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Abstract

This report considers Ostgotateatern, a theater located in Linkoping. It is written as a part of the
course Brandteknisk Riskvérdering at the Department of Fire Safety Engineering, Lund University.
The purpose of the report is to evaluate the level of safety for the visitors in the event of a fire. This is
done by analyzing three fire scenarios, which are based on a study visit made to Ostgétateatern in
February 2018. The scenarios are simulated in Pathfinder (evacuation simulation) and FDS (fire
simulation). The results shows that all three scenarios results in unacceptable consequences. A
number of measures that can be made to improve the fire safety in the building are therefore
proposed. Examples of the proposed measures are:

Remove chairs in the saloon on level 2,

Establish routines for the staff.

Install alarm system

Install smoke detectors in staff area.
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Sammanfattning

Foljande rapport behandlar Ostgotateatern i Linképing och skrivs som en del av kursen
Brandteknisk Riskvardering vid Brandtekniska avdelningen, Lunds tekniska hégskola. Syftet
med rapporten ar att utvardera personsakerheten i byggnaden vid héndelse av brand.

Information om objektet fas genom ett platsbesok, varefter ett antal mojliga brandscenarion
identifieras. Genom att utfora en grovanalys pa de identifierade scenarierna tas tre intressanta
brandscenarion fram; Brand i salong, Brand under scen samt Brand i kapprum. Dessa
scenarion ses som representativa for byggnaden. Genom simuleringar i FDS och Pathfinder
tas tva tider fram for respektive scenario; ASET (available safety escape time) och RSET
(required safety escape time). De tva tiderna jamfors och diskuteras varefter en bedémning
gors om scenariots konsekvenser ar acceptabla eller ej med avseende pa personsakerheten.
FOr att ett scenario ska ses som acceptabelt kravs det att ASET > RSET, det vill séga att det
tillgangliga tiden fér utrymning ar stérre &n den nédvandiga tiden for utrymning. Samtliga
scenarion bedéms vara oacceptabla. Ett antal atgardsforslag tas fram for att hoja
personsakerheten i byggnaden till en acceptabel niva. Atgardsforlagen delas in i atgarder som
ska tillampas och &tgarder som bor tillampas. Atgarderna sammanfattas nedan.

e Koppla magnethallare hos brandcellsdorrar i trapphusen i publika delarna till
detektionssystem. Alternativt installera sjalvstangande dérrar i trapphusen och ta bort
mojligheten att stalla upp dessa dorrar.

e Installera trappa mot salongen for att skapa tvd mojliga utrymningsvéagar for
musikerna. Alternativt atgarda bristerna i brandscellsindelningen pa plan 1.

e Upprétta tydliga rutiner bland personalen.

e Rensa under sprinklerhuvuden pa plan 1.

e Ta bort stolar vid bakre delen av salongen pa plan 2.

e Byt ut sprinklerhuvuden under scen sa att alla ar av samma typ. Bulbsprinkler med
aktiveringstemperatur 68 °C och RTI ca 50 ms™ rekommenderas.

e Byt sprinklerhuvuden i  kapprummen mot modernare  bulbsprinkler,
aktiveringstemperatur 68 °C och RTI ca 50 ms™ rekommenderas.

e Andra uppstallningskonstruktionen med rep for dorrarna till salongen pa plan 2, 3 och
4 s3 att dessa inte kan anvandas for att blockera dorrarna.

e Flytta ned rullstolsplatserna till plan 2 och utrusta trapporna i foajén med en ramp for
att tillata de rullstolsburna besokarna att utrymma utan assistans.

e Installera heltdckande detektionssystem med rokdetektorer i personaldelarna.

e Installera heltdckande utrymningslarm.






Nomenklaturlista

Ao = VentilationsOppningarnas area [m]

¢, = Luftens varmekapacitet [J/kg*K]

D = Brandens diameter [m]

D™ = Karakteristisk diameter for brand [m]

g = Tyngdacceleration [m/s?]

