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Abstract

The main purpose of this work was to examine the egress safety at Soderslattshallen in Trelleborg in
case of fire.

A visit to Soderslattshallen was performed and scenarios were made. A rough analysis was done and
a deeper analysis was made for chosen sceneries. Rooms that was interesting: Pingisfoajén, storage

outside the changing room and sports shooting venue. Further analysis was made with FDS and
Pathfinder.

For all the analysed scenarios, the egress safety cannot be guaranteed. Solutions were suggested to
improve this in all the scenarios. The solutions are diversified in both economic and practical aspects.

The solutions in Pingisfoajén are valid only during special conditions, but those for the storage and
the sports shooting venue are generally valid.
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Sammanfattning

[ detta arbete genomfoérdes en brandteknisk riskvardering av Soderslattshallen i Trelleborg. Syftet
med detta arbete var att utvardera personsiakerheten.

Ett platsbesok genomfordes och scenarier sammanstéilldes. En grovanalys gjordes och en djupare
analys gjordes av for utvalda scenarier. Lokaler som beddmdes intressanta var: Pingisfoajén,
utrymningskorridor utanfér omkladningsrum vid ishall samt sportskyttelokal. Analyser gjordes med
hjalp av datorprogrammen FDS och Pathfinder, vilka gav en fingervisning om de verkliga resultaten.

For scenariot brand i Pingisfoajén i samband med oOvernattning kan personsdkerheten inte
garanteras. For 6vernattning bor darfor annan del av verksamheten anvandas, som till exempel A-
eller B-hall. Det ska dock noteras att i detta arbete har det inte genomforts ndgon undersokning av
dessa hallar, vilket bor genomforas innan 6vernattning sker i dessa lokaler

For scenariot brand i utrymningskorridor utanfér omkladningsrummen intill ishall dras slutsatsen
att personsikerheten inte kan garanteras. Atgirder bor goras for att minska brandbelastningen
(flytta forrdden) eller minska risken for anlagd brand (tacka for forraden med gipsskiva).

For scenariot sportskyttelokal anses personsidkerheten inte vara tillfredstillande for alla i lokalen.
For att minska brandrisken foreslas foljande atgardsforslag.

e Byta ut trapanelen eller kld in den med till exempel gips
o Flytta hyllorna for att minska sannolikheten for antdndning eller
e Byta ut skjutstdden till ett material med mindre energiinnehall

Foljande atgardsforslag ges for att forbattra utrymningsmajligheterna.

e Dranerden tillfilliga korridoren mot viggen for att avskilja de 2 skyttelokalerna, skyttegrupp
2 kan utrymma via utrymningsvag 2, se figur 30.
e Oppna upp nédutgéngen lingst in - slippa utrymma genom tillfillig korridor
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AKronymer
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LUNARC Lund University NIC Application Research Center
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1. Inledning

Nedan presenteras rapportens syfte och mal, samt beskrivning av arbetets tillvigagangssitt. I detta
avsnitt redogors dven vilka avgransningar som genomforts, eventuella begransningar samt val av

skyddsmal.
1.1. Syfte

Syftet med detta arbete var att utvardera personsakerheten vid eventuell brand i S6derslattshallen.
Detta har gjorts genom att brandforlopp i forhdllande till utrymning av byggnaden analyserades, for
att darefter kunna bedéma huruvida brandskyddet uppfyller de satta skyddsmaélen.

1.2. Mal

Malet med detta arbete var att ta fram relevanta brandscenarier och analysera dessa utifran ett
utrymningsperspektiv. Om tillfredstéllande personsikerhet inte uppnas foreslas atgarder.

1.3. Metod

Efter kontakt med handledare granskades planritningar
over Soderslattshallen for att fa en djupare forstaelse 6ver
dess uppbyggnad och eventuella riskomraden noterades.

Diarefter planerades platsbesoket genom att fragor
sammanstalldes. Material och information samlades in
under platsbesoket med hjalp av kamera och
videoinspelning, samt svar pa eventuella fragor férdes ner.

Dérefter utfordes en grovanalys av tdnkbara brandscenario.
Utifran en riskmatris valdes de tre varsta tiankbara
scenarierna ut.

Geometrier och indatafiler skapades i programmet Pyrosim
och importerades vidare till Pathfinder samt FDS.
Simuleringar genomfordes i FDS for att fa fram tid till
kritiska forhallande for respektive brandscenario.
Resultaten jamfordes sedan med respektive
utrymningssimulering. Kanslighetsanalys i Pathfinder
genomfordes for vidare analys om vilka indata variabler
som hade storst inverkan pa utgdende data. Med hansyn till
allt detta gjordes en sammanviagd beddmning huruvida
skyddsmalen uppfylldes eller inte. Slutligen framlades
atgardsforslag for att uppfylla skyddsmalen, se figur 1.

Figur 1. Schematisk bild éver arbetsgdng frdn

forsta  handledarkontakten
dtgdrdsforslag.

till

fardigt
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1.4. Avgransningar

I detta arbete studerades enbart personsikerhet vid eventuell brand. Skador pa egendom,
verksamhetens ekonomi samt miljéskador togs inte hansyn till.

Efter grovanalys gjordes avgransningen till att endast behandla delar av Séderslattshallen. Detta
gjordes pa grund av byggnadens storlek. Arbetet avgransades till korridor med forrad vid
omklddningsrum intill ishall, Pingisfoajé samt sportskyttelokalen. Ovriga delar av byggnaden
behandlades inte i detta arbete. Se figur 2 (planlésning for plan 1) och figur 9 (planlésning for plan
2).

Avgransning av brandscenario gjordes utifran en riskmatris dér vérsta tdnkbara scenario tas fram.
Ovriga scenario togs inte med i beaktande i denna rapport.

1.5. Begransningar

Den satta tiden for projektet skapade vissa begrasningar i man om storlek och férdjupning av arbetet.
For att kunna genomfoéra mer omfattande brandsimuleringar inom rimlig tid anvdndes LUNACS
datorklustret Aurora. Klustret ar en resurs for hela LU och var hart belastat vilket medforde att
mangden simuleringar begransades. Detta medforde svarigheter for validering av vissa atgarder.
Programvarorna som anvdndes for simuleringarna ger en férenklad bild av verkligheten. Detta ar
endast en fingervisning om verkliga resultat. Denna begransning maste tas i beaktning nar resultat
analyseras.

1.6. Skyddsmal

Detta arbete inriktade sig pa personsédkerhet vid utrymning av brand. Skyddsmalen definierades som
saker utrymning av samtliga personer som befinner sig i aktuell del av byggnaden innan kritiska
forhallande uppstar vid brand.
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2. Objektbeskrivning

Soderslattshallen invigdes 1974 och dr en idrottsanldggning beldgen i Trelleborg, dar ett flertal olika
organisationer bedriver sin idrottsverksamhet. Forutom diverse idrottsaktiviteter bedriver dven
narliggande skolor sin dagliga skolidrott i delar av byggnaden. Utdver traning, idrottstavlingar och
matcher arrangeras arligen ett antal storre evenemang i Soderslattshallen, som till exempel
foretagsmassor, forelasningar, utstdllningar och konserter. Vid dessa tillfillen anvinds de storre
idrottshallarna, A- och B-hall, samt ishallen och entréfoajén. Byggnaden har dven anvints som
vallokal vid val och under flyktingkrisen anvindes en del av S6derslattshallen, kallad fér Pingisfoajén,
som ett tillfalligt boende fér inkommande flyktingar.

Soderslattshallen dr en suterrangbyggnad som bestar av tva plan. Plan 1 vars lokaler delvis ligger
under samt pa markplan och plan 2 vars lokaler delvis ligger pa och dver markplan. Det finns inga
anslutande byggnader till S6derslattshallen och framfor byggnaden finns det en stor parkering for
besokande. (Trelleborgs kommun, 2017)

Z.1.Plan 1

Figur 2 nedan ar planritningen 6ver plan 1, ett urval av lokalerna dar det bedrivs idrottsverksamhet
har markerats. Mindre omarkerade utrymmen ar bland annat omklddningsrum och forrad.

ishall

Figur 2. Planlésning fér plan 1.

Paplan 1 finns det bland annat ingang direkt in till planen i bade A- och B-hall, med tillhérande mindre
omkladningsrum och forrad for forvaring av idrottsredskap. Dar finns dven en bowlinghall med atta
banor, en lokal for brottning och tyngdlyftning, bordtennis och sportskytte, se figur 2.

Bade A- och B-hall stricker sig 6ver bade plan 1 och 2 med vardera takhdjden pa cirka 11 meter och
en plan med mattet 42-22 meter. B-hallen anvinds dagligen av néarliggande skolor for
idrottsundervisning. Hallen kan da delas upp till tvd mindre med en rumsavdelare som sanks ner fran
taket. A-hallen anvénds till bade traning av olika aktiviteter, sdisom handboll och innebandy, samt till
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match under helgerna. A-hallen ar utrustad med 900 sittplatser och har tillstand att ha totalt 2100
personer i hallen. B-hallen har farre sittplatser, endast 346 stycken och har tillstand till att ha upp
emot 1500 personer. Se figur 3 och 4 for dversiktsbilder.

Figur 3. Bild éver A-hallen. Figur 4. Bild éver B-hallen.

Lokalen till sportskyttet ar last och endast medlemmar har tillgang till lokalen genom kod. Intill
sportskyttet finns det ett mindre vintrum dar personer som inte skjuter kan befinna sig samt ett last
vapenforrad. Lokalen dar sportskyttet pagar ar cirka 220 kvadratmeter stor lokal som gar av att dela
av till tva mindre utrymmen vid anviandning av luftgevarsskytte, se figur 5 och 6.

Det kan vara ungefar trettio personer samtidigt i lokalen, uppdelat lika 6ver de tvd mindre
utrymmena. Vid uppdelning av lokalen bildas en smalare korridor som binder samman de bada
delarna, se figur 7 och 8.

Figur 5. Bild éver sportskyttelokalen. Figur 6. Bild pd rumsavdelarnas placering I lokalen.
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Figur 7. Bild pd utsidan av tillfillig korridor som anvdnds Figur 8. Bild inifrdn den tillfdlliga korridoren.
da lokalen uppdelas I tvd olika delar.

Z2.2.Plan 2

Figur 9 nedan ar planritningen 6ver plan 2, ett urval av lokalerna dar det bedrivs idrottsverksamhet
har markerats. Mindre omarkerade utrymmen &r bland annat omkladningsrum, toaletter, forradd,
flaktrum och undercentral.

J Omkiadningsrum till
‘ aktivitetiishall -~ °

Ffr*f"“ﬂ

IL L1

Figur 9. Planlésning fér plan 2.

Huvudingangen pa framsidan av Soderslattshallen leder direkt in till plan 2 och entréfoajén.
Entréfoajén ar en bredare korridor dir det finns ett fatal soffor/bankar, toaletter, reception och
vidare passage till de andra hallarna. Intill entréfoajén finns det en restaurang, S6dans Sportbar.
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Pa plan 2 finns det bland annat en mindre lokal for dans, kontorsutrymme och konferensrum for
personal, ingang till laktare for bade A- och B-hall, ishall, omkladningsrum tillhérande ishall, forrad
for forvaring av ishockeyutrustning och Pingisfoajé.

Ishallen som ar cirka 63 - 43 meter med en takhojd pa cirka 9 meter anvdnds primért for ishockey-
och konstakningstraning. Vid match finns det cirka 1000 sittplatser pa laktaren. Det finns elva rader
pa laktaren. [ mitten av rad sex finns en plata som leder till Pingisfoajén via trappor. Mellan sista
helgen i april och forsta helgen i augusti tas isen bort och hallen kan anvédndas for stérre arrangemang,
till exempel Trelleborgsgalan.

Pingisfoajén ar en korridor som ar cirka 41,5 - 10 meter, med en takh6jd cirka 3,3 meter. Det finns 6
stycken takbjalkar i taket som ar cirka 20 - 60 cm. I Pingisfoajén fanns det pingisbord uppstillda, se
figur 10. Vid flyktningskrisen anvindes detta utrymme som tillfalligt flyktningsboende for cirka 40
personer. Pingisborden var da borttagna och sangar placerades ut pa golvet.

Figur 10. Bild av Pingisfoajén.

Omkladningsrummen intill ishallen anvands vid aktivitet i ishall. Utanfér omkladningsrummen finns
det en korridor med cirka mattet 17 - 1 meter som har en takhojd pa 2,7 meter. Denna leder vidare ut
till bland annat ishallen, se figur 11. I denna korridor forvaras daven ishockeyutrustning i forrad som
ar oppna eller slutna, se figur 12.
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Figur 11 Bild av korridor utanfér omklddningsrum Figur 12. Bild av forrddet som dr placerat i korridoren.
intill ishall samt trappan som leder ner till plan 1.
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3. Befintligt brandskydd

[ detta avsnitt beskrivs det befintliga brandskyddet som finns i anlaggningen. Informationen ar
sammanstalld fran brandskyddsdokumentation och ritningar.

Brandskyddet for Soderslattshallen ar dimensionerat enligt BBR 15 kap 5 med hédnsyn till
personsdkerhet. Raddningstjdnstens insatstid bedéms understiga 10 minuter och byggnaden ar
tillganglig for deras fordon. Vattenforsorjningen for brandslackning kan tas fran kommunal
brandpost.

Avskiljande konstruktioner som fonster och dorrar bedoms att uppfylla brandteknisk klass EI60 eller
EI30. Dorrar i brandcellsgranser ar av klassen EI;30 (EI30). Dorrar i brandcellsgranser som inte
forvantas vara stingda ar forsedda med dorrstingare. Fonster som anvdands som avskiljande
konstruktion ar utférda i brandteknisk klass E 30.

Soderslattshallen ar utrustad med ett automatiskt brand- och utrymningslarm. Larm vidarebefordras
till raddningstjansten i Trelleborgs kommun. De stérre samlingslokalerna som bland annat ishall,
samt A- och B-hall har larm i form av ett talat meddelande. I de 6vriga lokalerna finns det larm i form
av klockor. Vid brandlarm tands belysning upp och eluttag for ljudanlaggningar i ishall samt A och B-
hall gors stromlosa.

Brand- och brandgasspijéll finns i byggnaden och dessa styrs av rokdetektorer i ventilationskanalerna.
Soderslattshallen ar forsedd med inomhusbrandposter samt handbrandslackare.

Brandcellsindelningen finns i bilaga 1.
Foljande avsteg (fran BBR 15 kap 5) har gjorts i det befintliga brandskyddet:

o Stalfackverk i takkonstruktionen i is-, A- och B-hall ir inte brandtekniskt klassade. Hog
takhojd och 1ag brandbelastning i dessa utrymmen medfor acceptabelt brandskydd.

e Vissa dorrar i brandcellsgranser ar inte brandklassade till EI30 utan endast i klass B15. Lag
brandbelastning i utrymmen med dessa dorrar samt tidig detektion (automatiskt brand- och
utrymningslarm) medfor acceptabelt brandskydd.

3.1. Utrymningsvagar

Gangavstandet for utrymning 6verstiger kravet pa maximalt 30 meter i vissa delar av lokalerna, se
figur 13 och 14. Tidig detektion av brand méjliggérs med ett automatiskt brand- och utrymningslarm.
Lokalerna bedéms som okomplicerade och 6ppna. Sammantaget medfor detta ett acceptabelt
undantag.

Vagledande markeringar i form av belysta och genomlysta utgangsskyltar markerar utrymningsvagar
frdn huvudkommunikationsutrymmen. Dessa utrymningsvagar ar forsedda med nddbelysning.
Utrymnings-skyltar frdn mindre utrymmen bestar av efterlysande utgangsskyltar.
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Figur 13. Gdngavstdnd vid utrymning frdn omrdden pd Plan 1. Rott omrdde innebdr att gdngavstdndet
kan éverstiga 30 meter. Gult omrdde innebdr att gangavstdndet kan overstiga 45 meter.
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Figur 14. Gdngavstdand vid utrymning fran omrdden pd Plan 2. Rétt omrade innebdr att gdngavstdndet
kan éverstiga 30 meter.
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4. Utrymningsteori

Utrymningsforloppet paverkas av flera olika faktorer sdsom hur personen tolkar situationen samt
hur personen agerar. Varje utrymning kan inte beskrivas pa samma satt men efter intraffade brander
samt olika forsok har det gjorts generella observationer. Detta har lett till en beskrivning av personers
beteendemonster vid en utrymning i tre faser:

1. Varseblivning (forstaelse & tolkning)
2. Forberedelse (beslut & reaktion)
3. Genomfdrande/forflyttning

Under ett utrymningsforlopp tar en person en mingd beslut i de olika faserna. Vilka beslut och
agerande som tas av personen avgors av bland annat rollerna som personen och personerna i
omgivningen har. Darfér kommer beteendemonstren skiljas at mellan olika typer av lokaler beroende
pa vilken verksamhet som bedrivs dar. (Frantzich, 2001)

Undersokningar som gjorts visar att utrymning i tidig fas karakteriseras av osdkerhet, missforstand
och ineffektivitet. Atgirder som en person vanligtvis gor ar att undersoka vad som har hant. Darefter
kan personen forsoka slidcka branden, hjilpa eller varna andra, radda materiella virdesaker, ringa
efter raddningstjansten eller utrymma. Enligt Wood (1972) utfér 5 % av utrymmande personer
handlingar som kan ¢ka faran for personers liv.

Enligt Frantzich (2001) paverkas paborjandet av utrymning av personers auktoritet. Manniskor ser
upp till och forvantar sig att en auktoritir ska ta ledningen vid utrymning. Om det inte sker kan
utrymning forsenas.

Den totala utrymningstiden ar en summa av varseblivningstid, forberedelsetid och forflyttningstid.

Varseblivning ar den tid fran att branden startat tills personen blir medveten om den. Tiden kan
paverkas av manga faktorer som till exempel om personen ser branden eller om det finns ett
brandlarmsystem med utrymningslarm. Finns det larmlagring kan varseblivningstiden forlangas.
Tiden kan variera mellan nagra sekunder till flera minuter for bridnder som uppstar i dolda
utrymmen. (Frantzich 2001)

Forberedelsetiden ar ett samlingsnamn for besluts- och reaktionstiden. Tiden avser forloppet fran att
personen blivit medveten om branden tills att beslutet om utrymning tagits. Innan beslutstagandet
kan personen ha forsokt slacka branden vilket forlanger forberedelsetiden. Forberedelsetiden kan
minskas genom att ha ett talande utrymningslarm som meddelar att det brinner. Personens
vakenhetsgrad paverkar ocksa forberedelsetiden. I verksamheter som till exempel hotell, sjukhus
eller nattklubbar kan det finns olika faktorer som forldnger forberedelsetiden. (Frantzich 2001)

Forflyttningstiden ar den sista av de tre stadierna och innefattar den tid det tar fér personen att
forflytta sig till sdker plats. Tiden paverkas av antalet personer i lokalen och om personerna kan
utrymma utan hjélp. Belysningen i lokalen, synliga utrymningsskyltar och nédbelysning kan paverka
ganghastigheten vid utrymning. (Frantzich 2001)
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4.1. Kritiska forhallanden

Den totala utrymningstiden ska understiga tid till kritiska forhallanden.

Kritiska forhallanden avser nar det finns risk for personsdkerheten vid utrymning. I tabell 1 nedan
anges vad som anses som godtagbar exponering vid utrymning. Kritiska férhdllanden rader da
foljande kriterium inte uppfylls:

e Ettochtvd
o Nagot av: tre, fyra eller fem.

Tabell 1. Godtagbar exponering vid utrymning (Boverket, 2013).

Kriterium Niva

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

10,0m i utrymmen> 100m?

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

Max 2,5kW/m? eller en kortvarig strdlning pa max

2. Sikt, 2,0m ovan golv

3. Virmestralning/Virmedos 10kW/mz2 i kombination med 60 kJ/m?2 utéver energin fran
en stralningsniva pa 1kW/m?2
4. Temperatur Max 80 °C

Kolmonoxidkoncentration (CO) <2000 ppm
Koldioxidkoncentration (COz) <5 %

5. Toxicitet, 2,0 1 .
oxicite m ovan golv Syrgaskoncentration (02)> 15 %
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5. Datormodeller

[ detta arbete har olika datormodeller och programvara anvants fér att kunna simulera brand och
utrymning. Nedan presenteras och beskrivs kortfattat de olika datorprogram som anvands.

5.1. CFD/FDS

Utover handberdkningar kan datorprogram anvandas for att beskriva ett brandforlopp. Ett satt att
genomfora dessa mer avancerade berdkningar dr genom Computational Fluid Dynamics. 1 CFD
studeras ett fluid-system som kan vara statiskt eller dynamiskt som kan dndras i tid och rymd (Yeoh
& Yuen, 2009). For att kunna studera systemet och genomfora nddvandiga berdkningar skapas en
eller fleramesh som delar omradet ini celler som interagerar med varandra. Mellan cellerna berdknas
ekvationer for konservering av massa, dmnen, energi och rorelsemangd. Grunden i berdkningarna ar
flodesdynamik.

Liksom alla modeller aterspeglar inte CFD verkligheten. Beard (1997) beskriver fem olika felkéllor:

1. Orealistiska teoretiska och numeriska antaganden kan gora att modellen skiljer sig for mycket
fran verkligheten.

2. Felaktiga numeriska l6sningar vilket ar en foljd av att ekvationerna behdver l6sas numeriskt
istallet for analytiskt. DA FDS anvands kan detta till exempel uppkomma genom att meshen ar
for stor.

3. Programmeringsmisstag/-fel kan uppstd under programmeringsfasen vilket kan fa till foljd
att modellen inte fungerar pa sitt som avsetts.

4. Hardvaru-/maskinvarufel vilket yttrar sig i att berdkningarna blir felaktiga. Detta ar dock ett
valdigt ovanligt fel, men kan forekomma.

5. Tillampningsfel/anvandarfel vilket kan rora sig om felaktig input eller felaktig
analys/tolkning av output. Rent konkret kan detta uppkomma i till exempel simulering av
branden, placering av matinstrument, mesh etcetera.

Ett sitt att losa felaktigheter med numeriska berdkningar ar att se till att cellerna ar tillrackligt sma
for att storleken inte ska inverka pa resultatet. For att uppna detta gar det att successivt minska
cellstorleken tills den inte paverkar resultatet. Ett annat sitt ar att berdkna kvoten mellan brandens
karakteristiska diameter och cellstorleken (se Bilaga 2). NIST (2007) validerade en version av FDS
och anvinde sig av forhadllande mellan 4-16. Vid validering av en nyare version anvandes forhallande
mellan 4-26 (NIST, 2017). Nystedt och Frantzich (2011) rekommenderar ett forhallande mellan 10-
15.

5.2, Pyrosim

Pyrosim ar ett grafiskt anvandargranssnitt for FDS, vilket ar utformat av foretaget Thunderhead
Engineering. Programmet anvands for att underldtta skapandet och hantering av uppgifter om
komplexa brandmodeller (Thunderhead Engineering, 2015a).

5.3. Pathfinder

Pathfinder anvdnds vid simulering av utrymning vid brand och ar framtaget av Thunderhead
Engineering. Programmet ger animerande 3D-resultat vilket bidrar till snabbare utvardering av olika
evakueringsmodeller. Anvandaren kan utifran den realistiska grafiken granska hur utrymningen av
manniskor sker samt analysera vilken typ av problematik som kan férekomma (Thunderhead
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Engineering, 2015b). Programmet mdjliggér skraddarsydda scenarier genom varierande
ganghastighet, dorrflode, axelbredd samt val av utgang.

14
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6. Grovanalays av brandscenarier /riskidentifiering

For att kunna begransa omfattningen av riskvarderingen arbetades ett flertal scenarier fram. Dessa
placerades sedan i en riskmatris. For att kunna beddma sannolikheten anvandes statistiken nedan, se

figur 15 och 16.

Den vanligaste orsaken till brand i idrottsanlaggning 1998-2015 var avsiktlig brand (MSB, u.a). I figur

15 kan avldsas att en annan vanlig orsak ar tekniskt fel (31 %).

Brandorsak i idrottsanlaggning 1998-2015
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Figur 15. Brandorsak i idrottsanldggning.
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6.1. Brandscenarier
Nedan presenteras en begriansad miangd scenarier som tagits fram. Denna listan ar pa intet sitt helt
omfattande och andra scenarier dn nedanstdende kan uppsta.

