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Abstract

This work evaluates the personal safety in case of a fire in Halmstad Arena hall D, an ice rink which
is also used for exhibitions during the summer. Simulations and calculations were performed on
possible design fires based on information given by an on-site visit and given design drawings.
Solutions were discussed and conclusions drawn to increase the maximum number of people
allowed in the building, opening up for the possibility of arranging larger expos and exhibitions in
the premises.

Three design fires were considered more plausible and with bigger consequences. These are fire in
ice resurfacers, fire in expo showcase and fire in storage room.

The results from this work show that 1200 people can perform a safe evacuation without
implementing any additional structural fire safety measures, though subject to some minor
measures such as guiding markings on the exhibition floor.



Forord

Denna brandtekniska riskvardering har arbetats fram under varen 2016 av fyra studenter pa Lunds
Tekniska Hogskola. Under arbetets gang har fragetecken dykt upp som kravt stéillningstaganden,
vidare information och analys samt varit foremal for diskussion. For att stindigt ha hjalpt gruppen
komma vidare med detta vill vi tacka foéljande personer:

Stefan Svensson, universitetslektor vid Avdelningen fér Brandteknik vid LTH, fér god handledning
och féormaga att fa oss att fokusera pa ratt saker.

Frida Svensson, brandingenjor pd Raddningstjansten Halmstad, for ett mycket bra och trevligt
platsbesok och for att forse oss med information.

Kent Johansson, samordnare pa Halmstad Arena, for hjalp vid platsbesdket och information under
arbetets gang.



Sammanfattning

Syftet med detta arbete ar att utvardera personsdkerheten vid en eventuell brand i Halmstad
Arenas hall D. Genom simuleringar och berdkningar undersoktes och besvarades foljande
fragestallningar:

e Hur stort personantal kan utféra en siaker utrymning av lokalen?
e Vilken dr den hogsta brandbelastning barverken i hallen klarar av utan att fallera?

Halmstad Arena ar en multiidrottsanlaggning med flera sammanbyggda lokaler for
idrottsverksamhet. Lokalerna anvands aven for olika typer av event, sa som konserter, galor,
utstillningar och méssor. Detta arbete dr avgransat till hall D. Nar hallen byggdes 2009
dimensionerades den for 400 personer. Verksamheten har uttryckt viljan om atti hall D ha
moijligheten att utoka personantalet vid massverksamhet. [ hallen finns en fullstor ishockeyrink, dar
vardagsverksamheten ar allminhetens dkning samt juniortriningar. Vid massor tacks isrinkens yta
av ett golv och montrar och vaggar byggs upp i rinken.

Hallen ar ca 80 x 40 meter stor med ett lutande tak pa ca 10-12 meters hojd. Det befintliga
brandskyddet utgors i huvuddrag av fyra utrymningsvagar, automatiskt brandlarm och talat
utrymningslarm. Flera alternativa utformningar av brandskyddet har gjorts da gangavstand
overstiger det maximalt tilldtna, horisontellt barverk ar oskyddat och utrymning kan komma att ske
fran en intilliggande samlingslokal.

Efter platsbesok och med underbyggd statistik genomférdes en grovriskanalys, vilket ledde fram till
att tre olika brandscenarier valdes att undersokas vidare. De tre scenarier som undersoktes ar
brand i ismaskiner, massbrand och brand i férrad.

Brandsimuleringar for utvalda brandscenarier har genomforts i FDS version 6. Kritiska
forhallanden har definierats med avseende pa brandgaslagrets niva dver golv, sikt, stralning,
temperatur och toxicitet. For att simulera utrymningen av lokalen anvindes datorprogrammet
Pathfinder, diar geometrin importerades fran brandsimuleringarna. Vid utrymningssimuleringarna
har sd manga egenskaper som mojligt angivits med fordelningar.

[ samtliga scenariosimuleringar 6versteg tiden till kritiska forhallanden tiden till slutférd
utrymning med betryggande marginal dven da personantalet dr 1200.

Sammantaget bedéms det som sdkert och mojligt att personantalet tillats vara 1200 utan sarskilda
byggnadstekniska atgarder, dock villkorat andra atgarder sdsom véigledande markeringar pa
utstallningsgolvet.
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1 Inledning

Detta arbete utgor en del av kursen VBR054, Brandteknisk riskvardering, som ges pa
Brandingenjorsutbildningen vid Lunds Tekniska Hogskola. I avsnittet nedan beskrivs arbetets syfte,
mal och fragestillning. Aven den metod som anvinds samt arbetets avgriansningar och skyddsmal
forklaras har.

1.1 Syfte
Syftet med arbetet dr att utvardera personsdkerheten vid hiandelse av brand i Halmstad Arenas
ishall D.

1.2 Mal

Malet med detta arbete ar att genom simuleringar och berdkningar faststélla om en siaker
utrymning kan ske om persontantalet i hallen 6kas. Med detta presenteras dven eventuella atgarder
for att ytterligare forstarka brandskyddet.

1.3 Fragestillning

Verksamheten har uttryckt att féljande fragestéllningar undersoks i arbetet:

e Hur stort personantal kan utféra en sidker utrymning av lokalen?
e Vilken dr den hogsta brandbelastning barverken i hallen klarar av utan att fallera?

1.4 Metod

Arbetes upplagg illustreras i figur 1 nedan. Forst definieras skyddsmal och avgriansningar och efter
ett platsbesok formuleras fragestéllningar. Sedan genomfors en riskinventering som resulterar i en
grovriskanalys. Efter detta undersoks fragestéllningarna oberoende.

[ mer detaljerade simuleringar undersoks olika brandscenarier for att ge tider till kritiska
forhallanden som sedan jamfors med tiden det tar for alla att utrymma. Detta genomfors for ett
antal scenarier som viljs ur grovriskanalysen.

For att undersoka barverket och brandbelastning genomfors simuleringar med olika effekter dar
temperaturen i taket studeras. Dessa simuleringar gors relativt grova da en hel timme ska
simuleras. Eftersom simuleringar behover anpassas for en grov mesh blir dessa simuleringar inte
sa detaljerade. Efter detta genomfors en simulering av en forfinad mesh for att validera resultaten.

Darefter gors en sammanvagd bedomning om skyddsmalet uppfylls. Om sa inte ar fallet ges forslag
pa atgarder. Processen upprepar sig och skyddsmalet underséks pa nytt med de forslagna
atgarderna. Malet med arbetet ar att skyddsmalet ska uppfyllas.



Figur 1. Schematisk bild éver arbetsgdngen som efterféljts i detta arbete.
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1.5 Avgransningar
[ arbetet har personsikerheten vid en eventuell brand undersokts. Ingen hdansyn har tagits till
varken skador pa miljon eller ekonomiska skador.

Da Halmstad Arena &r ett stort komplex med flera byggnader med varierande verksamheter har
arbetet avgransats till endast ishall D. Ingen paverkan hanteras fran 6vriga delar av anlaggningen.
Detta motiveras ytterligare med avseende pa de brandcellsgranser som finns mellan de olika
hallarna.

1.6 Skyddsmal
Arbetet fokuserar huvudsakligen pa sakerheten vid utrymning av hall D. Skyddsmal definieras
darfor som att en saker utrymning ska kunna ske for samtliga besékare som befinner sig i hallen.



2 Objektbeskrivning

Halmstad Arena ar en multiidrottsanldggning med lokaler for manga olika idrottsverksamheter.
Arenan bestar av flera byggnader som sitter ihop i ett komplex (se figur 2 nedan) och ligger i ett
ensamt lage, utan direkt angriansande byggnader. En entrégang, kallad Piazzan, 16per langs hela
arenans sodra sida och binder samman byggnadens olika delar. Denna innehaller ett antal stora
nodutgangar som leder ut till det fria.

M E Ice arena
with Stand
(30 x 60 m)

M C2-c4 Hall
(220 m?)

D Ice arena
(30 x 60 m)

C1 Hall
(22 x42m)

Piazza / Fair

(1750 m?/ 400 m?) Entrance

(several along
the Piazza)

Figur 2. Ritning éver Halmstad Arenas férsta vdning.

2.1 Brandteknisk dimensionering
Hela arenan ar utford i byggnadsteknisk klass Br1.

Raddningstjinstens insatstid forvintas vara normal. Insats forvintas ske inom 10 minuter.

Nér hall D byggdes 2009 dndrades nagra av utrymningsvagarna fran den befintliga hall E, som
tidigare skett uti det fria, till att ske genom hall D. Da utrymning fran hall E delvis sker genom hall
D ar viss golvyta i hall D markerad som utrymningsvag. Det far max vistas 150 personer i den ena
hallen om antalet i den andra 6verstiger 150.

2.2 HallD

[ hall D finns en fullstor isrink avsedd for allménhetens dkning, traning och juniormatcher/-
tavlingar. Hallen uppfordes ar 2009 och byggdes da samman med den redan befintliga ishallen, hall
E. Nedan foljer en beskrivning av ishallen. For en ritning se figur 3 nedan.

Hall D &r ca 80 x 40 meter stor med ett sluttande tak fran 12,5 meter pa den véstra sidan till 10
meter pa den Ostra. Takkonstruktionen utgors av takstolar av stal som bar upp ett tak av
korrugerad plat, isolering samt yttertak. Fast i takstolarna finns d&ven en skena monterad 6ver
rinken som anvands vid 6vning av konstakningshopp.

[ soder ansluts hall D till Piazzan via tva 6ppningar: tva dubbeldérrar som utgor huvudentré samt
en dorr med ramp. Utanfor entrén finns ett trapphus och en hiss som leder till lokaler som rymmer
bl.a. ett utstéllningsrum och lokaler som hor till verksamheten i hall E.



Rummen i s6der tilltrads fran en dorr inifran hallen och rymmer toaletter och tivlingskansli med
fonsterpartier ut mot hallen. Lings med denna del samt hallens entré 16per en 6ppen gang med tak
och pelare som stottar upp lokalerna ovanfor.

Isrinken i hall D har avbytarbas och sekretariat langs delar av bada langsidorna. Enklare traldktare i
tre nivaer finns langs isens dstra sida. Rinkens sarg eller delar av den kan monteras ned vid behov,
exempelvis vid missverksamhet. I den vastra viggen finns tva breda utrymningséppningar fran hall
E, som inte gar att 6ppna fran hall D. Dessa dr markerade som utrymningsvagar i golvet och far ej
blockeras.

[ det nordviastra hornet av hallen finns ett laddningsrum for tva eldrivna ismaskiner som betjanar
de bada ishallarna. Rummet ar éppet ut mot hallen och ett omrade i hallens hérn ar avgransat med
ett metallracke med en grind. I det avgransade omradet finns en passage med jalusier till hall E for
ismaskinerna samt en dorr och en jalusiport i den norra vaggen ut mot det fria. I den norra vaggen
finns dven en 6ppning med tva dubbeldérrar som utgoér utrymningsvag tillsammans med ett
omrade markerat i golvet samt en dubbeldoérr for utrymning fran hall D. Mellan dessa bada
O6ppningar finns avgransade férradsrum, flaktrum, vilorum samt teknikrum i ett plan.

Hall D anvdnds under sommarhalvaret periodvis till massor med ett maxantal pa 400 personer i
lokalen.

2.3 Angrinsande lokaler

Hall E, som delar viagg med hela hall D:s vastra langsida, ar en fullstor ishockeyarena med laktare
som rymmer ca 4000 askddare. Utrymning fran hall E sker delvis via hall D. Hallarna ar atskilda
brandceller.

[ 6ster gransar hall D till flera hallar C1-C4 men inga 6ppningar finns i viggen, som ar
brandcellsgrans.

I norr gransar hall D till det fria och i s6der till Piazzan.
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3 Befintligt brandskydd

Nedan beskrivs det befintliga brandskyddet som finns i ishallen. Informationen ar tagen fran
arenans brandskyddsdokumentation (WSP, 2010) samt fran platsbesok vid Halmstad Arena.

3.1 Brandskydd vid vardaglig verksamhet

Brandskyddet beskrivs endast for aktuell del av objektet, hall D, da angransade lokaler ar
brandtekniskt avskilda fran hallen. Utrymning fran hall E sker dock delvis 6ver aktuell del via
markerade utrymningsvagar.

Vardaglig verksamhet for hall D ar idrottsverksamhet. [ hallen finns en fullstor ishockeyrink, en
mindre ldktare samt avbytarbas och sekretariat. Hallen anvands for allmdnhetens akning samt for
traningsverksamhet. All annan verksamhet dr inte att betrakta som vardaglig verksamhet.

Dimensionerande forutsattningar for ishallen ar byggnadsteknisk klass 1, Br1, samt
verksamhetsklass 2B; samlingslokaler for fler &n 150 personer. Hall D dr dimensionerad for
maximalt 400 personer i dagslaget. Raddningstjinsten forviantas normalt kunna utfoéra en insats
inom 10 minuter.

Brandskyddet har i huvudsak dimensionerats genom analytisk dimensionering. Inga avsteg fran
gillande regelverk har gjorts, brandskyddet har dock vissa alternativa utformningar fran de
forenklade reglerna, vilka ar:

e Gangavstand till nArmsta utrymningsvag overstiger 30 meter.
e Inget brandtekniskt krav pa delar av horisontellt takbarverk.
e Utrymning fran hall E sker éver annan brandcell som ej innehaller huvudentrén (hall D).

De alternativa utformningarna har verifierats med analytisk dimensionering och dessa ar
acceptabla i aktuell byggnad (WSP, 2010).

Hall D och E utrymmer via dérrar i fasad och till Piazzan. En férutsattning for 16sningen att hall E
utrymmer via hall D ar att endast en av hallarna far nyttjas som samlingslokal for fler dn 150
samtidigt. Fritt passagematt for utrymningsvagar ar minst 1,2 meter. Mébler och hinder i
utrymningsvagar markerade pa ritningar skall inte forekomma. Samtliga dérrar ar forsedda med
panikreglar.

Avskiljande konstruktion dr utférd i EI 60. Magnetuppstéllda dorrar stanger vid brandlarm. Mellan
ishall D och E finns en ismaskinspassage, i vilken det finns en jalusi i klass E 60 som stianger vid
brandlarm.

Det horisontella barverket till yttertaket i hall D utférs med temperaturkrav pa 200°C. Ovrigt
barverk ar utformat enligt R 60.

[ aktuell del utgors ventilationssystemet av ett separat system som endast servar aktuell brandcell.
Brandlarm stoppar flaktaggregat.



Heltackande automatiskt brandlarm finns installerat enligt SBF 110:6. Brandlarmet gor féljande:

e Aktiverar utrymningslarm med tvadetektorsberoende
e Stinger magnetuppstallda dorrar

e Overfor larm till raddningstjinst samt bemannad plats
e Tander normalbelysning

e Bryter kraftforsorjning till musikanlaggning

e Aktiverar brandfunktioner for ventilationssystem.

Larmlagring anvands vid storre evenemang i hall D om det finns en utbildad organisation for detta.
Om funktionen anvands ar kvitteringstid 1 minut och sedan 5 minuter for aterstallning. Vid
utebliven kvittering aktiveras brandlarmet enligt ovan.

Hela byggnaden ar féorsedd med utrymningslarm. Utrymningslarmet aktiveras antingen manuellt
eller automatiskt fran brandlarm. Inom publika utrymmen finns talat utrymningslarm och inom
ovriga delar finns akustiska don. Larmet ar dven kompletterat med optiska don dar horselskadade
personer kan tdnkas vistas ensamma. Utrymningslarmet ar sektionerat sa att varje hall utgor en
egen larmsektion.

Nodbelysning finns i publika delar samt i utrymningsvagar. Lokalerna ar dven férsedda med
vagledande markering.

3.2 Brandskydd vid mdssverksamhet

Brandskyddet i hall D ar idag utformat for att 400 personer skall kunna vistas i lokalen. Halmstad
Arena har utryckt viljan om att kunna 6ka det maximala personantalet vid massverksamhet i denna
hall. Detta ar en av de fragestallningar som arbetet syftar till att svara pa.

Samma brandskydd som finns beskrivet i kapitlet ovan antas galla 4ven vid massor. En massa eller
utstdllning i hallen innebar att det laggs ut ett golv i isrinken, som inte ar spolad under
sommarhalvaret. Under utstéllningar byggs montrar, gangar och forrad upp med vaggar (se figur 4)
som leder till en helt annan férutsattning for utrymning, fler personer och hdgre brandbelastning.
Gangavstand till utrymningsvagar blir, som vid normal verksamhet, for langt och vid utstillningar
blir utrymmet dven mer svarnavigerat.

En svarighet ar att alla massor och utstéllningar kan se olika ut, diremot ar det fria passagemattet i
de gangar som byggs upp minst 1,2 meter. Det placeras dven ut ordentligt med slackredskap vid
utstallningar. Sargen kan monteras bort éverallt dar det 6nskas och klas in med nagon slags
traskivor dar den lamnas pa plats. I taket hings lampor och el dras ut till elcentraler pa
utstdllningsgolvet som sedan férser montrar och utrustning.



Figur 4. Uppbyggda vdggar infor en tidigare utstdllning i hall D.



4 Utrymningsteori

Enligt BBR kapitel 5:3 ska byggnader utformas sa att de personer som befinner sig i den aktuella
byggnaden alltid ska kunna utrymma till en saker plats vid uppkomst av brand. Detta innebar att de
utrymmande inte ska utsittas for nedfallande byggnadsdelar, hog temperatur, hog virmestralning,
giftiga brandgaser eller dalig sikt som skulle kunna férhindra utrymningen.

4.1 Utrymningsforloppet

En tillfredsstillande utrymning innebér att alla personer i lokalen har utrymt till sdker plats innan
kritiska forhallanden uppstar. Hansyn tas aven till att utgangar kan blockeras av en brand. I de olika
scenarierna simuleras att olika dorrar ar blockerade. Tiden till fardig utrymning kallas
utrymningstiden och skall understiga tiden till kritiska forhdllanden. Utrymningstiden bestar av
varseblivningstid, forberedelsetid och forflyttningstid vilka beskrivs ndrmare nedan (Boverket,
2013). Det bor dven tas hansyn till om vissa individer har exempelvis nedsatt rorelseférmaga som
kan paverka utrymningstiden. Utrymningstiden berdknas enligt foéljande:

Critisk = tutrymning = tvarseblivning + tfi)'rberedelse + tfi)'rflyttning

4.2 Varseblivningstid

Varseblivningstid ar den tid det tar tills personer blir medvetna om att det brinner och/eller att de
ska utrymma. I praktiken satts denna till antingen nar en person ser branden eller tills det att
utrymningslarmet startar. Ett bra brandlarmsystem ar viktigt for en kort varseblivningstid for den
storsta andelen personer. Larmlagring kan fordroja tiden till varseblivning da den forsta
detektionen av rok inte aktiverar utrymningslarmet - antingen kravs en till aktiverad detektor,
manuell aktivering eller att kvitteringstiden gar ut innan utrymningslarmet startar.

4.3 Forberedelsetid

Larmet har nu aktiverat men personer borjar inte utrymma direkt. Tiden fran larm till pabérjad
rorelse kallas forberedelsetid och det dr nu personer héller pa att bestimma sig om de ska
utrymma. For en kort forberedelsetid skall det finnas tydlig information om vad som hant och vad
som skall goras. Atgiarder som anvisning av personal och talat utrymningslarm moéjliggor en kortare
forberedelsetid.

4.4 Forflyttningstid

Efter att individer paborjat utrymningen ar den sista komponenten i den totala utrymningstiden
forflyttningstiden. Detta &r tiden det tar for personer fran att de borjar ga tills att de ar pa saker
plats (i annan brandcell eller det fria).