Ho = Ventilationsoppningarnas hojd [m]

M. = Massflode av luft genom ventilationsdppningarna [kg/s]
g"" = Stralningsintensitet [KW/m?]

Q = Brandens effektutveckling per kvadratmeter [kW/m?]
Q* = Brandens karakteristiska effektutveckling [-]

Qumax = Maximal effektutveckling [kW]

R = Avstandet fran objektet till flammans mittpunkt [m]
T, = Omgivningens temperatur [K]

o = Tillvéaxtfaktor [kW/m?]

dx = Nominell cellstorlek [m]

po, = Luftens densitet [kg/mq]

X = Stralningsfraktionen [-]






Akronymer

FDS

CFD

NIST

BIV

RES

EPRI

RSET

ASET

MSB

IDA

Fire Dynamics Simulator

Computational Fluid Dynamics

National Institute of Standards and Technology

Foreningen for Brandteknisk Ingenjorsvetenskap

U.S. Nuclear Regulatory Commission, Office of Nuclear Regulatory Research

Electric Power Research Institute

Required Safe Escape Time
Available Safe Escape Time
Myndigheten for samhallsskydd och beredskap

Indikatorer, Data och Analys. Ett statistik- och analysverktyg framtaget av
MSB.
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1. Inledning
Denna rapport utgér en brandteknisk riskvardering av Ostgotateatern, beldgen i centrala
Linkdping.

Teatrar ar en intressant verksamhet ur en brandteknisk synpunkt. Rorelseférmagan hos
teaterbesdkarna kan variera kraftigt, vilket skapar utmaningar vid utrymning. Utrymningen
kompliceras ytterligare av att urskiljningen av varningssignaler forsvaras av lampor, musik
och pyroteknik som &r vanliga inslag i en teaterverksamhet.

Denna rapport utgor en del av kursen Brandteknisk Riskvardering som ges vid avdelningen
for Brandteknik och Riskhantering vid Lunds Tekniska Hogskola. Forfattarna ar studenter pa
brandingenjorsprogrammet. Nedan listas syfte och mal for rapporten. Kapitlet tar d&ven upp
metodik och avgransningar.

1.1. Syfte

Rapporten syftar till att utvardera personséakerheten vid handelse av brand och pafdljande
utrymning i Ostgétateatern. Syftet ar dven att ge forfattarna mojlighet att applicera kunskaper
fran tidigare kurser pa ett verkligt objekt.

1.2. Mal

Malet med rapporten ar att utvdrdera brandskyddet i Ostgétateatern med avseende pa
personsakerhet. Detta gors genom att utféra en brandteknisk riskvardering av byggnaden,
foljt av atgardsrekommendationer i de fall dd dagens brandsakerhet inte bedéms som
tillracklig. Rapportens mal ar vidare att utveckla forfattarnas fardigheter och férmagor
avseende personsékerhet vid brand i byggnader.

1.3.  Skyddsmal
| denna rapport ar skyddsmalet definierat som att alla méanniskor ska kunna utrymma pa ett
sékert sétt.

1.4,  Metod

Arbetet paborjas med att uppratta kontakt med handledare vid LTH, Hakan Frantzich, och
kontaktpersonerna Johan Axen vid Lejonfastigheter i Linkdping samt Bengt Andreasson vid
Lansforsakringar Ostgota. Med deras hjalp utfors ett platsbesok p& Ostgétateatern i
Linkoping. Vid platsbesoket undersks och dokumenteras objektets geometrier, brandskydd,
utrymningsvagar, etc.

Utifran informationen insamlad vid platsbesoket identifieras maéjliga brandscenarion i
byggnaden. Dérefter gors en grovanalys dar brandscenarierna utvérderas kvalitativt. De
scenarion som anses vara av storst intresse for utrymningsmojligheterna i lokalen valjs ut for
vidare analys. For dessa scenarion gors det ett antal simuleringar.

Branden for respektive scenario simuleras i FDS (Fire Dynamic Simulation). Med ett antal
forutbestamda kriterier for kritiska forhallanden som referensram anvands simulationen for
att ta fram den tillgdngliga utrymningstiden. Detta tidsintervall, tills dess att kritiska
forhallanden uppnas, kallas ASET (Available Safety Escape Time).