For att vélja ut de mest relevanta scenarierna betygssatts varje scenario utifran sannolikhet och
konsekvens. Dessa presenteras i tabell 2 nedan.

Tabell 2. Skala for betygssdttning.

Betyg Sannolikhet Konsekvens

Valdigt l1ag paverkan pa personsakerhet samt véldigt goda
forutsattningar for utrymning

Lag paverkan pa personsidkerhet samt goda forutsattningar
for utrymning

Viss paverkan pa personsikerhet samt forutsattningar for
utrymning kan forsvaras

Stor paverkan pa personsikerheten samt daliga
forutsattningar for utrymning

Mycket stor paverkan pa personsidkerhet samt mycket daliga
forutsattningar for utrymning

1 Mycket 1ag sannolikhet
2 Lag sannolikhet

3 Medel sannolikhet

4 Hog sannolikhet

5 Mycket hog sannolikhet

Brandforloppet samt brandens placering anséitts utifran vdrsta tdnkbara scenario. Detta innebar en
brand som har storst paverkan pa personsikerheten, men likvdl inte ar allt for osannolik.
Bedomningen av konsekvensen ar baserad utifrdn utrymningsmojligheter, geometri, brandens
placering samt vilken brandbelastning som finns i utrymmet. Beddmning av sannolikheten baseras
utifran ovan statistik, frekvens samt information fran platsbesok.

6.1.1. Brand i entréfoajé

Brand utbryter i entréfoajén under dagtid nar det ar verksamhet i manga av lokalerna i byggnaden.
Anledningen till branden kan vara tekniskt fel, anlagd brand eller slarv. Den normala
brandbelastningen i lokalen ar valdigt 1ag, dock forekommer det massor, med 6kad brandbelastning
i form av t.ex. montrar och dylik.

Fran foajén sker utrymning i forsta hand ut till det fria. Vid platsbesoket observerades och
informerades om problem med att cyklar parkeras framfor nédutgangar som déarav blockeras. Vid
brand i foajén sd kan utrymning forsvaras fran resterande lokaler i byggnaden.

Varsta tinkbara scenario: brand i monter i samband med massa.
Konsekvens: 4

Givet att massa pagar vid cirka tva ganger per ar.
Sannolikhet: 1

6.1.2. Brand i Pingisfoajé

Under platsbesoket informerades att Pingisfoajén anviandes som tillfilligt boende for asylsékande
under en host. En brand kan uppsta pa grund av laddning utav elektisk utrustning eller annat tekniskt
fel. Det finns dven risk for att brand kan vara anlagd, till exempel genom att nagot brannbart kastas
in genom fonsterpartiet. Vid 6vernattning bestar brandbelastningen av madrasser och sangklader
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med mera. Vid brand sker utrymning fran Pingisfoajén till det fria eller entréfoajén. En brand i
Pingisfoajén kan paverka utrymning fran ishall och A-hall.

Virsta tankbara scenario: sdngbrand med sovande personer i lokalen.
Konsekvens: 4

Anlagda brinder har skett vid liknande verksamheter. Overnattning har dock endast skett i
begransad omfattning. I figur 15 framkommer att anlagd brand &r en vanlig brandorsak.
Sannolikhet: 2

6.1.3. Brand i A-hall
Hallen anvdnds bade for traditionell idrottsverksamhet sdsom handboll och innebandy. Det
forkommer att planen nyttjas for galor och foretagsevent.

Brand kan till exempel uppkomma genom anlagd brand i ldktare, oaktsamhet eller tekniskt fel.

Vid normalt nyttjande ar i princip stolsbeklddnaden av stolarna pa ldktarna det enda brannbara
materialet. Vid platsbesoket informerades om att da event pagar placeras bord pa planen,
nodutgangarna fran golvniva kan delvis tickas med skynke och scen kan forekomma. Den hoga
takhojden kan medfora en langsam rokfyllnad.

Vid brand i A-hallen sd paverkas inte personsdkerheten ndmnvart i andra lokaler i byggnaden.
Utrymning fran planen i A-hallen sker till det fria och till korridor pa plan 1. Fran laktaren sker
utrymning till Pingisfoajén och till korridor mot entréfoajén pa plan 2.

Viarsta tdnkbara scenario: sittande alkoholpaverkade personer pa plan, scen anvinds och
nodutgangar tacks delvis av skynke. Branden uppstar pa scenen.
Konsekvens: 3

Aktiviteter liknande detta sker vid ett fatal tillfallen per ar. Dock framgar det av figur 15 att tekniskt
fel ar en vanlig brandorsak.
Sannolikhet: 2

6.1.4. Brand i omkladningsrum mellan A-hall och B-hall pa plan 1
Omkladningsrummen anvands av de personer som utévar nagon form av aktivitet pa plan 1. Det finns
ingen detektion i omkladdningsrummen men det finns utanfér i korridoren.

En brand kan till exempel uppstd genom oaktsamhet eller medvetet (anlagd brand).

Vid aktivitet forvaras klader i rummet. Dessa kan antdndas och branden kan utvecklas fritt tills roken
tar sig ut i korridoren och detektorer aktiveras.

Beroende pa brandens placering i omkladningsrummet, kan detta forsvara utrymningen for personer
i bakre delen av utrymmet. Rokutvecklingen kan paverka utrymning fran narliggande lokaler sa som
andra omklddningsrum, brottningshall, styrketraningslokalen samt de stora hallarna.

Varsta tdnkbara scenario: anlagd brand i omkladningsrum
Konsekvens: 2
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Omkladningsrummen anviands dagligen och de ligger relativt avskdrmat fran 6vrig verksamhet.
Anlagda brander ar valdigt vanliga, se figur 15.
Sannolikhet: 4

6.1.5. Brand i B-hall

[ B-hallen bedrivs framst daglig skolidrott men hallen anvdnds dven som foreldsningssal. Vid storre
evenemang i A-hallen anvands B-hallen som matsal med eluppvarmning av mat. Hallen kan delas in i
tva mindre delar med hjélp av en rumsavdelare. Vid platsbesoket noterades att en av nddutgdngarna
pa plan inte gick att 6ppna.

En brand i B-hallen kan till exempel uppkomma av tekniska fel, kortslutning av lysrér samt anlagd
brand.

Brandbelastningen bestdr i normala fall framst av materialet i forrdd. Vid evenemang é&r
brandbelastningen dven bord, stolar och dylikt. Vid brand kommer det troligtvis vara langsam
rokfyllnad pa grund av den hoga takhojden.

Personer pa lidktare utrymmer till plan 2 medan personer pa planen utrymmer till det fria eller till
korridor pad plan 1. Beroende pad brandens placering sa paverkas utrymning av bade B-hall och
narliggande lokaler mer eller mindre. Rokutveckling fran B-hallen kan spridas till korridor pa plan 1
vilket kan férsvara utrymning fran narliggande lokaler.

Varsta tdnkbara scenario: anlagd brand i forrad dagtid i samband med att rumsdelare anvands vid
skolidrott.
Konsekvens: 3

Anlagd brand ar vanlig, se figur 15, och hallen anvinds dagligen. Dock ar risken for upptéckt stor
(storre an i ett omkladningsrum).
Sannolikhet: 3

6.1.6. Brand i ishall

[ ishallen bedrivs det aktiviteter pa is under storre delen av aret, men mellan sista helgen i april och
forsta helgen i augusti uppratthalls ingen is i hallen. Under denna period anvénds ishallen bland annat
som utstallningshall. Vid evenemang tas sargen bort.

Brand kan uppsta pa grund av tekniskt fel vid batteriladdning av ismaskin, elfel eller anlagd brand.

Brandbelastningen varieras beroende pd hur ishallen nyttjas. Normalt &ar den storsta
brandbelastningen ismaskinen, men i samband med utstallningar utgérs detta av montrar.

Utrymning fran laktare sker via nedatgaende trappor till gemensam utrymningsvag eller till golvniva.
Fran golvnivan sker utrymning till det fria, Pingisfoajén eller entréfoajén.

Varsta tdnkbara scenario: ismaskinen fattar eld samtidigt som ldktarna ar fullsatta. Vid
utrymningsvagarna fran laktarna kan kobildning latt uppsta.
Konsekvens: 3

Tekniska fel ar vanliga, se figur 15. Under is-sdasong pagar daglig verksamhet i hallen.
Sannolikhet: 2
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6.1.7. Brand i utrymningskorridor
[ utrymningskorridoren fran omkladningsrummen intill ishallen finns det fyra forrad. Tva av dessa
forrad ar tackta med vad som antas vara trd och tva ar inte tackta. Brand i dessa foérrad kan vara
anlagd. Brandbelastningen bestar av kldder och hockeyutrustning gjord av kompositmaterial av plast
vilket gor att brandbelastningen blir hog.

Detta i kombination med att det ar relativt lagt i tak samt att dérrbredd i kombination med smal
korridor kan forsvara utrymning fran omkladningsrum. Enda tillgingliga vigen ut fran
omkladningsrummen ar dérren mot utrymningskorridoren dar forraden ligger.

Virsta tankbara scenario: anlagd brand nar omklddningsrummen ar fulla.
Konsekvens: 5

Korridoren ar tillgédnglig for alla. Det ar svart att bli upptackt.
Sannolikhet: 3

6.1.8. Brand i bowlinghall

[ anslutning till bowlinghallen finns det forrad, omkladningsrum samt ett pentry. Brand kan uppsta
genom oaktsamhet vid caféverksamhet, anldggas samt tekniskt fel i maskinrummet. I forrad och
omkladningsrum kan det finnas relativt hég brandbelastning i form av klader, skor och viskor. I
bowlinghallen finns det bord och stolar av tra. Utrymning sker till korridor under entréfoajén samt
genom ett omkladningsrum till annan brandcell /korridor. Brand i bowlinghallen bér endast paverka
personsakerheten i bowlinghallen.

Varsta tdnkbara scenario: anlagd brand dagtid i omklddningsrum dar nédutgang ar placerad.
Konsekvens: 3

Anlagda brander ar vanliga, se figur 15. Omkladningsrummen anvands i en begransad omfattning.
Sannolikhet: 2

6.1.9. Brand i brottningshall /styrketraningshall

[ dessa hallar sker kampsortsaktiviteter samt styrketraning. Anlagd brand kan vara en orsak till brand
i dessa lokaler. I styrketrdningshallen ar brandbelastningen ldg och i brottningshallen bestar
brandbelastningen av brottningsmattan. Utrymning till det fria fran A-hall och B-hall kan paverkas
om fonsterna i lokalen har gatt sonder. I ovrigt bor inga andra lokaler paverkas av brand i
brottningshall/styrketraningshall.

Varsta tinkbara scenario: anlagd brand dagtid genom att foremal kastas in genom fonster. Detta
paverkar utrymningsméjligheten fran trapporna vid A- och B-hall.
Konsekvens: 3

Detta scenario beddm tillimpbar da ingen befinner sig i utrymmena (brottning eller styrketraningen).
Lokalerna anvénds sporadiskt under dagen samt kvallstid.
Sannolikhet: 2
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6.1.10. Brand i sportskyttelokal

Har bedrivs skytte av olika slag. Vid aktivitet med luftgevar delas lokalen upp med en rumsavdelare.
Vid aktivitet med krutskytte avaktiveras detektorer i lokalen. Brand kan uppstd pa grund utav
oaktsambhet, elfel eller vara anlagd.

Lokalen omgivs av trapanel och skjutplatserna ar aven av tra. Pa hyllor forvaras skjutkuddar och
stolsdynor. En stor soptunna finns mellan utrymningsddérrarna i lokalen.

Fran lokalen finns tva utrymningsvagar: entrén och via angransande korridor med forrad langs med
vagen. Om en brand uppstar i korridoren kan utrymning férsvaras. Korridoren ar normalt slackt och
daligt markerad. I korridoren finns det brate i form av kundvagnar, trd och sopor.

Virsta tinkbara scenario: ett elfel uppstar och hyllorna med kuddar fattar eld. Detta sker samtidigt
som luftgevarsskytte pagar med skjutbanan uppdelad pa tva delar.
Konsekvens: 4

Sportskyttelokalen anvands relativt ofta. Tekniska fel ar en vanlig brandorsak, se figur 15.
Sannolikhet: 2

6.2. Riskmatris

Varje brandscenario tilldelades en siffra, se nedan. Dessa presenteras i riskmatrisen, se figur 17.

Brand i entréfoajé

Brand i Pingisfoajé

Brand i A-hall

Brand i omklddningsrum mellan A-hall och B-hall pa plan 1
Brand i B-hall

Brand i ishall

Brand i utrymningskorridor

Brand i bowlinghall

. Brand i brottningshall /styrketraningshall

10. Brand i sportskyttelokal
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b-w...

d

Sannolikhet

Konsekvens

Figur 17 Riskmatris éver identifierade brandscenarier.

I riskmatrisen gar det att avldsa ett huvudsakligt brandscenario, namligen brand i férrad vid
omkladningsrum intill ishall (7). Darefter bedémdes det att brand i pingisfoajén (2) samt brand i
sportskyttelokalen (10) borde undersdkas vidare pa grund utav dess allvarliga konsekvenser.
Scenarierna brand i omkladningsrum mellan A-hall och B-hall pa plan 1 (4) och brand i B-hall (5)
ligger pa samma “riskdiagonal”. Vid en mer omfattande analys bor dven dessa scenarier analyseras.
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7. Introduktion till scenarioanalys

Vid samtliga tre nedanstdende scenarier anviandes liknande indataparametrar for bade simulering i
FDS och Pathfinder.

Vid utrymning genom en dorr blockeras ett visst inflode av luft genom doérren (J. Wahlgren,
Brandteknik LTH, personlig kommunikation, 21 mars 2017). For att ta hansyn till detta vid simulering
i FDS minskades utrymningsdorrarna med arean av en person. En person antogs ha en axelbredd pa
0,45 meter och en liangd pa 1,80 meter. Detta gav en area pa 0,81 m2. Denna areaminskning
tillampades genom att endast dorrbredden minskades med bibehallen dérrhojd.

Vid simulering i FDS noterades nar kritiska férhallanden uppnas enligt tabell 1.

For att simulera en fordrojning mellan brandens start och paboérjad utrymning anvandes funktionen
Initial delay i Pathfinder. Detta viarde dr summan av varseblivningstiden och férberedelsetiden. For
att aterspegla en naturlig variation mellan personers agerande valdes en logaritmisk férdelning éver
Initial delay.

For simuleringarna i Pathfinder hamtades varden fran SFPE (2002) pa ganghastigheten for olika
typer av individer, se tabell 3 nedan.

Tabell 3. Ganghastighet for olika individer.

Medelvirde Standardavvikelse Maxvarde Minvarde

Individ Fordelning

[m/s] [m/s] [m/s] [m/s]
P.t.arsoner utzjl.n . l\.I.ormal.- 125 0.35 177 0.82
rorelsenedsittning fordelning
Personer med Normal- 10 0.10 177 0,42

rorelsenedsittning  fordelning
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8. Scenario: brand i Pingisfoajé

Geometrin for detta utrymme beskrivs under Objektbeskrivning for Plan 2.

Sovande asyls6kande och vaken personal befinner sig i Pingisfoajén nir en anlagd brand uppstari en
madrass till exempel genom att ndgot briannbart kastas in genom fonsterpartiet. Brandbelastningen
bestar av madrasser, sangklader och dylikt.

[ detta scenario bendmns de sovande i Pingisfoajén som asylsokande. Detta scenario ar dock inte
begransat till endast da det fanns asylsokande sovandes i utrymmet utan kan appliceras for annan
Oovernattning i Pingisfoajén.

Det gjordes en FDS-simulering och ett flertal Pathfinder-simuleringar for detta scenario. Branden
placerades relativt nira de tva nédutgangarna ut till det fria, se figur 18. Avgransningar gjordes till
att brandpaverkan endast omfattade Pingisfoajén samt utrymning med aktuellt personantal i lokalen.

- . AR

P T @ .. X

Figur 18. Bild pd brandens placering i Pingisfoajén.

8.1. Effektutveckling och indataparametrar

I Pingisfoajén bestod branslepaketen framst av madrasser. Fyra experiment valdes ut for att
representera madrassen som antdnds: B15, C4, C5 (Kim & Lilley, 2000) och Y6/10 (Sardqvist, 1993).

Experiment B15 bestod av en polyuretanskum-madrass med sangklader. I detta experiment antdndes
madrassen med hjalp av en papperskorg som brann intill. Detta medférde att det var en fordrojning
innan antindning av madrassen skedde. Denna fordrojning bortsags ifran eftersom det endast var av
intresse hur madrassen brann efter antdndning i detta scenario. I experiment C4 antidndes madrassen
i centrum och i experiment C5 antindes madrassen i hornet. For C4 och C5 var materialet okant.
Experiment Y6/10 bestod av en sjukhussdng av polyeterskum med bomullssdangklader som antandes
med hjalp av Metenamin tabletter. En i mitten av sdngen och en vid kudden.

For att fa en representativ maxeffekt (Qpeak) och tillvaxtkoefficient (a) fran de fyra experimenten
beraknades medelvirdet och standardavvikelsen for dessa. Summan av medelviardet och
standardavvikelsen blev 1355 kW och 0,0516 kW /s2.

Enligt resonemang i Introduktion till scenarioanalys modifierades dérrbredderna. De nya vardena
presenteras i tabell 4.

Tabell 4. Mdtt pad modifierade dorrar fér brandsimuleringar.

Doérriktning Ny area [mZ2] Ny bredd [m] Ho6jd [m]
Entréfoajé 2,55 1,2 2,1
Utomhus 3,39 1,6 2,1

Brandspridning sker vid en strlning pd 10 kW/m? for féremél som anténds litt och vid 20 kW/m?
for foremal som antdnds vid normal stralning. Mdnga mobler antdnds vid en stralning pa 20 kW/mz2.
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(Kim & Lilley, 2000) Berakningar gjordes fér brandspridning, se bilaga 3. Resultatet presenteras i
tabell 5.

Tabell 5. Resultat av berdkningar fér brandspridning.
Stralning 10 kW/m2 20 KkW/m?2
Tid till brandspridning 90's 130 s

Antagande gjordes att en stralning pa 10 kW /m2 medfor spridning till de tva ndrmaste siangarna. Efter
cirka 250 sekunder uppnas maxeffekten pa cirka 4,1 MW.

Det gjordes berdkningar huruvida branden blev ventilationskontrollerad, vilket den inte blev. Se
berdkningar i bilaga 3.

For att ta reda pa om och i sa fall ndr 6vertindning sker gjordes berdkningar, se bilaga 3. Resultatet
gav att 6vertdndning inte sker.

For simuleringarna i FDS antogs att madrasserna endast bestod av polyuretan. Mangden biprodukter
som produceras vid brand i polyuretan presenteras i tabell 6.

Tabell 6. Mcdngden biprodukter som produceras da polyuretan brinner (Staffansson, 2010).
Biprodukt Mingd biprodukter [kg/kg]

Yo 0,042
Yhe 0,005
Ysoot 0,227

I simuleringarna i FDS ansittes vaggarna pa langsidorna till tegel. Tak och golv antogs besta av
lattbetong och kortsidorna antogs besta av lattbetong och glas. Materialegenskaperna presenteras i
tabell 7 nedan.

Tabell 7. Materialegenskaper for de material som anvéndes i simuleringen (Burstrém, 2007).

Densitet Specifik virmekapacitet Konduktivitet

Material = 1eg /ma] [kJ/(kgK)] [W/(mK)]
Lattbetong 500 1,0 0,14
Tegel 1500 1,0 0,7
Glas 2500 0,84 0,96

[ figur 19 nedan presenteras den framtagna effektutvecklingskurvan for detta scenario.
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Framtagen effektutvecklingskurva
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Figur 19. Framtagen effektutvecklingskurva.

8.2. Brandsimulering i FDS
I bilaga 3 presenteras det berdknade acceptanskriteriet (D*/dx) for meshstorleken. En cellstorlek pa
0,1-0,1-0,1 meter gav vardet cirka 17. Scenariot simulerades 300 sekunder.

For att fa fram nadr de Kkritiska férhallandena uppnds placerades féljande matinstrument ut i
simuleringen fr6 FDS.

Matinstrument for att mata brandgaslagrets hojd placerades ut mellan takbjilkarna samt under en
takbjalke. For att méata siktférhallanden mot utrymningsvagarna placerades det matinstrument i
mitten av och langs langsidorna av utrymmet. Stralningen mattes pa cirka tva meters héjd i narheten
av dorrar samt lingst med langsidorna. Temperaturtrdd placerades ut centrerat langst langsidan
samt pa vardera sida. Utifran brandritning placerades tre rokdetektor i Korridoren. For att
visualisera siktférhallanden och temperaturprofil i héjdled placerades matinstrument pa tva meters
hojd.

8.3. Resultat FDS

Vid simulering i FDS framkom tva olika siktprofiler i lokalen, se figur 20. P4 grund av detta delades
resultatet in i tva delar. [ den hogra halvan uppkom kritiska forhdllanden snabbare dn i den vanstra.
Eftersom utrymning framst skedde mot den vanstra sidan anvindes detta virde for vidare analys.
Resultatet presenteras i tabell 8 nedan.

Figur 20. Siktférhdllanden efter drygt 60 sekunder. De réda omrddena motsvarar en sikt pd
10 meter och de blda omrddena motsvarar en sikt pa 30 meter.
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Tabell 8. Tid (i sekunder) tills kritiska férhdllanden uppnds i lokalen uppdelat pd tva delar.

Kriterier Vinster [s] Hoger [s]
Brandgaslagrets hojd 125 105
10 m Sikt 80 60
Virmestralning - 210
Temperatur 175 135

8.4. Utrymningssimulering Pathfinder
Varseblivningstiden satts till 25 sekunder vilket ungefar var den tiden det tar for brandlarmet att
starta enligt simulering i FDS.

Utifran att vaken personal fanns pa plats dygnet runt sattes forberedelsetiden till 1 minut (Boverket,
2013).

Da det fanns vaken personal som 6vervakar hela utrymmet, antogs tidig detektion av brand. For att
representera detta i Pathfinder sattes medelvdrdet pa initial delay till enbart forberedelsetiden.
Minimumvardet antogs utifran att branden direkt kan observeras. Maxvirdet togs fram analytisk
utifran medelviardet och minimumvéardet. Standardavvikelsen valdes efter en visuell analys i
Pathfinder. Vid denna standardavvikelse borjade personerna ga mer i grupp och inte endast en och
en, vilket representerar verkligheten battre. I tabell 9 presenteras varden for initial delay.

Tabell 9. Valda vdrden for initial delay.

Parameter Tid [s]
Medelvirde 60
Standardavvikelse 15
Minimum 1
Maximum 119

Fran Pingisfoajén finns det totalt tio utrymningsdorrar. I den 6vre delen finns tva dorrar till A-hallen,
i den nedre tre till ishallen, till vanster tva ut till det fria och till hoger tre till entréfoajén, se figur 21.
Vid ankomst till Pingisfoajén antas det att flyktningarna far information om tillgangliga
utrymningsvagar. Da utrymmet inte har en komplicerad planlosning, tillsammans med kdnnedom om
nodutgangar sattes flodet genom dorrar till 1,1 personer/s-m (Boverket, 2013). Enligt SFPE (2002)
har 1 % av befolkningen ndgon form av rérelsenedsattning. Detta varde anvandes vid simuleringarna.
Vid simuleringarna anvandes ganghastighet enligt tabell 3 ovan.
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[ Pathfinder gjordes fem olika varianter av simuleringen, se tabell 10. Personerna i Pathfinder tar
alltid den optimala vagen vid utrymning, vilket varierar i de olika fallen da tillgdngligheten till
nodutgangarna varieras.

Tabell 10. Simulerade utrymningsscenarier.

Sangplacering
Scenario Asylsokande Personal Langsidorna  Mitten Tillgidngliga nédutgangar
1 40 10 X Kortsidorna
2 40 10 X X Kortsidorna
3 40 10 X X Alla
4 20 5 X Kortsidorna
5 20 5 X X Kortsidorna

Nedan i figur 22 visas sidngarnas placering langst med langsidorna av Pingisfoajén och i figur 23 visas
en annan antagen variant av singarnas placering.

Figur 22. Placering av sdngar lingst med Figur 23. Placering av sdngar i Pingisfoajén.
ldngsidorna i Pingisfoajén.

8.5. Resultat Pathfinder

Tio simuleringar genomfdrdes for de fem scenarierna, se tabell 10 ovan. Resultatet av simuleringarna
presenteras i tabell 11 nedan.