4.5 Kritiska forhallanden

Kritiska forhallanden rader da det finns risk for personers sikerhet och/eller da det inte finns
mojlighet att satta sig sjalv i sdkerhet. I tabell 1 nedan anges de godtagbara virden som anvands for
verifiering av icke kritiska forhallanden vid utrymning av brand enligt BBRAD 3 (Boverket, 2013).
For att uppna en godtagbar niva bor kriterium 1 eller 2 vara uppfyllda, samt kriterium 3-5 enligt
Boverket. I detta arbete anses dock kritiska forhallanden rada néar nagot kriterium ar uppfyllt, da
detta ar konservativt och lokalens storlek gor utrymning svart om nagot av kriterium 1 eller 2 ar
uppfyllda. Sikten bor berdknas mot viagledande markeringar, utrymningsvagar eller motsvarande.
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Dessa varden ar relativt konservativa och reglerar dirmed utrymningen strikt. Vardena bor darfor
ses som riktlinjer och tilldampning av ingenjérsmassiga resonemang kring en tillfredstadllande
utrymning bor foras vid varje enskilt scenario.

Tabell 1. Niva till kritisk pdverkan vid utrymning enligt BBRAD 3.

Kriterium Niva

1. Brandgaslagrets niva ovan golv Lagst 1,6 + (rumshdjden (m) x 0,1)

10,0 m i utrymmen > 100 m?

2. Sikt, 2 m ovan golv 5,0 m i utrymmen < 100 m2

Kriteriet kan dven tillampas for situationer dar kébildning
intraffar i ett tidigt skede vid den plats kon uppstar.

Max 2,5 kW/m?2 eller en kortvarig stralning pa max 10
3. Varmestrilning/Virmedos kW /m? i kombination med max 60 k]/m2 ut6ver energin
fran en stralningsniva pa 1 kW/m2

4. Temperatur Max 80 °C

Kolmonoxidkoncentration (CO) <2 000 ppm
5. Toxicitet, 2,0 m ovan golv Koldioxidkoncentration (CO2) < 5 %
Syrgaskoncentration (02) > 15 %

For att bedoma nar de kritiska forhallandena uppstar anvands en kombination av
visualiseringsprogrammet Smokeview samt slice files och matpunkter fran FDS (se avsnitt 8).
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5 Datormodeller

Arbetet har utférts med stor hjalp av programvara och datormodeller, nedan beskrivs de program
som anvants i arbetet.

5.1 FDS och Smokeview

For brandsimuleringar och bedomningar av kritiska forhallanden anvands simuleringsprogrammet
FDS version 6. FDS ar en CFD-programvara, utvecklat av det amerikanska NIST, dir volymen delas
in i sma celler. For varje cell 16ses sedan en variant av Navier-Stokes ekvationerna som beaktar
massans och energins bevarande.

For att modellens utdata ska vara tillforlitligt ar storleken pa cellerna mycket viktigt. Som
vagledning for att bedoma om storleken pa celler ar tillfredstallande finns foljande ekvation (NIST,
2014):

Q‘ 5
D* = <—> Ekvation 1
poonTOO\/E

N

Dar

D* = Karaktaristisk diameter [
Q = Effektutveckling [
Po= Omgivningens densitet [kg/m3]
¢p = Specifik vairmekapacitet [
[
[

g
|

= Omgivningens temperatur
g = Gravitationskonstanten

Kvoten mellan D*/6x, dar &x ar cellstorleken, rekommenderas ligga mellan 4 och 16 enligt
utvecklarna av programmet. Kvoten kan beskrivas som det antal celler som finns 6ver den
karaktéristiska diametern av branden. Det observeras dven att denna kvot géller for cellerna nara
branden och inte for hela berdkningsdoméanen. Fér byggnader med hogt tak rekommenderas att
kvoten dr hogre dn 15 (Svensk avdelning i Society of Fire Protection Engineers (BIV) 2013).

Antalet celler har en stor inverkan pa tidsatgangen for simuleringar da en halvering av cellstorlek
innebar atta ganger fler celler (eftersom celler ar i tre dimensioner) samt en halvering av tidssteget.
Sammanlagt tar det, teoretiskt, 16 ganger langre tid att simulera med halva cellstorleken. For att
simulera i detta arbete har det funnits tillgang till berdkningsklustret LUNARC. For att fa en
uppfattning kan det ndmnas att det har tagit cirka tre dygn att simulera varje scenario och cirka en
vecka att simulera den forfinade simuleringen till barverksanalysen.

For att behandla resultaten fran FDS-simuleringarna anviands Smokeview, som ar ett program som
kan visualisera FDS-simuleringar. Programmet ar liksom FDS utvecklat av NIST.
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5.2 Pyrosim

Pyrosim av Thunderhead Engineering ar ett program som i princip ger FDS ett grafiskt granssnitt.
Indatafiler som anvands till CFD-simuleringarna i detta arbete har skapats i Pyrosim. Programmet
har anvants for att skapa hela indatafilen inklusive geometri, dppningar, meshkonfigurationer,
enheter och slice files, reaktioner samt brandens egenskaper. Nar ett scenario ar fardigt i
programmet har en FDS-fil exporterats som sedan laddats upp till LUNARC och anvénts i
Pathfinder.

5.3 Pathfinder

Pathfinder &r ett program som ar utvecklat av Thunderhead Engineering och anvands for att
simulera utrymningar. Programmet ar utvecklat pa det sattet att anvandaren kan se hur
utrymningen genomfors. Det dr dessutom anvdndaren som bygger upp hur sjdlva byggnaden ska
vara utford, om det exempelvis finns férhinder vid vissa dorrar eller om personer inte gar direkt
mot utgdngen pa grund av olika anledningar. Detta gor att det via detta program kan skapas mycket
verklighetstrogna scenarier for utrymning, under forutsattning att utférandet av hur byggnaden ar
uppbyggd och underliggande studier for manniskors beteende vid brand ar korrekta. Detta gors i
3D (Thunderhead Engineering 2015).

For utrymningssimuleringar har den FDS-fil som exporterats ur Pyrosim importerats i Pathfinder.
Detta sdkerstaller att exakt samma geometri anvands for bade brand- och utrymningssimuleringar.

5.4 @RISK

For statistisk bearbetning av utrymningstider har datorprogrammet @RISK anvants. Detta ar ett
insticksprogram till Microsofts Excel och har anvénts for att anpassa en férdelning till en samling
data (utrymningstider) samt att dtersampla varden fran en given fordelning.
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6 Statistik

For att fa en uppfattning om frekvensen av olika sorters brander studerades data insamlat av MSB
mellan 1998 och 2014 (MSB, 2014). Den brandstatistik som bedémdes mest relevant var statistik
om brandorsaker samt startutrymme. Mycket av datan inneh6ll statistik om irrelevanta
brandorsaker, till exempel fyrverkerier, glomd spis och okdnd, samt irrelevanta startutrymmen,
som till exempel djurstall, kok och utomhus. Dessa sorterades darfor ut och endast statistik som pa
nagot satt kan hanvisas till objektet undersoktes. Vissa data var snarlika och adderades for att fa en
mer rattvis bild, exempelvis brander orsakade av hantverkare och heta arbeten samt
startutrymmena hall, trapphus och korridor. Den utvalda statistiken kan ses i figur 5 och 6 nedan.

Statistik over brandorsaker

ﬂteranténding
1%

Rokning

1%
Llevande ljus_
1% |
Hantverkarefheta--"""/ f ) —— Barnslek med
arbeten Gnistor | | Blixtnedslag eld
29 1% 0% 5o

Figur 5. Utsorterad statistik éver brandorsaker. Statistiken hdmtad fran IDA (MSB, 2014).
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Statistik over plats fér brandstart

Verkstad/hobbyrum/inbyggt garage
Hall,r’trapphus/ 3%

rrldor
10%

Samlingslokal

26%
Kontor
5%
Flakt-/luftbehandlingsrum/-
Personalutrymme utrymme/elcentral/eldriftrum
8% 13%

Figur 6. Utsorterad statistik 6ver startutrymme for brand. Statistiken hdmtad frdn IDA (MSB, 2014).

Den klart vanligaste brandorsaken i statistiken ar anlagd brand. Anlagda bréander ar ett stort
samhallsproblem, och sker ofta pa offentliga platser. Mellan 50-80% av de anlagda branderna
anldggs av barn (MSB, 2009). Da hall D &r en offentlig anldggning samt att det vistas barn i lokalen
leder detta till en forhojd risk for anlagda brander. Det finns dven ett antal fall registrerade med
barns lek med eld.

Den andra dominerande kdnda brandorsaken ar tekniskt fel, vilket star for ca en fjardedel av de
utvalda brandorsakerna. Tekniskt fel kan bero pa manga olika saker och tdnkbara scenarier kring
brandorsaken kan darfor utformas. Vid massverksamhet tillfors dessutom kablar, grenuttag
belysning samt andra elektriska komponenter som kan 6ka denna typ av fel (Widlund, 2009).

[ statistiken 6ver plats for brandstart finns det flera lokaler, till exempel samlingslokal, flaktrum och
forrad, som kan tillampas pa ishall D i Halmstad Arena.

Enligt raddningstjansten har det inte intraffat nagra tillbud i aktuell hall.
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7 Grovanalys

Nedan presenteras tankbara brandscenarier i hall D. For att beddma vilka scenarier att underséka
ndarmare har gruppen fort diskussion som underbyggs med kvalitativa resonemang och statistiken i
avsnitt 6. Scenarierna graderas dérefter pa en sannolikhets- och konsekvensbeddmningsskala for
att kunna jamforas inb6rdes. Beskrivning av denna skala ges i tabell 2 och 3 nedan.

Tabell 2. Modell for sannolikhetsbeddmning.
Viarde Beskrivning

1 Mycket 1ag sannolikhet
2 Lag sannolikhet

3 Medel sannolikhet

4 Hog sannolikhet

5 Mycket hog sannolikhet

Tabell 3. Modell for konsekvensbedémning.
Virde BesKkrivning
Mycket 1ag konsekvens
Mycket liten paverkan pa utrymning med mycket 1ag risk for personskada

1

Lag konsekvens

2 Liten paverkan pa utrymning med lag risk for personskada
3 Medel konsekvens
Markbar paverkan pa utrymning med risk for personskada
4 Hog konsekvens
Tydlig paverkan pa utrymning med dverhdngande risk for personskada
5 Mycket hog konsekvens

Mycket stor paverkan pad utrymning med stor risk for personskada
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7.1 Brandscenarier
Nedan presenteras de brandscenarier som kan tdnkas féorekomma i ishall D. Deras mojliga placering
i lokalen framgar av figur 7.

Ismaskiner

I nordvéstra hornet av hall D finns en laddningsstation for tva stycken eldrivna ismaskiner. Det
finns en risk att laddningsstationerna eller batterierna orsakar en brand i en ismaskin. Detta kan
ske via glappkontakter i laddningshandsken, 6verhettning och 6verledning i laddningsutrustningen
(Widlund, 2009). Tekniska fel dr dven en vanlig brandorsak enligt statistiken i foregdende kapitel.

Sannolikhet 3
Konsekvens 4

Konsekvensen av en brand i ismaskinerna skulle medféra 6verhidngande risk for personskada da
effektutvecklingen fran tva ismaskiner bedéms som hog samt att de ar placerade i ndrheten av de
nordvastra nddutgdngarna.

Montrar

Under somrarna halls ofta massor i hall D och det finns da risk for brand i de montrar eller viggar
som byggts upp. Beroende pa typ av massa och vilket material som anvants i montrarna samt
vaggarna som byggts upp kan brandrisken variera i stor grad. Risk for att antdndning sker finns vid
en 6verbelastning av elektrisk ledning, glappkontakt eller en 6verhettning av ndgon komponent
(Widlund, 2009). Da samlingslokaler ar den vanligaste platsen for brandstart enligt den studerade
statistiken dr brand i lokalen under en méssa aven trolig.

Sannolikhet 4
Konsekvens 4

Konsekvensen av en brand i monter skulle kunna medféra en éverhidngande risk for personskada,
beroende pa utformning och typer av material i montern. Oavsett utformning ar det antagligen
brannbart material som anvands, vilket leder till en snabb och relativt hog effektutveckling.

Forrad

Vid den norra sidan av rinken finns det ett antal forrad som ej utgor en egen brandcell. Vid
massarrangemang finns ocksa en mojlighet att det byggs upp tillfalliga forrad inom massomradet.
Forrad ar enligt statistiken en vanlig plats for brandstart och beroende pa innehall och antdndning
av forrdden kan konsekvensen av brand i férrad variera.

Sannolikhet 3
Konsekvens 3

Konsekvensen av en brand i ett forrad skulle medféra en snabb brandutveckling och eventuellt en
hog effektutveckling da det kan ske forvaring av mycket brannbart material. I ett stangt forrad kan
dessutom en brand fa tillvaxa ndgorlunda obemarkt.
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Garderob

Vid méssarrangemang finns en mojlighet att en mobil garderob sétts upp i hallen for besokarna att
hdnga upp sina ytterklader. Antdndning av ytterkladerna skulle leda till en snabb effektutveckling
da de ofta bestar av olika slags syntetmaterial samt att de kommer hanga valdigt tatt.

Sannolikhet 2
Konsekvens 2

Brand i garderob kan ses som en relativt stor risk, men da massverksamheten i férsta hand sker
under sommarhalvaret finns troligen ingen garderob att hianga av sig i, vilket reducerar
sannolikheten for brand i garderob. Konsekvensen bedoms ocksa som lag da det troligtvis inte
kommer hingas in en tillracklig mangd ytterkldader, nar det val finns en garderob, for att utgéra en
markbar fara for de utrymmande.

Personalutrymme

[ den s6dra delen av lokalen finns ett virmeutrymme som vid massarrangemang anvands som
personalutrymme. Man kan hér anta att det finns mycket 16st brannbart material samt viss
koksutrustning sdsom kaffebryggare, varmeplattor och kylskdp vilket kan leda till en brand. Detta
backas upp av statistiken da personalutrymmen ar en forekommande plats fér brandstart enligt
foregaende kapitel.

Sannolikhet 3
Konsekvens 2

En brand i personalutrymme skulle medfora en 1ag risk for personskada och en liten paverkan pa
utrymning. Resonemanget kring detta ar underbyggt av placeringen av personalutrymmet samt att
det kan forvantas finnas personer som dr medvetna om nédutgangar samt brandskyddsutrustning.

Elcentral och flaktrum
[ anslutning till forrdden i den norra delen av lokalen finns ett flaktrum och en elcentral. Har finns
risk for 6verledning, 6verhettning samt 6verbelastning vilket skulle kunna orsaka en brand.

Sannolikhet 3
Konsekvens 2

En brand i elcentralen eller i fliktrummet medfor en liten risk fér personskada och en liten
paverkan pa utrymning. Detta da brand i elcentral /flaktrum séllan medfor en 6ppen brand. Istillet
sker en rokutveckling (Widlund, 2009).
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Figur 7. De olika brandscenariernas placering i hallen. De firgade omrddena visar ungefir var respektive scenario dr tdnkt
att kunna intrdffa.
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7.2 Riskmatris

[ figur 8 placeras de tdnkta brandscenarierna ut i en riskmatris med konsekvens pa x-axeln och
sannolikhet pd y-axeln. Gruppen véljer att ga vidare och undersoka de tre fall som anses vara de
varsta, det vill sdga de med hogst sannolikhet och konsekvens. Dessa fall dr de som ligger i det
orangea omradet i riskmatrisen; monter, forrad samt ismaskiner.

Sannolikhet

Konsekvens

Figur 8. Riskmatris med de olika scenarierna inplacerade efter sannolikhet och konsekvens.



8 Gemensamt for de valda scenarierna

Manga parametrar ar likadana for alla scenarier och har beskrivs det som alla simuleringar har
gemensamt. Information om varje ensKilt brandscenario aterges i respektives avsnitt i arbetet. En
sammanstallning av resultat fran scenarierna kan ses i avsnitt 13.

8.1 FDS-simulering
De tre scenarierna som undersoks har mycket gemensamt i sina indata till simuleringarna. Darfor
beskrivs har det mesta av det ingdende i FDS-koden for simuleringarna.

Hallen delas upp pa langden i nio lika stora mesher samt en mindre mesh for ismaskinsrummet.
Cellstorleken sétts till 20 cm, vilket med den lagsta scenarioeffekten pa 4 MW ger foljande
forhallande mellan den karaktaristiska branddiametern och cellstorleken (se berdkning av kvoten
for samtliga scenarier i bilaga 1):

2

. z 2
9) 5 4000 5
D* = = ( ) ~ 1,6752
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D* 11,6752 833
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Hallen har ett heltdckande brandlarm med rokdetektorer installerat. [ simuleringen finns
rokdetektorerna inlagda som de var placerade i hallen. Rokdetektorerna aktiverar vid en
ljusddmpning pa 3,24 % per meter (motsvarar en sikt pa 70 meter) och ar programmerade med
rekommenderade standardvarden.

En kombination av slice files och matpunkter anvands for att bedéma nar kritiska forhallanden
rader, se avsnitt 4.5.

Brandgaslagrets niva méts pa flera punkter i simuleringen med enheten "layer height”, nivan
rimlighetkontrolleras darefter genom ett jamforande i Smokeview.

For att bedoma sikten anvands slice file "soot visibility” i planet tva meter 6ver golvet. Da visas
sikten for varje enskild cell i planet. Sikten i en enskild cell ar inte intressant da en cell ar 0,2 meter
stor. Istéllet gors bedomningen att kritiska forhdllanden rader nar ett omrade pa 10 meter inte gar
att se igenom, nér det inte langre gar att se ndgon utrymningsvag eller nar sikten pa annat satt inte
langre ger mojlighet till utrymning.

Varmestralningen i lokalen bedéms genom matpunkter i simuleringen, pa en hojd av tvd meter.

Temperaturférhdllandena beddms genom att en slice file placerad tva meter 6ver golvet anvands
for att bedoma temperaturforhallanden.

For att bedéma toxiciteten anvands slice file pa tva meters hojd. Med dessa kontrolleras halterna
koldioxid, kolmonoxid och syre.

Hallens geometri aterskapades fran ritningsunderlag (med hansyn till matt jamnt delbara med 0,2
meter till f6ljd av cellstorleken). Taket och vaggar har getts sina korrekta termiska egenskaper och
taket lutar aven i simuleringen. Golvet ar satt som betong, vaggar ar sandwichelement och taket
som plat och isolering. Sandwichelementen bestar av lattbetong och isolering med deras respektive
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tjocklekar fran konstruktionsritningar. Samtliga termiska egenskaper for materialen ar tagna ifran
Enclosure Fire Dynamics, EFD (Karlsson & Quintiere, 2000).

Brandens tillvixt modelleras med fire spread-funktionen i FDS for att behalla en korrekt HRRPUA
(varmeavgivning per area) och lata ytan som brinner vixa. Arean pa briannare anpassas sa att
HRRPUA hamnar omkring 800 kW /m?2, vilket motsvarar ett varde pa Q* pa drygt 0,5 (BIV, 2013).
Da alla scenarier ar placerade i en samlingslokal ges alla tillvixthastigheten snabb (Nystedt).

Eftersom FDS krédver en vilventilerad brand for att fungera bra var alla 6ppningar pa norra sidan
Oppna mot atmosfar. Detta dr kanske inte representativt for verkligheten under en langre tid men i
en sa stor lokal bedoms det som att syretillgangen inte kommer vara ett problem for en brand, se
bilaga 3.

FDS-filen till det varsta simulerade scenariot kan ses i bilaga 6.

8.2 Utrymningssimulering
Utrymningen simulerades pa samma sétt i de olika scenarier varfor det beskrivs nedan. Har
presenteras hur varje del av utrymningstiden (se avsnitt 4) behandlades i simuleringarna.

