentrén.
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Figur 18.58. Simuleringens utseende efter en minut.
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Efter en minuts simulering finns det 54 personer kvar i huvudentrén. Utrymmet férvantas vara tomt
efter en minut och 23 sekunder.

18.5.2.4 Scenario 2A huvudentré
| detta avsnitt presenteras bilder fran utrymningssimulering av garderobsbrand med endast manniskor
i huvudentrén dar en utrymningsvag &r blockerad.
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Figur 18.59. Simuleringens utseende efter 30 sekunder.

Efter 30 sekunder finns det 343 personer kvar i huvudentrén.

Figur 18.60. Simuleringens utseende efter en minut.

Efter en minuts simulering finns det 112 personer kvar i huvudentrén.



Figur 18.61. Simuleringens utseende efter en minut och 30 sekunder.

Efter en minut och 30 sekunder finns det endast en person kvar i huvudentrén. Efter en minut och 34
sekunder &r huvudentrén utrymd.

18.5.3 Kioskbrand
| detta avsnitt presenteras resultatet for utrymningssimuleringen av kioskbrand.
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Figur 18.62 Simuleringens utseende vid start. Till vénster syns plan 1 och till héger plan 2.

Vid simuleringens start befinner sig 5000 personer i arenan. En brand uppstar i norra foajén pa plan 2.
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Figur 18.63 Simuleringens utseende efter 60 sekunder. Till vénster syns plan 1 och till héger plan 2.

Efter 60 sekunder &r det 3192 personer kvar i arenan.
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Figur 18.64 Rokspridningens utseende 60 sekunder efter paborjad utrymning
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Figur 18.65 Simuleringens utseende efter 120 sekunder. Till vénster syns plan 1 och till hdger plan 2.

Tva minuter efter att utrymningen borjat &r det 1763 personer kvar i arenan.
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Figur 18.66 Rokspridningens utseende 120 sekunder efter paborjad utrymning
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Figur 18.67 Simuleringens utseende efter 180 sekunder. Till vénster syns plan 1 och till hdger plan 2.

180 sekunder in i simuleringen befinner sig 1069 personer i arenan.
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Figur 18.68 Rokspridningens utseende 180 sekunder efter paborjad utrymning
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Figur 18.69 Simuleringens utseende efter 240 sekunder. Till vénster syns plan 1 och till hdger plan 2.

Efter 240 sekunder &r det 596 personer kvar i arenan.
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Figur 18.70 Rokspridningens utseende 240 sekunder efter paborjad utrymning
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Figur 18.71 Simuleringens utseende efter 300 sekunder. Till vénster syns plan 1 och till hdger plan 2.

Efter 300 sekunder ar det 302 personer kvar i arenan.
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Figur 18.72 Rokspridningens utseende 300 sekunder efter paborjad utrymning
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Figur 18.73 Simuleringens utseende efter 360 sekunder. Till vénster syns plan 1 och till hdger plan 2.

Efter 360 sekunder ar det 134 personer kvar i arenan.
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Figur 18.74 Rokspridningens utseende 360 sekunder efter paborjad utrymning
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Figur 18.75 Simuleringens utseende efter 420 sekunder. Till vanster syns plan 1 och till hdger plan 2.

Efter 420 sekunder &r det 54 personer kvar i arenan.
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Figur 18.76 Rokspridningens utseende 420 sekunder efter paborjad utrymning
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Figur 18.77 Simuleringens utseende efter 450 sekunder. Till vénster syns plan 1 och till hdger plan 2.

Efter 450 sekunder dr det 17 personer kvar i arenan. Alla personer har utrymt efter 585 sekunder.
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Figur 18.78 Rokspridningens utseende 450 sekunder efter paborjad utrymning
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18.6 Bilaga 6 Bilder arena

I denna bilaga presenteras foton fran platsbesoket.

Figur 18.79. Oversiktsbild 6ver arenagolvet.
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Figur 18.80. Foto av den norddstra laktaren.
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Figur 18.81. Kiosk i den nordvastra delen av arenan. Denna kiosk anvéandes i brandscenario 3.

Figur 18.82. Trapphus som anvands vid utrymning i sydostra delen av arenan.
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Figur 18.83. Reservfoajé norr om B-hallen.

Figur 18.84. Omrade vid lastzon i arenans sydostra del.
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18.7 Bilaga 7 FDS-kod

Har redovisas FDS-koden for simuleringarna som gjorts av grundscenarierna. Alla rader som
specificerar obstacles och holes har tagits bort da detta inte anses vara sarskilt intressant.

18.7.1 Scenbrand
Arena.fds
Generated by PyroSim - Version 2015.1.0130

02-Apr-2015 11:32:35

&HEAD CHID="'Arena’/
&TIME T_END=600.0/

&DUMP RENDER_FILE='Arena.gel’, DT_RESTART=300.0/

&MESH ID="Arena-a-a', IJK=150,50,40, XB=-6.0,69.0,-8.5,16.5,0.0,20.0/
&MESH ID="Arena-a-b-a', IJK=120,24,40, XB=-4.5,55.5,16.5,28.5,0.0,20.0/
&MESH ID="Arena-a-b-b', 1JK=54,48,80, XB=55.5,69.0,16.5,28.5,0.0,20.0/
&MESH ID="Arena-a-c', IJK=150,50,40, XB=-6.0,69.0,28.5,53.5,0.0,20.0/
&MESH ID="Arena-c', IJK=18,125,40, XB=69.0,78.0,-8.5,54.0,0.0,20.0/

&MESH ID="Tak', IJK=147,125,8, XB=-1.0,72.5,-8.5,54.0,20.0,24.0/

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

C=1.0,

H=1.7,

0=0.3,

N=0.08,
CO_YIELD=0.0199,

SOOT_YIELD=0.037/
Diverse OBSTACLES och HOLES som bygger upp geometrin av lokalen.

