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Abstract

The purpose of this report is to evaluate and assess the fire safety at the sports center
Pilangshallen located in Lomma. The report is only focused on personal safety and no
consideration has been taken concerning economic or environmental damage.

Pilangshallen is used on a daily basis for several different sport and workout activities by both
local sport clubs and the public, as well as by schools for PE classes. The highest number of
visitors occurs during swimming and basketball competitions.

A number of possible fire scenarios was considered and the three thought to be the worst
credible scenarios were analyzed in depth. The aim of the analysis was to estimate whether
safe evacuation from the building was possible before critical conditions arose and the safety
of people inside became jeopardized. The analysis was performed with analytical calculations
as well as computer software and assumptions based in available literature.

The main conclusion of the report is that in case of fire, people within the facility will be able
to evacuate before critical conditions are present. Proper training of staff and regular
maintenance of fire equipment such as automatic fire doors and fire extinguishers should be
performed on regular basis to further ensure the safety of people at the facility.



Sammanfattning

Denna rapport gors som huvudsakliga del i kursen Brandteknisk riskvardering vid LTH,
Lund. Studenterna ska skriva en brandteknisk riskvardering dar personsakerheten pa objektet,
Pilangshallen i Lomma, ligger till grund. Objektet &r en idrottsanlaggning med simhall,
idrottshall och gym. Antalet personer i byggnaden varierar, simhallen kan, enligt uppgift, vid
tavling vara fylld med 300 personer samtidigt som sporthallen vid basketmatch kan ha 6ver
400 personer. Riskidentifieringens underlag ar information fran platshesok, brand- och
utrymningssimuleringar, handberakningar samt kvalitativa resonemang. Utifran rapportens
underlag har forfattarna kommit fram till att personsakerheten i byggnaden anses vara god.

Efter analys av statistik och brandscenarier kom forfattarna fram till tre scenarier som skulle
undersokas vidare. De scenarier som valdes for vidare analys var:

e Brand i reception
e Brand i redskapsutrymme
e Brand i bastu

Dessa analyserades med simuleringsprogrammen FDS och Pathfinder men &ven
handberakningar och kvalitativa resonemang anvandes for att sakerstalla personsakerheten.
Resultaten fran simuleringar jamférdes sedan med matvarden for kritiska forhallande enligt
BBRAD. Enligt simuleringar hinner personer utrymma byggnaden innan kritiska férhallanden
uppnas, trots detta forslar forfattarna vissa atgarder. Vid besok pa objektet noterades vissa
delar i det befintliga brandskyddet som kan forbattras:

e Information gallande rutiner vid utrymningslarm bor ses 6ver samt distribueras till
samtliga personer som utnyttjar lokalerna, sarskilt personer i ansvarsroller

e Utrymningsvéagar ska alltid hallas fria for utrymning

e De utrymningsskyltar som finns i lokalen bor gas igenom for att se till att de stammer
dverens med géllande brandritning, endast en skylt per utrymningsvéag rekommenderas

e Brandritningarna dver lokalen bor uppdateras sa att de stiammer dverens med det
befintliga brandskyddet

e De dorrar i byggnaden som ar uppsatta med dérrmagnet ska regelbundet testas for att
undvika att sa kallade ’permanentmagneter” bildas

e Brandslackare ska kontrolleras gallande funktion och tillganglighet, slackutrustning
som ej ar funktionell bor avlagsnas

e Skylt géllande personantal i sporthallen bor uppdateras med korrekt antal personer

e Detektor i bastu bor placeras i taket

e Nodbelysning i utrymningsvégar ska kompletteras
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Forkortningar
BBR Boverkets byggregler

BBRAD Boverkets allmanna rad om analytisk dimensionering av byggnaders brandskydd

BIV Foreningen for brandteknisk ingenjorsvetenskap
CAD Computer-Aided Design

CFD Computational fluid dynamics

FDS Fire Dynamics Simulator

MSB Myndigheten for samhallsskydd och beredskap

NIST National Institute of Standards and Technology
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1 Inledning
| detta kapitel presenteras bakgrund, mal och syfte med rapporten. Tillvagagangssattet for
rapporten presenteras samt de avgransningar som tas hansyn till.

1.1 Bakgrund

Rapporten ar den huvudsakliga uppgiften i kursen Brandteknisk riskvardering, VBR054, som
ges av avdelningen for Brandteknik pa Lunds Tekniska Hogskola. Kursen motsvarar 15
hogskolepoéang och ges till brandingenjérsstudenter i arskurs 3.

Varje projektgrupp tilldelas ett objekt, objektet ska inventeras och granskas och tillslut mynna
ut i en brandteknisk riskvardering.

1.2 Syfte
Syftet med rapporten ar att granska, analysera och utvardera det befintliga brandskyddet pa
Pilangshallen i Lomma.

1.3 Mal
Rapportens mal ar att utvardera personsakerheten samt majligheten for utrymning i
Pilangshallen och ge eventuella atgardsforslag.

1.4 Avgransningar
Denna rapport tar enbart personsékerhet i beaktning. Skador pa byggnaden och andra
ekonomiska eller miljomassiga skador beaktas inte i denna rapport.

1.5 Metod

Arbetet bakom denna rapport inleddes med att ritningar 6ver objektet studerades. Detta for att
fa en 6verblick 6ver objektet och i ett tidigt skede kunna identifiera eventuella
problemomraden och riskfaktorer innan objektsbesoket. En rundvandring i anlaggning skedde
senare med i séllskap av Fredrik Nilsson, Lomma kommun, och Nils Persson,
Raddningstjansten Lomma-Staffanstorp, for noggrannare kontroll av byggnadens utformning,
verksamhet, befintliga brandskydd med mera. De foreningar som bedriver verksamhet i
lokalerna kontaktades ocksa for information om besokarantal vid tavlingar och dylikt. Aven
vilka instruktioner de fatt rérande eventuell brand efterfragades. Utifran insamlad information
togs ett antal tdnkbara brandscenarion fram. Efter en grovanalys samlades dessa sedermera i
en riskmatris och utifran den valdes de brandscenarion som analyseras noggrannare ut.

De brandscenarion som valdes ut analyserades och utvarderades utifran tillganglig litteratur,
simuleringsprogram, handberakningar och antaganden. Om fara uppstod for personer i
lokalen anvéandes atgardsforslag for att sékerstélla deras sakerhet. Kéanslighetsanalyser
utfordes for att sikerstélla giltigheten i resultaten av simuleringar och berakningar.

En forenklad illustration av arbetsprocessen finns nedan i figur 1.
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Figur 1 Illustration av arbetsgang



2 Objektbeskrivning

Pilangshallen byggdes ar 1970 och ligger i Lomma. Anlaggningen &gs utav Lomma kommun
medan Medley AB driver simhallsverksamhet och gym.

2.1 Verksamhet
Pa anlaggningen &r flera organisationer verksamma. Skolorna i anslutning till hallen bedriver
idrottsundervisning i sporthallen pa dagtid. Pa kvallar samt helger ar framforallt
basketklubben Lobas Basket verksamma med traningar och matcher fér framférallt ungdomar
men &ven dam och herrlag hégt upp i seriesystemet. Under sporthallen, pa nedervaningen,
finns ett gym med tillhorande liten grupptraningslokal. Flera omkladningsrum finns ocksa i
sporthallen da lag som tranar fotboll utnyttjar lokalerna for ombyte.

Enligt uppgift vid besok sker det inga dvernattningar i sporthallen, nagot som styrks av
basketklubben vid kontakt (Frieburghaus, 2016).

| simhallen bedriver Medley AB simskola och den dagliga driften av badet, vilket bland annat
inkluderar reception med kioskverksamhet. Till simhallen kommer dven barn fran
kommunens skolor for simundervisning. Pa kvallar och helger bedriver simklubben SK Hajen
traning och tavlingsverksamhet.

Enligt nuvarande lagstiftning skulle Pilangshallen raknas som verksamhetsklass 2B da det ar
en samlingslokal for fler &n 150 personer dar personerna forvantas vara vakna och kan
utrymma pa egen hand (Boverket, 2014)).

2.2 Lokalbeskrivning
Objektet &r primart uppdelat i en simhall och en sporthall. Till simhallsavdelningen raknas
tillhorande omkl&dningsrum och bastu. Sporthallen réknas som gymnastiksal, gym samt till
dessa tillhérande omkladningsrum. Dessa kommer att beskrivas var och en for sig under
rubrikerna nedan. Objektet har tre vaningsplan dar det 6versta utgors av laktarplanet i
sporthallen. Kéllarplanet i byggnaden bestar av gym samt omkladningsrum, medan det plan
som ligger i markniva innehaller sporthall samt simhallen.

2.2.1 Simhall
Simhallen bestar av en 25 meters bassédng med bredden av fyra banor. I anslutning till 25
metershassangen fanns en ldktare pa ena sidan och vid den andra sidan var det ett fatal bankar
placerade. Innanfor den stora bassédngen fanns ett rum med en liten barnbassang. Vid
barnbassangen fanns det gamla solarierum som vid besoket tjanade som forrad.

Enligt uppgift fran SK Hajen (Olsson M. , 2016) befinner det sig runt 50 personer i simhallen
vid deras ordinarie aktiviteter. Vid de tillfallen det anordnas tavling i simhallen kan det dock
vara upp emot 300 personer inne i simhallen.

Knuten till simhallen finns en reception som har 6ppningar ut mot entrén samt in mot
simhallen. Receptionen fungerar &ven till viss del som kiosk dér forséljning av diverse artiklar
sker.

En 6versikt av simhallen samt receptionen finns nedan i figur 2 samt figur 3.



Figur 2 Léktare och basséang i simhallen

2.2.2  Omkladningsrum och bastu

Figur 3 Reception sedd fran entrén

De omkladningsrum och bastu som tillhor simhallen var placerade pa nedervaningen av
lokalen. Omkladningsrummet utgjordes av tva duschrum och till dessa ett anslutet
omkladningsrum med forvaringsskap, se figur 5. Bastun, se figur 4, utgjordes av tva separata
basturum anslutna till varandra. Det var dock bara den ena bastun som hade utgang till

duschrummet.

Figur 4 En del av de tva bastuutrymmena

o v ——.

Figur 5 Omkladningsrum tillhérande simhallen



2.2.3 Sporthall
Sporthallen bestod utav en laktare langs ena langsidan med en kapacitet pa 400 personer.
Eftersom hallen anvénds for diverse inomhusidrotter samt skolundervisning &r ytan av
idrottsplanen av normal storlek. I mitten av hallen fanns det en draperivdgg som kunde fallas
ner och pa sa satt dela in saval plan som laktare till tva separata delar, se. | sporthallen fanns
det tva redskapsutrymme med material som anvands framférallt vid skolundervisning, se figur
7. Dessa tva redskapsutrymme kunde lasas med hjélp av en gallerport.

Sporthallen &r en flitigt anvand samlingslokal. Dagtid anvands den till skolidrott och pa
kvallar och helger anvands den till traningar for bland annat basket. Basketféreningen
LOBAS spelar aven sina hemmamatcher i lokalen. Foretradare for Lobas Basket
(Frieburghaus, 2016) har gett uppgift om att lokalen vid knattesammandragningar kan fyllas
med upp mot 400 personer. Det ar dock ovanligt med sa mycket personer dar inne. Vidare
informerades det om att herr och damlagsmatcher kan generera mellan 100-350 askadare.

__4
Figur 6 Vikvagg mellan laktare och planhalvor Figur 7 Halvtomt redskapsutrymme

2.2.4 Gym och grupptraningslokal
Pa nedervaningen i lokalen fanns det ett litet gym med ett 30-tal maskiner. Till gymmet horde
ocksa grupptraningslokal. | kéllaren fanns aven flera omkladningsrum som nyttjas av skola
samt de som hyr sporthallen eller fotbollsplanerna i narheten.



3 Befintligt brandskydd

| féljande kapitel kommer det befintliga brandskyddet att beskrivas. Informationen i detta
kapitel ar en sammanstéallning av information fran besok samt ritningar.

3.1 Brandceller

Objektet ar uppdelat i tva brandceller, som illustreras nedan i figur 10, under kapitel 3.4.
Mellan simhallen och sporthallen gar en brandcellsgrans genom bada vaningarna. Férutom
denna brandcell finns det ytterligare brandceller i sporthallen vilka gar runt trapphuset och
flaktrummen. Dock uppmarksammades det vid besoket att de utritade brandcellsgranserna
inte stammer dverens med hur det faktiskt sag ut pa objektet. Framforallt noterades att det vid
rampen som tjanar som utrymning for folk i rullstol inte ar en egen brandcell, trots att sa ar
fallet enligt ritningarna.

3.2 Brandlarmsystem

Anlaggningen var utrustad med ett centralt brandlarm placerad i elcentralen pa
nedervaningen. Till centralen var rok- och varmedetektorer kopplade samt larmknappar.
Under besoket uppmérksammades en larmknapp som helt blockerats av en ditsatt metallskiva,
bild pa detta finns i figur 62, bilaga I. Vid handelse av larm aktiveras utrymningslarmet som
larmar via talat utrymningslarm kompletterat med blixtljus. Detta uppfyller kraven for
verksamhetens utrymningslarm enligt Boverket (2014). Brandlarmet var inte kopplat till
raddningstjansten eller resurs pa plats. Enligt uppgift fran SK Hajen (Olsson M. , 2016) ska
kommunens jour informeras vilka i sin tur ska komma till hallen och kontrollera om det
brinner och darefter larma rdddningstjansten.

3.3 Detektion

Detektorerna pa anlaggningen var rok- samt varmedetektorer. | vissa utrymmen, som till
exempel redskapsutrymme och flaktrum fanns bada typerna. Det var framforallt rokdetektorer
pa objektet forutom pa de stéllen dar den omgivande miljon kunde stora, till exempel bastu
och omkladningsrum, dér det istéllet fanns varmedetektorer. | figurerna i Bilaga A finns
samtliga detektorer markerade enligt orienteringsritningarna.

3.3.1 Sporthallen

Vid spelplanen i sporthallen fanns inget detektionssystem. Det fanns dock bade rokdetektor
samt varmedetektor i de forradsutrymmen som lag intill, se figur 27 i Bilaga A. Samtliga
omkladningsrum var utrustade med rokdetektor. Aven gymmet som lag p& nedervaningen var
utrustad med rokdetektor

3.3.2 Simhallen

I simhallen, vid bassangerna, fanns det inga detektorer. Detektorerna i denna del var placerade
i entréhallen samt inne i receptionshytten. | omkladningsrummen som ligger i anslutning till
simhallen fanns det rokdetektorer i omkl&ddningsutrymmet, medan duschutrymme samt bastu
var utrustade med varmedetektorer. Det ska ndmnas att placeringen av detektorn i bastun var
under sittplatserna.

3.4 Utrymningsvagar

Utrymningsvagarna var vid besoket till storsta del inte blockerade pa nagot séatt som menligt
kan inverka vid utrymning. Detta géllde dock inte utrymningsvagen fran personalutrymmet,
se figur 8. Skulle ndgon utrymningsvag bli blockerad av brand ska det, enligt regelverket,
alltid finnas tillgang till en alternativ utrymningsvéag vid utrymning.