Tabell 11. Resultat av simuleringar i Pathfinder.

Scenario  Maxvirde [s]

1 115
2 135
3 120
4 110
5 115
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Maxvardet ar mellan 110-135 och utifrdn detta dras slutsatsen att varken en minskning av
personantalet, sangarnas placering eller tillgangliga nodutgangar paverkar resultatet namnvart.

8.6. Sammanvagning av resultat
Simuleringar i FDS gav att kritiska forhallande uppnas efter cirka 125 sekunder. I Pathfinder
simulerades fem scenarier, se tabell 11 ovan.

En jamforelse mellan tillgdnglig tid och utrymningstid gjordes, se tabell 12 nedan. Som
tillfredstédllande utrymning avses om antingen utrymningen sker innan Kritiska forhallanden uppnas
eller om tidsmarginalen ar tillrackligt stor. For vidare utveckling av resonemanget hanvisas till
Diskussionen nedan.

Tabell 12. Tabell 6ver om tillfredstdllande utrymning uppnds samt tidsmarginal till kritiska férhdllande.

Tidsmarginal fran maxvirde

io Tillf; all i as?
Scenario Tillfredstillande utrymning uppnas till kritiska forhallanden [s]

1 Nej, for liten tidsmarginal 10

2 Nej, kritiska forhallande nas innan utrymning skett -

3 Nej, for liten tidsmarginal 5

4 Nej, for liten tidsmarginal 15

5 Nej for liten tidsmarginal 10
8.7. Atgirdsforslag

Vid framtida behov foér 6vernattning bor annan del av verksamheten anvandas. En lokal med hogre
takhojd kan innebdra att det tar langre tid innan kritiska forhallande nas. Darfor foreslas att anvanda
A- eller B-hall vid 6vernattning istéllet for Pingisfoajén. Det ska dock noteras att i detta arbete har det
inte gjorts ndgon undersokning for dessa hallar vilket bor goras innan évernattning sker.

8.8. Validering/resultat efter genomforda atgirder
Pa grund utav tidsbrist sa har simulering av annan lokal inte genomforts.

8.9. Diskussion
[ detta kapitel diskuteras de delar som ar specifika for detta scenario. For de delar som géller samtliga
scenarier se kapitel elva (Generell diskussion).

For effektutvecklingskurvan har brandspridning till narliggande sang forutsatts. Detta grundar sig
pa avstandet mellan sdngarna. Ett okat avstdnd mellan sdngarna kan minska risken for
brandspridning. Beddmning gors dock, efter att ha analyserat graferna i bilaga 3, att tillskottet fran
den extra sangen bidrar forsumbart.

Sangar i Pingisfoajén kan ha haft annan materialsammanséttning och storlek dn det som antagits i
simuleringarna. Detta paverkar hur brandforloppet utvecklar sig och i sin tur hur snabbt kritiska
forhallande uppnas. Andel sot som bildas vid brand i sdngar paverkar siktforhallandena i Pingisfoajén.
Vilket material som sdngarna bestar av paverkar andel sot som bildas.
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Vid brist pa information om sangarnas placering, antogs tva mojliga placeringar i lokalen sjalvstandigt
fran placering vid brandsimuleringen. Utifran simuleringar i Pathfinder paverkar inte singars
placering utrymningstiden namnvart da alla nédutgangarna ldngst med langsidorna inte var
tillgingliga. Aven om séngar inte hade placerats framfor nédutgéngarna i verkligheten, utgar denna
simulering fran varsta tinkbara scenario. Utifran resultatet da alla nodutgangar var tillgangliga, anses
det dnda inte vara tillracklig tid for att sdkerstilla personsidkerhet for alla i lokalen. Da varken
personantalet av asylsdokande, placering av sdngar eller tillganglighet av nédutgangar paverkar
namnvart utrymningstiden innan det blir kritiska forhallande i utrymmet, anses det vara lampligt att
anvanda annan lokal i verksamheten vid framtida behov av tillfalligt asylboende eller vid annan typ
av gvernattning.

Utrymning fran Pingisfoajén sker till det fria eller via entréfoajén. En brand i Pingisfoajén kan paverka
utrymning fran ishall och A-hall. I Pathfinder bortsags all utrymning fran angransande lokaler in till
Pingisfoajén. Detta 6verensstimmer inte helt med verkligenheten da det fortfarande bedrevs aktivitet
dar, dock begransades all aktivitet. Utifran detta antogs det att om utrymning fran angransande
lokaler inte skulle paverka utrymningen av Pingisfoajén nimnvart.

[ Pathfinder véljer personer den optimala vigen. Detta gor att resultatet inte kan anses konservativt
och tidsmarginalen behdver analyseras vidare. Det bor ocksa tas hansyn till att eventuell kobildning
vid utgdngarna i praktiken kan leda till att personer véljer en annan utrymningsvag.

Bade FDS och Pathfinder dr modeller av verkligheten och ger endast en fingervisning om verkligt
resultat. Darfor anses inte en snav tidsmarginal, som i detta scenario, vara tillrackligt for att garantera
personsdkerheten vid utrymning. I detta arbete har det endast gjorts 10 utrymningssimuleringar per
scenario. Detta dr inte ett tillrackligt stort underlag for att med sdkerhet kunna sdga att det dr denna
tid som en utrymning tar.

Pingisfoajén ar en avlang lokal vilket innebar att tid till kritiska forhallande ar platsberoende. Tiden
tas fran den vanstra halvan, vilket inte ett konservativt antagande. Detta viarde anses dock lampligt
da flest personer antas utrymma i denna riktning.

Utifran ovanstdende diskussion kan fragan stéllas huruvida en marginal pa cirka 15 sekunder (se
tabell 12) kan anses vara tillrdacklig for att personer ska hinna utrymma fore kritiska forhallanden
uppnas. Beddmning gors att med hansyn till osdkerheter behovs foreslagna atgarder genomforas.
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9. Scenario: brand i utrymningskorridor

Geometrin for detta utrymme beskrivs under Objektbeskrivning for Plan 2.

[ detta scenario undersoktes utrymningen for de personer som befann sig i omkladningsrummen.
Branden ar lokaliserad i ett av forraden som ligger i korridoren utanfor omkladningsrummen, se figur
24. 1 forradet forvaras hockeyutrustning i form av hjalmar, skridskor samt klader pa bade galgar och
pa hyllor av trd. Antdndningskéllan antas vara en anlagd brand i ett kladesplagg som sedan sprider
sig vidare till 6vrig hockeyutrustning samt till trahyllorna.

Det gjordes tre simuleringar i FDS och ett flertal Pathfinder-simuleringar for detta scenario. Tva FDS-
simuleringar gjordes med de tva omkladningsrummen och korridoren. En FDS-simulering gjordes for
hela ishallen. Efter simuleringarna i FDS for utrymningskorridoren gjordes avgransningen att endast
undersdka utrymningen for de personer som befann sig i de tvd omkladningsrummen. Denna
avgransning gjordes for att forhallandena i korridoren blev kritiska mycket tidigare an i ishallen.

Figur 24. Beskrivning éver utrymmet.

9.1. Effektutveckling och indataparametrar

Fran Bwalya, Zalok och Hadjisophocieous (2007) hamtades féljande fyra experiment: Computer
showroom, Storage room, Clothing store och Toy store. [ dessa experiment bestod branslepaketen
framst av textil, plast och tra. Det ar framst dessa material som uppskattades finnas i forradet. I
experimenten antdndes branslepacketen med en 75 kW brannare som fick ligga an under 4 minuter.

For att fa ett representativt virde pa maxeffekten (Qpeak) och tillvaxtkoefficienten (a) beraknades
medelvardet samt standardavvikelsen for de fyra experimenten. Summan av dessa blev 2699 kW och
0,0998 kW/mz.

Enligt resonemang i "Introduktion till scenarioanalys" modifierades dérrbredderna. En av dérrarna
utifran ett av omklddningsrummet maste 6ppnas och stingas for varje person som utrymmer genom
den. For att ta hansyn till detta antogs det att dérren ar 6ppen 50 % av tiden och stangd 50 % av tiden.
For att ta hansyn till detta halverades den nya dorrarean. De nya vardena presenteras i tabell 13
nedan.
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Tabell 13. Originalmdtt och modifierade dérrbredder for dorrar i FDS-simuleringen.

Doérrtyp Ny area [m2] Ny bredd [m] Hojd [m]
Korridor 0,87 0,4 2,1
Omkliddningsrum 1 0,87 0,4 2,1
Omklidningsrum 2 0,44 0,2 2,1

Berdkningar gjordes for brandspridning, se bilaga 4. Resultatet presenteras i tabell 14. Kortare
simuleringar visade att kritiska forhallanden uppnas fére brandspridning.

Tabell 14. Resultat av berdkningar avseende brandspridning.

Stralning 10KW/m2 20 KW/m?
Tid till brandspridning 65 s 90 s

Berdkningar gjordes for att ta reda pa om 6vertindning sker och i sa fall nar, se bilaga 4. Resultat
presenteras i tabell 15. Vid utrymning till sdker plats via korridoren fran bada omkladningsrummen
var tre dorrar 6ppna. Vid utrymning fran ett omkladningsrum till trappa var en dorr 6ppen. Kortare
simuleringar visade att visade att kritiska forhallande uppnaddes tidigare.

Tabell 15. Resultat av berdkningar avseende dvertdndning.

Parametrar 3 dorrar 6ppen 1 dorr 6ppen
Qﬂashover 4620 kW 1890 kW
Tid till Qﬂashover 160 S 135 S

For att undersoka huruvida branden blev ventilationskontrollerad gjordes det berdkningar pa detta,
se bilaga 4. Utifran antagen brandbelastning blev branden endast ventilationskontollerad da en dorr
var oppen.

Material i hockeyutrustningen bestar till stor del av kompositmaterial av plast. Darfor valdes polyeten
(PE) som brénsle i simuleringarna. Mangden biprodukter som produceras vid brand i polyeten
presenteras i tabell 16. Tva simuleringar gjordes dir den underventilerade branden hade en 10
ganger hogre faktor biprodukter (Staffansson, 2010).

Tabell 16. Mdngden biprodukter som blidas vid brand i polyeten vid vdlventilerade och underventilerade férhdllande
(Staffansson, 2010).

Biprodukt Mangd biprodukter vid vilventilerade Maingd biprodukter vid
forhallande [kg/kg] underventilerade forhallande [kg/kg]
Yeo 0,024 0,24
Yhe 0,007 0,07
Ysoot 0,06 0,6

Vaggen mellan korridoren och omkladningsrummen bestod av tegel. Resterande vaggar, golv och tak
antogs besta av lattbetong. Tva av forraden var tdckta med vad som antogs vara traskivor och tva av
forraden har endast gallret som vigg. Materialegenskaperna for lattbetong, tegel och tra presenteras
i tabell 17 nedan.
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Tabell 17. Materialegenskaper (Burstréom, 2007).

Densitet Specifik virmekapacitet Konduktivitet

Material 11 /mo] [kJ/ (kg-K)] [W/(mK)]
Lattbetong 500 1,0 0,14
Tegel 1500 1,0 0,7
Tra 500 1,6 0,14

[ simuleringarna i FDS valdes det att prestera tillvixten som en at2-kurva. Med en tillvaxtkoefficient
pa 0,0998 kW/s2 valdes det att avrunda effekten till nirmaste 6vre varde vilket blev 2717 KW. Tiden
som det tog att nd en maxeffekt pa 2717 kW med tillvixtkoefficienten 0,0998 kW/s2 var cirka 165
sekunder, se figur 25.

Framtagen effektutvecklingskurva

3000

2500
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Effekt [kW]

1000

500

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300
Tid [s]

Figur 25. Framtagen effektutvecklingskurva.

9.2. Brandsimulering i FDS

I bilaga 4 presenteras det berdknade acceptanskriteriet (D*/dx)for meshstorleken. En cellstorlek pa
0,1-0,1-0,1 meter for utrymningskorridoren gav virdet cirka 14. Scenariot simulerades 300
sekunder.

For att méta brandgaslagrets hojd placerades det ut métinstrument i korridoren utanfoér dérrarna in
till omkladningsrummen. For att mata siktférhdllanden i korridoren placerades det méatinstrument i
mitten av korridoren. Dessa matinstrument matte siktférhallandena mot dérren och trappan som
anviandes som utrymningsvag. I korridoren vid dérréppningarna till omklddningsrummen pa cirka
tva meters hojd placerades det métinstrument for att mata stralningen mot de som utrymmer fran
omkladningsrummen. Det placerades temperaturtrdd i mitten av korridoren utanfér dorrarna till
omkladningsrummen. Det placerades en rokdetektor i korridoren, vars placering forsoktes
overensstimma med verkligheten. For att visualisera siktférhallande och temperaturprofil i
simuleringarna i FDS fér utrymningskorridoren placerades matinstrument i mitten av korridoren
samt pa tva meters hojd.
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Simuleringen for ishallen koérdes i 600 sekunder med en mesh pa 0,2 0,2 - 0,2 meter. Vardet for
acceptanskriteriet berdknas i bilaga 4 och gav vardet cirka 7.

Brandgaslagrets hojd méttes fran golv till tak samt pa rad 11. Siktférhallandena i ishallen méttes langs
med raderna 9, 10 och 11 mot platdn. Stralningen fran brandgaslagret mattes pa rad 6-11 ndarmast
platan. Temperaturtrad placerades vid foten av ldktaren, pa platdn samt rad 11. Det placerades en
rokdetektor i korridoren dar branden befann sig. Placeringen av denna forsoktes dverensstimma
med verkligheten.

For att visualisera siktférhallande och temperaturprofil av simuleringarna i FDS for ishallen skapades
sju slice-filer. Positionen for dessa presenteras i tabell 18 nedan.

Tabell 18. Placering av slice-filer for FDS-simuleringen av ishall.

Slice-file Plan Placering [m] Kommentar

Visibility YZ X=28,5 Sikten vid utrymningsvag

Temperature YZ X=28,5 Temperaturen vid utrymningsvag

Visibility XY 7Z=2 Sikten pa 2 meters hojd 6ver golvet

Visibility XY 7=7,6 Sikten pa 2 meters hojd 6ver golvet pa rad 11
Temperature XY 7=7,6 Temperaturen pa 2 meters héjd 6ver golvet parad 11
Temperature XZ Y=0,7 Temperaturen ldangs med rad 11

Visibility XZ Y=0,7 Sikten langs med rad 11

9.3. Resultat FDS

Simuleringarna i FDS for utrymningskorridoren gav foljande tidsresultat till kritiska forhallande, se
tabell 19 och 20.

Tabell 19. Tid tills kritiska férhdllande uppnds i korridoren utanfér omklddningsrum 2.

Kriterier omkladningsrum 2 Normal mangd Okad mangd
biprodukter [s] biprodukter [s]

Brandgaslagrets hojd 25 25

5 m sikt 35 25

2,5 kW/m? viarmestralning 80 70

10 kW/m? virmestralning 115 -

Temperatur 45 45

Tabell 20. Tid tills kritiska férhdllande uppnds i korridoren utanfér omklddningsrum 1.

Normal mingd Okad mingd

riterier omkiadningsrum bipl‘OdUkter [S] bipl‘Odllkter [s]

Brandgaslagrets hojd 50 50
5 m sikt 50 40
2,5 kW/m? viarmestralning 145 200
10 kW/mz2 virmestralning 255 -

80°C temperatur 70 65
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Utifran ovanstaende tabeller drogs slutsatsen att kritiska forhallanden fér scenariot uppnas efter 35
sekunder. Da brandgaslagrets hojd och siktférhallande orsakar detta.

Simuleringarna i FDS for ishallen gav foljande tidsresultat till kritiska forhallande, se tabell 21.

Tabell 21. Tid tills kritiska férhallande uppnads i ishallen.

Kriterier Ishall [s]
Brandgaslagrets héjd (7 m dver golv rad11) 175
Brandgaslagrets héjd (2,5 m éver golv) -

10 m sikt 2 m 6ver golv parad 11 110

2,5 kW/m? viarmestralning -
10 kW/m2 virmestralning -
Temperatur -

For ishallen uppnas kritiska forhallanden efter att dessa uppnatts vid omkladningsrummen.

9.4, Utrymningssimulering Pathfinder
Varseblivningstiden ar satt till tiden det tar for brandlarmet att starta. Matdata fran FDS simuleringen
visade att varseblivningstiden blev 20 sekunder.

Utifran antagandet om att korridoren ar en mindre lokal med larmdon dar personerna inte ser
branden antogs forberedelsetiden till 1 minut (Boverket, 2013).

For initial delay antogs medelvardet vara summan av varseblivningstiden och forberedelsetiden.
Minimumvardet antogs till varseblivningstiden dd det var den minsta tid till varsevarande.
Maximumvardet antogs analytisk utifrdn medelvirdet och minimumvardet. Standardavvikelsen
valdes efter en visuell analys i Pathfinder. Vid denna standardavvikelse borjade personerna ga mer i
grupp och inte endast en och en, vilket representerar verkligheten béttre. I tabell 22 presenteras
varden for initial delay.

Tabell 22. Valda vdirden for initial delay.

Parameter Tid [s]
Medelvirde 80
Standardavvikelse 15
Minimum 20
Maximum 140

Utrymning via korridoren dr den enda tillgdngliga utrymningsvigen fran omkladningsrummen.
Forradet ar placerat pa sa satt att om det brinner déar sa blockeras en av utrymningsdorrarna i
korridoren. P4 grund utav korridorens utformning samt placering av brand, tilldelades personerna
specifikt beteende i val av utrymningsvag i omkladningsrum 2. D3 sikten av nddutgangen langst bort
fran branden blockerades av dorren till omkladningsrum 1, antogs det att personer i omkladningsrum
2 tvingades vélja trappan som enda utrymningsvag, se figur 24 ovan. Personer fran omkladningsrum
1 tar alltid den optimala viagen vid utrymningen, ndmligen nédutgangen.
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Doérrarna i omkladningsrummen 6ppnas utat och blockerar vidare passage genom korridoren. Detta
innebar att dorren maste forst stingas efter att en person gatt ut genom den, for att personen i fraga
ska kunna evakuera sdkert. Da detta inte kunde simuleras i Pathfinder, anpassades flodet genom
dorroppningen for att fa en mer rattvisande simulering som stimde battre 6verens med den
tidsfordréjning som uppkom pa grund utav detta.

Det antogs att de utrymmande personerna hade kidnnedom om dérrarna vid evakuering, vilket
innebar att flodet genom nodutgangarna sattes till 1,1 personer/sm (Boverket, 2013). Da flodet i
Pathfinder anges som personer/s, multiplicerades respektive dérrs bredd med ovanstdende virde
for att fa ratt flode. Flodet genom dorren som leder fran omkladningsrum 2 hade ett langsammare
flode &n fran omkladningsrum 1. Detta skulle representera den tidsfordréjning som uppstod pa grund
utav att dérren som Oppnades samtidigt blockerade vidare passage i korridoren och maste forst
stangas for att manniskor skulle kunna evakuera. Dessa berdakningar bygger pa antagande om hur
lang tid det tar att 6ppna dorren, ga ut och sedan stinga den bakom sig, vilket ledde till ett flode pa
0,33 personer/s.

Vald ganghastighet i Pathfinder ar tagen fran SFPE (2002), se tabell 3 ovan. Gadnghastigheten i trappan
togs fran programmet Pathfinder, som ar baserat pa rekommendationer fran SFPE (2002). Darefter
berdknades flodet i trappan utifran en effektiv bredd. Denna berdknades fram genom att ta hela
trappans bredd minskat men 0,3 meter. Detta viardet avser trappor som lutar mellan 26°-32°
(Boverket, 2013). Detta resulterade i en effektiv bredd pa 0,9 meter.

[ Pathfinder gjordes fyra olika varianter av simuleringen, se tabell 23.

Tabell 23. Simulerade utrymningsscenarier. En indtgdende dérrhdngning ger tillgdng till nédutgdngen.

Omkliadningsrum 2

utrymmer via
Scenario P(irso.ner/ Utryninin'gsvéig fran D('irll-'héiflgning Trappa Nodutging
omklidningsrum omklidningsrum1 omkladningsrum
1 30 Nodutgang Utat X
2 30 Nodutgang Inat X X
3 30 Nodutgang Inat X
4 15 Nodutgang Utat X

9.5, Resultat Pathfinder

Tio simuleringar genomfordes for de fyra scenarierna, se tabell 23 ovan. Resultatet av simuleringarna
presenteras i tabell 24 nedan.

Tabell 24. Resultat av simuleringar i Pathfinder.

Scenario Maxvarde [s]

1 170
2 145
3 140
4 140
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En forandring av dérrhangning fran utat till inat ger en viss positiv paverkan pa resultatet (scenario
1 och 2). Tillgang till utrymning via trappa ar féorsumbar (scenario 2 och 3). En halvering av
personantalet ger en mindre minskning av utrymningstiden (scenario 1 och 4).

9.6. Sammanvagning av resultat

Brandsimuleringen i FDS visade att kritiska forhdllanden uppnaddes efter 35 sekunder. Detta i
forhallande till den maximala utrymningstiden (se tabell 24 ovan) medfor att personsdkerheten inte
kan anses tillfredstillande. Tidsmarginalen mellan maxvarde for utrymningen och tid till kritiska
forhallande presenteras i tabell 25 nedan.

Tabell 25. Tidsmarginal mellan maxvdrde fér utrymningssimulering och tid till kritiska férhallande.

Tidsmarginal fran maxvirde

Scenario till Kkritiska forhallanden [s]
1 -135
2 -110
3 -105
4 -105

9.7. Atgardsforslag
Ovanstdende resultat visar att kritiska foérhallanden uppnds valdigt snabbt i foérhallande till
utrymningstiden. Atgarder for att forbattra personsikerheten fokuseras darfor kring att minska
brandrisken. Detta uppnds genom att minska brandbelastningen eller minska sannolikheten for
anlagd brand.

o | forsta hand flytta forraden, ar inte detta mojligt

o Sitta for forradet med en gipsskiva

9.8. Validering/resultat efter genomférda atgarder
Pa grund utav tidsbrist sa har ingen validering av ovanstdende atgardsforslag gjorts.

9.9. Diskussion
[ detta kapitel diskuteras de delar som ar specifika for detta scenario. For de delar som galler samtliga
scenarier se kapitel elva (Generell diskussion).

Det material som valdes for att representera det som fanns i forradet var polyeten. Detta var en
forenkling av det som befann sig i forradet dd det fanns mycket material som bestod av
kompositmaterial. Materialvalet paverkade hur mycket biprodukter som bildades vilket i sin tur hade
en betydelse for nar kritiska forhallande uppnaddes. 1 simuleringen uppnaddes det kritiska
forhallande sa pass snabbt i brandforloppet att oavsett vilken sorts plastmaterial som brinner
kommer det inte paverka tid till kritiska forhallande ndmnvart.

En jamforelse mellan simulering med normal mangd biprodukter och extra mangd biprodukter gav
att det att detta inte namnvart paverkar tiden till att Kritiska forhallande. Tiden tills att detta
intraffade for de olika mangd biprodukter skiljde sig endast med 10 sekunder.
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Det valdes det att inte gora nagra utrymningssimuleringar for ishallen. Detta da tiden till kritiska
forhallanden i ishallen var mycket ldngre dn den tid det tog att na kritiska forhallande i
utrymningskorridoren.

[ scenario 1 valde de som befann sig i omkladningsrum 2 trappan som utrymningsvag. Trappan ar
inte markerad som utrymningsvidg men da dorren fran omklddningsrum 1 6ppnades utat och
blockerade utrymning till nddutgangen. For att forbattra forutsattningarna for utrymning skulle en
atgard kunna vara att placera utrymningsskyltar vid trappan. Bedémning gors dock, med hansyn till
den korta tiden till kritiska forhallanden, att denna atgérd skulle vara som att hilla vatten pa en gas.

Doérrarnas hingning medférde en positiv paverkan pa utrymningstiden. Dock nas de kritiska
forhallande mycket tidigare vilket betyder att denna positiva férandring inte ger tillfredstillande
resultat.

Resultatet visar tydligt pa att personsidkerheten inte kan garanteras i omkladningsrummen. Vid
genomforande av atgiarder bor dock sannolikheten for att detta scenario uppstar tas i beaktning.

Utifran ovan resultat och diskussion dras slutsatsen att nagot av atgardsforslagen bor genomforas.
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10. Scenario: brand i sportskytte

Geometrin for detta utrymme beskrivs under Objektbeskrivning for
Plan 1.

