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Abstract

In the following report, a fire safety evaluation of Hotel Nissastigen in central Gislaved is
presented. The building itself consists of five floors, whereof two are cellar and attic. Beyond the
usual hotel business, Nissastigen both offers a place to eat at their restaurant and room for
conferences, as well as acting as a gathering point for tourists, thus making it vital for the local
economy.

The purpose with this report is to perform a fire safety evaluation of Hotel Nissastigen and find
out whether the building can be evacuated safely in case of a fire or not. The scope of the evaluation
is limited to personal safety, hence disregarding damages to property, environment or other.

After an initial general risk analysis, a selection from the ten fire scenarios was made to determine
which three scenarios was to be further analyzed with simulations using FDS and Pathfinder, along
with hand-made calculations. To evaluate personal safety, critical values for smoke layer height,
temperature and visibility were set. Relevant safety measures are proposed along with a final
evaluation and conclusion of the building’s fire protection.

The conclusion drawn is that the fire protection of Hotel Nissastigen is partly acceptable. The
personal safety is heavily dependent on factors whose functionality cannot be guaranteed, such as
the systematic inspection of whether the emergency exits are functional or not and how effective
the magnetically controlled doors are at reducing smoke spread. A selection of the safety measure
proposals is presented below.

Safety measure proposals regarding evacuation

e Installation of two-way communication systems and creation of evacuation instructions
intended for people with movement disabilities in case of fire

e An update of evacuation plans since the current plans does not accord with current doors
and hallways

e Better routines for ensuring that emergency exits are functional

e Widening of emergency exit, or addition of an extra staircase, on the second floor to ease
the flow of people out of the large conference room

Safety measure proposals regarding fire cell boundaries
e Replacing the magnetically controlled doors with airtight doors (EI 30-Si,C)
e Installation of automatic door closers on doors that make up fire cells, to ensure the
integrity of the fire cells
e Sealing of every lead-through made throughout the building






Sammanfattning

Foljande rapport behandlar Hotell Nissastigen i centrala Gislaved. Sjélva byggnaden bestér av fem
véningar, varav en kéllare och en vind. Forutom hotellverksamhet bedriver foretaget restaurang-
och konferensverksambhet i sina lokaler, samt agerar som en naturlig samlingspunkt fér omradets
turister.

Syftet med rapporten dr att genomfora en brandteknisk riskvérdering av Hotell Nissastigen och se
om byggnaden kan utrymmas sikert vid en eventuell brand. Arbetet har avgrinsats till att enbart
undersdka personsédkerhet. Eventuella skador pa egendom, milj6é och liknande undersoks inte.

Efter en initial grovriskanalys gjordes ett urval av de framtagna brandscenarierna for att undersoka
vilka som ska analyseras vidare. Tre av tio scenarier valdes och analyserades vidare med
simuleringar i FDS och Pathfinder. For att utvdrdera personsidkerheten definierades kritiska
forhédllanden for brandgaslagrets hojd, temperatur samt sikt. Relevanta atgédrdsforslag samt en
slutgiltig bedomning och slutsats om byggnadens brandskydd presenteras.

Slutsatsen som dras &r att Hotell Nissastigens brandskydd i det nuvarande léget dr delvis godkint.
Personsdkerheten &r hogst beroende av faktorer vars funktion for tillfdllet inte kan garanteras,
sdsom systematisk kontroll av utrymningsvédgarnas funktionalitet och i vilken grad de
magnetuppstillda dorrarna minskar rokspridningen. Ett urval av framtagna atgirdsforslag
presenteras nedan.

Atgiirdsforslag med avseende pa utrymning

e Installation av tvavidgskommunikationssystem vid utrymningsplats och framtagning av
instruktioner for utrymning &mnat at personer med nedsatt rorelseformaga vid hiandelse av
brand

e Uppdatera utrymningsplaner runt om i byggnaden sa att dessa stimmer efter gjorda
ombyggnationer

e Uppdatera rutiner for kontroll av nodutgéngars funktionalitet sd att dessa alltid &r
tillgangliga

e Tilligg av en extra trappa, pa andra vaningen fOr att underlétta utrymning ur det stora
konferensrummet

Atgirdsforslag med avseende pa brandcellsgriinser
e Byta ut de magnetuppstéllda EI-d6rrarna till dorrar som ar roktéta (EI 30-SiC)
e Installera dorrstdngare pa dorrar i brandcellsgrinser s att dessa hélls stingda
e Tita de genomforingar som &r otédta
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1. Inledning

Foljande rapport behandlar Hotell Nissastigen, ett hotell beldget 1 de centrala delarna av Gislaved.
Forutom hotellverksamheten bedrivs restaurang- och konferensverksamhet i lokalerna. Hotellets
placering i Gislaved syns pa figur 1 nedan.

Verksamheten fungerar idag som en samlingspunkt for turister i omradet, vilket gér byggnaden
viktig for den lokala ekonomin. Denna rapport innehaller en brandteknisk riskvéirdering, dir
objektet analyseras och sedan virderas med avsikt att beddma om hotellet kan anses som sédkert ur
ett brand- och utrymningsperspektiv.

-------
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~

Figur 1. Hotellets placering (réd cirkel) pd Stortorget i Gislaved. Bild: Google Earth



1.1 Syfte och mal

Syftet med rapporten &r att utvdardera om brandskyddet i byggnaden mdjliggor en sidker utrymning
for personer som befinner i sig i byggnaden vid héndelse av brand.

Malet med rapporten &r att genomfora en brandteknisk riskvardering av Hotell Nissastigen som
ska utgora en grund for en bedomning av personsékerheten.

1.2 Skyddsmal

Skyddsmalet i denna rapport &r att inga personer ska utsittas for kritiska forhallanden i byggnaden.
Fokus ar alltsa att det ska gé att genomfora en sdker utrymning i handelse av brand.

1.3 Avgréansningar

Eftersom skyddsmélet &r begrinsat till personsdkerhet har inte miljo- och egendomsskador tagits
i beaktning. Det initiala skedet av en brand &r darfor mest intressant eftersom fokus ligger pa
utrymning. Hénsyn har inte heller tagits till personsdkerhet hos rdddningstjdnstens personal som
ska genomfora en insats i hindelse av brand eller paverkan hos eller av intilliggande byggnader.

1.4 Lagstiftning

Det finns flertalet olika lagstiftningar som géller byggnader, bade under byggskedet och under
driftsfasen. Alla lagstiftningar &r inte relevanta i den har rapporten och fokus kommer ligga pa de
regelverk och lagstiftningar som ér tillimpbara med hinsyn till brandskyddet.

Boverkets byggregler (BBR) stéller krav och ger allmédnna rad pa hur brandskyddet ska se ut i
byggnaden vid uppforandet, huvudsakligen i kapitel fem. Enligt de inledande bestammelserna
géller BBR vid uppforandet av byggnaden och enbart vissa definierade delar ar tillimpningsbara
vid ombyggnation, férutom nér det géller brandskyddet, som vid &dndring ska uppfylla de krav som
stills 1 BBR kapitel 5:1-5:7.

Anliggningsdgaren, eller den som &r utsedd nyttjanderattshavare, dr enligt lag (SFS 2003:778) om
skydd mot olyckor skyldig att se till att det finns utrustning for sldckning av brand och livrdddning
samt vidta de atgarder som krévs for att forebygga och begriansa skador till f61jd av brand.

I kapitel 1.4.1 och 1.4.2 beskrivs de brandtekniska klasserna som definieras i BBR och en handfull
av de krav som stills pd brandskyddet i BBR och som beddms som relevanta for rapporten.
Huruvida objektet uppfyller lagkraven eller inte kommer tas upp 16pande i rapporten.



1.4.1 Brandtekniska klasser

Boverkets byggregler styr hur byggnader ska utformas. Kapitel fem innehaller krav pa brandskydd
och brandtekniska perspektiv pa en byggnad. For att veta vilka regler som géller delas byggnader
och verksamheter in i olika verksamhetsklasser, Vk. Hotell ingér 1 verksamhetsklass fyra, vilket
omfattar utrymmen dér det vistas personer som inte kan forvéntas ha god lokalkdnnedom och som
inte kan forvéntas vara vakna.

Anléggningens konferensdel har kapacitet for 210 personer, vilket medfor att verksamhetsklassen
for den delen ar Vk2B. Restaurangdelen pa vaning ett, dir det pd kvéllar forekommer
pubverksambhet, tillhor klassen Vk2C da det finns personer som dr paverkade av alkohol 1 mer dn
begrinsad omfattning.

Byggnader delas vidare in i byggnadsklasser, Br, utifrén skyddsbehovet. Byggnader avsedda for
Vk4 ska utformas i1 byggnadsklass Brl.

1.4.2 Krav enligt BBR

BBR kriver att “byggnader ska utformas sé att det ges mojlighet till tillfredsstdllande utrymning
vid brand”. Med tillfredsstdllande utrymning avses att personer som utrymmer inte ska utséttas for
fara 1 form av bland annat hog temperatur eller dalig sikt pa sin vdg mot sdker plats.

For att sdkerstélla att det gér att utrymma frén en lokal i hdndelse av brand, stéller BBR krav pa att
det finns tva av varandra oberoende utrymningsvéigar fran en lokal. Utrymningsvéigar anses
oberoende av varandra om de ligger mer dn fem meter ifran varandra. Vilken verksamhetsklass
lokalen tillhor styr tillatet avstand till en utrymningsvag. For Vk4 och Vk2B, alltsd hotelldelen och
konferensdelen i detta fall, far avstandet maximalt vara 30 meter. I de delar av byggnaden som
bedoms tillhdra VK2C giller 15 meter.

For att kunna tillgodose utrymningsmdjligheter for funktionsnedsatta personer ska det finnas minst
en utrymningsplats pd varje viningsplan i publika lokaler. For verksamhetsklass 2B och 2C ska
det finnas utrymningsplatser for minst 1 % av det antal personer som lokalen dr dimensionerad
for. Med utrymningsplats menas en plats 1 angransande brandcell, beldgen néra utrymningsvégen,
dér personer med nedsatt rorelse- eller orienteringsforméga kan vinta pé att fa assistans med att
utrymma. Platsen ska vara forsedd med ett sé kallad tvavigskommunikationssystem.

BBR kréver att utrymmen i1 Vk4 ska forses med anordningar for tidig upptéckt och varning i
héndelse av brand. Vidare krivs det att utrymningsvégar ska vara forsedda med nddbelysning samt
anslag med utrymningsplanen ska finnas i varje gistrum.

Byggnader ska utformas sa att rdddningsinsatser dr mojliga att utféra med tillfredsstillande
sdkerhet enligt vad som beskrivs i BBR. Detta uppfylls genom att ha sldackutrustning och
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raddningsmateriel lattillgdngliga for anvéndning, bade for raddningstjédnst men ocksé for personal
och gister. Eftersom byggnaden &r av typen Brl krévs det ocksa att det finns en installation for
brandgasventilation i trapphuset. Denna installation kan enligt allménna rad utgéras av en roklucka
eller Oppningsbara fonster. For kidllare méste det ocksd finnas en installation for
brandgasventilering. Denna i sin tur far utgoras av 6ppning till det fria. I byggnader av typen Brl
bor ventilation inte genomforas genom trapphuset fran kéllaren.

Pa varje vaningsplan ska det finnas en tilltridesvég for raiddningstjansten, vilken far lov att utgoras
av utrymningsvagen.

Enligt regelverket ska byggnader delas in i brandceller sé att utrymning gar att genomfora sidkert
och att konsekvenserna av brand minskar. For Brl-byggnader giller det att brandcellsgrinsen ska
ha integritet och isolering motsvarande minst EI60. Vidare giller det speciellt for Vk4 att varje
hotellrum ska vara avskilt frdn varandra med en brandcellsgrins av typen EI160.



2. Metod

Projektet inleddes med att studera ritningsmaterial Over objektet. Direfter genomfordes ett
platsbesok med fokus pd att samla in mer information om objektet och dess verksamhet,
kompletterande matt till ritningar samt att reflektera 6ver mojliga brandscenarier.

Efter platsbesoket paborjades arbetet med denna rapport. En grovriskanalys gjordes dir olika
tinkbara brandscenarier togs fram och analyserades. For att ta fram statistik att anvénda i
scenarioanalysen anvindes Myndigheten f6r samhéllsskydd och beredskaps, MSB:s,
statistikdatabas IDA, Indikationer, Data och Analys. Med hjilp av framtagen statistik samt
kvalitativa resonemang skattades sannolikhet och konsekvens for de olika scenarierna. Detta
redovisas 1 en riskmatris vilken anvindes for att vélja ut de tre allvarligaste scenarierna for en
fordjupad analys.

Arbetet fortsatte med att bestimma mojliga brandforlopp med tillhorande effektutvecklingskurvor
for de tre scenarierna och sedan anvinda simuleringsprogrammet FDS, Fire Dynamics Simulation,
for att simulera brinderna. Resultaten fran FDS analyserades med avseende pa temperatur,
rokspridning samt sikt. Tre olika utrymningsscenarier definierades och simulerades med hjilp av
programmet Pathfinder.

Resultaten  frdn ~ FDS-simuleringarna  jimfordes  sedan med  resultaten  fran
utrymningssimuleringarna for att se om kritiska forhallanden uppnas innan utrymningen bedéms
avslutad. Slutligen gjordes en kinslighetsanalys av utrymningsscenarierna, en riskvérdering av
resultatet samt en presentation av framtagna atgirdsforslag. Arbetsforloppet presenteras
schematiskt 1 figur 2 nedan.
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Figur 2. Flodesschema over projektets olika delar

2.1 Kritiska forhallanden

For att avgora huruvida det ar sékert for personer att vistas i en miljo eller inte behover kritiska
forhéllanden definieras. Ett kritiskt forhallande beskriver omgivningens egenskaper da det inte
langre dr sakert for en person att vistas i utrymmet. Kritiska forhallanden kan beskrivas med olika
parametrar dir gransvirden definieras for respektive parameter. I detta arbete anvénds temperatur
1 brandgaser, brandgaslagrets hojd samt sikt som parametrar. Om en eller flera parametrar
overstiger sina respektive gransvirden, angivna i tabell 1, anses kritiska forhallanden uppnadda.
Uppnés gransvirdena antas utrymning inte linge kunna genomforas. De gransvarden som anvinds
for att definiera kritiska forhallanden i rapporten baseras pa de som finns beskrivna i Argos User’s
Guide (Deibjerg, Husted, Bygbjerg & Westerman, 2003).

Brandgaslagrets hojd tas med som parameter for att dels ta hansyn till sikt men ocksa for att ta
hansyn till de toxiska gaserna som finns 1 brandgaslagret. Darfor tas inte toxicitet med som en
enskild parameter.



Stralning har heller inte tagits med som en parameter for kritiskt forhéllande da det bedoms vara
tillrackligt att ha en maximalt tillaten temperatur pa 80 °C och att ingen kommer att befinna sig sa
ndra brinderna att de utsétts for stralning fran flammorna.

Tabell 1. Grinsvdrden for kritiska forhdllanden, baserat pa Argos User’s Guide

Parameter Grinsvirde
Temperatur 1 brandgaser 80 °C
Brandgaslagrets hojd 1,6 meter + 10 % av takh6jden
Sikt 5-10 meter
5 meter om rummets area ar mindre dn 150 m?, annars 10 meter

2.2 Simuleringsprogram

I detta avsnitt presenteras de program som anvinds for att utféra simuleringar och berékningar.
Simuleringar for brandforlopp ér gjorda i FDS medan utrymningssimuleringar &r gjorda i
Pathfinder. Kéinslighetsanalyser har gjorts med hjilp av Exceltillagget @Risk.

2.2.1 FDS

Fire Dynamics Simulator & en CFD-modell, Computational Fluid Dynamics, framtagen av
National Institute of Standards and Technology, NIST. Alla utrymmen, inredning, brénder etcetera
byggs upp av ett tredimensionellt rutnit, bestdende av kubiska celler med anvindardefinierad
storlek.

For att kunna beskriva brandforlopp, rokspridning och varmetransport l6ser programmet Navier-
Stokes-ekvationer for respektive cell, vilket dr bést ldmpade for ldngsamma, termiskt drivna
floden. Dessa 16ses numeriskt och ér vanligtvis mycket tidskrdavande, vilket dr anledningen till att
FDS anviénder sig av Large Eddy Simulations (LES). Detta innebér att de minsta virvlarna, vilka
ocksa dar de mest kridvande, inte gors och siledes skérs den behdvda tiden for en simulering ned
avsevart. Samtidigt dr det en forenkling och paverkar foljaktligen validiteten hos resultatet,
beroende péd den valda cellstorleken. Ju mindre celler desto béttre resultat fis i regel. Cellernas
kubiska geometri gor det dessutom svart att simulera runda objekt, sdisom valv, kupoler och
polbrander, vilket ocksa begransar tillforlitligheten 1 resultaten. Simuleringarna som har gjorts for
denna rapport har anvént sig av FDS version 6.6.0.

For att rita upp geometrin har PyroSim, utvecklat av Thunderhead Engineering, 2016 anvénts.
Figur 3 visar hur modellen som anvints till simuleringarna ser ut.



Figur 3. Hotellet uppritat med PyroSim

2.2.2 Pathfinder

Pathfinder &r ett simuleringsprogram for utrymningar, utvecklat av Thunderhead Engineering, som
anvinder en kontinuerlig modell for att berdkna utrymningstider. Enheterna i1 programmet,
personerna, ror sig enligt ett default-monster (med avseende pa kder, ndrmast vig, snabbast vig
med mera) eller enligt anvdndarbestimda beteenden. Vidare gar det att specificera en mingd olika
parametrar vilket hjdlper anvindaren att ytterligare skrdddarsy sin simulering; exempelvis
flodeskapaciteter i trappor, axelbredd for personer, forberedelsetid och gdnghastigheter. Enheterna
kan dessutom ha specificerade utseenden for att lattare kunna urskilja barn, vuxna och personer
med olika kroppsstorlekar. Nar rum och korridorer byggs upp kan detta ritas direkt i mjukvaran
eller importeras med hjélp av CAD-ritningar, som sedan kan ses och anvindas i bade 2D- och 3D-

vy.

Programmet presenterar resultatet pé ett trovirdigt sitt 1 form av ett visualiserat hindelseforlopp
med alla respektive personer, men det dr enbart ett redskap for att fi en ungefarlig bild av hur ett
utrymningsscenario kan se ut. Det &dr foljaktligen ingen garanti att utrymningen kommer ske si
som modellen visar, men det kan ge en grov bild av vilka delar av byggnaden som ar mest troliga
att bli flaskhalsar och vilka som paverkar utrymningstiden mest.



2.2.3 @Risk

@Risk ar ett programtilligg som anvédnds for att kunna gora osdkerhetsanalyser i Microsoft Excel.
Tillagget dr utvecklat av Palisade och anvinder sig av Monte Carlo-simulering for att utféra sina
berdkningar. Monte Carlo-simuleringen bygger pa att programmet raknar fram ett resultat genom
att andra pa vérdet for en osédker variabel enligt en sannolikhetsfordelning som definieras 1 forvig
av anvandaren. Programmet ridknar igenom resultat genom att gora ett visst antal iterationer och
presenterar sedan resultatet som en fordelning av troliga utfall.

De variabler som &r osdkra definieras av anvéndaren med en sannolikhetsfordelning, ofta en
normalfordelning eller lognormalfordelning. Resultatet ar hogst beroende av vilka fordelningar
som anvinds och vilken indata som anges.






3. Objektsbeskrivning

Hotell Nissastigen byggdes 1 borjan av 1900-talet i Gislaved, dd under namnet Hotell Birger. Den
1 maj 1944 blev hotellet forstort i en forddande brand men blev aterbyggt till varen 1946, varvid
hotellet bytte namn till Hotell Nissastigen. Ar 1968 genomfordes en stor tillbyggnad av hotellet
och under aren har mindre ombyggnationer och renoveringar gjorts. Hotellet ingick tidigare i
kedjan Park Inn men séldes hosten 2006 och blev da ett fristdende hotell, aterigen under namnet
Hotell Nissastigen (Engstrom & Pantzar, 2008).

3.1 Beskrivning av verksamheten

Byggnaden anvinds till flera olika &ndamaél. Det primédra anviandningsomradet ar hotelldelen som
sedan dr kompletterat med en del for konferenser samt en del pé bottenplan som &r restaurang och
bar for allménheten. Byggnaden bestér av totalt fem vaningar varav en ar kéllare och en &r vind.
Receptionen dr beldgen pa vaning ett och koket som lagar all mat till de olika verksamheterna finns
pa plan tva.

Hotelldelen utgdr den storsta delen av byggnaden. Totalt finns det 54 rum som anvidnds som
sovrum for hotellgésterna, med totalt 120 baddar. Dessa ér framst dubbelrum som 1 princip ser
likadana ut, med undantag for nagra enstaka rum med ndgot annorlunda planldsning. Det finns
hotellrum pa alla plan utom i kéllaren. Utdver sovrummen finns det dven en lokal for
frukostservering pa andra vaningen som hor till hotelldelen.

Figur 4 och figur 5 visar hur det ser ut i korridorerna med hotellrum och pa ett typiskt tvdbaddsrum
pa hotellet.

Figur 4. En korridor med hotellrum
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Figur 5. Exempel pa tvabdddsrum

Anldggningens konferensdel dr placerad pa andra vaningen i byggnaden. Det finns tre olika
konferensrum dir det mittersta kan delas upp till tvd mindre med hjalp av en vikvigg. Maxantal i
konferensdelen dr 210 personer. I anslutning till konferensdelen finns en matsal dar lunch serveras
till konferensdeltagarna och frukostmatsalen for hotellgésterna. Matsalarna har sammanlagt en
kapacitet pd ungefar 150 personer.

Pa entréplan ligger restaurangdelen som serverar lunch till allménheten. Det finns ocksa ett café
och en bar som har After works och pubquiz. Enligt skyltningen i lokalen ar det tillatet att maximalt
300 personer befinner sig i restauranglokalen samtidigt. Enligt bilder fran besoket finns det
sittplatser till ungefar 150 personer.

Kallaren bestér till storsta del av forvaringsutrymmen for hotellet dér bland annat utemobler till
sommaren forvaras. Dér finns dessutom hotellets godsmottagning, ett forrad till skidforvaring for
hotellets géster samt en bastu. Bastun var vid besoket inte i bruk och planerades inte att anvéndas
1 framtiden. Vinden bestdr av hotellets storsta géstrum, kallat ldgenheten, samt ett flaktrum och
utrymmen for forvaring. Lagenheten dr utrustad med pentry och flertalet sovplatser.
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3.1.1 Personantal och personal

I tabell 2 nedan sammanfattas hur manga personer som maximalt kan vara i de olika delarna.

Tabell 2. Sammanfattning av maximalt personantal

Del av verksamheten Maximalt personantal
Hotelldel 120
Konferensdel 210
Frukostmatsal/konferensmatsal 150
Restaurang 300

Forutom att det d&r obemannat under natten erhdlls ingen information, varken under eller efter
besoket, om antalet personer i personalstyrkan vid olika tider. Vid besdket var det ungefar tio
personer 1 personalstyrkan, vilket har varit utgdngspunkten nir utrymningsscenarier konstruerats.