6



Gangavstandet till utrymningsvag i byggnaden uppfyller till storsta del kravet pa de 30 meter
som kravs enligt BBR. Fran det bortre hornet i simhallen 6verstiger dock gangavstandet 30
meter.

| kdllaren finns utrymningsvag markerad genom fonster pa flertalet stéllen, bland annat i
gymmet samt personalrummet. Utrymningen fran personalrummet skedde genom ett fénster
som dels var blockerat och saknade stege, se figur 8Figur 8. | gymmet fanns det stege till
fonstret, dock var det delvis blockerat av buskage utanfor, se figur 9. Fonstren uppfyller
annars kraven for storlek. (Boverket, 2014)

Figur 8 Utrymningsvag via fonster i personalrum Figur 9 Utrymningsvag via gymmets fonster

Fran brandskyddsritningen kunde det utlasas var de olika genomlysande och efterlysande
utrymningsskyltarna satt, se figur 10 nedan. Dessa stdmde inte helt 6verens med hur det
faktiskt sag ut pa objektet. Det borde finnas skyltar vid varje dorr och fonster som ér eller &r
en del av en utrymningsvéag samt dar riktningsandringar sker. Skyltarna bor daven vara belysta
eller genomlysta enligt de krav som star i BBR. Det bor dven finnas allmanbelysning vid alla
utrymningsvagar och i de fallen da utrymningen leder direkt ut i det fria ska allmanbelysning
finnas pa utsidan av byggnaden.

Magnetdorrarna i byggnaden fungerade forhallandevis bra, en av dorrarnas magnet hade dock
blivit en s kallad ’permanentmagnet” vilket gjorde att den inte stingde nir
branddorrsknappen aktiverades. Detta hade gett problem vid aktivering av brandlarmet, da
dorrarna inte hade stdngts. Nodbelysning fanns installerat i de stérre utrymmena, dock
saknades detta i vissa trappor och gangar som anvandes for utrymning. Nodbelysningen bor
finnas da det mojliggor utrymning vid stromavbrott och ska vid brand fylla sin funktion i de
delar av byggnaden som inte &r i direkt anslutning till branden. Kravet ar att nddbelysningen
ska fungera i 60 minuter vid stromavbrott. (Boverket, 2014)



Vidare kommer utrymningsvagarnas placering och franganglighet analyseras i de olika
brandscenarierna som studeras. En 6versikt av utrymningsvégar och brandcellsgrénser finns i
Figur 10 nedan. Ovriga plan finns i bilaga A.

n [-
=

Figur 10 Brandritning 6ver entréplan

3.5 Ventilation

Nagon utférligare information om ventilationssystemet i Pilangshallen fanns inte att tillga vid
denna rapport. Under besoket gjordes dock vissa iakttagelser géallande det ventilationstekniska
brandskyddet. Dar det fanns brandcellsgranser var ventilationskanalerna forsedda med saval
brandspjéll samt isolering. Vid besdket kunde det inte konstateras nagra brister i det
ventilationstekniska brandskyddet och det forutsatts darfor att branden inte kan spridas med
hjélp av ventilationen.

3.6 Systematiskt brandskyddsarbete

Simhallen drivs av Medley pa uppdrag av Lomma kommun. Personalen pa Medley har
information om hur de ska agera vid brand. Vid kontakt med tva av de foreningar som har
verksamhet i lokalen, SK Hajen samt Lobas basket erhélls information om att de inte fatt
tydliga direktiv om hur de ska agera vid brandlarm. Om detta beror pa att intern information
inom klubben inte har gatt fram eller om informationen aldrig kommit till klubben &r inte
klarlagt.

3.7 Raddningstjanst
Pilangshallen ligger i Lomma kommun och tillhor darfor raddningstjansten Lomma-
Staffanstorp. Enligt information fran brandinspektor/Yttre befal Nils Persson kan den forsta



personen vara pa plats inom ett par minuter. Vidare uppskattade Persson att det tar ca tio
minuter fran att larmet inkommer till raddningstjansten till att en fulltalig styrka kan vara pa
plats. Raddningstjansten Lomma-Staffanstorp bestar endast av deltidsbrandman. Befal ar
heltidsanstéllda medan brandmannen i Lomma utnyttjar konceptet Forsta Insats Person (FIP).
Detta innebdr att tva av brandmannen som har jour har tillgang till en bil fran
raddningstjansten som de har med sig till arbetsplatsen samt hemmet. P4 detta satt kan de
tidigt ha personal pa platsen. De brandman som inte har FIP-bil tar sig till brandstationen for
att rycka ut med slackbil. I denna rapport antas inte raddningstjénsten vara narvarande under
utrymningsfasen.



4 Simuleringsprogram
Under arbetet har olika datorprogram anvants for att simulera brandscenarion och utrymning.
| detta avsnitt kommer de programmen som har anvéants presenteras och beskrivas kort.

4.1 FDS

FDS star for Fire Dynamics Simulator och ar ett simuleringsprogram utvecklat av NIST
(National Institute of Standards and Technology) och VTT Technical Research Centre of
Finland. Programmet ar en CFD-modell (Computational Fluid Dynamics) som loser
matematiska modeller for att fa fram till exempel hur brandgasspridningen sker i byggnader.
For att kunna starta en simulering i FDS maste geometrin for byggnaden byggas upp och
darefter tilldelas egenskaper, till exempel typ av material pa vaggar. Detta gjordes med hjalp
utav ArchiCAD for att bygga upp geometrin och Pyrosim som ar ett kompletteringsprogram
for FDS. Det ar dven viktigt att dela in geometrin i celler vilket gérs genom att ansétta mesher
(ett rutndt). Det FDS gor ar att utfora berdkningar for var och en av dessa celler. For att
undvika langa simuleringstider galler det att inte ha for manga celler i en mesh vilket gor att
en geometri ofta bestar utav flera olika mesher. Att ett rum delas in i olika mesher &r viktigt
att poangtera da programmet inte ar helt felfritt nar det géller meshgranser. Darfor bor dessa
granskas och valjas med omsorg. Cellstorleken som anvands i meshen spelar roll for
simuleringsresultatet, om storleken blir mindre kommer simuleringstiden ¢ka. Att minska
cellernas storlek med halften 6kar simuleringstiden med 16 ganger den forra tiden. FDS &r ett
bra simuleringsprogram att anvanda da det ger en bra bild om hur ett brandforlopp skulle
kunna se ut. Dock galler det ha i atanke att FDS ger en uppskattad bild av verkliga scenariot
men det &r inget facit.

Vid anvandning av FDS i denna rapport har vissa generella input anvants. | de flesta fall
kommer rekommendationer och rdd om input fran BIV:s tillampningsdokument 2/2013, CFD-
berdkningar med FDS (BIV, 2013). | BIV-rapporten har information om bland annat
reaktionens sammanséttning (tra eller trd och polyuretan) samt varden géllande soot yield och
CO-yield for dessa hamtats. Vidare har dokumentet dven anvants for att bestdmma rimliga
Heat release rate per unit area (HRRPUA) for de studerade fallen. Brandens storlek och
huruvida denna passar den valda meshstorleken ar ocksa exempel pa hur dokumentet anvants
for att skapa en sa rimlig simulering som mdjligt.

Det ar viktigt att papeka att samtliga mesher som anvants har varit av storlek 0,2-0,2-0,2, det
vill séga cellerna har varit kuber med sidan 20 cm. Inga andra meshstorlekar har anvénts i
simuleringen vilket medfor att storleken pa meshen inte helt ar undersokt enligt
tillampningsdokumentet. Anledningen till detta diskuteras under avsnitt 9.2.

4.2 Pathfinder

Pathfinder ar ett utrymningssimuleringsprogram skapat av Thunderhead Engineering, vilka
aven skapat Pyrosim. De bada programmen ar kompatibla med varandra vilket gor att de med
fordel kan anvandas parallellt for samma objekt. Ritningar fran Pyrosim kan importeras till
Pathfinder dér det sedan gar att definiera utgangar och sannolikheten att en viss mangd
manniskor valjer att utrymma genom en specifik utrymningsdorr. Manniskor kan placeras ut i
byggnaden och tilldelas egenskaper som paverkar utrymningsforloppet. Egenskaper som kan
tilldelas till manniskorna ar till exempel ganghastighet och reaktionstid. Vid simulering i
Pathfinder far anvandaren en direkt bild utav hela utrymningsforloppet.
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Det finns tva olika modeller for utrymning i Pathfinder, SFPE och steering. SFPE-modellen
styrs av persondensiteten baseras pa riktlinjer frin ” SFPE Handbook of Fire Protection
Engineer” och ganghastigheten. Den begransande faktorn dr flodet genom dorrar och i trappor
beroende pa bredden av dessa. Personerna har i denna modell ingen avstandsbegransning till
varandra vilket gor att flera personer kan ockupera samma plats och det ser ut som att
personerna star pa varandra. Modellen tar ej heller hansyn till personers acceleration utan
maximal ganghastighet uppnas omgaende vid forflyttning (Olsson, 2013). Steering-modellen
bygger pa mer verklighetstrogna beteenden hos manniskor dér nya intryck och forandringar i
miljon tas i beaktning. Modellen anvander sig av ett minsta tillatna avstand mellan en person
och andra personer och objekt som ej far understigas istéllet for att som i SFPE-modellen
anvanda sig av persontatheten i lokalen for att berdkna ganghastigheten. Varje person
behandlas i programmet individuellt "anstréngningen” for ett vigval berdknas om for varje
tidssteg i simuleringen. Det vagvalet med minst “anstrangning” véljs sedan men kan éndras
om omgivningen forandras (Olsson 2013). | denna rapport har steering-modellen anvénts da
den ger mer verklighetstrogna resultat nar utrymning sker genom smala éppningar (Olsson
2013). En kanslighetsanalys gjordes dock for att jamfora resultaten med de tva olika
modellerna
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5 Utrymning

For att kunna bedoma utrymningssakerhet pa objektet behover vissa krav uppfyllas. Dessa
krav kommer att specificeras nedan men generellt for utrymning kravs det att tiden for
utrymning &r kortare an tiden till kritiska forhallanden.

5.1 Utrymningskrav

Beroende pa om en byggnad dimensioneras med forenklad eller analytisk dimensionering
stalls vissa krav pa utrymningsséakerhet. Nar det galler férenklad dimensionering finns i
regelverket redan faststallda varden for till exempel avstand till utrymningsvag. Denna
rapport syftar dock inte till att kontrollera huruvida dessa krav uppfylls, utan istéllet granskas
den faktiska personsakerheten vid valt scenario. Om en analytisk dimensionering utfors pa en
byggnad staller regelverket krav pa vad personer i byggnaden far utséttas for. Denna grans
anses som kritisk exponering. Det ar dock viktigt att podangtera att bara for att exponeringen ar
kritisk innebar inte detta att den medfor omedelbar fara for den exponerade. De nivaer som
faststéllts i BBRAD, (Boverket, 2011), anses darfor i denna rapport endast ge en fingervisning
om vart personer i lokalen kan utsattas for kritisk exponering. I tabell 1 nedan aterges kraven
fran BBRAD.

Tabell 1 Kraven for kritisk exponering ur BBRAD

Kriterier Niva
Brandgaslagrets niva ovan golv Lagst 1,6 + (rummets hjd*0,1)
10 m i utrymmen >100 m?, 5 m i utrymmen

Siktbarhet 2,0 m 6ver golv <100 m?

Max 60 kJ/m? utdver energin fran

Varmedos stralningsnivan pa 1 kW/m?
Temperatur Max 80°C
Varmestralning Max 2,5 kW/m?
Kolmonoxidkoncentration (CO) <2000 ppm
Toxicitet 2,0 m ovan golv Koldioxidkoncentration (CO2) <5%

Syrgaskoncentration (O2) <15%

Dessa krav anvands som riktlinjer for utrymningen. Om de studier och simuleringar som
senare utfors inte uppfyller nivaerna, till exempel om temperaturen ar 60 grader, anses det
vara sakert for personer att vistas dar och det utreds inte vidare. Skulle temperaturen pa stallen
dar manniskor befinner sig vara 6ver 80 grader kommer detta att undersokas vidare for att
faststélla huruvida fara for personsakerheten faktiskt forekommer.

Gallande kraven pa sikt och brandgaslager har forfattarna valt att fokusera pa sikten. Att méata
specifikt brandgaslagrets hojd skulle inte tillfora relevant data da det mest vasentliga,
temperatur, stralning, siktbarhet och toxicitet redan studeras. Genom att studera nivaerna pa
olika hojder for saval sikt som temperatur studeras da dven brandgaslagrets hojd. En separat
matning for detta behodvs alltsa inte.

5.2 Utrymningstid

For att berdkna tiden som det krdvs att utrymma en lokal behdver flera faktorer berdknas. |
Tid for utrymning vid brand (Frantzich, 2001), beskrivs tiden till utrymning genom f6ljande
ekvation, Figur 11.
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Utrymningstid Varseblivningstid Forberedelsetid Forflyttningstid

Figur 11 llustration av berakningsgangen for utrymningstid
Dessa olika variabler kommer att behandlas i varsitt avsnitt nedan.

| manga sammanhang gallande utrymning namns ofta uttrycken ASET samt RSET. Uttrycken
star for Avalible Safe Egress Time (ASET) samt Requierd Safe Egress Time (RSET). ASET
syftar till den tid som finns tillganglig till utrymning fram till att forhallandena i rummet ar
kritiska. RSET ér den tid som behdvs for att utrymma rummet. For att uppna saker utrymning
ar kravet att ASET>RSET (Mowrer, 2016), eller dversatt till mer svenska termer
tkritisk>tutrymning-

5.3 Varseblivningstid

Med varseblivningstid menas den tid det tar for en manniska att forsta att nagot som avviker
fran det normala har intraffat. Detta kan till exempel vara den tid som forflyter fran det att
branden uppstar till dess att nagon marker att det brinner. Om ett automatiskt brandlarm finns
i byggnaden, vilket finns i den studerade lokalen, sa &r det tiden fran att branden startar fram
tills att larmet gar som ar varseblivningstiden. Varseblivningstid kan i och med detta variera
mycket. | denna rapport kommer varseblivningstiden vara lika med den tid det tar fran det att
branden startar tills att brandlarmet aktiverar, vilket finns redovisat under respektive scenario i
kapitel sju. I kénslighetsanalysen, kapitel 8, testas hur en eventuell felfunktion av larmet
paverkar utrymningen.

5.4 FOrberedelsetid

Forberedelsetiden dr den tid det tar for en person att tolka situationen och forbereda sig infor
forflyttning. Det kan innebdra att samla mer information om situation, varna andra, bekampa
branden, hamta personliga tillhorigheter eller pa annat sétt forbereda sig pa forflyttning.

