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Forord

Vi har skrivit denna rapport som en del av kursen VBR054 Brandteknisk Riskvardering pa Lunds
Teknisk Hogskola i Lund. Syftet med denna kurs ar tvadelad, det forsta syftet ar att knyta ihop
kunskaper fran denna kurs och tidigare kurser och visa hur dessa kunskaper kan tillampas for att
vardera personsakerheten vid handelse av brand i ett byggnadsverk. Det andra ar att 6ka
ingenjorsmassigheten hos studenterna och formagan att kunna bygga och analysera modeller.

For att uppna dessa syften har vi studenter fatt genomfora en brandteknisk riskvardering av
bildningscentrum i Flen. Vi tycker att det har varit valdigt larorikt att fa arbeta med en sa pass unik
och komplex byggnad och vill darfor tacka Tony Ottosson samt annan hjalpfull personal pa
bildningscentrum och dven Johan Aqvist, brandkonsult p& WSP for deras hjalp.

Vi vill dven tack var handledare Stefan Svensson som med stort talamod har fatt agera som ett
bollplank fér manga idéer och funderingar samt alla andra pa brandtekniska institutionen som i smatt
och stort har erbjudit hjalp.






Abstract

This study has been carried out, as part of the course Fire Safety Evaluation at Lund Technical
University, to assess the fire safety of an elementary school in Flen. The study is made up of three
parts, an overview and description of the school, an analysis of possible fire scenarios within the
school compound, and a set of action proposals based on the findings from the analysis. In the
analysis, we identified several possible fire scenarios and subsequently limited these to three which
were — based on a quantitative risk assessment — selected for further analysis. The chosen scenarios
consist of fire in auditorium, fire in toilet, and fire in mini-auditorium. The computer programs Fire
Dynamics Simulator and Pathfinder were used to simulate smoke spread and evacuation
respectively. The results of the report show that certain measures may be required to assure the
personal safety of staff and students. These measures can be summarized to a lowered number of
people or/and new evacuation routes.






Sammanfattning

Den hér rapporten ar en brandteknisk riskanalys av grundskolan Bildningscentrum i Flen. Arbetet
ingar i kursen Brandteknisk riskvardering (VBR054) som ges av Avdelningen for Brandteknik vid Lunds
Tekniska Hogskola.

Skolan bestar av fyra dldre tegelbyggnader som forenas med ett inglasat gangstrak. Verksamheten
innefattar elever fran arskurs 5 till 9 och byggnaden utgor 13,000 kvadratmeter golvyta. Det
befintliga brandskyddet pa skolan bestar av rékdetektorer i korridorer och trapphus, sprinklersystem
i sarskilda utrymmen pa plan 1 och 2, och brandgasventilation i straket och trapphus.

| rapporten granskades det befintliga brandskyddet med avseende pa personsdkerhet. En grovanalys
utférdes och ett antal scenarier identifierades varefter de som utgor storst risk for personsakerheten
pa skolan valdes for vidare analys. Scenarierna som valdes var brand i aula, brand pa toalett och
brand i miniaula. | riskanalysen ingick brandsimuleringar i Fire Dynamics Simulator och
utrymningssimuleringar i Pathfinder dar utrymningstid jamfordes med tillganglig tid. Dartill utfordes
dven kanslighetsanalyser i Pathfinder for att undersoka de olika parametrarnas inverkan pa
resultatet.

Resultaten av analysen visar pa ett behov av atgarder avseende personsdkerheten pa skolan for
samtliga tre scenarier som djupanalyserades. Dessa atgarder kan sammanfattas i att ett sankt
personantal alternativt en ny utrymningsvag i aulan ska inforas. Dessutom ska nya utrymningsvagar
till musikrum respektive miniaula uppforas.
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1 Inledning

”Svenska skolor brinner mest” ar titeln pa en artikel fran tidskriften Forskning & Framsteg. | artikeln
framgar det att skolor i Sverige ar sarskilt utsatta vad géller anlagda brander. Ungefar hélften av de
hundratals skolbrander som sker varje ar i Sverige ar anlagda. Vad som ar ytterligare orovackande ar
att det har skett en fordubbling av antalet skolbrander per ar sedan 1990-talet, och ar 2009 naddes
en toppnotering med en totalkostnad fér svenska skattebetalare pa 6ver 500 miljoner kronor. (Hojer,
2012) Mot bakgrund av detta ar det befogat att framhava vikten av det systematiska
brandskyddsarbetet, inte minst i form av brandtekniska riskanalyser. Denna rapport ar resultatet av
en brandteknisk riskanalys av Bildningscentrum i Flen och bygger pa tidigare SBA-rapporter och
brandskyddsdokumentation.

1.1 Syfte och mal

Syftet med rapporten var att utviardera brandskyddet pa Bildningscentrum i Flen for att sedermera

identifiera mojliga brandscenarier dar de som medfort storst risk har djupanalyserats. Malet var att
beddéma huruvida skolan, eller delar av den, kan utrymmas vid brand utan att risk fér personskador
foreligger, och om byggnaden inte uppfyller de krav som stélls ska lampliga atgarder foreslas.

1.2 Avgransningar

Fokus i detta arbete kommer ligga pa personsakerhet. En foljd av detta blir att endast risker under
arbetstid ar av intresse. Vidare tas ingen hansyn till ekonomiska forluster vid val av dimensionerande
brandscenarier. | simuleringsmodeller har avgransningar gjorts dar endast den mest nddvandiga
omgivningen beaktats.

1.3 Metod

Arbetet inleddes med att soka efter statistiskt underlag for skolbrander via LUBSearch, Google
scholar, och Google. S6korden som anvandes for detta andamal var bland annat: “skolbrander”,
”skolbrander statistik”, “riskanalys skolor”, o s v. Darefter sammanstalldes lardomar fran dessa
rapporter i ett 6vergripligt dokument for att anvdndas som underlag under platsbesoket. Under detta
besok identifierades ett antal riskscenarion och ytterligare ett antal andra riskscenarion
identifierades i efterhand vid genomgang av ritningar. Dessa scenarion varderades i en sa kallad
grovriskanalys och tre av dessa valdes for vidare analys. Som grund for dessa analyser utfordes
brandsimuleringar i programmet Fire Dynamics Simulator med hjalp av programmet Pyrosim samt
utrymningssimuleringar i Pathfinder, se avsnitt 1.3.1 respektive 1.3.2. En kanslighetsanalys utférdes
sedan for att fa en uppfattning om hur de olika ingdende parametrarna paverkade resultatet. Denna
analys gjordes endast pa utrymningssimuleringarna pa grund av begrdnsad datorkapacitet. Analysen
utférdes pa sattet att olika konfigurationer testades for varje scenario, med ett annat personantal
eller en till utrymningsvag. Dessa parametrar valdes eftersom det dr de parametrar som kan komma
att andras vid eventuella atgardsforslag. Dessutom gjordes en sa kallad one-way kéanslighetsanalys
dar alla parametrar 6kades och minskades med samma andel, se avsnitt 5. Med simuleringarna samt



kanslighetsanalysen som grund gjordes sedan ett antal atgardsforslag. Tillvagagangssattet illustreras i
Figur O.
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Figur 0. Flodesschema av tillvigagdngssdtt.

1.3.1 Fire Dynamics Simulator

Programmet PyroSim erbjuder ett granssnitt fér CFD-programmet Fire Dynamics Simulator vilket
anvandes for att simulera de brandforlopp som valdes for vidare analys. CFD ar en akronym for
Computational Fluid Dynamics, och ar precis som namnet antyder en datormodell fér att l16sa
dynamiska flodesproblem. Programmet anvander en modell som heter Large Eddy Simulation (LES) —
baserad pa Navier-Stokes ekvationer — for att berdkna flédet i mindre volymer, vars dimensioner
definieras av anvandaren, i ett 3-dimensionellt rutnat. Detta rutnat brukar dven betecknas som
"grid” eller "mesh”.



Fire Dynamics Simulators (FDS) tillférlitlighet &r starkt beroende pa antalet celler! i modelldoménen?,
och ju fler celler for en given modelldoman desto tillforlitligare resultat. Det finns emellertid en
praktisk grans for hur manga celler som kan inrymmas i en modelldomén pa grund av den
processorkraft som erfordras. | manga fall ar det en fraga om kostnaden, dvs. langre simuleringstid,
uppvager nyttan i form av battre precision.

Nar simuleringar med hogre upplosning, dvs. fler celler, inte langre ger battre resultat har man
uppnatt nagot som kallas for nodkonvergens, vilket i praktiken innebar att nyttoaspekten blir
forsumbar. | den har rapporten har inga forsok att uppna nodkonvergens gjorts da detta skulle
medfora alldeles for langa simuleringstider. Daremot har vikten av antalet celler rent generellt tagits
hansyn till.

FDS-simuleringarna utfordes pa datorklustret AURORA som tillhandahalls av LUNARC - Centrum for
Tekniska och Vetenskapliga Berdikningar vid Lunds Universitet. Ur resultaten erhdlls, efter analys, den
kritiska tiden for utrymning, ty,itisk, Samt varseblivningstiden, t,,;,s¢;- Den kritiska tiden erhdlls
genom att avladsa tidpunkten da brandgaslagrets hojd hade passerat det definierade gransvardet.
Varseblivningstiden erholls genom att avlasa utslag fran rokdetektorer. Om inga rokdetektorer fanns
installerade, uppskattades ett varde for t,,4,sei-

1.3.2 Pathfinder

Programmet Pathfinder anvandes i syfte att simulera utrymning fér de brandscenarier som valdes for
vidare analys. | Pathfinder bygger man upp geometrier genom att lagga till golv, men dven trappor
och dorrar som sammanbinder golven, dvs. rummen. | rummen anges darefter antalet manniskor
som forvantas vistas dar. En viktig del av simuleringen ar att genom egna forsok eller
litteratursokning ta fram statistiskt underlag for parametrar férknippade med tiden det tar for
manniskor att utrymma. Detta innefattar ganghastighet och axelbredd.

L Celler &r ett annat ord for ratblocken i modelldoménen.
2 Modelldoménen &r den fysikaliska miljé som ska simuleras. En modelldoméan kan bestd av ett eller flera
rutnat.






2 Objektbeskrivning

Bildningscentrum i Flen &r en grundskola bestdende av fyra aldre tegelbyggnader som férenats med
ett inglasat gangstrak designat av Kenneth Gardestad. Detta strak stod, tillsammans med
ombyggnationen av de aldre byggnaderna, klart sommaren 1999 och var resultatet av en

arkitekttavling dar ett av ledorden for det vinnande bidraget var ”ses och synas”.

Figur 1: Bildningscentrum i Flen efter ny- och ombyggnation. Huvudentrén till gdngstrdket syns till héger i bilden. (Bild med
tillstand fran Flens kommun)

Skolan har elever fran arskurs 5 till 9 och innefattar 13,000 kvadratmeter golvyta. Verksamhetsklass
for skolan &r i enighet BBR avsnitt 5 Vk2a, 2b, och Vk1 beroende pa var i skolan man vistas.
Byggnadsteknisk klass ar Brl, alternativ BrO om man tar hansyn till bland annat ett stort personantal.
Skolan ar vidare uppdelad i sektioner enligt 6versiktsritningen i figur 2. Dessa sektioner ar dock ej
egna brandceller.



A (STRAK)
—

Figur 2: Oversiktsritning. Skolans sektioner. Stréket ldinkar samman sektionerna.

Straket utgor en samlingspunkt for eleverna och sammanbinder resterande fyra sektioner med
varandra. En schematisk beskrivning av de olika sektionerna ges av tabell 1.

Tabell 1. Skolan bestdr av flera byggnader som i sin tur bestdr av olika plan.

Sektion Plan Killare Vind/Loft

A (Strak) 2 Nej Nej
B 1 Ja Nej
C 4 Nej Ja
D 2 Ja Ja
E 1 Ja Ja

2.1 Sektioner
En genomgang av skolans olika sektioner presenteras nedan.

2.1.1 Sektion A (Straket)

Straket vars fasad bestar av glas ar en kreativ miljé och praglas av ljus och 6ppenhet vilket gor det till
en populadr samlingsplats for elever. | direkt anslutning till straket finns en innergard som utgor en del
av utrymningsplanen. Denna nas via sammanlagt tre utrymningsvégar fran straket, tva fran plan 1
respektive en fran plan 2. Dessa leder genom innergarden, vidare in till Sektion B for att sedan leda ut
till det fria. Utdver passager och innergard finns det i anslutning till straket klassrum, kapprum,
bibliotek och matsal.