3.2 Beskrivning av byggnaden

Nedan beskrivs de olika véningsplanen i byggnaden och vad som finns pa dessa plan. Hotellet har
tre trapphus som sammanbinder samtliga plan samt tva hisschakt som gér frén kéllarplan till tredje
vaningen. Det dr bara mittentrappan och hissen i mitten som anvands av géster i vardagligt bruk,
de har dock tillgéng till alla trapphus. Det véstra trapphuset och hissen dér anvinds av personalen.
I figur 6 visas byggnaden sett frdn framsidan med en grov markering av var de olika delarna av
verksamheten ligger, undantag kéllaren och konferensdelen som inte dr synliga pa bilden.

HOTELLDEL -

%

Figur 6. Hotell Nissastigen sett utifran
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Kallaren

Kéllarplanet dr uppdelat i tvéa delar, en publik del och en del som anvénds av de anstillda. I den
publika delen finns det en bastu och ett skidforrad. Den del som anvéinds av personalen &r avskild
med dorrar med nyckelkortslas. I den delen ligger hotellets tvéttanldggning, omklddningsrum samt
lastbryggan och diverse forradsutrymmen. En ritning av kéllarplanet kan ses 1 figur 7, dir de grona
omradena markerar de publika utrymmena. Figur 8 visar hur det ser ut utanfor bastun och figur 9
visar hur det ser ut i personaldelen med varuintag.

Publikt utrymme

Serveringsomride

Hotellrum

Konferensdel

Personalutrymme

PLAN 0 | ] -
KALLARV ANING |

Figur 7. Ritning dver killarplanet

Figur 8. Utrymme utanfor bastun Figur 9. Korridor i killlare med varuintag lingst bort
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Entréplan

P& hotellets entréplan finns reception, lekutrymme, personalutrymmen och en del av
hotellrummen. Dértill finns det en bar och restaurang som ar 6ppen for allménheten. De utrymmen
som dr publika dr markerade i gront och ljusblétt, dir gront som tidigare representerar publika
utrymmen och ljusblatt representerar serveringsomrade. Pa vaningsplanet finns det 13 hotellrum
och dessa dr markerade med gult i ritningen, se figur 10. Figur 11 visar receptionsomradet och
figur 12-figur 14 visar restaurangdelen med bar. |

S
3 3
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) | L -
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B
-
Publikt utrymme
Serveringsomrade
Hotellrum
Konferensdel
Personalutrymme
PLAN1
BOTTENVANING

Figur 10. Ritning over plan ett

Figur 11. Omrdde vid reception och trappa Figur 12. Restaurangen pd plan ett
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Figur 13. Café och bar Figur 14. Restaurangen pd plan ett

Andra vaningen

P& den andra véningen finns det 13 hotellrum, beldgna ovanpd hotellrummen som ligger pa
entréplan. P4 vaningsplanet finns dven en frukostmatsal, kok och konferensrum. Det finns tre olika
konferensrum dér det mittersta kan delas upp till tvd mindre med hjélp av en vikvigg. P4 ritningen
ar vikvidggen utvecklad. Konferenslokalerna dr markerade i orange férg, se figur 15.

Som synes pa ritningen finns det en spiraltrappa med tillhdrande gdngutrymme som anvinds som
utrymningsvég fran tva av konferensrummen. Dock &r gdngen sd smal att om den vénstra lokalen
Oppnar sin nodutgang kan inte det mellersta rummet anvénda nddutgangen, da dorren 6ppnas utat
och blockerar vigen.

Koket ér inte en egen brandcell och dr endast avskilt frdn matsalen med en svingddrr. Koket och

personalutrymmena &r markerade med brunt i ritningen, se figur 15. Gult, gront och blatt
representerar som tidigare hotellrum, publika lokaler respektive serveringsomrade.
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Publikt utrymme

Serveringsomride

Hotellrum

Konferensdel

| [

Personalutrymme

PLAN 2
Figur 15. Ritning 6ver andra vdningen

Figur 16 och figur 17 nedan visar hur frukost- och lunchmatsalen ser ut. Figur 18 och figur 19
visar ett konferensrum samt korridoren som 16per utanfor alla konferensrum.

Figur 16. Frukostmatsal plan tva Figur 17. Lunchmatsal for konferensgdster

17



L A
Figur 18. Konferensrum Figur 19. Korridoren i konferensdelen

Tredje véningen

Pé tredje vaningen finns enbart hotellrum. Det dr 13 stycken i1 den Ostra delen och 15 i den véstra
delen. I figuren nedan dr hotellrummen som tidigare markerade i gult och publika utrymmen 1
gront.

I
=

‘ | =
Crfbr B RE e
S i B [ Paublikt utrymme
‘ ‘ | | [ ] Serveringsomride
. | I _! [ 1 Hotellrum
[ Konferensdel
_— [ Personalutrymme

Figur 20. Ritning 6ver vdning tre
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Vindsvaningen

Fjarde viningen dr vindsvaningen och hér finns enbart ett hotellrum, det som 1 rapporten kallas for
“lagenheten”. Har finns ocksa forvaring av diverse saker. Ligenheten dr markerad 1 gult i ritningen,
se figur 21. Figur 22 och figur 23 visar hur vardagsrummet och pentryt i ldgenheten ser ut.
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]

Publikt utrymme

Serveringsomrade

Hotellrum

Konferensdel

I

| Personalutrymme
PLAN &

PLAN 3 TR

Figur 21. Ritning éver vdning fyra

Figur 22. Vardagsrum i ldgenheten Figur 23. Pentry i ldgenheten
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4. Befintligt brandskydd

Nedan beskrivs de befintliga installationer och rutiner som finns for att skydda objektet mot brand.
Anldggningen har ingen historik av storre brander eller tillbud dér rdddningstjdnsten varit
inblandad, bortsett fran branden som totalforstorde hotellet ar 1944.

4.1 Brandcellsindelning

Likt lagstiftningens krav ér varje hotellrum en egen brandcell. Det véstra och ostra trapphuset dr
tdnkta som utrymningsvagar och dr egna brandceller. Dorrarna dr av klass B30 och F30 vilket
motsvaras av EI30 respektive E30 1 dagens mérkning. Birande konstruktion varierar mellan
armerad betong och stalpelare vilket gor att barighet och varmeledningsforméga varierar.

Vid besoket noterades en del otdta genomforingar samt dorrar som stod Oppna trots att de borde
varit stingda. Exempelvis var en av dorrarna till det véstra trapphuset 6ppen vid besoket trots att
det var skyltat att den ska vara stingd och last. Att den dorren dr 6ppen leder till att spridning av
brandgaser kan ske i trapphuset i hindelse av en brand i exempelvis koket.

4.2 Detektion och larmsystem

I byggnaden finns ett brandlarm med larmlagring dagtid som &r kopplat till SOS. Om larmet gar
dagtid (07:00-21:30) har personalen en minut pa sig att kvittera larmet och sedan tre minuters
undersokningstid, annars gir signal till SOS. Ovrig tid #r det ett automatlarm direktkopplat till
SOS, eftersom det vanligtvis inte finns ndgon personal pa hotellet som kan kvittera larmet den hér
tiden. Centralapparaten och larmtabléan &r placerade i receptionen pa entréplan.

Majoriteten av de detektorer som finns pa objektet &r rokdetektorer, med undantag for tva
viarmedetektorer och en multidetektor som 4r placerade pa plan tva. Multidetektorn &r en
kombination av en optisk rokdetektor och en virmedetektor. De badda virmedetektorerna &r
placerade i koket, men den exakta positionen for multidetektorn &r okdnd. Varje hotellrum dr
utrustat med en rokdetektor. Det finns ocksd manuella larmknappar 1 korridorerna.
Detektionssystem saknas i stddskrubbar, elcentraler, ventilationsutrymmen, i personalutrymmet
bakom receptionen samt i omradet omkring bastun.

4.3 Utrymningslarm

Varje hotellrum &r utrustat med ett utrymningslarm 1 form av ett akustiskt larmdon. Resten av
hotellet har utrymningslarm i form av sirener och blixtljus. Vid detektion av brand kommer
samtliga larmdon aktiveras omedelbart.
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4.4 Slackutrustning

P& hotellet finns det manuell slickutrustning i form av handbrandsldckare, inomhusbrandposter
och brandfiltar. Handbrandsldckarna ar jimnt utplacerade i byggnaden, med minst en i varje
korridor utanfor hotellrummen. P4 varje vaning finns ocksa minst en brandpost. Koket &r utrustat
med tvd handbrandsldckare samt en brandpost i ett bredvidliggande utrymme. Det finns dven
brandfiltar lattillgéngligt upphéngda. Det finns inget automatiskt sldcksystem installerat i
byggnaden.

4.5 Systematiskt brandskyddsarbete

Varken under besoket eller efterat har ndgon information om hur det systematiska
brandskyddsarbetet ser ut angetts av verksamheten.

4.6 Nodbelysning

Nodbelysning finns i alla korridorer i anslutning till hotell- och konferensrum. Dessa haller pé att
bytas ut till nya lampor.

4.7 Ventilation

I mittentrapphuset finns en roklucka placerad hogst upp, vilket uppfyller det krav i BBR som stills
for brandgasventilation i trapphus. Rokluckan dr placerad i en del av trappan som é&r avskild frén
resten av trapphuset med en dorr. Det manuella mandverdonet dr placerat i anslutning till luckan,
och mandvreras dérifran. Dorren, som i1 normala fall ar stingd, blockerar ventilationsflodet och
gor att syftet med luckan inte uppfylls. Luckan kommer bara vara till nytta om det brinner pa
vindsvaningen. Se figur 24 for bild p4 manoverdonet och luckan.

Figur 24. Roklucka och mandverdon
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I 6vriga trapphus finns Oppningsbara fonster vilket enligt BBR édr ett godként alternativ till
brandgasventilation.

Ventilationen i resten av byggnaden med tillhorande brandskydd i form av exempelvis
brandgasspjéll dr oként. Inga ritningar eller detaljer har funnits att tillgd under arbetets gang.

4.8 Raddningstjinstens insatsmojlighet

Réddningstjiansten Gislaved - Gnosjos station i Gislaved dr beldgen knappt fyra kilometer fran
hotellet. Det innebér en kortid pa cirka sex minuter om ordinarie hastighet pa vigen halls, se figur
25. Raddningstjansten gor tillsyn vartannat ar och har koll pa hur lokalerna ser ut i byggnaden om
en insats skulle behovas, enligt Charlie Ericsson (Personlig kommunikation, 26 februari 2018).
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Figur 25. Avstand mellan rdddningstjdnsten och Hotell Nissastigen. Bild: Google Maps
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5. Utrymning

I f6ljande del beskrivs hur ménniskor paverkas socialt vid utrymning, hur utrymningstiden
berdknas samt hur utrymning kan ske pa Hotell Nissastigen idag.

5.1 Manniskors beteende vid brand

Utrymning dr ndgot som &r oként for de flesta manniskor vilket stéller hdga krav pa byggnadens
utformning, vigledande markering och belysning for att underldtta utrymningen.

Vid utrymning av hotellet forvintas gésterna sakna god lokalkdnnedom, vilket gor att
sannolikheten att de forsoker ta sig ut pa samma sétt de kom in - genom huvudentrén - dr hogre dn
sannolikheten att de letar efter en annan utgdng. Detta kan forldnga utrymningstiden d& den vigen
inte alltid 4r den bésta eller snabbaste vigen ut. Teorin Theory of Affiliation bygger pa att
ménniskor utsatta for fara gdr mot det som kénns bekant och som de kdnner igen. Detta innebér att
en byggnads huvudentré anvidnds av personer som inte kénner till lokalen s bra medan de andra
nodutgangarna anvinds av personer som vistas i byggnaden dagligen (Tong & Canter, 1985).

Pé ett hotell kan gésterna forvéntas vara sovande och i vissa fall dven alkoholpaverkade vilket
bidrar till storre svérigheter att uppfatta en brand eller ett utrymningslarm och tiden foér utrymning
kan dérmed bli betydligt langre.

Den totala tiden for utrymning bestdr av tre olika deltider och kan berdknas med nedanstadende
ekvation.

rn‘rr';.'rr:i':l'ng = t:‘m'.se'bu‘!’!-'n:’;'!g + t?'.ﬂqkr:’pn + t_fﬁ!‘f.';.'rrm'r:g

Varseblivningstiden dr den tiden det tar frdn att branden borjar till dess att personen
uppmaérksammar att det brinner. Detta kan ske genom att personen ser branden, kénner roklukt
eller hor utrymningslarmet. Del tva dr reaktionstiden/forberedelsetiden, alltsa tiden det tar for en
person att ta ett beslut om att utrymma samt att forbereda sig for det. Den sista delen é&r
forflyttningstiden, alltsa tiden det tar fran att personen malmedvetet borjar ta sig ut ur byggnaden
tills utrymningen ér klar.

Samtliga tre deltider paverkas av egenskaper hos de utrymmande, sdsom &lder, horsel och

ganghastighet. Tiderna kan ocksé paverkas av om personen ser branden eller inte, kidnner roklukt
och vilken situation den befinner sig i vid varseblivningen.
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5.2 Tillginglig respektive nddvéndig tid for sédker utrymning

For att gora en bedomning om utrymning av ett objekt kan forvintas se sakert eller inte kan tiden
det tar att utrymma, RSET - Required Safe Egress Time, jamforas med tiden till kritiska
forhédllanden uppstir, ASET - Available Safe Egress Time. ASET fas i denna rapport genom
simuleringar 1 FDS och med hjélp av de definierade kritiska forhéllandena. Forberedelsetiden och
forflyttningstiden fas genom utrymningssimuleringar i Pathfinder. Dessa tider summeras sedan
med varseblivningstiden, vilken fas av FDS, och blir tillsammans RSET.

For att en byggnad ska anses vara sidker maste kvoten, den sa kallade sidkerhetsfaktorn, mellan
ASET och RSET vara storre dn ett. Ar den exakt ett #r tiderna lika 1anga och for att det ska finnas
marginal for de utrymmande anses det att kvoten bor vara minst 1,1, vilket innebdr 10 % marginal.
Uppfyller kvoten detta antas det att sdker utrymning av samtliga personer i byggnaden har skett
innan kritiska forhallanden uppnatts. Figur 26 nedan visar visuellt hur ASET, RSET och
sakerhetsmarginalen forhéller sig till varandra.

Sikerhetsmarginal

Varseblivningstid Forberedelsetid Forflyttningstid

—— 2
"

RSET
S

N ASET

Figur 26. Visuell forklaring av ASET och RSET

Tid

5.3 Utrymning av Hotell Nissastigen

I samtliga hotellrum finns en evakueringsplan uppsatt pé insidan av dorren som visar nuvarande
position, mojliga utrymningsvdgar, var handbrandslickare och brandpost finns samt
atersamlingsplats, se figur 27 for exempel pa utrymningsplan. Det finns dven utrymningsplaner
placerade runt om 1 byggnaden. Dessa &dr didremot inte uppdaterade efter de senaste
ombyggnationerna. For hotellet dr den ténkta dtersamlingsplatsen parkeringen framfor entrén,
vilket dr en naturlig plats att ga till for personerna i hotellet dd@ manga géster anlénder med antingen
bil eller buss. De tre trapphusen kan anvéndas som utrymningsvig. Under besoket noterades dock
att nodutgingen langst ner i det Ostra trapphuset var blockerad utifrén alternativt last vilket gjorde
att utrymning dar inte hade varit mojlig att genomfora.
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UTRYMNINGSPLAN —

Figur 27. Exempel pd utrymningsplan

Genomlysta utrymningsskyltar som visar vigen vid en utrymning finns placerade runt om i
byggnaden. I de allra flesta fall 4r skyltarna tydligt uppsatta. Ar diremot vissa dérrar ppna, som
till exempel till stadskrubbar kan skyltar bli skymda, se exempel 1 figur 28.

Figur 28. Exempel pd skymd utrymningsskylt
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5.3.1 Gangavstind enligt BBR

Som tidigare ndmnts finns det tre olika verksamhetsklasser i anldggningen, Vk2B, Vk2C samt
Vk4. For Vk2B och Vk4 giller 30 meter som maximalt gdngavstand till ndirmaste utrymningsvag,
medan for VK2C giller 15 meter. I de delar som tillhor verksamhetsklass 4 och 2B dverstiger inte
gangavstandet BBR:s krav, forutom pa killarplan. I restaurangen pa véning ett, som har
verksamhetsklass 2C, dr gangavstandet langre n tillatet. I figur 29 nedan visas omradets rand med
gul firg, potentiella nddutgédngar med orange firg samt huvudingéngen till restaurangen med rod
farg, vilken 1 dagens ldge inte dr en nodutgdng. Avstindet A &r cirka 21 meter och avstandet B &r
cirka 18 meter, med hénsyn till att trappans horisontella stricka rdknas som fyra ganger trappans
hojd, vilket det ska enligt BBR.

=z

Figur 29. Potentiella utrymningsvigar i restaurangdelen pd plan ett samt berdkning av ldingsta vig till
utrymningsvag

Pa kéllarplan ar avstandet for langt mellan bastun och trapphuset for att klara kraven i BBR. 1
vanliga fall ska utrymningsvéigen vara 30 meter men eftersom det bara finns en utrymningsvig
géller det att utrymningsvégen ska vara sju meter for verksamhetsklass 4, enligt tabell 5.332 1
BBR. Avstédndet fram till trappan miits till att vara cirka 18 meter, vilket da &r for langt redan innan
strackan upp till entréplan har réknats. I figur 30 nedan redovisas det publika omradet med gul féarg
och potentiella nodutgéngar med ett orange streck. Det roda strecket bredvid bastun representerar
en last dorr. Enligt utrymningsplanen som finns pé kéllarplan ska den vara en utrymningsvag, i
verkligheten dr dorren ddremot last och inte skyltad som en utrymningsvig.
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Figur 30. Utrymningsvdg i kéllaren

5.4 Franginglighet

Frangénglighet beskriver hur en byggnad ér utformad for utrymning av rorelsehindrade personer.
For icke rorelsehindrade méanniskor finns flertalet nddutgadngar pad samtliga véningar. For
rorelsehindrade personer som har problem att g i trappor kan det ddremot uppsta problem vid
behov av utrymning, da hissarna inte r utrymningshissar. Dessa personer dr da helt beroende av
hjélp fran bekanta, andra besokare eller personal, vilket inte kan garanteras. Géster som vill
overnatta dr hinvisade till plan tva och ena delen av plan tre, dit det gér att ta sig med hiss utan att
bli hindrad av nagra trappor. Under besoket noterades en rullstolsburen besokare i konferensdelen
pa plan tva.

Enligt nu géllande version av BBR ska en utrymningsplats med tvavigskommunikation finnas pa

varje vaningsplan. Detta saknas dock 1 byggnaden. Forfattarna har fragat verksamheten hur detta
hanteras i hdndelse av utrymning, men har inte fitt ndgot svar.
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6. Riskidentifiering och grovanalys av mdjliga brand- och
utrymningsscenarier

Nedan beskrivs olika brandscenarier som kan paverka manniskor som befinner sig i byggnaden.
De olika scenariernas sannolikheter och konsekvenser presenteras med hjalp av en riskmatris och
fungerar som underlag for vidare riskanalys av objektets brandskydd. Av de scenarier som tas fram
1 grovanalysen viljs tre ut for vidare granskning.

MSB:s informationssystem Indikatorer, Data och Analys, IDA, anvénds for att fa fram statistik pa
vad orsakerna till brinder pa hotell dr samt hur ofta det hdnder. Genom att anvédnda funktionen
“Fridyk 1 databasen” har statistik for brandorsak till brand 1 hotell/pensionat i Sverige mellan 1998
och 2015 tagits fram. Framtagen statistik presenteras i bilaga B.

6.1 Mojliga brandscenarier

I foljande avsnitt beskrivs tio mojliga scenarier. Dessa har valts ut for att representera méanga olika
héndelser som kan intrdffa. Varje scenario beskrivs kort i kursiv stil och sedan foljer mer
kompletterande information. I slutet av beskrivningen gors en bedomning av konsekvens och
sannolikhet presenterat i form av en skala frdn 1 till 5, dér 1 4r 14g sannolikhet/konsekvens och 5
ar hog sannolikhet/konsekvens. Analys av konsekvens och sannolikhet redovisas i bilaga A
respektive B.

Statistiken och sedan bedomningen av sannolikhet har anvénts i relation till varandra, alltsa vilket
av de tio scenarierna som har intriffat flest ganger. En hog sannolikhet innebér saledes inte att
scenariot intriffar ofta utan att det ir mer sannolikt in andra scenarier. Aven konsekvensen ir
relativ mellan scenarierna och subjektivt bestdmd av forfattarna, med hinsyn till personsidkerhet
for utrymmande. Eftersom rapporten har avgrénsats till just personsékerhet tas ingen hénsyn till
skador pa egendom eller miljo.

Scenario 1 - Brand 1 ingdngen

Det pdagdr en demonstration pa torget utanfor och en person med ont uppsdt bestdmmer sig for att
anldgga en brand i entrén till hotellet, i vindfdnget.

Platsen &r ett 6nskemal frn hotellet att undersdka d& detektor saknas och utrymmet inte syns direkt
frén receptionen vilket gor att branden kan véxa till sig en stund utan att det mérks.

Vindfinget bestar av stengolv, stenvdggar och i normala fall finns det inget brannbart dér, vilket
forsvarar brandtillvéxten. Figur 31 visar huvudentrén och vindfanget. Om branden dnda vixer till
sig och sprids upp i receptionsomradet &r huvudingdngen blockerad vilket kan gora att
utrymningen tar ldngre tid.
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Figur 31. Huvudingdng och vindfing

Sannolikhet: 3
Konsekvens: 2

Scenario 2 - Brand pé ett hotellrum

En hotellgdst trotsar forbudet mot rokning och tar sig en cigarett innan ldggdags. Personen dr
trott och somnar med cigaretten i handen, vilken trillar ner i sdngen och orsakar en glédbrand.

Hotellet har forbud mot rokning péd hotellrummen men trots detta kan det anses vara rimligt att
anta att det finns géster som gor det andd. Rummen &r utrustade med rokdetektorer med det kan
antas att de inte reagerar pd cigarettroken (MSB, 2014). Med tanke pé rokforbudet som rider &r
det rimligt att anta att gésten har 6ppnat fonstret for att vadra ut vilket dé leder till att ndr antdndning
har skett finns det en tillrdckligt bra syretillforsel for att branden ska kunna véxa till sig.
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Figur 32. Ett hotellrum

Sannolikhet: 1
Konsekvens: 4

Scenario 3 - Brand 1 koket

Pommes ska friteras till dagens lunch och kocken har startat fritosen och hdllt i olja. Samtidigt
kommer en leverans sd de tva kockarna beger sig for att ta emot den och glommer bort oljan. Nir
de dr borta blir oljan sd varm att den antdnder.

Olja kan enkelt ta fyr och dven spridas vidare till nédrliggande foremal. Imkanalerna ovanfor
fritdsen kan sprida vidare branden om flammorna nér eventuella fettavlagringar dér. Det finns
daremot varmedetektorer 1 koket som kommer aktivera relativt snabbt, och brandfiltar intill som
kan anvindas for att kvdva elden. Koket dr ingen egen brandcell vilket gor att branden och roken
kan spridas. Se figur 33 for bild av kdket.
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Figur 33. Delar av kiket

Sannolikhet: 5
Konsekvens: 4

Scenario 4 - Anlagd brand i ett skrymsle/skrubb

En konferensdeltagare blir sugen pd en cigarett och hittar en oldst stidskrubb som personen gar
in i for att roka. Cigaretten slicks inte helt ndir personen ldmnar utan hamnar, glédande, pa en
tjock rulle med papper.