Forberedelsetiden kan variera mycket beroende pa typ av lokal, typ av brand och méanniskorna
som vistas dari. Manniskor som ser branden fattar snabbare beslut om att utrymma én folk
som inte ser branden. Sociala roller spelar aven en stor roll i detta skede. Manniskor med en i
sammanhanget auktoritar rolls agerande kan dven ha avgorande betydelse da andra manniskor
forvantar sig beslut fran dessa (Babrauskas, 2016). | fallet med Piléangshallen kan dessa vara
till exempel tranare, arrangorer, larare eller annan personal. Tidsatgangen for val av
utrymningsvag ar dven det en del av forberedelsetiden. Ett vanligt fenomen vid utrymning &r
att manniskor tenderar till att utrymma via samma véag som de kom in dven om nérmare
utrymningsvagar finns till hands (Frantzich, 2001). Aven har kan rétt agerande hos
narvarande personal ha stor inverkan pa utrymningstiden genom att dirigera folk till narmaste
utrymningsvag.

5.5 Forflyttningstid

Forflyttningstiden utgérs av den tiden det tar att forflytta sig ut ur aktuellt rum eller byggnad.
Forflyttningstiden kan darfor variera stort inom en grupp av manniskor. Barn, aldre och
personer med funktionsnedsattning har generellt en langre forflyttningstid &n vuxna personer.
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Det ar forflyttningstiden som beraknas med hjélp av simuleringsprogram som sasom
Pathfinder.

6 Riskidentifiering

| foljande kapitel kommer statistik fér dem vanligaste brandorsakerna i idrottsanlaggningar att
presenteras. Aven en grovanalys med olika brandscenarier som sedan klassas och jamfors i en
riskmatris.

6.1 Statistik

De sannolikhetsbedémningar rérande brandscenarier som utfors angaende grundar sig i
statistik frin MSB om raddningstjanstens insatser. Statistiken &r darmed begransad av de olika
kategorier rorande byggnader, brandorsaker och liknande som MSB anvander sig av. Det
leder till vissa osakerheter da alla insatser som sorteras in under kategorin
"idrottsanldggningar"” inte nodvandigtvis ar relevanta for just detta fall. Det kommer av
praktiska skl ej tas hansyn till detta. Vidare har vissa kategorier dndrats genom aren varfor
vissa tidsserier inte ar fullstandiga. | de fall dar fullstandig tidsserie finns sa stracker sig
statistiken mellan 1998-2014.

Den vanligaste brandorsaken i idrottsanldaggningar &r anlagd brand vilket darfér beddms som
den troligaste brandorsaken dven hér. Tekniska fel &r dven det en vanlig brandorsak men
mangden teknisk utrustning i anlaggning maste da has i atanke da det kan variera kraftigt
mellan olika idrottsanlaggningar. Okéanda orsaker ar av uppenbara skal svara att dra nagra
slutsatser kring.

Brandorsak
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Diagram 1 visar dem vanligaste brandorsakerna mellan 1998-2014

Som diagrammet nedan visar sa ar det vanligaste startutrymmena "Annat" foljt av
"badrum/toalett/bastu".
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Diagram 2 visar dem vanligaste utrymmen som brand startar i mellan 1998-2014

Fran 2005 delades dock den sistnamnda kategorin upp i "badrum/toalett” och "bastu”. Som
visas i diagram 3 framgar det tydligt att "bastu" star for majoriteten av branderna i dessa
utrymmen.
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Diagram 3 "Badrum/toalett/bastu” delades upp i tvi kategorier 2005. Till "badrum/toalett” och “bastu”

Fran dokumentet (Johansson, 1999) ga vissa sannolikheter att utlasa. | rapporten anges att
sannolikheten for att branden sjélvslocknar eller slécks av personal eller bestkare &r 0,429
(0,13) pa en idrottshall samt 0,584 (0,064) pa en skola (standardavvikelse inom parantes).
Dessa siffror visar att runt varannan brand kommer utveckla sig och sprida sig fran
startforemalet.
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6.2 Brandscenarier

Nedan kommer brandscenarier att listas ihop med en kvalitativ riskuppskattning for att i slutet
kunna sortera riskerna efter sannolikhet och konsekvens. Detta utfors i en sa kallad riskmatris.
Nar den kvalitativa skattningen utfors jamfors olika scenarier gentemot varandra. Saledes
innebdr det att sannolikheten "hdg” for att det borja brinna i1 bastun dr hog relativt de andra
utvalda scenarierna. For en mer grafisk beskrivning av var varje brandscenario ar beléget se
figur 63-65 i bilaga J.

6.2.1 Scenario 1 - Brand i bastu

Med hjélp av den statistik som erhallits fran MSB gar det att utlasa att brand i bastu ar en
mycket vanlig startbrand pa idrottsanlaggningar. | Pilangshallen finns det tva stycken
bastuutrymmen vardera i herrarnas respektive damernas omkladningsrum i anslutning till
simhallen. Dessa bastuutrymmen var anslutna till varandra, det vill séga for att komma in i
den inre bastun ska den forsta bastun passeras. | bastun ar savél bankar som véggar och tak
gjorda av trépanel vilket gor att en uppkommen brand kan utvecklas relativt fort. Detta
eftersom trdmaterialet redan ar uppvarmt vilket gor att flamspridningshastigheten kan antas
vara hogre an for tra i rumstemperatur. For att komma in till bastun skulle tva dorrar passeras.
Den yttre av dessa var sjalvstangande. Utanfor dérrarna fanns tva duschutrymmen i vilka det
fanns mycket lite brannbart material.

Sannolikhet: Hog

Konsekvens: Medel

6.2.2 Scenario 2 — Brand i omkladningsrum

Anlagd brand &r den vanligaste brandorsaken pa idrottsanlaggningar. | Pilangshallen finns det
flera omkladningsrum dar en brand skulle kunna anlaggas. Manga anlagda brander startas i
skolor, det var ockséa de omkladningsrummen som anvands av skolan som lag mest avsides
och darfor ocksa mest benédgna att utsattas for brand. Det fanns dock inte mycket brannbart
material i omkladningsrummen och vid besoket ansags det troligast att en brand skulle startas
i en papperskorg vilket inte skulle inneb&ra en vélutvecklad brand. Vid lektioner finns det
klader och vaskor som ocksa som kan brinna. Detta medfor hogre brandbelastning. Eftersom
omkladningsrummen var utrustade med detektor antas darfor att utrymningslarm gar tidigt i
brandskedet. Den Gppna ytan innebar ocksa att personer som befinner sig i rummet snabbt
uppmarksammar branden samt gor en insats eventuellt utrymmer. Brand i
omkladningsrummet skulle med storsta sannolikhet inte paverka utrymning av sporthallen.

Sannolikhet: Hog

Konsekvens: Lag
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6.2.3 Scenario 3 - Brand i redskapsutrymme

Som tidigare beskrivet &r anlagd brand vanligt i sporthallar. I sporthallen fanns ett
redskapsutrymme med gallerdorr, vilket gor det mojligt att kasta in ett brinnande foremal som
kan ta sig i redskapen. Redskapsutrymmet inneh6ll mycket brannbart material och
brandbelastningen skulle darfor bli véldigt hog. Nar det galler rokutveckling samt placering
pa utrymmet medfor detta att en brand skulle kunna paverka utrymningsmojligheter. Av
denna anledning anses konsekvensen av en brand i utrymmet kunna vara hog.

Sannolikhet: Medel

Konsekvens: Hog

6.2.4 Scenario 4 — Brand pa laktaren

Laktaren skulle kunna utgdra foremal for en anlagd brand, till exempel en av de
papperskorgar som stod i anslutning till laktaren. Sannolikheten for att en brand ska starta har
bedéms dock inte som lika hdg som tidigare. Om personer befinner sig pa laktaren finns det
troligtvis fler personer i anslutning som kan gora en tidig insats. Dessutom bestod léktaren
inte av nagra storre mangder lattantandligt och brannbart material. Om branden borjar pa
laktaren skulle troligen den Gvre utrymningsvagen blockeras av brandroken. Det fanns dock
tva ytterligare utrymningsvagar per halva av hallen, varfor utrymningssakerheten anses
paverkas mindre &n i scenario 3.

Sannolikhet: Medel

Konsekvens: Lag

6.2.5 Scenario 5 - Brand i reception

Likt tidigare scenario &r anlagd brand den vanligaste orsaken till brand i sporthall. Att anldgga
en brand i receptionsomradet ansags vara troligt da det kan vara svart for personalen att halla
uppsikt samtidigt som det ar latt for eventuella garningsman att snabbt avlagsna sig fran
platsen. Sannolikheten bedoms darfor hogre an tidigare anlagda brander. | receptionsomradet
fanns det &ven mycket brannbart material varfor brandbelastningen skulle vara relativt hog.
En brand i receptionsutrymmet anses ocksa problematiskt ur ett utrymningsperspektiv.
Uppstar branden intill eller i receptionen kommer detta paverka utrymningen ur simhallen
samt fran nedervaningen. Detta medfor att endast en skyltad utrymningsvag finns fran
simhallen. I simhallen anses det troligt att folk vill hamta kl&ader och personliga &godelar
snarare an att utrymma kladda i blota badklader vilket kan fordroja utrymningstiden.
Konsekvensen anses darfor vara hog.

Sannolikhet: Hog

Konsekvens: Hog
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6.2.6 Scenario 6 — Brand i gym

Pilangshallens gym lag pa nedervaningen och hade runt 30 maskiner. Mangden brannbart
material var inte hog och lokalen var ganska liten vilket skulle innebéra att en eventuell
anlagd brand skulle upptéckas av andra personer ganska snabbt. VVarken konsekvensen eller
sannolikheten beddms darfor vara speciellt h6g. Utrymmet var dessutom utrustat med
detektor som mojliggor tidig detektering och insats.

Sannolikhet: Medel

Konsekvens: Lag

6.2.7 Scenario 7 — Brand i tvattmaskin i kallarutrymme

| ett utrymme i kéllaren, endast tillgangligt for personal, fanns en tvattmaskin som anvéndes.
Brand i tvattmaskin kan anses troligt. Tvéttmaskinen stod dock inte i anslutning till andra
brannbara foremal och takhojden var lite hdgre &n normalt. En detektor som satt i mitten av
rummet mojliggor for detektering och det bedoms att utrymning skulle ske innan branden i
tvattmaskinen utgor en fara for personsékerheten. Sannolikhet samt konsekvens bedéms
darfor inte vara hogre &n andra valda scenario.

Sannolikhet: Lag

Konsekvens: Lag

6.2.8 Scenario 8 — Elcentral

Pilangshallen innehaller tva elcentraler, bada belagna i korridoren i nedre plan. Den ena
centralen utgjorde en egen brandcell, varfor denna inte anses utgora nagot problem. Den andra
centralen innehdll aven brandlarmscentral. En brand i detta utrymme kan ske, men varken
sannolikhet eller konsekvens bedéms som hdga. En brand i detta utrymme skulle heller
troligen inte utgdra en fara for utrymningsséakerheten.

Sannolikhet: Medel

Konsekvens: Medel
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6.3 Riskmatris

Alla brandscenarier presenteras i en riskmatris for att fa en tydligare och enklare 6verblick
over sambandet mellan konsekvens och sannolikhet. Matrisen redovisas i figur 12.

Mycket hdg
) SCENARIO
Hog 5
Medel SCENARIO
8
L& SCENARIO
g 4 SAMT 6
Mycket lag
g - g
Sannolikhet? o 2 3 > =
X o X
Konsekvens— S - S T g
>
P =

Figur 12 Riskmatris som beskriver sannolikheten och konsekvensen for de olika scenariona

De scenarier som valdes for vidare analys var scenario 1, 3 samt 5.
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7 Analys av valda brandscenarier

| foljande kapitel redovisas de tre brandscenarier som anses vara de med storst inverkan och
konsekvens pa byggnaden och da manniskors sékerhet vad géaller brand och
utrymningsmaojligheter. Brandscenarierna som undersdks &r scenario 1, 3 och 5 fran
grovanalysen.

7.1 Scenario 5 —Brand i reception

7.1.1 Beskrivning

Receptionen &r ansluten bade till entrén och simhallen och har éppna fonster mot saval
simhall som entré. Receptionen ar, som tidigare beskrivet, symmetrisk och ser likadan ut pa
bada sidorna. I anslutning till receptionen finns aven ett forrad, som enligt ritningarna inte &r
avskilt av en dorr varfor brandbelastningen forvantas vara hdg. Den hoga brandbelastningen
pa relativt liten yta samt de fonster som ar 6ppna at tva hall gor att ett snabbt brandforlopp
kan intraffa. Vid brand skulle det dessutom bli brandgasspridning bade ut i entrén och in till
25-metershassangen vilket paverkar utrymningsmoéjligheterna for folk inne i simhallen. |
Figur 3 under kapitel 2.2.1 visas en bild pa receptionen tagen fran huvudentrén. Figur 13 visar
placeringen av branden, en rokdetektor var placerad ovanfor branden.

Vid detta scenario antas att en brand uppstar i receptionen, till exempel att nagon anlagger den
genom att kasta in ett brinnande foremal vilket inte upptacks i tid. Detta antas intraffa under
en helg da det ar tavling och darmed mycket personer i lokalen. De flesta antas befinna sig
inne vid 25-metershassangen. VVaggarna som avskiljer 25-metersbassangen fran entrén och
barnbassangen ar forsedda med stora fonster vilket gor att personer har éversikt dver hela
simhallen oavsett var de befinner sig.

- LTI TR
T

g [E:
\.‘51

S P

AN el B I

Figur 13 Beskrivning vart branden i simhallen uppstar

20



7.1.2 Effektutveckling

Med hjalp av tidigare genomforda forsok och litteraturstudier kunde effektutvecklingen
beréknas genom ett forsok utfort av NIST (Babrauskas, 2016). Forsoket som gjorts av NIST
ar pa en kiosk i ett kopcentrum med golvarean 1,44 m? och en maxeffekt pd 2 MW for en
branslekontrollerad brand. Dock enligt ritningarna har reception en golvarea pa 12 m? vilket
ar betydligt storre an kiosken fran NIST forsok. Detta gjorde att en ny maxeffekt beraknades
for en bréanslekontrollerad brand i receptionen med hjélp av informationen fran NIST-
forsoket, se Bilaga B. Darefter berdknades maxeffekten for en ventilationskontrollerad brand i
receptionen for att kontrollera vilken typ av brand som skulle intraffa i detta specifika fall.
Efter berékning av ventilationskontrollerad maxeffekt framgick det att branden blir
ventilationskontrollerad, se Bilaga B for vidare utréakningar.

Forsoket fran NIST valdes da kiosken antas ha liknande forbranningsegenskaper som
receptionen. Aven om branslepaketen i de bada kioskerna inte ar riktigt ssmma antas det att
anvandandet av NISTs forsok speglar effekten battre an om flera brénslepaket skulle adderas
och pa sa satt uppskattas. | figur 14 finns effektkurvorna utritade. Tillvéxthastigheten sattes
dock till *fast” istallet for “medium” som NIST-forsoket visar (Babrauskas, 2016). Detta da
det ar osakert hur val forbranningsegenskaperna fran kiosken i NIST-forsoket stammer
overens med de hos receptionen och en snabbare tillvéaxt ar da mer konservativ.