Ett elfel orsakar en brand i hyllan med skjutstod, se figur 26. Branden
sprider sig successivt vidare till vaggar och tak. Nar detta sker ar
lokalen uppdelad i tva mindre delar med rumsavdelaren.

Det gjordes en FDS-simulering och ett flertal Pathfinder-simuleringar
for detta scenario. Avgransningar gjordes till att brandpaverkan
endast omfattade sportskyttelokalen.

10.1. Effektutveckling och indataparametrar
Kuddarna bedémdes vara av cellplasttypen polystyren (PS). Detta
grundar sig pa att materialet behover ge ett tillrackligt stod.

Initialt berdknades brandens tillviaxthastighet. Fran Sardqvist (1993)
hamtades tre olika experiment: 06/20, 06/21 och Z1/30. I
experimenten 06/20 och 06/21 placerades materialet pa tre vaggar

Figur 26 Startféremdl for branden.
Notera den bakomliggande
trdpanelen.

och tak i en rumsbrand. Branden startades med en gasbrannare pa 100 kW. I forsok Z1/30 brann
skivor med PS 6ppet. Materialet antdndes fran sidan med en gasbrinnare pa 1 MW.

Sardqvist (1993) anger effekt var 30:e sekund. Dessa presenteras i figur 27 tillsammans med brander
som utvecklar sig enligt at2-kurvor. Utifran nedanstdende figur gjordes bedomningen att branden

kunde anta en utveckling enligt en Fast-kurva.

Jamforelse mellan olika effektutvecklingskurvor

— 0521 RUum  =— U &ast £1/30 "Pall' =—06/20 Rum  =—Fast

153
[=]
=]

HRR [k]

[=]

]
=]
=]
=]

100 120 140
Tid [s]

160 180 200

Figur 27. Forsék Z1/30 och 06/20 har en utveckling mellan Fast och Ultrafast. Férsék 06/21 har en snabb effektutveckling.

Enligt resonemang i Introduktion till scenarioanalys modifierades dorrbredderna. De nya vardena

presenteras i tabell 26.
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Tabell 26. Mdtt pa modifierade dérrar for brandsimuleringar.
Doérrplacering Nyarea[m2] Nybredd|[m] Héjd [m]
Vdnster 2,39 1,2 2,0
Hoger 0,79 0,4 2,0

I bilaga 5 genomfordes berdkningar for att se vilken maxeffekt en ventilationskontrollerad brand kan
ha. Antagande gjordes att branden inte kommer bil branslekontrollerad. Detta grundade sig pa att
vaggarna var beklddda med trad varvid en brand relativt enkelt kunde sprida sig runt lokalen och
saledes kom inte bransletillgdingen vara den begransande faktorn.

Berdkningar i bilaga 5 visar att dvertdndning skedde vid en effekt pa 4,7 MW vilket tar cirka 320
sekunder.

Méangden biprodukter som produceras vid brand i polystyren presenteras i tabell 27. Vid
forbranningen av polystyren fas forbranningsvarme (AH.) till 39-40 M]/kg (Staffansson, 2010).

Tabell 27. Kemiska produkter frdn férbrdnning av PS i vilventilerade férhdllanden. For varje kilo PS bildas angivet kilo produkt
(Staffansson, 2010).

Biprodukt Maingd biprodukter [kg/kg]

Yoz 2,33
Yeo 0,060
Yhe 0,014

Ysoot 0,164

I simuleringarna i FDS anséttes vaggarna till lattbetong med trapanel. Tak och golv antogs besta av
lattbetong. Materialegenskaperna presenteras i tabell 28.
Tabell 28. Materialegenskaper fér viggar, golv och tak (Burstrom, 2007).

Material Densitet [kg/m3] Specifik virmekapacitet [k]/(kgK)] Konduktivitet [W/(mK])]
Betong 2300 1,0 0,9
Tra 500 1,6 0,12

[ figur 28 nedan presenteras den framtagna effektutvecklingskurvan.
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Effektutvecklingskurva
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Figur 28. Effektkurva for brand i sportskyttelokalen. Den lodrdta fordndringen innebdr att évertdndning sker.

10.2. Brandsimulering i FDS

I bilaga 5 presenteras det berdknade acceptanskriteriet (D*/dx) for meshstorleken. En cellstorlek pa
0,2-0,2- 0,2 meter gav vardet cirka 10. Scenariot simulerades 300 sekunder.

For att fa fram nidr de Kkritiska férhallandena uppnds placerades féljande matinstrument ut i
simuleringen.

Matinstrument for att berdkna brandgaslagrets hojd placerades ut mellan branden och
utrymningskorridoren samt utanfér rumsavdelaren. Siktforhallandet mattes i korridoren mellan
vaggen och rumsavdelaren. Stralningen mattes pa cirka tva meters hojd mot de som utrymmer fran
den inre delen av rummet. Temperaturtrad placerades ut i det inre utrymmet, vid utrymningsdorr
och i tva av korridorerna. For att visualisera siktforhdllanden och temperaturprofil placerades tio
matinstrument enligt figur 29 nedan. Utifran brandritning placerades fem rokdetektorer.

Figur 29. Grafisk placering av slice-filerna.
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10.3. Resultat FDS

Vid simuleringarna bildades tva omraden. Det ena avser rummet (som markeras med S3) langst till
vanster i figur 29 ovan och det andra brandutrymmet (som markeras med S4). Tid att uppna kritiska
forhallanden presenteras i tabell 29 och tabell 30 nedan.

Tabell 29. Tid fér att uppnd kritiska forhdllanden i utrymmet generellt.

Kriterier Tid [s]
Brandgaslagrets héjd 80
Sikt 40
Virmestralning 240
Temperatur 150

Vilket kan ses i tabellen 29 ovan uppnds kritiska forhdllanden pa grund av kombinationen av
brandgaslagrets h6jd och dalig siktbarhet efter 80 sekunder.

Tabell 30. Tid fér att uppnd kritiska forhdllanden i det inre rummet (S3).

Kriterier Tid [s]
Brandgaslagrets hojd -
Sikt 130
Temperatur -

Enligt ovanstaende tabell 30 uppnas aldrig kritiska forhdllande, men utrymning via befintlig
utrymningsvag omojliggors pa grund utav de kritiska férhallandena enligt tabell 29.

10.4. Utrymningssimulering Pathfinder

For skyttegrupp 1 &ar varseblivningstiden da rok borjade synas efter cirka 20 sekunder. For
skyttegrupp 2 och de i vintrummet ar varseblivningstiden satt till nar brandlarmet startade efter 30
sekunder, se figurerna 30 och 31 nedan.

Figur 30. Ritning éver lokalens utformning, skyttarnas placering samt siffror pd de olika utrymningsvédgarna.
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Figur 31. Ritning over sportskyttelokalen.

Utifran antagandet om att sportskyttelokalen dr en mindre lokal med larmdon oberoende om
personerna ser branden antogs forberedelsetiden till en minut (Boverket, 2013).

Minimumvardet for inital delay for alla som befann sig i sportskyttet sattes till varselblivningstiden.
Medelvardet for skyttegrupp 1 sattes visuellt utifrdan den tid da mycket rokutveckling syntes i
brandsimuleringen. Medelvardet for skyttegrupp 2 ar summan av varselblivningstiden och
forberedelsetiden. For de i vintrummet antogs medelvardet genom att i Pathfinder se nar personer i
skyttegrupp 1 passerar rummet. Aven standardavvikelsen valdes efter en visuell analys i Pathfinder.
Vid denna standardavvikelse borjade personerna ga mer i grupp och inte endast en och en, vilket
representerar verkligheten battre. Maximumvirdet antogs analytisk utifran medelviardet och
minimumvardet. [ tabell 31 presenteras varden for inital delay.

Tabell 31. Indata till Pathfinder for initial delay.

Minimum  Medelvarde Maximum Standardavvikelse

Initial delay [s] [s] [s] [s]
Skyttegrupp 1 20 40 60 5
Skyttegrupp 2 30 90 150 10
Skyttegrupp i vintrum 30 60 90 10

Det antogs att de utrymmande personerna hade kannedom om utrymningsdérrarna i lokalen, darav
sattes flodet genom ndédutgangarna till 1,1 personer/s'm (Boverket, 2013). I simuleringarna valde
skyttegrupp 1 och personerna i vintrummet alltid den optimala vagen, alltsa genom utrymningsvag
1 (huvudingangen) och for skyttegrupp 2 varierade val av dorr beroende pa de olika simuleringarna
se tabell 32.

Vald ganghastighet i Pathfinder togs fran SFPE (2002), se tabell 3 ovan.

I Pathfinder simuleras tre scenario, se tabell 32 nedan.
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Tabell 32. Simulerade utrymningsscenarier. Skyttegrupp 1 och de i vintrummet utrymmer alltid genom utrymningsvdg 1.

Antal personer i Skyttegrupp 2 utrymmer via

Ut : x . : "
Scenario Skyttegrupp 1 Skyttegrupp 2 Vintrum rymningsvag  Utrymningsvig

1 2
1 15 15 15 X
2 15 15 15 X
3 8 8 8 X X

10.5. Resultat Pathfinder

Tio simuleringar genomfordes for de tre scenarierna, se tabell 32 ovan. Resultaten fran de olika
scenarion, uppdelat pd de olika grupperna, presenteras i tabellerna 33, 34 och 35 nedan.

Med utrymt brinnande lokal avser nir personerna limnat brandomradet och total utrymningstid
avser ndr personerna ar pa saker plats.

Tabell 33. Scenario 1.

Scenario 1 Utrymt brinnande lokalen [s] Total utrymningstid [s] ndr de dr sdkra
Skyttegrupp 1 60 70
Skyttegrupp 2 130 135
Skyttegrupp i vantrum - 90

Tabell 34. Scenario 2.

Scenario 2 Utrymt brinnande lokalen [s] Total utrymningstid [s] nir de dr siakra
Skyttegrupp 1 60 70
Skyttegrupp 2 125 145
Skyttegrupp i vantrum - 90

Tabell 35. Scenario 3.

Scenario 3 Utrymt brinnande lokalen [s] Total utrymningstid [s] nér de ar sakra
Skyttegrupp 1 50 60
Skyttegrupp 2 130 140
Skyttegrupp i vantrum - 90

Nar skyttegrupp 2 anvande utrymningsvag 2 istéllet for utrymningsvag 1 minskades utrymningstiden
marginellt. En halvering av personantalet paverkade inte utrymningstiden namnvart.

10.6. Sammanvadgning av resultat

Simuleringarna fran FDS visade att Kritiska forhallanden uppnas efter 80 sekunder (se tabell 29
ovan). Vid utrymningssimuleringarna utrymde tva av tre grupper inom denna tiden. Den tredje
gruppen, skyttegrupp 2, som befann sig langst in i lokalen hann inte utrymma. Personsidkerheten
anses inte vara tillfredstillande da det antas att personer inte hinner utrymma. Tidsmarginalen
varierade for de olika grupperna. I tabell 36 nedan presenteras intervallet pa tidsmarginalen fran
utrymning till kritiska férhallande for samtliga grupper.
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Tabell 36. Tidsmarginal mellan kritiska férhdllande och utrymningssimuleringarna.

Tidsmarginal fran utrymning

Scenario ) kritiska forhallanden [s]
1 +10 till -55
+10 till -65
3 +20 till -50

10.7. Atgardsforslag

Som atgird kan antingen brandrisken minimeras eller utrymningsmojligheterna forbattras.
Brandrisken kan minskas genom att konsekvensen av och/eller sannolikheten fér brand minskas.

For att minimera brandrisken foreslas foljande tva atgarder

e Byta uttrdpanelen eller kld in den med t.ex. gips
e Flytta hyllorna for att minska sannolikheten for antdndning

Om ovanstdende atgarder inte genomfors bor nedanstaende dtgard genomforas

e Draner den tillfilliga korridoren mot viggen for att avskilja de 2 skyttelokalerna, skyttegrupp
2 kan utrymma via utrymningsvag 2, se figur 30.

e Oppna upp nédutgdngen lingst in - slippa utrymma genom tillfillig korridor

e Byta ut skjutstoden till ett material med mindre energiinnehall

10.8. Validering/resultat efter genomférda atgarder

I det omrade som skyttegrupp 2 befann sig i uppnaddes aldrig kritiska forhallanden. For att kunna
utrymma beho6vs en ny utrymningsvag installeras. Nar detta sker uppnas tillfredstéllande utrymning,
se tabell 37. I tabellen framkommer att den totala utrymningstiden for skyttegrupp 2 okar. Detta
beror pa langre gangstracka.

Tabell 37. Scenario med atgdrdsférslag.

Scenario med Utrymt brinnande Total Utrymningstid [s]
atgardsforslag lokalen [s] ndr de dr sikra
Skyttegrupp 1 60 70
Skyttegrupp 2 115 160
Skyttegrupp i vantrum - 90

Om utrymning sker via den nya utrymningsvagen korridoren, kommer inte kritiska férhallanden
uppnas dir innan utrymningen genomfors.

10.9. Diskussion

[ detta kapitel diskuteras de delar som éar specifika for detta scenario. For de delar som géller samtliga
scenarier se kapitel elva (Generell diskussion).
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[ figur 27 kan branden antingen antas ha ett fast eller ultra fast a-varde. Beddmningen har gjorts att
en ultrafast-brand ger en tillvixthastighet som under den forsta tiden kan vara rimlig. Dock gar det
att se att tillvaxthastigheten darefter ar orimligt snabb i forhallande till genomférda brandforsok.

Skjutkuddarna har bedémts vara av polystyren. Detta val grundar sig i att materialet behover vara
tillrackligt hart for att ge stod, men samtidigt vara latt nog att flytta. Vid platsbesoket liknade
materialet cellplast som i grova drag kan jamféras med polystyren.

En forenkling gjordes vid simuleringarna i FDS genom att trapanelen i verkligheten har pamonterade
traplankor med nagon centimeters mellanrum. Detta skulle till exempel kunna paverka
brandspridning. Da ingen hinsyn tagit till brandspridning vid simuleringarna och kritiska
forhallanden uppnas med en brandbelastning motsvarande hyllorna med skjutstod bedéms detta inte
paverka resultatet fran nar Kritiska forhallanden uppnas.

Om endast polystyrenkuddarna brinner utan brandspridning till omgivande trapanel finns det
fortfarande tillracklig brandbelastning for kritiska forhallanden efter cirka 80 sekunder. Detta pa
grund av forbranningsvarmen (AH.) i kuddarna.

En atgidrd som presenteras ovan ar att forldnga den tillfilliga korridoren for att uppna battre
utrymningsforhallanden for skyttegrupp 2. Vid dverviagande av att genomfora detta bor foljande
noteras. Det finns en mojlighet fér rokspridning mellan betongviggen och korridoren. Vid en
overtindning ar det osdkert hur lange viggen kan std emot branden. Med tanke pa utrymningstiden
och den snabba brandutvecklingen kraver denna atgard mer analys. Tills verifiering av atgarden sker
ar det ytterst osaker vilken nytta den gor.

Utifran ovan resultat och diskussion dras slutsatsen att nadgot av atgardsforslagen bor genomforas.
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11. Generell diskussion

For att fa ett varde pa kritiska férhallanden anvindes Boverket (2013). Dessa virden anses vara
representativa for vid vilka forhallanden som innebdr att personer inte langre har mojlighet att pa
egen hand utrymma. Dessa virden ar formodligen satta med en viss marginal for att ta h6jd pa lokala
avvikelser. I praktiken innebéar detta att det troligen finns mer tillgdnglig tid &n vad som angivits ovan.
Da kritiska forhallanden i de flesta fall uppnaddes langt fore nodvandig tid till utrymning anses detta
inte paverkat resultatet i ndgon storre utstrackning. Det skall dock poédngteras att resultatet fran
Pingisfoajén mojligen kan beh6va analyseras ytterligare for att kunna dra nagon siker slutsats om
huruvida marginalerna ar tillrackliga om andra Kritiska férhallanden anvands.

Eftersom FDS anvander sig av en mesh kommer dess celler att paverka geometrin pa olika foremal.
Varje foremal, sisom vaggar och 6ppningar, behdver sdledes vara en multipel av cellstorleken. Om
storleken pa meshen ar 0,2 meter behdver en viagg som ar 0,1 meter goras om till 0,2 meter. I
praktiken kan detta paverka rokfyllnad dd en takhdjd pa t.ex. 2,7 meter vid en cellstorlek pa 0,2 meter
behdver avrundas till 2,6 eller 2,8 meter. For att vara konservativ har avrundningar for takhojd i
forekommande fall minskats till ndrmsta cellstorlek.

En simulering i FDS kan anses vara gjord med tillracklig noggrannhet avseende cellstorleken om en
minskning inte ger ett forandrat resultat. Eftersom endast en simulering har gjorts kan inte ndgon
beddmning goras utifran detta kriterium, istallet utgicks fran forhallandet D*/dx. Resultaten av dessa
berakningar presenteras i bilaga 3-5. Alla varden for D*/dx anses som bra viarden da de &r i linje med
varden NIST behovde for att uppna stationart tillstand (se rubriken CFD/FDS ovan).

Vid simuleringarna i FDS mattes brandgaslagrets hojd. Dessa vdrden bor anvindas med extra
forsiktighet da programmets definition ar nagot otydlig. Det ar inte oméijligt att dessa varden ar nagot
konservativa.

Rokdetektor valdes utifran antagandet att det ror sig om en standardtyp. For att fa fram
aktiveringstiden placerades rokdetektorer ut enligt brandritning vid simulering i FDS. Vald
detektortyp och placering anses aterspegla de aktuella detektorerna i hallen. Aven om detektorn
detekterar rok finns det mdjlighet for en viss fordroéjning innan utrymningslarmet startar. Detta
medfor att angivna varseblivningstider kan vara nagot optimistiska.

En lag standardavvikelse for initial delay i Pathfinder antogs, da for att skapa en simulering som mer
overensstdimmer med verkligheten. Vid denna standardavvikelse borjade personer i lokalen att
utrymma i grupp, vilket anses vara mer realistiskt dn att de gar en och en. Fatal personer i
simuleringen stannade kvar i lokalen medan alla andra hade utrymt. Detta aterspeglar formodligen
inte verkliga forhallanden. Trots detta och med kunskap om mainskligt beteende vid brand, anses
utrymningstiden fran simuleringen vara representativt.

I bade simuleringar i FDS och Pathfinder har en persons axelbredd antagits till 0,45 meter och dess
langd till 1,8 meter. Dessa matt varierar i verkligheten. For Pathfinder-simuleringarna ar det ett
standardmatt. For att vara konsekvent anvidndes detta virde dven for simuleringarna i FDS. Den
antagna lingden anses konservativt da det ar ett medelvérde for Sverige. Vid justering av dérrbredder
i FDS gjordes antagandet att personarean kan ses som en rektangel. Detta ar en forenkling av en
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manniskas area men for att vara konservativ valdes det att géra pa detta sitt. Ett konservativt
antagande gors att en person konstant befinner sig i dorrhalet.

Bdde FDS och Pathfinder ar modeller av verkligheten. Validering av dessa har inte skett, utan
antagande gors att de ger en fingervisning om verkligt resultat.

Overlag anses resultatet aterspegla verkliga férhallanden och generellt ses &tgirderna som rimliga i
forhallande till nyttan.

For Pingisfoajén visade analysen att det finns en viss tidsmarginal mellan tid till kritiska férhallanden
och nédvandig utrymningstid. For att se om marginalen ar tillracklig behéver framst vidare analyser
kring brandspridning, personer beteende vid utrymning och eventuell inrymning fran angransande
ishall och A-hall.

Analysen av utrymningskorridoren visade att kritiska forhallande uppnas valdigt snabbt. Utifran
lokalens geometri beddéms detta forlopp som rimligt. Frdmsta atgard bor vara att minska
brandbelastningen i utrymmet och darfor har atgardsforslaget att flytta forraden givits. For att ge
Soderslattshallen ett alternativ valdes att ge atgardsforslaget att ticka for forraden med gipsskiva
eller annat material som minskar risken for anlagd brand. Detta alternativ anses rimlig ur ett nytta-
/kostnadsperspektiv. Det ska dock noteras att ingen validering av detta atgardsforslag har
genomforts.

Analysen av sportskyttelokalen visade framst att utrymningen inte kan sadkerstillas for Skyttegrupp
2. En enkel och kortsiktig 16sning ar forlangningen av den temporara korridoren hela vagen till
betongvaggen. Detta kan dock paverka verksamheten da ndodutgangen (2) for Skyttegrupp 1 blir
obrukbar och en brand i korridoren (1) skulle kunna innebéara att Skyttegrupp 1 ej kan ta sig ut, se
figur 30. Vid platsbestket var dock brandbelastningen i korridoren férsumbar varvid risken ar valdigt
liten. En annan foreslagen atgird handlar om att minska brandrisken genom att bade minska
brandbelastningen och sannolikheten for brand. Genom att byta ut viggbeklddnaden mot nagot
mindre brannbart dn trd minskas risken for en fullt utvecklad brand. Tillsammans med en flytt av
hyllan med skjutstdden liangre bort fran elinstallationer minskas brandrisken. Langsiktigt anses
héltagande for en ny utrymningsvag for Skyttegrupp 2 som den med tillfredstéllande 16sningen ur ett
utrymningsperspektiv.
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12. Slutsatser

[ detta kapitel presenteras de slutsatser som natts i detta arbete for de tre lokalerna i
Soderslattshallen som av detta arbete avser. Dessutom aterges de atgirdsforslag som presenterats
tidigare i arbetet.

12.1. Pingisfoajé

For scenariot brand i Pingisfoajén i samband med Overnattning kan personsdkerheten inte
garanteras. For overnattning bor darfér annan del av verksamheten anvidndas, som till exempel A-
eller B-hall. Det ska dock noteras att i detta arbete har det inte genomforts nagon undersékning av
dessa hallar, vilket bor genomforas innan 6vernattning sker i dessa lokaler

12.2. Utrymningskorridor

For scenariot brand i utrymningskorridor fran omkladningsrummen intill ishall dras slutsatsen att
personsikerheten inte kan garanteras. Atgiarder bor goras for att minska brandbelastningen (flytta
forraden) eller minska risken for anlagd brand (ticka for forraden med gipsskiva).

12.3. Sportskyttelokal

[ detta scenario anses personsdkerheten inte vara tillfredstillande for alla i lokalen. For att minska
brandrisken foreslas foljande atgiardsforslag.

e Byta ut trapanelen eller kla in den med till exempel gips
o Flytta hyllorna for att minska sannolikheten for antdndning eller
e Byta ut skjutstdden till ett material med mindre energiinnehall

Foljande atgardsforslag ges for att forbattra utrymningsmadjligheterna.

e Draner den tillfilliga korridoren mot viaggen for att avskilja de 2 skyttelokalerna, skyttegrupp
2 kan utrymma via utrymningsvag 2, se figur 30.
e Oppna upp nédutgdngen lingst in - slippa utrymma genom tillfillig korridor
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Bilaga 1: Brandcellsgrinser

Egna brandceller pa plan 1 ar féljande:

e Sportskytte med biutrymmen, forrad samt korridor

e Passage mellan bordtennis och sportskytte samt intilliggande utrymmen
e A-hall samt forrad

e Bordtennis, squash, bowling och tillhdrande biutrymmen

e Hissmaskinrum

e Tvattstuga, torkrum, arbetsrum samt vaxelrum

e Flaktrum vid passage utanfér A-hall

e 14 stycken omklddningsrum samt passage utanfor omkladningsrum

e Passage mot det fria mellan A-hall och styrketraning

e Passage mot det fria mellan B-hall och brottning

o Styrketraning och brottning

e Flaktrum vid passage utanfor B-hall

e B-hall samt forrad

o Passage vid entré samt intilliggande utrymmen tillhérande brandcell pa plan 2

Egna brandceller pa plan 2 ar fljande:

e Ishall med tillhdrande biutrymmen samt tva forrdd mot foajé och huvudentré
e Pannrum samt bakomliggande utrymme

¢ Kylmaskinrum samt bakomliggande utrymme

e Huvudentréhallen, VIP-rum, férrad, restaurang, service och vaktmésteri
¢ Pingisfoajén mellan ishall och A-hall

e A-hallen

e Foajé sdoder om A-hall

e Gym (fleralokaler) samt omkladningsrum

e Flaktrum mot foajé utanfor B-hall

e Foajé utanfor B-hall

e Kontor (fritidsférvaltningen)

e B-hallen
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Bilaga 2: Formler till handberdkningar, FDS

Nedan foljer de formler som anvands fér handberdkningar i detta arbete.