Flera mindre forvaringsutrymmen avsedda for exempelvis stidmaterial finns péd olika platser 1
byggnaden, se figur 34 for exempel pa en stadskrubb. Vid korridorerna dir hotellrummen ligger
finns stadskrubbar dér det bland annat férvaras handdukar och lakan. Det finns ocksd utrymmen
dér det forvaras frysar och kylar i anslutning till koket pa andra vaningen. Dessa skrubbar saknar
brandlarm och en eventuell brand hiar kommer dé att kunna véxa mycket innan den aktiverar ett
brandlarm i ett angrdnsande rum. Dessa skrubbar kraver dock en nyckel for att kunna 14sas upp
men saknar automatisk dorrstdngare s kan kommas at om de inte blir stingda ordentligt efter att
personalen ldmnat.
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Figur 34. Skrubb for stidmaterial

Sannolikhet: 3
Konsekvens: 1

Scenario 5 - Brand 1 matsalen plan 2

En lunch forbereds for dagens konferensgdster och servitrisen tinder ljus pd borden. Vid dukning
knuffas ett ljus ner oavsiktligt och hamnar i en av de tygklidda stolarna. Servitrisen mdrker inte
att ljuset knuffats ner och fortsdtter med dukningen.

Vid besoket observerades méanga tinda ljus i restaurangdelen pa plan ett och matsalen pé plan tvé,
se figur 35 for exempel. Vid 1gt antal géster lamnas dessa ljus obevakade nir personalen gor annat
och kan antdnda mdbler och liknande. For att detta ska ske maste nagot trilla ner 1 ljuset alternativ
s& maste ljuset viltas.
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Figur 35. Matsal pd andra vaningen med levande ljus

Sannolikhet: 3
Konsekvens: 3

Scenario 6 - Brand i personalutrymme, plan 1

En mobil har lagts pad laddning i personalrummet bakom receptionen. Efter en stund antdnder
laddaren och tinder fyr pda de mdnga papper som finns bredvid pa skrivbordet.

[ utrymmet bakom receptionen finns det en hel del elinstallationer och material som kan anténdas,
bland annat kldder och pdrmar med papper. Eftersom det saknas detektor 1 utrymmet tar det tid
innan branden detekteras. D4 kontoret inte dr en egen brandcell kan brand och rok sprida sig fran
rummet och vidare ut i receptionen. Rokspridningen kommer potentiellt att hindra utrymningen
genom receptionen. Se figur 36 for bild pa utrymmet.
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Figur 36. Personalutrymme bakom receptionen

Sannolikhet: 4
Konsekvens: 5

Scenario 7 - Brand vid botten av mittentrappan

En person med ont uppsdt tar sig in pd hotellet. Hen bestdmmer sig for att starta en brand pa
kdllarplan i ndrheten av det mellersta trapphuset.

Den centrala trappan i hotellet anvénds frekvent av alla besdkare och personal i hotellet. Dessutom
ar den inte avskild 1 ett trapphus utan 6ppen ut pa samtliga plan, férutom plan 3 dér en automatisk
dorr skiljer trappan frén en korridor med hotellrum. Den ér alltsd inte bara en svag punkt med
avseende pa rokspridning, utan dven en kédnd vég ut ur hotellet. Skulle en brand i kéillaren uppsta
och roken borjar sprida sig upp i trappan och sedan ut pa de tvé ndstkommande viningarna kommer
utrymning att forsvaras avsevért, dd manga instinktivt kommer soka sig ut den vig de kom in,
vilket i manga fall antas vara mittentrappan. Se figur 37 for bild pa trappan, tagen fran receptionen.
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Figur 37. Mittentrappan vid receptionen. Foto: Charlie Ericsson

Sannolikhet: 3
Konsekvens: 4

Scenario 8 - Brand 1 bastun

En gdst har varit och akt skidor och dr frusen. Personen bestdmmer sig for att basta och startar
bastun som inte fungerar optimalt. Efter en stund borjar det gamla och slitna aggregatet att
brinna.

Bastun, se figur 38 for bild, anvénds inte ldngre men &r fortfarande fungerande. Skyltning finns att

bastun inte fungerar for att motverka att den anviands, men hindrar de facto inte att den anvinds. I
direkt anslutning till bastun finns det inga detektorer vilket gora att detektion kommer att droja.
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Figur 38. Bastun

Sannolikhet: 2
Konsekvens: 2

Scenario 9 - Brand i varuintag

En lastbil kommer med dagens leverans och backar upp mot varuintaget. Féraren parkerar
lastbilen och bérjar lasta av varorna. Medan foraren dr upptagen med sitt arbete tar lastbilen av
okdnd anledning fyr.

En brand i en parkerad lastbil vid varuintaget kan spridas in 1 lagerdelen och sedan vidare in 1
byggnaden. Branden kan initieras av ett motorfel eller pd grund av att ndgon del av fordonet blivit
overhettat och antéinder. Lastbilen har en tank fylld med brannbart drivmedel och hydraulolja,
vilket tillsammans med eventuella brénnbara varor i lasten utgdr en risk for verksamheten. Se figur
39 {6r bild pa varuintaget och nirliggande korridor.
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Figur 39. Varuintag

Sannolikhet: 3
Konsekvens: 2

Scenario 10 - Torrkokning i pentryt i ldgenheten

En barnfamilj hyr ldgenheten pa vinden och lagar egen mat. En kastrull gloms pd spisen efter en
maltid och plattan stdngs inte av, vilket leder till en torrkokning. Personerna ldmnar pentryt men
dr kvar i ldgenheten.

Gisterna som hyr ligenheten har ett eget pentry, se figur 40, och kan laga mat sjdlva. I pentryt
finns ingen detektor utan ndrmsta detektor finns i de tva nirliggande rummen.
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Figur 40. Pentry i ldgenheten

Sannolikhet: 1
Konsekvens: 3

41



6.2 Mojliga utrymningsscenarier

Nedan beskrivs tre olika situationer dir personer befinner sig pa olika platser pa anliggningen.
Scenarierna &r utvalda for att representera olika mojliga fall med bade vakna och sovande personer
som ska utrymma.

Scenario A - Alla sover

Under fOrsta scenariot uppstar det en brand mitt i natten nér alla gisterna ligger och sover. Det
rdknas med att hotellet dr fullbelagt och att det da finns 120 sovande géster. 70 personer antas vara
vuxna, 30 personer gamla samt 20 stycken barn. Med tanke pa att det &r mitt i natten finns det inte
nagra personer i konferensdelen, frukostmatsalen, restaurangen eller i kdllaren. I detta scenario
antas det inte vara personal pd anldggningen som paverkar utrymningen da det normalt inte &r
bemannat pa natten. Figur 41 nedan visar hur scenariot dr uppbyggt i Pathfinder.

Figur 41. Hotellet med gdister i hotellrummen uppritat i Pathfinder

Scenario B - Konferensdelen och restaurangen

Detta scenario utspelar sig vid lunchtid en dag da det ar en konferens pa anldggningen. Maximalt
antal som kan vara dir som deltagare i konferenser dr 210 personer och anvinds i detta scenario.
Utover detta kommer det att finnas personer utifrdn som besoker restaurangen pa forsta vaningen
for att dta lunch. Uppskattning gors att det kommer att finnas 72 personer i restaurangen vid det
hér tillfallet, vilket motsvarar ungefar hilften av sittplatserna. Dessutom kommer det att finnas atta
personer 1 personalstyrkan péd anlaggningen, bade i koket och 1 restaurangerna. D& det ar mitt pa
dagen antas det att det inte finns nagra personer pa hotellrummen. Figur 42 nedan visar hur

scenariot dr uppbyggt i Pathfinder. Virt att notera &r att det 4ven finns personer i restaurangen pa
plan ett, som inte syns i bilden.
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Figur 42. Andra vaningen av byggnaden med personer uppritat i Pathfinder

Scenario C - Pub pa kvéllen med ndgra sovandes i hotelldelen

Scenariot utspelas sent en kvill nir det befinner sig ménga géster 1 restaurangdelen pa forsta
vaningen. Det finns ungefir 150 sittplatser i lokalen som antas vara fullsatta och det antas att det
finns ytterligare ett par mdnniskor som stdr vid baren varpa det antas att det befinner sig totalt 175
personer i lokalen. Utdver dessa antas det vara fem personer i personalstyrkan som jobbar under
kvillen samt 50 géster som befinner sig i hotelldelen. Med tanke pé att det dr sent pa kvéllen lar
det inte befinna sig nagra personer 1 konferensdelen av byggnaden. Figur 43 nedan visar hur
scenariot dr uppbyggt i Pathfinder. Det finns d&ven personer 1 hotellrum pé plan tva och tre som inte
syns 1 bilden.

Figur 43. Forsta vaningen med personer uppritat i Pathfinder
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6.3 Mojliga kombinationer av brand- och utrymningsscenarier

Vilka konsekvenser brandscenarierna kommer ha &r delvis beroende pa hur befolkad byggnaden
ar vid tillféllet och vilken tid pd dygnet hindelsen intriffar. Till exempel kommer det inte vara
relevant att studera kombinationen av brandscenariot med brand i koket och utrymningsscenariot
att alla sover. Detta d& brandscenariot utgdr fran att personal finns pd plats medan
utrymningsscenariot utgar fran att det inte finns. I tabell 3 nedan presenteras de brand- och
utrymningsscenarier som ar mdjliga att intraffa samtidigt.

Tabell 3. Méjliga kombinationer 6ver utrymningsscenarier och brandscenarier

Utrymningsscenario
Brandscenario A - B - Konferens och C - Pub pa kvillen
Sovande lunchservering

1 - brand i ingdngen X X X
2 - brand pé ett hotellrum X X
3 - brand i koket X X
4 - brand i skrubb X X
5 - brand 1 matsal plan 2 X X
6 - brand i personalutrymmet X X X
7 - brand vid botten av mittentrappan X X X
8 - brand i bastun X X
9 - brand i varuintag X

10 - torrkokning 1 ldgenheten X X X
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6.4 Riskmatris

Utifran ovanstdende beddmning har en riskmatris gjorts for att ge en 6verblick 6ver scenariernas
relevans. Riskpresentationen sitter scenarierna i forhallande till varandra och underléttar valet av
vilka scenarier som ska analyseras vidare. Gron farg motsvarar att scenariot ar acceptabelt och rott
betyder att scenariot bedoms vara allvarligt. Riskmatrisen presenteras i figur 44 nedan. En
sannolikhet eller konsekvens med vérdet 1 motsvaras av Ldg och vérdet 5 motsvaras av Hog.

E Medel 1
Mede
2 oK
:
= 8
Lag 10 | 2
Lag Medel Hag
Konsekvens
1 - Brand i ingdngen 6 - Brand i personalutrymmet
2 - Brand pé ett hotellrum 7 - Brand vid botten av mittentrappan
3 - Brand i koket 8 - Brand i bastun
4 - Brand 1 skrubb 9 - Brand i varuintag
5 - Brand i matsal 10 - Torrkokning i ldgenheten

Figur 44. De olika scenarierna placerade i en riskmatris
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6.5 Val av brandscenarier och dimensionerande briander

For att fa en bild av hur en eventuell brand skulle paverka verksamheten valdes tre scenarier ut for
att analyseras vidare med berdkningar och simuleringar. Arbetets huvudomrade ir att fokusera pé
utrymning och ddrmed valdes scenario 3, 6 och 7 ut for vidare analys. De tre scenarierna ar
placerade pa tre olika vaningar, ndmligen killare, entréplan och plan tva.

6.6 Indata for utrymningssimuleringar

I denna del presenteras indata och olika parametrar som kommer péaverka resultatet i Pathfinder.
Parametrar som beskrivs dr ganghastighet, forberedelsetid och flode genom dorrar. De tre
utrymningsscenarierna som forklarades 1 avsnitt 6.2 har skapats 1 Pathfinder genom att specificera
fordelning av manniskor, val av utrymningsvig och forberedelsetider utifran vilka omstandigheter
som rader.

6.6.1 Personantal

Tre olika huvudgrupper av ménniskor har specificerats, vuxna, barn samt dldre. Hur férdelningen
av dessa 1 respektive scenario r presenteras i tabell 4 nedan. I scenario A, da alla sover, befinner
sig alla personer i sina respektive hotellrum. De flesta rummen antas innehalla tva vuxna eller tva
dldre personer. Barn antas frimst finnas pé tredje vaningen dér de stérre rummen finns men dven
i enstaka mindre rum pé de nedre planen.

I scenario B antas alla personer i konferensrummen och angransande matsal antas vara vuxna. P&
entréplan finns en del vuxna med barn samt en mingd dldre minniskor, for att representera
lunchbesdkare. 1 scenario C, d& puben dr befolkad och vissa sover, antas puben vara fullsatt
samtidigt som en del géster, frimst personer med barn samt nagra éldre, sover. De sovande
personerna dr jamt fordelade over de tre vaningsplanen.

Tabell 4. Personantal i de olika scenarierna

Scenario / Persontyp [ Vuxna Barn Aldre Totalt antal
[antal] personer
A - alla sovande 70 20 30 120
B - konferens och 235 (varav 8 5 50 290
lunchservering personal)
C - pub pa kvillen 170 vakna (varav | 15 sovande 10 vakna + 10 | 230

5 personal) + 25 sovande

sovande
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6.6.2 Varseblivningstid

Varseblivningstiden antas vara densamma som tiden det tar for en detektor att aktivera. For att
uppskatta hur 1dng tid det tar for en detektor att aktivera fran dess att branden startar placeras ett
termoelement 1 FDS pé detektorns placering.

Den exakta aktiveringstemperaturen for varmedetektorerna ér okdnd. Darfor utgas det fran att de
aktiverar vid 30 °C 6ver normal rumstemperatur, vilket da blir runt 50 °C. Just 30 °C viljs da det
ar inom spannet for vad en normal virmedetektor ska aktivera vid. For rokdetektorerna utnyttjas
den ofta anvidnda uppskattningen att aktivering sker nir temperaturen har 6kat med 13 °C (Nilsson
& Holmstedt, 2007).

Pé s sitt gir det di att se nér detektorns aktiveringstemperatur uppnés. Detektorns RTI-virde ar
ddremot oként. Istéllet antas det att detektorerna aktiverar nédr brandgaserna vid termoelementen
uppnatt respektive temperatur.

6.6.3 Forberedelsetid

For att representera de olika persongruppernas forberedelsetider har dessa fordelats med en
log-normalfordelning. For de sovande dr forberedelsetiden lang, dd personerna ska vakna och
forsta vad som later innan de borjar utrymma. De olika tiderna &r tagna fran Boyce och Gwynne
(2016) som via olika experiment har tagit fram forberedelsetider for olika situationer. Ingen
skillnad har gjorts mellan alkoholpaverkade och nyktra personer, detta dd den genomsnittliga
alkoholnivén inte antas vara hog i puben. Det finns dven en del personal pa plats som kan hjélpa
till att uppmérksamma gésterna pé att de ska utrymma. Barnen har samma forberedelsetid som
vuxna da det antas att inga barn dr ensamma pa hotellet och ddrmed kan deras fordldrar hjélpa till
med utrymningen. Forberedelsetiderna presenteras i tabell 5 nedan.

Tabell 5. Forberedelsetider

Tillstind | Medelvirde [s] | Standardavvikelse [s] | Lagsta virde [s] | Hogsta virde [s]

Vakna 60 15 30 90
Sovande 240 60 180 300
6.6.4 Forflyttningstid

Beroende pé vilken brand som uppstatt och ddrmed vilken eller vilka utrymningsvédgar som inte
kan anvindas, bestdms dven vilken rutt personerna kommer anvinda for utrymningen. Detta gors
utifran de teorier som beskriver hur manniskor viljer utrymningsvag. Ett exempel r att personer
ndra huvudtrappan forst antas gé dit och sedan inse att den inte bor anvdndas och da soka sig till
annan utging.
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Vanligtvis har alla dorrar och trappor ett obegridnsat flode, dir flodet enbart &r beroende av
dorrens/trappans bredd, personernas axelbredd och deras hastighet. Utrymningsvdgen bredvid
konferensrummen, utomhus, antas dédremot ha ett begransat flode (2 respektive 1 person/sekund)
dé utrymmet dr begransat samt att den ena dorren delvis blockerar vigen for de som utrymmer
genom den andra utgéngen.

Ganghastigheten hos de olika grupperna presenteras i tabell 6 nedan. Virdena kommer frén Boyce
och Gwynnes publikation (2016).

Tabell 6. Ganghastighet for olika grupper

Persongrupp Géanghastighet [m/s]
Vuxna 1.27
Barn 1.08
Aldre 1.04
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7. Scenario 3 - Brand 1 koket

I denna del behandlas scenario 3, brand i koket. Scenariot bygger pa en brand i1 kdket som kan
spridas fran startforemélet och vidare i kdket. Kokets fritds, med utrymme for tva fritoskorgar,
viljs som startforemal och en kartong placerad i ndrheten som foremal som branden eventuellt kan
sprida sig till. Enligt data fran en tillverkare av storkoksutrustning rymmer en fritds av storleken
som finns 1 koket cirka 14 liter frityrolja, uppdelat i tva separata fack. Fritdsen syns inringad i
bilden nedan, se figur 45.

Ovanfor fritésen finns det ett fliktsystem med tillhorande imkanal for att fa bort stekoset fran
lokalen. I imkanaler brukar det ansamlas fettavlagringar fran stekoset, som potentiellt kan antdnda
om flammorna blir tillrdckligt hoga.

i ¥

Figur 45. Koket med fritosen inringad

7.1 Dimensionerande brand

Scenariot bygger pa en brand i fritdsen diar den dimensionerande branden baseras pa ett forsok av
Gau, Li, Chow och Wu. I deras forsok anvédndes flera olika konfigurationer av wokpannor med
sojaolja. Ytarean pé oljan &r storre i wokpannan an vad den &r for fritdsen och effekten skalas om
for att stimma Overens. I forsoket anvdands 1 liter olja per panna, men fritdsen i detta scenario
rymmer 7 liter per fack vilket ger en total branslevolym pé 14 liter. I praktiken kommer det enbart
innebdra ldngre brinntid for fritdsen. I fritdsen anvénds troligen rapsolja men i forsoket anvinds
som nidmnt sojaolja. Enligt (Oliveira & Da Silvia, 2013) har dessa tvd oljor ungefir samma
termiska egenskaper och virdet for sojaolja bedéoms kunna anvindas i1 forsoket. I figur 46 nedan
redovisas effektkurvan for fritosbranden. Berdkningar redovisas i bilaga C.

49



Effektutveckling - fritos
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Figur 46. Effektutveckling i fritos

Strélningsberidkningarna som gors (se bilaga C) visar att flamman inte strélar tillricklig intensivt
for att antdnda kartongerna om de star en halvmeter frdn brandens rand. Daremot blir flamhdjden
cirka 1,7 meter vilket gor att det finns en risk att branden antéinder eventuella fettavlagringar 1
imkanalen ovanfor. Detta kommer inte berdknas vidare eftersom ventilationssystemets utformning
ar okdnt men kommer tas upp i diskussionen nedan.

7.2 Tid till kritiska forhallanden

I FDS-simuleringen har de kritiska forhallandena i korridorerna dir utrymning sker analyserats.
Detta har gjorts for korridoren utanfor konferensrummen samt korridoren mellan kdket och
mittentrapphuset, som gér genom restaurangen. Ovriga delar 4r avskilda med branddorrar och har
inte tagits med i simuleringen for att gora berdkningstiden kortare. Korridorerna dr markerade med
siffror i figur 47 nedan.

1. Korridor - Konferens
2. Korridor - Matsal

Figur 47. Placering av de tva korridorerna som undersoks i detta scenario
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For att se rokspridning har virdet for soot yield hos oljan satts till 0,059 g/g vilket ar vérdet for
forbranning av kolviten (Hurley, M.J., 2016). Métningar av temperatur, brandgaslagrets h6jd och
sikt har gjorts 1 mitten av korridoren och resultat redovisas i bilaga D. Det dr endast brandgaslagrets
hojd i1 korridoren genom matsalen samt sikten i koket som gir Over granserna for kritiska
forhallanden. Figur 48 och figur 49 nedan visar hur dessa parametrar varierar med tiden.

Brandgaslagrets hojd i korridorer
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Figur 48. Brandgaslagrets héjd i korridorerna
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Figur 49. Siktférandring over tid i koket
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I tabell 7 nedan gors en sammanfattning av de kritiska forhallandena. Diagram for de parametrar
som inte uppnar kritiskt virde redovisas i bilaga D.

Tabell 7. Tid till kritiska forhdllanden vid kéksbrand

Parameter Gransvirde Tid till uppnatt virde i
simulering

Temperatur i brandgaser | 80 °C Uppnas inte

Brandgaslagrets hojd 1,6 meter + 10 % av takh6jden | 269 sekunder i korridor i matsal

(dvs. 1,86 meter)

Sikt 5 meter 75 sekunder 1 koket

Sikten blir kritisk 1 koket efter 75 sekunder. P4 den tiden bedoms personalen i koket hunnit notera
branden och utrymma fran koket. Kritiska forhdllanden uppnds i korridoren som kallas for
“Korridor - Matsal” (se figur 47) efter cirka 270 sekunder. Korridoren som Idper jaimte
konferensrummen bedoms aldrig uppna kritiska forhéllanden (figur 48).

7.3 Utrymning

Hur utrymning kan antas ske under brandscenariot har analyserats med avseende pa
utrymningsscenario B, konferens och lunchservering. Utrymningsscenario C anvinds inte da
brandscenariot bygger pé att personalen ldmnar kdket for ta emot en leverans, vilket inte sker pa
kvillstid, samt pd grund av det faktum att roken kommer spridas uppat i trapphuset och da inte
paverka de som befinner sig i pubdelen. Se

tabell 8 nedan for en sammanfattning av resultaten, inklusive berdknad sidkerhetsmarginal.

Inne i1 koket finns det tva virmedetektorer placerade, varav en ar placerad i niarheten av fritosen.
Som tidigare ndmnts uppskattas tiden till detektion av branden genom att placera ett termoelement
1 FDS dar det sitter en detektor 1 verkligheten. Enligt FDS blir tiden tills aktiveringstemperaturen
uppnds och dirmed ocksa varseblivningstiden 25 sekunder.

Simuleringar 1 Pathfinder ger ett medelvéirde for forberedelsetiden och forflyttningstiden for
utrymningsscenario B pa ungefir 206 sekunder. Samtliga personer har utrymt innan kritiska
forhallanden uppstar, vilket innebar att alla utrymningsvégar kunde anvéndas genom utrymningen.
Se bilaga G for samtliga simuleringsresultat 1 Pathfinder.
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Tabell 8. Resultat fran brand i kéket

Varseblivningstid Forberedelsetid och | Tid till kritiska Sidkerhetsmarginal
forflyttningstid forhallanden
25 sekunder 206 sekunder 269 sekunder 1,16
7.4 Diskussion

Sdkerhetsmarginalen blir ungefdar 1,16, vilket innebédr att utrymning bor kunna ske sdkert.
Marginalen kan troligtvis bli stérre om utrymningsvidgen utanfor konferensrummen breddas
alternativt kompletteras med en till trappa.