2.1.2 Sektion B

Sektion B bestar av ett plan samt kallarvaning. Byggnaden har en enkel planlésning i form av en L-
formad korridor i anslutning till straket som leder till resterande delar av byggnadens utrymmen. Vid
brand aktiveras en brandklassad magnetuppstalld dorr vilket innebar att passagen mellan strak och
sektion B pa forsta vaningen blockeras. Denna passage utgor en del av utrymningsplanen fran straket
via innergarden.

2.1.3 Sektion C

Sektion C bestar av fyra plan samt vindsutrymme och &r den enda byggnaden dar elever férvantas
befinna sig i lokaler ovanfor plan 2. Pa plan 3 och 4 antas persontatheten emellertid vara betydligt
lagre dn underliggande plan. En stor del av ytarean pa plan 1 utgors av de tva innergardarna samt
biblioteket.

2.1.4 Sektion D
| sektion D finns i huvudsak lokaler amnade at musikalisk verksamhet. Dessa utgér en betydande del
av tillgangliga utrymmen.

2.1.5 Sektion E

Sektion E bestar av ett plan samt kéllarvaning och vind. Pa kallarvaningen bedriver kdkspersonalen
sin dagliga verksamhet. | anslutning till koket finns en korridor som leder till ett antal loger dar elever
forvantas befinna sig nagra ganger per manad. Ovanfoér kallarplanet finns, utover kok och matsal, en
320 kvadratmeter stor aula — varav 110 m? utgérs av scenen — med 230 sittplatser och en
maxkapacitet pa 360 manniskor. Takhojden i aulan dr 8 m, och inga aktiva system finns installerade.
Bakom sittplatserna finns en entresol dar instrument och annan elektronik forvaras 6ppet.

2.2 Befintligt brandskydd
Skolan ar dimensionerad for maximalt 1140 personer.

2.2.1 Brandlarm

Ett brandlarmsystem med rokdetektorer finns installerat i korridorer och trapphus. Straket tacks med
hjalp av linjerokdetektorer och 6vriga delar med punktdetektorer. | bilaga C hittas fullstandig
brandlarmslarmplan.

2.2.2 Sprinklersystem
Ett sprinklersystem finns i stora delar av skolan for plan 1 och 2. Det matas med kommunalt vatten
och som utlésande mekanism har man glasbulber som aktiveras vid 68° C. Se bilaga B for ritningar
over sprinklersektioner.

2.2.3 Raddningstjanst
Raddningstjansten ar beldgen ungefar 2 km fran skolan. Det berdknas inte ta mer dn 10 minuter for
raddningstjansten att vara pa plats fran det att larmet gar, se figur 3.
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Figur 3: Kérvdg fran rdddningstjdnst till skolan

Befintligt vagnat runt byggnaden anses uppfylla de kriterier som finns vad galler raddningsvagar.
Vidare ar utrymningsvagar i skolan dimensionerade i den grad att stegutrymning ej forvantas
nagonstans.

2.2.4 Utrymning
Utrymningsplanen ar dimensionerad enligt schablonregler fran Boverkets
"Utrymningsdimensionering”. Fér gangavstand till ndrmsta utrymningsvag galler darmed

e 45 m fran osprinklade kontor och liknande
e 30 m fran skollokaler. Vid “aterviandsgrand” ska strackan multipliceras med 2
e 40 m om det ar sprinklat

Vidare ar samtliga dorroppningar minst 0,8 m i brandceller dimensionerade for farre an 150
personer. | brandceller med hogre personantal ar fri dorrbredd 1,2 m. Detta galler dven fér dorrar
och trapplopp som leder till det fria. Utrymningsplaner finns uppsatta, men det skall dock tas i
beaktning att dessa pa flertalet stallen inte ar uppdaterade. Det finns dven brister vad galler
skyltning.

2.2.5 Brandgasventilation

Straket ar forsett med brandgasventilerande takfénster som aktiveras vid larm. Den sammanlagda
Oppningsarean for franluft ar 20 m2. Tilluftsarean vid golvniva dr av samma storlek. Detta ger, enligt
berdkningar utférda vid projekteringen, en brandgasfri héjd pa 7 och 8 m foér 7,5 respektive 15 MW
effektutveckling. En forutsattning for berdkningarna var att brandbelastningen antogs understiga 200
MJ/m2 samt att tillvaxthastigheten antogs f6lja NPFA:s mediumutveckling.

Darutdver har 1 m? brandgasventilation installerats i trapphus som saknar 6ppningsbara fonster i
nagot plan. Aktivering sker fran entréplanet av raddningstjanst.



2.2.6 Ovrigt

Utover det tidigare namnda finns det handbrandslackare och brandposter utplacerade i byggnaden.
Brandspjall finns installerade i ventilationssystemet och aktiveras vid detektion av brand.
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3 Grovanalys/Riskidentifiering

Efter genomfort platsbesdk kunde ett antal risker identifieras. Med risker avses potentiella
brandscenarier dar méanniskoliv riskeras. Dessa scenarier har darefter bedémts kvalitativt utefter tva
faktorer, sannolikhet och konsekvens. For dessa faktorer har en skala pa 1-5 anvants dar ett hogre
nummer ar allvarligare an ett lagre. Respektive scenario representerar ett “varsta majliga fall” vilket
innebar att om en brand uppstar i t.ex. korridor vilj endast den korridor som bedéms som varst
beldgen och brandbelastning valjs sedan utefter vad som kan ses som troligt men dnda utmanande.

Underlag for sannolikhetsbeddémningar baseras i huvudsak pa statistik fran myndigheten for
samhallsskydd och beredskap (MSB). Mellan aren 1998 och 2007 skedde det mellan 300 och 450
brander per ar pa skolar i Sverige och ungefar hilften av dessa var anlagda. Statistik 6ver var brander
i skolor startas (Per Blomqvist, 2009) visas i figur 4 nedan. Som synes i detta diagram anlaggs brander
ej endast i vissa lokaler och det innebar att det krdvs en viss fantasi for att forutsaga startutrymmen
och brandscenarier.
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Figur 4: Statistik fran Myndigheten fér samhdllsskydd och beredskap 6ver startutrymmen vid brand i skola.

3.1 Scenario A: Brand i Stora aulan

| sektion E av byggnaden inryms den stora aulan som ar dimensionerad for 360 personer. | den
framre delen av rummet ar det en scen pa 110 m2. P3 hoger sida, sett fran bakre kortsida, om denna
scen finns en av tva ndédutgangar, den andra aterfinns langst bak i det vanstra hornet. Stérre delen av
rummet tas upp av ca 230 sittplatser. | den bakre delen av rummet finns det en upphdojd balkong dar
det forvaras mycket elektronik som anvands for att styra belysning och annan utrustning. Denna
elektronik ar en av de tva identifierade brandriskerna. Utdver denna &r det rekvisita som finns pa
scenen vid evenemang som ar av intresse. Varken sprinkler eller rokdetektorer finns installerade i
aulan.

Konsekvensgraden bedéms som stor. Detta baserar sig i huvudsak pa den stora persontatheten i
lokalen. Sannolikheten for en brand bedéms som trolig, detta med ursprung i den statistik som
presenterats tidigare. Man kan dar se att sannolikheten fér brand i samlingslokaler ar jamlik med den
for en brand i korridorer.

Konsekvens: 4 Sannolikhet: 3

11
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Figur 5: Figur éver scenariot brand i stora aulan.

3.2 Scenario B: Brand i korridor sektion E, plan 3

| byggnaden utgor flera korridorer knytpunkterna for utrymning. Detta har som foljd att i ett
scenario dar en korridor helt eller delvis rokfylls bedéms utrymningen bli problematiskt. Enligt
statistik ar brander i korridorer inte ovanliga. En korridor av intresse dr den som visas i figur 6 nedan.
Den ar belagd pa plan 3 i sektion E och till denna korridor ansluter flera klassrum samt en mindre
aula. Korridoren ar vidare utrustad med rokdetektorer. Notera att denna aula endast har en
utrymningsvag. Konsekvensen av en brand i denna korridor bedéms darfér som hog, givet att
personer befinner sig i miniaulan.

Konsekvens: 5 Sannolikhet: 3
_ T R
|

i %T
|
|

e Te—

I%:éf%

Figur 6: Figur éver scenariot brand i korridor
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3.3 Scenario C: Brand i bibliotek

Skolans bibliotek pa plan 1 innehaller mycket lattanténdligt material samt har en hog brandbelastning.
Den ligger dven i anslutning till och i samma brandsektion som tva korridorer samt straket. Vid en
valutvecklad brand antas lackage till dessa narliggande korridorer ske. En sadan utveckling tar dock tid,
speciellt med tanke pa att biblioteket ar sprinklat. Mot bakgrund av detta samt att persontatheten i
bibliotek och narliggande utrymmen ar [1ag beddoms risken for manniskoliv som 1ag.

Det ar svart att med god sdkerhet bedoma sannolikheten for en sddan brand da denna kategori inte &r
med som en egen kategori i det statistiska underlaget, men den uppskattas som likvardig med
sannolikheten for en brand i en korridor.

Konsekvens: 2 Sannolikhet: 3

Figur 7: Figur 6ver scenariot brand i bibliotek.

3.4 Scenario D: Brand i kok

Sannolikheten fér brand i kdket pa plan 0 bedéms vara medelstor. Aven om kék inte utgdér ndgon
riskzon vad gdller anlagda brander medfér hanteringen av oljor och annat brannbart att mindre
brander kan férvantas uppkomma. Konsekvensen bedéms som ringa da det inte antas vistas nagra
elever i koket samtidigt som kdket ar belagt i skolans kallarplan och utgor en egen brandcell. Dartill
forvantas anslutande utrymmen ha en lag persontathet. Risken vid en brand ar féljaktligen att
kokspersonalen skadas. Personalen har dock god lokalkdnnedom och férvantas utrymma snabbt. En
negativ effekt ar dock att det gar en utrymningsvag for andra delar av byggnaden genom koket och
vid en eventuell brand skulle den bli oanvandbar. Det finns dock alternativa utrymningsvagar som
beddms som dugliga.

Konsekvens:1 Sannolikhet: 3
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Figur 8: Figur éver scenariot brand i kék

3.5 Scenario E: Brand i strak

En brand i det inglasade straket kan ge stora konsekvenser ifall den férhindrar utrymning. Da flera
stora utrymningsvagar gar genom entréhallen dr det mojligt att resterande utrymningsvagar blir
overfyllda. Dock bedéms sannolikheten som valdigt l1ag att detta sker. Brandbelastningen ar Iag samt
att straket ar sprinklat, larmat samt forsett med brandgasventilation. Den 6ppna miljén leder vidare
till att en eventuell brand i byggnaden kan upptackas fort och att utrymningen darmed kan ske pa ett
obehindrat satt.

Konsekvens: 2 Sannolikhet: 2

Figur 9: Figur éver scenariot brand i straket

3.6 Scenario F: Utomhusbrand vid Huvudentrén

Ett vanligt scenario ar att nagot féremal, till exempel en bil, moped eller en barnvagn, positioneras
vid en Entré och sedan antédnds. (Klason, Johansson, & Andersson, 2010) Huvudentrén har
identifierats som en trolig position dar detta kan ske men konsekvensen for detta bedoms som lag.
Entrén, och husfasaden, dr gjord av brandtaliga material sd&som cement, tegel, och metaller. Aven om
dessa kan ta skada vid en brand som denna bedéms individsdkerheten som opaverkad. Det finns fler
utrymningsvagar ut ur straket och persontatheten ar normalt Iag.

Konsekvens: 1 Sannolikhet: 4
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Figur 10: Figur éver brand vid huvudentrén.