For varje scenario och personantal simulerades utrymningen 11 ganger. Infor varje gang placerades
nya personer ut i lokalen, vilket innebar att i varje scenario randomiserades allas egenskaper fran
fordelningarna beskrivna nedan samt deras position. Placeringen av personer med nedsatt
rorelseférmaga ar av vikt att bli slumpmassig varje gang da denna ocksa paverkar utrymningstiden.
Efter att alla 11 utrymningar per scenario och personantal har simulerats anviands @RISK for att
anpassa den basta normalférdelningen till samlingen data. Det valdes att normalférdelning skulle
anvindas dd utrymmandes egenskaper ar normal- och uniformt fordelade. Sedan atersamplades
1000 normalférdelade varden fran den givna férdelningen med Monte Carlo sampling. Denna nya
fordelning representerar sedan resultatet for utrymningstid. I bilaga 5 presenteras nagra av de
framtagna fordelningarna. Dar fordelningar presenteras i tabellform syftar minsta och stérsta
vardet genomgaende i arbetet till det minsta respektive storsta virdet i det 95-procentiga
konfidensintervallet.

Da hallarna ar larmsektionerade anses det osannolikt vid brand att utrymningslarmet startar i bade
hall D och E samtidigt. Darfor kommer inga personer vid en utrymning i hall D utrymma fran den
angransade hall E. Dock kan hela byggnaden komma att behdva utrymmas for andra anledningar an
brand, som exempelvis hot. Detta anses inte utgéra nagot problem da det maximala personantalet i
hall E vid verksamhet i hall D ar begransat till 150 personer.

Varseblivningstid

Varseblivningstiden satts till den tid som det tar for utrymningslarmet att starta. Denna varierar for
varje scenario och tiden till detektoraktivering fas genom simulering i FDS. Utrymningslarm startas
antingen manuellt eller automatiskt med tvadetektorberoende da larmlagring anviands. Detta
innebdr att tiden till att utrymningslarmet startar inte blir langre dn tiden till att tva detektorer
aktiverar. Infor varje utrymningssimulering har varseblivningstiden hamtats ur utdatan fran
brandsimuleringen genom att kontrollera tiden tills tva rokdetektorer aktiverar. Denna tid kallas
aven "Tid till detektion”.
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Forberedelsetid

Forberedelsetiden anges som en uniform fordelning for alla utrymmande med ett minsta varde pa 1
minut och storsta virde pa 2 minuter. Férdelningen motiveras med att respektive varde
rekommenderas i Utrymningsdimensionering (Frantzich, 2001) fér informativt talat meddelande
samt enkelt talat meddelande. Vilket som anvands i lokalen ar okdnt. Intervallet sitts dven sa smalt
eftersom personer girna utrymmer i grupp; om nagon pabérjar en utrymning foljer de flesta efter.

Forflyttningstid

Forflyttningstiden modelleras i Pathfinder. Personerna fordelas slumpmassigt ut i lokalen. Generellt
for personerna i lokalen satts ganghastigheten som en normalfordelning med medelvarde 1,3 m/s
(Boverket, 2006) och en antagen standardavvikelse pa 0,15 m/s. For att eliminera extremvarden
trunkeras fordelningen vid 1,0 m/s och 1,6 m/s. Enligt allmanna rad fran Boverket kan 1 % av
personer antas ha nedsatt rorelseformaga. Denna andel antas ha en ganghastighet uniform fordelad
mellan 0,3-0,5 m/s (Frantzich, 2001).

8.3 Antagen utformning av massgolv

Varje mdssas utformning ser annorlunda ut. Darfér antas ett massgolv som ar konservativt och
anvands i alla simulerade scenarier. Detta méssgolv ska ge langa gangavstand och darmed langa
utrymningstider. For en ritning 6ver det konstruerade massgolvet se figur 9 nedan. For att sedan
bekrafta att det antagna utseendet dr konservativt avbildades ett faktiskt massgolv i en ny
simuleringsmodell och simuleringarna jamfordes, se avsnitt 12.
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Figur 9. Mdssgolvets utformning som anvdnds i simuleringarna av scenarierna.
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9 Scenario 1 - Ismaskiner

Fran grovriskanalysen valdes att vidare undersoka scenariot dd brand uppstar i arenans tva
ismaskiner. Ismaskinerna har sin laddningsstation i det nordvéstra hornet av lokalen, se figur 7, och
antas befinna sig dar vid brand i ismaskinerna, se figur 10. Varje ismaskin antas brinna likt en bil da
bada fordonen bestar av metaller och plaster. Branden antas utvecklas med snabb tillviaxthastighet.
Da ismaskinerna ar placerade i en samlingslokal bor ett viarde pa 0,047 kKW /s2 for
tillvixthastigheten anviandas (Nystedt). Forsok pa gamla bilar har visat en tillvixthastighet pa 0,047
kW /s2 och att de brinner med en maximal effekt pa knappt 2 MW (Sardqvist, 1993). Det antas att
ismaskinerna brinner med samma virden. I simuleringen antas att de bada ismaskinerna antands
vid samma tidpunkt. Berdkningarna for tid till kritiska férhallanden utfors darefter i FDS med en
uppbyggd rumsgeometri med 20 cm stora celler. | detta scenario antas att ingen utrymmer via
utrymningsvagarna i det nordvastra hornet.

Figur 10. Laddningstationen med de tvd ismaskinerna i hallens norvdstra del.

9.1 Simulering av scenario

Den brinnande ytan i simuleringen ar 2,2 x 2,2 m2 med ett HRRPUA pa 826 kW/mz2. For att
modellera brandens tillvaxt anvéandes fire spread i FDS, som istallet for att langsamt hoja effekten
pa arean som brinner later arean viaxa med bibehallen HRRPUA. Da branden skall vdxa enligt en
snabb at2-kurva stélldes hastigheten in sa att hela ytan brinner 4:53 min efter antdndning. Det
material som brinner i ismaskinen antas vara plasten polypropylen, som har forbranningsvarme pa
44 M]/kg. Andel massa som blir till sot respektive kolmonoxid sattes till 0,06 kg/kg samt 0,024
kg/kg (Staffansson, 2010). Massan som blir till sot ar relativt hog i en jaimforelse med tra, dar
andelen som blir till sot ligger pa ett varde runt 0,015 kg/kg. Kvoten D* /&x (se avsnitt 5.1) blir 8,38
for denna simulering.
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Branden placerades i det nordvéastra hornet av lokalen, i det utrymme som ar avsett for laddning av
ismaskiner (se figur 11). Utrymningsvagen som &r beldgen i denna del av byggnaden forvantas da
vara blockerad. Detta innebér att den totala dérrbredden for utrymning minskas fran 10,2 m till 6,6
m.

Figur 11. FDS-simulering av scenario 1. Branden dr den réda ytan i ismaskinsrummet.

[ Pathfinder importerades geometrin fran FDS-simuleringen och golvytor tillgangliga for besokare
sattes som gangbara ytor. Tiden till detektion blev 1:06 min och denna tid adderades till
forberedelsetiden som programmerades i Pathfinder som en férdrojning. Alla dérrar férutom de
nordvastra sattes som utgangar och personer placerades ut slumpmassigt pa golvet. Langsta
gangavstand ges av Pathfinder under simuleringen och blev ca 50 meter. Utrymningar simulerades
11 ganger och varje gang placerades personer ut slumpmassigt. Tiderna fran
utrymningssimuleringen anpassades sedan med en normalférdelning som atersamplades 1000
ganger.
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9.2 Resultat

Effektutvecklingen i FDS-simuleringen kan ses i figur 12 nedan. Observera att den simulerade
branden i borjan har en for snabb tillvaxt men nar maxeffekt vid ratt tid, ndgot som kommenteras i
avsnitt 17.

Effektutveckling for scenario 1

Ismaskiner
5000,00
4000,00
E 3000,00
2
Q
= 2000,00
Ll
1000,00
0,00
0,00 100,00 200,00 300,00 400,00 500,00 600,00 700,00 800,00 900,00 1000,00
Tid [s]

Effektutveckling i FDS Snabb at”*2-kurva

Figur 12. Effektkurva for scenario 1.

Analys av resultatet fran simuleringen gav foljande tabell 6ver tider till kritiska forhallanden:

Tabell 4. Tid till kritiska forhdllanden i scenario 1.

Kriterium Niva Tid
Lagst 1,6 + (rumshoéjden (m) x

1. Brandgaslagrets niva ovan golv | 0,1) = Uppnas ej (2,7 m efter 15 minuter)
1,6 +(10x0,1)=2,6 m

2. Sikt, 2 m ovan golv 10,0 m i utrymmen > 100 m? 10:50 min

Max 2,5 kW/m? eller en kortvarig
stralning pa max 10 kW/m? i
3. Varmestralning/varmedos kombination med max 60 kJ/m? Uppnas ej (0,2 KW/m? efter 15 minuter)
utover energin fran en
stralningsniva pa 1 kW/m?

4. Temperatur Max 80 °C Uppnas ej (50 °C pa 2 m hojd)
Kolmonoxidkoncentration (CO) <
2 000 ppm

5. Toxicitet, 2,0 m ovan golv Koldioxidkoncentration (CO2) <5 | Uppnas ej

% Syrgaskoncentration (0z) > 15
%

Resultatet visar att det tar ca 11 minuter tills kritiskt forhallande for sikt uppnas. Fyra av fem
kritiska forhallanden uppnas inte pa 15 minuter.
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Resultatet fran atersamplingen av utrymningstider vid olika personantal gav virden enligt tabell 5

(for 95-procentigt konfidensintervall).

Tabell 5. Simulerade utrymningstider i scenario 1.

Personantal Minsta virde Storsta virde Vantevirde Standardavvikelse
800 4:03 min 5:17 min 4:42 min 18s

1000 4:42 min 5:22 min 5:02 min 10s

1200 4:56 min 5:28 min 5:13 min 8s

[ tabell 5 gar det att utldsa att utrymningstiden ar mycket kortare an tiden till kritiska forhallanden
vid alla personantal. Observera dven hur lite det storsta vardet minskar i forhéllande till
personantalsékningen och hur standardavvikelsen minskar med 6kande personantal.

Resultaten fran brandsimuleringen och utrymningssimuleringen visar att det inte finns risk for att
1200 personer inte hinner utrymma innan kritiska féorhallanden uppstar.

9.3 Diskussion

Som resultatet ovan visar finns ingen risk att personerna i hall D inte skulle hinna utrymma vid
brand i ismaskinerna. Detta trots att konservativa varden anvants vid simuleringarna.
Ismaskinernas maximala effekt sattes till 2 MW per maskin vilket ar hidmtat fran en bils effekt
(Sardqvist, 1993). En bil har betydligt mer brannbart material &4n en ismaskin, da ismaskinerna till
stor del bestar av en vattentank samt ar eldrivna. Valet av en maximal effekt pa 2 MW per ismaskin
ses darfor som konservativt.

[ simuleringen antas ocksa att de bada ismaskinerna antinds och brinner samtidigt, antingen for att
de antidnds av samma kélla eller for att branden sprids. Da sannolikheten for att detta skulle intraffa
ar liten ses dven detta som ett konservativt antagande.

Tiden tills kritiska forhallanden nas i lokalen ar cirka 11 min. Det ar sikten som da understigit 10 m
pa 2 m hojd, i en del av lokalen. Bransle i simuleringen av detta scenario sattes till polypropylen,
vilket dr en plast med relativt h6g andel massa som blir till sot vid forbranning. Detta anses vara
anledningen till att det ar det Kkritiska férhallandet for sikten som uppnas forst.

28



10 Scenario 2 - Massbrand

Det andra scenariot som valdes att utredas vidare var brand i massmonter. Detta scenario ar
forhallandevis svart att definiera, da ingen méassa dr den andra lik. Dock antas att sjilva
massomradet alltid ligger inom isrinkens sarg. Vid simuleringarna har en méassliknande struktur
byggts upp i lokalen. Figur 13 illustrerar hur en utstdllning i hallen kan se ut.

Figur 13. Ett exempel pd hur hallen kan se ut under en mdssa. Fotot dr taget under "Titanic - The Exhibition" som stdllde ut i
hallen ar 2014.

Branden antas starta i det sydvéstra hornet av hallen, det vill sdga precis vid hallens huvudingang.
Detta antagande ger det varsta troliga fallet av en massbrand. Den nodutgang med storst kapacitet
och som personerna i lokalen ar vana vid att anvinda ar da blockerad. Vid tidigare utstallningar har
det anordnats en informationsdisk pa denna plats. Effektutvecklingen antas vara liknande som for
ett kontor da bada bestar av nagon mobel, triprodukter, plast och dator. Enligt experiment utférda i
Japan konstaterades att en arbetsstation hade en effektutveckling pa nastan 2,5 MW (Kakegawa,
2003). Receptionen dir branden startar i scenariot antas motsvara tva sddana arbetsstationer. For
att fa ett sa konservativt resultat som mojligt satts darfor maxeffekten till 5 MW.

Stralningen fran branden berdknas med handberakningar for att kunna ta reda pa ett sdkert
avstand dar branden inte sprider sig vidare, se bilaga 2. Detta gors for att kunna dela upp méassan i
olika sektioner.

Detta scenario anses troligt for en massbrand, relevant for arbetets fragestillningar och utmanande
for utrymningen.
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10.1 Simulering av scenario

Branden for detta scenario sattes som en 2,4 x 2,4 m? brinnande yta med HRRPUA pa 868 kW /mz2.
Funktionen spread rate i FDS anvdndes och sattes sa att tiden tills dess att hela ytan brinner ar
samma som tiden for att nd maxeffekt enligt en at2-kurva med snabb tillvaxt (Nystedt). Reaktionen i
FDS sattes som polyetylen-plast. Detta antagande grundar sig i att plasten kan antas finnas i
montrar samt har en hég sotproduktion vid forbranning, vilket ar intressant att undersoka.
Forbranningsvardet sattes till 44 M]/kg och produktionen sot respektive kolmonoxid sattes till
0,089 kg/kg samt 0,08 kg/kg. (Staffansson, 2010) For dvrigt simulerades scenariot som angivet i
avsnitt 8.

Aktuellt scenario innebar att utrymning ej sker via den stora huvudentrén. Detta innebar att den
tillgdngliga dérrbredden reducerats fran 10,2 meter till 6,6 meter (samma som for scenario 1). For
att erhalla en férdelning genomférdes 11 olika simuleringar av utrymningen dar personers
egenskaper och placering slumpades varje gang. Till de 11 olika utrymningstiderna anpassades en
normalférdelning som sedan atersamplades 1000 ganger.

10.2 Resultat

En figur 6ver effektutvecklingen i FDS-simuleringen kan ses nedan i figur 14. Observera att den
simulerade branden vixer for fort men nar maxeffekt vid ratt tid, ndgot som kommenteras i avsnitt
17.

Effektutveckling for scenario 2
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Effektutveckling i FDS

Figur 14. Effektkurva fér scenario 2.
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Fran brandsimuleringen erholls tider tills att respektive kritiskt forhdllande uppnas enligt tabell 6.
Tiden tills sikten dr mindre dn 10 meter anges hir som tiden da ett omrade ndra en nédutgang pa
ca 10 meter har sa dalig sikt att personer inte ser igenom det.

Tabell 6. Tid till kritiska forhdllanden i scenario 2.

Kriterium Niva Tid
;;)ﬁra“dgas“grets MOROED o 1 6 o sl i) = 050 11:40 min
2. Sikt, 2 m ovan golv 10,0 m i utrymmen > 100 m?2 9:10 min

Max 2,5 kW/mz2 eller en kortvarig stralning
pad max 10 kW/m?2 i kombination med max Uppnas ej (0,25 kW /m2 efter 15
60 KkJ/m2 utover energin fran en minuter)

stralningsniva pd 1 kW/m?

3. Varmestralning/varmedos

Uppnas ej pa 2,6 meters hojd

4. Temperatur Max 80 °C (40-50°C)

Kolmonoxidkoncentration (CO) <2 000 ppm
5. Toxicitet, 2,0 m ovan golv Koldioxidkoncentration (CO2) < 5 % Uppnas ej
Syrgaskoncentration (02) > 15 %

Figur 15 nedan visar en slice file 6ver sikten vid brandsimuleringen av scenario 2 vid tiden 9:10
min dar sikten bedéms vara otillracklig for att maojliggora en fortsatt sdker utrymning. De bla
omradena motsvarar en sikt pa under 10 m. I detta scenario uppstar kritiska forhallanden forst.

Smokeview 6112 - Oct 12014 st
Vg _soot

20
209

226

Frame: 612
Time: 550.6

Figur 15. Slice file éver sikt pa 2 meters hojd for scenario 2.
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I tabell 7 nedan redovisas vardena for det 95-procentiga konfidensintervallet av atersamplade
utrymningstider.

Tabell 7. Simulerade utrymningstider i scenario 2.

Personantal Minsta virde Storsta virde Viantevirde Standardavvikelse
800 4:05 min 4:48 min 4:26 min 11s

1000 4:33 min 4:50 min 4:41 min 4s

1200 4:38 min 5:35 min 5:06 min 15s

Brandsimuleringen och utrymningssimuleringarna visar pa att det inte finns risk for att 1200
personer inte hinner utrymma innan kritiska férhéallanden nas.

10.3 Diskussion

En massbrand ar forhallandevis svar att definiera, detta pa grund av att varje méssa ar unik och har
olika innehdll. Placeringen av massbranden i detta scenario anses som den varsta troliga
placeringen. Detta antagande grundar sig i att branden da blockerar den n6dutgang med storst
kapacitet och som personer ar vana vid att anvadnda.

Likt scenario 1 ansattes dven i detta scenario att det ar en plast som férbranns i simuleringen. |
detta fall polyetylen, vilket ar en vanlig plast som kan antas finnas i montrar. Denna plast har likt
polypropylen en relativt hog sotproduktion vid férbranning. Detta leder till att det &r sikten som ar
det kritiska forhallande som uppnas forst, daven i detta scenario.

Den absolut ldngsta utrymningstiden som simuleringen av detta scenario genererade var 5:35 min
vilket innebar en god sidkerhetsmarginal till kritiska forhdllanden som infaller efter cirka nio
minuter.

32



11 Scenario 3 - Forrad

Vid scenariot brand i férrad simuleras en brand i de permanenta férrad som ar beldgna langs den
norra sidan av rinken, se figur 16. I dessa forrad férvaras normalt olika sorters utrustning fran
foreningarna som hyr in sig i hall D. Utrustningen bestar delvis av brannbart material, vilket
uppskattas till olika typer av plast och tra. De bada utrymningsvéigarna som finns i den norra delen
av hallen blockeras vid utrymningssimuleringen.

Figur 16. T.h. i bilden kan man se de forrdd som finns i norra delen av hallen.

11.1 Simulering av scenario

[ simuleringen av detta scenario har taket pa det brinnande férradet plockats bort for att kunna
genomfora simuleringen med ritt effekt. Materialet som brinner ar trd och den kemiska
sammansattning sattes som cellulosa (CsH100s). Forbranningsvarme sattes som 18,7 M]/kg med en
kolmonoxid- samt sotproduktion pa 0,004 kg/kg samt 0,015 kg/kg.

Scenariot simulerades med snabb tillvaxthastighet med anvandning av spread rate. For detta
scenario sattes effekten till 8 MW som ska uppnas pa 6:54 min. HRRPUA i detta scenario ar 826
kW /mz2 och brandens area ar 2,2 x 4,4 m2. Brandens area blev rektangular da det inte fick plats en
kvadratisk brannare med samma area i forradet.

Utrymningen i detta scenario antas endast ske via utgangarna i den sédra delen av lokalen da det ar
osannolikt att personer valjer en nddutgang i brandens riktning. Den kidnda ingangen for
besdkarna, huvudingangen, ligger dven i den sodra delen. Tillgidnglig dorrbredd foér detta scenario
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ar 4,8 m av det totala 10,2 m. Maximalt gangavstand ar ca 95 m. For ovrigt skedde
utrymningssimulering som angivet i det gemensamma avsnittet om brandscenarierna.

11.2 Resultat
Observera att brandsimuleringen av detta scenario blev avbruten innan den var fardig, da
simuleringen tog langre tid dn vantat, och utdata finns endast till 12:50 min.