Ingen hdnsyn har tagits till eventuell brand- och brandgasspridning via ventilationen da
ventilationssystemets utformning dr oként. Eftersom flammorna, enligt den berdknade flamhdjden,
nar upp till ventilationen skulle det kunna bli en antindning i fettavlagringar som bildats 1
imkanalen. Detta skulle kunna orsaka spridning till andra delar av byggnaden via
ventilationssystemet. For att undersdka om en séker utrymning av byggnaden kan genomforas vid
spridning genom ventilationen behover ytterligare berédkningar och simuleringar goras.

Virt att notera dr att tiden till aktivering har métts genom att se nir gasen vid detektorn uppnér
50°C, inte nir detektorns termoelement uppnar den temperaturen. Det tas alltsa inte ndgon hinsyn
till detektorns RTI-virde da detta dr okédnt. Detta gor att aktiveringstiden avviker négot fran
verkligheten.
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8. Scenario 6 - Brand 1 personalutrymme, plan 1

I denna del behandlas scenario 6, brand 1 personalutrymmet. Det huvudsakliga brianslet antas vara
papper, kldder och annat som forvaras bakom receptionen, med en felfungerande elkomponent
som antidndningskalla.

8.1 Dimensionerande brand

I rummet finns en del elkomponenter som kan felfungera och antinda, till exempel en
telefonladdare, dator och liknande. Branden kan antas sprida sig snabbt genom rummet dé det
mesta material dir ar brannbart och inom kort brinner stora delar av rummet. Rok kan spridas ut
pa forsta planet och upp i1 mittentrappan pa grund av att en av dorrarna kan ha ldmnats pa glant,
eller att glasdorren mot receptionen ger vika pa grund av branden.

Effektkurvan som syns i figur 50 ar framtagen med hjélp av experiment gjort av Madrzykowski,

& Waltdon (2004). For simuleringens skull har effektkurvan forenklats nagot jamfort med
experimentet. Ingdende data och resultat fran experimentet finns i bilaga C.

Effektutveckling scenario 6
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1000

]
=]
']
A

0o 400 600 BOOD 1000 1200 1400 1600

Tid [s]
Figur 50. Effektkurva for scenario 6

8.2 Tid till kritiska forhallanden

For att analysera nédr de kritiska forhdllandena uppnds simuleras branden i FDS. Koden som
anvindes till simuleringen presenteras 1 bilaga H. Utrymmet dr uppbyggt 1 Pyrosim och de delar
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som dr avgransade med brandddrrar har inte tagits med i simuleringen for att korta ned
berdkningstiden. De delar som inkluderas i1 simuleringen &r samtliga delar av entréplanet, forutom
det Ostra och véstra trapphuset, samt hela mittentrappan och korridoren pa plan tva. For att se hur
mycket rok som bildas sétts virdet pd soot yield till 0,015 g/g, vilket ar vardet {or trd (Hurley, M.J.,
2016)

Kritiska forhdllanden har métts i mittentrappan pa entréplan, eftersom det dr den vdg som en
utrymmande maste kunna passera for att utrymma lokalen via trappan. Tiden det tar att uppna
kritiska vérden 1 simuleringen redovisas nedan i tabell 9. Konsekvenserna for scenariot beror
framst pa en faktor, ndmligen om de magnetuppstillda dorrarna in till korridorerna med hotellrum
fungerar eller inte. Detta gor att tiderna till kritiska forhallanden 1 tabellen nedan delas upp i tva
olika kolumner.

Tabell 9. Kritiska forhdllanden vid brand i personalrum

Parameter Grinsvirde Tid till uppnétt virde | Tid till uppnaitt virde
i simulering, reception | i simulering, korridor
[s] plan ett [s]

Temperatur i 80 °C 563 310

brandgaser

Brandgaslagrets [ 1,6 meter + 10 % av | 327 113

hojd takhojden (dvs. 1,86

m)
Sikt 5m 290 178

Den parameter som forst nér kritiska nivan dr brandgaslagrets hojd i korridoren pé forsta vaningen.
Efter vidare analys i Smokeview syns att brandgaslagret bestar av véldigt tunn rok vid den hir
tiden och dérfor inte bor anviandas som tid till kritiskt forhéllande. Detta illustreras nedan i figur
51. I figuren kan det tydligt ses att det inte har bildats sa mycket brandgaser att det borde ses som
kritiska forhdllanden. Detta tyder pa att simuleringen av ndgon anledning ger ett opalitligt varde
for denna parameter. Dérfor anvinds istéllet tiden till kritisk sikt, 178 s, for berdkning av
sakerhetsmarginalen.
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Figur 51. Brandgaslagrets héjd vid 113 sekunder illustrerat i Smokeview

Figur 52 nedan visar hur sikten i1 hotellrumskorridorerna pa vaning ett respektive véning tva
varierar med tiden och var den kritiska nivan ligger.
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Figur 52. Siktens variation med tiden for korridorerna med hotellrum pd vining 1 och 2

For branden 1 personalrummet gjordes ett antal méitningar av temperaturen och sikt for att avgora
tid till kritiska forhdllanden. Resultaten for dessa métningar redovisas i figur 53-figur 56 nedan.
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Figur 53. Temperaturfordndringar pd entréplan
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Figur 54. Temperaturfordndring i personalutrymmet
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Temperaturen i mittentrapphuset per vaningsplan
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Figur 55. Temperaturfordndring i trappan
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Figur 56. Siktfordndring dver tid utanfor receptionen pd entréplan

I figur 57 nedan visas hur sikten fordndras pa plan ett. Notera att rott innebér bra sikt och blatt
innebdr sdmre eller ingen sikt. Notera dven att sikten mittes med en slice file 1,6 meter ovan for
golvet vid receptionen vilket betyder att for korridoren till vénster 4r métningarna ungefar 0,3
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meter ovanfor golvet och 1 den 6vre restaurangdelen ungefir 0,9 meter ovanfor golvet. Detta
betyder att for de delarna kommer sikten egentligen vara simre dn vad figuren visar d& det kommer
att vara mer brandgaser hégre upp. Det kan dock dndé ses att kritiska forhallanden for sikt uppnas
forst 1 korridoren och sen i receptionen. For restaurangdelen pé plan ett tar det dnnu lidngre tid
innan det nér kritisk niva. De resultat som inte uppnar den kritiska nivan redovisas i bilaga E.

6 minuter

7 minuter 8 minuter

Figur 57. Siktfordndring dver tid pa forsta vaningen

8.3 Utrymning

Hur utrymning kan antas ske har analyserats med avseende pd utrymningsscenario A och C,
sovande respektive pub. Detta innebdr att scenariot utspelas utanfor receptionens bemanningstider
och sdledes kommer det troligtvis inte att ske ndgon form av brandbekdmpning.

Inne i personalrummet finns det ingen detektor installerad. Detektion blir d& via ndrmsta
rokdetektor, vilken &r placerad utanfor receptionen. Tiden tills detektion sker blir enligt FDS-
simuleringen ungefar 78 sekunder.

Simuleringar 1 Pathfinder ger medelvérde pa ungefar 352 sekunder for utrymningsscenario A och
341 sekunder for utrymningsscenario B. Alla vdgar som kan anvédndas for att utrymma genom
huvudentrén stings efter 170 sekunder. Samtliga simuleringar i Pathfinder finns 1 bilaga G.

In till korridorerna med hotellrum &r det dorrar som dr magnetuppstéllda. Ingen kontroll gjordes
av dessa under objektsbesoket och funktionen &r darfor okdnd. Déarfor analyseras
sdkerhetsmarginalen béde for fallet dir dorrarna stings, fungerande dorrar, och for fallet dir de
inte stings, icke fungerande dorrar. I fallet med fungerande dorrar &r tid till kritiska forhallanden
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oként da roktitheten hos dorrarna inte dr kdnd. Det antas dock att dorrarna ar tillrackligt roktdta
for att utrymning ska kunna hinna ske innan kritiska férhéllanden uppstar i korridoren. I tabell 10
och tabell 11 nedan redovisas de olika tiderna samt berédknad sidkerhetsmarginal.

Tabell 10. Tider vid utrymningsscenario natt

Varseblivningstid | Forberedelsetid | Tid till kritiska | Sikerhetsmarginal
och forhallanden
forflyttningstid
Fungerande | 78 352 Okaént. Antas att | Da tid till kritiska
dorrar EI30-dorrarna forhallanden ar
haller tatt nar okénd kan inte
utrymning sker [ sdkerhetsmarginalen
berédknas
Icke 78 352 178 0,41
fungerande
dorrar
Tabell 11. Tider vid utrymningsscenario pub
Varseblivningstid | Forberedelsetid | Tid till kritiska | Sikerhetsmarginal
och forhallanden
forflyttningstid
Fungerande |78 341 Oként. Antas att | D4 tid till kritiska
dorrar EI30-dorrarna forhédllanden ar
haller tétt nar okdnd kan inte
utrymning sker sdkerhetsmarginale
n berdknas
Icke 78 341 178, 1 hotellrums- | 0,42
fungerande korridor
dorrar -
sovande
Icke 78 96 223, 1 pubdel 1,28
fungerande
dorrar -
pubdel
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8.4 Diskussion

Sdkerhetsmarginalen dr beroende av om de magnetuppstillda dorrarna fungerar eller inte.
Fungerar de inte kommer det rok in 1 hotellrumskorridorerna vilket leder till att
sakerhetsmarginalen blir klart mindre 4dn 1,1. Det innebér att utrymning inte kommer kunna ske
sakert. Huruvida dorrarna fungerar eller inte paverkar ddremot inte utrymning i pubdelen, da
sakerhetsmarginalen blir storre dn 1,1 for den delen av scenariot oavsett dorrldge. Valet att 14ta
dorrarna sta 6ppna motiveras med att det finns en risk att magnetuppstillda dorrar fastnar i 6ppet
lage om de star 6ppna for ldnge. Det ger ocksa en tydlig bild av hur viktigt det ar att dessa dorrar
faktiskt fungerar for att forhindra rokspridning och darmed ocksé personskador om en brand skulle
intréffa.

Virt att notera &r att dorren mellan personalutrymmet och receptionen dr 6ppen vilket ger roken
fran branden mojlighet att sprida sig. Valet att lata den std Oppen motiveras med att det &r en vanlig
tradorr utan dorrstingare som skulle kunna bli glomd i 6ppet 1dge nir personalen gar hem.

Tiden till detektoraktivering har uppskattats med hjélp av temperaturen i brandgaserna Detta gor
att resultatet inte ar helt korrekt men &r en rimlig approximation med tanke pé att RTI-vérde saknas.

Virdet for soot yield har, som tidigare nimnts, valts att vara det for trd. Valet av detta motiveras
med att det finns en del trd i inredningen i form av skrivbordet och bokhyllan. Dessutom finns det
ocksé en hel del kartong och papper som antas ha ungefar samma véarden.

Med tanke pa brandens placering och storlek kommer det med stor sannolikhet bli en
underventilerad brand. Detta innebdr generellt att resultatet vid en simulering blir nigot
missvisande, dd FDS inte simulerar optimalt vid lagre syrehalter. I detta fall blev resultatet ddremot
inte orimligt, d4 branden och rdkspridningen i storre delen av simuleringen betedde sig enligt
forviantat.
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9. Scenario 7 - Brand vid botten av mittentrappan

I denna del behandlas scenario 7 - brand vid botten av mittentrappan. Det antas vara en person
med ont uppsédt som tar sig ner i den olésta kdllaren och lyckas starta en brand i ett utrymme,
exempelvis bastun, i anslutning till mittentrapphuset. D4 trappan dr 6ppen kommer roken att rora
sig fritt upp pa ovanstdende vaningar och sprida sig over delar med hogre persontéthet.

9.1 Dimensionerande brand

Som dimensionerande brand for detta scenario véljs en anlagd brand i bastun. Branden i bastun &r
anlagd och den innefattar tribédnkarna, de tribeklddda vdggarna och taket samt tio liter bensin,
motsvarande en dunk, som anvénts for att starta branden.

Effekten fran pdlbranden beréknas till att omedelbart, d& det 4r en pdlbrand, bli 2,18 MW och ha
en brinntid p4 150 sekunder. Trikomponenterna i bastun antas folja at?>-kurvor och effekten frin
biankarna samt véiggar och tak berdknas bli 1,72 MW respektive 2,64 MW. Fullstindiga
berdkningar och resonemang éterfinns i bilaga C.

Resultatet av berdkningen av effektutvecklingen redovisas nedan i1 figur 58. Notera att
effektutvecklingen for den berdknade branden ar hogre &n vad som ar mojligt pd grund av att
branden blir ventilationskontrollerad. Vért att notera dr att berdkningen bygger pa antagandet att
branden brinner i ett rum med dppning ut mot det fria. Detta &r inte fallet 1 simuleringen och
maxeffekten lar saledes bli lagre och branden blir underventilerad dnda.
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Figur 58. Effektutvecklingen hos en brand i bastun
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9.2 Resultat frédn simuleringar

Samtliga resultat frdn FDS presenteras nedan. P4 grund av den underventilering som uppstar kan
inte FDS generera ett trovirdigt resultat. Som kan ses i1 figur 59 sker det &dndringar i
effektutvecklingen som inte borde kunna ske. Det blir &ven orimliga fluktuationer i temperaturen
1 trappan pa entréplan, vilket tyder pa att simuleringen som gjorts inte bor ses som ett anvéndbart
resultat. Dessa fluktuationer syns i figur 60.
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Figur 59. Effektutveckling fran simulering i FDS
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Aven temperaturmitningen utanfor bastun ger ett resultat som inte motsvarar forvéntat resultat, da
temperaturen nar 900 °C pa ungefir 50 sekunder for att sedan minska resterande tid.
Temperaturmétningen syns i figur 61.
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Figur 61. Temperaturfordndring utanfor bastun

Som det kan ses 1 figur 62 O0kar rokspridningen véldigt mycket pé tio sekunder, vilket inte &r

rimligt. Aven detta tyder p4 att simuleringens resultat inte gar att anviinda for att uppskatta tid till
kritiska forhdllanden.

50 sekunder 60 sekunder

Figur 62. Vy fran Smokeview dver hur rokspridningen dndras

I figur 63 till figur 66 presenteras resultaten fran denna simulering pd samma sétt som for
simuleringen av brand i1 personalutrymmet med figurer dver hur sikten och temperaturen éndras
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vid olika delar 1 byggnaden. Notera hur sikten i figur 64 fluktuerar pé ett sitt som inte forvintas

hénda i verkligheten.
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Figur 63. Temperaturfordndringar pd entréplan
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9.3 Utrymning

Aven om vissa av resultaten frin simuleringen ser rimliga ut si finns det bevisligen stora brister i
simuleringen. Darfor viljs det att inte ta med négra resultat fran simuleringen for att véardera
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brandskyddet d& det uppenbarligen inte finns tillrdcklig tillforlitlighet. Istillet véljs det att anvénda
resultaten fran utrymning vid brand i personalrummet. Detta motiveras med att bada brinderna
kommer ha en stor inverkan pa mgjligheten att anvinda mittentrapphuset for utrymning och att
rokspridningen for de tva olika fallen 6verlag kommer att vara relativt lika.

9.4 Diskussion

Effektutvecklingen som anviinds for branden approximeras med att géra en at>-kurva for hela
tillviaxtfasen. Detta gor att effektutvecklingen i borjan av brandforloppet blir ldgre dn vad den i
verkligheten hade varit.

P& samma sitt som i scenariot med brand 1 personalutrymmet har det fér denna brand ocksa valts
att lata dorrarna till korridorerna med hotellrum std 6ppna. Motiveringen &r ocksa likt tidigare att
risk for att uppstédllningsanordning kan felfungera finns och att det dr av intresse att se hur viktigt
det &r att de fungerar for att begrinsa skador. Detta blev dock inte aktuellt da resultaten har valts
att bortses ifran.

Problemet med branden dr att den kommer att bli underventilerad. Detta dr ndgot som FDS inte
klarar av att simulera varpd resultaten inte blir rimliga. Det gar heller inte att anvinda enklare
program och modeller s som ARGOS eller handberidkningar d4 geometrin ar for komplex sé dessa
resultat hade heller inte blivit trovardiga.
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10. Viardering av sakerhetsnivan

I denna del gors en slutsats av objektets nuvarande brandskydd samt en kinslighetsanalys av
simuleringar.

10.1 Slutsatser nuvarande brandskydd

Hotellet har i nuldget en bra grund for brandskyddet, varje hotellrum ar en egen brandcell med
branddetektor, korridorerna ar avskilda med brandklassade dorrar, gangavstand till nddutgéngar
ar tillrackligt korta (forutom med ett par meter pa tva stéllen) och i varje rimligt brandscenario
kommer alltid en nodutgang vara tillgdnglig, i teorin. I praktiken finns det ett antal tekniska brister
som antingen forsdmrar brandskyddet eller forsvarar utrymning och behdver atgirdas.

Det dr kritiskt att branddorrarna i korridorerna fyller sin funktion for att sékerstélla att utrymningen
gér att genomfora sdkert. Med branddorrar som star emot brandspridning i 30 minuter (B30
respektive F30) kommer utrymning kunna ske innan branden har spridit sig till korridorerna.
Problem ar dock att det finns risk att rok sprider sig dit da dorrarna inte &r roktita. Det forutsitts
dock att dorrarna dr tillrdckligt tita for att motstd brandgasspridning, under tiden utrymning sker,
sd pass bra att kritiska forhdllanden inte uppnds. I sddant fall att brandddrrarna inte stings,
framfrallt vid en eventuell brand pd bottenplan, kommer brandgaser att spridas in i korridoren
och kritiska forhéllande uppnas avsevirt mycket snabbare, se avsnitt 8.2. Utrymningen kan d4 inte
langre ske pa ett sdkert sétt och gister riskerar att omkomma vid ett utrymningsforsok.

I dagsléaget finns det inte detektorer Overallt pa hotellet, vilket gor att det kan ta ldngre tid &n
nodvéndigt for att detektera en brand. Ett exempel pé ett sddant rum utan detektor ar
personalrummet. Den nidrmaste detektorn sitter i receptionen, ett par meter fran personalrummet.
Det leder till att detektionstiden blir ldngre d&n om en detektor suttit ndrmare och att gésterna far
kortare tid pd sig att utrymma innan kritiska forhallanden uppnds. Aven skrubbar/forrad,
ventilationsutrymmen och delar av killaren saknar detektorer.

Om det uppstér en situation dir hotellet maste utrymmas visar simuleringarna i Pathfinder att
méngden gaster pa hotellet inte &r s stor att det riskerar att bli kobildning vid nédutgangarna. Det
ar positivt da det gor utrymningsforloppet smidigt, men det bygger pa att samtliga tilltdnkta
nodutgangar fungerar. Dorren, som leder till balkongen utomhus, fran ett av konferensrummen
blockeras av dorren frén ett annat konferensrum, vilket gor det svarare for gisterna att passera. I
héndelse av brand pé ett saddant sétt att korridoren precis utanfor konferensrummen blockeras och
alla maste utrymma via balkongen, kan dorrblockeringen gora att utrymningen tar for 1ang tid.
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10.2 Kénslighetsanalys

For att se hur utrymningstiderna och sidkerhetsmarginalen varierar har en kinslighetsanalys gjorts
med hjélp av Exceltilligget @Risk. En Monte Carlo-simulering gjordes med 10 000 iterationer
dér parametrarnas vdrden valdes att variera med en uniform fordelning mellan deras respektive
medelvdrden £5 %. Den procentuella variationen har satts till samma for alla parametrar for att
vara konsekvent. Detta medfor att den parametern med det hogsta vardet kommer paverka tiden
mest. Exempel for indata och resultat fran kédnslighetsanalys presenteras i tabell 12 och figur 67

nedan. Resterande indata och resultat finns 1 bilaga F.

Tabell 12. Indata till utrymningssimuleringen for scenario 3

Parameter Minsta Medelvirde [s] Hogsta virde [s] | Kommentar
virde [s]

Varseblivningstid | 23,75 25 26,25 Antas vara samma tid
som tid till detektion

Forberedelsetid + | 195,7 206 216,3 Laggs ihop till en tid

forflyttningstid dé Pathfinder
simulerar bada
samtidigt

Tid till kritiska 255,55 269 282,45 Tid tills kritiska

forhéllanden forhéllanden uppstar
1 korridoren utanfor
konferensrummen
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Figur 67. Variation av sdkerhetsmarginalen i sekunder for scenario 3

Resultatet frain Monte Carlo-analysen av kombinationen scenario 3 och scenario B visar att
sdkerhetsmarginalen inom det 95-procentiga konfidensintervallet &r positiva, vilket innebér att
scenariot klarar av en viss variation utan att riskera att personer utsitts for kritiska forhéllanden.

Resultatet fran kombinationen med scenario 6 och scenario A visar att sikerhetsmarginalen ar
negativ. Kombinationen av scenario 6 och scenario C ger att sikerhetsmarginalen kommer vara
positiv 1 samtliga fall. Analysen &dr gjord for fallet dir de magnetuppstdllda dorrarna inte antas
fungera. Ingen kénslighetsanalys ar gjord for fallet dd dorrarna fungerar dé tillgénglig tid for
utrymning dr okdnd. Tiden har antagits vara mer &n tillrdcklig da rokspridning begridnsas men inte
stoppas av dorrarna. Indata och visuellt resultat av Monte Carlo-simuleringarna finns i bilaga F.
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11. Atgirdsforslag

Flera atgérder kan goras for att forbéttra brandskyddet och sdkerheten for personer som vistas pa
anldggningen. Nedan beskrivs olika problem som finns pa anldggningen och forslag pa hur de kan
atgdrdas. En del forslag bor genomforas for att uppfylla gédllande krav i BBR, krav som togs upp i
kapitel 1.4. Forslagen delas upp i tre omraden, utrymning, detektion samt brandceller. De olika
atgdrdsforslagen i1 varje omrdde &r skrivna i prioritetsordning med hogst prioritet forst. For att
fortydliga presenteras en prioriteringslista 1 kapitel 11.4.

11.1 Utrymning

For att sékerstélla att alla gédster kan utrymma maste en strategi for utrymning av funktionsnedsatta
tas fram. Hotellet har potentiella platser som kan fungera som utrymningsplatser pa vaningsplan
tva och tre men det finns ingen skyltning eller ndgot kommunikationssystem som kan anviandas av
de nodstillda, vilket dr ett krav i BBR (se avsnitt 1.4.2). Dessutom finns det inga tydliga
instruktioner for hur ndgon som har nedsatt rorelse- eller orienteringsformaga ska agera i hindelse
av brand.

Verksamheten bor se dver och uppdatera sina utrymningsplaner da en del av dessa ér inaktuella. I
hindelse av brand kan personer som tittar pd utrymningsplanen komma att vélja fel
utrymningsvég. Pa killarplan var exempelvis en av vigarna till utrymning inte ldngre anvéndbar
dé dorren som dr tdnkt att anvéndas har blivit utbytt till en dorr som kriver passerkort for att kunna
anvindas. Aven pa plan tva dr utrymningsplanerna inaktuella dd ombyggnationer har gjort att
geometrin for stora delar av konferensdelen och matsalen har &ndrats. For att uppdatera
utrymningsplanerna kan dven nya, mer uppdaterade ritningar over objektet vara bra att ta fram.
Enligt métningar som gjorts pa ritningar dver objektet har tva platser, kéllaren och restaurangen
pa plan ett, ldngre utrymningsvég dn vad BBR tilléter, vilket togs upp i kapitel 5.3.1. Genom att
gora den, i figur 29, rddmarkerade entrédorren till en nddutgéng kortas avstdndet och blir kortare
an 15 meter. [ kéllaren kan den rédmarkerade dorren i figur 30 ater méirkas med en utrymningsskylt
for att avstdndet ska bli kortare dn kraven.