&MATL ID="CONCRETE',
FYI='NBSIR 88-3752 - ATF NIST Multi-Floor Validation',
SPECIFIC_HEAT=1.04,
CONDUCTIVITY=1.8,

DENSITY=2280.0/

&SURF ID="Betong1’,
RGB=146,202,166,
BACKING='VOID',

MATL_ID(1,1)="CONCRETE,,
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MATL_MASS_FRACTION(L,1)=1.0,

THICKNESS(1)=0.5/
&SURF ID="Vent tilluft',

FYI="Tilluftl',

RGB=26,204,26,

VOLUME_FLOW=-5.0/
&SURF ID="'Burner’,

RGB=255,113,70,

HRRPUA=625.0,

RAMP_Q="Burner RAMP_Q"/
&RAMP ID="Burner RAMP_Q', T=0.0, F=0.0/
&RAMP ID="Burner_RAMP_Q', T=50.0, F=0.0052057/
&RAMP ID="Burner_ RAMP_Q', T=100.0, F=0.0208228/
&RAMP ID="Burner_RAMP_Q', T=150.0, F=0.0468513/
&RAMP ID="Burner RAMP_Q', T=200.0, F=0.0832912/
&RAMP ID="Burner RAMP_Q', T=250.0, F=0.130142/
&RAMP ID="Burner_RAMP_Q', T=300.0, F=0.187405/
&RAMP ID="Burner_RAMP_Q', T=350.0, F=0.255079/
&RAMP ID="Burner RAMP_Q', T=400.0, F=0.333165/
&RAMP ID="Burner_RAMP_Q', T=450.0, F=0.421661/
&RAMP ID="Burner_RAMP_Q', T=500.0, F=0.52057/
&RAMP ID="Burner RAMP_Q', T=550.0, F=0.629889/
&RAMP ID="Burner_RAMP_Q', T=600.0, F=0.74962/
&RAMP ID="Burner_RAMP_Q', T=650.0, F=0.879763/
&RAMP ID='"Burner RAMP_Q', T=693.0, F=1.0/

&RAMP ID='"Burner_RAMP_Q', T=900.0, F=1.0/

&VENT SURF_ID="OPEN', XB=-1.0,-1.0,-8.5,54.0,20.0,24.0/ Mesh Vent: Tak-a [XMIN]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=-1.0,11.0,54.0,54.0,20.0,24.0/ Mesh Vent: Tak-a [YMAX]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=-1.0,11.0,-8.5,-8.5,20.0,24.0/ Mesh Vent: Tak-a [YMIN]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=-1.0,11.0,-8.5,54.0,24.0,24.0/ Mesh Vent: Tak-a [ZMAX]
&VENT SURF_ID='"OPEN', XB=-1.0,11.0,53.5,54.0,20.0,20.0/ Mesh Vent: Tak-a [ZMIN]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=11.0,24.5,54.0,54.0,20.0,24.0/ Mesh Vent: Tak-b [YMAX]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=11.0,24.5,-8.5,-8.5,20.0,24.0/ Mesh Vent: Tak-b [YMIN]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=11.0,24.5,-8.5,54.0,24.0,24.0/ Mesh Vent: Tak-b [ZMAX]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=11.0,24.5,53.5,54.0,20.0,20.0/ Mesh Vent: Tak-b [ZMIN]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=24.5,40.5,54.0,54.0,20.0,24.0/ Mesh Vent: Tak-c [YMAX]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=24.5,40.5,-8.5,-8.5,20.0,24.0/ Mesh Vent: Tak-c [YMIN]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=24.5,40.5,-8.5,54.0,24.0,24.0/ Mesh Vent: Tak-c [ZMAX]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=24.5,40.5,53.5,54.0,20.0,20.0/ Mesh Vent: Tak-c [ZMIN]

&VENT SURF_ID="OPEN', XB=40.5,56.5,54.0,54.0,20.0,24.0/ Mesh Vent: Tak-d [YMAX]
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&VENT SURF_ID="OPEN', XB=40.5,56.5,-8.5,-8.5,20.0,24.0/ Mesh Vent: Tak-d [YMIN]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=40.5,56.5,-8.5,54.0,24.0,24.0/ Mesh Vent: Tak-d [ZMAX]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=40.5,56.5,53.5,54.0,20.0,20.0/ Mesh Vent: Tak-d [ZMIN]
&VENT SURF_ID='"OPEN', XB=72.5,72.5,-8.5,54.0,20.0,24.0/ Mesh Vent: Tak-e [XMAX]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=56.5,72.5,54.0,54.0,20.0,24.0/ Mesh Vent: Tak-e [YMAX]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=56.5,72.5,-8.5,-8.5,20.0,24.0/ Mesh Vent: Tak-e [YMIN]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=56.5,72.5,-8.5,54.0,24.0,24.0/ Mesh Vent: Tak-e [ZMAX]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=56.5,69.0,53.5,54.0,20.0,20.0/ Mesh Vent: Tak-e [ZMIN]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=-6.0,-6.0,-8.5,16.5,0.0,20.0/ Mesh Vent: Arena-a-a [XMIN]
&VENT SURF_ID='OPEN', XB=-6.0,-4.5,16.5,16.5,0.0,20.0/ Mesh Vent: Arena-a-a [YMAX]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=-6.0,69.0,-8.5,-8.5,0.0,20.0/ Mesh Vent: Arena-a-a [YMIN]
&VENT SURF_ID='OPEN', XB=-6.0,-1.0,-8.5,16.5,20.0,20.0/ Mesh Vent: Arena-a-a [ZMAX]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=-4.5,-4.5,16.5,28.5,0.0,20.0/ Mesh Vent: Arena-a-b-a [XMIN]
&VENT SURF_ID='OPEN', XB=-4.5,-1.0,16.5,28.5,20.0,20.0/ Mesh Vent: Arena-a-b-a [ZMAX]
&VENT SURF_ID='OPEN', XB=-6.0,-6.0,28.5,53.5,0.0,20.0/ Mesh Vent: Arena-a-c [XMIN]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=-6.0,69.0,53.5,53.5,0.0,20.0/ Mesh Vent: Arena-a-c [YMAX]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=-6.0,-4.5,28.5,28.5,0.0,20.0/ Mesh Vent: Arena-a-c [YMIN]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=-6.0,-1.0,28.5,53.5,20.0,20.0/ Mesh Vent: Arena-a-c [ZMAX]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=78.0,78.0,-8.5,54.0,0.0,20.0/ Mesh Vent: Arena-c [XMAX]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=69.0,69.0,53.5,54.0,0.0,20.0/ Mesh Vent: Arena-c [XMIN]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=69.0,78.0,54.0,54.0,0.0,20.0/ Mesh Vent: Arena-c [YMAX]
&VENT SURF_ID='OPEN', XB=69.0,78.0,-8.5,-8.5,0.0,20.0/ Mesh Vent: Arena-c [YMIN]