En figur 6ver effektutvecklingen i FDS-simuleringen kan ses i figur 17 nedan.

Effektutveckling for scenario 3
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Effektutveckling i FDS

Figur 17. Effektkurva fér scenario 3.

Figur 18 nedan visar rokfyllnaden av lokalen vid brandsimuleringen av scenario 3.

Figur 18. Bild frdn Smokeview éver rokfyllnaden i simuleringen av scenario 3.
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Tider till kritiska forhallanden som bestdmdes fran utdatan av simuleringarna presenteras i tabell 8
nedan.

Tabell 8. Tid till kritiska forhdllanden i scenario 3.

Kriterium Niva Tid
;;)ﬁ:“andgaslagrets niva ovan Lagst 1,6 + (rumshojden (m) x 0,1) Uppnas ej (4 meter vid slut)
2. Sikt, 2 m ovan golv 10,0 m i utrymmen > 100 m? Uppnas ej

Max 2,5 kW/mz2 eller en kortvarig stralning
pad max 10 kW/m?2 i kombination med max
60 kJ/m?2 utover energin fran en
stralningsniva pa 1 kW/m?

3. Varmestrilning/varmedos Uppnas ej (0,3 kW/m2 vid slut)

Uppnas ej pa 2,6 meters hojd (30

4. Temperatur Max 80 °C °C vid slut)

Kolmonoxidkoncentration (CO) <2 000 ppm
5. Toxicitet, 2,0 m ovan golv Koldioxidkoncentration (CO2) < 5 % Uppnas ej
Syrgaskoncentration (0z) > 15 %

Fordelningarna som erholls fran atersamplingen av utrymningssimuleringarna presenteras i tabell
9 nedan.

Tabell 9. Simulerade utrymningstider i scenario 3.

Personantal Minsta viarde Storsta virde Vintevirde Standardavvikelse
800 4:38 min 5:49 min 5:12 min 19s

1000 5:04 min 6:11 min 5:38 min 17 s

1200 5:45 min 6:08 min 5:56 min 6s

Det visas dven i detta scenario att 1200 personer hinner utrymma innan kritiska férhallanden
uppstar. Observera att detta scenario ar det varsta ur utrymningssynpunkt och trots att en mycket
kraftigare brand dn tidigare scenarier uppstar kritiska férhallanden inte alls pa ca 13 minuter.

11.3 Diskussion

Forradsscenariot designas att vara ett "worst case-scenario” dar de bada utrymningsvagarna i den
norra delen av hallen blir obrukbara. Detta anses relativt rimligt da branden ar placerad i denna del
av lokalen och manniskorna som befinner sig i hallen valjer troligtvis att gd mot en utrymningsvag
som inte ligger i brandens riktning.

Da forraden inte utgor en egen brandcell plockas taket pa den brinnande delen av forradet bort i
simuleringen. Givetvis brinner inte taket pa forradet bort direkt men i simuleringen ar detta
nodvandigt for att fa ett bra resultat och det ar dessutom konservativt da branden far mer
syretillgang i ett 6ppet lage.

Simuleringen som genomfdrdes avbrots innan dess fulla langd hann uppnas. Detta anses inte vara
problematiskt da utrymning dnda ska vara fardig inom denna tid. Pa grund av férradets yta kan inte
en kvadratisk brannare anvandas i detta scenario och detta paverkar tillvixten av branden. Nar
spread rate-funktionen anvands vaxer radien pa den istéllet rektanguldra brinnande ytan, vilket
innebar att branden i aktuellt scenario vaxer langsammare nar den natt bredden pa brannaren.
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Som vantat tog utrymningen langst tid i detta scenario. Detta dd mer dn halften av tillganglig
dorrbredd var blockerad. Eftersom alla utrymningsvagarna pa ena kortsidan av hallen var
blockerade blev det langa gangavstand for en storre del av personerna i detta scenario. Det langsta
gangavstandet blev uppemot 100 meter. De langa gangavstanden ar den framsta anledningen till att
storsta vardet pa utrymningstid for 1000 personer ar storre an for 1200 personer. De
rorelsenedsatta blev i den simuleringen placerade langt fran utgangarna. Detta medforde att dessa
personer var de som kravde langst tid for att utrymma. Programmet Pathfinder placerar ut
personerna med rorelsenedsattning helt slumpmassigt. Det ar forklaringen till att det i fallet med
1000 personer dr ett storre maxvarde pa utrymningstiden dn i simuleringen med 1200 personer.

Att de rorelsenedsatta personerna skulle limnas att utrymma pa egen hand i ett verkligt
utrymningsscenario ar inte sarskilt troligt. I figur 19 nedan, visas tidssekvenser fran
utrymningssimulering for 1200 personer. Alla personer beger sig mot utrymningsvagarna i den
sodra delen av lokalen, vilket leder till viss kobildning. Detta ar det fall av alla scenarier dar
kobildningen dr som storst. Kobildningen bidrar till att de roérelsenedsattas nagot langsammare
ganghastighet inte paverkar den totala utrymningstiden i detta scenario.

Forvanande i denna simulering var dock att det inte blev kritiska forhdllanden i hallen pa ca 13
minuter, trots en hog effekt. Detta beror pa att sotproduktionen ar mycket lagre for den aktuella
branden an for tidigare scenarier. Sotproduktionen beror av materialet som satts som bréansle. |
denna simulering ar branslet cellulosa, vilket har en mycket lagre sotproduktion vid férbranning an
de plaster ansatts som bransle i simuleringen av scenario 1 och 2.
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Figur 19. Utrymningssimulering av scenario 3 med 1200 personer vid olika tidpunkter i utrymningen.
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12 Kanslighetsanalys

Nedan presenteras kdnslighetsanalyser av de olika parametrar som har bedémts kunna paverka
resultaten fran simuleringarna.

12.1Meshstorlek

Meshens storlek i en FDS-simulering ar alltid viktig att undersoka da en for grov mesh kan ge
missvisande resultat. [ detta arbete gjordes simuleringarna med en cellstorlek som gav ett minsta
forhallande mellan den karaktiristiska branddiametern och cellstorleken pa 8,38, vilket ar ett
oftast godtagbart forhallande. For att undersoka meshstorlekens paverkan hade en simulering med
mindre meshstorlek kunnat genomforas. Detta har inte gjorts i detta arbete da det hade lett till
oerhort langa simuleringstider som det inte finns utrymme for i tidsplanen.

12.2Utrymning

De utrymningssimuleringar som genomforts i Pathfinder har innehallit flera férdelade parametrar,
vilket i sig blir en kénslighetsanalys for varje parameter. De parametrar som tilldelats fordelningar
ar ganghastigheter och reaktionstider. Paverkan av placeringen av personer har eliminerats
manuellt genom att varje simulering genomfordes ett flertal gdnger med olika randomiserade
placeringar av personer for varje simulering.

En viktig skillnad mellan brand- och utrymningssimuleringarna som ar vard att ndmna ar att
brandsimuleringarna skiljer sig relativt mycket at mellan scenarierna medan den enda faktorn som
faktiskt paverkar utrymningssimuleringarna ar vilka utrymningsvigar som antas vara anvandbara i
respektive scenario. Denna faktor har sdledes ocksa undersokts genom att de olika scenarierna har
haft olika dorrar tillgdngliga for utrymning. De olika tiderna for utrymning vid ett givet personantal
ar direkt jAmforbara mellan scenarierna.

12.3Massgolvets utformning

[ arbetet har massgolvets utseende och geometri antagits. For att inte arbetet bara ska undersoka
utrymning for en given geometri testas dven en annan utformning av massgolvet. Den nya
geometrin som testas dr avbildad fran en faktisk utstéllning som har dgt rum i hall D i Halmstad
Arena. Figur 20 nedan visar en ritning fran méssan och en bild pa den avbildade geometrin i
Pathfinder.
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Figur 20. Mdssgolvets alternativa utformning i utrymningssimuleringarna. Bilden t.v. dr en skdrmbild frdn Pathfinder som dr
baserad pd bilden t.h. som dr en ritning éver mdssgolvets utformning under en tidigare utstdllning i lokalen.

Pa samma satt som tidigare beskrivits gjordes utrymningssimuleringar i denna geometri. Syftet ar
att sakerstalla att den antagna geometrin ar "worst-case”, d.v.s. att en riktig geometri inte ger langre
utrymningstider. Pa sa satt kan det bekréftas att den geometri som antagits inte ar mindre
utmanande dn en verklig geometri.
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[ tabell 10 och 11 nedan redovisas resultaten fran utrymningssimuleringar med denna alternativa
utformning. Precis som innan redovisas virden fran konfidensintervallen av den atersamplade
fordelningen. I tabellerna finns dven de jamforbara vantevardena fran respektive scenario.

Tabell 10. Resultat av utrymningssimuleringar vid personantal pd 800. Det jdmforbara vintevdrdet dr frdn simuleringarna
med det antagna mdssgolvet vid samma personantal och brandscenario.

Scenario Ml nsta SEorsta Vantevirde J am for?art Standardavvikelse
varde varde vantevirde

Scenario 1 4:14 min 5:19 min 4:46 min 4:42 min 16s

Scenario 2 4:11 min 4:42 min 4:26 min 4:26 min 8s

Scenario 3 4:43 min 6:50 min 5:46 min 5:12 min 31s

Tabell 11. Resultat av utrymningssimuleringar vid personantal pd 1200. Det jimférbara vintevdrdet dr frdn simuleringarna
med det antagna mdssgolvet vid samma personantal och brandscenario.

Scenario Ml nsta SEorsta Vintevirde J am for?art Standardavvikelse
virde virde vintevirde

Scenario1l | 4:57 min 5:24 min 5:10 min 5:13 min 7s

Scenario 2 4:46 min 5:24 min 5:04 min 5:06 min 10s

Scenario 3 5:25 min 6:31 min 5:59 min 5:56 min 16s

Massgolvets utformning kan, forutom att paverka utrymningstiderna, &ven paverka brandférloppet.
Detta hade kunnat undersokas genom att goéra en brandsimulering med en annan utformning av
massgolvet. | detta arbete gjordes inte detta da det inte beddmdes utgdéra ndgon stor paverkan pa
tiden till de kritiska férhdllanden som undersdks i simuleringarna.

Simuleringar av denna alternativa (och verkliga) geometri stimmer mycket bra 6verens med de
jamférbara vardena. Det dr endast i scenario 3 for 800 personer som vantevardet skiljer nagot
namnvart. Det observeras dock att standardavvikelsen ar stor for detta fall. Detta beror antagligen
pa att personer med nedsatt rorelseférmaga kan bli placerade dar gangavstandet ar langt och detta
paverkar utrymningstiden mycket. Anmarkningsvart ar dven hur lika tiderna ar vid simuleringar
med 1200 personer. Detta visar att tillginglig dorrbredd ar viktigare dn gangavstandet vid hogt
personantal och darmed begransande.

Slutsatsen av analysen med annan utformning ar att det missgolv som antagits i scenarierna ar
tillrackligt konservativt och utmanande.
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13 Resultatsammanfattning

Nedan f6ljer en sammanfattning av resultat fran varje scenario med de viktigaste egenskaperna
listade. De flesta resultat presenteras i tabell 12.

Tabell 12. Sammanfattning med resultat fran simuleringarna i de olika scenarierna.

Scenario 1 Scenario 2 Scenario 3
Ismaskiner Massbrand Brand i forrad
Brandsimulering
Effekt 4 MW 5 MW 8 MW
Brinnande material Polypropylen Polyetylen Tra
Sotproduktion 0,06 kg/kg 0,089 kg/kg 0,015 kg/kg
Kolmonoxidproduktion 0,024 kg/kg 0,08 kg/kg 0,004 kg/kg
HRRPUA 826 kW/m? 868 kW/m? 826 kW/m?
D*/éx 8,38 9,16 11,05
Tid till detektion 1:06 min 47 s 43s
Tid till kritiska forhallanden | 10:50 min 9:10 min gfi’gnﬁs €j pd 12:50
Utrymningssimulering
Tillgdnglig dorrbredd 6,6 meter 6,6 meter 4,8 meter
Langsta gangavstand Ca 50 meter Ca 50 meter Ca 95 meter
Konfidensintervall 243-317 s 245-288s 278-349 s
utrymningstid 800 pers (4:03 - 5:17 min) (4:05- 4:48 min) (4:38-5:49 min)
Konfidensintervall 282-322's 273-290's 304-371s
utrymningstid 1000 pers (4:42 - 5:22 min) (4:33 - 4:50 min) (5:04 - 6:11 min)
Konfidensintervall 296-328s 278-335s 345-368 s

utrymningstid 1200 pers

(4:56 - 5:28 min)

(4:38 - 5:35 min)

(5:45 - 6:08 min)
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13.1Utrymning och personantal

En av fragestallningarna arbetet syftar till att svara pa ar hur manga personer som kan tankas fa
vistas i lokalen samtidigt. For denna beddmning anvénds tabell 13 med riktlinjer fran genomfoérda
simuleringar och allmanna rad fran Boverket (BBR, 2015).

Tabell 13. Dimensionerande antal personer efter olika kriterier.

Kriterium Dimensionerande antal

Personantal per dorrmeter (150 pers/m), allmant rad 1530 personer

Personantal per dérrmeter da storsta utgang ar blockerad (300

pers/m), allmént rad 1980 personer

Dimensionerande personantal for museum och konsthall (BBR

tabell 5:333). Ytan som avses ir endast rinkens. 450 personer

Dimensionerande personantal for kopcentrum, varuhus och butik

(BBR tabell 5:333). Ytan som avses ar endast rinkens. 900 personer

Atgirder for att forebygga hog persontithet och kobildning vid
utrymning av lokaler for stort antal personer. Fyra stycken > 1000 personer
oberoende utrymningsvagar pa minst 1,2 meter bredd, allmént rad.

Utrymningsdimensionering med Pathfinder 1200 personer

Det observeras att det i princip bara finns tvd maximala gangavstand i hallen. Antingen ar det
moijligt att utrymma via utgadngar pa bada kortsidor eller bara en kortsida. Avstanden blir da ca 50
meter respektive 95 meter (vid bagge utformningar pa massgolv).

Det maximala antalet manniskor som enligt forenklad dimensionering i BBR dr 150 personer per
meter dorroppning. Detta innebar i hall D att det far befinnas dryga 1500 personer. Om man skulle
Oversatta detta personantal till en persontithet pa rinkens yta skulle denna troligtvis bli for hog for
att omgivningen skulle upplevas som behaglig fér besdkarna. Det ar dessutom svart att forutse vilka
personer som besoker méssorna da det aldrig 4r samma upplagg. Med olika upplagg blir det ocksa
en utmaning att lyckas marka ut tydliga utrymningsvagar.

Vid utrymningssimuleringarna i Pathfinder ses att kobildning uppstar vid utrymningsvagarna.
Enligt BBRAD bor kétiden begransas sa att den inte overstiger atta minuter. [ bedomningen av
maximalt tillaten kotid vags ocksa faktorer som paverkar risken for personskador in. Den totala
simulerade utrymningstiden i scenario 1-3 understiger atta minuter. Ingen atgard for kobildningen
behover darfor antas.

Resultat fran samtliga simuleringar visar att ett personantal pa 1200 i lokalen ar acceptabelt. Med
ytterligare motivering i Boverkets allmdnna rad bedéms det att 1200 personer kan utféra en saker
utrymning.
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14 Barverk

[ detta arbete undersoks dven barverken i taket da detta efterfragades pa platsbesoket. Detta gors
genom att simulera ett brandférlopp i hall D i FDS med olika brandeffekter for att fa fram en
temperatur pa brandgaslagret. En maxeffekt for lokalen kan da fas fram, vilken dr den hogsta effekt
som barverken kan klara av. Simuleringarna kors i en hel timme for att sdkerstalla sdkerheten for
rdddningstjanstens personal vid insats i byggnaden.

14.1FDS-simulering

Simuleringen genomfors i FDS med 50 cm stora celler. Detta for att minska simuleringstiden, da
simuleringen ska ticka en hel timme. Indatafilen till FDS gors i PyroSim. Hallen delas upp i nio lika
stora mesher i hallens langdriktning.

En cellstorlek pa 50 cm och brandeffekt pd 5 MW ger foljande forhallande mellan den
karaktéristiska branddiametern och cellstorleken.

2
D* = (L)gz( 5000 )§z18316
PeoCpToor/g 1,2 %1293 /9,81 ’
D* 11,8316
5x= o5~ 366

Detta ar egentligen inte en tillrackligt fin cellstorlek for att uppna meshoberoende. Darfor gors en
andra simulering med halva cellstorleken, dvs. 25 cm stora celler, for att validera resultaten. Detta
ger foljande forhallande.

D" 11,8316
Sx 0,25
Sju stycken matpunkter for temperatur sétts ut pa héjden 10 m langs taket i breddriktningen, samt

matpunkter for brandgaslagrets h6jd och 6vre temperatur. Slice files med temperatur satts uti alla
tre plan, x-, y- och z-led, pa olika platser i hallen.

~ 7,33

Uppbyggnaden av hallens geometri i simuleringen baseras pa planritningen och matningar gjorda
pa plats. Geometrin forenklas avsevart pa grund av den grova cellstorleken. Hallens lutande tak
anses vara viktigt for simuleringen av barverken sa taket gors i en sagtandad form trots den 6kande
turbulensen som da uppstar. Hallens golv satts till betong, vaggarna till sandwichelement
bestdende av isolering omgivet av lattbetong och taket till isolering. Alla materialegenskaper ar
hamtade fran EFD (Karlsson & Quintiere, 2000).

Reaktionen for branden satts till polyuretan, som ar standardreaktionen i PyroSim. Det anses inte
vara vasentligt vilken sorts reaktion det ar i denna simulering, da det endast ar
brandgastemperaturen som efterfragas. Brandens tillvaxt satts till en at2-kurva med snabb tillvaxt
(a=0,047 kW/s?) och branden placeras mitt i hallen. Brandens effekt varieras genom att d&ndra
brandens area med samma maxeffekt per kvadratmeter for de olika simuleringarna.

Som 6ppning for luftinflode satts porten i hallens norra vagg. Denna anses tillrackligt stor for att
forsorja branden med syre.

Med den slutliga simuleringens maxeffekt genomfors en andra simulering med 25 cm cellstorlek for
att validera resultaten.
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14.2Resultat

FDS ar inte anvandbart for berdkningar av virmeledning i exempelvis barverk. Darfor antas
barverket ha samma temperatur som det omgivande brandgaslagret, vilket blir ett konservativt
antagande. Da barverken enligt brandskyddsdokumentation dr designade att klara 200 °C ar detta
barverkets kritiska temperatur. Om denna temperatur 6verstigs i brandgaslagret antas barverket
fallera.

Brandeffekten i simuleringarna sattes forst till 20 MW, vilket gav en brandgastemperatur pa langt
over 200 °C. Effekten minskades sedan nedat stegvis och vid effekten 5 MW understegs den kritiska
temperaturen. En brandeffekt pa 5 MW ger en maximal brandgastemperatur pa ca 180 °C och 6 MW
ger ca 210 °C. Figur 21 nedan visar temperaturen i matpunkten dar hégst temperatur i
brandgaslagret uppmatts for 5 MW- och 6 MW-branden.

Temperatur pa 10 meters hojd i barverkssimuleringar
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Figur 21. Temperaturen fér den mdtpunkt pd 10 meters hojd som ger hégst temperatur under brandférloppet i 5 och 6 MW
brdnderna.
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Figur 22 nedan visar effektkurvan foér simuleringen med 5 MW-branden.

Effektkurva for 5 MW brand
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Figur 22. Effektkurva for 5 MW branden. Integralen fds av arean under kurvan.

Simuleringen med 25 cm celler gav resultat som i hog grad éverensstimde med den grovre meshen,
vilket validerar simuleringen. Detta kan ses i figur 23 nedan, som visar en jamforelse mellan
temperaturerna i en matpunkt fér simuleringarna med olika cellstorlekar.