Effektkurvor receptionen
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Figur 14 Effektkurva for kiosken

Den effekt som valdes ar den som &r streckad i Figur 14, dar tva fonster och en dérr ansags
vara 6ppna. Effekten efterliknades i FDS vilket gav féljande resultat:
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Effektutveckling Simhall
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Figur 15 Effektutveckling simhall

Diskussion kring effekten finns i kapitel 9 dér dven diskussion fors kring proportion och
volymsfel i byggnaden.

7.1.3 Utrymning

Fran 25-meters bassangen finns tre utrymningsmajligheter, via entrén, nédutgang vid
barnbassangen samt nerfor trappan till duschrummen som ligger i anslutning till
omkladningsrummen. En person antas vara i sékerhet nar denne kommit ner till
kallarvaningen da personen befinner sig under branden och har fler utrymningsmojligheter
genom andra brandceller. Vid en brand i receptionen sa riskerar bade dorren mellan entrén
och 25-metershassangen och trappan ner till kallarvaningen att bli blockerade da de ligger
nara receptionen. Det lamnar da endast nodutgangen vid barnbassangen som kvarvarande
utrymningsvag. | det tidiga brandforloppet antas samtliga utrymningsvégar vara tillgangliga.
Fran entrén finns tva véagar ut, genom huvudentrén samt dérren som leder in mot
omkladningsrummen, se figur 16 nedan.

Persontatheten i lokalen ar inte jamt fordelad vid tavling da den bortre langsidan ar reserverad
at funktionarer medan den bortre kortsidan fran receptionen sett utgor startplatser for de
tavlande. Detta innebdr en lagre persontathet pa dessa platser, vilket leder till ett hogre
personantal pa dvriga delar i lokalen. Vid kortsidan av 25-metershasséngen brukar det enligt
uppgift stéllas stolar vid tavlingar vilket innebdr att hinder kan finnas i utrymningsvagarna.
Vid detta scenario antogs att majoriteten befann sig vid 25-metershasséngen, och ett mindre
antal méanniskor antogs befinna sig vid barnbassangen samt vid entréhallen.

Da de flesta personer befinner sig inne vid 25-metersbassangen, som ligger i direkt anslutning
till receptionen, sa kommer de narvarande personerna att se rok och eventuellt flammor i ett
relativt tidigt skede. Det samma galler for manniskor som befinner sig i entrén.
Forberedelsetiden foér ménniskor som ser brand och/eller rok blir relativt kort, kring en minut
enligt rapporten Tid for utrymning vid brand (Frantzich, 2001). Samtliga nérvarande férvantas
dock inte paborja utrymning exakt samtidigt varfor det vid simuleringarna anvandes en
normalfordelning med 10 sekunders standardavvikelse. F6r mer detaljer hanvisas till Bilaga F.
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Enligt simuleringar i Pathfinder blir utrymningstiden 3 minuter.

o
m T

Figur 16 Beskriver utrymningsvagar i simhallen

7.1.4 FDS

Forutom det som namns angaende input i avsnitt 4.1 har vissa scenariospecifika input anvants
for att efterlikna situationerna. Vardena har hamtats fran tillampningsdokumentet och
diskuteras under kapitel 9.1. | detta scenario anvéndes foljande input (berékningar finns i
Bilaga E):

Tabell 2 Brandens input i FDS-simuleringarna for simhallen

Typ av input Ar]vént
varde
Heat of Combustion 20 MJ/kg
Soot Yield 0,1
CO-yield 0,1
Q" 0,67
HRRPUA 1500 kW/m?

23



Fran simuleringarna erhélls foljande resultat:

Tabell 3 Resultat som erholls for simhallen fran FDS-simulering

Forhallande Tid
Entré: 3 min
Siktbarhet 2,0 m 6ver golv 25 m bassang: 4 min 30 s
Barnbasséang: 7 min 30 s
Varmedos Uppnas ej
Temperatur 7 min
Véarmestralning 1 kW/m?
Kolmonoxidkoncentration (CO) >2000 ppm: 9 min
Toxicitet 2,0 m ovan golv Koldioxidkoncentration (CO2) >5%: Uppnas €]

Syrgaskoncentration (O2) <15%: Uppnas €j

Fran Smokeview kunde varden och visualiseringar av temperatur och rokspridning studeras,
se figur 17 och figur 18.

»

Time:411.0 B | mesh 1

Figur 17 Temperaturen i simhallen efter ungefar 7 minuter, svart omrade markerar 80°C
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Smokeview 6112 - Oct 12014

Figur 18 Sikt i simhallen efter ungefar 4 min 30 s, i det bl& omradet ar sikten under 10 m
Ytterligare resultat redovisas i Bilaga I.

7.1.5 Resultat
For simhallen kunde det konstateras att den tillgéngliga tiden for utrymning var langre an den
tid som behdvs for att utrymma. Detta innebar att de krav som formuleras i kapitel 5 uppnas.

Enligt simuleringar séa blir ASET=4:30 och RSET=3
ASET>RSET

7.1.6 Diskussion och slutsats

Enligt de resultat som presenterats kommer alla personer i simhallen komma ut innan kritiska
forhallanden uppnas. Hojden i 25-metersbassangen samt langden gor att det ar en stor volym
som ska fyllas innan kritiska kriterier uppnas. Nar utdata fran simhallen studeras i Smokeview
observeras det att roken gar fran receptionen mot bortre dnden, dar den sedan véander och rér
sig tillbaka mot receptionen. Da utrymningsvagarna ut fran 25-metershasséangen ar i hojd med
receptionen ror sig folk darat, detta i kombination med rokfyllnadsmonstret gor att folk
antingen hinner ut eller in till barnbassédngen innan réken kommer tillbaka till receptionen.
Geometrin i simhallen bidrar ocksa till att utrymning gar snabbt. I simhallen ser samtliga
personer varandra likval som branden, vilket bidrar till kort forberedelsetid med liten
fordelning. Forberedelsetiden kan tankas variera med arstid da det ar troligare att man
utrymmer ikladd endast badklader under sommaren &n under vintermanaderna. Dock sa kan
folk som uppfattar att de befinner sig i fara antas utrymma dven om inte kladseln &r optimal
for uteklimatet.

Den enkla geometrin med fonsterforsedda vaggar dar personerna kan se samtliga tillgangliga
utrymningsvagar tillsammans med den korta forberedelsetiden &r sannolikt de storsta
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forklaringarna till att utrymning kan ske innan kritiska forhallanden uppstar. Nar det galler
personer med funktionsnedsattning, till exempel rullstolsburna, antas de kunna utrymma
simhallen sékert. Mellan 25 metersbassangen och barnbassédngen fanns det ingen troskel
varfor rullstolsburna kan ta sig dit sjalva. | barnbassangen tar det lang tid innan férhallanden
blir kritiska, varfor personer i rullstol antas kunna utrymma éven darifran med hjalp av andra.
Pa utsidan av dorren mellan barnbasséangen och utomhus finns ett litet trappsteg, varfor en
rullstol inte kan ta sig nerfor det. Daremot kan det antas att andra utrymmande personer bistar
funktionsnedsatta som behdver hjalp varfor de antas kunna sétta sig i sékerhet.

7.2 Scenario 3 — Brand i redskapsutrymme

7.2.1 Beskrivning

| sporthallen finns det tva stycken redskapsutrymmen belégna i varsitt horn av hallen.
Utrymmena har en mangd olika redskap och utrustning som anvénds vid idrott, allt fran
plintar, tjockmattor, rockringar och bockar. N&r utrymmet inte anvands &r en gallergrind till
utrymmet Iast.

Brandscenariot &r att brand sker i redskapsutrymmet vid evenemang med publik upp emot 400
askadare. Enligt tillganglig statistik &r branden sannolikt anlagd. Pa grund av den stora
mangden brannbart material pa relativt liten yta, uppstar det en hog effektutveckling. Da en av
utrymningsvagarna ligger néra redskapsutrymmet kommer den att bli otillganglig nér
brandeffekten blivit tillrackligt hog. Detta paverkar utrymningsmajligheterna negativt.

7.2.2 Effektutveckling

Brandens effekt i redskapsutrymmet har tagits fram med hjalp av det material som finns i
utrymmet, figur 19 visar vilken typ av material som finns i utrymmet. Branden startar i
utrymmet och sprider sig sedan enligt alfa-t2-modell tills dess att dvertandning i rummet nas.
Brandens alfa virde sattes till ”fast” da utrymmet mestadels bestod av trd. Avtagandefasen
antas vara linjart da delen inte &r intressant for andamalet. Overtindningen nas efter ungefar
5 minuter sekunder och nar da sin maxeffekt pd 12 MW, se figur 19 samt Bilaga C.

Effektkurva redskapsutrymme
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Figur 19 Effektkurva for redskapsutrymmet
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Efter att ha matat in vardena som input i FDS gavs féljande effektutveckling, se Figur 20.

Effektkurva redskapsutrymme
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Figur 20 Effektutveckling for beraknat varde och resultat fran simulering

7.2.3 Utrymning

Sporthallen har totalt sex stycken utrymningsvagar, tva av dessa ar belagna pa varsin sida av
laktarens dvre plan, tva i varsin ande av laktarnas nedre niva och tva centrerat pa andra sidan
utav hallen, se figur 21.
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Figur 21 Mdojliga utrymningsvagar i sporthallen

Laktarna har plats for ca 400 askadare och i detta brandscenario antas samtliga platser vara
fyllda. Detta innebdr att vaggen ar uppfalld da det med stor sannolikhet inte befinner sig detta
personantal med nedfalld vagg. De flesta manniskor antas da befinna sig pa laktarna och det
finns darfor risk for kébildning i laktarens trappor. Kébildning kan dven uppsta vid
utrymningsddrrarna da de flesta sannolikt kommer att bege sig mot de narmaste dorrarna.

| de simuleringar som utfordes antogs det befinna sig 400 personer pa laktarna samt 20 nere
pa planen. Varseblivningstiden & samma som tiden tills larmet utloser vilket enligt FDS-
simulering blir 20 sekunder. Samtliga narvarande kommer att marka av brandgaser i ett
relativt tidigt skede da brandutrymmet ligger néra laktaren och i direkt anslutning till
sporthallen. Manniskor i lokalen har &ven god 6versikt Over tillgangliga utrymningsvégar. Det
gor att tiden fran varseblivning till forflyttning sannolikt blir kort. Enligt Frantzich blir tiden
fram till forflyttning for personer som ser rok och/eller flammor kring 1 minut da det snabbt
blir uppenbart att nagot utanfor det normala intraffat och att det ar ett skarpt lage (Frantzich,
2001). Dock anvandes en standardavvikelse pa 10 sekunder da alla inte forvantas utrymma
exakt samtidigt. Avvikelsen antas vara relativt liten da alla befinner sig i samma rum och har
med andra ord tillgang till exakt samma information samt méarker da nar andra paborjar sin
utrymning. For mer detaljer hénvisas till Bilaga F.

Som i scenario A antas personer vara i sékerhet nar de antingen kommit utomhus eller in i
annan brandcell.

Enligt simuleringar i Pathfinder sa blir utrymningstiden 3 minuter.
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7.24 FDS

For scenariot i sporthallen blir input lite annorlunda. Som beskrivet i tidigare avsnitt ar det i
detta fall mestadels trd som brinner, varfor reaktionen andras lite. Som tidigare &r vardena
hamtade fran tillampningsdokumentet och vardenas kanslighet diskuteras i kapitel 9.1. Input i
detta scenario ar:

Tabell 4Brandens input i FDS-simuleringarna for sporthall

Typ av input Ar_1_vant
varde
Col;lnek?;sotfon 16 Mifkg
Soot Yield 0,1
CO-yield 0,1
Q* 1,35
HRRPUA 938 kW/m?

Enligt resultat fran FDS-simulering erholls foljande:

Tabell 5 Resultat som erholls for sporthall fran FDS-simulering

Forhallande Tid

Dorrar pa dversta laktaren: 4 min
Dorrar vid golvniva: 6 min 30 s
Varmedos Uppnas ej

2 meter Gver idrottsgolvet: 8 min 30 s

Siktbarhet 2,0 m 6ver golv

Temperatur Laktaren: 6 min 30 s
Varmestralning Uppnas ej

Kolmonoxidkoncentration (CO) >2000 ppm: 7 min 30 s
Toxicitet 2,0 m ovan golv Koldioxidkoncentration (CO2) >5%: Uppnas ej

Syrekoncentration (O2) <15%: Uppnas ej
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Smokeview 6.1.12 - Oct 12014
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Figur 22 Temperatur vid l&ktaren i idrottshallen efter ungefér 6 min 30 s
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Figur 23 Sikt vid l&ktare i idrottshallen efter ungefar 4 minuter
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7.2.5 Resultat

Vid utvardering av de resultat som uppnas vid simuleringar kan det konstateras att den
tillgangliga tiden for utrymning ar langre an den tid som behdvs for utrymning. Detta innebar
att de krav som stélls i kapitel 5 uppnas.

Enligt simuleringar blir ASET=6:30 och RSET=3.
ASET>RSET

7.2.6 Diskussion och slutsats

Aven vid brand i sporthallen kommer narvarande personer klara sig innan kritiska
forhallanden uppnas. Da sporthallen har hogt i tak sa kravs det lang tid for att rokfylla hela
rummet. Dessutom var det en liten troskel i taket vilket gjorde att roken inte kunde sprida sig
direkt in till 6vre delen av laktaren. Utrymningsdorrarna belédgna vid planen kommer vara
tillgangliga lange, da saval rokfyllnad som kritiska temperaturer tar lang tid att uppna. De
utrymningsvagar som blir otillgangliga forst ar de vid 6vre laktaren. Tack vare att det fanns
flera utrymningsvagar vid golvniva kan utrymningen ske fort.

Geometrin i lokalen ar relativt enkel och samtliga narvarande personer har god 6versikt och
kan se tillgangliga utrymningsvagar. Lokalen &r ocksa forhallandevis stor och har hogt till tak
varfor rokfyllnaden tar tid. Da det ar manga personer som ska utrymma fran laktaren via
trappor uppstod det kobildning i simuleringarna. Kobildningen skedde framst vid trapporna
men dven vid dérrarna. Detta uppfattades dock inte som ett stérre problem da utrymning trots
detta kunde ske innan kritiska forhallanden uppnaddes vid dessa platser. Sannolikt ar det aven
i detta scenario den enkla geometrin tillsammans med den korta forberedelsetiden som ar de
storsta forklaringarna till att utrymning kan ske innan kritiska forhallanden uppstar.

For funktionsnedsatta anses utrymning fran sporthallen kunna ske sakert. Personer i rullstol ar
placerade precis bredvid den ramp som tar dem in och ut ur sporthallen. Fran rampen har
rullstolsburna tillganglighet till vag ut helt utan trappsteg varfor rullstolsburna anses vara
sékra i detta scenario.