3.7 Scenario G: Toalettbrand pa forsta vaningen, sektion D

Sannolikheten for att en brand pa toalett bedéms som valdigt hog. Konsekvensgraden ar beroende
av ett antal faktorer: hur mycket brannbart material finns i utrymmet, huruvida dérren ar stangd
eller dppen, och hur nirliggande utrymmen &r utformade. Aven om brandbelastningen i toaletten &r
lag kan branden utvecklas och bli till en reell fara innan varseblivning. Det ar dven ett dolt utrymme
vilket gor detektion svarare. | vart fall startar branden pa en toalett i sektion D pa plan 1 som &r i
anslutning till ett litet slutet utrymme. Enda utrymningsvag fran en av skolans musikrum ar via detta
utrymme vilket kan bli problematiskt vid en utvecklad brand. Slussutrymmet i anslutning till
musikrummet ar utrustat med rokdetektor.

Konsekvens: 3 Sannolikhet: 5

Figur 11: Figur 6ver scenariot brand i toalett.
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3.8 Scenario H: Brand i matsal

Skolans matsal serverar ca 500—600 personer per dag. Matsalen ar darfor ett av de mer persontata
utrymmena i skolan och det kan darfor vara en hogriskzon under lunchtid. Det finns tva
utrymningsvagar ut ur den sprinklade lokalen. Sannolikheten for att en anlagd brand skall ske i
lokalen bedoms dock som lag da lokalen ar 6ppen och folk lar ha uppsikt 6ver ett eventuellt illdad.
Om det dnda skulle ske en form av anlagt brand torde den snabbt upptéckas och kunna slackas och
konsekvenserna kan darfor ocksa raknas som laga.

Konsekvens: 2 Sannolikhet: 2
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Figur 12: Figur éver brand i matsal

3.9 Scenario I: Brand i trapphus, sektion C

Av statistiken att doma ar detta ett av de mer sannolika scenarierna. Konsekvenserna bedéms dock

bli laga, dven om trapphuset rokfylls paverkas ej individsakerheten markant. Det finns andra
utrymningsvagar och trapphus att ta sig ut genom och i ett brandscenario kommer elever samt
personal vilja dessa vagar istéllet.

Konsekvens: 1 Sannolikhet: 5
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Figur 13: Figur 6ver scenariot brand i trapphus
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3.10 Slutsatser

Malet med grovanalysen var att kvalitativt utvardera ett antal scenarion for att sedan avgora vilka av
dessa som ar lampade for en grundligare utvardering. Utgangspunkten har varit att de scenarion som
ar av intresse ar de som bedéms ha hogsta risken. Begreppet Risk har i detta fall definierats enligt

Risk = Sannolikhet - Konsekvens

Detta har dven visualiserats med hjalp en riskmatris vilket syns nedan. | denna framgar att det ar
scenariona A (Brand i Stora Aulan), B (Brand i korridor sektion E) samt G (Toalettbrand i sektion D)
som bedoms utgodra de storsta riskerna. Dessa valjs darfor for vidare utvardering.

Sannolikhet
B
A
G
E,H C
(%]
-
Q
Z
2
5 D F |
h4

Figur 14: Riskmatris ddr konsekvens och sannolikhet for de olika riskerna jamférs
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4 Brandscenarier

Nedan beskrivs de brandscenarier som valts for vidare analys. Forst beskrivs férutsattningar och
antaganden. Darefter redogors underlag som ligger till grund fér brand- och utrymningsmodeller i
programmen Fire Dynamics Simulator och Pathfinder. Resultat fran simuleringar presenteras darefter
under respektive avsnitt.

4.1 Generella antaganden och férutsattningar
| de tva nedanstaende avsnitten presenteras de antaganden och férutsattningar som galler for alla
scenarion.

4.1.1 Brandsimuleringar

Eftersom det finns odndligt manga scenarier som kan tankas uppsta ar det i praktiken omojligt att
utvardera samtliga. Darfor konstrueras scenarier som beddoms representera de "vdrsta troliga”
scenarierna i respektive utfallsrum. Detta kan ndarmast beskrivas som en kvalitativ uppskattning av 95
percentilen av mojliga utfall. Framtagna effektkurvor presenteras under respektive
brandscenarioavsnitt och har anvants som underlag for att konstruera effektutvecklingen i FDS
genom RAMP-parametern. Uppskattad brandbelastning och effektutveckling ar i manga fall i grund
och botten en ingenjérsmassig bedomning, och saledes subjektiv. Det gar alltid att argumentera for
en hogre brandbelastning, men dven en ldgre sadan. Strikta vetenskapliga eller statistiska
motiveringar ar ofta inte mojliga och i slutdndan maste gransen dras nagonstans, i den man det ar
moijligt.

For brandtekniska indata till FDS-simuleringarna dar specifikt informationsunderlag saknas anvands
schablonvarden enligt riktlinjer for brandtekniska riskanalyser. Detta innefattar sot- och CO2-
produktion som antas till 0.03 kg/kg respektive 0,01kg/kg for samtliga scenarier. Vardena har
hamtats fran rapporten Selecting design fires (Staffansson, 2010). Dessa varden star i kontrast till
allmanna rad fran BBRAD som anger 0,1 g/g for sot- och CO-produktion. | verkligheten ar det
ekvivalensforhallandet som styr CO- och sotproduktionen; valventilerade brander ger i regel upphov
till laga koncentrationer kolmonoxid och sot. Kolmonoxid ar, precis som sotpartiklar, en restprodukt
som bildas vid ofullstandig férbranning. (Beyler, 1986) (Rhodes, 2011) Under antagandet att samtliga
brandscenarier ar vélventilerade ar det motiverat att anvanda de lagre vardena fran Selecting design
fires som utgangspunkt vid simuleringarna.

For att avgora vilken cellstorlek som ska anvandas i respektive simulering gjordes berakningar. FDS-
handboken (NIST, 2014) rekommenderar att cellerna i modelldom&nen som omfattas av branden
véljs i enighet med karakteristisk branddiameter D*, se ekvation 4.1, genom cellstorleken dx. Detta
ger en uppskattning av huruvida meshen ar fin nog for de berakningar som sker i, och omkring
flamman. Mellan 10 — 15 anses vara tillrdckligt bra men 6ver 15 &r att féredra. (NIST, 2014). Detta har
beaktats vid val av meshstorlek.
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Q‘ 5
b= <mepTwJ§> (4-1)

dar
Q = Brandeffekt
p = Densitet for omgivande luft
Cp = Specifik varme fér omgivande luft
Ty = Temperatur for omgivande luft (293 K)
g = Tyngdacceleration (9,82 m/s?)

Malet med simuleringarna i FDS &r att fa fram information om brandgaslagrets hojd och temperatur
samt stralning frn brandgaslagret. Ovriga variabler som ocksd paverkar utrymning ar siktbarhet och
toxicitet. Dessa ar emellertid av sekundart intresse eftersom bade toxicitet och siktbarhet beror pa
brandgaslagrets hojd. Siktbarhet och toxicitet férvantas férsvara utrymning endast om
brandgaslagret natt ner till en niva som redan overskrider gransvardet for brandgaslagrets hojd.

Gransvarden for ”Godtagbar exponering vid utrymning”, sa kallade kritiska forhallanden, hamtas fran
BBRAD (Boverkets forfattningssamling, 2013), se figur 15. Dessa kriterier géller i regel vid analytisk
dimensionering av brandskydd, men kan vara anvandbara vid brandtekniska riskanalyser da
kvantitativa bedomningar erfordras. Exempelvis ar gransvardet for brandgaslagrets hojd for en 2,5 m
hog lokal 1,85 m, vilket dr nagot 6ver medellangden fér en man i Sverige. (Samuelsson, 2012). Det
ska ocksa tas i beaktning att tid till kritiska forhallanden &ar da personer férvantas utsattas for
"obehag”, det ar inte ett dodligt tillstand.

Kriterium Niva
1. Brandgaslagrets niva ovan golv | I&gst 1,6 + (rumshdjden (m) x 0,1)
2. Siktharhet, 2,0 ovan golv 10,0 m i utrymmen > 100 m®

5,0 mi utrymmen £ 100 m”. Kriteriet
kan dven tilldmpas for situationer dar
kabildning intraffar i ett tidigt skede
vid den plats kén uppstar.

3. Varmestralning/V&rmedos max 2,5 kWim® eller en kortvarig
stralning pa max 10 KWim® i kombi-
nation med max 60 kJim® utiver
energin fran en stralningsniva pa

1 KWim®

4. Temperatur max 80 °C

5. Toxicitet, 2,0 m ovan golv Kaolmonoxidkoncentration (CO) <
2 000 ppm

Koldioxidkoncentration (CO2) < 5 %
Syrgaskoncentration (0z) = 15 %

(BFS 2012:13).

Figur 15: Niva for kritisk pdverkan vid analys av utrymningssékerhet.

| samtliga fall har branslen i FDS definierats genom att anta ett representativt bransle, men ingen
storre vikt laggs vid valet av bransle i koden. Detta beror pa att det definierade branslet i FDS inte har
nagon betydelse for resultaten som efterfragas sa lange varden for sot produktion, CO-produktion
och férbranningsentalpi anges. (NIST, 2014)
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Varmetransport genom vaggar antas ha en forsumbar betydelse for resultatet under den korta
simuleringstiden. Detta leder till ett antal simplifieringar och antaganden i FDS vad géller vaggarnas
varmetekniska egenskaper, sdsom tjocklek och material; om inget annat anges antas vaggar besta av
betong eller tegel. Vidare gors aven forenklingar for geometrier. Detta beror till viss del pa ovan
namnda antaganden, men dven pa programmets begransningar samt att valda celldimensioner ar
forhallandevis grova. Exempelvis forenklas runda utrymmen till fyrkantiga geometrier.

4.1.2 Utrymningssimuleringar
Forenklat kan utrymningstiden delas upp i tre skilda delar enligt féljande ekvation

tutrymning = tyarsel + tfﬁrberedelsetid + tfi)'rflyttning (4-2)
dar
T utrymning = den totala utrymningstiden
T varsel = tiden fran att branden har borjat till att personen blir medveten om detta

= tiden mellan att en person blir medveten om branden till att den beslutar sig for att

1 forberedelsetid
evakuera

T forfiyttning = tiden det tar for personen att forflytta sig fran sin startposition ut ur huset.

Varseltiden och forberedelsetiden fas genom att anvdanda tabellvarden eller andra metoder, medan
forflyttningstiden ar det som egentligen simuleras i Pathfinder. Varseltiden och forberedelsetiden
kan dock paverka forflyttningstiden. Ett exempel pa detta dr en person som star i viagen for en
utrymmande person. Men dven andra parametrar paverkar utrymningstiden, sdsom ganghastighet,
axelbredd, handikapp for att ndmna nagra. Alla dessa parametrar maste definieras av ingenjéren och
grundar sig férhoppningsvis pa forskning och, om detta saknas, pa rimliga antaganden.

For utrymningssimuleringarna har programmet Pathfinder anvants. Malet med dessa
utrymningssimuleringar har varit att ta fram en tid for utrymning, som har definierats som den tid
det tar for alla personer att utrymma till sékerhet. Da utrymningstiden har en naturlig variation samt
att simuleringarna har en viss osakerhet anviandes medelvardet fran nio iterationer som ett
representativt varde.

Nedan féljer en lista med allmant simuleringsunderlag till Pathfinder som, om inget annat anges
géller for varje scenario:

Tabell 2: Generell indata till Pathfinder simuleringar

Parameter Varde Kalla
Lfsrberedelsetid 60 (s) = (Boverkets
forfattningssamling,
2013)
Andel funktionshindrade elever 16 % (Stiftelsen Funka,
2015)
Axelbredden 40,46- (Rotatori, 1985)
45,72
(cm)
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Hastighet for Funktionshindrade 0,1—- | Tabell 3-13,2 (SFPE,

1,77 2015)
(m/s)
Ganghastighet 0,51 — | (Boverkets

1,77 forfattningssamling,
(m/s) | 2013)

Andel funktionshindrade elever valdes konservativt till 16 %. Hastighet och axelbredd angavs i
Pathfinder som fordelningar.