Utrymningen for respektive scenario simuleras i Pathfinder for att fa fram en nodvandig
utrymningstid, dven kallat RSET (Required Safety Escape Time). De tva tiderna, ASET och
RSET, jamférs och anvands som underlag for en diskussion om objektets brandskydd.

Slutligen foreslas eventuella atgarder utifran det befintliga brandskyddet samt analysens
resultat. Rapporten presenteras vid ett seminarium med efterfljande opponering.
Arbetsmetodiken presenteras schematiskt i Figur 1.

Uppratta kontakter

Platshbesok

‘ltl

Identifiering av mojliga
brandscenarion

Grovanalys av identifierade

brandscenarion

Val av scenarion for vidare
analys

Brandsimuleringar &
utrymningssimuleringar

Utvérdering &
atgardsforslag

|‘I.

Figur 1. Schematisk bild Gver arbetsgangen.

1.5.  Avgransningar

Personalens utbildning, rutiner och kompetens &r okand. | utrymningssimuleringarna har
personalen darfor inte inkluderats, utan det &r endast teaterbestkarna som undersoks.
Personalavdelningarna har inte ritats upp i simuleringsprogrammen. Personalen avgrénsas
dock inte fran den kvalitativa delen av rapporten.

Rapporten fokuserar endast pa personsakerhet. Ekonomiska forluster, si som skador pa
byggnaden eller forlorade inkomster, tas inte med i berédkningarna.



2. Objektbeskrivning

Foljande kapitel ger en beskrivning av Ostgotateatern. Kapitlet inkluderar byggnadens
historia, utformning samt vilka verksamheter som bedrivs i den.

2.1. Byggnadens historia, 1903-2018

Den 18 december 1903 invigdes Stora Teatern i Linkoping. Teatern &r ritad av Axel
Anderberg, som dven ritat Kungliga operan i Stockholm. Nar byggnaden stod klar Iag den i
utkanten av Linkoping, vilket kan ses i Figur 2.
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Figur 2 - Stora Teatern i Linkdping. Syns till hoger i bilden. (Ostergétlands Museum, u.d.)

Fran borjan hade teatern 503 sittplatser i tre vaningsplan. Salongen beskrevs ha en festlig
glans i ddel mattfullhet” (Linkdpings universitet och Ostergétlands museum). Man hade lite
brattom att 6ppna vilket ledde till att fasaderna inte var putsade till premiaren, men det skréts
over hur man satsat pa brandsakerheten i byggnaden.

I bérjan hade teatern ingen fast ensemble utan den hyrdes ut till olika teatersallskap, i samma
stil som Riksteatern gor idag. | samband med introduktionen av biografer i Linkdping under
1920-talet sjonk intressent for teatern. Fram tills 1947 hankade man sig fram for att sen bilda
Norrkoping-LinkOpings stadsteater. Denna stadsteater ar verksam &n idag, men gar nu under
namnet Ostgétateatern.

Under 1980-talet renoverades teatern bade invandigt och utvandigt. Den publika foajén pa
plan 3 byggdes om till ett ljust, 6ppet rum med vackra jugendfonster och en kristallkrona som
4r en, om &n mycket mindre, kopia av takkronan i teaterhuset i Norrkoping (Ostgétateatern,
2018). Mellan 2009 och 2011 genomgick teatern en omfattande restauration, bade exteridren
och interiéren renoverades i jugendstil, kompletterat med moderna inslag. Entrétrappan ar
ombyggd for att oka tillgangligheten for funktionshindrade och en ny hiss har installerats i
entréhallen.

Idag ligger teatern inte langre i utkanten av Linkdping utan mitt i stadskarnan, vilket kan ses i
Figur 3.



Figur 3. Ostgotateaterns lage i forhallande till resten av Linképing. (Google Earth)

2.2. Byggnadens utformning

Ostgotateatern syns i Figur 4. Bilden &r tagen pa huvudentrén, belagen pa byggnadens norra
sida.

Figur 4. Ostgotateaterns norra fasad. (Holgersson)



Byggnaden bestar av fem vaningsplan som kommer beskrivas vart for sig. Figur 5 ger en
overblicksbild av de olika planen.