Jamforelse av resultat mellan cellstorlekar vid 5 MW
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Figur 23. Jdmférelse av temperaturen i en mdtpunkt med 25 och 50 cm celler och 5 MW brand. Hdr kan man se att kurvorna
med de olika cellstorlekarna stdmmer vil éverens, vilket validerar den grévre simuleringen. Notera att simuleringen med
finare mesh avbréts innan hela tiden pd 60 minuter hann uppnads, ddrav slutar den kurvan tidigare dn den andra.

En effekt pa 5 MW ar alltsd den maximala effekt som varaktigt far uppnas av en brand i hall D for att
barverken ska halla i en timme efter brandstart. Den frigjorda energin under ett sddant
brandférlopp blir efter integrering av effektkurvan 6ver en timme ca 16,9 GJ, vilket dr det maximala
energiinnehall som far frigoras i en brand for att barverken ska halla i en timme efter brandstart.
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14.3Diskussion och giltighet

Metoden som anvants for att undersdka brandbelastning och barverk ar en grov foérenkling och
bygger pa flera antaganden. Simuleringarna som gjorts i FDS ar endast for att fa reda pa
brandgaslagrets temperatur vid en brand och hur det paverkar barverken. Da FDS inte ar
tillforlitligt nar det galler plymtemperaturer finns det en viss risk att plymtemperaturen i
simuleringarna ar underskattad, vilket betyder att temperaturen kan komma att bli hogre rakt 6ver
branden och leda till att barverken nar 6ver 200 °C och darmed riskerar att fallera. Darfor bor
resultaten av barverkssimuleringarna beaktas med stor forsiktighet.

Ingen hansyn tas till hur effektkurvan ser ut mer an att dess integral ska vara 16,9 GJ. Detta innebar
att en effektkurva kan vara 30 minuter men utveckla 10 MW, ett scenario som inte testats. Det finns
valdigt manga effektkurvor med en integral pa 16,9 GJ som hade gett samma méngd brannbart
material. Detta ar en kraftig forenkling och ett kort men intensivt brandférlopp kan ske och ge for
hoga temperaturer i taket.

Lokal paverkan undersoks ej i detta arbete. Plymen fran branden nar troligen hogre temperaturer
an brandgaslagret och kan mojligen 6verstiga 200 °C lokalt, vilket gor resultatet tvivelaktigt.
Samtidigt tas ingen hinsyn till virmeovergangstalet till stalet och den energi som kravs att virma
en stor massa stdl fran 20 till 200 °C ar inte forsumbar.

Den sammanlagda effekten av bade konservativa och icke-konservativa antaganden ar mycket svar
att bedoma och darfér rekommenderas stor forsiktighet vid anvandning av resultatet.

46



15 Atgirdsforslag

Nedan f6ljer de forslag pa atgiarder som anses lampliga fér hall D i Halmstad Arena.

15.1Brandvakter och extra slackmedel

En mojlig atgard i hallen ar att ha brandvakter vid offentliga evenemang. Dessa kan dels upptacka,
larma och paborija slackinsats vid brand, dels hjalpa till vid utrymning. Detta skulle kunna reducera
risken for bade materiella skador och personskador samt anses vara en lamplig atgard vid
evenemang med manga besokare, till exempel vid massor och utstallningar da vagen ut kan vara
nagot komplicerad. Tillsammans med brandvakterna dr det aven lampligt att placera ut extra
handbrandsldckare sa att de alltid finns nara till hands for att mo6jliggora en snabb insats.

15.2Sektionering vid massverksamhet

Vid de mdssarrangemang som involverar uppbyggning av viaggar pa massgolvet innanfor rinken
bor utformningen av vdggarna vara placerade pa ett sdtt som inte forsvdrar utrymning.
Utformningen far inte innebéra for langa avstand till ndirmaste utrymningsvag. Detta kan
genomforas genom att ha vissa passager som kan anviandas vid utrymning. Det bor dven vara en
viss bredd mellan mdssmontrarna for att fa ett bra fléde pa folk vid utrymning. Avstandet har ocksa
funktionen att minska risken for brandspridning via stralning vid brand i massmonter. Detta kan
genomforas genom att sektionera mdssmontrarna i grupper som ej understiger ett sakert avstand
mellan dessa sektioner for att forhindra brandspridning. Detta valideras i avsnitt 16. Vagledande
markeringar ska sattas upp vid massverksamhet.

15.3Andra atgarder

Nedan diskuteras atgarder som ar mojliga men som inte rekommenderas for detta objekt.

Sprinkler

Sprinkler anses inte som en lamplig tgard ur ekonomisk eller rent praktisk synpunkt. I detta
objekt maste den hoga kostnaden att installera ett sprinklersystem stillas mot vinningen i att ha
det som brandddmpande atgard. Det finns ocksa praktiska problem med sprinkler i hallen. Den
hoga takhdjden gor att dropparna fran ett sprinklerhuvud hinner férangas innan de nar branden.
Detta hade kunnat férhindras med stordroppsprinkler. Dock gor det lutande taket att det 4nda kan
leda till problem da brandgaserna kan utldsa ett sprinklerhuvud ldngre bort som da inte kan
begrinsa branden. Aktiveringstiden blir 4ven lang med den hoga takhéjden.

Avskiljning av laddningsstation for ismaskiner

En mojlig atgard for att forhindra att scenario 1 far for stora konsekvenser ar att pa nagot satt
avskilja ismaskinsrummet, ddr laddningen sker, fran ishallen. Denna atgard ar troligtvis valdigt
kostsam i forhallande till nyttan da resultatet fran simuleringarna visar att sdker utrymning kan ske
trots en stor brand i ismaskinsrummet. Darfor anses inte atgirden vara lamplig.
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Brandgasventilation

Att installera brandgasventilation skulle slappa ut rok och pa sa satt fordroja tiden till kritiska
forhallanden. Dock ar hallen sa pass stor och takhdjden tillrackligt hog for att kritiska forhallandena
inte ska uppsta forrdn alla utrymmande ar ute. Detta gor att denna atgird dr mindre
kostnadseffektiv i forhallande till nyttan. Ur egendomsskydd kan dock brandgasventilation vara en
intressant atgard.

Skydd av barverk

[ nulaget ar takbjalkarna helt oskyddade och som man kan se i avsnittet om barverk finns det risk
for att barverken kan kollapsa vid en for hog brandeffekt. En sdkerhetsatgard for att forhindra detta
ar att bygga in de barande takbjalkarna for att skydda dem mot hoga temperaturer i ett
brandgaslager. Ett annat alternativ ar att mala dem med brandskyddsmalning. Bada dessa
alternativ ar omstandliga och dyra i forhallande till nyttan de gor. Darfor rekommenderas de inte
som atgard i detta arbete, som framst syftar till personsdkerhet. Ddremot kan detta vara en lamplig
atgird for egendomsskydd.
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16 Validering av atgird

Nedan f6ljer en validering av en av atgarderna som rekommenderas.

16.1Sektionering vid massverksamhet

Analysen av lokalens barverk visar att den storsta branden som ger en temperatur som inte
overstiger 200 grader i taket under en timmes tid 4r 5 MW. Integralen av effektkurvan over tid ger
att den totala energin som frigors blir 16,9 GJ. For att sdkerstalla att barverket haller vid en
eventuell brand bor inte energiinnehallet i det brannbara materialet som forvaras i hallen 6verstiga
16,9 GJ.

En atgard for att forvara mer brannbart an angivet ar att sektionera utstallningsgolvet sa att varje
sektion har en brandbelastning som understiger 16,9 GJ. En uppfattning om hur mycket brannbart
material 16,9 GJ ar kan ses i bilaga 4. Sektioneringen kan utgoras av en brandavskiljande vagg (EI
60) eller av erforderligt avstand mellan sektioner. Avstandet kan utgdras av exempelvis en bred
gang for besokare som delar utstallningsgolvet pa langden och/eller bredden.

For att verifiera att en 16sning dar utstillningar sektioneras med ett avstand genomfors
stralningsberdkningar fran en sida till en annan. En lamplig stradlningsniva under vilken branden
inte antas spridas vidare satts till 10 kW/m?2 som, enligt Kim (2000), antdnder tunnare material. Att
just 10 kW/m?2 viljs motiveras dels med att det ar konservativt och dels med att massvaggarna med
storsta sannolikhet kommer vara kladda i tyg eller ndgot liknande material.

Mellan 4 och 5 meter fran branden ligger den infallande stralningen mellan 14 och 8 kW/mz2.
Stralningsberdkningarna kan ses i bilaga 2.
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17 Slutdiskussion

I detta avsnitt diskuteras arbetet i sin helhet.

[ utrymningssimuleringar vid de olika scenarierna har allmdnna rad fran Boverket anvands. 1 % av
personerna som befinner sig i lokalen kan enligt dessa allmdnna rad antas ha nedsatt
rorelseformaga. I allmanhet anses denna fordelning konservativ, dock kan det finnas tillfallen da
detta ar en grov underskattning. Verksamheten bor observera detta i de fall hallen anvands till
evenemang som riktar sig till personer med nedsatt rorelseférmaga. Detta har inte undersokts i
kanslighetsanalysen.

Ganghastigheten for de dvriga 99 % av personerna i lokalen sattes som en normalférdelning med
ett reckommenderat virde som medelvirdet i fordelningen. Vidare ansattes standardavvikelsen till
0,15 m/s for att 95 % av alla varden skulle ligga mellan 1,0-1,6 m/s. Detta intervall anses vara
rimligt och representera de flesta personer. Vidare trunkerades férdelningen vid 1,0 m/s och 1,6
m/s. Anledningen till detta var att det skapades en egen grupp med rorelsenedsatta som gavs andra
egenskaper och de behover alltsd inte tickas av detta intervall. Fordelningen trunkerades i
overkant for ett mer konservativt, och verkligt, resultat.

Till datasamlingen av utrymningstider som erhoélls fran varje scenario har en normalférdelning
anpassats. Det har dock funnits tillfallen diar en normalférdelning har passat daligt till den samling
tider som den ska anpassas efter. Trots att andra fordelningar da har passat battre har
normalférdelning fortsatt anvandas for att fordelningar ska vara jamforbara. I de flesta fall har dock
en normalférdelning passat bra, vilket inte dr forvanande da egenskaper sattes normal- och
uniformt fordelade.

En intressant anmarkning ar att standardavvikelsen (och dirmed spridningen) for
utrymningstiderna minskar generellt med 6kande personantal. Detta tolkas som att dorrarnas
flodeskapacitet blir mer avgérande an gangavstand. Vid laga personantal och flera utgangar har det
observerats att placeringen av rorelsenedsatta blir avgérande for den totala tiden till fardig
utrymning. Nar personantalet i lokalen 6kar blir inverkan mindre av att rorelsenedsatta kan vara
placerade langt fran utgangarna. Detta beror pa att det bildas koer vid utgangarna.

Av de fem kritiska forhallanden som tidigare angetts har endast tva av Kriterierna, sikt och
brandgaslager, uppnatts i simuleringarna. Resultaten visar att en brand med hég sotproduktion nar
kritiska forhallanden forst, dven da effekten pa branden ar lagre. Brandscenariot och den
tillgangliga tiden till utrymning ar darfor valdigt beroende av det brinnande materialet. Lokalen ar
tillrackligt stor for att temperatur, stralning och toxicitet inte uppnar kritiska forhallanden inom
simuleringstiden. Tiden till kritiska forhallanden i aktuell byggnad blir rokberoende.

Jamfors de simulerade effektkurvorna i figur 12, 14 och 17 med de snabba at?-kurvor som
respektive effekt ska efterlikna vixer de simulerade branderna snabbare. Detta da
brandspridningen vaxer radiellt vid anvandning av fire spread i FDS och brandytans geometri i
simuleringen ar kvadratisk. Brandspridningshastigheten blir sdledes ndgot snabbare innan
brandfronten natt kvadratens kant. Fire spread ar instilld sa att hela ytan brinner samtidigt som
maxeffekt skulle natts av en at2-kurva. Detta paverkar dock inte resultatet i sddan utstrackning att
det bor justeras.
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18 Slutsats

Sammanfattningsvis kan det konstateras att det befintliga brandskyddet ar tillrackligt for att sdaker
utrymning ska kunna ske fér 1200 personer. Aven vid de lingsta utrymningarna finns en god
tidsmarginal for de utrymmande att satta sig i sdkerhet.

For att 6ka sakerheten for raddningspersonal under insats bor massor sektioneras. Det
rekommenderas dven att vid storre arrangemang placera ut brandvakter och extra slaickmedel.

Detta arbete kan inte garantera raddningspersonalens sdkerhet vid insats. For att garantera
barverkens hallfasthet under insats bor vidare undersokningar utforas.

Skyddsmalet anses vara uppfyllt utan vidare atgirder. Dock rekommenderas de tidigare férslagna
atgarderna for att ytterligare hoja sdkerheten vid stérre arrangemang.
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Bilaga 1 - Kvot for FDS-simuleringar

Nedan finns berdkningarna fér D*/&x for de tre scenarierna.

Scenario 1
Q = 4000 kW
) 2 2
D* = Y Y ( 4000 )g 1,6752
" \pwcpTwnfg)  \1,2#1x293+981
D*  1,6752 6 38
5x 02
Scenario 2
Q = 5000 kW
2 2
D* = Y Y ( 5000 )g 1,8316
" \pwCpTwnfg)  \12#1x293+0981
D* 18316 516
5x 02 7
Scenario 3
Q = 8000 kW

N
[$211\]

0 5 8000
D* = = ( ) ~ 2,2105

PerCpToon/d 1,2 % 1% 293 % /9,81
D*  2,2105 1105
5x 02 7
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Bilaga 2 - Stralningsberdkningar
For att berdkna stralningen mellan monterviggarna anvdnds ekvationerna nedan.

Flamhojden beraknas enligt:

L2
L=-1,02%xD+ 0,235 x Qs [m]
Dar
D = Brandens diameter [m]
Q = Brandens effekt kW]
For att berdakna den infallande stralningen anvands:
g =T*xeXoX¢ [W/m?]
Dar
T = Flamtemperatur [K]
¢ = Emissionstal [-]
o = Stefan-Boltzmanns konstant [W/(m2K¢4]
¢ = Synfaktor [-]

Berdkningsgangen av synfaktorn illustreras nedan.

2 B
L,
_'_'_____,J D_ ——————————— —dA
—dA C
(a) (b)

Figure 2.23 (a) Receiver element dA lying on the perpendicular from a corner of a parallel
rectangle (see Figure 2.22). (b) Receiver element dA lying on the perpendicular from a point on
the radiant rectangle, to illustrate that the configuration factors of rectangles A—D are additive
(Equation (2.67))

Fran figuren ovan berdknas sedan S och « enligt:

L
s=2
L,
Ly X L,
a = D2
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Fran dessa virden avlidses sedan synfaktorn ur tabellen nedan.

Table 2.8 Values of ¢(«, S) for various values of @ and §¢

o §S=1 5§5=09 §5=08 §=07 §=06 §5=05 §=04 §5=03 §=02 §=0.1

20 0178 0178 0177 0175 0172 0167 0.161 0.149 0.132 0.102
1.0 0.139 0.138 0.137 0.136 0.133 0.129 0.123 0.113 0.099 0.075
09 0.132 0.132 0.131 0.130 0.127 0.123  0.117 0.108 0.094 0.071
08 0.125 0.125 0124 0.122 0.120 0.116 0.111 0.102 0.089  0.067
0.7 0.117 0.116 0.116 0.115 0.112 0.109 0.104 0.096 0.083 0.063
06 0.107 0.107 0.106 0.105 0.103 0.100 009 0088 0077 0.058
05 0.097 009% 009 0095 0093 009 0080 0080 0070 0.053
04 0.084 0083 0083 0082 0081 0079 0075 0070 0062 0048
03 0.009 0068 0068 0068 0067 0065 0063 0059 0052 0040
0.2 0.051 0.051 0.050 0.050 0.049 0048 0047 0045 0040 0.032
0.1 0028 0028 0028 0028 0028 0.028 0.027 0.026 0.024 0.021
0.09 0.026 0.026 0026 0020 0025 0025 0025 0024 0022 0019
0.08 0.023 0.023 0023 0023 0023 0023 0022 0022 0020 0017
0.07 0.021 0.021 0.021 0021 0020 0020 0020 0019 0018 0016
0.06 0.018 0.018 0018 0018 0018 0017 0017 0017 0016 0014
0.05 0.015 0.015 0015 0015 0015 0015 0015 0014 0014 0013
0.04 0.012 0.012 0012 0012 0012 0012 0012 0012 0011 0010
0.03 0.009 0.009 0009 0009 0009 0009 0009 0009 0009 0.008
0.02 0.006 0.006 0006 0006 0006 0006 0006 0006 0006 0.0006
0.01 0.003 0.003 0003 0003 0003 0003 0003 0003 0003 0003

@S =L/Ly and a = (L} x Ly)/D?* (see Figure 2.22). From McGuire (1953). Reproduced by
permission of The Controller, HMSO. © Crown copyright.

Hojden pa flamman berdknas med Heskestads flamhoéjdsmodell. Diametern ar tagen fran
simuleringarna ddr denna motsvarar en brand i informationsdisken i scenario 2. Flamhdjden blir da
foljande:

2
L=-1,02x2,7+0,235x 50005 =4,3m

Synfaktorn berdknas fran mitten av flamman pa olika avstand for att fa fram ett maximalt avstand
vilket branden inte sprider sig mellan. Synfaktorn for olika avstand redovisas i tabellen nedan.

D (avstand) Ly L, S a o) Dtot
1 1,35 2,15 0,63 2,90 - -

2 1,35 2,15 0,63 0,73 0,112 0,448

3 1,35 2,15 0,63 0,32 0,067 0,268

4 1,35 2,15 0,63 0,18 0,049 0,196

5 1,35 2,15 0,63 0,12 0,028 0,112
10 1,35 2,15 0,63 0,03 0,009 0,036

For att sedan berdkna den infallande stralningen antas emissiviteten till 1,0 och flamtemperaturen
till 1073 K (Karlsson & Quintiere, 2000). Da blir stralningen fran flamman foljande:
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¢y =1073*-1,0-5,67-1078-0,448 = 33671,3 W /m?
g5y =1073*-1,0-5,67-1078-0,268 = 20142,7 W /m?
gy =1073*-1,0-5,67-107%-0,196 = 14731,2 W /m?
ge =1073*-1,0-5,67-107%-0,112 = 8417,8 W /m?

d1p =1073*-1,0-5,67-107%- 0,036 = 2705,7 W /m?

De berdknade stralningsnivaerna understiger 10 kW/m2 da avstandet ar mellan 4 och 5 m.
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Bilaga 3 - Berakning av lufttillgang

Berikning av lufttillgang

Volym hall D = 80 x 40 x 11,25 = 36 000 m3

Volym férbrént syre till sldckgrans 15 % = 36 000 x (0,21 — 0,15) = 2 160 m3
Massa forbrant syre = 2160 X 1,2 = 2592 kg

5 MW brand i 1 h férbri 16'9X109—1290k
randyl ororanner: 13’1 < 106 = g

Slutsats: Syrebrist kommer inte vara ett problem for 5 MW branden dven da alla dérrar ar stangda.
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Bilaga 4 - Uppskattning av briannbart material

5 MW brand i en timme motsvarar 16,9 GJ. Nedan redovisas 6versiktliga berdkningar for att fa en
uppfattning om hur mycket brannbart material 16,9 G] motsvarar. Resultaten fran dessa
berdkningar bor ej anvandas praktiskt vid planering av massgolvets utformning.