Verksamheten behover dven se over sina rutiner for kontroll av utrymningsvigarnas funktionalitet
sd att samtliga utrymningsvagar gar att anvianda. Att en nodutgédng var blockerad alternativt last
trots att verksamhet i byggnaden pagick som vanligt tyder pé att rutinerna ar bristfélliga. Att
kontrollera samtliga nddutgdngar i byggnaden tar inte l&ng tid och bor genomforas frekvent.

Vigledande skyltning &r overlag bra men det finns exempel pd dorrar som ndr de dr dppna
blockerar skyltar. Exempel &r de dorrar till stddskrubbar som finns i den Ostra hotelldelen.
Dorrstingare rekommenderas att installera pad dessa dorrar for att sdkerstdlla att skyltarna dr
synliga.
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En ytterligare atgérd som kan genomfGras for att géra en utrymning smidigare &r att se dver den
utvindiga utrymningsvigen vid konferensrummen. Vid besoket noterades att vid anvéndning av
denna blir vigen fran det stora rummet blockerad pa grund av att dorrarna till balkongen 6ppnas
utat. Genom att bygga en trappa i andra dnden av balkongen si att personerna i det stora rummet
kan ga hoger istéllet for vanster ndr de ldmnar konferensrummet hade tagit bort problemet. Ett
alternativ till detta &r att bredda balkongen for att ge tillrdcklig bredd for att bada rummen ska
kunna utrymma samtidigt. Risken med det dr dock att trappan ner blir en flaskhals da den inte ar
sa bred.

11.2 Detektion

For att gora tiden till start av utrymning kortare dr det rekommenderat att installera fler detektorer
1 byggnaden for att se till sd att brandlarmet blir heltickande. Exempelvis hade en detektor 1
personalutrymmet bakom receptionen gjort stor skillnad i tiden till upptickt av en brand i det
utrymmet. Aven detektorer i stidskrubbar och férrad rekommenderas for att dka skyddet.

11.3 Brandceller

For att minimera risken for brandspridning &dr det viktigt att samtliga brandceller uppfyller sin
funktion. Under besdket uppmirksammades genomfOringar som inte var tdta samt dorrar i
brandcellsgréanser som stod dppna.

For att atgérda problemet med att dorrar star 6ppna nér de borde vara stingda bor dorrstingare
installeras. Detta dr framforallt viktigt for dorrar 1 brandcellsgranser som behovs for att forhindra
spridning av brandgaser mellan brandceller. Hade exempelvis doérren till personalrummet bakom
receptionen haft en dorrstingare hade rokspridningen ut i receptionen begrénsats 1 simuleringen.
For att ytterligare hindra brandgasspridning rekommenderas att tita samtliga genomforingar som
ar otata.

Niér det géller branddorrarna rekommenderas det att se ver deras brandklassning. I dagslaget
anvinds branddorrar av dldre klass, bade B30 och F30. Det betyder att dorrarna som anvénds klarar
att motstd brandspridning till den icke-exponerade sidan genom att hindra lickage av 1dgor och
heta gaser. Dorrar av klassen B30 klarar dessutom att motstd temperaturdkning pa den icke
brandutsatta sidan under 30 minuter. Som tidigare ndmnts &r det ytterst viktigt att hindra brandrok
frén att nd korridorerna, vilket 1 dagsléget inte kan garanteras av de branddorrar som é&r installerade.
For att hindra spridning av rok rekommenderas dorrar enligt klassningen EI 30-Si,C istéllet. Det
innebdr dé att dorren dr tdt mot brandgaser och har en dorrstdngare som bibehaller sin funktion vid
héndelse av brand.

I dagslédget ar brandcellsgransen mellan hotellrummen EI30, men enligt de krav som beskrivs i
BBR (se avsnitt 1.4.2) ska hotellrum ha brandcellsgrians om minst E160. Darfor ar det aktuellt att
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se over dorrarna in till hotellrummen och eventuellt byta dessa till en hogre klassning, forutsatt att
viaggarna har samma hogre brandtekniska klass.

Problemet med att rok kan spridas i mittentrapphuset bor ocksa atgérdas. Mellan killarvaningen
och entréplan &r det i dagslaget oppet vilket gor att rok enkelt kan spridas och hindra utrymmande
fran att anvidnda den trappan vid en utrymning. For att forhindra detta skulle trapphuset behdva
avgransas mer. P4 kéllarplan &r det rimligt att installera en branddérr som kan hindra spridning av
brandgaser fran kéllaren. Vid receptionen hade det ocksa varit lampligt att installera ndgon form
av avgransning. Detta blir dock svarare att gora da det skulle paverka estetiken i byggnaden att
bygga en vigg som innesluter trappan vid receptionen.

11.4 Prioriteringsordning for atgérdsforslag

I detta kapitel redovisas de atgirdsforslag som forfattarna anser att verksamheten ska genomfora
for att 6ka personsdkerheten i byggnaden. Nedanstaende forslag bedoms ha en rimlig kostnad 1
forhéllande till den nytta de kommer ha. Samtliga atgéardsforslag presenterade i kapitel 11 okar
personsédkerheten och kan vara bra att dtgirda.

e Strategi for utrymning av funktionsnedsatta ska tas fram och utrymningsplatser ska
markeras tydligt byggnaden.

e Uppdatera utrymningsplaner runt om i byggnaden sa att dessa stimmer efter gjorda
ombyggnationer.

e Uppdatera verksamhetens rutiner for systematiskt brandskyddsarbete dar kontroll av
nddutgéngars funktionalitet och funktion av de magnetuppstillda dorrarna ingar. Kontroll
bor genomforas ett par gainger per manad.

e For att gora tiden till start av utrymning kortare dr det rekommenderat att installera fler
detektorer 1 byggnaden for att se till sa att brandlarmet blir heltdckande.

e Byta ut de magnetuppstéllda EI-dorrarna till dorrar som dr roktéta (EI 30-SwC).
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12. Brand- och utrymningsscenarier efter atgiardsforslag

Fungerar de magnetuppstillda dorrarna som de ska kommer rokspridningen in till korridorerna att
minska véasentligt. Detta gar att konstatera utan att simulera om négot scenario. Ersitts dessutom
dorrarna mot roktdta dorrar kommer rokspridningen att forhindras helt givet att de sténger, vilket
4r mest dnskvirt. Aven titning av genomforingar och installation av dorrstingare bidrar till att
minska rokspridningen.

Utrymningen ur konferenslokalerna kommer kunna ske smidigare om en ny trappa placeras till
héger pa utrymningsbalkongen, di flodet inte begrinsas lika mycket. Ovriga atgirdsforslag
géllande utrymning kommer underldtta for de utrymmande da skyltning forvantas bli tydligare
samt deras kunskap om nédrmsta utrymningsvdg forbdttras med nya utrymningsplaner. Inga
omsimuleringar i Pathfinder har gjorts med genomforda atgirdsforslag da dessa paverkar
utrymmandes forberedelse- och forflyttningstid pé ett sétt som &r svart att uppskatta.

For att undersoka nir en eventuell detektor placerad i personalrummet hade detekterat gors en
kontroll av brandgasernas temperatur dir. Som tidigare nidmnts antas en rokdetektor aktivera nér
temperaturen 6kat med 13 °C, alltsd ungefdr 33 °C. I personalrummet ndr rokgaserna denna
temperatur efter ungefar 37 sekunder, vilket ses 1 figur 68 nedan. I verkligheten stimmer detta inte
overens helt med verkligheten da detektorns termoelement inte nar den temperaturen samtidigt
som rokgaserna. Det kan dock konstateras att tidsskillnaden mellan att rokgaserna nér
aktiveringstemperatur pa de olika stéllena skiljer ungefar 40 sekunder.

Detektion av brand baserat pa temperatur
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Figur 68. Jimforelse detektor i reception och personalrum
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13. Slutdiskussion och slutsats

Slutsatsen som dras ér att Hotell Nissastigens brandskydd 1 det nuvarande ldget dr delvis godként.
Personsdkerheten &r hogst beroende av faktorer vars funktion for tillféllet inte kan garanteras,
sasom systematisk kontroll av utrymningsvégarnas funktionalitet och i vilken grad de
magnetuppstillda dorrarna minskar rokspridningen. Utover detta har ingen information om
utrymning av funktionsnedsatta angivits, vilket kan tolkas som att det inte finns ndgon
handlingsplan for detta i hdndelse av brand. I séddant fall att branddorrarna fungerar bedéms
personsdkerheten som acceptabel, fOrutsatt att samtliga nodutgangar fungerar. Med
atgirdsforslagen som gavs i kapitel 11 6kas skyddet och dirmed personsédkerheten.

Kritiskt viarde for sikten har valts att vara 5 respektive 10 meter beroende pd om utrymmet &r
mindre eller storre &n 150 m?. For korridorerna med hotellrum som ér mindre 4n 150 m? blir virdet
da 5 meter. Om detta ar ett [ampligt viarde kan dock diskuteras. Det hade kunnat vara lampligt att
istédllet vdlja ett hogre virde for att de utrymmande ska kunna se ldngst med storre delar av
korridoren, men det kan ocksa ses som lampligt att vélja 5 meter da bada dndarna av korridoren
leder till en utrymningsvég. Det finns alltsd inte mojlighet f6r de utrymmande att komma till ett
omrade dér de inte kommer ut om de bara foljer korridorerna. Valet 5 meter gors da for att det
redan har gjorts flera konservativa antaganden, som att dorrarna till korridorerna &r 6ppna, och att
gora dnnu ett konservativt antagande kidnns omotiverat.

13.1 Felkallor

Under arbetets gdng noterades flertalet felkéllor som paverkar resultaten och foljaktligen slutsatsen
av den brandtekniska riskvarderingen. Framtagandet av tio mojliga brandscenarier gjordes utifran
en subjektiv bedomning av vad som kan hinda och ér relevant, vilket naturligt gor att mojliga
scenarier faller bort. Hade andra personer utfort arbetet hade eventuellt andra scenarier valts och
saledes andra analyser gjorts.

Konsekvensen av de valda scenarierna bestdimdes ocksa utifran en subjektiv bedomning. Hur
branden och roken i respektive scenario kommer paverka manniskor i anliggningen, om branden
sprider sig och hur snabbt den sprider sig dr parametrar som har diskuterats fram. Dessa har sedan
sammanfattats i en skala fran 1 till 5, vilket aterigen hade kunnat vara annorlunda om andra
personer utfort arbetet.

Nér hotellet byggdes upp i PyroSim anvéndes ritningar som inte helt stimmer dverens med
verkligheten, vilket ledde till att en del uppskattningar och antaganden behdvde goras. Trappor
kan inte byggas upp helt enligt verkligheten i programmet, utan block placerades i1 grov
trappformation fOr att representera trappans inverkan pa rokspridningen 1 verkligheten. Modellen
ar saledes inte en kopia av hotellet och kan ha péverkat simuleringen 1 mindre grad.
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Vad véggar och golv i hotellet bestod av, samt respektive métt, var inte angivet och behovde antas
nér simuleringarna gjordes. Aven om rimliga antaganden gjordes och termiska data for de antagna
materialen stimmer kan detta ha péaverkat resultatet olika mycket beroende pa hur mycket
antagandena skiljer fran verkligenheten.

P& grund av tidsbrist under arbetets gang har olika cellstorlekar inte testats for simuleringarna.
25-centimetersceller har anvints genom alla simuleringar, vilket kan anses vara relativt stort.
Resultatet blir noggrannare och mer likt verkligheten om cellstorleken dr mindre, exempelvis en
mer precis métning av brandgaslagrets hojd och temperaturen i givna punkter, men detta antas inte
ha péaverkat den slutgiltiga bedomningen i nagon storre grad.

Som tidigare ndmnts blev simuleringen av branden i bastun underventilerad, vilket gjorde att
resultaten inte anvindes i riskvirderingen. Hade resultaten kunnat anvéndas hade mgjligtvis
bedomningen blivit annorlunda, men da sékerheten i storsta grad beror péa de avgrinsande dorrarna
lar inte slutsatsen ha skiljt sig frdn den aktuella. Da dven personalrumsbranden rimligen blev
underventilerad kan det argumenteras mot dess resultats trovirdighet, men da resultaten stdmde
bra dverens med hur det férvintades se ut har dessa valts att anvindas.

En ytterligare felkdlla med FDS-simuleringarna &r att brandgasspridning via hisschakten inte har
tagits med. I verkligheten hade det kunnat spridas brandgaser genom schakten men da det &r oként
hur tita dorrarna ér gjordes denna forenkling. Brandgasspridning via ventilationssystemet har inte
heller analyserats. Beroende pd systemets utformning och eventuella brandgasspjéll hade
konsekvenserna av scenarierna i grovriskanalysen kunnat bli annorlunda, da rokspridning
eventuellt kan vara mojlig mellan hotellrummen. Da scenario 2 inte analyserades vidare paverkar
detta inte resultatet av simuleringarna som gjorts. Aven rokspridning via ventilationssystemet fran
koket hade kunnat ske dd flammorna blir hoga. Detta dr nagot som hade kunnat gora
konsekvenserna hogre én vad berdkningarna visar. Ddremot forvéntas inte ndgon befinna sig pa
hotellrummen dagtid vilket gor att en eventuell spridning dit inte hade paverkat en stérre méngd
personer. Kokets imkanaler forvédntas dven vara i ett eget system sé att matos inte sprider sig i
resten av byggnaden. Ar sa fallet kommer inte heller brandgaser kunna spridas den viigen.

Pathfinder &r ett utmarkt verktyg for att skapa trovirdiga utrymningsscenarier och ge anvindaren
en bild av hur utrymning sker ur aktuell byggnad. Det dr dock bara en modell dver vad som kan
hénda, inte hur det faktiskt kommer att se ut. Hur de utrymmande personerna ténker vid val av
utrymningsvag kan inte motsvara verkligheten helt. Exempelvis dr det omojligt att fA med sociala
influenser pa ett helt korrekt sitt da sociala influenser kan leda till att utrymningsvagar som finns
med 1 simuleringen inte anvéinds 1 verkligheten. Tiderna som erhoélls av simuleringar skall alltsa
inte tolkas som exakt sanning, utan snarare som riktlinjer for ungefarliga tider da inga
utrymningsforsok har gjorts pa hotellet.
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Bilagor

Bilaga A - Konsekvensbestimning

Scenario 1 - Brand 1 ingdngen

Detta scenario bedéms vara virst vid lunchtid nédr det finns ménga géster i konferensdelen av
byggnaden och 1 restaurangen. Personalen i hotelldelen antas befinna sig i andra delar dan vid
receptionen sa ingangen dr dd obevakad. Branden kommer att blockera ingangen som de i
konferensdelen dr bekanta med da det var den de anvénde for att ga in.

Det bedoms vara en ganska begrinsad méngd brénsle som dr inkluderad i branden. Att nagon
skulle lyckas fa dit storre mangder brénsle, som exempelvis ett helt fat med eldningsolja, bedoms
vara mycket osannolikt. Om det skulle bli en anlagd brand i ingdngen bedoms det vara i
storleksordningen att ndgon héller ut en dunk med bensin i vindfanget.

Dé det dr en polbrand kommer branden néstintill omedelbart att véxa till full effekt. Pélen antas
bli ungefir 4 m? stor, vilket motsvaras av en volym pé cirka tio liter, som 4r normal storlek pa en
bensindunk. Fran branden kommer det bildas mycket svart rok som kommer att sprida sig snabbt
ut mot receptionen och trappan. Detektorn vid receptionen kommer da rimligen att aktivera ganska
snart efter att branden startat. Brinslet i sig lar brinna upp relativt fort, och om branden mot
formodan lyckas sprida sig till annat material antas detta kunna hanteras med en vanlig
handbrandsléckare.

Personerna som befinner sig i restaurangdelen kan antas utrymma via den ingdngen som gar direkt
in till restaurangen och dé de troligtvis kommer att se roken utrymma ganska omgaende. De som
befinner sig 1 konferensdelen ser dédremot inte branden och kan d4 antas ta lédngre tid pa sig innan
de pébdrjar en utrymning. Dessutom kommer de troligen att forsoka ta sig ut genom
huvudingangen da det 4r den ingangen de ar bekanta med, 4ven om det finns utrymningsvag i
konferensdelen. Det &r da troligt att flera personer kommer att utséttas for den rok som bildas innan
de gar tillbaka och véljer en annan vag.

I slutindan anses detta scenario vara bade orimligt och relativt ofarligt. Aven om den potentiella
rokspridningen kan orsaka en viss exponering av rok och problem vid utrymning bedéms det inte

orsaka ndgra storre personskador.

Konsekvens: 2



Scenario 2 - Brand p4 hotellrum

Eftersom varje hotellrum dr en egen brandcell antas branden inte paverka narliggande rum innan
branden tyglats av antingen personal eller rdddningstjanst. Dorrarna dr gjorda for att std emot
30 minuters brand enligt klassningen B30, motsvarande dagens EI30, och med ett brandlarm i varje
rum bor branden upptickas och atgirdas innan dorren och/eller vidggarna brister. Det mest troliga
ar att en enskild person somnar med en tind cigarett, mindre sannolikt att tvd skulle somna
samtidigt med en/tvd cigaretter tdinda. Konsekvenserna blir saledes en, max tvd, doda eller svért
skadade (rimligtvis pagar ingen singrokning med barn i rummet).

Konsekvens: 4

Scenario 3 - Brand 1 koket

Scenariot kommer intrdffa nér det finns personal pé plats. Daremot &r koket inte en egen brandcell
vilket gor att brand och rok kan spridas till matsalen pa plan tvd. Om det tar fyr i ett obevakat
Ogonblick ndr personalen gor annat kan slickning med brandfilt eller handbrandslickare vara svért
och branden kan spridas. Ovanfor spisen finns ventilation dér branden skulle kunna spridas.

Konsekvenserna kan bli omfattande, beroende pa hur manga som finns i lokalen vid tidpunkten.
Da scenariot utspelar sig, under dagtid kan det finnas personer i konferensdelen och pa plan ett.
Det kan antas att det inte dr nagra gister pd hotellrummen. Personalen i kdket férvintas utrymma
genom nirmsta utrymningsvdg da de har god lokalkdnnedom. Géster 1 konferenslokalerna kan
forvéntas ga ut i korridoren, som riskerar att vara rokfylld. Deras enda vig ut i sddant fall &r genom
den utvéndiga trappan ner som finns i anslutning till konferensrummen.

Konsekvens: 4

Scenario 4 - Brand 1 skrubb

De flesta undersokta skrubbar pa hotellet &r utan fonster och med lasta dorrar. Skulle en brand mot
formodan uppsta 1 ett av dessa stdngda utrymmen kommer antagligen branden att sjélvslockna
innan den orsakar storre skador pa egendom eller personer. Om ndgon mérker att det kommer rok
fran utrymmet l4r personen forst dppna for att se vad som pégér, snabbt stdnga igen da branden
uppticks och sedan meddela personal eller forsoka slidcka branden. Konsekvensen blir sdledes
relativt liten jamfort med védra andra ndmnda scenarion.

Konsekvens: 1
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Scenario 5 - Brand i matsal plan tva

For detta scenario méste branden vara obevakad for att bli allvarligt d& det forutsétts att om den
observeras kommer en insats att goras. I matsalen finns gott om brédnnbart material som skulle
kunna orsaka en stor brand.

Vid en brand hir finns risken att rdken sprider sig ut i korridoren dir konferensrummen ligger.
Detektion av branden kan ske inne i matsalen vilket gor att det inte kommer ha kommit ut s
mycket rok i korridoren innan detektion sker.

Personerna som befinner sig i konferensrummen vid korridoren kommer rimligen att i férsta hand
forsdka utrymma via huvudingdngen som dr den utgangen som de dr bekanta med. Det finns dock
en annan utrymningsvég i alla konferensrum som de kan anvédnda for att komma ut utan att ga
igenom korridoren.

Konsekvens: 3

Scenario 6 - Elfel i personalutrymme

En risk med den stéindiga laddningen av mobiltelefoner idag &r att sladden, adaptern eller batteriet
borjar brinna, alternativt explodera, om varan dr sliten eller felaktigt producerad. I
personalutrymmet bakom receptionen finns det hogar med papper, avhdngda kldder och annat
brannbart material, vilket i kombination med avsaknaden av detektor i rummet gor det extra utsatt
for en potentiell brand. Skulle en mobil pa laddning eller annat elfel i rummet orsaka en brand &r
det sannolikt att denna sprider sig till nirliggande brinnbart material. Dorrarna som avgriansar
utrymmet fran receptionen och korridoren utanfor, dér nidrmaste detektorer &r placerade, hélls
normalt stingda och kan vid en brand fordrdja detektionen av roken, vilket gor att branden hinner
vixa mer innan utrymning pabdrjas. For detta scenario har det dock forutsatts att personalen inte
stangt dorren vilket gor att brandgaserna kan sprida sig 1 hotellet. Detta har valts for att visa hur
viktigt det &r att denna dorr forblir 1 stingt ldge nér den inte anvénds.

D4 branden ligger vid huvudentrén lir det forsvara utrymningen eftersom manga som bor pd
hotellet lar soka sig till den utgéng de frimst anvénder, vilket antas vara huvudentrén. Receptionen
ligger dessutom centralt i hotellet och gor att roken kan spridas upp 1 trapphuset, nirliggande
korridor och eventuellt till matsalen. Scenariot kan utspela sig vilken tid pa dygnet som helst vilket
gor konsekvenserna svarbedomda. Den virsta tidpunkten for detta scenario dr under natten dé
gésterna sover. Branden hinner d bli stor och mycket rokspridning kan ske innan utrymningen
ens paborjats vilket gor att konsekvensen blir hog.

Konsekvens: 5, om det sker nattetid
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Scenario 7 - Brand vid botten av mittentrappan

Vid en anlagd brand i bastun ndra mittentrapphuset kommer husets huvudtrappa snabbt att bli
oanvandbar pd grund av rokspridning. Roken kommer ha mojlighet att sprida sig uppat i1
trapphuset. Om dorrstdngningen inte fungerar kommer roken ocksa att spridas in mot korridorerna
dar hotellrummen ligger, vilket kan hindra utrymning.

Tidpunkten kommer till viss del paverka hur stor konsekvensen blir. Sker det vid lunchtid kommer
det inte finnas géster i hotellrummen som kan komma till skada. P4 kvéllen kommer det vara en
del ménniskor som befinner sig i hotellrum i korridorerna som ligger bredvid trapphuset och under
nattetid kommer det att vara stort antal personer dér.

Personer som befinner sig 1 hotellrummen kommer troligtvis att g& mot huvudingangen da det &r
den utgangen de dr bekanta med. Skulle ndgon vélja att g mot den utgdngen som blivit blockerad
av branden kommer de att se att dir &r rok nir de 6ppnar dorren.