Figur 5. Overblickshild av samtliga planlgsningar.



2.2.1. Plan0
En ritning 6ver plan 0 visas i Figur 6.

Personalytor

Trappor

Figur 6. Ritning av plan 0.

Detta plan anvands till forvaring. Har vistas enbart personal, vilket innebér att den inte
kommer tas med i simuleringarna (se avsnitt 1.5 Avgransningar).



2.2.2. Plan1
En ritning Over plan 1 visas i Figur 7.

Personalytor

Under salongen
Trappor

Under scenen/scenytor

O Personalingang

O Awvikelser fran ritningen

Figur 7. Ritning av plan 1.

Plan 1 &r markplan for byggnadens sodra del. Pa detta plan vistas inga besdkare utan enbart
personal och skadespelare samt eventuella hantverkare. Personalytorna bestar av ett
personalrum, omkladningsrum, vilrum, ett rum for regisséren och ett rum fér musikerna.
Under scenen finns teknik och rekvisita som kréavs vid de olika forestallningarna. Det finns
dven en hiss som anvands for att skicka upp och sénka ner rekvisita fran scenen. Ovriga ytor
anvands for diverse forvaring.

Det finns nagra avvikelser fran ritningarna jamtemot verkligheten, dessa ar markerade i
figuren med en svart cirkel samt en siffra. En beskrivning av avvikelserna aterges nedan.

1. En nodutgdng som inte langre &r brukbar. Skyltningen som informerade om att det var
en nodutgang har dock tagits bort for att férhindra forvirring.

2. Annu en dorr har oppnats upp mellan ytan under scenen och ytan under salongen.
Utdver dorren har ett utrymme under scenen skapats sa att orkestern kan sitta dar och
spela. Det ar 6ppet mellan detta utrymme och plan 2.

3. Precis som beskrivet i 2. har ett utrymme skapats dar orkestern kan sitta och spela,
aven detta ar Oppet upp mot plan 2.



2.2.3. Plan 2
En ritning Over plan 2 visas i Figur 8.

Figur 8. Ritning av plan 2.

Korridorer/publika ytor
Personalytor
Salong
Trappor
Scenytor
B Hiss
(\T’ Nodutging

O Besokarentré

O Awvikelser fran ritningen

Plan 2 ar markplan fér byggnadens norra del. Pa detta plan finns besoksentrén i form av tre
ingangar med tva dorrar vardera. En av dessa entréer ar utrustad med en dorréppnare. Det
finns tva stycken nodutgangar utéver de ordinarie entréerna och dessa ar placerade nederst i
trapphusen vid de publika ytorna. Pa vardera sidan av salongen finns mojlighet att hanga av
sina ytterklader innan man gar in i salongen, som é&r utrustad med 188 sittplatser. |
personalytorna hittas loger, omkladningsrum, kapprum, artistfoajé samt ett perukmakeri.

Det finns nagra avvikelser fran ritningarna jamtemot verkligheten, dessa ar markerade i
figuren med en svart cirkel samt en siffra. En beskrivning av avvikelsen aterges nedan.

1. En tidigare trappa som kopplade ihop scenen med salongen finns numera inte. Istallet
har ett utrymme skapats pa plan 1 dér orkestern kan sitta och spela. Det ar alltsa

numera 6ppet mellan plan 1 och plan 2 i det har omradet.

2. Har har det satts in extra stolar for att kompensera for antalet stolar som férsvann pa

grund av 4.
3. Sammasom i 2.

4. Har har ett antal stolar har tagits bort och ersatts med ett bas for ljudteknikern.



Figur 9 och Figur 10 visar salongen pa plan 2.

N ) y

Figur 9. Salong pa plan 2. Foto taget med scenen i ryggen.

Figur 10. Framre sittplatser i salongen pé plan 2. Aven stélridan och en bit av scenen syns.
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2.2.4. Plan 3
En ritning 6ver plan 3 visas i Figur 11.
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Korridorer/publika ytor

Personalytor

Salong

Forsta Parkett (Plan 2)
Trappor

Scenytor

Ovanfor scen

(O Awvikelser fran ritningen

Figur 11. Ritning av plan 3.