Effekten som kravs av branden for att brandspridning ska ske till intilliggande féremal berdknas
enligt ekvation 1 nedan. (Staffansson, 2010)
(Ekvation 1)

g = gy AmR?
Xr
dar
0 Heat Release Rate fran branden [kW]
aqy stralning mot utsatt yta [kW /m?]
R radien mellan mitten av branden till den utsatta ytan [m]
Xr andelen stralning fran branden [—]

For att berdkna tiden till att brandspridning sker anvands ekvation 2 nedan. (Staffansson, 2010)
(Ekvation 2)

dar

t tid [s]

Q Heat Release Rate [kW]

a tillvaxtkoefficient [kW /s?]

For att berakna vid vilken effekt en brand blir ventilationskontrollerad anvinds ekvation 3 nedan.
(Karlsson & Quintiere, 2000).
(Ekvation 3)

Q, = 1518~ 4, - /H,

dar

Qv Effekt [kW]
Ay total 6ppningsarea [m?]
H, viktat 6ppningshojd [m]
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Om antalet 6ppningar ar fler 4n en behdver H, i ekvation 6 ersattas med en viktad 6ppningshojd
ekvation 4 nedan (Staffansson, 2010)

(Ekvation 4)
_(Ay "h))+ (43 - hy)
Hy =
Ao

dar

H, viktat 6ppningshojd [m]

A, Oppningsarea for omrade n [m?]

h, Oppningshojd for omrade n [m]

Ay total 6ppningsarea [m?]

Massflode genom 6ppningar berdknas med hjdlp av ekvation 5 nedan. (Staffansson, 2010)
(Ekvation 5)
Tha = OSAO HO

dar

mg maximalt inkommande massflode [kg/s]
Ay total 6ppningsarea [m?]
H, viktat 6ppningshojd [m]

For att berdkna vid vilken effekt en 6vertdndning sker kan ekvation 6 anvidndas (Staffansson, 2010)
(Ekvation 6)

QfO = 7,8'AT+378'A0"[H0

dar

Qf,  Heat Release Rate vid 6vertdndning [kW]
Ar effektiv ytarea for virmeoverforing exklusive 6ppningsareor [m?]
Ay area av ventilationsdppningar [m?]
H, hojden av ventilationséppningar [m?]

En brand kan f6lja en at?-kurva. Denna beriknas med hjilp av ekvation 7 nedan. (Staffansson, 2010)

(Ekvation 7)
O=a-t?
dar
Q Heat Release Rate [kW]
a tillvaxtkoefficient [kW /s?]
t tid [s]
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For attavgora om den meshstorlek som valts ar tillracklig bra anvinds ekvation 8 nedan (NIST, 2007).

(Ekvation 8)

dar

D* karakteristisk branddiameter [m]

dx cellstorlek [m]

0 Heat Release Rate [kW]

Poo luftens densitet [kg/m3]
p specifik virmekapacitet [J/kgK]
T luftens temperatur [K]

g tyngdaccelerationen [m/s?]
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Bilaga 3: Handberdkningar till FDS simulering - Pingisfoajé

Alla berdakningar som gors i denna bilaga anvander ekvationerna i bilaga 2.

Brandspridning

For att berdkna om och nar brandspridning sker anviands ekvation 1 och 2. Féljande berdkningar
avser en stralning fran branden pa 10 kW/mz.

10-4-3,14- 12

Qbrandspridning = 03 = 419 kW

Foljande berdkningar anvander ekvation 1 och 2 och avser en stralning fran branden pa 20 kW/mz2.

20-4-3,14-12

Qbrandspridning = 03 = 838 kW

Ventilationskontollerad

Med data fran tabell 38 och ekvation 3 och 4 gjordes berdkningen for att underséka om branden blir
ventilationskontrollerad.

Tabell 38. Indata till berdkningar for att underséka om branden blir ventilationskontrollerad.

Dorriktning Area [m?] Bredd [m] Ho6jd [m] Antal dérrar
Entréfoajé 2,55 1,2 2,1 3
Utomhus 3,39 1,6 2,1 2

Total 6ppningsarea for tre dérrar 6ppna till entréfoajén och tva doérrar 6ppna ut blev féljande
Ay=(1,2-21-3)+(1,6-2,1-2) = 14,3 m?
Viktad 6ppningshdjd berdknades med hjalp av ekvation 4.

_(252:21)-3+(336-21)-2
o~ 14,3 -

2,1m

Med hjdlp av ekvation 3 berdknades effekten som kriavdes for att branden ska bli
ventilationskontrollerad med fem dérrar 6ppna

Q, =1518-14,3-,/2,1 = 31 041 kW
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Eftersom effekten som kravs for att branden ska bli ventilationskontrollerad ar hégre dn maxeffekten
for scenariot (4065 kW) bedéms det att branden inte kommer att bli ventilationskontrollerad om fem
utrymningsdorrar r 6ppna.

For att underséka om tre 6ppna dorrar kan leda till att branden blir ventilationskontrollerad gjordes
samma berdkningar igen fast med endast de tre dérrarna in till entréfoajén 6ppna.

Total 6ppningsarea for tre dérrar 6ppna till entréfoajén gav
Ay=12-21-3=7,6m?
Viktad 6ppningsh6jd berdknades med hjalp av ekvation 4.

_@s22n-3
0= 76 T eLm

Berdkningen med hjilp av ekvation 3 gav att effekten som krdavdes for att branden ska bli
ventilationskontrollerad med tre dérrar 6ppna var

Q,=1518-7,6-y2,1 =16433 kW

Eftersom effekten som kravs for att branden ska bli ventilationskontrollerad fortfarande var hogre
an maxeffekten for scenariot (4065 kW) bedomdes det att branden inte skulle bli
ventilationskontrollerad om tre utrymningsdorrar ar 6ppna.

Overtindning

For att underséka om och nir évertindning sker anvindes ekvation 6. Berdkningar avseende fem
dorrar 6ppna gav foljande resultat:

Den effektiva ytarean for virmeoverforing exklusive 6ppningsareor berdknades enligt féljande
Ar=(10-3,3-2)+(41,4-3,3-2) + (10-41,4-2) — 14,3 = 1153,0 m?
Berakning for vid vilken effekt 6vertidndning sker genomfdérdes med hjélp av ekvation 6.
Qso = (7,8-1153) + (378 - 14,3+ /2,1) = 16 815 kW
En kénslighetsanalys om tre 6ppna dorrar racker for 6ver tindning gjordes.
Den effektiva ytarean for varmeoverforing exkl. dppningsareor berdknades enligt foljande
Ar=(10-3,3-2)+ (41,4-3,3-2)+ (10-41,4-2) — 7,6 = 1159,7 m?
Med hjalp av ekvation 6 gjordes samma berdkning for tre 6ppna dorrar

Qso = (7,8-1159,7) + (378 7,6 - 1/2,1) = 13187 kW
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Mesh

Med hjalp av ekvation 8 och data i tabell 39 gjordes berdkningen for att avgora huruvida cellstorleken
for meshen var acceptabel eller ej

Tabell 39. Indata till ekvation 1.

Q P CP Too g dx
[kW]  [kg/m3] [K]/kgK] K] [m/s2] [m]
4064 1,2 1 293 9,81 0,1
2
D* 4064 5 1
- ) =169
dx 1,2-1-293,15-4/9,81/ 0,1
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Bilaga 4: Handberakningar till FDS simulering -
Utrymningskorridor och ishall

Alla berdakningar som gors i denna bilaga anvinder ekvationerna i bilaga 2.

Brandspridning

For att berdkna om och nar brandspridning sker anviands ekvation 1 och 2. Foéljande berdakningar
avser en stralning fran branden pa 10 kW/mz.

10-4-3,14 - 12

Qbrandspridning = 03 = 419 kW

Foljande berdkningar anvander ekvation 1 och 2 och avser en stralning fran branden pa 20 kW/mz.

20-4-3,14-12

Qbrandspridning = 03 = 838 kW

Ventilationskontollerad

Med data fran tabell 40 och ekvation 3 och 4 gjordes berdkningen for att underséka om branden blir
ventilationskontrollerad.

Tabell 40. Indata till berdkningar for att underséka om branden blir ventilationskontrollerad.

Dorr Area [m2] Bredd [m] Hojd [m]
Korridor 0,84 0,4 2,1
Omkliddningsrum 1 0,84 0,4 2,1
Omkliddningsrum 2 0,42 0,4 2,1

Total 6ppningsarea for tre doérrar 6ppna blev foljande
Ay =(0,4-2,1-2)+(0,2-2,1) = 2,1 m?
Viktad 6ppningsh6jd berdknades med hjalp av ekvation 4.

_(0,84-2,1) +(0,84-2,1) + (042-2,1) _

2.1
0 2.1 s m
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Med hjalp av ekvation 3 berdknades effekten som kriavdes for att branden ska bli
ventilationskontrollerad med tre dérrar 6ppna

Q,=1518-2,1-4/2,1 = 4620 kW

Effekten som kradvs for att branden ska bli ventilationskontrollerad ar hégre dn maxeffekten for
scenariot (2699 kW). Darfér bedéms det att branden inte kommer att bli ventilationskontrollerad om
dorren i korridoren samt dorrarna till omkladningsrummen ar 6ppna.

For att underséka om en 6ppen dorr kan leda till att branden blir ventilationskontrollerad gjordes
samma berdkningar igen fast med endast dorren i korridoren 6ppen.

Total 6ppningsarea for den dérren var
Ay =0,4-2,1=0,84m?
Eftersom det endast dr en dorr behovs inte den viktad 6ppningshojd berdknades.

Berdkningen med hjilp av ekvation 3 gav att effekten som krdavdes for att branden ska bli
ventilationskontrollerad med en dérr 6ppen var

Q,=1518-0,84-,2,1 = 1848 kW

Denna effekt ar lagre an maxeffekten for scenariot (2699 kW). Darfor gjordes bedomningen att
branden skulle kunna bli ventilationskontrollerad om dérren i korridoren ar 6ppen.

Overtindning
For att undersdka om och ndr 6vertindning sker anvandes ekvation 6. Berdkningar avseende tre
dorrar 6ppna (bdda omkladningsrummen samt dorr i korridor) gav féljande resultat:

Den effektiva ytarean for virmeoverforing exklusive 6ppningsareor berdknades enligt féljande
Ar =(16,8-2,7-2)+(2-2,7-2)+ (16,8:2-2) — 2,1 = 166,6 m?
Berakning for vid vilken effekt 6vertdndning sker genomférdes med hjalp av ekvation 6.
Qfo = (7,8-166,6) + (378 2,1-/2,1) = 2450 kW

Eftersom overtdndning kan ske (Qf, > Qmax = 2727 kW) berdknas tid till overtandning enligt
nedan dar 0,0998 ar tillvaxtkoefficienten for scenariot.

t= 2450—157 kund
= 00998 ~ sekunder

En kénslighetsanalys gjordes i form av att undersoka nédr dvertdndning sker om endast en dorr ar
oppen i korridoren.

Den effektiva ytarean for virmeoverforing exklusive 6ppningsareor berdknades enligt féljande

Ar=(168-27-2)+(2-2,7-2) + (168-2-2) — 0,8 = 167,9 m?
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Beradkning for vid vilken effekt 6vertidndning sker genomfdrdes med hjélp av ekvation 6.
Qfo = (7,8:167,9) + (378-0,8/2,1) = 1770 kW

Eftersom overtandning kan ske (Qf, > Qmax = 2727 kW) berdknas tid till overtindning enligt
nedan dar 0,0998 ar tillvaxtkoefficienten for scenariot.

t = 1770 _ 133 sekund
= 0,0998 = sekunaer
Mesh

Med hjalp av ekvation 8 och data i tabell 41 gjordes berdkningen for att avgora huruvida cellstorleken
for meshen var acceptabel eller ej for scenariona brand i utrymningskorridor samt ishall.

Tabell 41. Indata till ekvation 1 fér berdkningar avseende mesh fér brand i utrymningskoridor samt ishall.

Q Po Cp T, g
[kwW] [kg/m3] [K]J/kgK] [K] [m/s?]
2717 1.2 1 293 981

Scenario: Brand i utrymningskorridor (dx=0,1)

2
D* 2717 5 1
—_—= ( ) — =144
dx 1,2-1-293,15-+/9,81 0,1

Scenario: Ishall (dx=0,2)

2
D*_( 2717 )3 L_,
dx  \12-1-293,15-4/9,81/ 02 '

67



Brandteknisk riskvardering av S6derslattshallen i Trelleborg

68



Brandteknisk riskvardering av S6derslattshallen i Trelleborg

Bilaga 5: Handberakningar till FDS-simulering - Sportskytte

Alla berdkningar som gors i denna bilaga anvinder ekvationerna i bilaga 2.

Ventilationskontrollerad

For att berdkna maximal brandeffekt vid en ventilationskontrollerad brand anvands ekvation 5 och
Ekvation 6 samt indata fran tabell 42. For konservativa berdkningar har ursprungliga, ej korrigerade,
Oppningsarean anvants.

Tabell 42. Indata till massflodesberdkningar.

Ay[m?]  hy[m] A;[m?] h;[m] Ay [m?]
2,39 2,0 0,79 2,0 3,18

_(239-2,0)+(0,79-2,0) ,
0~ 318 - em

Massflodet berdknas sedan

mg = 0,5-3,18V2 = 2,25 kg/s

For varje kg syre fads 13,1 MJ. Luft innehaller ca 23 % syre varvid varje kg luft ger (Karlsson &
Quintiere,2000)

13,1-0,23 = 3,0 M/ /kg
Med det aktuella massflodet fas en maxeffekt pa

2,25:3=67=7MW

Tid for branden att uppna maxeffekt bestimdes med hjalp av Ekvation 7.

03

)=a-T?=>T=
Q=a 0,0469

=386 = 400s

Overtindning

Berdkning av om och i sa fall nar 6vertindning sker genomférdes med hjilp av Ekvation 12 och data
fran tabell 43.

Tabell 43. Indata for berdkning av évertdndning.

Ap [m’] Ao [m?]  Ho[m]
400 3 2
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Skillnaden i avrundning mellan tabell 42 och tabell 43 beror pa att A; mattes for hand pa
pappersritningen.

Qro = (7,8-400) + (3783 -2) = 4723 ~ 4,7 MW

Overtindning sker alltsd d& effekten uppgar till 4,7 MW. Fér att berdkna nir detta sker anvinds
ekvation 7 med forutsiattningen att « = 0,0469

, rror= P10 a6~ 320
— . = = = =~
Q=a 0,0469 s

En 6vertandning sker alltsd da effekten ar ungefar 4,7 MW vilket sker efter ca 320 sekunder.

Mesh
Cellstorleken berdknades med hjilp av ekvation 1 och data i tabell 44.

Tabell 44. Indata till ekvation 1.

Q Poo Cp To, g  dx
[kw] [kg/m3] [k]J/kgK] [K] [m/s?] [m]
7000 1,2 1 293 981 0,2
2
D—*=( 7000 )g-i=1o4z1o
dx \12-1-293-4981/ 02
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Bilaga 6: Grafer fran FDS-simulering Pingisfoajén

HRR for indatan jamfért med medelutdata for HRR 6ver tiden

Medelutdata HRR

Indata HRR
4500
4000
3500
3000
2500
2000

1500

Heat reales rate [kW]

1000

500

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300
Tid [s]

Figur 32. Jdmforelse mellan indata for HRR och medelutdata for HRR éver tiden fér Pingisfoajén.

Medelandel rok per meter dver tiden for rokdeterorer i Pingisfoajén

Rokdetector vanster om brand Rokdetektor ndrmast brand

Rokdetektor hoger om brand
110

100
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70
60
50
40
30
20
10

Andel rok per meter [%/m]

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Tid [s]

Figur 33. Medeandel rék per meter éver tiden fér de rékdetektorer som dr placerade ndrmast branden i Pingisfoajén.
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Brandgaslagrets hojd over tiden for atta matpunkter

1,95 meter Brandgaslager 3m Brandgaslager 9m

Brandgaslager 15m Brandgaslager 21m — Brandgaslager 27m
Brandgaslager 33m — Brandgaslager 39m - Brandgaslager takobs
3.50
3.00
E 2.50
=
= 2.00 \v4 —_—
E Il‘
3 1.50 \
5 AN
2 \ =
T 1.00
0.50
0.00

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300
Tid [s]

Figur 34. Brandgaslagrets héjd over golvet over tiden for dtta olika mdtpunkter i Pingisfoajén samt kriterium for kritiska
forhdllande (1,95 meter).

Medelsikt 6ver tiden i centrum mot utrymningsdorr till entréfoajén

— 10 m e 10 m till utrymningsdorr e 20 M till utrymningsdorr 30 m till utrymningsdorr
35

30

25

20

Sikt [m]

15

10 — vaw|

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Tid [s]

Figur 35. Medel sikt 6ver tiden mitten av Pingisfoajén mot vinster utrymningsdérr samt kriterium fér kritiska férhdllande (10
meter).
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Medestralning over tiden for nio matpunkter

— 2,5 meter Radiometer_glas Radiometer_box
Radiometer_wall_01 Radiometer_wall_02 —— Radiometer_wall_03
Radiometer_out_01 — Radiometer_out_02 — Radiometer_out_03

Stralning [kW/m?]

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300

Figur 36. Medelstrdlning dver tiden fér nio mdtpunkter i PingisfOajén samt kriterium for kritiska forhdllande (2,5 kW/m?2).

Medeltemperaturen 6ver tiden mellan 1,75-2,25 meter 6ver golvet

80°C Véanster temperaturtrad = = Mitten temperaturtrad Hoger temperaturtrad
250
200 —
o
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o
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50
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0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300
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Figur 37. Medeltemperaturen over tiden mellan 1,75-2,25 meter 6ver golvnivd for vinster, mitten och héger temperaturtrad i
Pingisfoajén samt kriterium for kritiska férhdllande (80°C).
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Bilaga 7: Grafer fran FDS-simulering brand i utrymningskorridor

HRR for indatan jamfért med medelutdata for HRR 6ver tiden

Indata HRR

Medelutdata HRR normal sot

Medelutdata HRR extra sot
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Figur 38. Jdmférelse mellan indata och medelutdata fér HRR over tiden fér FDS-simulering av brand iutrymningskorridoren
med normal sotproduktion och ékad sotproduktion.

Medelandel rok per meter 6ver tiden for rokdetektor i utrymningskorridor

Normal sotproduktion Extra sotproduktion
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Figur 39. Medeandel rék for normal och extra sotproduktion per meter éver tiden fér rékdetektor som dr placerade i
utrymningskorridoren.
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Brandgaslagrets hojd dver golvet dver tiden utanfor vanster och hoger
omkladningsrum (Normal sotproduktion)

—_—19m Vanster omkladningsrum Hoger omkladningsrum

3.0
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Figur 40. Brandgaslagrets hdjd éver golvet dver tiden utanfér vdnster och héger omklddningsrum vid normal sotproduktion
samt kriterium for kritiska férhdllande (1,9 meter).

Brandgaslagrets hojd 6ver golvet dver tiden utanfér vanster och hoger
omkladningsrum (Extra sotproduktion)
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Figur 41. Brandgaslagrets héjd dver golvet éver tiden utanfor vinster och héger omklddningsrum vid extra sotproduktion samt
kriterium for kritiska forhdllande (1,9 meter).
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Medelsikt 6ver tiden mot utrymningsdérren i korridoren (Normal sot)

10 m e 5m till utrymningsvég e 10m till utrymningsvag
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Figur 42. Medel sikt dver tiden mot utrymningsdérren i korridoren fér normal sotproduktion samt kriterium for kritiska
forhdllande (10 meter).

Medelsikt 6ver tiden mot utrymningsdorren i korridoren (Extra sot)
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Figur 43. Medel sikt éver tiden mot utrymningsdérren i korridoren fér extra sotproduktion samt kriterium fér kritiska
forhdllande (10 meter).
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Medelstralning over tiden vid vanster och hoger omkladningrum
(Normal sot)

—_—2,5 kW/m2 =10 kW/m2
Stralning vanster omkladningsrum

Stralning hoger omkladningsrum
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Figur 44. Strdlning over tiden utanfor vinster och héger omklddningsrum vid normal sotproduktion samt kriterium for kritiska
forhdllande (2,5 och 10 kW/m2).

Medelstralning 6ver tiden vid vanster och hoger omkladningrum (Extra sot)

—2,5 kW/m2 =10 kW/m2

Stralning vanster omkladningsrum

Stralning hoger omkladningsrum

12

10

Stralning [kW/m2]

' TN AV AN
) W
0
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300
Tid [s]

Figur 45. Strdlning éver tiden utanfér vdnster och héger omklddningsrum vid extra sotproduktion samt kriterium fér kritiska
forhdllande (2,5 och 10 kW/m?2).
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Medeltemperatur 6ver tden mellan 1,75-2,25 meter over golvet
(Normal mangd biprodukter)

— 30 °C Hoger temperaturtrad Véanster temperaturtrad

Temperatur [°C]
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Figur 46. Medeltemperaturen éver tiden mellan 1,75-2,25 meter éver golvet for vinster och héger temperaturtrdd for brand i
utrymningskorridor med normal mdngd biprodukt samt kriterium fér kritiska forhdllande (80°C).

Medeltemperatur 6ver tiden mellan 1,75 -2,25 meter 6ver golvet
(Extra mangd biprodukter)

— 30 °C Hoger temperaturtrad Vanster temperaturtrad
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Figur 47. Medeltemperaturen éver tiden mellan 1,75-2,25 meter dver golvet for vinster och héger temperaturtrdd fér brand i
utrymningskorridor med extra médngd biprodukter samt kriterium fér kritiska forhdllande (80°C).
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Bilaga 8: Grafer fran FDS-simulering av ishallen

HRR for indatan jamfort med medelutdata for HRR 6ver tiden

Indata HRR Medelutdata HRR
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N
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o
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Figur 48. Jdmforelse mellan indata och medelutdata fér HRR dver tiden for FDS-simulering av ishallen.

Brandgaslagrets hojd over tiden uppmatt pa tva stallen i ishallen
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Figur 49. Brandgaslagrets héjd dver golvet éver tiden uppmaditt for hela ishallens héjd samt for héjden frdn rad 11 till tak samt
kriterium for kritiska férhdllande for bada dessa héjder (2 meter frdn taket).

81



Brandteknisk riskvardering av S6derslattshallen i Trelleborg

Medelsikt dver tiden for rad 11 mot utrymningsvag via plata

10 m e 5m till utrymningsvag e 10m till utrymningsvag e 15m till utrymningsvag
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Figur 50. Medel sikt éver tiden for rad 11 pad olika avstand till utrymningstrappan vid platdn samt kriterium for kritiska
forhdllande (10 meter).
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Figur 51. Medelstrdlning éver tiden for rad 6-11. Dd ingen mdtpunkt ndr kriterium for kritiska forhdllande (2,5 eller 10 kW/m2)
dr dessa ej med.
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Medeltemperaturen over tiden mellan 1,7-2,3 meter 6ver
golvniva

Temperaturtrdd 9m

Temperaturtrdd stairs

Temperaturtrad rad11

50
45
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0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600
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Figur 52. Medeltemperaturen éver tiden mellan 1,7-2,3 meter over golvniva fér tre temperaturtrdd som dr placerad pa olika
stdllen i ishallen. Dd ingen mdtpunkt ndr kriterium fér kritiska forhdllande (80°C) dr den ej med.
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Bilaga 9: Grafer fran FDS-simulering Sportskyttet

Graferna fran samtliga simuleringar visar ett medelvirde mellan tio sekunder fore och efter den
aktuella tidpunkten (dvs. medelvarde over totalt 21 matvarden). Varden presenteras for de 300 forsta
sekunderna.

Brandgaslagrets hojd

LA varde — O Tert L — AN VRN LD

Woid |m|

Figur 53. Brandgaslagrets hdjd éver tid.