&VENT SURF_ID="OPEN', XB=72.5,78.0,-8.5,54.0,20.0,20.0/ Mesh Vent: Arena-c [ZMAX]

&SLCF QUANTITY="TEMPERATURE', PBY=22.5/

&SLCF QUANTITY='"VELOCITY', VECTOR=.TRUE., PBY=22.5/

&SLCF QUANTITY='VISIBILITY', PBY=22.5/

&SLCF QUANTITY='OPTICAL DENSITY", PBY=22.5/

&SLCF QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON DIOXIDE', PBY=22.5/
&SLCF QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE', PBY=22.5/
&SLCF QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID='"OXYGEN', PBY=22.5/

&SLCF QUANTITY="TEMPERATURE', PBX=25.5/

&SLCF QUANTITY='"VELOCITY', VECTOR=.TRUE., PBX=25.5/

&SLCF QUANTITY="VISIBILITY', PBX=25.5/

&SLCF QUANTITY="TEMPERATURE', PBZ=3.0/

&SLCF QUANTITY='OPTICAL DENSITY", PBZ=3.0/

&SLCF QUANTITY='VISIBILITY', PBZ=3.0/

&SLCF QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON DIOXIDE', PBZ=3.0/
&SLCF QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE', PBZ=3.0/
&SLCF QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID='"OXYGEN', PBZ=3.0/

&SLCF QUANTITY="TEMPERATURE', PBZ=5.5/
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&SLCF QUANTITY='"VELOCITY", VECTOR=.TRUE., PBZ=5.5/

&SLCF QUANTITY='VISIBILITY', PBZ=5.5/

&SLCF QUANTITY='OPTICAL DENSITY", PBZ=5.5/

&SLCF QUANTITY="TEMPERATURE', PBZ=12.5/

&SLCF QUANTITY='VISIBILITY', PBZ=12.5/

&SLCF QUANTITY='OPTICAL DENSITY", PBZ=12.5/

&SLCF QUANTITY="TEMPERATURE', PBZ=8.0/

&SLCF QUANTITY='"VELOCITY', VECTOR=.TRUE., PBZ=8.0/

&SLCF QUANTITY='VISIBILITY', PBZ=8.0/

&SLCF QUANTITY='OPTICAL DENSITY", PBZ=8.0/

&SLCF QUANTITY="TEMPERATURE', PBZ=14.5/

&SLCF QUANTITY='"VELOCITY', VECTOR=.TRUE., PBZ=14.5/

&SLCF QUANTITY='VISIBILITY', PBZ=14.5/

&SLCF QUANTITY='OPTICAL DENSITY", PBZ=14.5/

&SLCF QUANTITY="TEMPERATURE', PBZ=11.0/

&SLCF QUANTITY="VISIBILITY', PBZ=11.0/

&SLCF QUANTITY='OPTICAL DENSITY", PBZ=11.0/

&SLCF QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID='"CARBON DIOXIDE', PBZ=11.0/
&SLCF QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE', PBZ=11.0/
&SLCF QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="OXYGEN', PBZ=11.0/

&SLCF QUANTITY="TEMPERATURE', PBX=5.0/

&SLCF QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON DIOXIDE', PBX=5.0/
&SLCF QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE', PBX=5.0/
&SLCF QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID='"OXYGEN', PBX=5.0/

&SLCF QUANTITY="VISIBILITY', PBX=5.0/

&TAIL/
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18.7.2 Garderobsbrand

Garderob.fds
Generated by PyroSim - Version 2015.1.0130

02-Apr-2015 11:31:25

&HEAD CHID="Garderob'/
&TIME T_END=600.0/

&DUMP RENDER_FILE='Garderob.gel', DT_RESTART=30.0/

&MESH ID='"Mesh01-a-a-a', IJK=54,108,24, XB=-0.25,13.25,0.0,27.0,-0.25,5.75/
&MESH ID='"Mesh01-a-a-b', IJK=54,108,27, XB=-0.25,13.25,0.0,27.0,5.75,12.5/
&MESH ID='"Mesh01-a-b-a', 1JK=72,135,24, XB=13.25,31.25,0.0,33.75,-0.25,5.75/
&MESH ID='"Mesh01-a-b-b', WK=72,135,27, XB=13.25,31.25,0.0,33.75,5.75,12.5/
&MESH ID='"Mesh01-b-b-a', IK=75,135,24, XB=55.25,74.0,3.0,36.75,-0.25,5.75/
&MESH ID='"Mesh01-b-b-b', IK=75,135,27, XB=55.25,74.0,3.0,36.75,5.75,12.5/
&MESH ID='"Mesh01-b-a-a-a', IJK=96,108,24, XB=31.25,55.25,0.0,27.0,-0.25,5.75/