Konsekvens: 4

Scenario 8 - Brand 1 bastu

Bastun var vid besoket avstingd och planerades inte att anvindas inom den nérmaste framtiden,
vilket innebér att omradet inte befolkas lika ofta som det skulle kunna. Aggregatet kan sdledes
borja brinna om tillsyn inte har gjorts pé ett tag, vilket kan leda till att branden hinner vixa rejélt
innan den uppticks - dorren “bakom” bastun dr vanligtvis stingd och ndrmaste branddetektor finns
1 korridoren utanfor bastuomrdet. Sjdlva bastun, samt taket 1 omrédet, dr gjort av trd och kan gora
att branden sprider sig utanfor sjilva basturummet. I anslutning till bastuomradet ligger
mittentrappan, vilken inte ar avgransad och gor att roken fran den potentiella branden kan sprida
sig upp pa de andra planen. Konsekvensen antas vara ldgre dn den anlagda bastubranden, se
scenario 7, da ingen bensin paskyndar forloppet i detta scenario.

Konsekvens: 2

Scenario 9 - Brand 1 varuintag

Lastbryggan ér beldgen pd killarplan och endast personal kan vistas i detta omrade, eftersom det
ar avskilt frin det publika omradet med 14sta dorrar. Korridoren dér lastbryggan finns &r utrustad
med tva detektorer och vid avlastning finns bade chaufforen och personal pa plats, vilket medfor
att branden kan upptickas 1 ett tidigt skede. Om slackning inte sker i ett initialt skede finns det risk
for bade rok- och brandspridning in 1 korridoren beldgen vid lastbryggan.

Konsekvens: 2
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Scenario 10 - Torrkokning 1 pentryt 1 1dgenheten

Det finns ett hotellrum som ar utformat som en lagenhet och dr beldget pa 6versta vaningen. Har
finns det ett pentry for gésternas forfogande. Scenariot bygger pa att nadgon glommer en kastrull
med mat i pa spisen. Baserat pa forsok gjorda pa olika fododmnen i pulverform behdvs det en
relativt liten miangd mat for att uppnaé en farlig koncentration av kolmonoxid i ett normalstort kok
(Eklof, 2017). Detta innebédr att det finns risk att kolmonoxid produceras i s& stor mingd att
personerna i 1igenheten omkommer innan det sker ndgon detektion.

Konsekvens: 3






Bilaga B — Sannolikhetsbestimning

Sannolikheten som anvénds i1 rapporten baseras pa insatsstatistik frain MSB:s statistikdatabas IDA.
Genom att anvianda funktionen “Fridyk i databasen” har statistik for brandorsak till brand 1
hotell/pensionat i Sverige mellan 1998 och 2015 valts ut. Statistiken har justerats med hjélp av
SCB:s inkvarteringsstatistik sd att den visar sannolikheten for brand per hotell och ér, vilket
redovisas i tabellen nedan i tabell 13. De filt som markerats med réd farg bedoms vara irrelevanta
for scenarierna i frdga. Antalet hotell som fanns i Sverige vid senaste relevanta rdkningen var 3105
stycken.

Tabell 13. Statistik 6ver brdnder pa hotell mellan 1998 och 2015

Brandorsak Antal insatser Insats per hotell och an
Total 1850 0,035047836
Anlagd med uppsat 150 0,002841716
Annan 268 0,0050772
Barns lek med eld 13 0,000246282)
Blixtnedslag 6 0,000113669
Explosion 3 5,68343E-05
Friktion 8 0,000151558
Fyrverkerier 5 9,47239E-05
Glamd spis 194 0,003675287
Gnistor 12 0,000227337
Hantverkare il 0,000113669
Heta arbeten 13 0,000246282
Levande ljus 147 0,002734882
Okand 326 0,006175997
Rokning 87 0,001648196
Sjalvantédndning 43 0,000814625
Soteld 62 0,001174576
Tekniskt fel 331 0,006270721
Virmedverfaring 166 0003144833
Aterantandning 10 0000189448

Den totala frekvensen for brand pa hotell dr 0,035 per ar.

Scenario 1, 4 och 7 ar scenario dér brand ar anlagd, vilket ger en frekvens om 0,0028 per ar for
varje enskilt scenario.

Scenario 2, “Brand pd hotellrum” bygger pa att en gist sdngroker och frekvensen for en brand pé
ett hotell startad pd grund av rokning dr 0,0016 per éar.
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Scenario 3, “Brand i kdket” representerar en spis som gloms pa 1 koket och antdnder ett foremal,
vilket enligt tabellen har en frekvens om 0,0037 brénder per ar.

Scenario 5, “Brand i matsalen” initieras med ett ljus som fallit omkull och antéinder en stol. Detta
hinder 0,0028 ganger per ar.

Scenario 6, “Brand i personalutrymme” berdknas ha samma frekvens som tekniskt fel, da branden
startar pd grund av fel 1 laddaren till en mobiltelefon. Frekvensen blir 0,0062 per ar.

“Brand 1 bastu”, det attonde scenariot, skulle ocksé orsakas av ett tekniskt fel. Dock ar det véirdet
inte representativt for den faktiska frekvensen eftersom bastun inte anvinds lingre da den i1
dagsldget bedoms vara en sikerhetsrisk. Rdddningstjédnsten larmas pa cirka 80 brinder varje ar
med bastu som startpunkt, vilket gor att sannolikheten blir betydligt ldgre for hotellet (Widlund,
2009). Brand i bastu finns med som scenario eftersom det fortfarande skulle kunna hdnda da
aggregatet fortfarande fungerar, men sannolikheten &r betydligt 1agre da det skulle krivas att ndgon
ignorerar skylten som séger att bastun inte ska anvéndas.

Scenario 9, ”Brand 1 varuintag” antas ske pa grund av en lastbil som antidnder. Det hinder att
lastbilar borjar brinna vid lossning, didremot &r det séllsynt och leverans till hotellet antas ske
ungefar tre ganger per vecka vilket gor sannolikheten for scenariot relativt lag/medel. For att vara
nagot konservativa viljs det att sétta sannolikheten till medel.

Scenario 10,”Torrkokning i1 pentry i ldgenhet” beddoms ha lagre frekvens &n vad som géller for
glomd spis 1 tabell 13 ovan. Detta beror pa att statistiken dels géller for hotell och antas syfta till
koksutrymme pa hotell och dels for att pentryt bedoms anvéndas betydligt mer séllan &dn vad ett
motsvarande utrymme skulle anvindas i en vanlig ldgenhet.

Scenarierna har, utifrdn ovanstdende motiveringar, rangordnats i forhdllande till varandra. Hogst
sannolikhet far siffran fem och lagst far ett.
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Bilaga C - Berdkningar och resonemang kring dimensionerande brinder

Scenario 3 — Brand i koket

Brandens effekt baseras pa ett forsok av Gau, Li, Chow och Wu, diar maxeffekten for tva
wokpannor med sojaolja uppnadde 400 kW. D4 wokpannorna har storre ytarea én fritdserna, skalas
effekten om for att motsvara den effekt som kommer bli vid brand i fritosen. Nar effekten dr kind,
kan flamhdjden berdknas. Det antas att bdda delar av fritdsen borjar brinna samtidigt. det forsok
som 1 diagrammet nedan (se figur 69) dr markerad med gult, har tvd wokpannor med vardera 1
liter olja varmts upp tills dess att oljan antdndes, sedan fick oljan brinna av och effektutvecklingen
mattes. En LPG-brinnare med en konstant effektutveckling pa 30 kW anvéndes fram till dess att
antdndning skedde efter cirka 370 sekunder, dirav kurvans utseende.
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Figur 69. Effektkurva fran forsok av Gau et. al.

I tabell 14 nedan foljer berdkningsgéngen i tabellform.
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Tabell 14. Berdkningsgang for att berdkna flamhojd

Parameter Virde Kommentar
Qwok,max 400 kW For tva wokpannor
Aytawook 0,1017 m? Area for en wokpanna
Orax 1966,57kW /m? Oy = ~owokmaz.

2Ayta,wook

Virde for bada sidor av fritdsen.

. 2
Apritss 0,12m Arean ger en diameter D=0,39 m
. Virde for maxeffekten i fritosen.
. 236 kW .
erltos,max eriti)'s,max = Afritﬁs * Qmax
iy Flamhojden i fritdsen.
Ly 0,235Q%/5 —1,02D = 1,69 m

Ly = 0,235Q%/° —1,02D

I fritdsen anvénds troligtvis rapsolja, men i forsoket anvéndes sojaolja. Enligt Oliviera och Da
Silvia (2013) har rapsolja och sojaolja ungefar samma termiska egenskaper och vérdet for sojaoljan
kan anvinds i1 berdkningen.

I forsoket av Gau et.al angavs den totala miangden frigiven energi i1 forsoket. Denna anvénds for
att berdkna en effektkurva. Berdkningen baseras pd avsnittet The Design Fire 1 (Karlsson &
Quintiere, 2000) om designbrander. Tillvixtfasen foljer sambandet Q = at?, dir
a = 0,19kW /s?. Nir maxeffekten uppnés dvergir branden i “steady phase” och fortsitter med
konstant effekt till dess att avsvalningsfasen nds. D4 det dr en pdlbrand antas effekten hélla samma
niva till dess att bréanslet tar slut och avsvalningsfasen blir liten. Se berdkningsgéng i tabell 15.

Tabell 15. Berdkningsgdng for berdkning av energi och effekt

Parameter Virde Kommentar

Qtot.frigiven 62.1 MJ/ 2 liter

Effekt pa brannare som anvénds

30kW for att virma upp oljan.

Qbrénnare

Det tog enligt forsoket 370
Quppvarmnlng 11,1M] Sekul’ldel‘ till al’ltél’ldl’ling. DEol
stings vdrmaren av.

Energimingden for en liter olja
Qotja 51 MJ blir 25,5 MJ med hénsyn till
uppvarmningen.

Qolja,tot 357 MJ

Kurvan designas genom att med sambandet Q = at? berikna tiden for tillvixtfasen. Direfter
integreras sambandet och pa sa sitt kan frigjord energiméngd under tiden t beréknas. Differensen
mellan méngden avgiven energi under tillvdxtfasen och den totala mingden avgiven energi



(357 MJ) ger médngden energi som avges i1 ’steady phase”. Med hjélp av detta kan brandforloppets

totala tid berdknas. Detta illustreras nedan i figur 70.
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Figur 70. Schematisk bild av effektkurvan for berdkning
I tabell 16 nedan visas berdkningsgingen.
Tabell 16. Berdikningsgdng for berdkning av den totala brinntiden.
Parameter Viirde Kommentar
Tiden for tillvaxtfasen berdknas
med sambandet Q = at? dira =
¢ 0,19kW /s?
1 352s g
ty = |—
! a
at?
Ql 2,77 M] Ql = J. a’tz dt = T
Q, 354,23 MJ Qotjatot = Q1
t 1492,5 t,—t 353,23
S - =
2 2 170,236
Den totala brinntiden for oljan;
tror 15255 motsvarar cirka 25 minuter.

Detta motsvarar en effektutveckling enligt figur 71 nedan.

xi




Effektutveckling - fritos

250

200

Effekt [KW]

100

50

0 300 600 900 1200 1500
Tid [s]

Figur 71. Fritosens effektutveckling

Vidare kommer en strdlningsberdkning goras for att berdkna hur stor strdlning som flamman utgor
mot objekt i ndrheten. Detta gors enligt en modell beskriven i Argos teoretiska manual (Husted &
Westerman, 2009) och redovisas nedan.

S BQmax

U= "4nR?
f motsvarar stralningsfraktionen som &r 0,35. R dr avstandet fran flammans mittpunkt till objektet

som utsétts for stralningen. Radien for flamman ar 0,195 meter, vilket gor att ett objekt pa
avstandet 0,5 meter fran flamman far R=0,695 m. Stralningen berdknas for 0,5 respektive 1 m.
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Tabell 17. Infallande stralning pd 0.5 respektive 1 meter frdan branden

Avstand frin brand [m]

R [m]

q, [kW/m?]

0,5

0,695

13,6

1

1,195

4,6

I scenario 3 antas det att det star en kartong i nérheten av den brinnande fritosen. Enligt data frén
(Wraight, 1974) kan kartong antdnda pa grund av stralningsintensiteten enligt tabellen nedan.

Tabell 18. Kritisk infallande strdlning for antdndning av kartong

Antindning Tunn [kW/m?] Medium [KW/m?] Tjock [kW/m?]
Spontant 16,5 17,5 16,5
Med pilotlédga 15,5 15 15

Brandens avgivna stralning &r inte tillrdckligt stor for att antéinda en kartong om den inte placeras

nirmare, vilket bedoms osannolikt. Ddaremot ar flamhojden sd pass hog att den skulle kunna
antinda eventuella fettavlagringar i imkanalen ovanfor.

Scenario 6 — Brand i personalutrymmet

For att berdkna HRR for denna brand har en jimforelse med ett forsok gjort Madrzykowski &
Waltdon gjorts. I forsoket eldas en kontorsplats med dator, papper, parmar och liknande. Materialet
antas likna det som finns 1 personalrummet. I figur 72 syns uppmaitt effekt och i figur 73 vad som

ingick i forsoket.

3500 r

3000 |

2500

2000

1500 |

1000

Heat Release Rate (kW)

500

Time (s)
Figur 72. Effektutveckling fran forsok av Madrzykowski & Waltdon
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Item kg

Carpet 2.13 mx 1.5 m (7 fix 4.9 ft) 7.9
Workstation panels, connectors, trim and metal

base plates 84
0.6l mx 1.07 m (2 ft x 3.5 ft) Work surface with

metal drawer unit 57.2
0.76 mx 1.52 m (2.5 ft x 5 ft) Work surface 27.8
Keyboard shelf w/ metal bracing and support arm 12
Computer monitor 15.8
Keyboard 1.9
Computer 13.5
Office chair 20.5
Plastic letter trays (7) 1.1
#4 LDPE small recycle bin 0.28 m x 0.18 m x

0.305 m high (0.91 fi x 0.58 ft x | ft high) 0.5
#4 LDPE black wastebasket 0.36 m x 0.26 m x

0.38 mhigh (1.21 fi x 0.85 ft x 1.25 fi) 0.8
#4 LDPE large blue recychng bin 0.36 m x 0.26 m
x0.38m(1.21 ft x 0.85 ft x 1.25 ft) 0.8
75 mm (3 in) Vinyl notebook 0.3 m x 0.29 m

high (0.98 fit x 0.96 m with paper (2) 4
Files in hanging folders for file drawer 6
Reports on work surface 2
Reports placed in drawer above file drawer 1.2
Phonebook 0.27 m x 0.22 m x 0.045

(0.90 ft x 0.73 ft x 0.15 fi) 1.4
1 kg of paper 216 mm x 280 mm (8.5 in x 11 in) in

small recycle bin 1
Trash (separate table) 0.2
1 kg of loose paper in large recycle bin 1
1 kg of newspaper in large recycle bin 1
Sled base chair 1.8
Desk blotter/calendar 0.4
Total (Individual weights have been rounded and

may not sum to total weight) 273.2

Figur 73. Beskrivning av vilka material som anvdndes i Madrzykowski & Waltdons forsék.

For att forenkla simuleringen har effektkurvan gjorts om nagot. Framtagen effektkurva syns i figur
74 nedan.
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Figur 74. Effektkuva scenario 6
I tabell 19 nedan syns berdkningsgangen for scenariot.
Tabell 19. Berdkningsgdng for att berdkna effekten
Parameter Virde Kommentar
Brinntid 1600 sekunder Fran experimentet
Area forsok 2,5m?
Maxettekt 3300 kW Konstant fran 400-800
sekunder
Tid till maxeftekt 400 sekunder
a-virde 0,0206 kW /s? "= 3300
4002
HRRPUA 1320 kW/m? HRRPUA = 3%

2,5
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Scenario 7 - Brand vid botten av mittentrappan

Bensinen antas bilda en pol pa den golvytan som inte har bankar 6ver sig, vilket dr ungefér en
kvadratmeter. Da det dr en polbrand kommer effektutvecklingen néstan omedelbart né sin hogsta
niva.

Massan bensin som finns i1 polen dr cirka 7,4 kg och med en massavbrinningshastighet pa
0,049856 kg/m**s och en area pa 1 m? blir brinntiden ungefir 150 sekunder.

Tabell 20. Berdkningsgdang

Parameter Virde Kommentar

oy 0,055 kg/m?s Initial Fires

k 2,1 m’! Initial Fires

D 1,128 m Berdknad diameter utifran arean
My onsin 0,049856 kg/m?s MY onsin = Tew * (1 — e 7KBD)
AH_ pensin 43,7 Ml/kg Initial fires

A 1 m? Antogs for scenariot

Q 2,18 MW Q = AHepensin * Mpensin * A
Phensin 740 kg/m’ Initial Fires

\Y 10 liter = 0,01 m? Antogs for scenariot

Mpensin 74 kg m =V * Ppensin

T 150's Brinntid, t = %

Med tanke pa att det dr en anlagd brand, dir bensinen kan antas kastas in r det rimligt att anta att
bensinen dven kommer att hamna pa viggarna och binkarna. Den bensinen kommer antéindas mer
eller mindre omedelbart efter antindning av den stora polen. Béankar, viggar och tak kommer da
att vara exponerade for badde den stora pdlbranden och de mindre brinderna av bensin som ligger
direkt pa trdytorna. Den hoga strdlningen fran branden tillsammans med branden direkt pa
materialet leder till antagandet att antdndning av trdet kommer att ske samtidigt som antédndning
av bensinen. Triets effektkurvor antas folja at>-kurvor. For staplade tripallar s ir a-virdet “fast”,
0,047 kW/s?, vilket ocksé passar in pa vad som 4r rekommenderat att anviinda for hotell (EFD).
Dessa viarden dr dock for en brand som brinner fritt och da detta scenario ocksé har en pdlbrand 1

Xvi



direkt anslutning viljs istillet virdet for “ultra-fast”, 0,19 kW/s?, for att kompensera for
polbrandens inverkan pd brandspridningen.

Tabell 21. Berdkningsgang

Parameter Virde Kommentar
d 20 mm Tjocklek pa triet, antaget for

scenariot
d 1 mm/min = Forbranningshastighet, Brandteori

160mm/s

o-varde 0,19 kW/s? EFD
Area vdggar och tak 20 m? Exponerad trayta hos viggar och tak
Area béankar 13,5 m? Totala ytan exponerat material
Pgran 440 kg/m? Typiskt material i bastu, Svenskt tri
AH_ (r5 18 MJ/kg Boverket brandbelastning
Q viggar och tak 2,64 MW .

Q= Avagg,tak * @ * AHc,tréi * Pgran
Q bénkar 1,72 MW . d

Q = Apsnkar * @ * AHc,tré * Pgran
Tid till maxeffekt - viggar och 120 s Tid till maximal effektutveckling
tak )

t = Qvégg,tak

a

Tid till maxeffekt - bankar 100 s Tid till maximal effektutveckling

¢ = Qbé‘mkar

‘I a

Brinntid - viggar och tak 1200 s Brinntid, %
Brinntid - biankar 600 s

... d
Brinntid, —
2*d
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Vidare antas ocksa att forbranningen av tridet sker med 1 mm/minut, pa viggarna och taket endast
frén ett hdll men frén tva hall pa bankarna. For att forenkla berdkningarna tas ingen hénsyn till
forbranning pa sidan av triet utan enbart pa de breda partierna. Maximal effekt blir det ndr samtliga

ytor av tréet brinner. Uppskattning av dimensioner gor att rummet kan ses som en kub med sidan
tva meter vilket ger en area av tak och viggar pa 20 m?. Binkarna ir lings med tva av viiggarna,
har en sitthdjd pd ungefdr en halv meter per nivd och tva nivéer. Den exponerade arean trd for
binkarna blir da 13,5 m? dé det brinner pa bada sidorna. En skiss dver hur binkarna i bastun ser ut
med maéttsdttning kan ses 1 figur 75.

Figur 75. Skiss med mattsdttning av bdnkarna i bastun, till vinster sett fran ovan och till héger sett frdan sidan

Tillsammans med forbrinningshastigheten 1 mm/min, densiteten 440 kg/m? (virdet ir taget for
gran, vilket ar ett vanligt forekommande trislag 1 bastur) och forbranningsvirdet 18 MJ/kg for tra
blir den maximala effekten foljande:

Maximal effekt viggar och tak: 200000 _ 2,64 MW
60%18%440
Maximal effekt bankarna: 1350001 _ 1,782 MW
60%18%440

Tiden tills maximal effektutveckling blir uppnadd kan berdknas med t = \/g vilket for bankarna

blir cirka 100 sekunder och for viggarna samt taket blir ungefdr 120 sekunder. Brinntiden blir
ungefdr tjockleken av bridorna delat med forbranningshastigheten vilket da blir 10 minuter for
binkarna, da det sker avbrinning fran bada sidorna, samt 20 minuter for vdggarna och taket.
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Den totala effektutvecklingen fas genom att addera effekterna for respektive del i branden for varje
tidssteg. Dock kommer den maximala effektutvecklingen att begrénsas av ventilationen och en
uppskattning pa den hogsta mojliga effektutvecklingen kan goéras med ekvationen
Q = 1400 = A x/H = 1400 * 2 * 0,8 = 3410 kW déir A och H ir arean respektive hojden av
Oppningen. Med uppskattningen att dérren ar 2*0,8 m blir d& den hogsta mdjliga effekten ungefar
3410 kW. For simuleringen 1 FDS behovs en HHRPUA vilken berdknas genom att dela 3410 kW
med arean som antas vara 1,5%1,75 m.

HRRPUA = —2190 1300 kW /m2
T 15%175 /m
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Bilaga D - Resultat scenario 3 - brand 1 kdket

Nedan visas resultat fran FDS. Kritiska forhallanden uppnés endast 1 koket, dér personal antas ha
utrymt innan dessa sker. I figur 76 ses brandgaslagrets hojd i korridorerna och det noteras att
brandgaslagret inte understiger den kritiska nivén i1 korridoren utanfér konferensrummen. I figur
77 redovisas siktfordndringen 1 koket. Sikten blir kritisk efter drygt 80 sekunder.

Brandgaslagrets hojd i korridorer

(=]
L

ra

SN T
Bt P S —

Hajd [m]

0 100 200 300 400 500 600

Tid [s]

Korridor - konferens um Korridor - matsa Kritisk grans

Figur 76. Brandgaslagrets héjd som funktion av tiden i korridorer

Sikt i koket

K oket

Kritisk grans

O

0 100 200 300 400 500 &00

Tid [s]

Figur 77. Siktfordndring i koket
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I figur 78 kan man se hur sikten forandras i1 korridorerna, som aldrig nar kritisk niva. I figur 79
redovisas temperaturkurvan i koket. Inte heller temperaturen uppnar kritisk niva i koket vid en
fritsbrand.

Sikt i korridorer
35

30

25

20

Sikt [m]

15

10

0 100 200 300 400 500 600
Tid [s]

Korridor - konferensrum

Korridor - matsal — — = m Kritisk grans

Figur 78. Siktfordndring i korridorer

Temperaturi koket
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.
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Temperatur [*C]
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Tid [s]

Figur 79. Temperaturfordndring éver tid i koket
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I figur 80 redovisas temperaturfordndringarna i1 korridorerna pa plan tva. Temperaturférandringen
ar nistan forsumbart liten.