Tra
Forbranningsvarme tra = 20 MJ /kg

16,9 x 10°
20 x 10°
1 trastol = 6 kg

Antal kg tra = = 845 kg

845 kg tra = 140 trastolar

Spanskiva/ Particle board
Forbranningsvarme spanskiva = 18 MJ/kg

16,9 x 10°
18 x 10°
1 IKEA Billy bokhylla = 37 kg

939 kg spanskiva = 24 Billy bokhyllor

Antal kg trd = =939 kg

Polyester

Forbranningsvarme polyester = 31 M]/kg

Antal kg polyester = M =545 kg
31 x 10°

1 madrass 2 X 0,8 m = 5,6 kg
545 kg polyester = 97 madrasser

Polyetylen

Forbranningsvarme polyetylen = 44 M]/kg

Antal kg polyetylen = M = 384 kg
44 x 109

1 20 liters plastdunk = 0,9 kg
384 kg polyetylen = 427 plastdunkar

Polypropylen

Forbranningsvarme polypropylen = 44 M]/kg

Antal kg polypropylen = M = 384 kg
44 x 106

1 plaststol = 4 kg
384 kg polypropylen = 96 plaststolar

Kallhanvisning forbranningsvarme: Staffansson, L. (2010) Selecting design fires Lunds Tekniska

Hogskola, Brandteknik och Riskhantering.
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Bilaga 5 - Exempel pa fordelningar

Nedan redovisas figurer pa fordelningars utseende for olika scenariers utrymningstider. Samtliga

figurer ar for atersamplingen av tider for simuleringar med 800 personer.

Sannolikhet

Fordelning dver utrymningstid fér scenario 1
Bootstrap baserad p& 11 stycken Pathfindersimuleringar

2429

2,5%

1,8%

0,025
0,020
0,015

0,010

3166

[ 25% 4

[ Bootstrap
Minimum
Maximum
Mean

Std Dev
values

Normal

213,96
331,51
280,78
18,28
1000

= (280,909;18,168)

Minimum —oo
Maximum +00
Mean 280,909
0,005 Std Dev 18,168
0,000 o
o o o o o o o o
= [ ¥ ] @ o o 5
(o (o] o (o] [} (o] ™ ™
Tid [s]
Fordelning Gver utrymningstid fér scenario 2
Bootstrap baserad pé 11stycken Pathfindersimuleringar
[ 8%
. Boatstrap
Minimum 233,833
Maximum 299,603
= Mazn 265,818
g Std Dav 11,014
= Walues 1000
o
c
ﬁ —Normazl(265,182;11,255)
Minimum -
Maximum +ao
Mazn 266,182
Std Dev 11,259
Tid [s]
Fardelning éver utrymningstid fér scenario 3
Bootstrap baserad pd 11stycken Pathfindersimulerngar
2775 34,5
2,5% 2,5% |
3.0% 2,5%
0,025 = = = +
0,020 W e
Minimum 153,34
Masimum 385,28
o Mean 31263
4 7 i Dav 18,08
= @RISK Course Version i 1000
Q " 5
c d Univers|
5 0,010 ty — Nomal(312,273:18,553)
w —_—
Minimum e
Masimum o
Mean 312,273
0,005 i Dav 18,553
0077 et SRR N RN S T R S O U O O N O O O O O el iyl e,
= o o o = = =
& & & & & A &8 &

Tid [s]
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Bilaga 6 - FDS-Kod till scenario 2

Nedan presenteras den FDS-kod som anvadndes vid simuleringen av scenario 2.

Hall D_scen2.fds

Generated by PyroSim - Version 2014

2016-apr-05 10:48:41

.4.1208

&HEAD CHID='Hall D_scen2'/

&TIME T_END=900.0/

&DUMP RENDER_FILE='Hall D_scen2.gel', DT_RESTART=300.0/

&MESH ID='Mesh@l-a', IJK=200,45,64, XB=0.0,40.0,0.0,9.0,-0.2,12.6/
&MESH ID='Mesh@l-b', IJK=200,45,64, XB=0.0,40.0,9.0,18.0,-0.2,12.6/
&MESH ID='Mesh@l-c', IJK=200,45,64, XB=0.0,40.0,18.0,27.0,-0.2,12.6/
&MESH ID='Mesh@l-d', IJK=200,45,64, XB=0.0,40.0,27.0,36.0,-0.2,12.6/
&MESH ID='Mesh@l-e', IJK=200,45,64, XB=0.0,40.0,36.0,45.0,-0.2,12.6/
&MESH ID='Mesh@l-f', IJK=200,45,64, XB=0.0,40.0,45.0,54.0,-0.2,12.6/
&MESH ID='Mesh@l-g', IJK=200,45,64, XB=0.0,40.0,54.0,63.0,-0.2,12.6/
&MESH ID='Mesh@l-h', IJK=200,45,64, XB=0.0,40.0,63.0,72.0,-0.2,12.6/
&MESH ID='Mesh@l-i', IJK=200,45,64, XB=0.0,40.0,72.0,81.0,-0.2,12.6/
&MESH ID='MESH', IJK=25,40,20, XB=-5.0,0.0,69.4,77.4,0.0,4.0/

&REAC

ID="Monter"',

FYI='Polyethylene terephthalate,

FUEL="'REAC_FUEL',
FORMULA="'C10H804 "',
CO_YIELD=0.08,
SOOT_YIELD=0.089,

HEAT_OF _COMBUSTION=4.4E4,

IDEAL=.TRUE.

/

polyester yield selecting design fires',

&PROP ID='Cleary Ionization I1',

QUANTITY='CHAMBER OBSCURATION',

ALPHA_E=2.5,

BETA_E=-0.7,

ALPHA_C=0.8,

BETA C=-0.9/
&DEVC ID='SD101', PROP_ID='Cleary Ionization I1', XYZ=35.9,4.3,9.9/
&DEVC ID='SD102', PROP_ID='Cleary Ionization I1', XYZ=35.9,12.9,9.9/
&DEVC ID='SD103', PROP_ID='Cleary Ionization I1', XYZ=35.9,21.5,9.9/
&DEVC ID='SD104', PROP_ID='Cleary Ionization I1', XYZ=35.9,30.1,9.9/
&DEVC ID='SD105', PROP_ID='Cleary Ionization I1', XYZ=35.9,38.7,9.9/
&DEVC ID='SD106', PROP_ID='Cleary Ionization I1', XYZ=35.9,47.3,9.9/
&DEVC ID='SD107', PROP_ID='Cleary Ionization I1', XYZ=35.9,55.9,9.9/
&DEVC ID='SD108', PROP_ID='Cleary Ionization I1', XYZ=35.9,64.5,9.9/
&DEVC ID='SD109', PROP_ID='Cleary Ionization I1', XYZ=35.9,73.1,9.9/
&DEVC ID='SD201', PROP_ID='Cleary Ionization I1', XYZ=30.5,4.3,10.3/
&DEVC ID='SD202', PROP_ID='Cleary Ionization I1', XYZ=30.5,12.9,10.3/
&DEVC ID='SD203', PROP_ID='Cleary Ionization I1', XYZ=30.5,21.5,10.3/
&DEVC ID='SD204', PROP_ID='Cleary Ionization I1', XYZ=30.5,30.1,10.3/
&DEVC ID='SD205', PROP_ID='Cleary Ionization I1', XYZ=30.5,38.7,10.3/
&DEVC ID='SD206', PROP_ID='Cleary Ionization I1', XYZ=30.5,47.3,10.3/
&DEVC ID='SD207', PROP_ID='Cleary Ionization I1', XYZ=30.5,55.9,10.3/
&DEVC ID='SD208', PROP_ID='Cleary Ionization I1', XYZ=30.5,64.5,10.3/
&DEVC ID='SD209', PROP_ID='Cleary Ionization I1', XYZ=30.5,73.1,10.3/
&DEVC ID='SD301', PROP_ID='Cleary Ionization I1', XYZ=25.1,4.3,10.7/
&DEVC ID='SD302', PROP_ID='Cleary Ionization I1', XYZ=25.1,12.9,10.7/
&DEVC ID='SD30@3', PROP_ID='Cleary Ionization I1', XYZ=25.1,21.5,10.7/
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&DEVC
&DEVC
&DEVC
&DEVC
&DEVC
&DEVC
&DEVC
&DEVC
&DEVC
&DEVC
&DEVC
&DEVC
&DEVC
&DEVC
&DEVC
&DEVC
&DEVC
&DEVC
&DEVC
&DEVC
&DEVC
&DEVC
&DEVC
&DEVC
&DEVC
&DEVC
&DEVC
&DEVC
&DEVC
&DEVC
&DEVC
&DEVC
&DEVC
&DEVC
&DEVC
&DEVC
&DEVC
&DEVC
&DEVC
&DEVC
XB=13
&DEVC
&DEVC

XB=26.

&DEVC
&DEVC
XB=13
&DEVC
&DEVC

XB=26.

&DEVC
&DEVC
XB=13
&DEVC
&DEVC

XB=26.

&DEVC

ID='SD30e4',
ID='SD30e5",
ID="'SD306",
ID="'SD307',
ID="'SD3es8",
ID="'SD309",
ID="'SD402",
ID="'SD40e3",
ID="'SD404",
ID="'SD40e5",
ID="'SD406",
ID='SD407",
ID="'SD4e8",
ID="'SD409",
ID="'SD502",
ID="'SD503",
ID="'SD504",
ID="'SD505",
ID="'SD506",
ID="'SD507",
ID="SD508",
ID="SD509",
ID="SD602",
ID="SD603",
ID="SD604 ",
ID="'SD605",
ID="'SD606",
ID="'SD607",
ID="'SD608",
ID="'SD609",
ID="'SD702",
ID='SD703",
ID='SD704',
ID="SD705",
ID="SD706",
ID="'SD707"',
ID="'SD708",
ID="'SD709",

PROP_ID='Cleary
PROP_ID='Cleary
PROP_ID='Cleary
PROP_ID="'Cleary
PROP_ID="'Cleary
PROP_ID="'Cleary
PROP_ID="'Cleary
PROP_ID="'Cleary
PROP_ID="'Cleary
PROP_ID='Cleary
PROP_ID='Cleary
PROP_ID='Cleary
PROP_ID='Cleary
PROP_ID='Cleary
PROP_ID="'Cleary
PROP_ID="'Cleary
PROP_ID="'Cleary
PROP_ID="'Cleary
PROP_ID="'Cleary
PROP_ID="'Cleary
PROP_ID="'Cleary
PROP_ID="'Cleary
PROP_ID="'Cleary
PROP_ID="'Cleary
PROP_ID="'Cleary
PROP_ID="'Cleary
PROP_ID="'Cleary
PROP_ID="'Cleary
PROP_ID="'Cleary
PROP_ID="'Cleary
PROP_ID="'Cleary
PROP_ID="'Cleary
PROP_ID="'Cleary
PROP_ID="Cleary
PROP_ID="Cleary
PROP_ID="Cleary
PROP_ID="'Cleary
PROP_ID="Cleary
ID="Brandgashojd_1->HEIGHT'

Ionization
Ionization
Ionization
Ionization
Ionization
Ionization
Ionization
Ionization
Ionization
Ionization
Ionization
Ionization
Ionization
Ionization
Ionization
Ionization
Ionization
Ionization
Ionization
Ionization
Ionization
Ionization
Ionization
Ionization
Ionization
Ionization
Ionization
Ionization
Ionization
Ionization
Ionization
Ionization
Ionization
Ionization
Ionization
Ionization
Ionization
Ionization

I1',
I1',
I1',
I1',
I1',
I1',
I1',
I1',
I1',
I1',
I1',
I1',
I1',
I1',
I1',
I1',
I1',
I1',
I1',
I1',
I1',
I1',
I1',
I1',
I1',
I1',
I1',
I1',
I1',
I1',
I1',
I1',
I1',
I1',
I1',
I1',
I1',
I1',

XYZ=25.

XYZ=25

XYZ=25.
XYZ=25.

XYZ=25

XYZ=25.
XYZ=19.

XYZ=19
XYZ=19
XYZ=19
XYZ=19
XYZ=19
XYZ=19

XYZ=19.
XYZ=14.

XYzZ=14

XYZ=14.
XYZ=14.

XYZ=14

XYZ=14

XYZ=14.

XYZ=8.
XYZ=8.
XYZ=8.
XYZ=8.
XYZ=8
XYZ=8.
XYZ=8.
XYZ=8
XYZ=3.
XYZ=3.
XYZ=3.
XYZ=3.
XYZ=3.
XYZ=3.
XYZ=3.
XYZ=3

1,55

.1,64.
1,73.
7,12.
.7,21.
.7,30.
.7,38.
.7,47.

.7,55

.7,64.
7,73.
3,12.
.3,21.
3,30.
3,38.
.3,47.
XYZ=14.

3,55

.3,64.
3,73.

9,12.
9,21.
9,30.
9,38.

.9,47.

9,55.
9,64.

.9,73.

5,12.
5,21.
5,30.
5,38.
5,47.
5,55.
5,64.

.5,73.
, QUANTITY='LAYER HEIGHT', XB=13.

1,30.
.1,38.
1,47.

9,11.
5,11.
1,11.
7,11.
3,11.
9,11.
5,11.
1,11.
9,12.
5,12.
1,12.
7,12.
3,12.
9,12.
5,12.
1,12.

ID="'Brandgashojd_1->UTEMP', QUANTITY='UPPER TEMPERATURE',

.0,13.0,20.0,20.0,0.0,11.6/

ID="'Brandgashojd_2->HEIGHT', QUANTITY='LAYER HEIGHT', XB=26.
ID="Brandgashojd_2->UTEMP', QUANTITY='UPPER TEMPERATURE',

9,26.0,20.0,20.0,0.0,10.8/

ID="'Brandgashojd_3->HEIGHT', QUANTITY='LAYER HEIGHT', XB=13.
ID="Brandgashojd_3->UTEMP', QUANTITY='UPPER TEMPERATURE',

.0,13.0,40.0,40.0,0.0,11.6/

ID="'Brandgashojd_4->HEIGHT', QUANTITY='LAYER HEIGHT', XB=26.
ID="'Brandgashojd_4->UTEMP', QUANTITY='UPPER TEMPERATURE',

0,26.0,40.0,40.0,0.0,10.8/

ID="'Brandgashojd_5->HEIGHT', QUANTITY='LAYER HEIGHT', XB=13.
ID="Brandgashojd_5->UTEMP', QUANTITY='UPPER TEMPERATURE',

.0,13.0,60.0,60.0,0.0,11.6/

ID="'Brandgashojd_6->HEIGHT', QUANTITY='LAYER HEIGHT', XB=26.
ID="Brandgashojd_6->UTEMP', QUANTITY='UPPER TEMPERATURE',

0,26.0,60.0,60.0,0.0,10.8/

ID='Stralning_1', QUANTITY='RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=13.0,20.0,2.
ORIENTATION=0.0,0.0,1.0/

&DEVC ID='Stralning 2', QUANTITY='RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=26.0,20.0,2.
ORIENTATION=0.0,0.0,1.0/
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3,11.
.9,11.
5,11.
1,11.

7/
7/
7/
7/
7/
7/
1/
1/
1/
1/
1/
1/
1/
1/
5/
5/
5/
5/
5/
5/
5/
5/
7/
7/
7/
7/
7/
7/
7/
7/
3/
3/
3/
3/
3/
3/
3/
3/

0,13.

0,26.

0,13.

9,26.

0,13.

0,26.

0,20.

0,20.

0,40.

0,40.

0,60.

0,60.

0,20.

0,20.

0,40.

0,40.

0,60.

0,60.

0,0.

0,0.

0,0.

0,0.

0,0.

0,0.

0,11.

0,10.

0,11.

0,10.

0,11.

0,10.

6/

8/

6/

8/

6/

8/



&DEVC ID='Stralning 3', QUANTITY='RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=13.0,40.90,2.0,
ORIENTATION=0.0,0.0,1.0/
&DEVC ID='Stralning 4', QUANTITY='RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=26.0,40.0,2.0,
ORIENTATION=0.0,0.0,1.0/
&DEVC ID='Stralning 5', QUANTITY='RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=13.0,60.0,2.0,
ORIENTATION=0.0,0.0,1.0/
&DEVC ID='Stralning 6', QUANTITY='RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=26.0,60.0,2.0,
ORIENTATION=0.0,0.0,1.0/

&MATL ID='Betong',
FYI="'egenskaper fran EFD',
SPECIFIC_HEAT=0.88,
CONDUCTIVITY=1.1,
DENSITY=2100.0/

&MATL ID='Laettbetong',
FYI='egenskaper fran EFD',
SPECIFIC_HEAT=1.0,
CONDUCTIVITY=0.15,
DENSITY=500.0/

&MATL ID='Isolering',
FYI='egenskaper fran EFD',
SPECIFIC_HEAT=0.1,
CONDUCTIVITY=0.041,
DENSITY=800.0/

&MATL ID='Staal',
FYI='egenskaper fran EFD',
SPECIFIC_HEAT=0.46,
CONDUCTIVITY=45.0,
DENSITY=7820.0/

&SURF ID='Betongyta',
RGB=146,202,166,
BACKING="'VOID"',
MATL_ID(1,1)='Betong’,
MATL_MASS_FRACTION(1,1)=1.0,
THICKNESS(1)=0.3/

&SURF ID='Sandwichelement',
RGB=153,153,0,
BACKING="'VOID',
MATL_ID(1,1)="Laettbetong’,
MATL_ID(2,1)="Isolering',
MATL_ID(3,1)="Laettbetong’,
MATL_MASS_FRACTION(1,1)=1.0,
MATL_MASS_FRACTION(2,1)=1.0,
MATL_MASS_FRACTION(3,1)=1.0,
THICKNESS(1:3)=0.12,0.15,0.07/

&SURF ID='Takyta',

COLOR="'GRAY 60",
BACKING="'VOID',
MATL_ID(1,1)='Staal’,
MATL_ID(2,1)="Isolering’,
MATL_MASS_ FRACTION(1,1)=1.0,
MATL_MASS FRACTION(2,1)=1.0,
THICKNESS(1:2)=0.003,0.2/

&SURF ID='Isoleringsyta',

RGB=76,76,0,
BACKING="'VOID',
MATL_ID(1,1)="'Isolering"',
MATL_MASS_ FRACTION(1,1)=1.0,
THICKNESS(1)=0.2/

&SURF ID='Burner',
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&0BST
&0BST
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&0BST
&0BST
&0BST
&0BST
&0BST
&0BST
&0OBST
&0BST
&0BST
&0BST
&0BST
&0BST
&0BST

COLOR="RED",
HRRPUA=868.0/
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&0BST
&0BST
&0OBST
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XB=38.8,39.0,0.2,77.2,0.0,10.0, COLOR='INVISIBLE',
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0,11.8,77.
0,8.8,77.2,77.4,11.8,12.0,
0,5.8,77.2,77.4,12.0,12.2,
0,2.8,77.2,77.4,12.2,12.4,
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0
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.0
Q.
1

2,77.4,1

2,77.4,1

2,77.

2,3
.0,69.6,0.

2,77.
8,71.
2,64.
0,58.

2,3.
2,0.

6,0.

4,0.

0,0.

2,45.6,0.
8,39.2,0.
4,32.8,0.
9,26.4,0.
8,0.

4,0.

0.0

2

.4,19.
.9,13.

3

,7.9,

3

4,
6
.6,10.8
.8,11.0,
.0,11.2
4
6,

2,77.4,10.
2,77.4,10.
2,77.4,11.

2,77.4,11.

4,10.

2,11.
4,11.
6,11.8,

SURF_ID='Sandwichelement'/
SURF_ID='Sandwichelement'/

, SURF_ID='Sandwichelement'/
, SURF_ID='Sandwichelement'/

SURF_ID='Sandwichelement'/

» SURF_ID='Sandwichelement'/
» SURF_ID='Sandwichelement'/

SURF_ID='Sandwichelement'/
SURF_ ID 'Sandwichelement'/

0,10.0, SURF_ID='Sandwichelement'/ Vagg s
.0,10.2,
.2,10.