&MESH ID='"Mesh01-b-a-a-b', 1IK=96,108,27, XB=31.25,55.25,0.0,27.0,5.75,12.5/

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

C=1.0,

H=1.7,

0=0.3,

N=0.08,
CO_YIELD=0.0675,

SOOT_YIELD=0.054/

&DEVC ID='stralning 1', QUANTITY='"RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=19.0,23.5,2.1/
&DEVC ID="strdlning3', QUANTITY='"RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=22.0,18.5,2.1/
&DEVC ID="strdlning2', QUANTITY='"RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=19.0,23.5,2.5/
&DEVC ID='stralning4', QUANTITY='RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=22.0,18.5,2.5/
&DEVC ID="strdlning5', QUANTITY='"RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=30.5,19.75,4.5/
&DEVC ID="strdlning6', QUANTITY="RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=27.25,20.0,8.0/
&DEVC ID='stralning7', QUANTITY='RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=57.8721,20.0,8.0/
&DEVC ID='stralning8', QUANTITY='RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=42.4341,8.5,2.1/
&DEVC ID="strdlning9, QUANTITY="RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=42.4341,8.5,2.5/
&DEVC ID="stralning10', QUANTITY="RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=22.5,29.25,1.75/
&DEVC ID='stralning1l', QUANTITY="RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=20.0,29.25,1.75/

&DEVC ID="rokdet’, QUANTITY='AEROSOL VOLUME FRACTION', SPEC_ID="SOOT', XYZ=19.0,23.5,3.25/
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&DEVC ID="rokdet2', QUANTITY='AEROSOL VOLUME FRACTION', SPEC_ID='SOOT", XYZ=21.5857,19.25,3.25/
&MATL ID="CONCRETE',

FYI='NBSIR 88-3752 - ATF NIST Multi-Floor Validation',

SPECIFIC_HEAT=1.04,

CONDUCTIVITY=L1.8,

DENSITY=2280.0/

&SURF ID="betong’,

RGB=146,202,166,

BACKING="VOID',

MATL_ID(1,1)="CONCRETE,,

MATL_MASS_FRACTION(1,1)=1.0,

THICKNESS(1)=0.25/
&SURF ID="brénnare 3',

COLOR='RED',

HRRPUA=214.286,

RAMP_Q='brannare 3_RAMP_Q'/
&RAMP ID="brannare 3_RAMP_Q', T=0.0, F=0.0/
&RAMP ID="brénnare 3_RAMP_Q', T=25.0, F=0.0/
&RAMP ID="brénnare 3_RAMP_Q', T=50.0, F=0.0/
&RAMP ID="brénnare 3_RAMP_Q', T=75.0, F=0.0/
&RAMP ID="brénnare 3_RAMP_Q', T=100.0, F=0.0/
&RAMP ID="brénnare 3_RAMP_Q', T=125.0, F=0.0/
&RAMP ID="brénnare 3_RAMP_Q', T=150.0, F=0.0/
&RAMP ID="brénnare 3_RAMP_Q', T=175.0, F=0.0/
&RAMP ID="brénnare 3_RAMP_Q', T=200.0, F=0.0/
&RAMP ID="brénnare 3_RAMP_Q', T=225.0, F=0.0/
&RAMP ID="brénnare 3_RAMP_Q', T=250.0, F=0.0/
&RAMP ID="brénnare 3_RAMP_Q', T=275.0, F=0.0147917/
&RAMP ID="brannare 3_RAMP_Q', T=300.0, F=0.0591667/
&RAMP ID="brénnare 3_RAMP_Q', T=325.0, F=0.133125/
&RAMP ID="brénnare 3_RAMP_Q', T=350.0, F=0.236667/
&RAMP ID="brénnare 3_RAMP_Q', T=375.0, F=0.369792/
&RAMP ID="brannare 3_ RAMP_Q', T=400.0, F=0.5325/
&RAMP ID="brénnare 3_RAMP_Q', T=425.0, F=0.724792/
&RAMP ID="brénnare 3_RAMP_Q', T=450.0, F=0.946667/
&RAMP ID="brénnare 3_RAMP_Q', T=475.0, F=1.0/
&RAMP ID="brénnare 3_RAMP_Q', T=500.0, F=1.0/
&RAMP ID="brénnare 3_RAMP_Q', T=525.0, F=1.0/

&RAMP ID="orénnare 3_RAMP_Q', T=550.0, F=1.0/
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&RAMP ID="brénnare 3_RAMP_Q', T=575.0, F=1.0/
&RAMP ID="brénnare 3_RAMP_Q', T=600.0, F=1.0/
&RAMP ID="brénnare 3_RAMP_Q', T=625.0, F=1.0/
&RAMP ID="brénnare 3_RAMP_Q', T=650.0, F=1.0/
&RAMP ID="brénnare 3_RAMP_Q', T=675.0, F=0.946667/
&RAMP ID="brénnare 3_RAMP_Q', T=700.0, F=0.724792/
&RAMP ID="brénnare 3_RAMP_Q', T=725.0, F=0.5325/
&RAMP ID="brénnare 3_RAMP_Q', T=750.0, F=0.369792/
&RAMP ID="brénnare 3_RAMP_Q', T=775.0, F=0.236667/
&RAMP ID="brannare 3_RAMP_Q', T=800.0, F=0.133125/
&RAMP ID="brénnare 3_RAMP_Q', T=825.0, F=0.0591667/
&RAMP ID="brénnare 3_RAMP_Q', T=850.0, F=0.0147917/
&RAMP ID="brannare 3_RAMP_Q', T=875.0, F=0.0/
&SURF ID="brénnare 2',