Temperaturi korridorer
225

22
21,5
21

20,5

Temperatur [*C]

20 =

185
0 100 200 300 400 500 600

Tid [s]

m— OrridOr - konferensrum m— Orridor - masal

Figur 80. Temperaturfordndring over tid i de bdada korridorerna
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Bilaga E - Resultat scenario 6 - brand i personalutrymmet

Nedan presenteras samtliga resultat fran FDS-simuleringen av brandscenario 6. Fran simuleringen
har temperatur, sikt och brandgaslagrets hojd valts ut. I figur 81 respektive figur 82 och figur 83
visat temperaturfordndringen pa entréplan, i trapphuset samt i personalrummet.

Temperaturer pa entréplan
120

100

Temperatur [*C]
[=}]
[=1]

0 100 200 300 400 500 &00 700 BOO
Tid [s]
Restaurang, undre de Restaurang, dwrede Bar
Reception, entré Kritisk temperatur

Figur 81. Temperaturmdtningar pd entréplan
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Temperaturen i mittentrapphuset per vaningsplan

140
120
_ 100
(8]
[
E BO
z
o 60
g
= a0
20
o
o 100 200 300 400 500 G600 700 BOD 800
Tid [s]
C Trappsg entré C Trappa vaning 2 C Trappa vaning 3 — — — C Kritisk temperatur

Figur 82. Temperaturfordndring i mittentrapphuset per vaningsplan.

Temperaturi personalrummet
T00

&00
500
400

300

Temperatur [*C]

200
100

0 100 200 300 400 500 600 700 8OO
Tid [s]

Figur 83. Temperaturmdtning i personalutrymmet

I den Ostra delen av hotellet finns det korridorer med hotellrum pa bade plan ett och tva.
Siktforandringen har simulerats 1 dessa korridorer for att se nir det blir kritiskt att utrymma genom
korridorerna om de magnetuppstéllda dorrarna inte sldpper fran sina fasten. Resultatet redovisas 1
figur 84. P& bottenplan har sikten simulerats i receptionen, vilket redovisas i figur 85.
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Siktforandringen pa hela forsta viningen redovisas 1 figur 86 for varje minut, till dess att sikten ar
under den kritiska grénsen.

Sikt i korridor

35
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20
15
10

Sikt [m]

0 100 200 300 400 500 600 700 800
Tid [s]

Vaning 1 Vaning 2 = — — Kritisk skt

Figur 84. Siktens variation med tiden for korridorerna med hotellrum pd plan 1 och 2

Sikt i reception
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Figur 85. Siktfordndring utanfor receptionen pd entréplan

XXVii



4 minuter 6 minuter

7 minuter 8 minuter

Figur 86. Siktfordndring dver tid pa forsta vaningen
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Bilaga F - Kénslighetsanalys

Den specifika indatan till scenario 3, kdksbrand, presenteras nedan i tabell 22.

Tabell 22. Indata till utrymningssimuleringen for scenario 3

Parameter Minsta Medelvirde [s] Hogsta virde [s] | Kommentar
virde [s]

Varseblivningstid | 23,75 25 26,25 Antas vara samma tid
som tid till detektion

Forberedelsetid + | 195,7 206 216,3 Laggs ihop till en tid

forflyttningstid da Pathfinder
simulerar bada
samtidigt

Tid till kritiska 255,55 269 282,45 Tid tills kritiska

forhallanden forhallanden uppstar
1 korridoren utanfor
konferensrummen

Sékerhetsmarginal - kdksbrand vid konferens
19,56
0,04525 2,5% 95,0%
0,03394 4
[l Marginal

0,02263 4

0,011314

0,00000

s s
) +
— ]

@RISK Course Version

Lund University

w
o]
r

Figur 87. Variation av sdkerhetsmarginalen for scenario 3

53,0
2

Mean
Std Dev
Values

Minimum 14,165
Maximum 61,595
38,081

9,780
10000

Den specifika indatan till scenario 6, brand i personalrum med utrymningsscenario A, presenteras

nedan i

XXIX




tabell 23.

Tabell 23. Indata till utrymningssimuleringen for brandscenario 6 och utrymningsscenario A

Parameter Minsta Medelvirde [s] Hogsta virde [s] | Kommentar
virde [s]
Varseblivningstid | 74,1 78 81,9 Antas vara samma tid
som tid till detektion
Forberedelsetid + | 334,4 352 369,6 Laggs ihop till en tid
forflyttningstid dé Pathfinder
simulerar bada
samtidigt
Tid till kritiska 169,1 178 186,9
forhallanden
Sakerhetsmarginal - personalbrand under natten
-273,3 -230,5
0,035 ] 2,9% 95,0% 2,5%
0,030
0,025
. Marginal
0,020

0,015 4

0,010 4

0,005 4

0,000

o o
o ow
(] (w]

Figur §8.

@RISK Course Version
Lund University
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-24
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XXX

Minimum -281,078
Maximum -223,009
Mean -251,831
Std Dev 11,650
Values 10000

Variation av sdkerhetsmarginalen for scenario 6 och utrymningsscenario A




Den specifika indatan till scenario 6, brand i personalrum med utrymningsscenario C, presenteras

nedan i tabell 24.

Tabell 24. Indata till utrymningssimuleringen for brandscenario 6 och utrymningsscenario C

Parameter Minsta Medelvirde [s] Hogsta virde [s] | Kommentar
virde [s]
Varseblivningstid | 74,1 78 81,9 Antas vara samma tid
som tid till detektion
Forberedelsetid + | 91,2 96 100,8 Laggs ihop till en tid
forflyttningstid da Pathfinder
simulerar bada
samtidigt
Tid till kritiska 211,85 223 234,15
férhallanden
Sakerhetsmarginal - personalbrand pub
35,57 62,68
0,050 2% | 95,0%
0,045 4
0,040 4
0,035 4
0,030 4 Il verine

0,025 4

0,020 4

0,015 4

0,010

0,005 4

0,000
=1 Ly
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- @RISK Course Version
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Figur 89. Variation av sikerhetsmarginalen for scenario 6 och utrymningsscenario C
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Bilaga G — Resultat Pathfinder

I bilagan nedan redovisas resultatet frdn Pathfindersimuleringarna. Varje forsok har simulerats tio
ganger for att ge en variation i resultatet. Variationen uppstir pa grund av att nagra parametrar ar
log-normalfordelade och éndrar sig dirmed mellan de olika simuleringarna. Resultatet kan ses i
tabell 25.

Tabell 25. Resultat fran Pathfindersimuleringar

Scenario | Konferens Natt Pub
Forsok koksbrand [s] personalrum | personalrum
[s] [s]
1 206,3 350,3 3423
2 204,3 352,8 337,0
3 207,8 358,5 328,5
4 198,5 348,0 343.,8
5 206,5 352,5 335,8
6 205,0 349,5 341,5
7 211,8 352,0 344.,8
8 204,5 351,0 359,0
9 204,0 353,0 347,3
10 208,3 354,8 3273
Medel 205,7 352,2 340,7
Maxvirde 211,8 358,5 359,0
Minsta virde | 198.,5 348 3273
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Bilaga H — FDS-kod

Nedan presenteras hur FDS-koden for simuleringen av branden i personalrummet ser ut. Notera
att for lasbarhetens skull har inte alla device-rader som frén bdrjan var med blivit inkluderade utan
endast de som anvints for resultaten. Hela geometrin for byggnaden &r med i koden, dock inte
material i de delar som inte &r med i simuleringen. Simuleringarna for de andra scenarierna har
gjorts pd motsvarande sitt men koden presenteras inte i bilagan.

&MESH ID="MESHO01', ’K=71,99,26, XB=21.25,39.0,-0.25,24.5,0.75,7.25/
&MESH ID="MESH02', JK=72,12,22, XB=3.25,21.25,16.25,19.25,4.5,10.0/
&MESH ID="MESHO03', JK=40,46,28, XB=21.25,31.25,9.75,21.25,7.25,14.25/
&MESH ID="MESH', IJK=65,90,26, XB=39.0,55.25,-1.75,20.75,0.75,7.25/

&REAC ID='"Personalbrand’,
FYI='Brand i personalrum',
FUEL=REAC FUEL',
C=1.0,

H=1.7,
0=0.83,
SOOT_YIELD=0.015/

&DEVC ID="Device93', QUANTITY='VISIBILITY", XYZ=27.0,15.0,5.35/

&DEVC ID="Device94', QUANTITY='TEMPERATURE', XYZ=27.0,15.0,5.35/

&DEVC ID="Devicel05', QUANTITY="VISIBILITY", XYZ=27.0,15.0,8.85/

&DEVC ID="Devicel06', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=27.0,15.0,8.85/

&DEVC ID="Devicel14', QUANTITY="VISIBILITY", XYZ=27.0,15.0,12.1/

&DEVC ID="Devicel15', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=27.0,15.0,12.1/

&DEVC ID="Devicel20', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=21.25,17.0,6.6/

&DEVC ID='Brandgaslager trappa 2', QUANTITY='LAYER HEIGHT', XB=27.0,27.0,15.0,15.0,7.25,10.0/
&DEVC ID="Devicel33', QUANTITY="VISIBILITY"', XYZ=22.7541,22.0,5.35/

&DEVC ID="Devicel34', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=22.7541,22.0,5.35/

&DEVC ID=LAYERO03', QUANTITY="LAYER HEIGHT', XB=27.0,27.0,15.0,15.0,10.5,13.75/
&DEVC ID=LAYERO1', QUANTITY="LAYER HEIGHT', XB=20.25,20.25,17.0,17.0,5.0,7.0/
&DEVC ID="Device218', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=20.25,17.0,6.6/

&DEVC ID=LAYERI11', QUANTITY="LAYER HEIGHT', XB=12.25,12.25,17.0,17.0,5.0,7.0/
&DEVC ID=LAYER19', QUANTITY=LAYER HEIGHT', XB=4.25,4.25,17.0,17.0,5.0,7.0/
&DEVC ID="Device417', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=20.25,17.0,8.85/

&DEVC ID="Device420', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=21.25,17.0,8.85/

&DEVC ID="Device433', QUANTITY='VISIBILITY", XYZ=26.25,8.25,5.35/

&DEVC ID="Device434', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=26.25,8.25,5.35/

&DEVC ID="Personalrum', QUANTITY='"TEMPERATURE', XYZ=34.3009,10.7495,6.7/
&DEVC ID=LAYER43', QUANTITY="LAYER HEIGHT', XB=27.0,27.0,20.0,20.0,8.75,10.25/
&DEVC ID='Device550', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=37.0,2.5,5.35/

&DEVC ID='Device552', QUANTITY='VISIBILITY", XYZ=37.0,2.5,5.35/

&DEVC ID="Device559', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=42.0,8.5,6.1/

&DEVC ID="Device561', QUANTITY='VISIBILITY", XYZ=42.0,8.5,6.1/

&DEVC ID="Device562', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=51.0,17.5,6.1/

&DEVC ID="Device564', QUANTITY='VISIBILITY", XYZ=51.0,17.5,6.1/

&DEVC ID='LAYER44', QUANTITY="LAYER HEIGHT', XB=37.0,37.0,2.5,2.5,3.75,6.75/
&DEVC ID='LAYER45', QUANTITY="LAYER HEIGHT', XB=42.0,42.0,8.5,8.5,4.5,6.75/
&DEVC ID='LAYER46', QUANTITY="LAYER HEIGHT', XB=51.0,51.0,17.5,17.5,4.5,6.75/
&DEVC ID=LAYER47', QUANTITY="LAYER HEIGHT', XB=27.0,27.0,20.0,20.0,5.0,7.25/
&DEVC ID='Detektor Entre', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=26.25,8.25,6.6/

&DEVC ID='Brandgaslager trappa entre', QUANTITY='LAYER HEIGHT', XB=27.0,27.0,15.0,15.0,3.75,6.75/
&DEVC ID='Brandgaslager entre', QUANTITY='LAYER HEIGHT', XB=26.25,26.25,8.25,8.25,3.75,6.75/
&DEVC ID="Device567', QUANTITY="VISIBILITY", XYZ=27.0,11.0,5.35/
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&DEVC ID="Device568', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=27.0,11.0,5.35/
&DEVC ID='Brandgaslager trappa entre01', QUANTITY='LAYER HEIGHT', XB=27.0,27.0,11.0,11.0,3.75,6.75/
&MATL ID='CONCRETE',
FYI='NBSIR 88-3752 - ATF NIST Multi-Floor Validation',
SPECIFIC_HEAT=1.04,
CONDUCTIVITY=1.8,
DENSITY=2280.0/
&MATL ID=INSULATION',
FYI=Tsolatek BLAZE-SHIELD DC/F - WTC FDS5 Validation',
SPECIFIC_ HEAT RAMP='INSULATION SPECIFIC HEAT RAMP',
CONDUCTIVITY_RAMP=TINSULATION CONDUCTIVITY_RAMP',
DENSITY=208.0/
&RAMP ID=INSULATION_CONDUCTIVITY RAMP', T=20.0, F=0.05/
&RAMP ID=INSULATION_CONDUCTIVITY RAMP', T=377.0, F=0.1/
&RAMP ID=INSULATION_CONDUCTIVITY RAMP', T=677.0, F=0.2/
&RAMP ID=INSULATION_SPECIFIC HEAT RAMP', T=20.0, F=0.8/
&RAMP ID='INSULATION_SPECIFIC_ HEAT RAMP', T=677.0, F=2.0/
&MATL ID='"GYPSUM',
FYI=NBSIR 88-3752 - ATF NIST Multi-Floor Validation',
SPECIFIC_HEAT=1.09,
CONDUCTIVITY=0.17,
DENSITY=930.0/
&MATL ID=PVC,
FYI='NISTIR 1013-1 - NIST NRC Validation',
SPECIFIC_ HEAT RAMP=PVC _ SPECIFIC HEAT RAMP',
CONDUCTIVITY_RAMP=PVC_CONDUCTIVITY_RAMP',
DENSITY=1380.0,
EMISSIVITY=0.95/
&RAMP ID=PVC_SPECIFIC HEAT RAMP', T=23.0, F=1.29/
&RAMP ID=PVC_SPECIFIC HEAT RAMP', T=50.0, F=1.35/
&RAMP ID=PVC_SPECIFIC HEAT RAMP', T=75.0, F=1.41/
&RAMP ID=PVC_SPECIFIC_HEAT RAMP', T=100.0, F=1.47/
&RAMP ID=PVC_SPECIFIC_HEAT RAMP', T=125.0, F=1.53/
&RAMP ID=PVC_SPECIFIC_HEAT RAMP', T=150.0, F=1.59/
&RAMP ID=PVC_CONDUCTIVITY_RAMP', T=23.0, F=0.192/
&RAMP ID=PVC_CONDUCTIVITY _RAMP', T=50.0, F=0.175/
&RAMP ID=PVC_CONDUCTIVITY_RAMP', T=75.0, F=0.172/
&RAMP ID=PVC_CONDUCTIVITY_RAMP', T=100.0, F=0.147/
&RAMP ID=PVC_CONDUCTIVITY_RAMP', T=125.0, F=0.141/
&RAMP ID=PVC_CONDUCTIVITY_RAMP', T=150.0, F=0.134/
&MATL ID='YELLOW PINE',
FYI='Quintiere, Fire Behavior - NIST NRC Validation',
SPECIFIC_HEAT=2.85,
CONDUCTIVITY=0.14,
DENSITY=640.0/

&SURF ID="Ytterviggar',
RGB=146.0,202.0,166.0,
TEXTURE _MAP='psm_concrete.jpg',
TEXTURE WIDTH=0.762,
TEXTURE HEIGHT=0.762,
BACKING='VOID/,
MATL_ID(1,1)="CONCRETE),,
MATL_ID(2,1)='INSULATION',
MATL_ID(3,1)="CONCRETE),,
MATL_MASS_FRACTION(1,1)=1.0,
MATL MASS FRACTION(2,1)=1.0,
MATL_MASS FRACTION(3,1)=1.0,
THICKNESS(1:3)=0.06,0.1,0.15/

&SURF ID='Innervéggar’,
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RGB=239.0,38.0,47.0,
BACKING='VOID',

MATL ID(1,1)='"GYPSUM,
MATL_ID(2,1)='"CONCRETE,
MATL_MASS_FRACTION(1,1)=1.0,
MATL_MASS_FRACTION(2,1)=1.0,
THICKNESS(1:2)=0.013,0.75/

&SURF ID='Mattgolv',
TEXTURE_MAP='psm_carpet_blue.jpg',
TEXTURE_WIDTH=0.6096,
TEXTURE_HEIGHT=0.6096,
BACKING='VOID',
MATL_ID(1,1)='"CONCRETE,,
MATL_ID(2,1)="PVC,
MATL_MASS_FRACTION(1,1)=1.0,
MATL MASS FRACTION(2,1)=1.0,
THICKNESS(1:2)=0.2,0.01/

&SURF ID='"CONCRETE',
RGB=146.0,202.0,166.0,
BACKING='VOID',
MATL_ID(1,1)='"CONCRETE,
MATL_MASS_FRACTION(1,1)=1.0,
THICKNESS(1)=0.1/

&SURF ID='"TragolVv',
RGB=146.0,202.0,166.0,

TEXTURE _MAP="psm_wood2.jpg',
TEXTURE_WIDTH=0.6096,
TEXTURE_HEIGHT=0.6096,
BACKING='VOID',
MATL_ID(1,1)='"CONCRETE,
MATL_ID(2,1)='YELLOW PINE/,
MATL MASS FRACTION(1,1)=1.0,
MATL MASS FRACTION(2,1)=1.0,
THICKNESS(1:2)=0.26,0.01/

&SURF ID="Personalbrand’,
COLOR='RED,

TEXTURE MAP='psm_fire.jpg’,
HRRPUA=1320.0,
TAU_Q=-400.0/

&OBST ID="Obstruction', XB=21.25,21.5,1.5,9.75,1.0,6.75,
SURF_ID6='INERT','Ytterviggar', INERT', INERT','INERT','INERT/

&OBST ID='"Obstruction', XB=21.25,25.0,1.25,1.5,1.0,6.75,
SURF_ID6='INERT','INERT",'INERT",'Ytterviggar', INERT',' INERT'/

&OBST ID="Obstruction', XB=25.0,25.25,-0.25,1.5,3.5,6.75,
SURF_ID6='INERT', Ytterviggar, INERT', Ytterviiggar, INERT',INERT'/

&OBST ID="Obstruction', XB=25.25,49.75,-0.25,0.0,3.5,6.75,
SURF_ID6='INERT', INERT'",'INERT', Y ttervdggar', INERT', INERT"/

&OBST ID='Obstruction', XB=31.5,31.75,0.0,1.25,3.75,6.5, SURF_ID="Innervéaggar'/
&OBST ID='Obstruction', XB=52.0,55.25,5.5,5.75,4.25,6.75,
SURF_ID6='INERT','INERT','INERT",'Ytterviggar', INERT', INERT'/

&OBST ID='Obstruction’', XB=55.0,55.25,5.75,20.5,4.25,6.75,
SURF_ID6="Yttervaggar','INERT','INERT', INERT','INERT',' INERT"/

&OBST ID="Obstruction', XB=21.5,23.75,33.0,33.25,3.75,6.75,
SURF_ID6='INERT','INERT','Ytterviggar', INERT',' INERT',' INERT/

&OBST ID="Obstruction’, XB=21.5,21.75,24.5,33.0,3.75,6.75,

SURF _ID6=INERT','Ytterviaggar', INERT'", INERT", INERT", INERT"/

&OBST ID='Obstruction', XB=21.5,21.75,9.75,24.5,3.75,4.75, SURF_ID='Innervéggar'/
&OBST ID='Obstruction', XB=21.75,22.0,16.25,17.75,3.75,4.5, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='Obstruction’, XB=22.0,22.25,16.25,17.75,3.75,4.25, SURF_ID='INERT"/
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&OBST ID="Obstruction', XB=22.25,22.5,16.25,17.75,3.75,4.0, SURF_ID='INERT"/
&OBST ID='Obstruction', XB=31.75,36.5,11.75,12.0,4.25,6.75, SURF_ID='Innervaggar'/
&OBST ID='"Obstruction', XB=23.75,24.0,18.75,33.25,3.75,6.75, SURF_ID='Innerviggar'/
&OBST ID='Obstruction', XB=34.5,41.75,14.0,14.25,4.25,6.75, SURF_ID='Innerviggar'/
&OBST ID='Obstruction', XB=38.5,38.75,14.25,20.75,4.25,6.75, SURF_ID="Innerviaggar'/
&OBST ID='Obstruction', XB=25.25,25.5,19.0,20.75,3.75,7.25, SURF_ID='INERT"/
&OBST ID='Obstruction', XB=25.25,45.75,20.75,21.25,3.75,6.75, SURF_ID='Innerviggar'/
&OBST ID='"Obstruction', XB=35.5,35.75,15.5,20.75,4.25,6.75, SURF_ID='Innervaggar'/
&OBST ID='"Obstruction', XB=41.5,41.75,14.25,20.75,4.25,6.75, SURF_ID='Innerviggar'/
&OBST ID='"Obstruction', XB=31.5,31.75,3.5,12.0,3.75,6.75, SURF_ID='Innervaggar'/
&OBST ID="Obstruction', XB=31.75,32.0,14.25,20.75,4.25,6.75, SURF_ID='Innerviggar'/
&OBST ID="Obstruction', XB=35.5,38.75,15.5,15.7,4.25,6.75, SURF_ID="Innervéggar'/
&OBST ID="Obstruction', XB=35.25,35.5,9.75,12.0,4.25,6.75, SURF_ID="Innervéggar'/
&OBST ID="Obstruction', XB=31.75,34.0,8.25,8.5,4.25,6.75, SURF_ID='Innerviggar'/
&OBST ID='Obstruction', XB=51.5,51.75,20.75,21.5,4.25,6.75, SURF_ID='INERT/
&OBST ID='Obstruction', XB=48.0,48.25,-6.17863E-16,5.75,3.75,6.5, SURF_ID='Innervaggar'/
&OBST ID='Obstruction', XB=48.5,48.75,18.75,20.5,4.25,6.75, SURF_ID='Innervaggar'/
&OBST ID='"Obstruction', XB=48.5,48.75,16.25,18.75,4.25,6.75, SURF_ID='Innervéggar'/
&OBST ID='Obstruction', XB=48.25,48.5,12.0,12.75,4.25,6.75, SURF_ID='Innervaggar'/
&OBST ID="Obstruction', XB=48.25,48.5,13.5,15.0,4.25,6.75, SURF_ID="Innervéggar'/
&OBST ID="Obstruction', XB=41.75,43.0,14.0,14.25,4.25,6.75, SURF_ID='Innervaggar'/
&OBST ID="Obstruction', XB=44.0,48.25,14.0,14.25,4.25,6.75, SURF_ID='Innerviggar'/
&OBST ID="Obstruction', XB=45.0,48.75,16.0,16.25,4.25,6.75, SURF_ID='Innerviggar'/
&OBST ID='Obstruction', XB=37.75,37.95,12.0,14.0,4.25,6.75, SURF_ID='Innervaggar'/
&OBST ID='Obstruction’, XB=44.25,44.5,20.0,20.5,4.25,6.75, SURF_ID="Innervaggar'/
&OBST ID='Obstruction', XB=50.5,52.0,5.5,5.75,3.75,6.75, SURF_ID='Innervaggar'/
&OBST ID='Obstruction', XB=41.75,55.25,20.5,20.75,4.25,6.75, SURF_ID='Innervéggar'/
&OBST ID='Obstruction', XB=24.5,24.75,7.0,9.25,1.25,3.25, SURF_ID='CONCRETE'/
&OBST ID='Obstruction', XB=24.25,24.5,7.0,9.25,1.25,3.0, SURF_ID='CONCRETE"
&OBST ID='Obstruction', XB=21.75,24.25,6.5,6.75,1.25,2.25, SURF_ID='CONCRETE"/
&OBST ID='Obstruction', XB=21.75,24.25,6.25,6.5,1.25,2.0, SURF_ID='CONCRETE/
&OBST ID='Obstruction', XB=21.75,24.25,6.0,6.25,1.25,1.75, SURF_ID='"CONCRETE"
&OBST ID='Obstruction', XB=21.75,24.25,5.75,6.0,1.25,1.5, SURF_ID='CONCRETE'"/
&OBST ID='Obstruction’, XB=24.75,25.0,7.0,9.25,1.25,3.5, SURF_ID='CONCRETE"/
&OBST ID='Obstruction', XB=21.75,24.25,6.75,7.0,1.25,2.5, SURF_ID='CONCRETE'"/
&OBST ID='Obstruction', XB=31.25,31.5,9.0,9.75,3.75,4.5, SURF_ID='"Tragolv"/