7.3 Scenario 1 — Brand i bastu

7.3.1 Beskrivning
Detta brandscenario kommer att uppsta om en brand i bastun sker. Da bade vaggar och tak i
basturna ar kladda i trapanel forvantas tillvaxthastigheten for branden bli hog.

7.3.2 Effektutveckling

Brandens effektutveckling i bastun redovisas i figur 24. Maxeffekt for utrymmet nas efter att
overtandning skett efter 75 sekunder och nar cirka 2600 kW. Branden ar
ventilationskontrollerad, for vidare berakningar och antaganden se Bilaga D. Att en sa snabb
brandtillvaxt valts beror pa att hela utrymmet forutom golvet ar klatt i trapanel. En brand som
startar i hornet, till exempel vid bastuaggregatet, skulle darfor fa en mycket snabb utveckling.
Den effekt som redovisas har bygger pa en ventilationskontrollerad brand dar den
sjalvstangande dorren ut mot duschutrymmet utanfor halls 6ppen. Det ar troligt att den dérren
halls stangd aven i det fall da dorrstangningsmekanismen slutat fungera da personer som
nyttjar bastun kommer stanga dorren for att bibehalla temperaturen. | det fall da dorren ar
stdngd kommer en brand ej att utvecklas enligt kurvan nedan och snabbt bli
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ventilationskontrollerad med betydligt reducerad effekt. Det kan dock innebéara problem for
raddningstjanst da bastuutrymmet kommer att fyllas av oférbranda brandgaser.
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Figur 24 Beraknad effektkurva for bastun

7.3.3 Utrymning

For att komma in i bastuutrymmena maste tva dorrar passeras dar den forsta dorren var
sjalvstangande. Denna vég &r den enda utrymningsvég att ta vid en eventuell utrymning. Det
finns plats for uppskattningsvis 15 personer i varje bastu.

Figur 25 Beskrivning av bastuutrymmets geometri

Det varsta utrymningsforhallandet finns i den inre bastun da den personer dér i maste
utrymma igenom den forsta bastun. Vid en brand i den forsta bastun kan detta vara
problematiskt. Det langsta mojliga gangavstandet ar dock endast 9 m och da dorren mellan
basturna &r av glas och inte tatslutande, kan det antas att personer i bastun snabbt blir varse
om branden och snabbt kan utrymma innan kritiska forhallanden uppnas.
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7.3.4 Diskussion och slutsats

Sannolikheten for en brand i nagot av bastuutrymmena é&r relativt hog. Anlagda brander
forekommer saval som oavsiktliga brander som da troligtvis startar i anslutning till
bastuaggregatet. Det korta gangavstandet samt de otéta glasdorrarna mellan bastuutrymmena
gor att personer i den inre bastun tidigt upptécker en brand. Personer kan upptéacka branden i
intilliggande bastu antingen genom att de ser den, kanner lukten eller hor ljudet av branden.
Darfor ar det sannolikt att alla personer hinner utrymma innan kritiska forhallanden uppnas.
Varmedetektorerna som ar placerade i bastun fanns under sittplatserna, vilket gor att de inte
kommer aktivera forran langt in i brandforloppet. Hade dessa placerats i taket hade
varseblivningstiden minskat ytterligare.

Effektutvecklingen i kapitel 7.3.2 visar att effekten inte kommer bli sérskilt hog relativt de
andra simulerade fallen. Eftersom det utanfor bastun ocksa endast ar kalkat duschrum finns
dar inte heller ndgot som kan borja brinna i anslutning till brand i bastun. Detta medfor att en
eventuell brand i bastun kommer kunna bekdmpas av raddningstjansten utan stérre problem.
Vidare ar det sannolikt att den sjalvstangande dérren ut fran bastun &r stangd och att
brandeffekten da blir avsevart lagre. Det kan innebéra problem for raddningstjanst da
bastuutrymmet da kommer att fyllas av oférbranda brandgaser. Det har dock ringa inverkan
pa personsakerheten.
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8 Kanslighetsanalys

| rapporten anvands en del antaganden som pa olika satt, vissa mer andra mindre, paverkar
utfallet. For att utvardera kansligheten i de variabler och antaganden som gérs kommer i
foljande kapitel ingdende data analyseras med avseende pa hur de paverkar slutresultatet och
om denna paverkan kan anses vara acceptabel. For att gora det lattare for lasaren delas
kanslighetsanalysen upp i olika kapitel baserat pa de olika metod och program som anvants.

8.1 FDS

Som n&mns i kapitel 4.1 sker det vissa forenklingar i anvandandet av FDS-simuleringar. |
BIV:s tillampningsdokument (BIV, 2013) kan anvéandaren fa tips pa vilka parametrar som bor
analyseras vid en granskning av en simulering i FDS. Vissa av dessa parametrar ar inte
aktuellt att analysera for denna rapport da de baseras pa att det ar en analytisk dimensionering
som genomfors. Parametrarna som tas upp i dokumentet ar dock lampliga att beakta och vissa
kommer darfor analyseras har. Denna analys ar framférallt en validering av indata som
anvants, eftersom en kanslighetsanalys skulle krava mycket tid och datorkapacitet, vilket inte
varit mojligt.

Som exempel rekommenderar BIV i tillampningsdokumentet att brandens placering
analyseras, nagot som inte &r aktuellt i detta fall da placering och typ av brand ar det som ska
utvérderas i rapporten. Om branden placerats pa ett annat stélle i objektet hade kanske andra
resultat uppnatts, dock hade det inte varit motiverat i kapitel 6 och darmed inte uppfyllt
rapportens syfte.

Tva parametrar som &r viktiga att kontrollera nar det kommer till FDS-simuleringar ar Q*
samt D*. Parametern Q* beskriver brandens storlek i forhallande till effektutveckling for
utvérdera sa att detta inte Gverstiger framtagna gransvarden. Q* for de olika fallen finns under
respektive kapitel 7.1.4 samt 7.2.4 och bada dessa ligger inom intervallet 0,3-2,5. De bada
utraknade vardena ligger med god marginal ifran gransvérden vilket tyder pa att det inte
foreligger nagon fara for att véardet ska komma Gver eller understiga gransen trots en liten
forandring av indata i ekvationen.

Den andra parametern ar designad for att analysera meshstorleken. Om en mesh &r for stor
nara branden kan inte de varden som da erhalls anses vara tillforlitliga. For berakning av D*
vid de olika scenarierna hanvisas till Bilaga E - Valideringar av FDS, i tabell 6 nedan visas
vardena for parametern.

Tabell 6 Valideringsresultat for FDS i simhall och sporthall
Scenario Varde paD* | D*/6x | Godkant intervall enligt tillampningsdokument

Simhall 2,15 11 10-20
Sporthall 2,60 13 10-20

Som visat i tabellen sa &r storleken pa branden val anpassad till upplosningen runt om och
behover darfor inte analyseras vidare.

Vidare i tillampningsdokumentet beskriver BIV att kontroll bor ske sa att flamtemperaturen &r
i intervallet 700-1200°C. Genom att studera slicefiles fran simuleringarna konstateras att detta
uppnas. Dessutom rekommenderas att kontrollera sa att tryckavlastning finns. I scenario 3,
simhallen, finns detta genom nodutgangen via barnbassangen samt huvudentrén. Néar det
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galler scenario 5 sker tryckavlastning genom nédutgangarna placerade vid planen, samt
genom trapphusen.

8.2 Pathfinder

De tva simulerade scenarierna har varierats i Pathfinder for att kontrollera om olika paverkan,
till exempel dérrar som inte fungerar eller lagre ganghastighet, skulle paverka slutresultatet.
Genom att anvénda grundscenariot och sedan variera enskilda parametrar i detta har en
kénslighetsanalys 6ver utrymningen tagits fram. Grundscenariot bendmns nedan som scenario
0, vartefter de olika variationerna far olika scenarionummer. Scenarierna ett samt tva galler
for bada de studerade fallen da dessa behandlar instéllningar rérande personerna. De féljande
variationerna behandlar istéllet de studerade fallen specifikt. Samtliga variationer ar
simulerade tio ganger for att sedan resultera i ett medelvarde.

0 — Grundscenario

Ingenting dndras i detta scenario, tiden till utrymning ar den tid som tidigare specificerats i
kapitel 7.1.3 samt 7.2.3.

1 — Variation av varseblivnings- samt forberedelsetid

| denna variation andras det som i Pathfinder bendmns som Initial Delay vilket syftar till den
tid det tar fran det att simuleringen startar till dess att folk borjar ga. | denna simulering
andrades fordelningen till en sammanslagning av resultat fran FIRECAM, beskrivet i
Frantzich. | Tid for utrymning vid brand (Frantzich, 2001), finns resultat fran en undersokning
i Kanada. | tabell 6 i Frantzich rapporten beskrivs olika besluts- och reaktionstider, vilket
bendmns som Initial Delay i Pathfinder. En kombination av olika varden i tabellen gor att den
nya tiden antas till 130 sekunder (min 110, max 150). Standardavvikelsen antas dock fortsatta
vara lag, 10 sekunder, da de flesta troligtvis borjar utrymma om en person gor det. Att 6ka
vardet pad denna parameter tar ocksa hansyn till att rokdetektorn inte fungerar och darfor ej
avger larm.

2 — Variation av ganghastighet

En parameter som anvandaren ska specificera i Pathfinder ar ganghastigheten pa personerna i
lokalen. For att avgora inverkan av ganghastigheten pa utrymningstiden gjordes
simuleringarna med en lagre medelganghastighet som sattes till 1.0 m/s, min- och
maxhastigheten sattes till 0.8 respektive 1.2 m/s. Standardavvikelsen sattes till 0.1 m/s. Detta
skulle kunna motsvara att flertalet i lokalen ar barn, vilka gar langsammare &n vuxna.

3- SFPE-modell

Det finns tva olika modeller for manniskornas rorelse i Pathfinder kallade steering- och SFPE-
mode, vilka beskrivs i kapitel 4.2. | grundscenariot har steering-modellen anvants da den ger
mer korrekta resultat nar utrymning sker genom smala éppningar. For att se eventuella
skillnader mellan de tva modellerna simulerades scenarierna dven med SFPE-modellen.

8.2.1 Simhall

For simhallen har det utforts specifika analyser nar det galler vilka doérrar som finns
tillgangliga. | slutet av kapitlet ssmmanfattas alla tider i tabell 7 med hansyn till tidigare
resultat. De analyser som utforts ar féljande:
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4 — Stangd dorr mot huvudentré

| detta scenario antas det att dérren vid receptionen, mellan 25-metersbhassédngen och
huvudentrén ar stdngd hela tiden och personerna i lokalen endast kan utrymma via
omkladningsrummen eller barnbassangen. Detta pa grund av att dorren latt kan bli blockerad
av moblering men dven att folk vill undvika att ta en utrymningsvag narmast branden.

5 — Endast 6ppet vid barnbassang

Den sista variationen som utférdes for simhallen var nar endast dorren ut ifran barnbassangen
fanns tillganglig. Detta eftersom den utrymningsvéagen ansags vara den mest funktionssakra
och aven den utrymningsvag som var placerad langst ifran branden.

Tabell 7 Utrymningstiden scenario 0 till 5 fér simhallen

Scenario | Tid [min:s]

ASET 4:30
0 3
1 3:30
2 3
3 3
4 3:30
5 4

8.2.2 Sporthall
For sporthallen genomfordes vissa specifika kanslighetsanalyser. Forklaring till analyserna
gar att lasa nedan, medan en sammanfattning av tiderna finns i tabell 8.

4 — Dorr narmast brand ej tillganglig

Detta scenario studeras da tillgangligheten till utrymningsvagen narmast branden &r svar att
utvardera med avseende pa hur lange folk vill anvanda den och om det ens &r ett val som
personer i byggnaden gor. Darfor simulerades utrymning fran sporthallen utan att denna dorr
fanns tillganglig.

5 — Doérrar vid planen stangda

Dorrarna placerade vid planen, mitt emot ldktaren, kan anses av askadare som ett daligt
alternativ. Detta eftersom de da maste korsa planen och det ar helt motsatt riktning fran var de
kom, utférdes simuleringar dar dessa ej anvandes.

6 — DOrrar vid ovre laktare stangda

Ett annat scenario som forfattarna anser skulle kunna intraffa ar att dérrarna placerade vid de
Ovre laktarraderna inte anvénds. Vid besoket gavs information om att forsaljning kan ske dar
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under matcher vilket skulle kunna stéra utrymning via dessa. Dessutom &r det dessa
utrymningsvagar som kommer drabbas forst av brandgaser.

Tabell 8 Utrymningstiden scenario O till 6 for sporthall

Scenario | Tid [min:s]

ASET 6:30
0 3
1 4
2 3
3 4
4 3
5 3:30
6 4

Antalet personer i lokalen varieras inte da samtliga scenarier har simulerats med maximalt
antal personer nérvarande och det inte forvantas befinna sig fler personer i respektive lokal i
nagot sammanhang. Da simuleringarna visar att utrymning hinner ske innan kritiska
forhallanden uppnas vid brand finns det inte heller anledning att analysera utrymning med
lagre personantal da utrymning med farre personer tar mindre tid.
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9 Diskussion

9.1 FDS och branden

| FDS kan olika metoder anvandas for att definiera branden. | denna rapport har tva olika
metoder anvants och kombinerats pa olika satt. | scenario 3, simhallen, anvandes funktionen
spread rate i kombination med en ramp funktion. Pa detta satt simuleras att en liten laga
sprider sig pa mittenytan for att sedan sprida sig till de omkringliggande brandytorna. Nar
branden nar kanten pa den mittersta ytan anvands rampfunktionen for att utveckla branden pa
omkringliggande ytor. Detta ansag forfattarna skulle motsvara hur en verklig brand skulle
sprida sig i receptionen. | scenario 5, sporthallen, anvandes istéllet rampfunktionen pa
samtliga brandytor. Den forsta ytan utvecklades till full effekt och dvriga anslot dérefter.
Awven i detta scenario stamde den simulerade effekten val 6verens med den beraknade, se
kapitel 7.2.2. Brandernas dimensioner visas nedan i figur 26, enheten ar kvadratmeter. Totala
arean blir for den vanstra 5,2 m? och for den hégra 12,8 m2,

Figur 26 Brandens utseende i simhallen (vanster) och sporthallen (hdger)

Nar det galler brandens tillvéaxt och effekt kan fragor uppkomma gallande hur konservativt
brandférloppet i simuleringarna ar. Om jamférelse skulle dras med BBRAD (Boverket, 2011),
vilka antar en brand med en effekt pd 10 MW, kan den brand som anvants i denna rapport
anses konservativ. | saval sporthallen som simhallen sker tillvaxten snabbare an vad Boverket
rekommenderar. | BBRAD rekommenderas att tillvixthastigheten antas till ’fast” upp till den
maximala effekten. | denna rapport sker dock 6vertdndning vilket resulterar i en mer allvarlig
tillvéxt &n Boverkets rekommendation. Med anledning av detta anser forfattarna att den brand
som anvands ar konservativ. Som det syns i figur 15 gar den simulerade effekten som en
trappfunktion. Detta &r ett resultat av att funktionen spread rate anvéands. Att det blir sa
paverkar inte slutresultatet, da de viktiga vardena gallande tid och effekt fortfarande
representeras, till exempel effekten vid 6vertandning. Vidare gar det i figuren att se hur
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effekten tycks fluktuera. Att den gor det beror pa att branden blir ventilationskontrollerad,
vilket ligger helt i enlighet med det som forfattarna konstaterade vid handberakning av effekt.

| fallet med branden i receptionen antogs det att tva fonster och en dorr var dppna. Ett fonster
mot entrén och ett mot 25-metershassangen vilket dven var hallet som dérren var 6ppen mot.
Anledningen till detta var att forfattarna observerade under platsbesoket att fonstren och
ddrren var konstant ppna. Dessutom verkade det sannolikt att sa ar fallet &ven annars. Om
fler fonster varit stangda, till exempel det mot entrén, hade rokspridningen dit inte varit ett
problem. Da branden ar ventilationskontrollerad hade effektutvecklingen inte blivit lika hog
och darmed skulle branden inte ge samma scenario. Forfattarna ansag darfor att ett scenario
med tva fonster 6ppna och en dorr var mest sannolikt samt mest allvarligt med avseende pa
utrymning. Om ett eller flera fonster hade varit stangda vid en brand hade dessa troligtvis gatt
sonder pa grund av varmen fran branden varfor ett scenario med éppna fonster fran borjan
anses mer sannolikt och konservativt.