COLOR='RED',

HRRPUA=214.286,

RAMP_Q="brénnare 2_RAMP_Q"/
&RAMP ID="brénnare 2_RAMP_Q', T=0.0, F=0.0/
&RAMP ID="brénnare 2_ RAMP_Q', T=25.0, F=0.0/
&RAMP ID="brénnare 2_RAMP_Q', T=50.0, F=0.0/
&RAMP ID="brénnare 2_RAMP_Q', T=75.0, F=0.0/
&RAMP ID="brénnare 2_RAMP_Q', T=100.0, F=0.0/
&RAMP ID="brénnare 2_RAMP_Q', T=125.0, F=0.0/
&RAMP ID="brénnare 2_RAMP_Q', T=150.0, F=0.0147917/
&RAMP ID="brénnare 2_RAMP_Q', T=175.0, F=0.0591667/
&RAMP ID="brénnare 2_RAMP_Q', T=200.0, F=0.133125/
&RAMP ID="brénnare 2_RAMP_Q', T=225.0, F=0.236667/
&RAMP ID="brénnare 2_RAMP_Q', T=250.0, F=0.369792/
&RAMP ID="brénnare 2_RAMP_Q', T=275.0, F=0.5325/
&RAMP ID="brannare 2_RAMP_Q', T=300.0, F=0.724792/
&RAMP ID="brénnare 2_RAMP_Q', T=325.0, F=0.946667/
&RAMP ID="brénnare 2_RAMP_Q', T=350.0, F=1.0/
&RAMP ID="brénnare 2_RAMP_Q', T=375.0, F=1.0/
&RAMP ID="brénnare 2_RAMP_Q', T=400.0, F=1.0/
&RAMP ID="brénnare 2_RAMP_Q', T=425.0, F=1.0/
&RAMP ID="brénnare 2_RAMP_Q', T=450.0, F=1.0/
&RAMP ID="brénnare 2_RAMP_Q', T=475.0, F=1.0/
&RAMP ID="brénnare 2_RAMP_Q', T=500.0, F=1.0/
&RAMP ID="brénnare 2_RAMP_Q', T=525.0, F=1.0/

&RAMP ID="orénnare 2 RAMP_Q', T=550.0, F=0.946667/
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&RAMP ID="brénnare 2_RAMP_Q', T=575.0, F=0.724792/
&RAMP ID="brénnare 2_RAMP_Q', T=600.0, F=0.5325/

&RAMP ID="brénnare 2_RAMP_Q', T=625.0, F=0.369792/
&RAMP ID="brénnare 2_RAMP_Q', T=650.0, F=0.236667/

&RAMP ID="brénnare 2_RAMP_Q', T=675.0, F=0.133125/

&RAMP ID="brénnare 2_RAMP_Q', T=700.0, F=0.0591667/

&RAMP ID="brénnare 2_RAMP_Q', T=725.0, F=0.0147917/

&RAMP ID="brénnare 2_RAMP_Q', T=750.0, F=0.0/
&RAMP ID="brénnare 2_RAMP_Q', T=775.0, F=0.0/
&RAMP ID="brénnare 2_RAMP_Q', T=800.0, F=0.0/
&RAMP ID="brénnare 2_RAMP_Q', T=825.0, F=0.0/
&SURF ID="brénnare’,

COLOR='RED',

HRRPUA=214.286,

RAMP_Q='brannare_RAMP_Q'/
&RAMP ID="brannare_ RAMP_Q', T=0.0, F=0.0/
&RAMP ID="brénnare_RAMP_Q', T=25.0, F=0.0147917/
&RAMP ID="brannare_ RAMP_Q', T=50.0, F=0.0591667/
&RAMP ID="brannare_RAMP_Q', T=75.0, F=0.133125/
&RAMP ID="brannare_RAMP_Q', T=100.0, F=0.236667/
&RAMP ID="brannare_ RAMP_Q', T=125.0, F=0.369792/
&RAMP ID="brannare_RAMP_Q', T=150.0, F=0.5325/
&RAMP ID="brannare_RAMP_Q', T=175.0, F=0.724792/
&RAMP ID="brénnare_RAMP_Q', T=200.0, F=0.946667/
&RAMP ID="brannare_RAMP_Q', T=225.0, F=1.0/
&RAMP ID="brannare_RAMP_Q', T=250.0, F=1.0/
&RAMP ID="brénnare_RAMP_Q', T=275.0, F=1.0/
&RAMP ID="brannare_RAMP_Q', T=300.0, F=1.0/
&RAMP ID="brénnare_RAMP_Q', T=325.0, F=1.0/
&RAMP ID="brannare_RAMP_Q', T=350.0, F=1.0/
&RAMP ID="brannare_RAMP_Q', T=375.0, F=1.0/
&RAMP ID="brénnare_RAMP_Q', T=400.0, F=1.0/
&RAMP ID="brénnare_ RAMP_Q', T=425.0, F=0.946667/
&RAMP ID="brannare_ RAMP_Q', T=450.0, F=0.724792/
&RAMP ID="brdnnare_RAMP_Q', T=475.0, F=0.5325/
&RAMP ID="brénnare_RAMP_Q', T=500.0, F=0.369792/
&RAMP ID="brénnare_RAMP_Q', T=525.0, F=0.236667/
&RAMP ID="brénnare_RAMP_Q', T=550.0, F=0.133125/
&RAMP ID="brénnare_RAMP_Q', T=575.0, F=0.0591667/

&RAMP ID="brénnare_RAMP_Q', T=600.0, F=0.0147917/
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&RAMP ID="brannare_RAMP_Q', T=625.0, F=0.0/
&RAMP ID="brénnare_RAMP_Q', T=650.0, F=0.0/
&RAMP ID="brénnare_RAMP_Q', T=675.0, F=0.0/
&RAMP ID="brannare_RAMP_Q', T=700.0, F=0.0/
&RAMP ID="brannare_RAMP_Q', T=725.0, F=0.0/
&RAMP ID="brénnare_RAMP_Q', T=750.0, F=0.0/
&RAMP ID="brannare_RAMP_Q', T=775.0, F=0.0/
&RAMP ID="brannare_RAMP_Q', T=800.0, F=0.0/