4.2 Scenario A: Brand i Stora aulan

| detta fall gors antagandet att varsta troliga fall ar en brand under ett upptradande. Aulan antas vara
fullsatt med 360 personer inklusive de som star vid scenen. Branden uppstar i rekvisita i form av en
julgran som fattar eld. Julgranen &r placerad nara den framre nédutgangen vilket inkapaciterar
denna. Se figur 5 for brandens placering i rummet. Branden sprider sig sedan till ytterligare rekvisita i
form av tva fatoljer. En effektkurva for det tidiga brandférloppet har tagits fram genom att anvénda
forsoksdata dels fran ett forsék med julgran (Madrzykowski, 2008; Hurley, 2016), dar en julgran av en
storre modell valdes och dels fran férsok med mobler (U.S. Department of Commerce, 1982). Ett
konservativt antagande om effektutvecklingen har gjorts da den inledande fasen av fatéljbranden
trunkerades for att fa en snabbare effektutveckling. Enligt detta forsok kommer granen na sin
maxeffekt efter ca 30 sekunder och da antas Fatdlj 1 antanda. Fatolj 2 antands efter ytterligare 30
sekunder. Effektkurvan dskadliggors i figur 16 nedan.

Effektutveckling Julgran + Fatoljer
4000

3500
3000
2500

2000

Effekt (kw)

1500
1000

500

0 50 100 150 200 250 300
Tid (s)

Figur 16: Effektutveckling fér brand ponerad brand i aula, berékning av effektkurvan dterfinns i bilaga C.

4.2.1 Brandmodellering i FDS
Nedan presenteras indata och resultat fran simuleringen av brandférloppet i FDS.

4.2.1.1 Indata
De viktigaste parametrarna presenteras 6verskadligt i tabell 3 nedan. For fullstandig kod, se Bilaga G.
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Tabell 3. Nagra av parametrarna fér FDS-kod till Aulabrand

Parameter Varde

Cellstorlek 0,2m
D*/dx 8
Simuleringstid 300
sekunder
Férbranningsentalpi 17,9
MJ/kg

Effektkurvan lades in i indatafilen och ett virde pa forbranningsentalpi angavs till 17.9 MJ/kg hamtat
fran samma rapport som effektutvecklingen for fatoljen hamtades fran (U.S. Department of
Commerce, 1982). Férbranningsvarmen ar har uppmatt for fatéljen, men i simuleringen
approximeras julgranen ha samma forbranningsvarme. Detta kan goras da forbranningsvarme for tra
ligger mellan 15 och 20 MJ/kg beroende pa traslag och fuktinnehall. Vaggar och tak har antagits
besta av tegel och approximeras till 20 cm tjocka. Andra férenklingar som gjorts ar att golvet har
gjorts plant med tva nivaer istallet for ett lutande golv. Branden har approximerats till en kub med
sidorna 1xX1x1 m med effektutveckling per area enhet som motsvarar maxeffekten fran branden
delat med de fem sidorna ovan golv. Geometrin askadliggors i figur 17.

Figur 17: Geometrin till FDS-simulering gjord i Pyrosim (tak har i figuren gjorts osynligt)

Berdkning av karakteristisk branddiameter genom dx enligt ekvation 1.1 gav ett varde pa ungefar 8
for 0,2 meters celler och 16 for 0,1. Trots detta valdes 0,2 m cellstorlek i simuleringen da 0,1 m gav
orimligt ldng simuleringstid. Storre celler antas ge konservativa varden for tid till rokfylinad samt
temperatur i rummet. Detta eftersom FDS réknar pa medelvarden i varje cell och stérre celler gor da
att det ta mindre tid for att sprida brandgaserna gentemot sma celler. Simuleringstiden sattes till 300
sekunder da personsdkerhet ligger i fokus och mer tid ansags ge for lang simuleringstid.
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4.2.1.2 Resultat av simulering

Takhojden i aulan ar 8 meter vilket i enlighet med nivan for kritiska forhallanden, figur 13, sa blir
granshojden for brandgaser: 1,6 - 0,1 - 8 = 2,4 meter. Detta ger enligt CFD-simulering att tiden till da
brandgaserna ar under 2,4 meter blir 125 sekunder, se figur 24.

For de 6vriga forhallandena gérs bedomningen att de kommer ta langre tid att 6verstiga
gransvardena for dessa. Siktbarheten anses inte Overstiga gransvardet innan brandgaserna har natt
ner till héjden. Temperaturutvecklingen i rummet visas i figur 23, efter 200 sekunder ar inte
temperaturen 6ver kritisk niva 80 °C vid 2,4 meter. Eftersom temperaturen i brandgaserna ar sa pass
lag beddms inte stralningen éverstiga kritisk niva innan 125 sekunder. FOr toxicitet antas gransvarden
ej overstigas innan brandgaserna natt kritiska hojden av 2,4 meter.

Rokutvecklingen efter 10, 30, 60, 90 respektive 150 sekunder framgar av figur 18-22.

Figur 18. Rékutveckling efter 10 sekunder.

|

.4

Figur 19. Rékutveckling efter 30 sekunder
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Figur 20. R6kutveckling efter 60 sekunder

Figur 21. R6kutveckling efter 90 sekunder

-

Figur 22. R6kutveckling efter 150 sekunder
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Temperaturen i aulan efter 100, 200 respektive 300 sekunder framgar av figur 23.

Temperatur (C°)

170
155

140

125

10

95.0

80.0

65.0

50.0

200

Figur 23: Temperaturen i aulan efter 100, 200 och 300 sekunder se figur 24 for brandgasernas héjd éver golvet.

Brandgaser hojd

Héjd ovanfér golv (m)

0 50 100 125 150 200 250 300 350
Tid(s)

Figur 24: Brandgasernas héjd 6ver golv, pd de fyra mdtpunkterna, enligt simulering i CFD, efter 125 sekunder nds den
kritiska héjden av 2,4 meter.



4.2.2 Utrymningsmodellering
Har presenteras data och resultat for detta specifika scenario. Allmanna férutsattningar och
antaganden presenteras innan scenarierna under "Generella antaganden och férutsattningar”.

Indata 4.2.2.1
Rummets geometri hamtades fran CAD-ritningar och hinder for stolar och scen lades in. | figur 25

nedan askadliggors hur geometrin modellerades i Pathfinder

Figur 25: Geometrin for simulering i pathfinder, stora aulan.

Personerna i rummet antogs befinna sig i hela utrymmet och antalet personer antogs vara 360
stycken. Da branden startar nara utgangen vid scenen antas den vara blockerad. Varseltiden i aulan
antogs vara 0, da personerna i lokalen kommer se branden direkt nar den startar.

4.2.2.2 Resultat av simulering
Resultatet av simuleringarna presenteras i tabell 4 nedan. Medelvardet av de nio simuleringarna
anvands sedan for jamférelse med tid till kritiska férhallanden.

Tabell 4: Resultat av Pathfinder simulering, stora aulan.

Minimum 284,8
Maximum 350,8
Medel 305,111

Nedan visas bilder fran simulering.
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Exited: 0/360

Figur 26: Simulering vid start

Exited: 224 /360

Figur 27: efter 200 sekunder, alla kvarvarande personer,136 st., stdr i kb
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Exited: 360/360

Figur 28: efter ca 300 sekunder dr alla ute.

Variation av personantal och utrymningsvagar

For att se hur stor paverkan ett minskat personantal och/eller en extra utrymningsvag paverkar
utrymningstiden har simuleringar utférts med dessa forutsattningar.

Personantal 230 personer:

Exited: 230/230

Figur 29: med ett personatal pG 230 pers. dr alla ute efter 219 sekunder.
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En till utrymningsvdg (120 cm) 360 personer:

Exited: 360 /360

=

Figur 30: med en till utrymningsvdg kortas tiden ner till 223 sekunder.

4.2.3 Slutsatser

Tiden till att kritisk niva nds i CFD-simuleringen ar 125 sekunder. Da tiden till utrymning, som blev 305
sekunder i Pathfinder, éverstiger denna kravs atgarder for att sdkerstélla att personer inte utsatts for
fara. Se vidare avsnitt 7.

4.3 Scenario G: Toalettbrand pa férsta vaningen, sektion D
Empiriska forsok med toalettbrander saknades varfor ett antal antaganden fick goras. Dessa lag till
grund for den beraknade effektkurvan som redovisas nedan, se figur 32

Effektutveckling Toalett

350
300
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Effekt (kW)

100

50

50 100 150 200 250 300 350 400 450
Tid(s)

o

Figur 31. Framtagen effektkurva for toalettbrand.
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Brandbelastningen uppskattades till fem pappersrullar a 150 gram, och tva plastdispensers for
toalettpapper respektive pappershanddukar a 500 gram var. (Produktblad Tork) Plastdispenserna
antas besta av 100 % Akrylnitril-butadien-styren vilket ar en vanlig typ av polymer for produkter av
sammanlagda branslet bestod av tva skilda material, cellulosa och ABS, berdknades ett viktat varde
for forbranningsentalpin till 28 MJ/kg, se Bilaga D. Ett konservativt antagande om 100 %
forbranningseffektivitet gjordes for berdkningarna. | verkligheten ar foérbranningseffektiviteten lagre
an 100 %, inte minst for plastamnen.

Branden antas vara branslekontrollerad och tillvaxtfasen antas félja ett mediumférlopp i enlighet
med rekommendationer for skolor. (Staffansson, 2010) Utmarkande foér branslekontrollerade
brander ar att den avtagande fasen antrader nastan omedelbart efter att branden uppnatt sin pik.
Detta innebdr att det inte uppstar nagot stationart tillstand efter tillvaxtfasen som det gor vid
ventilationskontrollerade brander. (Poon, 2002)

Som framgar av figur 32 sker 6vergangen fran tillvaxtfas till avtagande fas efter 150 sekunder vilket
ger en maxeffekt pa strax 6ver 290 kW. Tidpunkten for 6vergangen berdknades genom att anta att
30 % av energin, vilket motsvarar arean under kurvan, férbranns under tillvaxtfasen medan
resterande 70 % forbranns under avtagande fas. Enligt Poon frigdrs minst 50 % av energin under
avtagande fas. (Poon, 2002) Detta betyder att — i brist pa empiriska experiment — maste en
ingenjorsmassig bedomning goras over hur mycket energi som forbranns under respektive fas, i det
har fallet 30 % for tillvaxtfasen och 70 % for den avtagande fasen. For berdkningsunderlag samt
faktiska berakningar se Bilaga D.

4.3.1 Brandmodellering i FDS
Nedan presenteras indata och resultat fran simuleringen av brandférloppet i FDS.

4.2.1.2 Indata
Toalett och anslutande utrymmens geometrier approximerades i FDS enligt figur 32 nedan.
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Figur 32. Geometri for toalett och anslutande utrymmen i ritning och FDS. Branden har approximerats med en réd Idda. Det
rundade slussutrymmet har gjorts fyrkantigt.

Geometrin forenklades genom att rundade vaggar gjordes fyrkantiga, men rummet har dock likvardig
area med det verkliga objektet. Endast dorren till toaletten antogs vara 6ppen. Branden
approximerades med en lada hangandes 1 meter upp pa vaggen. De viktigaste parametrarna
presenteras overskadligt i tabell 5 nedan. For fullstandig kod, se Bilaga G.

Tabell 5. Ndgra av parametrarna fér FDS-kod till toalettbranden

Parameter Viarde

Cellstorlek 0,05m
D*/dx 10
Simuleringstid 100 sekunder
Forbranningsentalpi 28 MJ/kg
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4.3.1.2 Resultat av simulering

Takhojden i slussutrymmet &r 2,5 meter vilket i enighet med nivan for kritiska forhallanden, figur 13,
sa blir granshojden for brandgaser: 1,6 - 0,1 - 2,5 = 1,85 meter. Detta ger enligt CFD-simulering att
tiden till brandgaserna ar under 1,85 meter blir 55 sekunder, se figur 38.

Aven i detta fall bedéms de andra forhallandena dverstiga gransvarden efter en langre tid &n vad det
tar for brandgaserna att na kritisk niva. Exempelvis kan man se att temperaturen efter 100 sekunder
som mest ar 55 C°, se figur 37. Varseltiden for rékdetektor i slussutrymmet blev i simuleringen lika
med: t,qrse1 = 40 s. Se bilaga F.