Snedtak
Snedtak
Snedtak
Snedtak
Snedtak
Snedtak
Snedtak
Snedtak
Snedtak

s [Segment]
s [Segment]
s [Segment]
s [Segment]
s [Segment]
s [Segment]
s [Segment]
s [Segment]
s [Segment]

,12 2 SURF_ _ID= Sandw1che1ement / Snedtak s [Segment]
,12.4, SURF_ID='Sandwichelement'/ Snedtak s [Segment]
,12.6, SURF_ID='Sandwichelement'/ Snedtak s [Segment]
,12.6, SURF_ID='Sandwichelement'/ Vagg v
0

10.0, COLOR='INVISIBLE',

3
0.0,10.

1.4,11

1.6,11

SURF_ID="'Sandwichelement'/ Vagg n

2, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID='Sandwichelement'/ Snedtak

.6, COLOR="'INVISIBLE', SURF_ID='Sandwichelement'/
.8, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID='Sandwichelement'/
.0, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID='Sandwichelement'/
.2, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID='Sandwichelement'/
.4, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID='Sandwichelement'/
.6, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID='Sandwichelement'/

.8, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID='Sandwichelement'/

,12.6, SURF_ID='Sandwichelement'/ Ismaskinvagg

8
0,2.2,

COLOR="GRAY 80', SURF_ID='Isoleringsyta'/ Port v
.8,6.8,71.2,2.4,12.4, SURF_ID="Isoleringsyta'/ Tjocka innervaggar ovre del

.4, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID='Sandwichelement'/ Snedtak

Snedtak

Snedtak

Snedtak

Snedtak

Snedtak

Snedtak

Snedtak

COLOR="INVISIBLE', SURF_ID='Sandwichelement'/ Snedtak
COLOR="INVISIBLE', SURF_ID='Sandwichelement'/ Snedtak
COLOR="INVISIBLE', SURF_ID='Sandwichelement'/ Snedtak
COLOR="INVISIBLE', SURF_ID='Sandwichelement'/ Snedtak

SURF_ID="Sandwichelement'/ Vagg o

8,12.4, SURF_ID='Isoleringsyta'/ Tjock innervaggar vid ismaskin

0,12.
0,12.
0,12.
0,12.
0,12.
0,12.
0,12.
0,12.
0,12.
0,12.

. v .

-

. v .

-

hhhhhf#hhh

12.4, COLOR 'GRAY 80'

COLOR="GRAY 80', SURF_ID=
COLOR="GRAY 80', SURF_ID="'
COLOR="GRAY 80', SURF_ID="'
COLOR="GRAY 80", SURF_ID="
COLOR="GRAY 80", SURF_ID="
COLOR="GRAY 80', SURF_ID="
COLOR="GRAY 80', SURF_ID="
COLOR="GRAY 80", SURF_ID="
COLOR="GRAY 80', SURF_ID="'
COLOR="GRAY 80', SURF_ID=
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"INERT'/

INERT'/
INERT'/
INERT'/
INERT'/
INERT'/
INERT'/
INERT'/
INERT'/

"INERT"'/
SURF_ID='INERT'/ Balk

Balk
Balk
Balk
Balk
Balk
Balk
Balk
Balk
Balk
Balk

=]



&0BST XB=0.2,0.8,70.8,71.2,0.0,2.4, COLOR='GRAY 80', SURF_ID='INERT'/ Balk nedre del
&0BST XB=0.2,0.8,64.2,64.6,0.0,2.4, COLOR='GRAY 80', SURF_ID='INERT'/ Balk nedre del
&0BST XB=0.2,0.8,58.0,58.4,0.0,2.4, COLOR='GRAY 80', SURF_ID='INERT'/ Balk nedre del
&0BST XB=0.2,0.8,51.6,52.0,0.0,2.4, COLOR='GRAY 80', SURF_ID='INERT'/ Balk nedre del
&0BST XB=0.2,0.8,45.2,45.6,0.0,2.4, COLOR='GRAY 80', SURF_ID='INERT'/ Balk nedre del
&0BST XB=0.2,0.8,38.8,39.2,0.0,2.4, COLOR='GRAY 80', SURF_ID="INERT'/ Balk nedre del
&0BST XB=0.2,0.8,32.4,32.8,0.0,2.4, COLOR='GRAY 80', SURF_ID='INERT'/ Balk nedre del
&0BST XB=0.2,0.8,26.0,26.4,0.0,2.4, COLOR='GRAY 80', SURF_ID='INERT'/ Balk nedre del
&0BST XB=0.2,0.8,19.4,19.8,0.0,2.4, COLOR='GRAY 80', SURF_ID='INERT'/ Balk nedre del
&0BST XB=0.2,0.8,13.0,13.4,0.0,2.4, COLOR='GRAY 80', SURF_ID='INERT'/ Balk nedre del
&0BST XB=0.2,0.8,6.8,7.0,0.0,2.4, COLOR='GRAY 80', SURF_ID='INERT'/ Balk nedre del
&0BST XB=0.2,1.2,6.6,6.8,0.0,2.6, COLOR='GRAY 80', SURF_ID='INERT'/ Pelare v

&0BST XB=-4.4,-0.6,70.2,77.2,0.0,0.4, SURF_ID='Betongyta'/ Ismaskingolv

&0BST XB=-4.4,0.0,70.0,70.2,0.0,3.0, SURF_ID='Sandwichelement'/ Ismaskinvagg s

&0BST XB=-4.2,0.0,70.0,70.2,3.0,3.2, SURF_ID='Sandwichelement'/ Ismaskinvagg s [Segment]
&0BST XB=-3.8,0.0,70.0,70.2,3.2,3.4, SURF_ID='Sandwichelement'/ Ismaskinvdgg s [Segment]
&0BST XB=-3.4,0.0,70.0,70.2,3.4,3.6, SURF_ID='Sandwichelement'/ Ismaskinvdgg s [Segment]
&0BST XB=-3.0,0.0,70.0,70.2,3.6,3.8, SURF_ID='Sandwichelement'/ Ismaskinvagg s [Segment]
&0BST XB=-4.6,-4.4,70.0,77.4,0.0,3.0, SURF_ID='Sandwichelement'/ Ismaskinvagg v

&0BST XB=-4.4,2.5192E-14,77.2,77.4,0.0,3.0, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID='Sandwichelement'/

Ismaskinvagg n

&0BST XB=-4.2,0.0,77.2,77.4,3.0,3.2, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID='Sandwichelement'/

Ismaskinvagg n [Segment]
&0BST XB=-3.8,0.0,77.2,77.4,3.2,3.4,
Ismaskinvagg n [Segment]
&0BST XB=-3.4,0.0,77.2,77.4,3.4,3.6,
Ismaskinvagg n [Segment]
&0BST XB=-3.0,0.0,77.2,77.4,3.6,3.8,
Ismaskinvagg n [Segment]

COLOR="INVISIBLE',
COLOR="INVISIBLE",

COLOR="INVISIBLE",

SURF_ID='Sandwichelement'/
SURF_ID="'Sandwichelement'/

SURF_ID="'Sandwichelement'/

&0BST XB=-4.6,-4.2,70.0,77.4,3.0,3.2, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID='Takyta'/ Ismaskintak
&0BST XB=-4.2,-3.8,70.0,77.4,3.2,3.4, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID='Takyta'/ Ismaskintak
&0BST XB=-3.8,-3.4,70.0,77.4,3.4,3.6, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID='Takyta'/ Ismaskintak
&0BST XB=-3.4,-3.0,70.0,77.4,3.6,3.8, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID='Takyta'/ Ismaskintak
&0BST XB=-3.0,0.0,70.0,77.4,3.8,4.0, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID='Takyta'/ Ismaskintak
&0BST XB=0.2,3.0,64.6,64.8,0.0,1.2, COLOR='GRAY 6@', SURF_ID='INERT'/ Ricke s

&0BST XB=3.0,3.2,64.8,65.0,0.0,1.2, COLOR='GRAY 6@', SURF_ID='INERT'/ Ricke [Segment] s
&0BST XB=3.2,3.4,65.0,65.2,0.0,1.2, COLOR='GRAY 60', SURF_ID='INERT'/ Ricke [Segment] s
&0BST XB=3.4,3.6,65.2,65.4,0.0,1.2, COLOR='GRAY 60', SURF_ID='INERT'/ Ricke [Segment] s
&0BST XB=3.6,3.8,65.4,65.6,0.0,1.2, COLOR='GRAY 60', SURF_ID='INERT'/ Ricke [Segment] s
&0BST XB=3.8,4.0,65.6,65.8,0.0,1.2, COLOR='GRAY 60', SURF_ID='INERT'/ Ricke [Segment] s
&0BST XB=4.0,4.2,65.8,66.0,0.0,1.2, COLOR='GRAY 60', SURF_ID='INERT'/ Ricke [Segment] s
&0BST XB=7.8,8.0,69.6,69.8,0.0,1.2, COLOR='GRAY 60', SURF_ID='INERT'/ Ricke [Segment] n
&0BST XB=8.0,8.2,69.8,70.0,0.0,1.2, COLOR='GRAY 6@', SURF_ID='INERT'/ Ricke [Segment] n
&0BST XB=8.2,8.4,70.0,70.2,0.0,1.2, COLOR='GRAY 60', SURF_ID='INERT'/ Ricke [Segment] n
&0BST XB=8.4,8.6,70.2,70.4,0.0,1.2, COLOR='GRAY 6@', SURF_ID='INERT'/ Ricke [Segment] n
&0BST XB=8.6,8.8,70.4,70.6,0.0,1.2, COLOR='GRAY 6@', SURF_ID='INERT'/ Ricke [Segment] n
&0BST XB=8.8,9.0,70.6,70.8,0.0,1.2, COLOR='GRAY 60', SURF_ID='INERT'/ Ricke [Segment] n
&0BST XB=9.0,9.2,70.8,71.0,0.0,1.2, COLOR='GRAY 60', SURF_ID='INERT'/ Ricke [Segment] n
&0BST XB=9.2,9.4,71.0,71.2,0.0,1.2, COLOR='GRAY 60', SURF_ID='INERT'/ Ricke [Segment] n
&0BST XB=9.4,9.6,71.2,71.4,0.0,1.2, COLOR='GRAY 60', SURF_ID='INERT'/ Ricke [Segment] n
&0BST XB=9.4,9.6,71.4,77.2,0.0,1.2, COLOR='GRAY 60', SURF_ID='INERT'/ Ricke n

&0BST XB=13.6,13.8,71.0,77.2,0.0,4.0, COLOR='GRAY 40', SURF_ID='INERT'/ Forradvigg v
&0BST XB=13.8,35.8,71.0,71.2,0.0,4.0, COLOR='GRAY 40', SURF_ID='INERT'/ Forradvigg s
&0BST XB=35.8,36.0,71.0,77.2,0.0,4.0, COLOR='GRAY 40', SURF_ID='INERT'/ Férradvigg o
&0BST XB=13.2,28.8,67.8,68.0,0.0,3.6, COLOR='WHITE', SURF_ID='INERT'/ Sargvigg n

&0BST XB=35.8,36.0,15.2,60.8,-7.43849E-15,3.6, COLOR='WHITE', SURF_ID='INERT'/ Sargvigg o
&0BST XB=13.2,28.8,8.0,8.2,0.0,3.6, COLOR='WHITE', SURF_ID= *INERT'7 Sargvigg s

&0BST XB=6.0,6.2,15.2,60.8,0.0,3.6, COLOR='WHITE', SURF_ID='INERT'/ Sargvigg v

&0BST XB=4.6,6.0,24.2,24.4,0.0,2.6, COLOR='WHITE', SURF_ID='INERT'/ Avbytarbas

&0BST XB=4.6,4.8,24.4,36.0,0.0,2.6, COLOR='WHITE', SURF_ID='INERT'/ Avbytarbas

&0BST XB=4.6,6.0,36.0,36.2,0.0,2.6, COLOR='WHITE', SURF_ID='INERT'/ Avbytarbas
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, COLOR='WHITE',
, COLOR="WHITE',
, COLOR="WHITE',
, COLOR="WHITE',
, COLOR="WHITE',
COLOR="WHITE",
, RGB=149,100,50, SURF_ID='INERT'/ Laktare n nedre
R RGB=149,100,50, SURF_ID='INERT'/ Laktare s nedre
1.0, SURF_ID='Isoleringsyta'/ Ovre vigg o
0, SURF_ID=' Isolerlngsyta / Ovre vigg n

SURF_ID="INERT'/ Avbytarbas
SURF_ID="INERT'/ Avbytarbas
SURF_ID="INERT'/ Avbytarbas
SURF_ID="INERT'/ Sekretariat n
SURF_ID="INERT'/ Sekretariat o
SURF_ID="INERT'/ Sekretariat s

0 11.2, SURF_ID='Isoleringsyta'/ Snedtak n [Segment]
.2,11.4, SURF_ID='Isoleringsyta'/ Snedtak n [Segment]
.4,11.6, SURF_ID='Isoleringsyta'/ Snedtak n [Segment]
.6,11.8, SURF_ID='Isoleringsyta'/ Snedtak n [Segment]

3

3

3

3

3

a0 h~NO -

2
.6,
.6,

2
-4.
-4.
.0,

J
COLOR="'GRAY 40",

6, COLOR="GRAY 40",
COLOR="GRAY 40",
COLOR="GRAY 40",

2.6, COLOR='GRAY 40°',

2.6, COLOR='GRAY 40'
44089E-16,3.6, SURF_ID='INERT'/ Massvaggar
44089E-16,3.6, SURF_ID='INERT'/ Massvaggar

3.6, SURF_ID='INERT'/ Massvaggar

SURF_ID="Isoleringsyta'/ Snedtak n [Segment]
SURF_ID="Isoleringsyta'/ Snedtak n [Segment]
SURF_ID="Isoleringsyta'/ Snedtak n [Segment]
COLOR="'GRAY 40', SURF_ID='INERT'/ Pelare
COLOR="GRAY 40', SURF_ID='INERT'/ Pelare
COLOR="'GRAY 40', SURF_ID='INERT'/ Pelare
SURF_ID="INERT'/ Pelare

, SURF_ID="'INERT'/ Nedre vagg n

SURF_ID="INERT'/ Innervagg

SURF_ID="INERT'/ Innervagg
SURF_ID="INERT'/ Innervagg
, SURF_ID="INERT'/ Innervagg

XB=30.2,35.8,57.8,58.0,0.0,3.6, SURF_ID='INERT'/ Mdssvaggar
XB=9.6,15.2,51.8,52.0,0.0,3.6, SURF_ID="INERT'/ Mdssvaggar
XB=26.8,32.4,51.8,52.0,0.0,3.6, SURF_ID='INERT'/ Mdssvdggar
XB=6.2,11.8,45.8,46.0,0.0,3.6, SURF_ID="INERT'/ Massvaggar

XB=30.
.4,23.
8,26.
.4,23.
XB=30.
XB=26.
XB=18.
XB=30.
XB=26.
XB=15.

XB=15

XB=18.

XB=15

2,35

2,35

2,35

2,15

8,32.
8,26.

6,26.

.8,45,
2,57.

6,51
2,45

.8,18.
4,24,
6,18.
.8,30.
8,15.
.4,15.

8,46.
8,58.
.8,52.
.8,46.
2,18.
2,24.

2,18.
2,30.
2,34.
2,34.

7]
7]
(7]
(7]
4
4
4
4
4
4

-

)
)
3

3

SURF_ID="INERT'/ Mdssvaggar
SURF_ID="'INERT'/ Missviggar
SURF_ID="INERT'/ Massvaggar
SURF_ID="INERT'/ Massvaggar

SURF_ID="INERT'/ Nedre vigg o

-

-

6,
6,
.6,
6,
6,

3

®®®®®®

.0
.0
.0
.0
.0
.0

UJUJUJUJUJUJ

,3.6, SURF_ID=
0. 0,3 6, SURF_ID=
4.44089E-16,3.6,
4.44089E-16,3.6,

SURF_ID="

INERT'/ Massvaggar
"INERT'/ Massvaggar

,-4.44089E-16,3.6, SURF_ID='INERT'/ Mdssvaggar

"INERT'/ Massvaggar
SURF_ID="INERT'/ Massvaggar
SURF_ID="INERT'/ Massvaggar

XB=6.2,11.8,30.2,30.4,0 0,3.6, SURF_ID='INERT'/ Massvaggar
XB=18.8,26.6,30.2,30.4,-4.44089E-16,3.6, SURF_ID="'INERT'/ Massvaggar
XB=9.6,15.2,24.2,24.4,0.0,3.6, SURF_ID="INERT'/ Massvaggar
XB=15.4,23.2,24.2,24.4,-4.44089E-16,3.6, SURF_ID="INERT'/ Mdssvaggar
XB=6.2,11.8,18.2,18.4,0.0,3.6, SURF_ID="INERT'/ Massvaggar
XB=18.8,23.2,39.0,39.2,-4.44089E-16,3.6, SURF_ID="INERT'/ Mdssvaggar
XB=18.8,23.2,36.7674,37.0,-4.44089E-16,3.6, SURF_ID='INERT'/ Massvaggar
XB=30.2,30.4,34.4,41.8,0.0,3.6, SURF_ID='INERT'/ Mdssvaggar
XB=11.6,11.8,34.4,41.8,0.0,3.6, SURF_ID='INERT'/ Mdssvaggar
XB=9.6,11.6,37.8,38.2,-4.44089E-16,3.6, SURF_ID="INERT'/ Mdssvaggar

XB=11

XB=30.
XB=28.
XB=18.
.9,23,
XB=15.
XB=26.

XB=23

.8,13

8,19

2,15

4,32.
2,30.

6,26.

.8,37.
4,37.
2,37.
.0,37.
2,37.
.4,64.
8,64,

8,38.
8,38.
8,38.

9,39

0,39.
2,67.
2,67.

2,-4.44089E-16,3.6,
2,-4.44089E-16,3.6,
2,-4.44089E-16,3.6,
.0,0.0,3.6, SURF_ID='
0,0.0,3.6, SURF_ID='
8,-4.44089E-16,3.6,
8,0.0,3.6, SURF_ID='

SURF_ID="'INERT'/ Missviggar
SURF_ID="INERT'/ Missviggar
SURF_ID="INERT'/ Missviggar
INERT'/ Massvaggar
INERT'/ Massvaggar
SURF_ID="INERT'/ Massvaggar
INERT'/ Massvaggar
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&0BST
&0BST
&0BST
&0BST
&0BST
&0BST
&0BST
&0BST
&0BST
&0BST
&0BST
&0BST
&0BST
&0OBST
&0BST
&0BST
&0BST
&0BST
&0BST
&0BST
&0OBST
&0OBST
&0OBST
&0OBST
&0OBST
&0BST
&0BST
&0BST
&0BST
&0BST
&0BST
&0OBST
&0OBST
&0OBST
&0OBST
&0OBST
&0BST
&0BST
&0BST X
&0BST
&0BST
&0BST
&0OBST
&0OBST
&0OBST
&0OBST
&0OBST
&0BST
&0BST
&0BST
&0BST
&0BST
&0BST
&0BST
&0BST
&0BST
&0OBST
&0BST
&0BST
&0BST
&0BST

XB=26.

XB=15
XB=0.
XB=0.
XB=0

XB=11.
XB=14.
XB=17.
XB=20.
XB=23.
XB=26.

XB=29

XB=35
XB=0.

XB
XB=
XB=8.
XB=11
XB=14
XB=17

=2.
5.

XB=23
XB=29

XB=35

.0,39.
.0,39.
.0,39.

.2,15.
0,39.
0,39.

= 0o U1 N
00 00 00 -

W WWNNNNERE R

000000 WUINOVUOOWON

. v .

-

00 00 00 00 0O 0O 0O 00 00 -

2,2.8
5.8,
8.8,
1

8,
8,
8,11.

.8,14.
.8,17.
.8,20.
XB=20.

8,23

.8,26.
XB=26.