Pa detta plan finns en bar (langst till vénster i Figur 11), dit besokare kan ga nar det ar paus
under forestéliningen, dér det serveras dryck och tilltugg. Utanfor salongen finns mojligheten
att hanga av sig ytterkladerna innan man gar in i salongen, som ar utrustad med 76 sittplatser,
varav tre ar avsedda for rullstolar. Personalytorna bakom scenomradet bestar av
omkladningsrum och loger, ytorna bredvid salongen anvandes vid besoket fér mindre
forvaring och ytan mellan foajén och salongen ar amnat for ljusteknikern. Personalytorna
bakom scenomradet bestar av omkladningsrum och loger, ytorna bredvid salongen anvandes
vid besoket for mindre forvaring och ytan mellan foajén och salongen &r &mnat for
ljusteknikern.

Det finns nagra avvikelser fran ritningarna jamtemot verkligheten, dessa ar markerade i
figuren med en svart cirkel samt en siffra. En beskrivning av avvikelsen aterges nedan.

1. Den permanenta banken ar numera borttagen, men den har inte ersatts med nagot
annat.

2. Sammasomi 1.

Pa ritningen visas ett fonster eller en 6ppning, den ar numera borttagen.

4. Sammasom i 3.

w
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Figur 12 visar utformningen av det véastra kapprummet pa plan 3.

Figur 12. Kapprum pa plan 3, vastra delen. Foto taget fran soder.

2.2.5. Plan4
En ritning 6ver plan 4 visas i Figur 13.
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100 Ovanfor scen

o Awvikelser fran ritningen

Figur 13. Ritning av plan 4.

Precis som pa plan 1 och plan 2 finns magjligheten att hanga av sig ytterkladerna utanfor
salongen, som &r utrustad med 124 sittplatser. En halv trappa upp ligger soppteatern dar
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mindre forestallningar visas och besokare kan bli serverade dryck och tilltugg.
Forestallningarna i soppteatern visas normalt under lunchtid, forestallningar gar alltsa inte
samtidigt pa stora scenen och i soppteatern. Personalytorna pa detta plan bestar av diverse
forrad.

Det finns nagra avvikelser fran ritningarna jamtemot verkligheten, dessa ar markerade i
figuren med en svart cirkel samt en siffra. En beskrivning av avvikelsen aterges nedan.

1. Den permanenta banken ar borttagen.

Sammasom i 1.

Darren anvands inte langre da salongen omorganiserats.
Samma som i 3.

Oppningen &r numera igenmurad.

Samma som i 5.

ok wn

Utover dessa avvikelser sa har hela salongen pa detta plan gjorts om sa att gestaltningen av
satesraderna inte stammer. Figur 14 visar en del av salongens utformning pa plan 4.

L S

Figur 14. Sittplatser i salong pa plan 4. Foto taget fran mitten av salongen.
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Figur 15 visar det dstra kapprummet pa plan 4.

Figur 15. Kapprum pa plan 4, 6stra delen. Foto taget fran soder.

2.3.  Verksamhet

Byggnaden &gs numera av Lejonfastigheter, ett kommunalt fastighetsbolag, som forvaltar
fastigheter at Linkopings kommun. Lejonfastigheter hyr ut byggnaden till Ostgétateatern.
Forestallningar ges under bade kvélls- och dagtid. | samband med forestéallningar bedrivs
dven viss servering av mat och alkoholhaltiga drycker. Ostgotateatern har fast personal, men
gastas frekvent av utomstaende ensembler som endast anvander byggnaden under en kortare
period (Ostgotateatern, 2018). Max antal besokare i teatern &r 388 da det endast &r en
forestallning per dag, det finns alltsd ingen risk att besckare till en senare forestallning
befinner sig i byggnaden samtidigt som en tidigare forestallning pagar.
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3. Befintligt brandskydd

Sedan invigningen av teatern har brandskyddet byggts pa och om 6ver aren, vilket kan ha
paverkat brandskyddets kvalitét. Foljande kapitel &r en beskrivning av de rutiner och
brandskydd som finns pa Ostgétateatern idag.