Rokutvecklingen efter 30, 60, 90 respektive 100 sekunder framgar av figur 33-36

Figur 33. R6kutveckling efter 30 sekunder

Figur 34. Rékutveckling efter 60 sekunder

Figur 35. Rékutveckling efter 90 sekunder
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Figur 36. Rékutveckling efter 100 sekunder

Temperaturen i slussutrymmet efter 100 sekunder 6verstiger aldrig 55 °C, se figur 37. Vid samma
tidpunkt har brandgaserna natt ner till en niva pa omkring 0,5 meter ovanfér golvet.

Temperatur (C°)

55.0
515
480
445
410
375
340

305

270

235

200

Figur 37. Temperatur i rummet efter 100 sekunder

Brandgasernas hojd i slussutrymmets fyra hérn visas i figur 39 nedan.
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Figur 38. Brandgasernas héjd éver golv, enligt simulering i CFD, efter 55 sekunder nds den kritiska héjden av 1,85 meter.

4.3.2 Utrymningsmodellering
Har presenteras data och resultat for detta specifika scenario. Allmanna férutsattningar och
antaganden presenteras innan scenarierna under “Generella antaganden och forutsattningar”.

4.3.2.1 Indata
Nedan presenteras gematrin som ritades upp i Pathfinder. Personantalet antogs vara 30 stycken och
varseltiden hdmtades fran FDS simuleringen och adderades till forberedelsetiden.

Figur 40:: Geometrin som anvéndes for att simulera scenariot "Brand i toalett".
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4.3.2.2 Resultat av simulering
Resultatet av simuleringarna presenteras i tabell 6 nedan. Medelvardet av de nio simuleringarna
anvands sedan for jamforelse med tid till kritiska férhallanden.

Tabell 6: Resultat av Pathfinder simulering, toalett.

Minimum 124,5
Maximum 135,3
Medel 129,356

Nedan visas bilder fran simulering.

Exited: 0/30

Figur 41: Simulering vid start.
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Exited: 0/30

Figur 42: Efter 60 sekunder bérjar personerna réra sig ut ur lokalen.

Kobildning uppstar inte da personerna kan réra sig fritt ut ur lokalen.

Exited: 30/30

Figur 43: Efter ca 88 sekunder dr alla ute.

Variation av personantal och utrymningsvagar

For att se hur stor paverkan ett minskat personantal eller en extra utrymningsvag paverkar
utrymningstiden har simuleringar utférts med dessa forutsattningar.
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Personantal 20 personer:

Exited: 20/20

=)

Figur 44: Med 20 personer istdllet for 30 blir utrymningstiden 82,5 sekunder.

En extra utrymningsvag (120 cm) 30 personer:

Exited: 30/30

Figur 45: Med en till utrymningsvdg blir tiden 76,5 sekunder.

4.3.3 Slutsatser
Efter 55 sekunder nas en kritisk niva i slussutrymmet. Utrymningstiden fran Pathfinder ar 89,5 s,
vilket medfor att txritisk < tutrymning- Detta innebdr att dtgarder behdvs, se vidare avsnitt 7.
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4.4 Brand i korridor sektion E, Plan 3

Det 6vergripande malet med detta scenario har varit att det skall vara representativt fér en stor del
av de brander som sker pa skolor idag, darfor att har en relativt liten dimensionerande brand
anvants. Man kan latt argumentera for att stérre brander kan uppkomma men vi bedémer att de
flesta brander som sker idag, ar mindre an denna dimensionerande brand.

Effektutvecklingen ges av figur 46. Som underlag for denna har ett empiriskt forsék med soppasar
fyllda med 3.51 kg papper fran litteraturen anvants (Hurley, 2016). Det totala energiinnehallet har
beraknats till 36 MJ vilket motsvarar arean under kurvan. Detta ger en effektiv forbranningsentalpi

. 36
pa 381" 10 MJ/kg

Effektkurva for soppasar

400
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0 100 200 300 400 500 600
Tid (s)

Figur 46. Effektkurva fér brand i korridor

4.4.1 Brandmodellering i FDS
Nedan presenteras indata och resultat fran simuleringen av brandférloppet i FDS.

4.4.1.1 Indata
Korridoren approximerades enligt figur 47.
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Figur 47. Objektbeskrivning av korridor i PyroSim (FDS). Branden finns utmarkerad som en réd ldda.

De viktigaste parametrarna presenteras 6verskadligt i tabell 7 nedan. For fullstdndig kod, se Bilaga G.

Tabell 7. Négra av parametrarna fér FDS-kod till korridorbranden

Parameter VEIG [
Cellstorlek 0,10 m
D*/dx 6
Simuleringstid 300s
Forbranningsentalpi 10 MJ/kg

Notera att D*/dx endast &r 6 vilket &r lagre dn det rekommenderade 10-15. Detta beror pa att en
mindre meshstorlek skulle medféra orimligt langa simuleringstider. Men detta ger konservativa
resultat for tid till kritiska forhallanden, se avsnitt 4.2.1.2.

4.4.1.2 Resultat av simulering

Takhojden i korridoren &r 2,7 meter vilket i enighet med nivan for kritiska férhallanden, figur 13, sa
blir granshojden for brandgaser: 1,6 - 0,1 - 2,7 = 1,87 meter. Detta ger enligt CFD-simulering att
tiden till brandgaserna ar under 1,85 meter blir 45 sekunder, se figur 53.

Aven i detta fall bedéms de andra férhallandena éverstiga gransvarden efter en langre tid dn vad det
tar for brandgaserna att na kritisk niva. Exempelvis kan man se att temperaturen inte ar hogre dn 80
grader efter 45 sekunder, se figur 53. Varseltiden for rokdetektor i korridoren blev i simuleringen lika
med: tyarser = 15 s. Se bilaga F.

Rokutvecklingen efter 10, 30, 50 respektive 80 sekunder framgar av figur 48-51.

Figur 48: Rékutveckling efter 10 sekunder
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Figur 51: Rékutveckling efter 80 sekunder

Temperaturen korridoren efter 45 sekunder askadliggérs i figur 51. Man kan se att brandgaserna inte
nar en temperatur éver 80 °C vid hojden 1,87 meter forutom precis vid branden.

485

390
295

200

Figur 52: Temperaturprofil i korridoren vid tiden 45 sekunder.
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Figur 53: Brandgasernas héjd éver golv

4.4.2 Utrymningsmodellering
Har presenteras data och resultat for detta specifika scenario. Allmanna férutsattningar och
antaganden presenteras innan scenarierna under “Generella antaganden och férutsattningar”.

4.4.2.1 Indata
Nedan presenteras gematrin som ritades upp i Pathfinder. Personantalet antogs vara 30 stycken och
varseltiden hamtades fran FDS simuleringen och adderades till forberedelsetiden.

Figur 54: Geometrin som anvéndes for att simulera scenariot "Brand i korridor".

4.4.2.2 Resultat av simulering
Resultatet av simuleringarna presenteras i tabell 8 nedan. Medelvardet av de nio simuleringarna
anvands sedan for jamforelse med tid till kritiska férhallanden.
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Tabell 8: Resultat av simulering i Pathfinder

Minimum 149
Maximum 166,3
Medel 157,233

Nedan visas bilder fran simulering.

Exited: 0/30

Figur 55: Simulering vid start.

Exited: 0/30

Figur 56: Efter 75 sekunder bérjar personerna i lokalen att réra pa sig.



Kébildning uppstar inte da personerna kan rora sig fritt ut ur lokalen.

Exited: 30/30

I O I [ ] I
E Y

Figur 57: Efter ca 157 sekunder dr alla ute

Variation av personantal och utrymningsvagar

For att se hur stor paverkan ett minskat personantal eller en extra utrymningsvag paverkar
utrymningstiden har simuleringar utférts med dessa forutsattningar.

Personantal 20 personer:

Exited: 20/20

Figur 59: Med ett personantal pa 20 personer minskar tiden till 144,5 sekunder.

En extra utrymningsvag (120 cm) personaltal 30 personer:
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Exited: 30/30

T ’

p— = c A =
o R« TG R s

Figur 60: Med en extra utrymningsvdg blir tiden 122 sekunder.

4.4 .3 Slutsatser

Kritisk niva for branden i korridoren nas efter 45 sekunder. Detta innebér att utrymningstiden fran
Pathfinder, 157 sekunder, dr 6ver denna och atgarder kravs, se vidare avsnitt 7.
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5 Kanslighetsanalys

For att kunna analysera resultatet av simuleringarna har en kdnslighetsanalys gjorts. Detta for att
kunna avgora hur mycket de olika parametrarna paverkar resultatet. Pa grund av brist pa
datorkapacitet kommer analysen inte goras pa CFD-simuleringarna da simuleringstiderna ar for
langa. Analysen gors darfor pa simulering i Pathfinder. Da det mest komplexa scenariot var brand i
aula valdes detta scenario for att anvandas i analysen. Tillvidgagangssattet var att en parameter
varierades at gangen och de andra holls kvar pa de ursprungliga viardena. Parametrarna varieras med
plus minus 20 %, da axelbredder inte kan 6ka med mer dn 20 % p.g.a. att personerna kommer
Overlappa varandra i modellen.

Parametrar som varieras ar enligt féljande

o  Axelbredd

e Personantal

e Ganghastighet
e Dorrbredder

Nedan presenteras resultatet av analysen i form av ett tornadodiagram.

238

Personantal
Ganghastighet
Axelbredd

Dorrbredd

Figur 61: Kdnslighetsanalys i form av tornadodiagram (s)

Resultatet av analysen visar att personantalet ar det som paverkar utrymningstiden klart mest. Detta
dr en parameter som ar svar att dndra i var analys av brandsidkerheten da det ar klart definierat hur
manga personer som far vistas i lokalen.
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6 Diskussion

En fundering som uppstod under projektets gang var ifall arbetsmetodiken som anvandes egentligen
var den basta. Metodiken som anvandes kan nagot forenklat beskrivas med figur 62 nedan. Vi
samlade forst in information, gjorde sedan en grovanalys och arbetade sedan med
utrymningssimulationer och CFD simulationer parallellt. Denna metod var valdigt bra ur ett
effektivitetsperspektiv, efter att grovanalysen var fardig kunde gruppen dela upp arbetsuppgifter och
arbeta vidare.

Utrymnings-

simulation

Informations
insamling

CFD-simulation

Figur 62 — Arbetsprocessen

En forbattring hade dock varit att som en del av grovanalysen utféra forenklade
utrymningssimuleringar for respektive scenario. Eftersom cad ritningar var tillgdngliga hade detta ej
varit sarskilt tidskravande. Dessa hade gett ett battre underlag for grovanalysen och det ar mojligt att
andra scenarion hade valts.

For de tre scenarierna som valdes ur grovanalysen har effektkurvor skapats. Dessa har f6lj “varsta
troliga scenario” principen, men detta krdaver en bedomning som ar hogst subjektiv. Eftersom
utgangspunkten har varit “anlagda brander” ar det svart att definiera vad som ar ”“det varsta troliga
scenariot”. Dessa scenarier ar som tidigare namnts egna uppskattningar. Andra scenarier hade
moijligen kunnat testas for att se om dessa hade gett ett “varre” resultat. Men bedémningen gjordes
att dessa scenarier var representativa for skolan. Resultaten pekar ocksa pa att dessa scenarier var
utmanande for byggnaden med avseende pa personsakerhet och de ger i alla fall en liten trygghet i
att representativa scenarier valdes.

Antaganden som gjorts har lett till resultat som pekar pa att utrymning inte kan ske sakert i
scenarierna som analyserades. Detta beror till stor del pa de konservativa antaganden som gjorts.
Det ar dock var uppfattning att konservativa antaganden leder till resultat som uppmuntrar kreativa
|6sningar och en allméant proaktiv instéllning. Sa lange samtliga férutsattningar redogors kan
resultaten analyseras mot bakgrund av dessa vilket ger visst tolkningsutrymme av resultaten.