Anledningen till att temperaturen, och aven stralningen, inte nar kritiska varden anser
forfattarna i bada scenarierna ar ett resultat av rummets volym. Saval simhallen som
sporthallen har relativt hogt i tak och konstruktionen ar av betong, nagot som tar lang tid att
varma upp och haller darfoér temperaturen i brandgaslagret nere. I de stralningsberakningar
som utfordes sattes =1, vilket ocksa ar konservativt. Den faktor som forfattarna framforallt
inriktade sig pa var darfor siktbarheten. Nar det géller siktbarhet férsamras sikten om mer sot
tillfors till brandgaslagret. Hur mycket sot som bildas specificeras i FDS under soot yield och
ar en parameter som anvandaren specificerar. Har anvénde sig forfattarna av det varde som
rekommenderas i det tillampningsdokument som tidigare anvénts (BIV, 2013). Att uppskatta
ett korrekt varde var svart da information om exakt vad som brinner i receptionen inte var
tillganglig. forfattarna valde darfor att anvénda sig av 0,1, vilket kan anses vara konservativt.
Detta stodjs av den information som gar att utlasa i tabell 3-5 i Branz rapport nr. 185 (A.P
Robbins, 2008). | rapporten tabelleras varden pa soot yield for flera amnen. Forfattarna
bedémde att receptionen mestadels bestod av tra, vars varde ligger under 0,1. D& det &ven
fanns andra material i receptionen, daribland plast med ett varde dver 0,1, varfor ett
konservativt varde pa 0,1 kandes rimligt. Samma antagande galler for redskapsutrymmet.
Eftersom problem med sikten aldrig uppstod, behdvdes inte detta utvarderas vidare. Det ska
dock konstateras att sikten mattes pa tvd meters hojd, en hojd dar endast ett fatal befinner sig.

9.2 Utrymningssimuleringar

De utrymningssimuleringar som gjorts ar gjorda utifran antaganden om hur narvarande
personer ar fordelade i lokalerna. Det ar naturligtvis svart att veta exakt hur manniskor ar
fordelade vid olika tidpunkter vara uppskattningar fatt goras. Antalet personer som simulerats
grundar sig i information om besokarantal fran de idrottsféreningar som ar verksamma i
lokalen.

Det finns en mangd svarigheter med att simulera manskligt beteende da det finns i det
narmaste en odndlig mangd variabler att ta hansyn till. Olika mé&nniskor reagerar olika i en
utrymningssituation beroende pa kon, alder, grupptillhdrighet med mera. Det &r dven omojligt
att veta exakt vilka personer som kommer att anvanda sig av vilka utrymningsvégar, det ar
inte sakert att samtliga anvander den utrymningsvag som ligger pa narmast avstand. |
simuleringarna fick detta bestimmas genom antaganden och uppskattningar som redovisas i
Bilaga F.
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Vidare i simuleringarna anvéandes en log-normalférdelning av varseblivnings- och
forberedelsetid. En log-normalférdelning &r det som anses spegla det verkliga
utrymningsforloppet mest; den storsta delen borjar utrymma samtidigt medan det ar vissa
personer som tar langre tid pa sig att ta beslut. En gemensam namnare for saval simhall och
sporthall &r att geometrin dr simpel. D&r var och en av personerna kan se alla andra personer i
samma rum. Detta bidrar till att den sociala paverkan som finns kan vara stor, vilket i sig &r
saval positivt som negativt. Forfattarna tolkade att om val en person borjar utrymma kommer i
princip alla folja efter. I sin tur leder detta till 1dga varden pa standardavvikelsen; den storsta
mangden av de som utrymmer bdrjar i princip vid samma tid. | tabell 12 samt 13 i Bilaga F
syns det att trots upprepade forsok blir variationen pa den totala tiden liten. Som tidigare
beskrivet kan den sociala paverkan aven ha en negativ effekt, vilket innebér att personer inte
utrymmer for att “ingen annan gor det”. FOrfattarna ansag inte detta vara ett problem, da vid
bada scenarierna kommer personer se rok och eventuellt lagor vilket gor att de utrymmer. Ett
problem som uppstod vid kanslighetsanalys, baserat pa det som tidigare beskrivits har, var att
personernas varseblivnings- samt forberedelsetid kunde anses vara lika. Darfor skulle inte en
annan fordelning av tiderna ge ett annat resultat. Istéllet fordndrades medeltiden for nér
utrymning pabarjats.

En begransning i programmet dar att det inte klarar av att simulera gruppbeteenden. Samtliga
manniskor i programmet agerar helt oberoende av grupptillnérighet och dylikt som aterfinns
hos riktiga manniskor. Da det ofta befinner sig familjer, skolklasser och liknande grupper i
lokalen kan detta ses som en stor brist da dessa grupper kan antas vilja samla ihop sig och
utrymma gemensamt. Det &r inte troligt att foraldrar skulle utrymma utan sina barn eller att en
larare utrymmer utan att kontrollera att samtliga elever &ven kommer i sakerhet. For att
kompensera for detta antogs det att grupper av manniskor som befann sig néra varandra
utrymde via samma végar. Detta da olika sociala grupperingar sannolikt befinner sig i
narheten av varandra vid scenariots bérjan.

Pathfinder ger dock en god uppskattning av forflyttningstiden vid en utrymning. Det visar
ocksa pa var det kan uppsta kobildning och trangsel vid utrymning.

9.3 Geometri

| det ritningsmaterial som tillhandahdlls infor besoket fanns tva typer av ritningar,
brandritningar samt vanliga ritningar. Brandritningarna som anvandes var i skala 1:300,
medan de andra ritningarna saknade skala. Detta innebar att samma skala for ritningarna
anvandes nar modeller ritades upp med CAD. Detta antagande visade sig vara felaktigt vilket
ledde till att arean som simulerades var cirka 50 % for stor. Takhojden i byggnaden har dock
varit korrekt i samtliga simuleringar. Nya simuleringar med ratt volym genomfordes for att
studera huruvida det resultat som presenteras var giltigt. Dessa nya simuleringar utférdes
endast for att jamfora rokfyllnadstider. De korrelerar inte val med utrymningsforfarandet
varfor de inte kan anvandas for att studera forhallandet mellan utrymningstid samt
brandférlopp. Dessutom blir rokfylinadsmonstret inte korrekt modellerat i den nya
simuleringen, varfor detta inte kan anses vara en helt representativ simulering. Darfér anvands
och jamfors resultaten fran bada simuleringarna. | tabell 9 nedan presenteras differensen
ASET-RSET, som speglar den tid som finns kvar tillganglig for utrymning. 1 den sista
kolumnen redovisas den tidsdifferens med vilken simuleringarna med rétt volym &r snabbare
an tidigare simuleringar. Generellt géller att tiden i den hogra kolumnen ska vara mindre an
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tiden i mittenkolumnen for att utrymningen ska vara godkand. De varden som inte kriterier
som inte uppnas har tagits bort ur tabellen da syftet endast ar att visa skillnader.

Tabell 9 Tidsjamforelse mellan volymerna i simhallen

Kriterier ASETstor-RSE T stor ASE Tstor-ASE Tiiten
Entré: 0s Entré: 0's
Siktbarhet 2,0 m éver golv | 25 m basséng: 2 min 25 m basséng: 1 min
Barnbasséang: 4 min 30 s Barnbassang: 1 min
Temperatur 4 min 2 min

Kolmonoxidkoncentration Kolmonoxidkoncentration
Toxicitet 2,0 movan golv | (CO) <2000 ppm: 6 min (CO) <2000 ppm: 3 min 30 s

Som det visas i tabell 9 &r inte vardena for den extra tid som behdvs storre &n den tillgangliga
extra tiden. Slutsatsen som kan dras ar darfor att alla klarar sig ur simhallen trots minskning
av volymen.

For sporthallen utférdes samma studie av volymens paverkan pa slutresultatet, detta redovisas
nedan i tabell 10.

Tabell 10 Tidsjamforelse mellan volymerna i sporthallen

Kriterier ASE Tstor-RSE Tstor ASE T stor-ASE Tliten

Dorrar pa dversta laktaren: 1
Siktbarhet 2,0 m 6ver golv | min
Dorrar golvniva: 3 min 30 s

Dorrar pa dversta laktaren: 30 s
Dorrar golvniva: 30 s

Temperatur Idrottsgolv: 5 min 30 s Idrottsgolv: 1 min
P Ovre laktare: 4 min Ovre laktare: 30 s
Kolmonoxidkoncentration Kolmonoxidkoncentration

Toxicitet 2,0 movan golv | (CO) <2000 ppm: 4 min 30s | (CO) <2000 ppm: 30 s

Precis som for simhallen behdvs det inte mer extra tid &n vad som finns tillgangligt vilket
innebadr att ingen utsatts for de kriterier som tidigare formulerats.

Forfattarna valde att inte géra om utrymningssimuleringarna. Detta eftersom de simulerats
med korrekt dérrbredd varfor dven flodet genom dérrar och nedfor trappor blir ratt. Med den
geometri som simulerades i Pathfinder blir gdngavstanden langre, vilket forfattarna ansag
kompensera for eventuell missad kdbildning. Resultatet i utrymningssimuleringarna kan
darfor anses vara korrekta.

For ytterligare diskussion om geometri hanvisas till Bilaga G.

9.4 Avslutande diskussion

Som det syns i resultaten kan personsakerheten vid héndelse av valda scenarier anses vara
god. Simuleringarna visar att personer i byggnaden hinner komma till sakerhet innan kritiska
forhallanden uppstar inomhus. Det ar dock viktigt att papeka att simuleringarna ar just
simuleringar, hur manniskor faktiskt kommer agera vid handelse av brandlarm gar inte, med
nuvarande kunskap och teknik, att simulera.
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Att geometrin som anvéndes vid de forsta simuleringarna var felaktig gar tyvarr bara att
beklaga. Nar detta uppdagades utférdes flera simuleringar éver hur rokfylinaden skulle ske da
volymen var mindre. Aven om en mindre volym anvands s& kommer alla personer ut i tid fran
byggnaden. Det &r viktigt att papeka att det endast var brandforloppet som testades med en ny,
mer korrekt, geometri. Den tid som det tar for personerna att utrymma fran lokalen ar i sjalva
verket kortare an vad som uppnatts vid simuleringarna. | de simuleringsresultat som anvands
tvingas personerna ga lite langre an verkliga avstand, vilket gor att slutsatsen om att alla
klarar sig ytterligare starks.

En frdga som ar viktig att adressera ar sannolikheten i att nagot av dessa scenarier ska intraffa.
| kapitel 6 sker en riskidentifiering dar forfattarna tar stallning till sannolikheten for att olika
scenarier ska intraffa. Sannolikheten &r dock baserat relativt varandra, det vill sdga inte
baserat pad om Pilangshallen faktiskt haft en brand i receptionen. Fakta som framstalls i
statistikavsnittet kapitel 6.1 visar pa att personal vid ungefar hélften av tillfallena misslyckas
med att slacka en brand. Denna fakta i sig ar intressant, och visar pa problematiken med att
anlagda sma brander kan orsaka stora problem for personal i idrottsanlaggningar och skolor.

Det framsta problemet som forfattarna uppmarksammade vid platsbesoket var felaktigheten i
de brandritningar som erhallits samt placering av flera utrymningsskyltar. Vid 6ppningen
mellan den stora bassdngen och barnbassédngen fanns det inte mindre &n 3 (!) olika
utrymningsskyltar. Designen pa skyltarna var olika men den gemensamma namnaren var att
ingen var genomlyst. Detta kan orsaka problem for personer som ska utrymma. Aven om
utrymning i sig frn simhallen kan anses vara relativt enkel, med flera fonster och latt att
navigera sig, kan flera skyltar stilla till det. Nar det géller utrymning géller inte ”ju fler desto
battre” vilket istillet kan stilla till det for de som ska utrymma. Aven fler exempel pa
felplacerade utrymningsskyltar och andra fel i brandritningen observerades, varfor en grundlig
genomgang av ritningar, skyltar och brandslackare rekommenderas.

Generellt for de scenarier som studeras kan sédgas att det dr en typ av worst-case” som
studerats. Eftersom dessa scenarier visar att utrymning kan ske pa ett tillfredstallande sétt,
galler detta dven for scenarier som inte innehaller lika manga personer.
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10 Atgardsforslag
Efter att ha studerat och utvérderat brandscenarion i byggnaden kan det konstateras att
brandsakerheten ér tillfredstallande och darfér behdvs inga atgérder vidtas.

Under platsbesoket och arbetets gang observerades vissa delar i det befintliga brandskyddet
som kan forbéttras. For att bibehalla ett gott brandskydd vill forfattarna déarfor ge forslag pa
vissa atgarder:

Information géllande rutiner vid utrymningslarm bor ses 6ver samt distribueras till
samtliga personer som utnyttjar lokalerna, sarskilt personer i ansvarsroller
Utrymningsvagar ska alltid hallas fria for utrymning

De utrymningsskyltar som finns i lokalen bor gas igenom for att se till att de stammer
overens med géllande brandritning, endast en skylt per utrymningsvég rekommenderas
Brandritningarna 6ver lokalen bor uppdateras sa att de stammer 6verens med det
befintliga brandskyddet

De dorrar i byggnaden som &r uppsatta med dérrmagnet ska regelbundet testas for att
undvika att sa kallade ’permanentmagneter” bildas

Brandslackare ska kontrolleras gallande funktion och tillganglighet, slackutrustning
som ej ar funktionell bor avlagsnas

Skylt gallande personantal i sporthallen bér uppdateras med korrekt antal personer
Detektor i bastu bor placeras i taket

Nodbelysning i utrymningsvégar ska kompletteras
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11 Slutsats

Efter att ha analyserat de scenarier som forfattarna anser vara de som har storst sannolikhet
och konsekvens for Pilangshallen i Lomma kan det konstaterats att alla personer som befinner
sig i hallen hinner utrymma om en brand skulle uppsta.