&RAMP ID="brénnare_RAMP_Q', T=825.0, F=0.0/

&VENT SURF_ID="OPEN', XB=-0.25,-0.25,0.0,27.0,-0.25,5.75/ Mesh Vent: Mesh01-a-a-a [XMIN]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=-0.25,13.25,27.0,27.0,-0.25,5.75/ Mesh Vent: Mesh01-a-a-a [YMAX]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=-0.25,13.25,0.0,0.0,-0.25,5.75/ Mesh Vent: Mesh01-a-a-a [YMIN]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=-0.25,-0.25,0.0,27.0,5.75,12.5/ Mesh Vent: Mesh01-a-a-b [XMIN]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=-0.25,13.25,27.0,27.0,5.75,12.5/ Mesh Vent: Mesh01-a-a-b [YMAX]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=-0.25,13.25,0.0,0.0,5.75,12.5/ Mesh Vent: Mesh01-a-a-b [YMIN]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=-0.25,13.25,0.0,27.0,12.5,12.5/ Mesh Vent: Mesh01-a-a-b [ZMAX]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=31.25,31.25,27.0,33.75,-0.25,5.75/ Mesh Vent: Mesh01-a-b-a [XMAX]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=13.25,13.25,27.0,33.75,-0.25,5.75/ Mesh Vent: Mesh01-a-b-a [XMIN]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=13.25,31.25,33.75,33.75,-0.25,5.75/ Mesh Vent: Mesh01-a-b-a [YMAX]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=13.25,31.25,0.0,0.0,-0.25,5.75/ Mesh Vent: Mesh01-a-b-a [YMIN]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=31.25,31.25,27.0,33.75,5.75,12.5/ Mesh Vent: Mesh01-a-b-b [XMAX]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=13.25,13.25,27.0,33.75,5.75,12.5/ Mesh Vent: Mesh01-a-b-b [XMIN]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=13.25,31.25,33.75,33.75,5.75,12.5/ Mesh Vent: Mesh01-a-b-b [YMAX]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=13.25,31.25,0.0,0.0,5.75,12.5/ Mesh Vent: Mesh01-a-b-b [YMIN]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=13.25,31.25,0.0,33.75,12.5,12.5/ Mesh Vent: Mesh01-a-b-b [ZMAX]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=74.0,74.0,3.0,36.75,-0.25,5.75/ Mesh Vent: Mesh01-b-b-a [XMAX]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=55.25,55.25,27.0,36.75,-0.25,5.75/ Mesh Vent: Mesh01-b-b-a [XMIN]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=55.25,74.0,36.75,36.75,-0.25,5.75/ Mesh Vent: Mesh01-b-b-a [YMAX]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=55.25,74.0,3.0,3.0,-0.25,5.75/ Mesh Vent: Mesh01-b-b-a [YMIN]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=74.0,74.0,3.0,36.75,5.75,12.5/ Mesh Vent: Mesh01-b-b-b [XMAX]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=55.25,55.25,27.0,36.75,5.75,12.5/ Mesh Vent: Mesh01-b-b-b [XMIN]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=55.25,74.0,36.75,36.75,5.75,12.5/ Mesh Vent: Mesh01-b-b-b [YMAX]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=55.25,74.0,3.0,3.0,5.75,12.5/ Mesh Vent: Mesh01-b-b-b [YMIN]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=55.25,74.0,3.0,36.75,12.5,12.5/ Mesh Vent: Mesh01-b-b-b [ZMAX]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=55.25,55.25,0.0,3.0,-0.25,5.75/ Mesh Vent: Mesh01-b-a-a-a [XMAX]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=31.25,55.25,27.0,27.0,-0.25,5.75/ Mesh Vent: Mesh01-b-a-a-a [YMAX]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=31.25,55.25,0.0,0.0,-0.25,5.75/ Mesh Vent: Mesh01-b-a-a-a [YMIN]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=55.25,55.25,0.0,3.0,5.75,12.5/ Mesh Vent: Mesh01-b-a-a-b [XMAX]

&VENT SURF_ID='OPEN', XB=31.25,55.25,27.0,27.0,5.75,12.5/ Mesh Vent: Mesh01-b-a-a-b [YMAX]
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&VENT SURF_ID="OPEN', XB=31.25,55.25,0.0,0.0,5.75,12.5/ Mesh Vent: Mesh01-b-a-a-b [YMIN]

&VENT SURF_ID="OPEN', XB=31.25,55.25,0.0,27.0,12.5,12.5/ Mesh Vent: Mesh01-b-a-a-b [ZMAX]

&BNDF QUANTITY='RADIOMETERY/

&SLCF QUANTITY="TEMPERATURE', PBZ=5.75/

&SLCF QUANTITY='VISIBILITY', PBZ=2.5/

&SLCF QUANTITY="TEMPERATURE', PBZ=2.5/

&SLCF QUANTITY='OPTICAL DENSITY", PBZ=2.5/

&SLCF QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID='"CARBON DIOXIDE', PBZ=2.5/
&SLCF QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE', PBZ=2.5/
&SLCF QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="OXYGEN', PBZ=2.5/

&SLCF QUANTITY='OPTICAL DENSITY", PBY=15.5/

&SLCF QUANTITY='VISIBILITY', PBY=15.5/

&SLCF QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID='"CARBON DIOXIDE', PBZ=7.75/
&SLCF QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID='"CARBON MONOXIDE', PBZ=7.75/
&SLCF QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="OXYGEN', PBZ=7.75/