Detektorer
— Kritiskt vErde 13 —m14 —07 ——03 —15
100
a0 ~ MV ~ _/—’"ﬁ;
- a4 / ali

) v
/ /! -

3 / =
i aw -
:5'30 | - /1

20 Vad A

10
L~
0 .f / Va /
o 20 40 60 20 100 120 140 160 180 200
Tid [s]

Figur 54. Rékdetektorernas siktférsdimring 6ver tid.
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Sikt
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Figur 55. Siktforsdmring over tid.
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Figur 56. Strdlning éver tid.
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Figur 57. Medeltemperatur vid fyra temperaturtrdd.
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—

For att berdkna kritiska viarden i den inre delen av sportskyttehallen anvandes ett urval av viarden

fran en slice-file, se figur 58 nedan.

o m
Figur 58. Bla firg anger en sikt pd minst fem meter. Andra fdrger innebdr kortare sikt dn fem
meter. Efter 130 sekunder bérjar sikten i den inre delen av sportskyttehallen understiga fem

meter.
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Bilaga 10: Matdata fran simuleringar i Pathfinder - Pingisfoajén

I tabell 45 nedan presenteras matdata fran simuleringar genomforda i Pathfinder. Fem olika varianter
av brandscenariot har simulerades 10 ganger vardera, dir personernas placering varierades for att
kunna fa en mer rattvisande tid av evakueringen. I tabell 46 nedan presenteras beskrivning av de
olika scenarierna.

Tabell 45. Utrymningstid for vartdera scenariot samt dess medelvdrde (i sekunder).

Tid Tid Tid Tid Tid Tid Tid Tid Tid Tid Medelvirde

scenarlo g sl s 1 s1 sl 1 1 sl Is] [s]
1 114,0 105,5 111,0 106,8 108,3 109,4 102,0 106,3 100,3 92,4 105,6
2 106,8 116,3 131,5 1273 117,3 1150 955 98,3 135,3 118,5 116,18
3 95,8 97,5 99,5 92,3 115,3 104,0 108,8 1100 117,0 98,7 103,89
4 1058 99,5 101,2 112,0 98,7 110,0 108,5 103,3 104,2 111,3 105,45
5 99,3 106,5 1054 113,4 1089 110,0 116,5 103,4 1124 101,5 107,73

Tabell 466. Simulerade utrymningsscenarier.

Sangplacering
Scenario Asylsokande Personal Langsidorna Mitten Tillgingliga nodutgangar
1 40 10 X Kortsidorna
2 40 10 X X Kortsidorna
3 40 10 X X Alla
4 20 5 X Kortsidorna
5 20 5 X X Kortsidorna




Brandteknisk riskvardering av S6derslattshallen i Trelleborg

90



Brandteknisk riskvardering av S6derslattshallen i Trelleborg

Bilaga 11 Mitdata fran simuleringar i Pathfinder -
Utrymningskorridoren

[ tabell 47 nedan presenteras méatdata fran simuleringar genomférda i Pathfinder. Fyra olika
situationer av brandscenariot simulerades 10 ganger vardera, dir personernas placering varierades
for att kunna fa en mer rattvisande tid av evakueringen. [ tabell 48 nedan presenteras beskrivning av
de olika scenarion.

Tabell 47. Utrymningstid for vartdera scenariot samt dess medelvdrde (i sekunder).

Tid Tid Tid Tid Tid Tid Tid Tid Tid Tid Medelvirde

seenarlo g sl s 1 sl sl 1 81 sl Is] [s]
1 166,8 160,3 163,8 164,0 171,3 158,3 1650 1650 1653 168,5 164,83
2 144,3 141,5 138,5 142,0 1378 1390 136,3 137,3 143,83 139,8 140,03
3 138,0 131,3 139,8 136,0 1368 137,0 135,5 1368 138,8 136,3 136,63
4 139,8 137,3 122,8 131,3 138,3 130,3 136,8 1358 132,0 121,5 132,59

Tabell 48. Simulerade utrymningsscenarier.

Omkladningsrum 2

utrymmer via
Scenario P(irso.ner/ Utryninin.gsvéig fran D('ir.l"héiflgning Trappa | Nodutging
omkladningsrum omkladningsrum1 omkliadningsrum
1 30 Nodutgang Utat X
2 30 Nodutgang Inat X X
3 30 Nodutgang Inat X
4 15 Nodutgang Utat X
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Bilaga 12: Matdata fran simuleringar i Pathfinder - Sportskytte

[ tabell 49 nedan presenterasmitdata fran simuleringar genomférda i Pathfinder. Fyra olika
situationer av brandscenariot simulerades 10 ganger vardera, dir personernas placering varierades
for att kunna fa en mer réttvisande tid av evakueringen.

1.
2.
3.

Alla utrymmer genom utrymningsvag 1

Skyttegrupp 2 utrymmer genom utrymningsvag 2, 6vriga genom utrymningsvag 1

Minskar antal personer i varje skyttegrupp fran 15pers till 8pers, totalt 24 personer i
utrymmet. Utrymningsvag 1 och 2 anvands.

Skyttegrupp 2 utrymmer genom den nya utrymningsvag 3, 6vriga genom utrymningsvag 1

Tabell 49. Totala utrymningstiden for de olika scenarierna samt medelvdrde av de 10 simuleringarna.

Tid Tid Tid Tid Tid Tid Tid Tid Tid Tid Medelvirde

scenarlo g sl 1 1 s sl 1 01 sl Is] [s]
1 134 136 139 136 141 134 134 136 138 133 136
2 142 139 144 145 146 145 146 142 141 145 144
3 139 140 138 141 138 139 140 140 139 138 139
4 158 157 159 161 160 160 159 159 158 159 159
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Bilaga 13: FDS-kod for Pingisfoajén

pingisfoajen_egetAlfa_brandsprid_170412.fds
Generated by PyroSim - Version 2016.2.0922
2017-apr-12 15:59:48

&HEAD CHID='pingisfoajen_egetAlfa_brandspr'/
&TIME T_END=600.0/
&DUMP RENDER _FILE="pingisfoajen_egetAlfa_brandspr.gel', DT_RESTART=10.0/

&MESH ID="Mesh01', JK=140,460,50, XB=-0.5,10.5,-2.0,44.0,-0.5,4.0/

&REAC ID="Bed’,
FYI="Polyurethane’,
FUEL="REAC_FUEL',

C=1.0,

H=1.74,

0=0.323,

N=0.0698,
SOOT_H_FRACTION=0.005,
CO_YIELD=0.042,
SOOT_YIELD=0.227/

&PROP ID="Cleary Ionization I1',
QUANTITY="CHAMBER OBSCURATION',
ALPHA_E=2.5,

BETA_E=-0.7,
ALPHA_C=0.8,
BETA_C=-0.9/

&CTRL ID="Door_open', FUNCTION_TYPE="TIME_DELAY', DELAY=10.0, LATCH=.FALSE., INPUT_ID="latch'/
&CTRL ID="latch’, FUNCTION_TYPE="ALL', LATCH=.TRUE.,, INPUT_ID='or'/
&CTRL ID="or', FUNCTION_TYPE="ANY', LATCH=.FALSE,, INPUT_ID="SD_01','SD_02','SD_03'"/

&DEVC ID="Temp_tree_left 01', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=5.05,14.65,0.05/
&DEVC ID="Temp_tree_left_02', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=5.05,14.65,0.15/
&DEVC ID="Temp_tree_left_30', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=5.05,14.65,2.95/

&DEVC ID="Temp_tree_center_01', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=5.05,26.45,0.05/
&DEVC ID="Temp_tree_center_02', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=5.05,26.45,0.15/
&DEVC ID="Temp_tree_center_30', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=5.05,26.45,2.95/

&DEVC ID="Temp_tree_right 01', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=5.05,38.45,0.05/
&DEVC ID="Temp_tree_right 02', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=5.05,38.45,0.15/
&DEVC ID="Temp_tree_right 30', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=5.05,38.45,2.95/

&DEVC ID="vb_left_01', QUANTITY="VISIBILITY", XYZ=9.25,1.95,1.95, ORIENTATION=0.0,-1.0,0.0/
&DEVC ID="vb_left_02', QUANTITY="VISIBILITY', XYZ=9.25,3.95,1.95, ORIENTATION=0.0,-1.0,0.0/
&DEVC ID="vb_left_16', QUANTITY="VISIBILITY", XYZ=9.25,31.95,1.95, ORIENTATION=0.0,-1.0,0.0/

&DEVC ID="vb_center_01', QUANTITY="VISIBILITY', XYZ=5.05,1.95,1.95, ORIENTATION=0.0,-1.0,0.0/
&DEVC ID="vb_center_02', QUANTITY="VISIBILITY', XYZ=5.05,3.95,1.95, ORIENTATION=0.0,-1.0,0.0/
&DEVC ID="vb_center_16', QUANTITY='VISIBILITY', XYZ=5.05,31.95,1.95, ORIENTATION=0.0,-1.0,0.0/

&DEVC ID="vb_right_01', QUANTITY="VISIBILITY', XYZ=0.65,9.95,1.95, ORIENTATION=0.0,-1.0,0.0/
&DEVC ID="vb_right_02', QUANTITY="VISIBILITY", XYZ=0.65,11.95,1.95, ORIENTATION=0.0,-1.0,0.0/
&DEVC ID="vb_right_12', QUANTITY="VISIBILITY", XYZ=0.65,31.95,1.95, ORIENTATION=0.0,-1.0,0.0/

&DEVC ID="vb_right_out_01', QUANTITY="VISIBILITY", XYZ=9.25,33.95,1.95, ORIENTATION=0.0,1.0,0.0/
&DEVC ID="vb_right_out_02', QUANTITY="VISIBILITY", XYZ=9.25,35.95,1.95, ORIENTATION=0.0,1.0,0.0/
&DEVC ID="vb_right_out_03', QUANTITY="VISIBILITY", XYZ=9.25,37.95,1.95, ORIENTATION=0.0,1.0,0.0/
&DEVC ID="vb_right_out_04', QUANTITY="VISIBILITY", XYZ=9.25,39.95,1.95, ORIENTATION=0.0,1.0,0.0/

&DEVC ID="vb_center_out_01', QUANTITY="VISIBILITY", XYZ=5.05,33.95,1.95, ORIENTATION=0.0,1.0,0.0/
&DEVC ID="vb_center_out_02', QUANTITY="VISIBILITY", XYZ=5.05,35.95,1.95, ORIENTATION=0.0,1.0,0.0/
&DEVC ID="vb_center_out_03', QUANTITY="VISIBILITY", XYZ=5.05,37.95,1.95, ORIENTATION=0.0,1.0,0.0/
&DEVC ID="vb_center_out_04', QUANTITY="VISIBILITY", XYZ=5.05,39.95,1.95, ORIENTATION=0.0,1.0,0.0/

&DEVC ID="vb_left_out_01', QUANTITY="VISIBILITY", XYZ=0.65,33.95,1.95, ORIENTATION=0.0,1.0,0.0/
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&DEVC ID="vb_left_out_02', QUANTITY="VISIBILITY", XYZ=0.65,35.95,1.95, ORIENTATION=0.0,1.0,0.0/
&DEVC ID="vb_left_out_03', QUANTITY='VISIBILITY', XYZ=0.65,37.95,1.95, ORIENTATION=0.0,1.0,0.0/
&DEVC ID="vb_left_out_04', QUANTITY="VISIBILITY', XYZ=0.65,39.95,1.95, ORIENTATION=0.0,1.0,0.0/

&DEVC ID="LAYER_01', QUANTITY="LAYER HEIGHT', XB=7.0,7.0,3.0,3.0,0.0,3.3/
&DEVC ID="LAYER_02', QUANTITY="LAYER HEIGHT', XB=7.0,7.0,9.0,9.0,0.0,3.3/
&DEVC ID="LAYER_03', QUANTITY="LAYER HEIGHT", XB=5.0,5.0,15.0,15.0,0.0,3.3/
&DEVC ID="LAYER_04', QUANTITY="LAYER HEIGHT", XB=5.0,5.0,21.0,21.0,0.0,3.3/
&DEVC ID="LAYER_05', QUANTITY="LAYER HEIGHT", XB=5.0,5.0,27.0,27.0,0.0,3.3/
&DEVC ID="LAYER_06', QUANTITY="LAYER HEIGHT", XB=5.0,5.0,33.0,33.0,0.0,3.3/
&DEVC ID="LAYER_07', QUANTITY="LAYER HEIGHT", XB=5.0,5.0,39.0,39.0,0.0,3.3/
&DEVC ID="LAYER _takobs', QUANTITY="LAYER HEIGHT", XB=5.0,5.0,17.5,17.5,0.0,3.3/

&DEVC ID="GAS_left', QUANTITY="RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=5.05,14.65,2.05, ORIENTATION=0.0,0.0,1.0/
&DEVC ID="GAS_center', QUANTITY="RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=5.05,26.45,2.05, ORIENTATION=0.0,0.0,1.0/
&DEVC ID="GAS _right', QUANTITY="RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=5.05,38.45,2.05, ORIENTATION=0.0,0.0,1.0/

&DEVC ID="Radiometer_glas', QUANTITY="RADIOMETER', XYZ2=7.95,0.1,1.95, IOR=2/
&DEVC ID="Radiometer_box', QUANTITY="RADIOMETER', XYZ=4.6,3.0,1.95, IOR=1/
&DEVC ID="Radiometer_wall_01', QUANTITY='"RADIOMETER', XYZ=0.2,20.55,1.95, IOR=1/
&DEVC ID="Radiometer_wall_02', QUANTITY='"RADIOMETER', XYZ=0.2,32.55,1.95, IOR=1/
&DEVC ID="Radiometer_wall_03', QUANTITY='"RADIOMETER’, XYZ=9.8,20.55,1.95, IOR=-1/
&DEVC ID="Radiometer_out_01', QUANTITY='"RADIOMETER’, XYZ=0.65,41.5,1.95, IOR=-2/
&DEVC ID="Radiometer_out_02', QUANTITY='"RADIOMETER', XYZ=5.05,41.5,1.95, IOR=-2/
&DEVC ID="Radiometer_out_03', QUANTITY='"RADIOMETER', XYZ=9.45,41.5,1.95, IOR=-2/

&DEVC ID="SD_01', PROP_ID="Cleary lonization I1', XYZ=4.95,38.05,3.25/
&DEVC ID="SD_02', PROP_ID="Cleary lonization 11', XYZ=4.95,32.65,3.25/
&DEVC ID="SD_03', PROP_ID="Cleary lonization I1', XYZ=4.95,26.55,3.25/

&DEVC ID="TIMER->0UT', QUANTITY="TIME', XYZ=-0.5,-2.0,-0.5, SETPOINT=90.0/

&MATL ID="LightweightConcrete’,
SPECIFIC_HEAT=1.0,
CONDUCTIVITY=0.14,
DENSITY=500.0/

&MATL ID="Glas',
SPECIFIC_HEAT=0.84,
CONDUCTIVITY=0.96,
DENSITY=2500.0/

&MATL ID="Brick’,
SPECIFIC_HEAT=1.0,
CONDUCTIVITY=0.7,
DENSITY=1500.0/

&SURF ID="LightweightConcreteWall',
COLOR="WHITE',
BACKING="VOID’,
MATL_ID(1,1)="LightweightConcrete’,
MATL_MASS_FRACTION(1,1)=1.0,
THICKNESS(1)=0.1/

&SURF ID="'GlasWall',
RGB=255.0,145.0,249.0,
BACKING='VOID’',
MATL_ID(1,1)="Glas’,
MATL_MASS_FRACTION(1,1)=1.0,
THICKNESS(1)=0.1/

&SURF ID="BrickWall',
RGB=146.0,57.0,7.0,
BACKING="VOID',
MATL_ID(1,1)="Brick/,
MATL_MASS_FRACTION(1,1)=1.0,
THICKNESS(1)=0.2/

&SURF ID="Fire’,
FYI="EgetAlfa=0.0516kW/m2',
COLOR='RED/,

HRRPUA=752.651,
TAU_Q=-162.0/
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&OBST ID="Floor', XB=0.0,10.0,0.0,41.6,-0.2,0.0, SURF_ID="LightweightConcreteWall'/

&OBST ID="0Obstruction’, XB=0.2,4.6,0.1,8.9,0.0,3.3, SURF_ID="LightweightConcreteWall'/

&OBST ID="Wall', XB=0.2,4.6,0.0,0.1,0.0,3.3, SURF_ID="LightweightConcreteWall'/

&OBST ID='"Wall', XB=0.2,9.8,41.5,41.6,0.0,2.7, SURF_ID="GlasWall'/

&O0OBST ID='Wall', XB=0.0,0.2,0.0,41.6,0.0,3.3, RGB=122.0,56.0,12.0, SURF_ID='BrickWall'/

&O0OBST ID='Wall', XB=9.8,10.0,0.0,41.6,0.0,3.3, RGB=122.0,56.0,12.0, OUTLINE=.TRUE., SURF_ID='BrickWall'/
&OBST ID='Takobs', XB=4.6,9.8,5.8,6.0,2.7,3.3, SURF_ID="LightweightConcreteWall'/

&OBST ID="Takobs’, XB=0.2,9.8,11.7,11.9,2.7,3.3, SURF_ID="LightweightConcreteWall'/

&OBST ID="Takobs', XB=0.2,9.8,17.7,17.9,2.7,3.3, SURF_ID="LightweightConcreteWall'/

&OBST ID="Takobs', XB=0.2,9.8,23.7,23.9,2.7,3.3, SURF_ID="LightweightConcreteWall'/

&OBST ID="Takobs’, XB=0.2,9.8,29.7,29.9,2.7,3.3, SURF_ID="LightweightConcreteWall'/

&OBST ID="Takobs', XB=0.2,9.8,35.6,35.8,2.7,3.3, SURF_ID="LightweightConcreteWall'/

&OBST ID="0Obstruction’, XB=4.6,9.8,0.0,0.1,0.0,2.7, SURF_ID="GlasWall'/

&OBST ID="0Obstruction’, XB=4.6,9.8,0.0,0.1,2.7,3.3, SURF_ID="LightweightConcreteWall'/

&OBST ID="0Obstruction’, XB=0.2,9.8,41.5,41.6,2.7,3.3, SURF_ID="LightweightConcreteWall'/

&OBST ID="Tak’, XB=-0.0285714,10.0286,6.38378E-16,41.6,3.28,3.46, OUTLINE=.TRUE., SURF_ID="LightweightConcreteWall'/

&HOLE ID="Hole', XB=1.0,2.6,41.4,41.7,0.0,2.1, CTRL_ID="Door_open'/
&HOLE ID="Hole', XB=7.2,8.8,41.4,41.7,0.0,2.1, CTRL_ID="Door_open'/
&HOLE ID="Hole', XB=8.3,9.5,-0.1,0.2,0.0,2.1, CTRL_ID="Door_open'/
&HOLE ID="Hole', XB=6.6,7.8,-0.1,0.2,0.0,2.1, CTRL_ID="Door_open'/
&HOLE ID="Hole', XB=4.9,6.1,-0.1,0.2,0.0,2.1, CTRL_ID="Door_open'/

&VENT ID='"Mesh Vent: Mesh01 [YMAX]', SURF_ID="OPEN’, XB=-0.5,10.5,44.0,44.0,-0.5,4.0/
&VENT ID='"Mesh Vent: Mesh01 [YMIN]', SURF_ID="OPEN’, XB=-0.5,10.5,-2.0,-2.0,-0.5,4.0/
&VENT ID='"Mesh Vent: Mesh01 [ZMAX]', SURF_ID="OPEN’, XB=-0.5,10.5,-2.0,44.0,4.0,4.0/
&VENT ID="Fire_01', SURF_ID="Fire', XB=7.5,9.5,33.0,33.9,0.0,0.0/

&VENT ID="Fire_02', SURF_ID="Fire', XB=7.5,9.5,34.3,35.2,0.0,0.0, DEVC_ID="TIMER->0UT'/
&VENT ID="Fire_03', SURF_ID="Fire', XB=7.5,9.5,31.7,32.6,0.0,0.0, DEVC_ID="TIMER->0UT'/

&SLCF QUANTITY='VISIBILITY', VECTOR=.TRUE., PBZ=2.0/
&SLCF QUANTITY='"TEMPERATURE', VECTOR=.TRUE., PBZ=2.0/
&TAIL /
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Bilaga 14: FDS-kod fér utrymningskorridoren normal mangd
biprodukter

storage_egetAlfa_50door_170412.fds

Generated by PyroSim - Version 2016.2.0922

2017-apr-12 13:45:37

&HEAD CHID="storage_egetAlfa_50door_170412'/

&TIME T_END=600.0/

&DUMP RENDER _FILE='"storage_egetAlfa_50door_170412.gel1’, DT_RESTART=10.0/

&MESH ID="Mesh01', JK=230,80,40, XB=-3.0,20.0,0.0,8.0,-1.0,3.0/

&REAC ID="Polyethylene (PE)’,
FYI="Polyethylene (PE)’,
FUEL="REAC_FUEL',

C=1.0,

H=1.74,

0=0.323,

N=0.0698,
SOOT_H_FRACTION=0.007,
CO_YIELD=0.024,
SOOT_YIELD=0.06/

&PROP ID="Cleary Ionization I1',
QUANTITY="CHAMBER OBSCURATION',
ALPHA _E=2.5,

BETA_E=-0.7,
ALPHA_C=0.8,
BETA_C=-0.9/

&CTRL ID="Door_open_korridor’, FUNCTION_TYPE='"TIME_DELAY', DELAY=5.0, LATCH=.FALSE., INPUT_ID="latch’/
&CTRL ID="latch’, FUNCTION_TYPE="ALL', LATCH=.TRUE,, INPUT_ID="SD'/

&CTRL ID="Door_open_lockerRoom', FUNCTION_TYPE="ALL', LATCH=.TRUE., INPUT_ID="SD'/
&DEVC ID="Radiometer_right', QUANTITY="RADIOMETER', XYZ=12.05,2.1,2.05, IOR=-2/
&DEVC ID="Radiometer_left', QUANTITY="RADIOMETER', XYZ=4.85,2.1,2.05, IOR=-2/

&DEVC ID="Temp_tree_right 01', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=11.85,1.55,0.05/

&DEVC ID="Temp_tree_right 02', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=11.85,1.55,0.15/

&DEVC ID="Temp_tree_right 27', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=11.85,1.55,2.65/

&DEVC ID="Temp_tree_left_01', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=5.25,1.55,0.05/

&DEVC ID="Temp_tree_left_02', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=5.25,1.55,0.15/

&DEVC ID="Temp_tree_left_27', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=5.25,1.55,2.65/

&DEVC ID="sikt_01', QUANTITY="VISIBILITY', XYZ=12.35,1.55,1.95, ORIENTATION=-1.0,0.0,0.0/
&DEVC ID="sikt_02', QUANTITY="VISIBILITY', XYZ=11.35,1.55,1.95, ORIENTATION=-1.0,0.0,0.0/
&DEVC ID="sikt_12', QUANTITY="VISIBILITY', XYZ=1.35,1.55,1.95, ORIENTATION=-1.0,0.0,0.0/
&DEVC ID="LAYER right', QUANTITY="LAYER HEIGHT", XB=12.0,12.0,1.5,1.5,0.0,2.7/

&DEVC ID="LAYER left', QUANTITY="LAYER HEIGHT", XB=5.0,5.0,1.5,1.5,0.0,2.7/

&DEVC ID="SD’, PROP_ID="Cleary Ionization I1', XYZ=14.05,1.45,2.65/

&MATL ID="LightweightConcrete’,
SPECIFIC_HEAT=1.0,
CONDUCTIVITY=0.14,
DENSITY=500.0/

&MATL ID="Brick’,
SPECIFIC_HEAT=1.0,
CONDUCTIVITY=0.7,
DENSITY=1500.0/

&MATL ID="Wood',
SPECIFIC_HEAT=1.6,
CONDUCTIVITY=0.14,
DENSITY=500.0/

&SURF ID="LightweightConcreteWall',
COLOR="WHITE',
BACKING='VOID',
MATL_ID(1,1)="LightweightConcrete’,
MATL_MASS_FRACTION(1,1)=1.0,
THICKNESS(1)=0.1/
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&SURF ID="Brickwall’,
RGB=146.0,57.0,7.0,
TEXTURE_MAP="psm_brick2.jpg’,
TEXTURE_WIDTH=0.6096,
TEXTURE_HEIGHT=0.6096,
BACKING="VOID',
MATL_ID(1,1)="Brick’,
MATL_MASS_FRACTION(1,1)=1.0,
THICKNESS(1)=0.2/

&SURF ID="Woodpanel’,
RGB=146.0,255.0,34.0,
BACKING="VOID',
MATL_ID(1,1)="Wood’,
MATL_MASS_FRACTION(1,1)=1.0,
THICKNESS(1)=0.1/