De atgardsforslag som presenteras kan genomfaras med enkla medel och bidrar till 6kad
sakerhet om de genomfors pa ett korrekt satt. Sarskilt vill forfattarna betona vikten av att all
personal samt ledare, simtranare, larare och andra personer som har ansvar vid olika
aktiviteter informeras om rutiner vid larm och utrymning.
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Bilaga A — Detektorplacering samt brandritningar
Placering av detektorer pa objektet. Runda cirklar visar pa rokdetektorer, fyrkanter ar
varmedetektorer.
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Figur 27 Placering av detektorer i sporthallen
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Figur 28 Placering av detektorer pa objektet
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Figur 29 Placering av detektorer i sporthallen
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Figur 30 Placering av detektorer i simhallen och receptionen
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Bilaga B — Effektkurva Reception

Forsok pa NIST har gjorts dar man eldat upp en kiosk som aterfinns i kdpcentrum och
liknande miljoer (Babrauskas, 2016). Receptionen antas ha liknande férbranningsegenskaper
da det bland annat bedrivs forsaljning av snacks och godis déarifran. Kiosken som anvandes
vid forsoken var till stor del konstruerad i trd och har darmed sannolikt en hogre brandeffekt
per area &n vad receptionen har i detta fall. De antas dock vara den samma vilket gor att
effekten Gverskattas.

Kioskerna som testades av NIST hade en maxeffekt kring 2 MW och en golvarea pa 1,44 m?
vilket blir ca 1,4 MW/m? (Babrauskas, 2016). Receptionen har enligt ritning en golvarea pa
12 m? vilket ger en total maxeffekt pd 16,8 MW. Den effekten forutsitter dock en
branslekontrollerad brand. Da kiosken innehaller véldigt mycket bransle anses branden inte
kunna bli brénslekontrollerad. Detta medfor att berakningar for en ventilationskontrollerad
brand maste goras. Maxeffekten for en ventilationskontrollerad brand beraknas enligt
ekvation 1 nedan. (Staffansson, 2010):

Omax = 1500 - Ay - /Hy = 1500 - 2,21 - /1,3 = 3779,68 kW (ekv. 1)

Da receptionen antas ha tva 6ppna fonster berdknades A, enligt ekvation 2 (Bjorn Karlsson,
2000)

AO = Al + A2 = blhl + b2h2 = 1,3 * 0,85 + 1,3 : 0,85 = 2,21 m2 (ekV. 2)

H, beraknades enligt ekvation 3 (Bjérn Karlsson, 2000).

_ (Arhy+4zh) _ 1,1051,3+1,105:1,3
- Ao - 2,21

Ho

=13m (ekv. 3)

Branden blir alltsa under dessa forhallanden ventilationskontrollerad med en effekt pa ca 4,5
MW.

For det fall nar en av dorrarna dr oppen blir 4, = 4 m? och H, beraknas enligt ekvation 3:

_ (A1hg+Azhp+Azhs) _ 1,105:1,3+1,3:1,105+1,8:2

H,
0 Ao 4

=1,618m (ekv. 3)

Maximal effektutveckling blir i det fallet enligt ekvation 1:

Omax = 1500 - Ay - /Hy = 1500 - 4 -/1,61825 = 7632,63 kW (ekv. 1)

Beraknad effekt med tva fonster och en 6ppen dorr blir alltsa ca 7,6 MW, en ansenlig skillnad.
Detta anses ocksa vara det fall som ar mest troligt, och dven mest konservativt.

For brandens tillviaxt anvindes en at?-modell och a-vérdet sattes till 0,047 kW/s? vilket
motsvarar tillvaxthastigheten fast”. Forsoken med kioskerna fran NIST visar att en effekt pa
1000 kW uppnas efter ca 300 s vilket motsvarar tillvaxthastigheten medium och ett o-varde pa
0,012 kW/s? (Babrauskas, 2016). D& det ar osakert hur forbranningsegenskaperna hos
receptionen och kiosken som anvéndes i NIST-forsoket 6verensstdammer antogs en snabbare
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tillvaxthastighet. Tillvéxthastigheten “fast” rekommenderas for samlingslokaler i tabell 3.7 i
boken Enclosure fire dynamics.

Den effekt som kravs for overtandning beréknades enligt Thomas ekvation (Staffansson,
2010) for 6vertandning:

Qro = 7,84, + 3784y - /Hy = 7,894,125 + 378 - 4,01 - V1,614 = 2659 kW (ekv. 4)

Ekvation 4 visar vilken effekt som kravs for att vertandning ska ske. Innan dvertandningen
ar branden i det studerade fallet branslekontrollerad. Efter 6vertandning antas effekten vara
lika med maxeffekten och en ventliationskontrollerad brand uppstar, se tidigare berakningar.
Ekvationen beraknar den effekt som kravs for att uppna 600 grader, vilket brukar vara ett
kriterium for overtandning.

Overtandning antas ske direkt nar denna effekt uppnas, vilket i sig ar konservativt, och tiden
till dvertandning beraknas da enligt:

t= /Qﬂ = /—2659 = 238 (ekv. 5)
a 0,047

Vid den beraknade tiden for 6vertandning ligger brandgaslagrets temperatur enligt slicefile pa
mellan 500°C och 900°C. Enligt (Bjorn Karlsson, 2000) kan dvertdndning forvantas ske
mellan 500-600°C, varfor det berdknade vardet for tid till dvertdndning kan anses vara
rimligt.
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Bilaga C - Effektkurva Redskapsutrymme

FOr brandscenariot i sporthallen har en effektkurva gjorts for en eventuell brand i
redskapsutrymmet. Vid berdkningarna av effektkurvan maste det forst kontrolleras om
branden &r bransle- eller ventilationskontrollerad. Forst gjordes berédkningar for en
ventilationskontrollerad brand.

A, = 6 m? Arean pa 6ppningen till redskapsutrymmet
Hy =2m Hojden pa 6ppningen till redskapsutrymmet

Med hjalp av dimensionerna av 6ppningen kan maxeffekten tas fram enligt ekvationen 1
nedan.

Omax = 1500 - Ay - \/H, = 1500+ 6 - V2 = 12728 kW ~ 12,7 MW (ekv. 1)

Efter detta gjordes berakningar och antaganden for att fa fram en maxeffekt for en
branslekontrollerad brand se nedan:

Under besoket noterades mangden och typen materialet i redskapsutrymmet se tabell 11
nedan. Allt tramaterial rdknades om som traplintar och darefter gjordes antagandet att en
traplint motsvarade en "Chest of drawers"” (Bjorn Karlsson, 2000). Golvarean och effekt per
ytenhet uppskattades och beraknades enligt tabell 11.

Ekvationen som anvénds for att rakna ut maxeffekten for en brénslekontrollerad brand lyder.

Qmax = ZAtot ’ Q” (ekv. 6)

Tabell 11 Inputdata for objekt i redskapsutrymmet

Objekt |

Obijekt EFD Tab | Antal = Ade Asor Q" Qumax
36

Traplint dChes“.’.f 4 07475 299 | 2550 7624,5
rawers

6 Smaplintar = "Chestof 1, 7475 7475 2550 1906,125

1 Traplint drawers

2Bockar=1 "Chestof ', (2475 (7475 2550 1906,125

Traplint drawers

Tjockmatta 2 695

Da maxeffekterna for varje material beraknats fram summerades alla ihop till den totala
maxeffekten vilket blir:

Omax = 7624,5 + (2 1906,125) + 695 = 12131,75kW ~ 12,1 MW (ekv. 7)

Resultatet av berékningarna ovan ger att branden i redskapsutrymmet blir branslekontrollerad
da 12,1 MW &r mindre an 12,7 MW. Effekterna skiljer sig dock inte mycket och stora
osakerheter finns i framforallt det branslekontrollerade fallet da det ar skapat av
sammanstallning av uppskattade branslepaket. Effektutvecklingarna ar &ven hoga och det &ar
troligt att en brand i utrymmet ej skulle uppna dessa varden, dessa vérden ar dock
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konservativa och en brand kommer med storsta sannolikhet inte éverstiga denna effekt.
Overtandning vid branslekontrollerad brand ar ovanligt men da effektutvecklingarna for bade
ventilations- och branslekontrollerad brand ligger néra varandra antogs detta anda ske da det
ger ett snabbare brandférlopp.

For tillvaxten anvandes en at?>-kurva med tillvaxthastighet “fast” vilket ger & = 0,047 (Bjorn
Karlsson, 2000). Detta antagande byggde pa att mesta delen av materialet i redskapsutrymmet
bestod utav tra vilket kommer bidra till en snabb tillvéxt. Dessutom stod sakerna tatt
placerade vilket innebar hog aterstralning och snabb tillvaxt.

Effekten som kravs for dvertandning berdknades enligt ekvation 4 och dvertdandning antogs
intraffa sa fort den effektutvecklingen uppnaddes. Precis som tidigare berakningar i bilaga B
ar denna berakning konservativ. Detta medfor att effekten for 6vertandning blir:

Ay = 6m? Arean pa dppningen till redskapsutrymmet
Hy=2m Hojden pa dppningen till redskapsutrymmet
A, = 105,6 m? Omslutningsarea
Qro =78 A, + 3784, JHy = (ekv.4)

7,8-105,6 + 3786 V2 ~ 4031 kW ~ 4 MW

Innan denna effekt uppnas ar branden branslekontrollerad, efter dvertandning blir branden
dock ventilationskontrollerad enligt FDS simuleringar. Effekten efter 6vertandning anses vara
konstant, se tidigare berakningar.

Med hjélp av resultatet fran ekvation 4 kan tiden till 6vertandning beréknas:

t= /Qﬂ = /ﬂ =293s (ekv. 5)
a 0,047
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Bilaga D - Effektkurva Bastu

Effektkurvan for brandscenariot i bastun togs fram pa sa satt att forst kontrollerades det om
det &r en brénsle- eller ventilationskontrollerad brand. Berdkningarna for en
ventilationskontrollad brand gjordes enligt ekvationen 1 nedan.

Ay = 1,254 m? Arean pa oppningen till bastun
Hy=19m Hojden pa 6ppningen till bastun
Qmax = 1500 A, - \/H, = 1500 - 1,254 - Y19 = (ekv. 1)

2592,77957 kW = 2,6 MW

Hér antogs den sjalvstangande dorren mellan basturna och duschutrymmet utanfor vara
Oppen.

Sedan beraknades maxeffekten for branslekontrollerad brand, se ekvationerna och
antagandena nedan.

Hér raknades all trd i bastun ihop och antogs motsvara "Stack of burning woodpallets" som
enligt tabell 3.1 i Enclosure fire dynamics (Bjorn Karlsson, 2000) har en maxeffekt pa ca 7
MW. Branden antas alltsa bli ventilationskontrollerad da syretillforseln genom dérroppningen
ej ar tillrackligt for att forsorja en brandeffekt pa 7 MW. Effekten som kravs for 6vertandning
enligt ekvationen 4 nedan.

Ay = 1,254 m? Arean pa 6ppningen till redskapsutrymmet
Hy=19m Hojden pa dppningen till redskapsutrymmet
A; = 54,798 m? Omslutningsarea

Qro =7,8"A, + 3784, JHy = (ekv. 4)

7,8-54,798-1,254-y1,9 = 1080,80 kW =~ 1MW

Efter detta anvandes en at>-modell for att fa fram effektkurvan. | detta scenario sattes

a = 0,19 vilket motsvarar en tillvaxthastighet ultra fast. Detta a-varde antogs till ultra fast da
bastun endast bestar utav uppvarmt tra samt har trapanel pa saval vaggar som tak vilket
kommer ge en mycket snabb flamspridning. Har efter kunde effektkurvan tas fram.
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Bilaga E - Valideringar av FDS
De valideringar som beskrivs i kapitel 8.1 med berdkning av D* samt Q* skedde enligt
ekvationer nedan, vilka hamtats fran tillampningsdokumentet (BIV, 2013).

Berakning av Q*, vilket syftar till att bedéma effektutvecklingen i férhallande till brandens
area, réknas ut genom féljande ekvation:

Yk Q
Q= poo-CpToo/D-g-DZ (ekv. 8)

Dar

Q 4r effektutvecklingen i W

pw dr densiteten pd omgivande luft, 1,2 kg/m?

Cp ar varmekapaciteten for luft, 1000 J/kgK

T temperaturen pa omgivande luft, 293 K

g ar gravitationskonstanten, 9,81 m/s?

D ar ekvivalent branslediameter, (2,57 m? scenario 5, 4,04 scenario 3)

Detta gav foljande ekvation for scenario 5:

7800000

Q" = 1,2:1000-293/9,812,567-2,572 0,67 (ekv. 8)

For scenario 3 blev ekvationen:

12000000

= 121000203081 4,044,042 0,33 (ekv. 8)

Q'*

Nasta berakning som utfordes var D*, vilket syftar till att berdkna sa att meshen omkring
branden éar tillrackligt upplost. Det gors genom foljande ekvation:

Dt = 0 2/5
poo'Cp'Too'\/y

(ekv. 9)
Dar

Q &r effektutvecklingen i W

pw dr densiteten pd omgivande luft, 1,2 kg/m?

Cp ar vérmekapaciteten for luft, 1000 J/kgK

T, temperaturen pa omgivande luft, 293 K

g ar gravitationskonstanten, 9,81 m/s?

Om det ar tillrackligt upplost ska kvoten D*/6x ligga mellan 10-20. | denna rapport motsvarar
0x=0,2, da inga andra cellstorlekar anviands detta ger f6ljande resultat:

Scenario 5:
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. _ 7800000 2/
1,2:1000-293+/9,81

Vilket ger D*/ 6x=10,94~11

® ~ 219 (ekv. 9)

For scenario 3 blir resultatet foljande:

12000000  2/5

D* [
1,2:1000-293-/9,81

~ 2,6 (ekv. 9)

Vilket ger D*/ 6x=12,999~13

Slutsatsen av valideringsundersokningarna ar att vardena fér D* och Q* &r godkénda och
ligger inom rétt intervall. Darfér kan det konstateras att simuleringarna visar relativt rimliga
varden.
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Bilaga F - Utrymningssimuleringar

Hér redovisas de instéllningar som anvéndes for utrymningssimuleringarna som
gjordes i Pathfinder.

For att ta hansyn till manniskors olika ganghastigheter anvandes en normal-férdelning pa den
ansatta ganghastigheten. Medelganghastigheten sattes till 1.19 m/s (Purser & McAllister,
2016), minimiganghastigheten till 1.0 m/s, maxganghastigheten till 1.4 m/s.
Standardavvikelsen sattes till 0.1 m/s.