Exempelvis visar CFD-simuleringarna fran aulan pa en tid till kritiska forhallanden pa 125 sekunder for
den kritiska nivan 2.5 m. Om man granskar rokgaslagrets hojd fran golv ser man dock att denna tid
inta skall tas som nagot absolut varde. H6jden minskar valdigt langsamt mellan 100 och 200
sekunder, endast 0,5 meter, se figur 9. Efter ytterligare 30 sekunder ar hojden 1,8 meter dver golvet.
Eftersom rokgaslagret haller sig pa denna hojd kan langre utrymningstider accepteras. Dock bor inte

49



en langre utrymningstid dn ungefar 230 sekunder accepteras da réken vid denna tid har hunnit allt
for langt ner. Undantag kan géras om det ar valdigt fa personer kvar i lokalen och dessa ar nara
utgangen eller i k6. Det skall dven noteras att tid till kritiska forhallanden &ar da personer forvantas
utsattas for “obehag” vilket inte ar ett dodligt tillstand. Darfor kan en langre tid fortfarande ge en
saker utrymning.

En faktor som paverkar obehagskanslan mycket ar sotproduktionen fran branden. | FDS-
simuleringarna angavs ett varde for sotproduktion som &r lagre dn det rekommenderade fran BBRAD,
men trots detta var rokutvecklingen forhallandevis snabb vilket ledde till att ty,i;is, fOr samtliga fall
blev ldgre an ty1rymning- Detta innebar rent kvantitativt att utrymmena, utifran vara antaganden,
inte ar sakra och att lampliga atgarder erfordras. Vid ndrmare undersokning av de varden som
anvants framgar det emellertid ganska snabbt att resultaten bygger pa, som tidigare namnt, valdigt
konservativa antaganden vilket tycks vara praxis i Sverige. Exempelvis antogs trsrperedetse |
utrymningssimuleringen till 60 sekunder for alla scenarier. Detta varde har hamtats fran BBRAD, men
det finns sannolikt goda skal till att pasta att det inte alltid ar applicerbart for utrymmen i skolor,
speciellt mindre sddana med lagre persontathet.

For alla scenarier gjordes en viss grad av forenklingar av geometrin. Detta var nédvandigt da vissa
former ej ar |att att simulera i FDS eftersom all geometri byggs genom en sammansattning av
ratblock, men verkligheten ar saklart ej sadan. Detta framgar inte minst i Scenario C (Toalettbrand). |
detta scenario finns det ett rum som ar helt sfariskt, och for att representera detta i FDS skapades
istallet ett fyrkantigt rum med samma golvarea som det sfariska rummet. Konsekvensen av denna
forenkling ar inte uppenbar, men antas vara férsumbar vad giller brandgaslagrets hojd. Aven om det
finns alternativa metoder for att modellera mer realistiska geometrier ar nyttan inte sjalvklar om
man tar hansyn till syftet med simuleringen, dvs. brandgaslagrets hojd som en funktion av tiden for
utrymmet.

Vid dimensionering av miniaulan samt musikrummet har projektérerna utgatt fran att endast en
utrymningsvag behovs. Detta beror sannolikt pa att man resonerat att dessa utrymmen inte
forvantas anvandas mer an tillfalligt. Tva av scenarierna ar darmed analyser av utrymmen som, enligt
dimensionering, antas ha lag nyttjandegrad. Detta borde méjligtvis ha tagits hansyn till i
grovanalysen. Den laga brandbelastningen i toalettbranden skulle méjligen dven motivera att ett
scenario dar en dold brand anlades i ett annat utrymme. Detta valdes dock bort da den hoéga
sannolikheten for toalettbrander i skolor, samt att toaletten lag i anslutning till det ndamnda
slussutrymmet gjorde att brand i toalett valdes som representativt scenario. Ett alternativ hade da
kunnat vara att 6ka effektutvecklingen pa toaletten for att vara konservativa. Da resultaten visade pa
en sa pass snabb rokfylinad redan med den relativt |aga effektutvecklingen togs beslutet att detta var
overflodigt. En storre brand hade gett samma resultat.

For scenariot Brand i Aula bestamdes tidigt att scenariot skulle anordnas pa ett sadant satt att en av
utrymningsvagarna skulle bli oanvandbar. | efterhand har vi funderat pa om detta var ett misstag.
Om tanken med en riskanalys ar att radande utrymningsplan ska bedémas &r det battre att forst
utvardera risken med ett fungerande brandskydd, for att sedan sla ut delar av brandskyddet i
kadnslighetsanalysen. Detta kraver dock mer resurser i form av bl.a. datorkapacitet och
programmeringstid. Resultatet hade dock varit ett battre underlag for atgarder.
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Vid framtagandet av utrymningstider sa itererades simulationen ett antal ganger for att fa fram ett
medelvarde. En annan metod som diskuterades var att framstalla en fordelningskurva och sedan
anvanda, till exempel, den 95te percentilen av den kurvan som utrymningstid. Det hade formodligen
inte paverkat resultatet namnvart i dessa fall men en viss osdkerhet hade formodligen forsvunnit.
Aven personantalet vid utrymningssimuleringarna hade kunnat ékat for att ge battre simuleringar
Detta da endast de personer som vistas i de direkt berérda rummen tagits i beaktning. Bedomningen
gjordes dock att vara resultat redan visade pa brister i sdkerheten. Ett 6kat personantal skulle da
endast ge langre utrymningstider och darfor ge en storre skillnad i ASET — RSET. D3 atgardsforslagen
inte innefattar att personer utrymmer via samma vager sa paverkar inte heller ett 6kat personantal
vara atgardsforslag.
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7 Atgardsforslag

Nedan presenteras atgardsforslag for att sdkerstalla personsakerheten i de fall som enligt vara
simuleringar visat sig osakra.

7.1 Stora aulan

Simuleringarna visade att tiden till utrymning med marginal 6versteg tiden till kritiska forhallanden i
rummet. For att korta ner utrymningstiden sa att personerna i lokalen hinner utrymma innan de
utsatts for fara i enighet med resonemanget i diskussionsavsnittet, presenteras héar tva olika
atgardsforslag.

Sanka personantal

Genom att sdnka antalet personer som far vistas samtidigt i lokalen till 230 personer kan
utrymningstiderna férkortas avsevart. Detta fortydligas ocksa i kdanslighetsanalysen dar man tydligt
ser att just personantal ar den viktigaste parametern.

Exited: 230/230

Figur 63: Atgdrdsforslag sinka personantal till 230 personer ger en ny utrymningstid pd ca 220 sekunder vilket ér
acceptabelt.

Oppna en ny utrymningsvig

Som synes i avsnitt 4.2.2 kan en extra utrymningsvag minska utrymningstiderna till acceptabla nivaer.

Exited: 360/360

Figur 64: Atgdrdsforlag 6ppna en ny utrymningsvig ger en utrymningstid pd 223,5 sekunder vilket dr acceptabelt.
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7.2 Toalettbrand

Eftersom musikrummet endast ar utrustat med en utrymningsvag ar en tankbar 16sning att gora det
moijligt att utrymma via andra vagar. Det |aga personantalet innebar att parametrar sdsom axelbredd
och ganghastighet troligtvis inte har nagon stérre inverkan pa utrymningstiden. Var
rekommenderade 16sning dr utrymning via fonster vilket ar mojligt eftersom rummet ar belaget pa
plan 1. Enligt BBR géller foljaktligen att ”Fénstrets underkant fdr vara beldget hégst 2,0 meter éver
marknivan utanfér och om méjlighet till utrymning i 6vrigt ges pd ett tillfredsstdllande sdtt”
(Boverket, 2015). Lokalen far dock hogt inhysa 50 personer i detta fall. Ett fénster avsett for
utrymning far som hogst tjana 30 personer, darfoér rekommenderas att minst tva fonster uppfyller
BBR-kraven for utrymning via fénster, avsnitt 5:323 (Boverket, 2015).

7.3 Korridor

Pa grund av rummets lage kan inte atgarden for toalettbranden appliceras pa detta scenario. D3
korridoren rokfylls sa pass snabbt ar det inte tankbart att utrymma via den. Darfér rekommenderar vi
att det skapas en alternativ utrymningsvag genom att 6ppna upp mellan rummen, se skiss i figur 65

Miniaula

~
A\

Figur 65: Atgdrdsforslag for siker utrymning frén miniaula.

For att gora det mojligt att utrymma via denna alternativa vag kravs det att rok inte kan spridas till
passage-utrymmet darfor rekommenderas det utrymmet i vilket miniaulan ingar utgér en egen
brandcell enligt skiss ovan. Brandcellsgranser ska uppfylla kraven fér El 60 och krav pa dorrstangare
foreligger. (Boverket, 2015)
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Bilaga A: Planritningar
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Figur 66: Ritning plan 1, med sektioner utmdrkta, F pd denna ritning har i rapporten bendmnts “straket” eller A.
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Bilaga B: Sprinklerritningar

o . a :r - - -4 : : s = 4 —rr el — "
3 & A J“

A L — - —®
3 1 i { H
i el |
LI e ]
- Gl
: |
. ! :
- — A @&
3 '
L
s .

Figur 70. Rédmarkerat omrddet visar sprinklersystem pd plan 1

4G
|
i~
- "‘é“
— -
a\"i
- ()
|
— (=
=

61



s ®

W

— ../I ﬁ@
/
/N
— _~ - b\ )
 —— _. -

62

|
I
®

=3

o
|
VIR -

o~

Figur 71. Rédmarkerat omrdde visar sprinklersystem pa plan 2



Bilaga C: Brandlarmsplaner
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Bilaga D: Berakning av effektkurva aula

Fran rapporten Impact of a Residential Sprinkler on the Heat Release Rate of a Christmas Tree Fire
(Madrzykowski, 2008) hamtades foljande effektkurva for en julgran (forsok | kalorimeter).

Effektutveckling julgran
4500
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0 20 40 60 80 100 120 140 160

Figur 77: Effektutveckling for julgran

Sedan hamtades effektkurva fran en fatolj fran Upholstered Furniture Heat Release Rates Messured
With A Furniture Calorimeter. (U.S. Department of Commerce, 1982).

Effektutveckling fatolj
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0 50 100 150 200 250 300

Figur 78: Effektutveckling for en "stardardfatolj"

For att fa ett rimligt brandscenario som vi bedomde till ett varsta troliga lades effekt kurvorna for
julgranen samt tva fatoljer ihop genom att viardena adderades. Vardena for fatolj 1 adderades till
vardena till julgranen vid tid 30 s, i enighet med antagandet som gjorts, se avsnitt. Sedan lades
vardena for fatolj 2 till den gemensamma kurvan fér fatélj 1 och julgranen vid tiden 60 sekunder. Den
gemensamma effektkurvan anvandes foljaktligen i simuleringarna och presenteras i figur 16.
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Bilaga E: Berakning av effektkurva toalettbrand

Brandbelastningen uppskattades till 1,750 gram brannbart material bestdende av plast och papper
varefter det totala energiinnehallet, E, kunde berdknas enligt ekvation D.1

E= z vikt; - antal; - brandbelastning; - AH, (E.1)

Se tabell 9 fér berdkningsdata.