&SURF ID="Fire',

FYI="alfa=0.0998 kW/m2',
COLOR='RED/,
HRRPUA=970.423,
TAU_Q=-165.0/

&OBST ID="Floor', XB=0.0,17.0,0.0,7.3,-0.2,0.0, SURF_ID="LightweightConcreteWall'/

&OBST ID="Wall', XB=0.0,17.0,7.1,7.3,0.0,2.7, SURF_ID="Brickwall'/ Outerwall_0.4brick

&OBST ID="Wall', XB=5.8,5.9,0.1,1.3,0.0,2.7, SURF_ID="LightweightConcreteWall'/ Innerwall_left_staris

&OBST ID='Wall', XB=11.1,11.2,0.1,1.3,0.0,2.7, SURF_ID="LightweightConcreteWall'/ Innerwall_right_staris

&OBST ID="Wall', XB=0.1,16.9,2.1,2.2,0.0,2.7, OUTLINE=.TRUE., SURF_ID="Brickwall'/ Innerwall_concrete

&OBST ID="Wall', XB=5.8,5.9,2.2,3.2,0.0,2.7, SURF_ID="LightweightConcreteWall'/ Innerwalldoor_left_bath

&OBST ID="Wall', XB=5.8,7.1,3.2,3.3,0.0,2.7, SURF_ID="LightweightConcreteWall'/ Innerwall_leftbath

&OBST ID="Wall', XB=5.8,5.9,4.1,7.1,0.0,2.7, SURF_ID="LightweightConcreteWall'/ Innerwall_left_lockerr

&OBST ID="Wall', XB=8.4,8.5,4.3,7.1,0.0,2.7, SURF_ID="LightweightConcreteWall'/ Innerwall_locker

&OBST ID="Wall', XB=11.1,11.2,2.2,3.2,0.0,2.7, SURF_ID="LightweightConcreteWall'/ Innerwaldoorl_rightbath

&OBST ID="Wall', XB=9.9,11.2,3.2,3.3,0.0,2.7, SURF_ID="LightweightConcreteWall'/ Innerwall_rightbath

&OBST ID="Wall', XB=11.1,11.2,4.1,7.1,0.0,2.7, SURF_ID="LightweightConcreteWall'/ Innerwall_right_locker

&OBST ID='"Wall', XB=5.8,5.9,1.3,2.1,2.1,2.7, SURF_ID="LightweightConcreteWall'/ Wall_roof

&OBST ID="Wall', XB=11.1,11.2,1.3,2.1,2.1,2.7, SURF_ID="LightweightConcreteWall'/ Wall_roof

&OBST ID="Wall', XB=11.2,14.0,1.0,1.1,0.0,2.7, OUTLINE=.TRUE., SURF_ID="Woodpanel'/ Wall_leftstorage

&OBST ID="Wall', XB=14.0,14.1,0.1,1.1,0.0,2.7, SURF_ID="Woodpanel'/ Wall_rightstorage

&OBST ID="Wall', XB=3.0,5.8,1.0,1.1,0.0,2.7, OUTLINE=.TRUE., SURF_ID="Woodpanel'/ Wall_rightstorage

&OBST ID="Wall', XB=2.9,3.0,0.1,1.1,0.0,2.7, SURF_ID="Woodpanel'/ Wall_leftstorage

&OBST ID="Floor', XB=17.0,19.8,0.0,7.3,-0.2,0.0, SURF_ID="LightweightConcreteWall'/ Korridor_right

&OBST ID="Floor', XB=-3.0,0.0,0.0,7.3,-0.2,0.0, SURF_ID="LightweightConcreteWall'/ Korridor_left

&OBST ID="Wall', XB=1.52656E-15,0.1,0.1,7.1,-1.38778E-16,2.7, OUTLINE=TRUE,, SURF_ID="LightweightConcreteWall'/
Outerwall_0.2concrete

&OBST ID="Wall', XB=1.52656E-15,17.0,0.0,0.1,-1.38778E-16,2.7, OUTLINE=.TRUE,, SURF_ID="LightweightConcreteWall'/
Outerwall_0.2concrete

&OBST ID="Wall', XB=16.9,17.0,0.1,7.1,-1.38778E-16,2.7, OUTLINE=.TRUE., SURF_ID="LightweightConcreteWall'/ Outerwall_0.2concrete
&OBST ID='Wall', XB=7.1,7.2,2.2,4.2,-1.38778E-16,2.7, SURF_ID="LightweightConcreteWall'/ Laundry

&OBST ID="Wall', XB=7.1,9.9,4.2,4.3,-1.38778E-16,2.7, SURF_ID="LightweightConcreteWall'/ Laundry

&OBST ID="Wall', XB=9.8,9.9,2.2,4.2,-1.38778E-16,2.7, SURF_ID="LightweightConcreteWall'/ Laundry

&OBST ID="Roof’, XB=-3.0,19.8,0.0,7.3,2.7,2.9, OUTLINE=.TRUE., SURF_ID="LightweightConcreteWall'/

&HOLE ID='Door’, XB=-0.1,0.2,1.4,1.8,0.0,2.1, CTRL_ID="Door_open_korridor'/ Door_left_korridor
&HOLE ID="Door’, XB=5.0,5.4,2.0,2.3,0.0,2.1, CTRL_ID="Door_open_lockerRoom'/ Door_left_lockerr
&HOLE ID="Door’, XB=11.7,11.9,2.0,2.3,0.0,2.1, CTRL_ID="Door_open_lockerRoom'/ Door_right_lockerr
&HOLE ID="Door’, XB=5.8,5.9,2.4,3.2,0.0,2.1/ Door_leftbath

&HOLE ID='Door’, XB=11.1,11.2,2.4,3.2,0.0,2.1/ Door_rightbath

&HOLE ID="Hole', XB=5.9,11.1,0.1,1.3,-0.2,-1.38778E-16/ Stairs

&VENT ID='"Mesh Vent: Mesh01 [XMIN]', SURF_ID="OPEN', XB=-3.0,-3.0,0.0,8.0,-1.0,3.0/
&VENT ID='"Mesh Vent: Mesh01 [YMIN]', SURF_ID="OPEN’, XB=-3.0,20.0,0.0,0.0,-1.0,3.0/
&VENT ID='"Mesh Vent: Mesh01 [ZMAX]', SURF_ID="OPEN', XB=-3.0,20.0,0.0,8.0,3.0,3.0/
&VENT ID="Mesh Vent: Mesh01 [ZMIN]', SURF_ID="OPEN’, XB=-3.0,20.0,0.0,8.0,-1.0,-1.0/
&VENT ID='Vent', SURF_ID="Fire', XB=14.1,16.9,0.1,1.1,0.0,0.0/

&SLCF QUANTITY="VISIBILITY', VECTOR=.TRUE., PBY=1.5/

&SLCF QUANTITY="TEMPERATURE', VECTOR=.TRUE., PBY=1.5/

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

&SLCF QUANTITY="TEMPERATURE, VECTOR=.TRUE., PBZ=2.0/
&TAIL /
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Bilaga 15: FDS-kod for utrymningskorridoren med extra miangd
biprodukter

storage_egetAlfa_50door_soot_170412.fds

Generated by PyroSim - Version 2016.2.0922

2017-apr-12 13:47:38

&HEAD CHID="storage_egetAlfa_50door_soot_1'/

&TIME T_END=600.0/

&DUMP RENDER_FILE='"storage_egetAlfa_50door_soot_1.gel', DT_RESTART=10.0/

&MESH ID="Mesh01', JK=230,80,40, XB=-3.0,20.0,0.0,8.0,-1.0,3.0/

&REAC ID="Polyethylene (PE)’,
FYI="Polyethylene (PE)’,
FUEL="REAC_FUEL',

C=1.0,

H=1.74,

0=0.323,

N=0.0698,
SOOT_H_FRACTION=0.07,
CO_YIELD=0.24,
SOOT_YIELD=0.6/

&PROP ID="Cleary Ionization I1',
QUANTITY="CHAMBER OBSCURATION',
ALPHA _E=2.5,

BETA_E=-0.7,
ALPHA_C=0.8,
BETA_C=-0.9/

&CTRL ID="Door_open_korridor’, FUNCTION_TYPE='"TIME_DELAY', DELAY=5.0, LATCH=.FALSE., INPUT_ID="latch’/
&CTRL ID="latch’, FUNCTION_TYPE="ALL', LATCH=.TRUE,, INPUT_ID="SD'/

&CTRL ID="Door_open_lockerRoom', FUNCTION_TYPE="ALL', LATCH=.TRUE., INPUT_ID="SD'/
&DEVC ID="Radiometer_right', QUANTITY="RADIOMETER', XYZ=12.05,2.1,2.05, IOR=-2/
&DEVC ID="Radiometer_left', QUANTITY="RADIOMETER', XYZ=4.85,2.1,2.05, IOR=-2/

&DEVC ID="Temp_tree_right 01', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=11.85,1.55,0.05/

&DEVC ID="Temp_tree_right 02', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=11.85,1.55,0.15/

&DEVC ID="Temp_tree_right 27', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=11.85,1.55,2.65/

&DEVC ID="Temp_tree_left_01', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=5.25,1.55,0.05/

&DEVC ID="Temp_tree_left_02', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=5.25,1.55,0.15/

&DEVC ID="Temp_tree_left_27', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=5.25,1.55,2.65/

&DEVC ID="sikt_01', QUANTITY="VISIBILITY', XYZ=12.35,1.55,1.95, ORIENTATION=-1.0,0.0,0.0/
&DEVC ID="sikt_02', QUANTITY="VISIBILITY', XYZ=11.35,1.55,1.95, ORIENTATION=-1.0,0.0,0.0/
&DEVC ID="sikt_12', QUANTITY="VISIBILITY', XYZ=1.35,1.55,1.95, ORIENTATION=-1.0,0.0,0.0/
&DEVC ID="LAYER _right', QUANTITY="LAYER HEIGHT", XB=12.0,12.0,1.5,1.5,0.0,2.7 /

&DEVC ID="LAYER left', QUANTITY="LAYER HEIGHT", XB=5.0,5.0,1.5,1.5,0.0,2.7/

&DEVC ID="SD’, PROP_ID="Cleary Ionization I1', XYZ=14.05,1.45,2.65/

&MATL ID="LightweightConcrete’,
SPECIFIC_HEAT=1.0,
CONDUCTIVITY=0.14,
DENSITY=500.0/

&MATL ID="Brick’,
SPECIFIC_HEAT=1.0,
CONDUCTIVITY=0.7,
DENSITY=1500.0/

&MATL ID="Wood',
SPECIFIC_HEAT=1.6,
CONDUCTIVITY=0.14,
DENSITY=500.0/

&SURF ID="LightweightConcreteWall',
COLOR="WHITE',
BACKING='VOID',
MATL_ID(1,1)="LightweightConcrete’,
MATL_MASS_FRACTION(1,1)=1.0,
THICKNESS(1)=0.1/
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&SURF ID="Brickwall’,
RGB=146.0,57.0,7.0,
TEXTURE_MAP="psm_brick2.jpg’,
TEXTURE_WIDTH=0.6096,
TEXTURE_HEIGHT=0.6096,
BACKING="VOID',
MATL_ID(1,1)="Brick’,
MATL_MASS_FRACTION(1,1)=1.0,
THICKNESS(1)=0.2/

&SURF ID="Woodpanel’,
RGB=146.0,255.0,34.0,
BACKING="VOID',
MATL_ID(1,1)="Wood’,
MATL_MASS_FRACTION(1,1)=1.0,
THICKNESS(1)=0.1/

&SURF ID="Fire',

FYI="alfa=0.0998 kW/m2',
COLOR='RED/,
HRRPUA=970.423,
TAU_Q=-165.0/

&OBST ID="Floor', XB=0.0,17.0,0.0,7.3,-0.2,0.0, SURF_ID="LightweightConcreteWall'/

&OBST ID="Wall', XB=0.0,17.0,7.1,7.3,0.0,2.7, SURF_ID="Brickwall'/ Outerwall_0.4brick

&OBST ID="Wall', XB=5.8,5.9,0.1,1.3,0.0,2.7, SURF_ID="LightweightConcreteWall'/ Innerwall_left_staris

&OBST ID='Wall', XB=11.1,11.2,0.1,1.3,0.0,2.7, SURF_ID="LightweightConcreteWall'/ Innerwall_right_staris

&OBST ID="Wall', XB=0.1,16.9,2.1,2.2,0.0,2.7, OUTLINE=.TRUE., SURF_ID="Brickwall’/ Innerwall_concrete

&OBST ID="Wall', XB=5.8,5.9,2.2,3.2,0.0,2.7, SURF_ID="LightweightConcreteWall'/ Innerwalldoor_left_bath

&OBST ID="Wall', XB=5.8,7.1,3.2,3.3,0.0,2.7, SURF_ID="LightweightConcreteWall'/ Innerwall_leftbath

&OBST ID="Wall', XB=5.8,5.9,4.1,7.1,0.0,2.7, SURF_ID="LightweightConcreteWall'/ Innerwall_left_lockerr

&OBST ID="Wall', XB=8.4,8.5,4.3,7.1,0.0,2.7, SURF_ID="LightweightConcreteWall'/ Innerwall_locker

&OBST ID="Wall', XB=11.1,11.2,2.2,3.2,0.0,2.7, SURF_ID="LightweightConcreteWall'/ Innerwaldoorl_rightbath

&OBST ID="Wall', XB=9.9,11.2,3.2,3.3,0.0,2.7, SURF_ID="LightweightConcreteWall'/ Innerwall_rightbath

&OBST ID="Wall', XB=11.1,11.2,4.1,7.1,0.0,2.7, SURF_ID="LightweightConcreteWall'/ Innerwall_right _locker

&OBST ID='"Wall', XB=5.8,5.9,1.3,2.1,2.1,2.7, SURF_ID="LightweightConcreteWall'/ Wall_roof

&OBST ID="Wall', XB=11.1,11.2,1.3,2.1,2.1,2.7, SURF_ID="LightweightConcreteWall'/ Wall_roof

&OBST ID="Wall', XB=11.2,14.0,1.0,1.1,0.0,2.7, OUTLINE=.TRUE., SURF_ID="Woodpanel'/ Wall_leftstorage

&OBST ID="Wall', XB=14.0,14.1,0.1,1.1,0.0,2.7, SURF_ID="Woodpanel'/ Wall_rightstorage

&OBST ID="Wall', XB=3.0,5.8,1.0,1.1,0.0,2.7, OUTLINE=.TRUE., SURF_ID="Woodpanel'/ Wall_rightstorage

&OBST ID="Wall', XB=2.9,3.0,0.1,1.1,0.0,2.7, SURF_ID="Woodpanel'/ Wall_leftstorage

&OBST ID="Floor', XB=17.0,19.8,0.0,7.3,-0.2,0.0, SURF_ID="LightweightConcreteWall'/ Korridor_right

&OBST ID="Floor', XB=-3.0,0.0,0.0,7.3,-0.2,0.0, SURF_ID="LightweightConcreteWall'/ Korridor_left

&OBST ID="Wall', XB=1.52656E-15,0.1,0.1,7.1,-1.38778E-16,2.7, OUTLINE=TRUE,, SURF_ID="LightweightConcreteWall'/
Outerwall_0.2concrete

&OBST ID="Wall', XB=1.52656E-15,17.0,0.0,0.1,-1.38778E-16,2.7, OUTLINE=.TRUE,, SURF_ID="LightweightConcreteWall'/
Outerwall_0.2concrete

&OBST ID="Wall', XB=16.9,17.0,0.1,7.1,-1.38778E-16,2.7, OUTLINE=.TRUE., SURF_ID="LightweightConcreteWall'/ Outerwall_0.2concrete
&OBST ID='Wall', XB=7.1,7.2,2.2,4.2,-1.38778E-16,2.7, SURF_ID="LightweightConcreteWall'/ Laundry

&OBST ID="Wall', XB=7.1,9.9,4.2,4.3,-1.38778E-16,2.7, SURF_ID="LightweightConcreteWall'/ Laundry

&OBST ID="Wall', XB=9.8,9.9,2.2,4.2,-1.38778E-16,2.7, SURF_ID="LightweightConcreteWall'/ Laundry

&O0OBST ID="Roof’, XB=-3.0,19.8,0.0,7.3,2.7,2.9, OUTLINE=.TRUE., SURF_ID="LightweightConcreteWall'/

&HOLE ID='Door’, XB=-0.1,0.2,1.4,1.8,0.0,2.1, CTRL_ID="Door_open_korridor'/ Door_left_korridor
&HOLE ID="Door’, XB=5.0,5.4,2.0,2.3,0.0,2.1, CTRL_ID="Door_open_lockerRoom'/ Door_left_lockerr
&HOLE ID="Door’, XB=11.7,11.9,2.0,2.3,0.0,2.1, CTRL_ID="Door_open_lockerRoom'/ Door_right_lockerr
&HOLE ID="Door’, XB=5.8,5.9,2.4,3.2,0.0,2.1/ Door_leftbath

&HOLE ID='Door’, XB=11.1,11.2,2.4,3.2,0.0,2.1/ Door_rightbath

&HOLE ID="Hole', XB=5.9,11.1,0.1,1.3,-0.2,-1.38778E-16/ Stairs

&VENT ID='"Mesh Vent: Mesh01 [XMIN]', SURF_ID="OPEN', XB=-3.0,-3.0,0.0,8.0,-1.0,3.0/
&VENT ID='"Mesh Vent: Mesh01 [YMIN]', SURF_ID="OPEN’, XB=-3.0,20.0,0.0,0.0,-1.0,3.0/
&VENT ID='"Mesh Vent: Mesh01 [ZMAX]', SURF_ID="OPEN', XB=-3.0,20.0,0.0,8.0,3.0,3.0/
&VENT ID="Mesh Vent: Mesh01 [ZMIN]', SURF_ID="OPEN’, XB=-3.0,20.0,0.0,8.0,-1.0,-1.0/
&VENT ID='Vent', SURF_ID="Fire', XB=14.1,16.9,0.1,1.1,0.0,0.0/

&SLCF QUANTITY="VISIBILITY', VECTOR=.TRUE., PBY=1.5/
&SLCF QUANTITY="TEMPERATURE', VECTOR=.TRUE., PBY=1.5/
&SLCF QUANTITY='VISIBILITY', VECTOR=.TRUE., PBZ=2.0/
&SLCF QUANTITY="TEMPERATURE, VECTOR=.TRUE., PBZ=2.0/
&TAIL /
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Bilaga 16: FDS-kod for ishallen

ishall_egetAlfa_mesh0.2_170412.fds
Generated by PyroSim - Version 2016.2.0922
2017-apr-12 12:26:40

&HEAD CHID='"ishall_egetAlfa_mesh0_2_170412'/
&TIME T_END=600.0/
&DUMP RENDER _FILE='"ishall_egetAlfa_mesh0_2_170412.gel’, DT_RESTART=5.0/

&MESH ID="Mesh01', JK=315,220,55, XB=0.0,63.0,0.0,44.0,-1.0,10.0/

&REAC ID="Polyethylene (PE)’,
FYI="Polyethylene (PE)’,
FUEL="REAC_FUEL',

C=1.0,

H=1.74,

0=0.323,

N=0.0698,
SOOT_H_FRACTION=0.007,
CO_YIELD=0.024,
SOOT_YIELD=0.06/

&PROP ID="Cleary Ionization I1',

QUANTITY="CHAMBER OBSCURATION',

ALPHA_E=2.5,

BETA_E=-0.7,

ALPHA_C=0.8,

BETA_C=-0.9/
&CTRL ID="Door_open_korridor’, FUNCTION_TYPE='"TIME_DELAY', DELAY=5.0, LATCH=.FALSE., INPUT_ID="latch’/
&CTRL ID="latch’, FUNCTION_TYPE="ALL', LATCH=.TRUE., INPUT_ID="SD'/

&DEVC ID="Temp_tree_ 9m_01', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=12.1,11.9,8.9/
&DEVC ID="Temp_tree_9m_02', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=12.1,11.9,8.7/
&DEVC ID="Temp_tree_9m_45', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=12.1,11.9,0.1/

&DEVC ID="Temp_tree_stairs_01', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=28.5,5.9,8.9/
&DEVC ID="Temp_tree_stairs_02', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=28.5,5.9,8.7 /
&DEVC ID="Temp_tree_stairs_27', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=28.5,5.9,3.7 /

&DEVC ID="Temp_tree_rad11_01', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=28.5,0.7,8.9/
&DEVC ID="Temp_tree_rad11_02', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=28.5,0.7,8.7/
&DEVC ID="Temp_tree_rad11_17', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=28.5,0.7,5.7/

&DEVC ID="sikt_rad11_01', QUANTITY="VISIBILITY', XYZ=12.1,0.7,7.7, ORIENTATION=1.0,0.0,0.0/
&DEVC ID="sikt_rad11_02', QUANTITY="VISIBILITY', XYZ=13.1,0.7,7.7, ORIENTATION=1.0,0.0,0.0/
&DEVC ID="sikt_rad11_16', QUANTITY="VISIBILITY', XYZ=27.1,0.7,7.7, ORIENTATION=1.0,0.0,0.0/

&DEVC ID="sikt_rad10_01', QUANTITY="VISIBILITY', XYZ=12.1,1.7,7.3, ORIENTATION=1.0,0.0,0.0/
&DEVC ID="sikt_rad10_02', QUANTITY="VISIBILITY", XYZ=13.1,1.7,7.3, ORIENTATION=1.0,0.0,0.0/
&DEVC ID="sikt_rad10_16', QUANTITY="VISIBILITY", XYZ=27.1,1.7,7.3, ORIENTATION=1.0,0.0,0.0/

&DEVC ID="sikt_rad09_01', QUANTITY="VISIBILITY", XYZ=12.1,2.7,6.9, ORIENTATION=1.0,0.0,0.0/
&DEVC ID="sikt_rad09_02', QUANTITY="VISIBILITY", XYZ=13.1,2.7,6.9, ORIENTATION=1.0,0.0,0.0/
&DEVC ID="sikt_rad09_16', QUANTITY="VISIBILITY", XYZ=27.1,2.7,6.9, ORIENTATION=1.0,0.0,0.0/

&DEVC ID="FED_rad11', QUANTITY='FED', XYZ=28.5,0.7,7.7, ORIENTATION=0.0,1.0,0.0/
&DEVC ID="FED_rad10', QUANTITY='FED', XYZ=28.5,1.7,7.3, ORIENTATION=0.0,1.0,0.0/
&DEVC ID="FED_rad09', QUANTITY="FED', XYZ=28.5,2.7,6.9, ORIENTATION=0.0,1.0,0.0/
&DEVC ID="FED_rad08', QUANTITY="FED', XYZ=28.5,3.7,6.5, ORIENTATION=0.0,1.0,0.0/
&DEVC ID="FED_rad07', QUANTITY="FED', XYZ=28.5,4.7,6.1, ORIENTATION=0.0,1.0,0.0/
&DEVC ID="FED_rad06', QUANTITY="FED', XYZ=28.5,5.7,5.7, ORIENTATION=0.0,1.0,0.0/

&DEVC ID="Radiation_rad11', QUANTITY="RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=28.5,0.7,7.7, ORIENTATION=0.0,0.0,1.0/
&DEVC ID="Radiation_rad10', QUANTITY="RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=28.5,1.7,7.3, ORIENTATION=0.0,0.0,1.0/
&DEVC ID="Radiation_rad09', QUANTITY="RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=28.5,2.7,6.9, ORIENTATION=0.0,0.0,1.0/
&DEVC ID="Radiation_rad08', QUANTITY="RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=28.5,3.7,6.5, ORIENTATION=0.0,0.0,1.0/
&DEVC ID="Radiation_rad07', QUANTITY="RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=28.5,4.7,6.1, ORIENTATION=0.0,0.0,1.0/
&DEVC ID="Radiation_rad06', QUANTITY='"RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=28.5,5.7,5.7, ORIENTATION=0.0,0.0,1.0/
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&DEVC ID="'SD', PROP_ID='Cleary lonization I11', XYZ=14.7,5.7,2.7/

&DEVC ID="LAYER 9m', QUANTITY="LAYER HEIGHT", XB=20.0,20.0,12.0,12.0,0.0,9.0/
&DEVC ID="LAYER rad11', QUANTITY="LAYER HEIGHT", XB=28.5,28.5,0.7,0.7,5.6,9.0/

&MATL ID="Lightweightconcrete’,
SPECIFIC_HEAT=1.0,
CONDUCTIVITY=0.12,
DENSITY=500.0/