3.1. Passiva system

Ostgotateatern har brandcellsindelning mellan personalutrymmen och scenen, samt mellan
scenen och de publika utrymmena. Brandcellsindelningen mellan scenen och salongen pa
plan 2 utgors av en metallrida. Metallridan kan stangas manuellt eller mekaniskt, bada
metoderna tar cirka 20 sekunder. Metallridan &r inte kopplad till ndgot detektion- eller
larmsystem.

Pa plan 1 skiljs utrymmet under scenen och utrymmet under salongen at av en vagg. Véaggen
har ett flertal otatade hal dar kablar har dragits. De tva dorrarna i vaggen saknar
stangningsmekanism, maste stangas manuellt och ar mycket troga att fa igen. Halen och de
bristande dorrarna fordarvar brandcellsindelningen mellan utrymmet under scenen och
salongen vilket innebar att eld och rok kan spridas fran utrymmet under scenen till den
publika delen.

Utover ovanndmnda brandceller, &r samtliga trapphus egna brandceller. Ddrrarna till
trapphusen halls 6ppna med magnet. Magneterna &r inte kopplade till nagot detekterings-
eller larmsystem och stdngs inte automatiskt vid brandlarmsaktivering utan endast med
manuell knapp bredvid respektive dorr.

Tyget som avgrinsar scenutrymmet, sd kallade “byxor”, dr flamskyddade, vilket innebér att
de star emot brand under en langre tid &n obehandlat material.

3.2.  Detektion, utrymningslarm och sprinklersystem

Ostgotateatern ar forsedd med sprinklers ovanfor scenen, i kapprummen samt under scenen.
Bade smaltbleckssprinklers och bulbsprinklers anvands, se Figur 16 och Figur 17.
Sprinklersystemet ovanfor scenen &r utrustat med bulbsprinklerhuvuden och &r placerat pa 14
meters hojd, i kapprummen anvands smaltbleckssprinklerhuvuden och under scenen anvands
bade och.
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Figur 16. Sprinklerhuvud med smal bulb.
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Figur 17. Sprinklerhuvud med tjock bulb samt sprinklerhuvud med sméltblack.

Nedanstaende figurer visar placeringen av rokdetektorer, larmdon samt omraden som &r
skyddade av ett sprinklersystem. | kapprummen &r &ven de enskilda sprinklerhuvudena
markerade. Anledningen till att de dvriga sprinklade omradena inte &r lika detaljerade ar dels
pa grund av avsaknaden av sprinklerritningar, men aven pa grund av svarigheten att visuellt
observera antalet sprinklerhuvuden och deras placering under platsbesoket. Manga av
sprinklerhuvudena under scenen ar i dagslaget blockerade av tréakonstruktioner, kabelstegar,
ventilationstrummor, rekvisita etc. Figur 18 visar plan 1.
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Figur 18. Plan 1: larm- och detektionssystem samt sprinklat omrade.

Det som kan observeras ar att det enbart finns ett larmdon och en rokdetektor pa denna
vaning. Figur 19 visar plan 2.

@ Lomion

. Rokdetektor
@ Sprinklerhuvud
O Sprinklat omrade

Figur 19. Plan 2: larm- och detektionssystem samt sprinklat omrade och sprinklerhuvuden.

Pa detta plan finns det fyra rokdetektorer och tva larmdon. | kapprummen pa vardera sidan av
salongen finns det tre sprinklerhuvuden langs yttervaggen. Figur 20 visar plan 3.
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Figur 20. Plan 3: larm- och detektionssystem samt sprinklat omrade och sprinklerhuvuden.

Pa detta plan finns fyra rokdetektorer och ett larmdon. | kapprummen pa vardera sidan av
salongen finns det tre sprinklerhuvuden langs yttervaggen. Figur 21 visar plan 4.

@ Lamdon

@ Rokdetektor
@ Sprinklerhuvud
O Sprinklat omrade

Figur 21. Plan 4: larm- och detektionssystem samt sprinklat omrade och sprinklerhuvuden.
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Pa detta plan finns atta rokdetektorer och ett larmdon. | kapprummen pa vardera sidan av
salongen finns det tre sprinklerhuvuden langs yttervaggen.