8,29

.8,32.
XB=32.

8,35

.8,39.

6,26.

®®®®®®®®®

Do

8,29.
.8,32.
XB=32.8,35.

.8,39.

8,8.2,11.8,-4.44089E-16,3.6, SURF_ID="INERT'/ Mdssvaggar
4,8.2,11.8,0.0,3.6, SURF_ID='INERT'/ Massvaggar

,0.0,9.0,-0.2,0.0, SURF_ID= Betongyta / Golv

,9.0,18.0,-0.2,0.0, SURF_ID= Betongyta / Golv

,18.0,27.0,-0.2,0.0, SURF_ID='Betongyta'/ Golv

,27.0,36.0,-0.2,0.0, SURF_ID='Betongyta'/ Golv

,36.0,45.0,-0.2,0.0, SURF_ID='Betongyta'/ Golv

,45.0,54.0,-0.2,0.0, SURF_ID='Betongyta'/ Golv

,54.0,63.0,-0.2,0.0, SURF_ID='Betongyta'/ Golv

,63.0,72.0,-0.2,0.0, SURF_ID='Betongyta'/ Golv

,72.0,77.4,-0.2,0.0, SURF_ID='Betongyta'/ Golv

,0.0,9.0,12.4,12.6, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID='Takyta'/ Tak [Segment]
,0.0,9.0,12.2,12.4, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID='Takyta'/ Tak [Segment]
,0.0,9.0,12.0,12.2, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID='Takyta'/ Tak [Segment]
8,0.0,9.0,11.8,12.0, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID='Takyta'/ Tak [Segment]
8,0.0,9.0,11.6,11.8, COLOR=" INVISIBLE , SURF_ID='Takyta'/ Tak [Segment]
.8,0.0,9.0,11.4,11.6, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID='Takyta'/ Tak [Segment]
.8,0.0,9.0,11.2,11.4, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID='Takyta'/ Tak [Segment]
.8,0.0,9.0,11.0,11.2, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID='Takyta'/ Tak [Segment]
.8,0.0,9.0,10.8,11.0, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID='Takyta'/ Tak [Segment]
.8,0.0,9.0,10.6,10.8, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID='Takyta'/ Tak [Segment]
.8,0.0,9.0,10.4,10.6, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID='Takyta'/ Tak [Segment]
8,0.0,9.0,10.2,10.4, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID='Takyta'/ Tak [Segment]
0,0.0,9.0,10.0,10.2, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID='Takyta'/ Tak [Segment]
,9.0,18.0,12.4,12.6, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID='Takyta'/ Tak [Segment]
,9.0,18.0,12.2,12.4, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID='Takyta'/ Tak [Segment]
,9.0,18.0,12.0,12.2, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID='Takyta'/ Tak [Segment]
8,9.0,18.0,11.8,12.8, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID='Takyta'/ Tak [Segment]
.8,9.0,18.0,11.6,11.8, COLOR= "INVISIBLE' , SURF_ID='Takyta'/ Tak [Segment]
.8,9.0,18.0,11.4,11.6, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID='Takyta'/ Tak [Segment]
.8,9.0,18.0,11.2,11.4, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID='Takyta'/ Tak [Segment]
.8,9.0,18.0,11.0,11.2, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID='Takyta'/ Tak [Segment]
.8,9.0,18.0,10.8,11.0, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID='Takyta'/ Tak [Segment]
8,9.0,18.0,10.6,10.8, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID='Takyta'/ Tak [Segment]
8,9.0,18.0,10.4,10.6, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID='Takyta'/ Tak [Segment]
8,9.0,18.0,10.2,10.4, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID='Takyta'/ Tak [Segment]
9,9.0,18.0,10.0,10.2, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID='Takyta'/ Tak [Segment]
,18.0,27.08,12.4,12.6, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID='Takyta'/ Tak [Segment]
18.0,27.0,12.2,12.4, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID='Takyta'/ Tak [Segment]
18.0,27.0,12.0,12.2, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID='Takyta'/ Tak [Segment]
8,18.0,27.0,11.8,12.8, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID='Takyta'/ Tak [Segment]
8,18.0,27.0,11.6,11.8, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID='Takyta'/ Tak [Segment]
8,18.0,27.0,11.4,11.6, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID='Takyta'/ Tak [Segment]
8,18.0,27.0,11.2,11.4, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID='Takyta'/ Tak [Segment]
.8,18.0,27.0,11.0,11.2, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID='Takyta'/ Tak [Segment]
8,18.0,27.0,10.8,11.0, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID='Takyta'/ Tak [Segment]
.8,18.0,27.0,10.6,10.8, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID='Takyta'/ Tak [Segment]
8,18.0,27.0,10.4,10.6, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID='Takyta'/ Tak [Segment]
.8,18.0,27.0,10.2,10.4, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID='Takyta'/ Tak [Segment]
0,18.0,27.0,10.0,10.2, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID='Takyta'/ Tak [Segment]

XB=0.2,2.8,27.0,36.0,12.4,12.6, COLOR='INVISIBLE',
XB=2.8,5.8,27.0,36.0,12.2,12.4, COLOR='INVISIBLE',
XB=5.8,8.8,27.0,36.0,12.0,12.2, COLOR='INVISIBLE',

XB=8.8,11.8,27.0,36.0,11.8,12.0, COLOR='INVISIBLE',
INVISIBLE',
INVISIBLE',
INVISIBLE',
INVISIBLE',
INVISIBLE',
INVISIBLE',
INVISIBLE',

XB=11

XB=14.

XB=17

XB=23

XB=26.

XB=29

.8,14.
8,17.
.8,20.
XB=20.
.8,26.
8,29.
.8,32.

8,23

8,27.

8,

8,27.
8,27.
.8,27.
27.
27.

8,
8,

27.

0,36.

0,36.
0,36.
0,36.
0,36.

0,36.
0,36.

0,11.

0,11.
0,11.
0,11.
0,10.

0,10.
0,10.

6,11
4,11.
2,11.
0,11.
8,11.
6,10.
4,10.

.8
6
4,
2,
0,
8,
6,

[PV

COLOR="

COLOR="

COLOR="
COLOR="
COLOR="
COLOR="
COLOR="
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SURF_ID="'Takyta'/ Tak [Segment]
SURF_ID="'Takyta'/ Tak [Segment]
SURF_ID="'Takyta'/ Tak [Segment]
SURF_ID="Takyta'/ Tak [Segment]
Tak

SURF_ID="Takyta'/

SURF_ID="
SURF_ID="
SURF_ID="
SURF_ID="

Takyta'/
Takyta'/
Takyta'/
Takyta'/

SURF_ID='Takyta'/
SURF_ID='Takyta'/

Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak

[Segment]
[Segment]
[Segment]
[Segment]
[Segment]
[Segment]
[Segment]



&0BST
&0BST
&0BST
&0BST X
&0BST X
&0BST X
&0BST
&0BST
&0BST
&0BST
&0BST
&0BST
&0BST
&0OBST
&0BST
&0BST
&0BST
&0BST
&0BST
&0BST
&0OBST
&0OBST
&0OBST
&0OBST
&0OBST
&0BST
&0BST
&0BST
&0BST
&0BST X
&0BST
&0OBST
&0OBST
&0OBST
&0OBST
&0OBST
&0BST
&0BST
&0BST
&0BST
&0BST
&0BST
&0OBST
&0OBST
&0OBST
&0OBST
&0OBST
&0BST
&0BST
&0BST
&0BST
&0BST
&0BST
&0BST
&0BST
&0BST
&0OBST
&0BST
&0BST
&0BST
&0BST

XB=32.8,35.8,27.0,36.0,10.2,10.4, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID='Takyta'/ Tak [Segment]
XB=35.8,39.0,27.0,36.0,10.0,10.2, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID='Takyta'/ Tak [Segment]
XB 0.2,2.8,36.0,45.0,12.4,12.6, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID='Takyta'/ Tak [Segment]
2 8,5.8,36.0,45.0,12.2,12.4, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID='Takyta'/ Tak [Segment]
=5.8,8.8,36.0,45.0,12.0,12.2, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID='Takyta'/ Tak [Segment]
8 8,11.8,36.0,45.0,11.8,12.0, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID='Takyta'/ Tak [Segment]
XB=11.8,14.8,36.0,45.0,11.6,11.8, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID='Takyta'/ Tak [Segment]
XB=14.8,17.8,36.0,45.0,11.4,11.6, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID='Takyta'/ Tak [Segment]
XB=17.8,20.8,36.0,45.0,11.2,11.4, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID='Takyta'/ Tak [Segment]
XB=20.8,23.8,36.0,45.0,11.0,11.2, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID='Takyta'/ Tak [Segment]
XB=23.8,26.8,36.0,45.0,10.8,11.09, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID='Takyta'/ Tak [Segment]
XB=26.8,29.8,36.0,45.0,10.6,10.8, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID='Takyta'/ Tak [Segment]
XB=29.8,32.8,36.0,45.0,10.4,10.6, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID='Takyta'/ Tak [Segment]
XB=32.8,35.8,36.0,45.0,10.2,10.4, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID='Takyta'/ Tak [Segment]
XB=35.8,39.0,36.0,45.0,10.0,10.2, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID='Takyta'/ Tak [Segment]
XB=0.2,2.8,45.0,54.0,12.4,12.6, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID='Takyta'/ Tak [Segment]
XB=2.8,5.8,45.0,54.0,12.2,12.4, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID='Takyta'/ Tak [Segment]
XB=5.8,8.8,45.0,54.0,12.0,12.2, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID='Takyta'/ Tak [Segment]
XB=8.8,11.8,45.0,54.0,11.8,12.8, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID='Takyta'/ Tak [Segment]
XB=11.8,14.8,45.0,54.0,11.6,11.8, COLOR= "INVISIBLE" , SURF_ID='Takyta'/ Tak [Segment]
XB=14.8,17.8,45.0,54.0,11.4,11.6, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID='Takyta'/ Tak [Segment]
XB=17.8,20.8,45.0,54.0,11.2,11.4, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID='Takyta'/ Tak [Segment]
XB=20.8,23.8,45.0,54.0,11.0,11.2, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID='Takyta'/ Tak [Segment]
XB=23.8,26.8,45.0,54.0,10.8,11.0, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID='Takyta'/ Tak [Segment]
XB=26.8,29.8,45.0,54.0,10.6,10.8, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID='Takyta'/ Tak [Segment]
XB=29.8,32.8,45.0,54.0,10.4,10.6, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID='Takyta'/ Tak [Segment]
XB=32.8,35.8,45.0,54.0,10.2,10.4, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID='Takyta'/ Tak [Segment]
XB=35.8,39.0,45.0,54.0,10.0,10.2, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID='Takyta'/ Tak [Segment]
XB=0.2,2.8,54.0,63.0,12.4,12.6, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID='Takyta'/ Tak [Segment]
XB=2.8,5.8,54.0,63.0,12.2,12.4, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID='Takyta'/ Tak [Segment]
XB=5.8,8.8,54.0,63.0,12.0,12.2, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID='Takyta'/ Tak [Segment]
XB=8.8,11.8,54.0,63.0,11.8,12.0, COLOR= INVISIBLE , SURF_ID='Takyta'/ Tak [Segment]
XB=11.8,14.8,54.0,63.0,11.6,11.8, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID='Takyta'/ Tak [Segment]
XB=14.8,17.8,54.0,63.0,11.4,11.6, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID='Takyta'/ Tak [Segment]
XB=17.8,20.8,54.0,63.0,11.2,11.4, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID='Takyta'/ Tak [Segment]
XB=20.8,23.8,54.0,63.0,11.0,11.2, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID='Takyta'/ Tak [Segment]
XB=23.8,26.8,54.0,63.0,10.8,11.0, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID='Takyta'/ Tak [Segment]
XB=26.8,29.8,54.0,63.0,10.6,10.8, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID='Takyta'/ Tak [Segment]
XB=29.8,32.8,54.0,63.0,10.4,10.6, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID='Takyta'/ Tak [Segment]
XB=32.8,35.8,54.0,63.0,10.2,10.4, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID='Takyta'/ Tak [Segment]
XB=35.8,39.0,54.0,63.0,10.0,10.2, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID='Takyta'/ Tak [Segment]
XB=0.2,2.8,63.0,72.0,12.4,12.6, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID='Takyta'/ Tak [Segment]
XB=2.8,5.8,63.0,72.0,12.2,12.4, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID='Takyta'/ Tak [Segment]
XB=5.8,8.8,63.0,72.0,12.0,12.2, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID='Takyta'/ Tak [Segment]
XB=8.8,11.8,63.0,72.0,11.8,12.0, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID='Takyta'/ Tak [Segment]
XB=11.8,14.8,63.0,72.0,11.6,11.8, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID='Takyta'/ Tak [Segment]
XB=14.8,17.8,63.0,72.0,11.4,11.6, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID='Takyta'/ Tak [Segment]
XB=17.8,20.8,63.0,72.0,11.2,11.4, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID='Takyta'/ Tak [Segment]
XB=20.8,23.8,63.0,72.0,11.0,11.2, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID='Takyta'/ Tak [Segment]
XB=23.8,26.8,63.0,72.0,10.8,11.0, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID='Takyta'/ Tak [Segment]
XB=26.8,29.8,63.0,72.0,10.6,10.8, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID='Takyta'/ Tak [Segment]
XB=29.8,32.8,63.0,72.0,10.4,10.6, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID='Takyta'/ Tak [Segment]
XB=32.8,35.8,63.0,72.0,10.2,10.4, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID='Takyta'/ Tak [Segment]
XB=35.8,39.0,63.0,72.0,10.0,10.2, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID='Takyta'/ Tak [Segment]
XB=0.2,2.8,72.0,77.4,12.4,12.6, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID='Takyta'/ Tak [Segment]
XB=2.8,5.8,72.0,77.4,12.2,12.4, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID='Takyta'/ Tak [Segment]
XB=5.8,8.8,72.0,77.4,12.0,12.2, COLOR="'INVISIBLE', SURF_ID='Takyta'/ Tak [Segment]
XB=8.8,11.8,72.0,77.4,11.8,12.0, COLOR= INVISIBLE , SURF_ID='Takyta'/ Tak [Segment]
XB=11.8,14.8,72.0,77.4,11.6,11.8, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID='Takyta'/ Tak [Segment]
XB=14.8,17.8,72.0,77.4,11.4,11.6, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID='Takyta'/ Tak [Segment]
XB=17.8,20.8,72.0,77.4,11.2,11.4, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID='Takyta'/ Tak [Segment]
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&0BST XB=20.8,23.8,72.0,77.4,11.0,11.2, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID='Takyta'/ Tak [Segment]
&0BST XB=23.8,26.8,72.0,77.4,10.8,11.0, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID='Takyta'/ Tak [Segment]
&0BST XB=26.8,29.8,72.0,77.4,10.6,10.8, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID='Takyta'/ Tak [Segment]
&0BST XB=29.8,32.8,72.0,77.4,10.4,10.6, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID='Takyta'/ Tak [Segment]
&0BST XB=32.8,35.8,72.0,77.4,10.2,10.4, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID='Takyta'/ Tak [Segment]
&0BST XB=35.8,39.0,72.0,77.4,10.0,10.2, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID='Takyta'/ Tak [Segment]
&0BST XB=-0.6,2.16493E-15,70.2,77.2,0.0,0.2, SURF_ID='Betongyta'/ Ismaskingolv slab

&0BST XB=13.6,36.0,71.0,72.0,4.0,4.2, COLOR='GRAY 40', SURF_ID='INERT'/ Forradtak

&0BST XB=13.6,36.0,72.0,77.2,4.0,4.2, COLOR='GRAY 40', SURF_ID='INERT'/ Forradtak

&0BST XB=38.0,38.8,45.8,54.0,0.2,0.4, RGB=149,100,50, SURF_ID='INERT'/ Laktare n &vre
&0BST XB=38.0,38.8,54.0,59.8,0.2,0.4, RGB=149,100,50, SURF_ID='INERT'/ Liktare n 6vre
&0BST XB=38.0,38.8,15.8,18.0,0.2,0.4, RGB=149,100,50, SURF_ID='INERT'/ Liktare s Svre
&0BST XB=38.0,38.8,18.0,27.0,0.2,0.4, RGB=149,100,50, SURF_ID='INERT'/ Liktare s ovre
&0BST XB=38.0,38.8,27.0,29.8,0.2,0.4, RGB=149,100,50, SURF_ID='INERT'/ Liktare s ovre
&0BST XB=0.2,21.4,0.2,6.8,2.6,2.8, SURF_ID='Isoleringsyta'/ Golv 2 van

&HOLE XB=1.40507,2.40717,77.15,77.45,0.0,2.0/ Doérr 1

&HOLE XB=4.4,8.4,77.15,77.45,0.0,4.0/ Port n

&HOLE XB=9.8,11.6,77.15,77.45,0.0,2.0/ D3rr 2

&HOLE XB=11.8,13.6,77.15,77.45,0.0,2.0/ Dorr 3

&HOLE XB=36.6,38.4,77.15,77.45,0.0,2.0/ Dorr 4

&HOLE XB=28.2,29.4,-0.05,0.25,0.2,2.2/ Dorr 5

&HOLE XB=10.6,11.6,4.75,5.05,0.0,2.0/ Dorr kansli

&HOLE XB=14.15,14.45,3.8,4.8,0.0,2.0/ Kanslidorr

&HOLE XB=2.8,4.6,4.75,5.05,0.0,2.0/ Dorr 6

&HOLE XB=0.8,2.6,4.75,5.05,0.0,2.0/ Dorr 7

&HOLE XB=0.2,5.0,-0.05,0.25,0.0,2.6/ Oppning s

&HOLE XB=-0.05,0.25,20.0,21.8,0.0,2.0/ Dbrr 8

&HOLE XB=-0.05,0.25,22.0,23.8,0.0,2.0/ Dorr 9

&HOLE XB=-0.05,0.25,52.4,54.2,0.0,2.0/ Dorr 10

&HOLE XB=-0.05,0.25,54.4,56.2,0.0,2.08/ Dérr 11

&VENT SURF_ID='OPEN', XB=0.0,0.0,77.4,81.0,-0.2,12.6, COLOR='INVISIBLE'/ Vent
&VENT SURF_ID='OPEN', XB=0.0,40.0,77.4,81.0,12.6,12.6, COLOR='INVISIBLE'/ Ventol
&VENT SURF_ID='OPEN', XB=40.0,40.0,77.4,81.0,-0.2,12.6, COLOR='INVISIBLE'/ Vent02

&VENT
&VENT
Burner

SURF_ID='OPEN', XB=0.0,40.0,81.0,81.0,-0.2,12.6, COLOR='INVISIBLE'/ Vente3
SURF_ID='Burner', XB=6.4,8.8,10.6,13.0,0.0,0.0, XYZ=7.6,11.8,0.0, SPREAD RATE=0.0052/

&SLCF
&SLCF
&SLCF
&SLCF
&SLCF

QUANTITY='TEMPERATURE',
QUANTITY='VISIBILITY', PBZ=2.0/
QUANTITY='TEMPERATURE', PBZ=2.0/
QUANTITY='VOLUME FRACTION', SPEC_ID='CARBON DIOXIDE',
QUANTITY='VOLUME FRACTION', SPEC_ID='CARBON MONOXIDE',

PBZ=2.6/

PBZ=2.0/
PBZ=2.0/

&SLCF
&SLCF
&SLCF

&TAIL

QUANTITY='VOLUME FRACTION',

SPEC_ID='OXYGEN',

PBZ=2.0/

QUANTITY='VELOCITY",

QUANTITY='TEMPERATU

RE', PBY=30.0/

VECTOR=.TRUE.,

PBX=7.0/
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