&SLCF QUANTITY="TEMPERATURE', PBZ=7.75/

&SLCF QUANTITY="VISIBILITY', PBZ=7.75/

&SLCF QUANTITY='OPTICAL DENSITY", PBZ=7.75/

&SLCF QUANTITY="TEMPERATURE', PBY=15.5/

&SLCF QUANTITY="TEMPERATURE', PBY=29.5/

&SLCF QUANTITY='"VELOCITY', VECTOR=.TRUE., PBY=29.5/

&SLCF QUANTITY='OPTICAL DENSITY", PBX=19.0/

&SLCF QUANTITY="VISIBILITY', PBX=19.0/

&SLCF QUANTITY="TEMPERATURE', PBX=19.0/

&SLCF QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON DIOXIDE', PBX=19.0/
&SLCF QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID='CARBON MONOXIDE', PBX=19.0/
&SLCF QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID='"OXYGEN', PBX=19.0/

&SLCF QUANTITY="VISIBILITY', PBY=8.75/

&SLCF QUANTITY="TEMPERATURE', PBY=8.75/

&SLCF QUANTITY='OPTICAL DENSITY", PBY=8.75/

&SLCF QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON DIOXIDE', PBY=8.75/
&SLCF QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE', PBY=8.75/

&SLCF QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="OXYGEN', PBY=8.75/

&TAIL/
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18.7.3 Kioskbrand
Kiosk.fds

Generated by PyroSim - Version 2015.1.0130

02-Apr-2015 15:31:19

&HEAD CHID="'Kiosk'/
&TIME T_END=600.0/

&DUMP RENDER_FILE='Kiosk.gel', DT_RESTART=300.0/

&MESH ID='"Mesh01-b-a-a-a-a-b', JK=125,60,50, XB=-57.0,-32.0,-6.0,6.0,-2.0,8.0/
&MESH ID='"Mesh01-b-a-a-b-a', IJK=100,80,50, XB=-57.0,-37.0,6.0,22.0,-2.0,8.0/
&MESH ID='"Mesh01-b-a-b-a-a-a’, IK=64,72,50, XB=-57.0,-44.2,22.0,36.4,-2.0,8.0/
&MESH ID='"Mesh01-b-a-b-a-b', IIK=90,64,50, XB=-57.0,-39.0,36.4,49.2,-2.0,8.0/
&MESH ID='"Mesh01-b-a-c-a-b', IJK=90,50,50, XB=-55.4,-37.4,49.2,59.2,-2.0,8.0/

&MESH ID='"Mesh01-b-b-b-a-b’, IJK=64,50,50, XB=-45.2,-32.4,59.2,69.2,-2.0,8.0/

&REAC ID='POLYURETHANE_REAC,
FYI='SFPE Handbook, GM27',
FUEL='REAC_FUEL’,
c=1.0,

H=17,

0=023,

N=0.08,
CO_YIELD=0.004,

SOOT_YIELD=0.015/

&DEVC ID="Stralning', QUANTITY="RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=-42.6,-0.8,1.6/
&DEVC ID="Stralning01', QUANTITY='RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=-42.6,-0.8,2.0/
&DEVC ID="2Stralning', QUANTITY='RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=-46.8,12.6,1.6/
&DEVC ID="2Stralning01', QUANTITY='RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=-46.8,12.6,2.0/
&DEVC ID="3Stralning’, QUANTITY='RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=-49.0,31.2,1.6/
&DEVC ID="3Stralning01', QUANTITY='"RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=-49.0,31.2,2.0/
&DEVC ID="4Stralning’, QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=-49.0,48.2,1.6/
&DEVC ID="4Stralning01', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=-49.0,48.2,2.0/
&DEVC ID='5Stralning’, QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=-38.8,65.0,1.6/
&DEVC ID='5Stralning01', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=-38.8,65.0,2.0/
&MATL ID='"CONCRETE',

FYI='NBSIR 88-3752 - ATF NIST Multi-Floor Validation',

SPECIFIC_HEAT=1.04,

CONDUCTIVITY=L1.8,
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DENSITY=2280.0/

&SURF ID="betongvégg',

RGB=146,202,166,

BACKING='VOID',

MATL_ID(1,1)='CONCRETE',

MATL_MASS_FRACTION(L,1)=1.0,

THICKNESS(1)=0.4/
&SURF ID="burner’,

COLOR='RED',

HRRPUA=264.1,

RAMP_Q="burner_ RAMP_Q'/
&RAMP ID="burner RAMP_Q', T=0.0, F=0.0/
&RAMP ID="burner_ RAMP_Q', T=50.0, F=0.013112/
&RAMP ID="burner_RAMP_Q', T=100.0, F=0.052449/
&RAMP ID="burner_RAMP_Q', T=150.0, F=0.118011/
&RAMP ID="burner_RAMP_Q', T=200.0, F=0.209797/
&RAMP ID="burner_RAMP_Q', T=250.0, F=0.327808/
&RAMP ID="burner_RAMP_Q', T=300.0, F=0.472043/
&RAMP ID="burner_RAMP_Q', T=350.0, F=0.642503/
&RAMP ID="burner_RAMP_Q', T=400.0, F=0.839188/
&RAMP ID="burner_RAMP_Q', T=437.0, F=1.0/