Tabell 9. Data fér toalettbrand

Material Vikt(g) Antal Brandbelastning (g) AH, (kJ/kg)  Energiinnehall (kJ)

Papper 150 5 750 16 12,000

Plast 500 2 1,000 38 38,000
Totalt energiinnehall
50,000 kJ

For att fa fram en effektkurva fér branden kravdes aven information om brandens tillvdxtfas samt
hur stor andel av energin som frigjordes under tillvaxtfasen. Ingen sadan information om
toalettbrander specifikt kunde hittas varfor uppskattningar och forenklingar fick goras. Brandens

tillvaxt antogs félja NFPA:s mediumférlopp enligt alfa-t2-modellen, se ekvation D.2, och den frigjorda

energin under denna fas uppskattades till 30 %. Detta varde baseras pa en ingenjérsmassig
beddmning utifran visuella uppskattningar av effektkurvor for andra brander samt uppgifter fran
Poon. (Poon, 2002)

Q = t2 (E.2)

Genom att integrera alfa-t2-kurvan och darefter likstdlla den med férbranningsentalpin under
tillvaxtfasen, 0,3 - 50,000 = 15,000, erhalls ett varde for tiden, tiks da branden antas ha uppnatt

sin maxeffekt, Q,,qy-

1/3
03-50,000 = [ o< t? = b,y = (3722) 7 = 1555

Q = t? = Qg =X 1552 ~ 290 kW
For den avtagande fasen antogs forloppet vara linjart. Tidpunkten da branden avtagit helt, ts,,

berdknades enligt

e = 20T 20000 g = 0TS0 4 155 = 242 + 155 = 397 s

max

Detta ger en tillvaxtfas respektive avtagande fas enligt figur 79 och 80.
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Bilaga F: Aktivering av rokdetektor i FDS

Rokdetektor toalettbrand
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Figur 81. Rékdetektor toalettbrand
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Figur 82. Rékdetektor korridor
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Bilaga G: FDS-kod

&HEAD CHID='Korridor', TITLE='"Matsal'/
&TIME T_END=300.0/
&DUMP RENDER_FILE='Korridor.gel'/

&MESH ID="MESH', 1JK=88,289,31, XB=5.2,14.0,0.8,29.7,-0.2,2.9/

&REAC ID="WOOD_PINE',
FYI='SFPE Handbook, 3rd Ed’,
FUEL='"REAC_FUEL',
C=1.0,
H=1.7,
0=0.83,
CO_YIELD=0.01,
SOOT_YIELD=0.03,
HEAT OF COMBUSTION=1.02247E4/

&PROP ID='Cleary Photoelectric P1',

QUANTITY='"CHAMBER OBSCURATION',

ALPHA E=1.8,

BETA_E=-1.0,

ALPHA C=1.0,

BETA C=-0.8/
&DEVC ID="LAYER', QUANTITY='LAYER HEIGHT', XB=10.0,10.0,17.0,17.0,0.0,2.7/
&DEVC ID="LAYERO1', QUANTITY='LAYER HEIGHT', XB=10.0,10.0,24.0,24.0,0.0,2.7/
&DEVC ID="LAYERO2', QUANTITY='LAYER HEIGHT', XB=10.0,10.0,20.0,20.0,0.0,2.7/
&DEVC ID="LAYERO3', QUANTITY='LAYER HEIGHT', XB=10.0,10.0,17.0,17.0,0.0,2.7/
&DEVC ID='LAYER04', QUANTITY='LAYER HEIGHT', XB=10.0,10.0,28.0,28.0,0.0,2.7/
&DEVC ID='LAYERO5', QUANTITY='LAYER HEIGHT', XB=11.2,11.2,11.4,11.4,0.0,2.7/
&DEVC ID='SD01', PROP_ID='Cleary Photoelectric P1', XYZ=11.8,5.9,2.6/
&DEVC ID='THCP', QUANTITY='"THERMOCOUPLE', XYZ=10.0,24.0,1.6/
&DEVC ID='THCPO1', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=11.2,11.4,1.6/
&DEVC ID='SD02', PROP_ID='Cleary Photoelectric P1', XYZ=9.9,21.3,2.6/

&MATL ID="BRICK',
SPECIFIC_HEAT=0.84,
CONDUCTIVITY=0.69,
DENSITY=1600.0/

&SURF ID="WALL',

MATL_ID='BRICK/,

THICKNESS=0.25/
&SURF ID="FIRE,

COLOR='RED',

HRRPUA=276.0,

RAMP_Q='FIRE_RAMP_Q!/
&RAMP ID='FIRE_RAMP_Q, T=0.0, F=0.0/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=30.0, F=0.493/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q, T=60.0, F=1.0/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=90.0, F=0.97/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=120.0, F=0.94/
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&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q/, T=150.0, F=0.81/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q/, T=180.0, F=0.68/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=210.0, F=0.5/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q/, T=240.0, F=0.32/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q/, T=270.0, F=0.24/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q/, T=300.0, F=0.16/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q/, T=330.0, F=0.16/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q/, T=360.0, F=0.16/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=390.0, F=0.104/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=420.0, F=0.05/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=450.0, F=0.08/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=480.0, F=0.12/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=510.0, F=0.078/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=540.0, F=0.035/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q/, T=570.0, F=0.035/

&OBST ID="Obstruction’, XB=10.5,13.0,1.0,1.2,0.0,2.7, SURF_ID="WALL'/

&OBST ID='Obstruction’, XB=12.75,13.0,1.2,4.5,0.0,2.75, SURF_ID="WALL'/

&OBST ID='Obstruction’, XB=11.2,12.8,13.3,13.5,0.0,2.7, SURF_ID="WALL'/

&OBST ID='Obstruction’, XB=8.5,8.7,12.2,26.5,0.0,2.7, SURF_ID="WALL'/

&OBST ID='Obstruction’, XB=11.0,11.2,13.3,26.5,0.0,2.7, SURF_ID="WALL'/

&OBST ID='Obstruction’, XB=11.8,12.3,11.9,12.4,0.0,0.5, SURF_IDS="FIRE','FIRE','INERT'/
&OBST ID='Obstruction’, XB=5.2,5.4,26.7,29.3,-0.2,2.7, SURF_ID="WALL'/

&OBST ID='Obstruction’, XB=5.2,13.5,26.5,26.7,-0.2,2.7, SURF_ID="WALL'/

&OBST ID='Obstruction’, XB=5.2,13.5,29.3,29.5,-0.2,2.7, SURF_ID="WALL'/

&OBST ID='Obstruction’, XB=5.4,13.3,26.7,29.3,-0.2,0.0, SURF_ID="WALL'/

&OBST ID='Obstruction', XB=8.5,9.7,12.0,12.2,-0.2,2.7, SURF_ID="WALL'/

&OBST ID='Obstruction’, XB=8.5,11.2,13.5,26.5,-0.2,0.0, SURF_ID="WALL'/

&OBST ID='Obstruction', XB=8.5,12.8,12.2,13.5,-0.2,0.0, SURF_ID="WALL'/

&OBST ID='Obstruction’, XB=9.5,9.7,9.7,12.0,-0.2,2.7, SURF_ID="WALL'/

&OBST ID='Obstruction’, XB=9.5,10.7,9.5,9.7,-0.2,2.7, SURF_ID="WALL'/

&OBST ID='Obstruction', XB=9.7,12.8,9.7,12.2,-0.2,0.0, SURF_ID="WALL'/

&OBST ID='Obstruction’, XB=10.5,10.7,1.2,9.5,-0.2,2.7, SURF_ID="WALL'/

&OBST ID='Obstruction’, XB=10.5,13.0,1.0,1.2,-0.2,0.0, SURF_ID="WALL'/

&OBST ID='Obstruction’, XB=10.7,12.7,4.5,4.7,-0.2,0.0, SURF_ID="WALL'/

&OBST ID='Obstruction', XB=10.7,12.8,7.3,9.7,-0.2,0.0, SURF_ID="WALL'/

&OBST ID='Obstruction’, XB=10.7,13.0,1.2,4.5,-0.2,0.0, SURF_ID="WALL'/

&OBST ID='Obstruction', XB=10.7,13.8,4.7,7.3,-0.2,0.0, SURF_ID="WALL'/

&OBST ID='Obstruction’, XB=12.7,14.0,4.5,4.7,-0.2,2.7, SURF_ID="WALL'/

&OBST ID='0Obstruction', XB=12.8,13.0,7.5,13.5,-0.2,2.7, SURF_ID="WALL'/

&OBST ID='Obstruction’, XB=12.8,14.0,7.3,7.5,-0.2,2.7, SURF_ID="WALL'/

&OBST ID='Obstruction’, XB=13.3,13.5,26.7,29.3,-0.2,2.7, SURF_ID="WALL'/

&OBST ID='Obstruction’, XB=13.8,14.0,4.7,7.3,-0.2,2.7, SURF_ID="WALL'/

&OBST ID='Obstruction’, XB=5.2,13.5,26.5,29.5,2.7,2.9, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="WALL'/
&OBST ID='Obstruction’, XB=8.5,11.2,13.5,26.5,2.7,2.9, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="WALL'/
&OBST ID='Obstruction', XB=8.5,13.0,12.0,13.5,2.7,2.9, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="WALL'/
&OBST ID='Obstruction’, XB=9.5,13.0,9.5,12.0,2.7,2.9, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID="WALL'/
&OBST ID='Obstruction’, XB=10.5,13.0,1.0,4.5,2.7,2.9, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID="WALL'/
&OBST ID='Obstruction’, XB=10.5,13.0,7.5,9.5,2.7,2.9, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID="WALL'/
&OBST ID='Obstruction', XB=10.5,14.0,4.5,7.5,2.7,2.9, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID="WALL'/

&HOLE ID="Hole', XB=9.5,11.0,26.5,26.7,0.0,2.7/
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&HOLE ID="Hole', XB=10.0,11.0,29.3,29.5,0.0,2.7/
&HOLE ID="Hole', XB=11.7,12.7,1.0,1.2,0.0,2.2/

&VENT ID="Vent03', SURF_ID='OPEN', XB=9.8,11.2,29.7,29.7,0.0,2.7/
&VENT ID="Vent', SURF_ID="OPEN', XB=11.4,13.0,0.8,0.8,0.0,2.7/

&BNDF QUANTITY="WALL TEMPERATURE'/

&SLCF QUANTITY='VISIBILITY', PBX=9.9/
&SLCF QUANTITY='"TEMPERATURE', PBX=9.9/
&SLCF QUANTITY="VISIBILITY', PBX=12.0/
&SLCF QUANTITY="TEMPERATURE', PBX=12.0/

&TAIL /

&HEAD CHID='"Toalett'/
&TIME T_END=100.0/
&DUMP RENDER_FILE='Toalett.ge1', COLUMN_DUMP_LIMIT=.TRUE., DT_RESTART=300.0/

&MESH ID="Mesh02', 1JK=200,120,60, XB=0.0,10.0,0.0,6.0,0.0,3.0/

&REAC ID='"PROPYLENE',

FYI='"FM SNL FDSS5 Validation',

FUEL='REAC_FUEL',

FORMULA='C3H®6',
CO_YIELD=0.01,

SOOT _YIELD=0.03,
HEAT_OF_COMBUSTION=28000.,
IDEAL=.TRUE. /

&PROP ID='Cleary Photoelectric P1',
QUANTITY="CHAMBER OBSCURATION',
ALPHA E=1.8,

BETA_E=-1.0,
ALPHA_C=1.0,
BETA_C=-0.8/

&DEVC ID="NV_LAYER', QUANTITY='LAYER HEIGHT', XB=2.5,2.5,4.5,4.5,0.0,2.5/
&DEVC ID="NO_LAYER', QUANTITY="LAYER HEIGHT', XB=5.5,5.5,4.5,4.5,0.0,2.5/
&DEVC ID='SV_LAYER', QUANTITY='LAYER HEIGHT', XB=2.5,2.5,2.2,2.2,0.0,2.5/
&DEVC ID='SO_LAYER', QUANTITY="LAYER HEIGHT', XB=5.5,5.5,2.2,2.2,0.0,2.5/
&DEVC ID='SD', PROP_ID='Cleary Photoelectric P1', XYZ=4.1,3.5,2.4/

&DEVC ID='THCP', QUANTITY='"THERMOCOUPLE', XYZ=4.1,3.5,1.85/

&DEVC ID="Visibility', QUANTITY='VISIBILITY', XYZ=3.6,3.55,1.85/

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

CONDUCTIVITY=1.8, DENSITY=2280.0/

&SURF ID='StdBetongvagg',
MATL_ID="CONCRETE',
THICKNESS=0.2/
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&SURF ID="FIRE',
RGB=252.0,30.0,37.0,
HRRPUA=554.0,
RAMP_Q='FIRE_RAMP_Q!/

&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q/, T=0.0, F=0.0/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=10.0, F=0.004/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=20.0, F=0.016/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=30.0, F=0.037/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=40.0, F=0.066/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=50.0, F=0.1/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=60.0, F=0.15/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=70.0, F=0.2/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=80.0, F=0.27/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=90.0, F=0.34/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=100.0, F=0.42/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=110.0, F=0.5/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=120.0, F=0.6/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=130.0, F=0.7/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=140.0, F=0.82/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=150.0, F=0.94/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=155.0, F=1.0/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=395.0, F=0.0/