&SURF ID="Concretewall’,
COLOR="WHITE',
HEAT_TRANSFER_COEFFICIENT=0.0,
BACKING="VOID',
MATL_ID(1,1)="Lightweightconcrete’,
MATL_MASS_FRACTION(1,1)=1.0,
THICKNESS(1)=0.1/

&SURF ID="Fire',

FYI="alfa=0.0998 kW /m2',
COLOR='RED',
HRRPUA=970.423,
TAU_Q=-165.0/

&O0BST ID='Golv', XB=0.0,63.0,0.0,43.4,-0.2,0.0, SURF_ID="Concretewall'/ Golv

&OBST ID='Rad 1a', XB=0.1,8.8,10.55,11.6,0.0,1.6, SURF_ID='Concretewall'/

&OBST ID='Rad 1b', XB=11.7,28.8,10.55,11.6,0.0,1.6, SURF_ID="Concretewall'/

&OBST ID="Rad 1c', XB=34.4,62.8,10.55,11.6,0.0,1.6, SURF_ID="Concretewall'/

&OBST ID="Rad 2a', XB=0.1,8.8,9.5,10.55,0.0,2.0, SURF_ID="Concretewall'/

&OBST ID="Rad 2b', XB=11.7,28.8,9.5,10.55,0.0,2.0, SURF_ID="Concretewall'/

&OBST ID="Rad 2c', XB=34.4,62.8,9.5,10.55,0.0,2.0, SURF_ID="Concretewall'/

&O0OBST ID='Rad 3a’', XB=0.1,8.8,8.45,9.5,0.0,2.4, SURF_ID="Concretewall'/

&OBST ID="Rad 3b', XB=11.7,28.8,8.45,9.5,0.0,2.4, SURF_ID="Concretewall'/

&OBST ID="Rad 3c', XB=34.4,62.8,8.45,9.5,0.0,2.4, SURF_ID="Concretewall'/

&OBST ID='Rad 4a', XB=0.1,8.8,7.4,8.45,0.0,2.8, SURF_ID="Concretewall'/

&OBST ID="'Rad 4b', XB=11.7,28.8,7.4,8.45,0.0,2.7, SURF_ID="'Concretewall'/

&OBST ID="Rad 4c', XB=34.4,62.8,7.4,8.45,0.0,2.7, SURF_ID="Concretewall'/

&OBST ID='Rad 5a’, XB=0.1,8.8,6.35,7.4,0.0,3.2, SURF_ID="Concretewall'/

&OBST ID="'Rad 5c', XB=34.4,62.8,6.35,7.4,0.0,3.2, SURF_ID="Concretewall'/

&O0OBST ID='Rad 6a’', XB=0.1,8.8,5.3,6.35,0.0,3.6, SURF_ID="Concretewall'/

&OBST ID='Rad 6b', XB=11.7,28.8,5.3,6.35,3.2,3.6, OUTLINE=.TRUE., SURF_ID="Concretewall'/
&O0OBST ID="Rad 6¢', XB=34.4,62.8,5.3,6.35,0.0,3.6, SURF_ID="Concretewall'/

&OBST ID="Rad 7a', XB=0.1,8.8,4.25,5.3,0.0,4.0, SURF_ID="Concretewall'/

&OBST ID='Rad 7b', XB=11.7,28.8,4.25,5.3,3.2,4.0, OUTLINE=.TRUE., SURF_ID="Concretewall'/
&OBST ID="Rad 7c', XB=34.4,62.8,4.25,5.3,0.0,4.0, SURF_ID="Concretewall'/

&OBST ID='Rad 8a', XB=0.1,8.8,3.2,4.25,0.0,4.4, SURF_ID="Concretewall'/

&OBST ID='Rad 8b', XB=11.7,62.8,3.2,4.25,0.0,4.4, SURF_ID="Concretewall'/

&OBST ID='Rad 9a’, XB=0.1,8.8,2.15,3.2,0.0,4.8, SURF_ID="Concretewall'/

&OBST ID='Rad 9b', XB=11.7,62.8,2.15,3.2,0.0,4.8, SURF_ID="Concretewall'/

&OBST ID='Rad 10a', XB=0.1,8.8,1.1,2.15,0.0,5.2, SURF_ID="Concretewall'/

&OBST ID='Rad 10b', XB=11.7,62.8,1.1,2.15,0.0,5.2, SURF_ID="Concretewall'/

&OBST ID='Rad 11a', XB=0.1,8.8,0.0,1.1,0.0,5.6, SURF_ID="Concretewall'/

&OBST ID='Rad 11b’, XB=11.7,62.8,0.0,1.1,0.0,5.6, SURF_ID="Concretewall'/

&OBST ID="Wall', XB=11.7,11.8,4.25,7.4,0.0,2.75, SURF_ID="Concretewall'/

&OBST ID="Wall', XB=28.7,28.8,4.25,7.4,0.0,2.75, SURF_ID="Concretewall'/

&OBST ID="Korridor', XB=11.8,28.8,4.25,4.8,0.0,2.7, SURF_ID="Concretewall'/

&OBST ID="Korridor', XB=11.8,28.8,6.8,7.4,0.0,2.7, SURF_ID="Concretewall'/

&OBST ID="Tak korridor’, XB=8.8,11.7,0.0,7.4,2.7,3.1, SURF_ID="Concretewall'/

&OBST ID="Tak korridor', XB=28.8,34.4,4.25,7.0,2.7,3.6, SURF_ID="Concretewall'/

&OBST ID="0OuterWall', XB=0.0,63.0,43.2,43.4,-5.55112E-17,9.0, OUTLINE=.TRUE., SURF_ID="Concretewall'/ Wall
&OBST ID="0OuterWall', XB=62.8,63.0,0.0,43.2,-5.55112E-17,9.0, OUTLINE=.TRUE., SURF_ID="Concretewall'/ Wall
&OBST ID='0OuterWall', XB=0.0,62.8,0.0,0.0,-5.55112E-17,9.0, OUTLINE=.TRUE., SURF_ID="Concretewall'/ Wall
&OBST ID="0OuterWall', XB=0.0,0.0,0.0,43.2,-5.55112E-17,9.0, OUTLINE=.TRUE., SURF_ID="'Concretewall'/ Wall
&OBST ID='Rad 5b', XB=11.6,28.8,4.2,7.4,2.8,3.2, OUTLINE=.TRUE., SURF_ID="'Concretewall'/
&OBST ID='Tak’, XB=0.0,63.0,0.0,43.2,9.0,9.2, OUTLINE=.TRUE., SURF_ID="'Concretewall'/

&HOLE ID="Hole', XB=28.6,28.9,4.9,5.7,0.0,2.1, CTRL_ID="Door_open_korridor'/
&HOLE ID='Trappan’, XB=17.6,22.8,5.6,6.8,-0.25,0.0/
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&VENT ID="Mesh Vent: Mesh01 [XMAX]', SURF_ID="OPEN’, XB=63.0,63.0,0.0,44.0,-1.0,10.0/
&VENT ID="Mesh Vent: Mesh01 [XMIN]', SURF_ID="OPEN', XB=0.0,0.0,0.0,44.0,-1.0,10.0/
&VENT ID="Mesh Vent: Mesh01 [YMAX]', SURF_ID="OPEN', XB=0.0,63.0,44.0,44.0,-1.0,10.0/
&VENT ID="Mesh Vent: Mesh01 [YMIN]', SURF_ID="OPEN', XB=0.0,63.0,0.0,0.0,-1.0,10.0/
&VENT ID="Mesh Vent: Mesh01 [ZMAX]', SURF_ID="OPEN', XB=0.0,63.0,0.0,44.0,10.0,10.0/
&VENT ID="Mesh Vent: Mesh01 [ZMIN]', SURF_ID="OPEN', XB=0.0,63.0,0.0,44.0,-1.0,-1.0/
&VENT ID="Fire', SURF_ID="Fire', XB=11.8,14.6,5.8,6.8,0.0,0.0/

&SLCF QUANTITY="VISIBILITY', VECTOR=.TRUE., PBX=28.5/
&SLCF QUANTITY="TEMPERATURE', VECTOR=.TRUE., PBX=28.5/
&SLCF QUANTITY="VISIBILITY', VECTOR=.TRUE., PBZ=2.0/
&SLCF QUANTITY="VISIBILITY', VECTOR=.TRUE., PBZ=7.6/
&SLCF QUANTITY="TEMPERATURE', VECTOR=.TRUE., PBZ=7.6/
&SLCF QUANTITY="TEMPERATURE', VECTOR=.TRUE., PBY=0.7/
&SLCF QUANTITY="VISIBILITY', VECTOR=.TRUE., PBY=0.7/

&TAIL /
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Bilaga 17: FDS-kod for Sportskyttet

Sportskytte.fds
Generated by PyroSim - Version 2016.2.0922
2017-apr-05 14:10:11

&HEAD CHID='Sportskytte'/
&TIME T_END=450.0/
&DUMP RENDER_FILE='Sportskytte.ge1l', COLUMN_DUMP_LIMIT=.TRUE., DT_DEVC=1.0, DT_RESTART=10.0/

&MESH ID="Mesh01', JK=85,220,25, XB=-1.0,16.0,-1.0,43.0,-1.0,4.0/
&SPEC ID="CARBON DIOXIDE', MASS_FRACTION_0=0.06/

&REAC ID="Polystyren’,
FUEL="REAC_FUEL',
FORMULA='C8H8',
SOOT_H_FRACTION=1.0E-4,
CO_YIELD=0.06,
SOOT_YIELD=0.164,
HEAT_OF_COMBUSTION=3.9E4/

&PROP ID='Cleary lonization I1’,
QUANTITY="CHAMBER OBSCURATION/,
ALPHA_E=2.5,

BETA_E=-0.7,
ALPHA_C=0.8,
BETA_C=-0.9/

&DEVC ID="Temp_korr_00', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=8.7,18.1,0.1, ORIENTATION=0.0,0.0,1.0/
&DEVC ID="Temp_korr_02', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=8.7,18.1,0.3, ORIENTATION=0.0,0.0,1.0/
&DEVC ID="Temp_korr_28', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=8.7,18.1,2.9, ORIENTATION=0.0,0.0,1.0/

&DEVC ID="Temp_korr1_02', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=8.5,14.7,0.1, ORIENTATION=0.0,0.0,1.0/
&DEVC ID="Temp_korr1_04', QUANTITY='"TEMPERATURE', XYZ=8.5,14.7,0.3, ORIENTATION=0.0,0.0,1.0/
&DEVC ID="Temp_korrl_24', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=8.5,14.7,2.3, ORIENTATION=0.0,0.0,1.0/

&DEVC ID="Temp_korr2_02', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=6.5,13.1,0.1, ORIENTATION=0.0,0.0,1.0/
&DEVC ID="Temp_korr2_04', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=6.5,13.1,0.3, ORIENTATION=0.0,0.0,1.0/
&DEVC ID="Temp_korr2_24', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=6.5,13.1,2.3, ORIENTATION=0.0,0.0,1.0/

&DEVC ID="Temp_korr3_02', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=14.5,14.7,0.1, ORIENTATION=0.0,0.0,1.0/
&DEVC ID="Temp_korr3_04', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=14.5,14.7,0.3, ORIENTATION=0.0,0.0,1.0/
&DEVC ID="Temp_korr3_24', QUANTITY='"TEMPERATURE', XYZ=14.5,14.7,2.3, ORIENTATION=0.0,0.0,1.0/

&DEVC ID="Temp_korr4_02', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=8.3,39.5,0.1, ORIENTATION=0.0,0.0,1.0/
&DEVC ID="Temp_korr4_04', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=8.3,39.5,0.3, ORIENTATION=0.0,0.0,1.0/
&DEVC ID="Temp_korr4_24', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=8.3,39.5,2.3, ORIENTATION=0.0,0.0,1.0/

&DEVC ID="VISI_DORR_SMAL_KORRIDOR', QUANTITY="VISIBILITY", XYZ=8.5,14.3,1.9, ORIENTATION=0.0,1.0,0.0/

&DEVC ID="LAYER_DORR_SMAL_KORRIDOR', QUANTITY='"LAYER HEIGHT", XB=8.5,8.5,15.9,15.9,1.3,1.9/
&DEVC ID="LAYER_DORR_BRED_KORRIDOR', QUANTITY='"LAYER HEIGHT', XB=5.9,5.9,14.9,14.9,1.3,1.9/

&DEVC ID="RAD_SMAL_DORR_KORRIDOR', QUANTITY="RADIOMETER', XYZ=8.9,14.0,1.9, IOR=2/

&DEVC ID="Det13’, PROP_ID="Cleary lonization I11', XYZ=4.5,15.5,2.55/
&DEVC ID="Det14', PROP_ID="Cleary lonization I11', XYZ=4.5,20.5,3.15/
&DEVC ID="Det15', PROP_ID="Cleary lonization I11', XYZ=4.5,31.5,3.15/
&DEVC ID="Det07', PROP_ID="Cleary lonization I1', XYZ=11.1,14.5,2.55/
&DEVC ID="Det03’, PROP_ID="Cleary lonization I1', XYZ=6.5,11.5,2.55/

&MATL ID='Betong’,
SPECIFIC_HEAT=1.0,
CONDUCTIVITY=0.9,
DENSITY=2300.0/

&MATL ID="Trapanel’,
SPECIFIC_HEAT=1.6,
CONDUCTIVITY=0.12,
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DENSITY=500.0,
HEAT_OF_COMBUSTION=16.3/

&SURF ID="BETONGVAGG',
COLOR='GRAY 60',
BACKING='VOID',
MATL_ID(1,1)="Betong’,
MATL_MASS_FRACTION(1,1)=1.0,
THICKNESS(1)=0.2/

&SURF ID="PANELVAGG',
RGB=255.0,204.0,51.0,
TEXTURE_MAP="psm_wood1.jpg’,
TEXTURE_WIDTH=0.6096,
TEXTURE_HEIGHT=0.6096,
BACKING='VOID',
MATL_ID(1,1)="Trapanel’,
MATL_ID(2,1)="Betong’,
MATL_MASS_FRACTION(1,1)=1.0,
MATL_MASS_FRACTION(2,1)=1.0,
THICKNESS(1:2)=0.02,0.2/

&SURF ID="BURNER/,

COLOR='RED/,
HRRPUA=5.0E4,
RAMP_Q='"BURNER_RAMP_Q'/

&OBST ID="AcDbPolyFaceMesh - 22', XB=5.4,5.6,2.2,13.8,0.0,2.6, COLOR="GRAY 80', SURF_ID="BETONGVAGG'/

&OBST ID="AcDbPolyFaceMesh - 2C', XB=5.6,7.2,8.4,8.6,2.0,2.6, COLOR="GRAY 80', SURF_ID="BETONGVAGG'/

&OBST ID="AcDbPolyFaceMesh - 3C', XB=7.2,7.4,2.2,13.8,0.0,2.6, COLOR="GRAY 80', SURF_ID="BETONGVAGG'/

&OBST ID="AcDbPolyFaceMesh - 48 GOLV', XB=5.4,7.2,2.2,14.0,-0.2,0.0, COLOR="GRAY 80", SURF_ID="BETONGVAGG'/
&OBST ID="AcDbPolyFaceMesh - 50', XB=-0.2,5.6,2.0,2.2,0.0,2.6, COLOR="GRAY 80', SURF_ID="BETONGVAGG'/

&OBST ID="AcDbPolyFaceMesh - 5A", XB=-0.2,0.0,0.2,2.0,2.0,2.6, COLOR="GRAY 80', SURF_ID="BETONGVAGG'/

&OBST ID="AcDbPolyFaceMesh - 76', XB=-0.2,9.6,0.0,2.2,-0.2,0.0, COLOR="GRAY 80', SURF_ID="BETONGVAGG'/

&OBST ID="AcDbPolyFaceMesh - B2', XB=5.8,7.0,13.8,14.0,2.0,2.6, COLOR="GRAY 80', SURF_ID="BETONGVAGG'/

&OBST ID="AcDbPolyFaceMesh - C2', XB=0.0,5.8,13.8,14.0,0.0,2.6, COLOR="GRAY 80', SURF_ID="BETONGVAGG'/

&OBST ID="AcDbPolyFaceMesh - CC', XB=-0.2,0.0,13.8,16.0,0.0,2.6, COLOR="GRAY 80', SURF_ID="PANELVAGG'/

&OBST ID="AcDbPolyFaceMesh - D4 GOLV', XB=-0.2,9.2,13.8,42.6,-0.2,0.0, COLOR="GRAY 80', SURF_ID="BETONGVAGG'/
&OBST ID="AcDbPolyFaceMesh - E8', XB=7.2,14.0,2.0,2.2,0.0,2.6, COLOR="GRAY 80', SURF_ID="BETONGVAGG'/

&OBST ID="AcDbPolyFaceMesh - F0', XB=9.4,9.6,0.2,2.0,2.0,2.6, COLOR="GRAY 80', SURF_ID="BETONGVAGG'/

&OBST ID="AcDbPolyFaceMesh - 118', XB=0.0,9.2,42.4,42.6,0.0,3.2, COLOR="GRAY 80', SURF_ID="PANELVAGG'/

&OBST ID="AcDbPolyFaceMesh - 132, XB=-0.2,0.0,16.0,42.6,0.0,3.2, COLOR="GRAY 80', SURF_ID="PANELVAGG'/

&OBST ID="AcDbPolyFaceMesh - 13C', XB=0.0,8.2,29.2,29.4,0.0,3.2, COLOR="GRAY 80', SURF_ID="PANELVAGG'/

&OBST ID="AcDbPolyFaceMesh - 15A", XB=0.0,9.2,16.0,16.2,2.6,3.2, COLOR="GRAY 80', SURF_ID="BETONGVAGG'/

&OBST ID="AcDbPolyFaceMesh - 174, XB=8.1,8.2,16.0,29.3,0.0,3.2, COLOR="GRAY 80', SURF_ID="PANELVAGG'/

&OBST ID="AcDbPolyFaceMesh - 194", XB=9.0,9.2,16.0,42.4,0.0,3.2, COLOR="GRAY 80', SURF_ID="PANELVAGG'/

&OBST ID="AcDbPolyFaceMesh - 1A6', XB=9.0,9.2,14.8,16.0,0.0,2.6, COLOR="GRAY 80', SURF_ID="BETONGVAGG'/

&OBST ID="AcDbPolyFaceMesh - 1B8 [Segment]', XB=9.0,9.2,14.0,14.4,0.0,2.6, COLOR="GRAY 80', SURF_ID="BETONGVAGG'/
&OBST ID="AcDbPolyFaceMesh - 1B8 [Segment]', XB=9.0,9.2,14.4,14.8,2.0,2.6, COLOR="GRAY 80', SURF_ID="BETONGVAGG'/
&OBST ID="AcDbPolyFaceMesh - 1C4', XB=9.2,14.0,15.2,15.4,0.0,2.6, COLOR="GRAY 80', SURF_ID="BETONGVAGG'/

&OBST ID="AcDbPolyFaceMesh - 1D0 GOLV', XB=9.2,14.0,13.8,15.2,-0.2,0.0, COLOR='GRAY 80', SURF_ID="BETONGVAGG'/
&OBST ID="AcDbPolyFaceMesh - 1DC’, XB=13.8,14.0,14.0,15.2,2.0,2.6, COLOR="GRAY 80', SURF_ID="BETONGVAGG'/

&OBST ID="AcDbPolyFaceMesh - 1E6', XB=7.0,14.0,13.8,14.0,0.0,2.6, COLOR="GRAY 80', SURF_ID="BETONGVAGG'/

&OBST ID="AcDbPolyFaceMesh - 1F8', XB=13.8,14.0,15.2,20.0,0.0,2.6, COLOR="GRAY 80', SURF_ID="BETONGVAGG'/

&OBST ID="AcDbPolyFaceMesh - 202', XB=13.8,15.8,20.0,20.2,0.0,2.6, COLOR="GRAY 80', SURF_ID="BETONGVAGG'/

&OBST ID="AcDbPolyFaceMesh - 22C', XB=13.8,14.0,2.0,14.0,0.0,2.6, COLOR="GRAY 80", SURF_ID="BETONGVAGG'/

&OBST ID="AcDbPolyFaceMesh - 236 GOLV', XB=14.0,15.8,2.0,20.0,-0.2,0.0, COLOR="GRAY 80', SURF_ID="BETONGVAGG'/
&OBST ID="AcDbPolyFaceMesh - 244 [Segment]’, XB=14.0,14.8,2.0,2.2,0.0,2.6, COLOR="GRAY 80', SURF_ID="BETONGVAGG'/
&OBST ID="AcDbPolyFaceMesh - 244 [Segment]’, XB=14.8,15.6,2.0,2.2,2.0,2.6, COLOR="GRAY 80', SURF_ID="BETONGVAGG'/
&OBST ID="AcDbPolyFaceMesh - 25A", XB=15.6,15.8,2.0,20.0,0.0,2.6, COLOR="GRAY 80', SURF_ID="BETONGVAGG'/

&OBST ID='brandkalla’, XB=0.0,0.4,15.2,15.6,1.0,1.2, SURF_ID="INERT"/

&OBST ID="AcDbPolyFaceMesh - DE TAK', XB=-0.2,9.2,13.8,16.0,2.6,2.8, COLOR="INVISIBLE', OUTLINE=.TRUE,, SURF_ID="BETONGVAGG'/
&OBST ID="AcDbPolyFaceMesh - 100 TAK', XB=-0.2,9.6,-0.2,2.2,2.6,2.8, COLOR="INVISIBLE', OUTLINE=.TRUE., SURF_ID="BETONGVAGG'/
&OBST ID="AcDbPolyFaceMesh - 164 TAK', XB=-0.2,9.2,16.0,42.6,3.2,3.4, COLOR="INVISIBLE', OUTLINE=.TRUE., SURF_ID="BETONGVAGG'/

&0BST  ID="AcDbPolyFaceMesh - 1BO TAK', XB=9.2,13.8,13.8,15.4,2.6,2.8, COLOR='INVISIBLE', OUTLINE=.TRUE,,
SURF_ID="BETONGVAGG'/
&OBST ID="AcDbPolyFaceMesh - 250 TAK', XB=13.8,15.8,2.0,20.2,2.6,2.8, COLOR='INVISIBLE', OUTLINE=.TRUE,,

SURF_ID="BETONGVAGG'/
&OBST ID='Obstruction’, XB=-0.2,9.6,0.0,0.2,0.0,2.6, SURF_ID="BETONGVAGG'/
&OBST ID="Tak-entrekorridor’, XB=5.4,7.4,2.2,13.8,2.6,2.8, COLOR="INVISIBLE', OUTLINE=.TRUE., SURF_ID="BETONGVAGG'/
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&HOLE ID="Hole’, XB=5.0,6.6,0.0,0.2,0.0,2.0, COLOR="WHITE'/

&VENT ID="Mesh Vent: Mesh01 [XMAX]', SURF_ID="OPEN', XB=16.0,16.0,-1.0,43.0,-1.0,4.0/
&VENT ID="Mesh Vent: Mesh01 [XMIN]', SURF_ID="OPEN', XB=-1.0,-1.0,-1.0,43.0,-1.0,4.0/
&VENT ID='"BURNER’, SURF_ID='"BURNER', XB=0.0,0.4,15.2,15.6,1.2,1.2, IOR=3, COLOR="RED"/

&BNDF QUANTITY="RADIOMETER'/

&SLCF QUANTITY="TEMPERATURE', VECTOR=.TRUE., PBX=8.7/
&SLCF QUANTITY="VISIBILITY', VECTOR=.TRUE., PBX=8.7/
&SLCF QUANTITY="TEMPERATURE', VECTOR=.TRUE., PBZ=1.9/
&SLCF QUANTITY="VISIBILITY', VECTOR=.TRUE,, PBZ=1.9/
&SLCF QUANTITY="VISIBILITY', VECTOR=.TRUE., PBX=6.3/
&SLCF QUANTITY="TEMPERATURE', VECTOR=.TRUE., PBX=6.3/
&SLCF QUANTITY="VISIBILITY', VECTOR=.TRUE,, PBX=14.7/
&SLCF QUANTITY="TEMPERATURE', VECTOR=.TRUE., PBX=14.7/
&SLCF QUANTITY="TEMPERATURE', VECTOR=.TRUE., PBY=14.5/
&SLCF QUANTITY="VISIBILITY', VECTOR=.TRUE,, PBY=14.5/

&TAIL /
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