&RAMP ID="burner_RAMP_Q', T=900.0, F=1.0/

&VENT SURF_ID='OPEN', XB=-32.0,-32.0,-6.0,6.0,-2.0,8.0/ Mesh Vent: Mesh01-bh-a-a-a-a-b [XMAX]
&VENT SURF_ID='OPEN', XB=-57.0,-57.0,-6.0,6.0,-2.0,8.0/ Mesh Vent: Mesh01-b-a-a-a-a-b [XMIN]
&VENT SURF_ID='OPEN', XB=-37.0,-32.0,6.0,6.0,-2.0,8.0/ Mesh Vent: Mesh01-b-a-a-a-a-b [YMAX]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=-57.0,-32.0,-6.0,-6.0,-2.0,8.0/ Mesh Vent: Mesh01-b-a-a-a-a-b [YMIN]
&VENT SURF_ID='"OPEN', XB=-57.0,-32.0,-6.0,6.0,8.0,8.0/ Mesh Vent: Mesh01-b-a-a-a-a-b [ZMAX]
&VENT SURF_ID='OPEN', XB=-37.0,-37.0,6.0,22.0,-2.0,8.0/ Mesh Vent: Mesh01-b-a-a-b-a [XMAX]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=-57.0,-57.0,6.0,22.0,-2.0,8.0/ Mesh Vent: Mesh01-b-a-a-b-a [XMIN]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=-44.2,-37.0,22.0,22.0,-2.0,8.0/ Mesh Vent: Mesh01-b-a-a-b-a [YMAX]
&VENT SURF_ID='"OPEN', XB=-57.0,-37.0,6.0,22.0,8.0,8.0/ Mesh Vent: Mesh01-b-a-a-b-a [ZMAX]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=-44.2,-44.2,22.0,36.4,-2.0,8.0/ Mesh Vent: Mesh01-b-a-b-a-a-a [XMAX]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=-57.0,-57.0,22.0,36.4,-2.0,8.0/ Mesh Vent: Mesh01-b-a-b-a-a-a [XMIN]
&VENT SURF_ID='"OPEN', XB=-57.0,-44.2,22.0,36.4,8.0,8.0/ Mesh Vent: Mesh01-b-a-b-a-a-a [ZMAX]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=-39.0,-39.0,36.4,49.2,-2.0,8.0/ Mesh Vent: Mesh01-b-a-b-a-b [XMAX]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=-57.0,-57.0,36.4,49.2,-2.0,8.0/ Mesh Vent: Mesh01-b-a-b-a-b [XMIN]
&VENT SURF_ID='"OPEN', XB=-57.0,-55.4,49.2,49.2,-2.0,8.0/ Mesh Vent: Mesh01-b-a-b-a-b [YMAX]

&VENT SURF_ID='OPEN', XB=-44.2,-39.0,36.4,36.4,-2.0,8.0/ Mesh Vent: Mesh01-b-a-b-a-b [YMIN]
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&VENT SURF_ID="OPEN', XB=-57.0,-39.0,36.4,49.2,8.0,8.0/ Mesh Vent: Mesh01-b-a-b-a-b [ZMAX]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=-37.4,-37.4,49.2,59.2,-2.0,8.0/ Mesh Vent: Mesh01-b-a-c-a-b [XMAX]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=-55.4,-55.4,49.2,59.2,-2.0,8.0/ Mesh Vent: Mesh01-b-a-c-a-b [XMIN]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=-55.4,-45.2,59.2,59.2,-2.0,8.0/ Mesh Vent: Mesh01-b-a-c-a-b [YMAX]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=-39.0,-37.4,49.2,49.2,-2.0,8.0/ Mesh Vent: Mesh01-b-a-c-a-b [YMIN]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=-55.4,-37.4,49.2,59.2,8.0,8.0/ Mesh Vent: Mesh01-b-a-c-a-b [ZMAX]
&VENT SURF_ID='"OPEN', XB=-32.4,-32.4,59.2,69.2,-2.0,8.0/ Mesh Vent: Mesh01-b-b-b-a-b [XMAX]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=-45.2,-45.2,59.2,69.2,-2.0,8.0/ Mesh Vent: Mesh01-b-b-b-a-b [XMIN]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=-45.2,-32.4,69.2,69.2,-2.0,8.0/ Mesh Vent: Mesh01-b-b-b-a-b [YMAX]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=-37.4,-32.4,59.2,59.2,-2.0,8.0/ Mesh Vent: Mesh01-b-b-b-a-b [YMIN]

&VENT SURF_ID="OPEN', XB=-45.2,-32.4,59.2,69.2,8.0,8.0/ Mesh Vent: Mesh01-b-b-b-a-b [ZMAX]

&BNDF QUANTITY='"RADIOMETERY/

&SLCF QUANTITY="TEMPERATURE', PBZ=1.6/

&SLCF QUANTITY='VISIBILITY', PBZ=1.6/

&SLCF QUANTITY='OPTICAL DENSITY", PBZ=1.6/

&SLCF QUANTITY="TEMPERATURE', PBY=13.0/

&SLCF QUANTITY="VELOCITY', VECTOR=.TRUE., PBY=13.0/

&SLCF QUANTITY="TEMPERATURE', PBZ=2.0/

&SLCF QUANTITY='"VELOCITY', VECTOR=.TRUE., PBZ=2.0/

&SLCF QUANTITY='VISIBILITY', PBZ=2.0/

&SLCF QUANTITY='OPTICAL DENSITY", PBZ=2.0/

&SLCF QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID='"CARBON DIOXIDE', PBZ=2.0/
&SLCF QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE', PBZ=2.0/
&SLCF QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="OXYGEN', PBZ=2.0/

&SLCF QUANTITY="TEMPERATURE', PBX=-48.4/

&SLCF QUANTITY='"VELOCITY', VECTOR=.TRUE., PBX=-48.4/

&SLCF QUANTITY='VISIBILITY", PBX=-48.4/

&SLCF QUANTITY='OPTICAL DENSITY", PBX=-48.4/

&SLCF QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID='"CARBON DIOXIDE', PBX=-48.4/
&SLCF QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE', PBX=-48.4/
&SLCF QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID='"OXYGEN', PBX=-48.4/

&SLCF QUANTITY="TEMPERATURE', PBX=-36.8/

&SLCF QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID='"CARBON DIOXIDE', PBX=-36.8/
&SLCF QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE', PBX=-36.8/
&SLCF QUANTITY="VOLUME FRACTION', SPEC_ID='"OXYGEN', PBX=-36.8/

&SLCF QUANTITY='VISIBILITY", PBX=-36.8/

&TAIL/
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