Tiden innan forflyttning beskrevs med en lognormal-férdelning dar medelvérdet sattes till 80
sekunder (20 sekunder varseblivningstid samt 60 sekunders forberedelsetid), minimivérdet till
65 sekunder och maxvardet till 95 sekunder. Standardavvikelsen sattes till 10 sekunder. Dessa
installningar anvéandes i bada brandscenarierna da det i bada fallen handlar om storre rum dar
samtliga narvarande personer ar samlade och har tillgang till samma information. | bada fallen
kan dessutom nérvarande se branden eller brandgaser relativt snabbt. Varseblivnings- och
forberedelsetiden kan i dessa fall bli kort, kring 1 minut (Frantzich, 2001).

For att fa manniskorna i programmet att uppfora sig sa realistiskt som mojligt anvandes olika
installningar for val av dorrar. Detta for att undvika orimliga gangvagar samt kébildningar
som bedémdes som orealistiska. For de val av dorrar och gangvégar respektive
personfordelningen som anvéndes i respektive brandscenario redogérs nedan.

Simhallen

Manniskor i lokalen antogs vara fordelade pa foljande satt:

120 personer uniformt placerade pa laktaren (enligt ritning har laktaren 120 sittplatser)

60 personer uniformt placerade pa stolar vid kortandan av bassangen

60 personer slumpmassigt placerade vid kortdndan av bassangen narmast receptionen (utanfor
ytan med stolar)

30 personer langs langsidan mitt emot laktaren

15 personer slumpmassigt placerade inne vid barnbassédngen

Figur 33 Oversikt 6ver simhallen
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Den orangemarkerade rutan vid kortdndan av bassangen avser omradet dér stolarna ar
placerade vid tavling. Det ritades som ett eget rum och ganghastigheten sattes ned till 80 % da
stolarna hindrar forflyttning. | simuleringarna fick det effekten att ménniskorna undvek ytan i
storsta mojliga man vilket &r ett troligt beteende dven for manniskor i en

utrymningssituation. De gréna strecken markerar utgangar via vilka personer som passerat
anses befinna sig i sakerhet. Efter tva minuter antogs personer undvika dérren mellan stora
bassangen och entrén de den ligger nara branden. Personer i kvar i lokalen antogs da valja
andra utrymningsvéagar.

Ddrrvalen for olika ménniskor redovisas nedan:

Personer som befinner sig i entrén utrymmer via huvudentrén.

Personer som befinner sig inne vid barnbassangen antas utrymmer via utrymningsvagen dar.
Personer (markerade i bilden nedan) som befinner sig pa bassangens langsida mittemot
laktaren utrymmer via utgangen vid barnbassangen.

Figur 34 Oversikt 6ver simhallen dar personerna vid bortre delen av basséngen ar markerade

De personer (markerade i bilden nedan) inne vid bassangen som star narmast dérren mot
huvudentrén utrymmer genom huvudentrén.
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Figur 35 Oversikt 6ver simhallen dar personerna nere i vanstra hornet av bassangen ar markerade

For de 6vriga personerna pa laktaren (markerade i bilden nedan) antogs 50 % av dem
utrymma via barnbassangen, 20 % via entrén och 30 % via trappan ner mot
omkladningsrummen. Detta for att undvika kobildning vid dérren mot entrén. Kébildning dér
bedémdes som osannolik da det ar precis bredvid branden och personer dar skulle sannolikt
vélja andra utrymningsvégar snarare an att koa.

Figur 36 Oversikt dver simhallen dar personerna pa den nedre langsidan av bassangen &r markerade

For de dvriga personerna som befinner sig pa stolar vid basséangens kortsida samt runt
omkring dessa (markerade i bilden nedan) antogs foljande:

34 % utrymmer via barnbassangen

28 % utrymmer via obestamd vag vilket innebar att programmet beréknar kortaste gangvag
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19% utrymmer via huvudentrén
19% utrymmer via trappan ner mot omkladningsrummen

e Ay FEay BTV

Figur 37 Oversikt 6ver simhallen dar personerna pa den vanstra kortsidan av bassangen &r markerade

10 simuleringar utférdes med dessa instéllningar dér manniskornas egenskaper slumpades
mellan varje simulering. Detta da ganghastigheten beskrevs med en normalférdelning och
tiden innan forflyttning beskrevs med en lognormal-férdelning och dérrvalen fordelades
procentuellt i vissa grupper. Genom att gora flera simuleringar och slumpa ut vardena mellan
manniskorna varje gang erholls ett medelvarde pa den totala utrymningstiden. Resultaten
redovisas i tabellen nedan:

Tabell 12 Samtligt slumpade resultat for utrymningssimuleringar i simhallen

Simulering | Tid
2:57
2:51
2:50
2:55
2:54
2:55
2:54
2:57
2:54
0 2:54

P O0NOO OB WN -

Medelvardet av simuleringarna blev da efter avrundning 2:54.
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Sporthallen

Utrymningsvagarna i sporthallen ar utlagda enligt bild nedan.
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Figur 38 Mojliga utrymningsvégar i sporthallen

Utgangarna hogst upp pa laktaren visas nedan.

| sporthallen antogs 400 personer befinna sig pa laktaren samt 20 personer pa planen.
Manniskorna delades in i grupper och tilldelades olika dorrval utefter var de befann sig. Efter
2 minuter antogs personerna i lokalen ej langre vilja anvéanda dorren nere till héger om laktare
da den befinner sig nara branden och personer i lokalen antogs da vélja andra
utrymningsvagar.

Ddrrvalen redovisas nedan:

Personerna som befinner sig pa planen utrymmer via dérrarna 1 och 2 pa planen mittemot
laktaren.

Personerna Gverst pa laktaren (markerade i bilden nedan) utrymmer via dérrarna ovanfor
laktaren. De pa hoger sida genom den hogra dorren och de till vanster genom den vénstra.
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Figur 39 Oversikt 6ver laktaren i sporthallen dér personerna langst upp ar markerade

Av personerna nere till vanster pa laktaren (markerade i bilden nedan) utrymmer 80% via
dorrarna nere till vanster om laktaren och 20% genom ddrrarna pa andra sidan planen fran
laktaren sett.

LT W PN Dev

Figur 40 Oversikt dver laktaren i sporthallen dar personerna nere till vanster ar markerade

Av personerna nere till hoger pa laktaren (markerade i bilden nedan) utrymmer 50% via
dorren nere till hoger om laktaren och 50% genom dorrarna pa andra sidan planen fran
laktaren sett. Anledningen till skillnaden i féredelningen mellan de tva grupperna nere till
vanster respektive hoger pa laktaren &r att dorren nere till hoger om laktaren ligger

nara branden och farre forvantas utrymma via den.
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Figur 41 Oversikt 6ver laktaren i sporthallen dar personerna nere till héger &r markerade

Av de personerna som befinner sig pa mittersta laktarraderna (markerade i bilden nedan)
utrymmer 40% via dorrarna till vanster och hdger ovanfor laktaren, 30% via dorrarna till nere
till vanster respektive hoger om laktaren samt 30% via dorrarna pa andra sidan planen fran
laktaren sett. Gruppen delades upp sa att de till vanster gar mot dorrarna pa vanstra sidan och
de till hoger mot dérrarna pa den hogra.

Figur 42 Oversikt dver laktaren i sporthallen dar personerna pa den mellersta raden &r markerade

10 simuleringar utférdes med dessa instéllningar dar manniskornas egenskaper slumpades
mellan varje simulering. Resultatet redovisas | tabellen nedan.
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Tabell 13 Samtligt slumpade resultat for utrymningssimuleringar i simhallen

Simulering | Tid
1 2:59
2:52
2:56
3:00
2:55
3:01
2:51
2:54
2:57
0 3:08
Medelvardet blev efter avrundning 2:57. Denna tid galler for nar samtliga kommit ut ur
byggnaden eller in i annan brandcell. Utrymmande
personer kan dock betraktas som i sakerhet sa fort
de kommit ut ur sjalva sporthallen for vilken tiden &r ca 15 sekunder kortare.

P O00NOO U WN
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Bilaga G — Jamforelse av geometri

Vid framtagning av de geometrier som anvants i simuleringarna gjordes ett fel vid inmatning
av ritningarna. Forfattarna fick ta del utav totalt sex stycken ritningar dver byggnaden, tre av
dem var sa kallade brandritningar som visade utrymningsvéagar, placering av brandslackare
med mera som hade skala 1:300. De andra tre var helt vanliga ritningar éver byggnaden som
dock saknade skala. Bristande uppmarksamhet gjorde att de ritningar som saknade skala
importerades med en skala pa 1:300 nar de snarare var narmare 1:250. Detta gjorde att
byggnaden blev nagot storre &n vad den egentligen ar. Da misstaget inte upptacktes i tid hade
redan alla simuleringarna av byggnaderna i sa val FDS som i Pathfinder gjorts.

For att kunna validera de resultat som vi fatt har forenklade geometrier skapats. Detta har
utforts genom att geometriernas volymer modifierats till dess verkliga storlek, rumshojderna
forblir dem samma men areorna minskas for att stamma 6verens med volymen i verkligheten.

For simhallen minskades endast den del dar simbassangen ar beldgen da det ar denna del som
folk har storst riskerar att utsattas for brandgaser. For jamforelse utseendemassigt se figur 43
samt figur 44.

Figur 43 Geometrin av simhallen med ratt proportioner Figur 44 Geometrin av simhall med ratt volym

Storleksskillnaden presenteras for simhallen i form av data och procentsatser mellan den
verkliga storleken pa simhallen och den simulerade.

Tabell 14 Matt och storleksskillnader for simhallen

Simhall Rumshdjd Area Volym
SIMULERAD 3,75 799 2996
VERKLIG 3,75 522 1958
VERKLIG/SIMULERAD 1 65% 65%

For utrymningssimuleringar anvénds den geometrin som forst gjordes. Detta medfor att
gangavstanden blir langre, vilket dr konservativt, medan eventuell kébildning missas.

Resultaten for simuleringarna i den bada geometrierna séger i jamforelse med
utrymningssimuleringarna att alla personer kommer att hinna utrymma innan kritiska
forhallande uppnas.

66



For sporthallen gjordes liknande approximation som i simhallsdelen. D&r minskades
golvarean pa idrottsgolvet till dess verkliga storlek, for att jamfora se figur 45 och figur 46.

Figur 45 Geometrin av idrottshallen med ratt proportioner Figur 46 Geometrin av idrottshallen med ratt volym

Storleksskillnaden presenteras for sporthallen i form av data och procentsatser mellan den

verkliga storleken pa sporthallen och den simulerade.

Tabell 15 Matt och storleksskillnader for sporthall

Simhall Rumshdjd Area Volym
SIMULERAD 6,85 1222 8371
VERKLIG 6,85 794 5439
VERKLIG/SIMULERAD 1 65% 65%

Resultatet for simuleringarna blir dven i sporthallen att utrymningen kommer hinna ske i bada

fallen innan kritiska forhallanden hinner uppsta.
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Bilaga H — Resultat fran simuleringar

| Bilaga | presenteras resultatet fran de matenheter som anvandes i simuleringarna. | figurerna
nedan presenteras de hogsta varden som uppnas for de bada fallen med stor och liten volym. |
bada fallen anvéandes flera matenheter men endast de med hogst vérden visas nedan.
Placeringen av méatenheter diskuterades bland forfattarna for att enheterna skulle ge rimliga
varden. For simhallen valdes det stalle dar manga kommer passera, forhallandevis néra till
utrymningsvagarna. | sporthallen valdes den placering som ansags kunna uppna kritiska
varden forst. Detta for att det var intressant fOr rapportens syfte att se om det uppfylldes.

Simhall
For simhallen placerades matenheterna vid 25-metersbassangens ande, mellan dérrarna mot
entrén respektive barnbasséngen.

Kolmonoxidkoncentration
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Figur 47 Kolmonoxidkoncentration

Kolmonoxidkoncentrationen i simhallen uppnas under simuleringen efter relativt lang tid da
inga personer &r kvar i byggnaden.
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Koldioxidkoncentration
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Figur 48 Koldioxidkoncentration

Koldioxidkoncentrationen i simhallen ar under simuleringen aldrig i narheten av garnsvérdet
5 %.
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Figur 49 Stralningsniva

Stralningsnivan i byggnaden ligger runt 1 kW/m?,
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Syrekoncentration
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Figur 50 Syrekoncentration

Syrekoncentrationen nar aldrig under 15 % under simuleringstiden.

Sporthall
Foljande vérden ar inhamtade fran de méatenheter placerade vid évre delen av laktaren.

Kolmonoxidkoncentration

0,0045
0,004
0,0035
0,003
0,0025
0,002
0,0015
0,001
0,0005

Kolmonoxidkoncentration [-]

0 100 200 300 400 500 600
Tid [s]

——Stor volym ———Liten volym

Figur 51 Kolmonoxidkoncentration

Kolmonoxidkoncentrationen i sporthallen uppnar faststallda gransvérden, dock &r det inga
personer kvar i lokalen sé det finns ingen fara for personskador.
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Figur 52 Koldioxidkoncentration

Koldioxidkoncentrationen uppnar aldrig faststallda gransvarden.
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Figur 53 Syrekoncentration

Nivan for syrehalten uppnas aldrig under simuleringstiden, &ven om det ser ut som att
syrenivan ar kritisk strax efter 10 minuter.
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Figur 54 Stralningsniva
De stralningsnivaer som uppnas i sporthallen &r inte kritiska baserat pa tidigare varden.

Figurerna nedan ar hamtade fran Smokeview och visar temperatur samt siktprofilerna i
sporthallen vid golvniva. Slicefile-bilderna ar tagna fran den tidpunkt da forfattarna ansag att
kritiska nivaer angaende temperatur och sikt hade uppnatts. Det ar forradet till hoger som
branden startat i.

Smokeview 6.1.12 - Oct 12014 Slice
Vis_Saot

240

210

Frame: 642
Time: 385.2

Figur 55 Sikt vid golvniva

Sikten vid 6 min och 25 sekunder pa golvniva i sporthallen
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Smokeview B.1.12 - Oct 12014

Frame: 842
Time: 505.2

Figur 56 Temperatur vid golvniva

Temperaturen efter ca 5 minuter i sporthallen, svart visar var temperaturen ar 80 grader.
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Figur 59 L&ktare simhall

Figur 57 Dérr mot huvudentré
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Figur 58 Bankar mitt emot laktaren

Figur 60 Utrymningsvag fran gym



Figur 61 Ena laktaren Figur 62 Blockerad larmknapp
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Bilaga J — Placering utav brand

Nedan presenteras de utrymmen dér brandscenariona antas starta i grafisk form. Varje
brandscenario presenteras med dess nummer rédmarkerat pa tankbar startplats. Pa kallarplan
visas brandscenario 1, 6, 7 och 8.

Figur 63 Placering utav brandscenarier pa kallarplan

Pa entréplan visas brandscenario 2, 3 och 5.

Figur 64 Placering utav brandscenarier pa entréplan
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P4 laktaren visas brandscenario 4.

Figur 65 Placering utav brandscenarier pa laktarplan
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