&OBST ID='Obstruction', XB=31.0,31.25,9.0,9.75,3.75,4.25, SURF_ID='"Tragolv"/
&OBST ID='Obstruction', XB=30.75,31.0,9.0,9.75,3.75,4.0, SURF_ID='Tragolv'"/

&OBST ID='Obstruction', XB=31.5,31.75,12.25,14.25,3.75,4.5, SURF_ID='"Tragolv'/
&OBST ID='Obstruction', XB=31.75,32.0,12.0,20.75,3.75,4.25, SURF_ID='CONCRETE"
&OBST ID='Obstruction', XB=31.0,31.25,12.25,14.25,3.75,4.0, SURF _ID='"Tragolv"/
&OBST ID='Obstruction’, XB=31.75,48.0,5.5,5.75,3.5,4.5, SURF_ID='Tragolv'/

&OBST ID="Obstruction', XB=43.5,46.5,5.25,5.5,3.75,4.5, SURF_ID='"Tragolv'/

&OBST ID='Obstruction', XB=48.25,50.5,5.5,5.75,3.75,4.5, SURF_ID='"Tragolv"/

&OBST ID='Obstruction’, XB=48.25,50.5,5.25,5.5,3.75,4.25, SURF_ID='Tragolv"/
&OBST ID='Obstruction', XB=48.25,50.5,5.0,5.25,3.75,4.0, SURF_ID='Tragolv'"/

&OBST ID='Obstruction', XB=31.75,34.75,4.5,4.75,3.75,4.0, SURF_ID='Tragolv"/
&OBST ID='Obstruction', XB=31.75,34.75,4.75,5.0,3.75,4.25, SURF_ID='"Tragolv"/
&OBST ID='Obstruction', XB=31.75,34.75,5.0,5.25,3.75,4.5, SURF_ID='"Tragolv"/
&OBST ID='Obstruction', XB=31.75,34.75,5.25,5.5,3.75,4.5, SURF_ID="Tragolv"/
&OBST ID='Obstruction', XB=43.5,46.5,4.75,5.0,3.75,4.25, SURF_ID='"Tragolv"/

&OBST ID='Obstruction', XB=43.5,46.5,4.5,4.75,3.75,4.0, SURF_ID='Tragolv'/

&OBST ID="Obstruction', XB=43.5,46.5,5.0,5.25,3.75,4.5, SURF_ID='"Tragolv'/

&OBST ID="Obstruction', XB=31.25,31.5,12.25,14.25,3.75,4.25, SURF_ID='"Tragolv"/
&OBST ID="Obstruction', XB=1.5,1.75,9.75,24.25,7.25,10.25, SURF_ID="Innervéggar'/
&OBST ID='Obstruction’', XB=21.5,21.75,24.5,33.25,7.25,10.0,

SURF _ID6='INERT','Ytterviggar', INERT", INERT",INERT', INERT"/

&OBST ID='Obstruction', XB=21.75,51.75,33.0,33.25,7.25,10.0,

SURF _ID6=INERT','INERT','Yttervdggar', INERT", INERT', INERT"/
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&OBST ID='Obstruction’', XB=51.5,51.75,20.75,33.0,7.25,10.0,
SURF_ID6="Ytterviggar','INERT','INERT','INERT', INERT',' INERT'/

&OBST ID="Obstruction', XB=51.5,55.0,20.5,20.75,7.25,10.0,
SURF_ID6=INERT','INERT','Ytterviggar', INERT", INERT', INERT"/

&OBST ID='Obstruction', XB=55.0,55.25,5.75,20.75,7.25,10.0,
SURF_ID6="Ytterviggar', INERT", INERT",'INERT'", INERT', INERT"/

&OBST ID='Obstruction', XB=25.5,55.25,5.5,5.75,7.25,10.25,
SURF_ID6='INERT','INERT','INERT",'Ytterviggar', INERT', INERT/

&OBST ID='"Obstruction', XB=25.25,25.5,5.5,9.75,7.25,10.25,
SURF_ID6='INERT','Ytterviggar', INERT','INERT', INERT",' INERT'/

&OBST ID="Obstruction', XB=21.75,25.5,9.75,10.0,7.25,10.25,
SURF_ID6=INERT','INERT','INERT",'Ytterviggar', INERT', INERT"/

&OBST ID='Obstruction', XB=21.75,42.25,24.0,24.25,7.25,10.0, SURF_ID="Innerviaggar'/
&OBST ID='Obstruction', XB=42.0,42.25,24.25,33.0,7.25,10.0, SURF_ID='Innervéggar'/
&OBST ID='Obstruction', XB=28.75,29.0,24.25,33.0,7.25,10.0, SURF_ID='Innerviggar'/
&OBST ID='Obstruction', XB=42.25,51.5,27.5,27.75,7.25,10.0, SURF_ID='Innervaggar'/
&OBST ID='Obstruction’, XB=44.75,45.0,24.0,27.5,7.25,10.0, SURF_ID="Innervaggar'/
&OBST ID='Obstruction', XB=45.0,50.25,24.0,24.25,7.25,10.0, SURF_ID='Innervaggar'/
&OBST ID='Obstruction’, XB=47.5,47.75,24.0,27.5,7.25,10.0, SURF_ID="Innervaggar'/
&OBST ID="Obstruction', XB=51.0,51.5,24.0,24.25,7.25,10.0, SURF_ID="Innerviggar'/
&OBST ID="Obstruction', XB=41.25,50.0,20.75,21.0,7.25,10.0, SURF_ID='Innerviggar'/
&OBST ID="Obstruction', XB=44.75,45.0,20.75,24.0,7.25,10.0, SURF_ID='Innerviggar'/
&OBST ID="Obstruction', XB=37.75,39.25,20.75,21.0,7.25,10.0, SURF_ID='Innervéggar'/
&OBST ID='Obstruction', XB=21.75,33.0,20.75,21.0,7.25,10.0, SURF_ID='Innervaggar'/
&OBST ID='Obstruction', XB=25.25,25.5,14.0,20.75,7.25,9.75, SURF_ID='Innervaggar'/
&OBST ID='Obstruction', XB=28.5,28.75,14.0,20.75,7.25,10.25, SURF_ID="Innervéggar'/
&OBST ID='Obstruction’, XB=28.75,32.25,14.0,14.25,7.25,10.25, SURF_ID='Innervaggar'/
&OBST ID="Obstruction', XB=32.25,32.5,14.0,20.75,7.25,10.25, SURF_ID='Innervéggar'/
&OBST ID="Obstruction', XB=25.25,25.5,10.0,12.0,7.25,10.25, SURF_ID='Innerviggar'/
&OBST ID="Obstruction', XB=23.5,25.25,11.25,11.5,7.25,10.0, SURF_ID='Innerviggar'/
&OBST ID="Obstruction', XB=23.5,23.75,10.0,11.25,7.25,10.0, SURF_ID='Innerviggar'/
&OBST ID='Obstruction', XB=33.0,37.75,20.75,21.0,7.25,10.0, SURF_ID='Innervaggar'/
&OBST ID='Obstruction', XB=42.0,42.25,5.75,11.75,7.25,10.25, SURF_ID='Innerviggar'/
&OBST ID='Obstruction', XB=25.5,45.5,11.75,12.0,7.25,10.25, SURF_ID="Innervaggar'/
&OBST ID='Obstruction', XB=42.0,42.25,14.25,20.75,7.25,8.5, SURF_ID='INERT"/
&OBST ID='Obstruction', XB=42.0,43.5,14.0,14.25,7.25,10.25, SURF_ID='Innervaggar'/
&OBST ID="Obstruction', XB=44.75,45.0,14.25,19.25,7.25,10.25, SURF_ID='Innerviggar'/
&OBST ID="Obstruction', XB=45.5,45.75,5.75,12.0,7.25,10.25, SURF_ID="Innerviggar'/
&OBST ID="Obstruction’, XB=45.5,49.0,14.0,14.25,7.25,10.0, SURF_ID="Innervéggar'/
&OBST ID="Obstruction', XB=49.0,49.25,14.0,16.25,7.25,10.0, SURF_ID="Innerviggar'/
&OBST ID='Obstruction’, XB=45.0,49.0,16.0,16.25,7.25,10.25, SURF_ID='Innervaggar'/
&OBST ID='Obstruction', XB=48.75,49.0,18.75,20.75,7.25,10.0, SURF_ID='Innerviggar'/
&OBST ID='Obstruction', XB=45.5,45.75,13.25,14.0,7.25,10.25, SURF_ID='Innerviggar'/
&OBST ID='Obstruction', XB=45.5,45.75,12.0,13.0,7.25,10.25, SURF_ID='Innervaggar'/
&OBST ID="Obstruction', XB=44.5,45.5,14.0,14.25,7.25,10.25, SURF_ID='Innervaggar'/
&OBST ID='Obstruction', XB=52.0,52.25,5.75,8.75,7.25,10.0, SURF_ID='Innervéggar'/
&OBST ID="Obstruction', XB=48.25,53.75,8.5,8.75,7.25,10.0, SURF_ID="Innerviggar'/
&OBST ID="Obstruction', XB=54.75,55.0,8.5,8.75,7.25,10.0, SURF_ID='Innervaggar'/
&OBST ID='Obstruction’, XB=30.8,31.0,12.0,14.0,7.25,10.25, SURF_ID="Innervaggar'/
&OBST ID='Obstruction', XB=43.5,43.7,14.75,20.75,7.25,10.25, SURF_ID="Innervéggar'/
&OBST ID='Obstruction’, XB=45.0,45.25,20.25,20.75,7.25,10.25, SURF_ID='Innervaggar'/
&OBST ID='Obstruction', XB=45.75,47.0,8.5,8.75,7.25,10.0, SURF_ID="Innervaggar'/
&OBST ID="Obstruction', XB=1.75,3.0,19.0,19.25,7.25,9.75, SURF_ID='Innervéggar'/
&OBST ID="Obstruction', XB=48.5,48.75,15.0,16.0,4.25,6.75, SURF_ID="Innervéggar'/
&OBST ID="Obstruction', XB=48.75,49.0,16.25,18.75,7.25,10.25, SURF_ID="Innerviggar'/
&OBST ID="Obstruction', XB=1.5,1.75,9.75,24.25,10.25,12.75, SURF_ID='INERT"/
&OBST ID='Obstruction’, XB=21.75,25.75,9.75,10.0,10.5,13.75, SURF_ID='INERT"/
&OBST ID='Obstruction', XB=25.25,25.5,5.5,9.75,10.5,13.75, SURF _ID='INERT"/
&OBST ID='Obstruction', XB=25.5,55.25,5.5,5.75,10.5,13.75, SURF _ID='INERT"/
&OBST ID='Obstruction’, XB=55.0,55.25,5.75,20.75,10.5,13.75, SURF_ID='INERT"/
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&OBST ID="Obstruction', XB=25.5,25.75,10.0,12.0,10.5,13.75, SURF_ID='INERT"/
&OBST ID="Obstruction', XB=25.5,52.0,12.0,12.25,10.5,13.75, SURF_ID='INERT"/
&OBST ID="Obstruction', XB=50.75,51.0,12.25,18.5,10.5,13.75, SURF_ID='INERT"/
&OBST ID='Obstruction’, XB=50.75,51.0,18.5,20.5,10.5,13.75, SURF_ID='INERT"/
&OBST ID='Obstruction’, XB=51.0,55.0,14.25,14.5,10.5,13.75, SURF_ID='INERT"/
&OBST ID="Obstruction', XB=44.75,45.0,14.5,20.5,10.5,13.75, SURF_ID='Innerviggar'/
&OBST ID='Obstruction', XB=45.0,48.75,16.0,16.25,10.5,13.75, SURF_ID="Innerviaggar'/
&OBST ID="Obstruction', XB=29.0,29.25,5.75,12.0,10.5,13.75, SURF_ID='INERT"/
&OBST ID='"Obstruction', XB=32.25,32.5,5.75,12.0,10.5,13.75, SURF_ID='INERT"/
&OBST ID='"Obstruction', XB=35.25,35.5,5.75,12.0,10.5,13.75, SURF_ID='INERT"/
&OBST ID="Obstruction', XB=38.75,39.0,5.75,12.0,10.5,13.75, SURF_ID='INERT"/
&OBST ID='Obstruction', XB=41.75,42.0,5.75,12.0,10.5,13.75, SURF_ID='INERT/
&OBST ID='Obstruction', XB=44.75,45.0,5.75,12.0,10.5,13.75, SURF_ID='INERT"/
&OBST ID='Obstruction’, XB=48.0,48.25,5.75,12.0,10.5,13.75, SURF_ID='INERT"/
&OBST ID='Obstruction', XB=51.25,51.5,5.75,12.0,10.5,13.75, SURF_ID='INERT"/
&OBST ID="Obstruction', XB=53.0,55.0,12.0,12.25,10.5,13.75, SURF_ID='INERT"/
&OBST ID='Obstruction', XB=53.0,53.25,13.25,14.25,10.5,13.75, SURF_ID='INERT/
&OBST ID="Obstruction', XB=53.0,53.25,12.25,12.5,10.5,13.75, SURF_ID='INERT"/
&OBST ID='Obstruction', XB=28.75,29.0,14.5,19.0,10.5,13.75, SURF_ID='Innervaggar'/
&OBST ID='Obstruction', XB=25.5,25.75,12.25,14.25,10.5,11.5, SURF_ID='INERT/
&OBST ID='Obstruction', XB=25.25,25.5,12.25,14.25,10.5,11.25, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='Obstruction', XB=25.0,25.25,12.25,14.25,10.5,11.0, SURF_ID="INERT/
&OBST ID='Obstruction', XB=24.75,25.0,12.25,14.25,10.5,10.75, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='Obstruction', XB=28.75,29.0,19.25,20.5,10.5,13.75, SURF_ID='INERT"/
&OBST ID="Obstruction', XB=32.5,32.75,14.5,20.5,10.75,13.75, SURF_ID='INERT"/
&OBST ID='Obstruction', XB=35.5,35.75,14.5,20.5,10.75,13.75, SURF_ID='INERT"/
&OBST ID='Obstruction', XB=38.75,39.0,14.5,20.5,10.75,13.75, SURF_ID='INERT"/
&OBST ID='Obstruction', XB=41.75,42.0,14.5,20.5,10.75,13.75, SURF_ID=INERT'/
&OBST ID='Obstruction', XB=55.0,55.25,5.75,20.5,1.25,4.25, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='Obstruction', XB=41.75,55.25,20.5,20.75,1.25,4.25, SURF_ID='INERT"/
&OBST ID='Obstruction', XB=24.0,51.75,33.0,33.25,1.25,4.0, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='"Obstruction', XB=25.25,52.25,5.5,5.75,1.25,3.5, SURF_ID='INERT"/
&OBST ID='Obstruction', XB=25.25,25.5,14.25,19.25,1.25,3.5, SURF_ID='INERT"/
&OBST ID='Obstruction', XB=21.75,24.0,23.75,24.0,1.25,3.5, SURF_ID="INERT/
&OBST ID='Obstruction’, XB=21.75,23.5,21.75,22.0,1.25,3.5, SURF_ID='INERT"/
&OBST ID='Obstruction', XB=24.25,24.5,23.0,23.75,1.25,4.0, SURF_ID="INERT'/
&OBST ID='Obstruction', XB=24.0,24.25,22.75,23.0,1.25,4.0, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='Obstruction', XB=24.0,24.25,23.0,23.25,1.25,3.5, SURF_ID='INERT/
&OBST ID='Obstruction', XB=23.25,23.5,18.25,20.5,1.25,3.5, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='Obstruction', XB=21.75,23.75,18.75,19.0,1.25,3.5, SURF_ID='INERT"/
&OBST ID='Obstruction', XB=24.0,48.75,23.75,24.0,1.25,4.0, SURF_ID="INERT'/
&OBST ID='Obstruction’, XB=25.75,28.75,19.0,19.25,1.25,2.5, SURF_ID='INERT"/
&OBST ID='Obstruction', XB=28.75,29.0,14.25,20.75,1.25,3.75, SURF_ID='"CONCRETE"/
&OBST ID='Obstruction', XB=28.75,41.75,20.5,20.75,1.25,3.75, SURF_ID='INERT"/
&OBST ID='Obstruction', XB=25.25,25.5,5.75,12.25,1.25,3.5, SURF_ID='INERT"/
&OBST ID='Obstruction', XB=1.75,25.25,9.75,10.0,1.25,4.75, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='Obstruction', XB=1.5,1.75,9.75,24.5,1.25,4.75, SURF_ID='INERT/
&OBST ID='Obstruction', XB=1.75,21.75,24.25,24.5,1.25,4.75, SURF_ID=TINERT/
&OBST ID='"Obstruction', XB=21.75,22.0,10.0,33.0,1.25,3.5, SURF_ID='INERT"/
&OBST ID='Obstruction', XB=25.5,31.75,12.0,12.25,1.25,3.5, SURF_ID="INERT/
&OBST ID='Obstruction', XB=50.5,50.75,12.25,20.5,1.25,4.25, SURF_ID='INERT"/
&OBST ID='Obstruction’, XB=48.5,48.75,14.0,20.5,1.25,4.25, SURF ID='INERT"/
&OBST ID="Obstruction', XB=28.75,31.75,14.0,14.25,1.25,3.5, SURF_ID='INERT"/
&OBST ID="Obstruction', XB=51.5,51.75,20.75,33.25,1.25,4.25, SURF_ID='INERT"/
&OBST ID="Obstruction', XB=45.75,46.0,20.75,23.75,1.25,4.25, SURF_ID='INERT"/
&OBST ID="Obstruction', XB=48.5,48.75,20.75,24.0,1.25,4.25, SURF_ID='INERT"/
&OBST ID='Obstruction', XB=30.0,30.25,28.5,33.0,1.25,3.5, SURF_ID='INERT"/
&OBST ID='Obstruction’, XB=35.0,35.25,28.5,33.0,1.25,3.5, SURF _ID='INERT"/
&OBST ID='Obstruction’, XB=48.75,49.0,26.75,33.0,1.25,3.5, SURF_ID='INERT"
&OBST ID='Obstruction’, XB=25.5,25.75,19.0,20.75,1.25,2.5, SURF _ID='INERT"/
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&OBST ID="Obstruction', XB=21.75,24.0,33.0,33.25,1.25,3.5, SURF_ID="INERT/
&OBST ID='Obstruction', XB=52.25,55.25,5.5,5.75,1.25,4.25, SURF_ID="INERT/
&OBST ID='Obstruction', XB=21.5,21.75,9.75,24.5,13.0,14.0, SURF_ID="INERT/
&OBST ID='Obstruction', XB=25.5,25.75,20.75,23.75,1.5,4.0, SURF_ID="INERT"/
&OBST ID='Obstruction’, XB=31.75,50.75,12.0,12.25,1.25,4.25, SURF_ID='INERT"/
&OBST ID='Obstruction', XB=31.75,48.5,14.0,14.25,1.25,4.25, SURF_ID='INERT"/
&OBST ID='Obstruction', XB=21.25,21.75,9.75,10.0,4.75,7.25, SURF_ID='Innervéggar'/
&OBST ID='"Obstruction', XB=21.25,21.75,16.0,16.25,4.75,7.25, SURF_ID="Innervéggar'/
&OBST ID='"Obstruction’, XB=21.5,21.75,10.0,16.0,4.75,7.25, SURF_ID="Innervéaggar'/
&OBST ID='Obstruction', XB=27.25,28.75,17.75,18.25,8.25,8.5, SURF_ID='"CONCRETE"/
&OBST ID='Obstruction', XB=27.25,28.75,18.25,19.0,8.5,8.75, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID='CONCRETE"/

&HOLE ID="Hole', XB=42.0,42.25,6.5,8.0,7.25,9.25/

&HOLE ID="Hole', XB=42.0,42.25,9.64227,10.75,7.25,9.25/

&HOLE ID="Hole', XB=31.5,31.75,9.0,9.75,4.5,6.5/

&HOLE ID="Hole', XB=26.75,27.75,24.0,24.25,7.25,9.25/

&HOLE ID="Hole', XB=30.75,31.75,24.0,24.25,7.25,9.25/

&HOLE ID="Hole', XB=36.75,37.75,24.0,24.25,7.25,9.25/

&HOLE ID="Hole', XB=42.75,43.75,27.5,27.75,7.25,9.25/

&HOLE ID="Hole', XB=39.25,40.75,11.75,12.0,7.25,9.25/

&HOLE ID="Hole', XB=35.75,37.25,11.75,12.0,7.25,9.25/

&HOLE ID="Hole', XB=51.5,51.75,22.125,23.125,7.25,9.25/

&HOLE ID="Hole', XB=36.5,37.25,5.5,5.75,7.25,9.25/

&HOLE ID="Hole', XB=25.5,27.0,15.5,15.75,7.0,7.25, COLOR=INVISIBLE/
&HOLE ID="Hole', XB=25.5,28.5,15.75,20.75,7.0,7.25, COLOR="INVISIBLE/
&HOLE ID="Hole', XB=25.75,27.25,15.5,16.25,10.25,10.5, COLOR=INVISIBLE"
&HOLE ID="Hole', XB=25.75,28.5,16.25,19.0,10.25,10.5, COLOR='INVISIBLE!/
&HOLE ID="Hole', XB=45.0,48.25,16.25,18.75,4.25,4.5/

&HOLE ID="Hole', XB=45.0,47.75,16.25,17.0,7.0,7.25/

&VENT ID='Vent07', SURF_ID='OPEN', XB=39.0,55.25,-1.75,-1.75,0.75,7.25/
&VENT ID="Vent08', SURF ID='OPEN', XB=55.25,55.25,-1.75,5.5,0.75,7.25/
&VENT ID="Vent09', SURF ID='OPEN', XB=39.0,39.0,-1.75,-0.25,0.75,7.25/

&SLCF QUANTITY="TEMPERATURE', PBX=26.3288/
&SLCF QUANTITY="TEMPERATURE', PBX=22.8954/
&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBY=17.0/
&SLCF QUANTITY="VISIBILITY", PBZ=5.35/

&SLCF QUANTITY="VISIBILITY", PBZ=6.1/

&SLCF QUANTITY="VISIBILITY", PBZ=6.6/

&SLCF QUANTITY="VISIBILITY", PBZ=8.85/
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