&OBST ID='Obstruction', XB=5.0,9.0,5.5,5.6,0.0,2.5, SURF_ID='StdBetongvagg'/
&OBST ID='Obstruction', XB=9.0,9.2,4.1,5.6,0.0,2.5, SURF_ID='StdBetongvagg'/
&OBST ID='Obstruction', XB=6.0,9.2,3.9,4.1,0.0,2.5, SURF_ID='StdBetongvagg'/
&OBST ID='Obstruction', XB=4.9,5.0,4.9,5.6,0.0,2.5, SURF_ID="INERT'/

&OBST ID='Obstruction', XB=7.2,7.3,4.1,5.5,0.0,2.5, SURF_|D='StdBetongvagg'/

&OBST ID="Obstruction', XB=8.0,8.5,5.4,5.5,1.0,1.6, SURF_ID6="FIRE','FIRE','FIRE','INERT",'FIRE','FIRE'/

&OBST ID="Obstruction', XB=2.1,5.0,4.8,4.9,0.0,2.5, SURF_ID="INERT'/
&OBST ID='Obstruction’, XB=2.0,2.1,2.0,4.9,0.0,2.5, SURF_ID='INERT'/
&OBST ID="Obstruction', XB=2.0,6.1,1.9,2.0,0.0,2.5, SURF_ID="INERT'/
&OBST ID="Obstruction', XB=6.0,6.1,2.0,3.9,0.0,2.5, SURF_ID="INERT'/
&OBST ID="Roof', XB=2.0,6.0,1.9,3.9,2.5,2.75, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID='StdBetongvigg'/
&OBST ID='Roof', XB=2.0,9.2,3.9,4.9,2.5,2.75, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID='StdBetongvigg'/
&OBST ID='Roof', XB=4.9,9.2,4.9,5.6,2.5,2.75, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID='StdBetongvigg'/

&HOLE ID="Hole', XB=7.15,7.35,4.4,5.2,0.0,2.0, COLOR='"INVISIBLE'/
&SLCF QUANTITY='"TEMPERATURE', PBX=8.2/

&SLCF QUANTITY='VELOCITY', VECTOR=.TRUE., PBX=8.2/

&SLCF QUANTITY='"TEMPERATURE', PBX=4.0/

&SLCF QUANTITY='VISIBILITY', PBY=3.5/

&TAIL/

Aula.fds
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Generated by PyroSim - Version 2016.2.0922
2017-mar-09 10:51:19

&HEAD CHID='Aula’, TITLE='BTR'/
&TIME T_END=300.0/
&DUMP RENDER_FILE='Aula.gel'/

&MESH ID="MESH', 1JK=120,86,42, XB=-0.4,23.6,4.0,21.2,-0.2,8.2/

&REAC ID="WOOD', FUEL='"WOOD/,
FYI='WOOD, C_1H_1.7',

C=1.0,

H=1.7,

0=0.83,

N=0.0,

SOOT _YIELD=0.03,
CO_YIELD=0.01,
HEAT_OF_COMBUSTION=17940.0,
IDEAL=.TRUE. /

&RADI RADIATION=.TRUE., RADIATIVE_FRACTION=0.35, NUMBER_RADIATION_ANGLES=104 /

&DEVC ID="LAYER->HEIGHT', QUANTITY='LAYER HEIGHT', XB=2.0,2.0,16.0,16.0,0.0,8.0/

&DEVC ID="LAYER->LTEMP', QUANTITY='"LOWER TEMPERATURE', XB=2.0,2.0,16.0,16.0,0.0,8.0/
&DEVC ID="LAYERO1->HEIGHT', QUANTITY="LAYER HEIGHT', XB=5.0,5.0,16.0,16.0,0.0,8.0/

&DEVC ID="LAYERO1->LTEMP', QUANTITY='LOWER TEMPERATURE', XB=5.0,5.0,16.0,16.0,0.0,8.0/
&DEVC ID="LAYERO2->HEIGHT', QUANTITY='LAYER HEIGHT', XB=5.0,5.0,12.0,12.0,0.0,8.0/

&DEVC ID="LAYERO2->LTEMP', QUANTITY='LOWER TEMPERATURE', XB=5.0,5.0,12.0,12.0,0.0,8.0/
&DEVC ID="LAYERO3->HEIGHT', QUANTITY='LAYER HEIGHT', XB=2.0,2.0,12.0,12.0,0.0,8.0/

&DEVC ID="'LAYERO3->LTEMP', QUANTITY='LOWER TEMPERATURE', XB=2.0,2.0,12.0,12.0,0.0,8.0/

&MATL ID="BRICK',
SPECIFIC_HEAT=0.84,
CONDUCTIVITY=0.69,
DENSITY=1600.0/

&SURF ID="WALL',

MATL_ID='BRICK/,

THICKNESS=0.2/
&SURF ID="FIRE',

RGB=255.0,20.0,12.0,

HRRPUA=760.0,

RAMP_Q='FIRE_RAMP_Q!/
&RAMP ID='FIRE_RAMP_Q, T=0.0, F=0.0/
&RAMP ID='FIRE_RAMP_Q, T=5.0, F=0.1/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=10.0, F=0.25/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=15.0, F=0.75/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=20.0, F=1.0/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q, T=25.0, F=1.0/
&RAMP ID='FIRE_RAMP_Q!, T=30.0, F=0.9/
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&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q, T=35.0, F=0.755263/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q/, T=40.0, F=0.707895/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q/, T=45.0, F=0.613158/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q/, T=50.0, F=0.519737/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q/, T=60.0, F=0.276316/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q/, T=70.0, F=0.244737/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q/, T=80.0, F=0.210526/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q/, T=90.0, F=0.228947/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=100.0, F=0.203947/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q/, T=110.0, F=0.25/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=120.0, F=0.263158/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=130.0, F=0.289474/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=140.0, F=0.342105/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=150.0, F=0.447368/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q/, T=160.0, F=0.552632/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=170.0, F=0.631579/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=180.0, F=0.736842/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q', T=190.0, F=0.789474/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q/, T=200.0, F=0.815789/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q/, T=210.0, F=0.842105/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q/, T=220.0, F=0.868421/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q/, T=230.0, F=0.868421/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q/, T=240.0, F=0.789474/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q/, T=250.0, F=0.710526/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q/, T=260.0, F=0.657895/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q/, T=270.0, F=0.552632/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q/, T=280.0, F=0.447368/
&RAMP ID="FIRE_RAMP_Q/, T=300.0, F=0.342105/

&OBST ID='Obstruction’, XB=-0.4,23.6,4.0,4.2,0.0,8.0, SURF_ID="WALL'/

&OBST ID='Obstruction', XB=23.4,23.6,4.2,21.0,0.0,8.0, SURF_ID="WALL'/

&OBST ID='Obstruction’, XB=18.6,18.8,16.4,21.0,0.0,8.0, SURF_ID="WALL'/

&OBST ID="Obstruction', XB=17.0,17.2,4.2,7.0,0.0,8.0, SURF_ID="WALL'/

&OBST ID='Obstruction', XB=-0.2,18.6,17.4,17.6,0.0,8.0, SURF_ID="WALL'/

&OBST ID='Obstruction’, XB=18.6,23.6,21.0,21.2,0.0,8.0, SURF_ID="WALL'/

&OBST ID='Obstruction’, XB=17.0,17.2,14.4,17.4,0.0,8.0, SURF_ID="WALL'/

&OBST ID='Obstruction’, XB=17.2,18.8,16.2,16.4,0.0,8.0, SURF_ID="WALL'/

&OBST ID="Obstruction', XB=-0.4,-0.2,4.0,17.6,0.0,8.0, SURF_ID="WALL'/

&OBST ID='Obstruction', XB=8.0,8.2,4.2,17.4,0.0,0.2, SURF_ID="WALL'/

&OBST ID='Obstruction’, XB=17.0,17.2,7.0,14.5,0.0,1.0, SURF_ID="WALL'/

&OBST ID='Obstruction’, XB=17.0,17.2,7.0,14.4,6.4,8.0, SURF_ID="WALL'/

&OBST ID='Obstruction’, XB=15.6,16.6,6.0,7.0,1.2,2.2, SURF_IDS="FIRE','FIRE','INERT'/
&OBST ID='Obstruction’, XB=-0.2,8.2,4.2,17.4,0.2,0.4, SURF_ID="WALL'/

&OBST ID='Obstruction’, XB=-0.4,15.6,5.2,16.0,-0.2,-5.55112E-17, SURF_ID="WALL'/
&OBST ID='Obstruction', XB=-0.4,23.6,4.0,5.2,-0.2,-5.55112E-17, SURF_ID="WALL'/
&OBST ID='Obstruction', XB=-0.4,23.6,16.0,17.6,-0.2,-5.55112E-17, SURF_ID="WALL'/
&OBST ID='0Obstruction', XB=15.6,15.8,5.4,15.8,-0.2,1.2, SURF_ID="WALL'/

&OBST ID='Obstruction’, XB=15.6,17.0,5.2,5.4,-0.2,1.2, SURF_ID="WALL'/

&OBST ID='Obstruction', XB=15.6,17.0,15.8,16.0,-0.2,1.2, SURF_ID="WALL'/

&OBST ID='Obstruction’, XB=15.8,17.0,5.4,7.0,1.0,1.2, SURF_ID="WALL'/

&OBST ID='Obstruction’, XB=15.8,17.0,14.4,15.8,1.0,1.2, SURF_ID="WALL'/

&OBST ID='Obstruction’, XB=15.8,23.4,7.0,14.4,1.0,1.2, SURF_ID="WALL'/
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&OBST ID="Obstruction’, XB=15.8,23.6,5.4,15.8,-0.2,-5.55112E-17, SURF_ID="WALL'/

&OBST ID='Obstruction’, XB=17.0,23.6,5.2,5.4,-0.2,-5.55112E-17, SURF_ID="WALL'/

&OBST ID='Obstruction’, XB=17.0,23.6,15.8,16.0,-0.2,-5.55112E-17, SURF_ID="WALL'/
&OBST ID='Obstruction’, XB=17.2,23.4,4.2,7.0,1.0,1.2, SURF_ID="WALL'/

&OBST ID='Obstruction’, XB=17.2,23.4,14.4,16.2,1.0,1.2, SURF_ID="WALL'/

&OBST ID='Obstruction’, XB=18.6,23.6,17.6,21.2,-0.2,-5.55112E-17, SURF_ID="WALL'/
&OBST ID='Obstruction’, XB=18.8,23.4,16.2,21.0,1.0,1.2, SURF_ID="WALL'/

&OBST ID='Obstruction’, XB=-0.2,4.0,4.2,17.4,3.0,3.2, SURF_ID="WALL'/

&OBST ID='Obstruction’, XB=-0.4,18.6,17.6,21.2,2.8,3.0, SURF_ID="WALL'/

&OBST ID='Obstruction', XB=-0.4,23.4,4.0,17.6,8.0,8.2, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="WALL'/
&OBST ID="Obstruction’, XB=18.6,23.4,17.6,21.2,8.0,8.2, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="WALL'/

&HOLE ID="Hole', XB=0.0,2.0,17.6,17.8,0.0,2.2/
&VENT ID="Vent', SURF_ID="OPEN', XB=-0.4,-0.4,17.6,21.2,0.0,2.8/

&SLCF QUANTITY='"TEMPERATURE', PBX=16.0/
&SLCF QUANTITY='"TEMPERATURE', PBY=6.6/
&SLCF QUANTITY='VISIBILITY', PBX=4.0/
&SLCF QUANTITY='VISIBILITY', PBX=6.0/
&SLCF QUANTITY='VISIBILITY', PBY=15.0/
&SLCF QUANTITY='VISIBILITY', PBY=13.0/
&SLCF QUANTITY='"TEMPERATURE', PBX=6.0/
&SLCF QUANTITY='"TEMPERATURE', PBX=4.0/
&SLCF QUANTITY='"TEMPERATURE', PBY=13.0/
&SLCF QUANTITY='"TEMPERATURE', PBY=15.0/

&TAIL/
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