Det som kan observeras i figurer 18-21 dr att det enbart finns en rokdetektor i personalytorna,
och denna &r placerad pa bottenplan. Resten av detektorerna ar placerade i de publika ytorna
samt ovanfor scenen, totalt finns det 17 detektorer. Personalytorna bakom scenen &r utrustat
med ett pd alla plan heltdckande utrymningslarm medan de publika ytorna helt saknar
utrymningslarm. Anledningen till avsaknaden av utrymningslarm i de publika delarna &r att
forestallningar inte ska storas av eventuella falsklarm. Det finns ingen larmlagring.
Avsaknaden av heltdckande detektionssystem i personaldelarna motiveras med att personal
standigt ar pa plats och kan upptéacka branden.

3.3.  Utrymningsvégar

Byggnadens  utrymningsddrrar &  markerade med tydliga och  fungerande
nddbelysningsskyltar. Vid platsbeséket var utrymningsvégar i de publika delarna fria, men
utrymningsvagarna pa plan 1 var delvis blockerade pa vissa stallen. Ingen utrymningsvag var
helt blockerad, utan samtliga gick att anvanda, om &n i begransad omfattning. Tva av de tre
besokarentréerna pa plan 2 ar utrustade med ett beslag som laser en av de tva dorrarna, se
Figur 22. Beslaget maste vridas runt for att den hégra dorren ska bli anvandbar, vilket gor att
endast en av de tva dorrarna anvands i vanliga fall.

Figur 22. Foto pa besoksentré. Higra dérren &r utrustad med svarmandvrerat beslag.

Besokarentréerna och nédutgangarna i trapphusen ar alla 135 centimeter breda. Dorrarna i
salongen dr 80 centimeter breda, géller samtliga plan.

3.4. Personal

Personalen utfor utrymningsovningar, samt genomgar en utbildning i forsta hjalpen och
anvandning av hjéartstartare. Vid utrymning &ar personalen instruerad att dra ut rullstolsburna
besokare pa raddningsmadrasser. Huruvida personalen genomgar regelbundna brandévningar
ar okant.

19



3.5.  Sléckutrustning och andra hjalpmedel

Slackutrustningen pa Ostgotateatern inkluderar brandposter i kapprummen pa varje
vaningsplan. 1 publika utrymmen finns inga handbrandslackare, av estetiska skal. Det finns
ett fatal handbrandsléackare fordelade bakom scenen och i teknikutrymmen samt en i kallaren.

3.6. Brandgasventilation

Brandgasventilation finns ovanfor scenen i form av manuella brandgasluckor som 6ppnas
genom att dra i en kedja ldngst bak pa scenen. Dessa ar inte kopplade till nagot
detektionssystem. Dessa anvands inte i simuleringarna, dels for att de ar i brandcellen dér
scenen ligger, som inte simuleras, och for att ingen information hittades om huruvida
personalen har utbildning i hur och néar rékluckorna ska anvéndas. Det kan dock ténkas att
rokluckorna kan vara ett bra verktyg for raddningstjansten att vadra ut brandgaserna efter en
brand.

3.7.  Raddningstjanst och tidigare incidenter

Raddningsinsatser pa Ostgotateatern skots av raddningstjansten Ostra Gotaland. Det finns tva
stationer i nérheten till teatern; R&ddningsstation Kallerstad och Lambohov. Stationen
Kallerstad &r narmast och ligger 2,8 kilometer ifran objektet och har en insatstid pa cirka 6
minuter. Raddningsstationen Lambohov ligger 4,7 kilometer ifran teatern med insatstid pa
cirka 10 minuter. Inga tidigare incidenter har kravt rdddningstjanstens narvaro.

3.8.  Observerade avvikelser

Under besoket observerades en rad avvikelser som kan komma att forvérra en brand eller
fordroja utrymning vid tillfalle av brand. Dels finns anordningar i form av rep for att stéalla
upp dorrarna till salongen, som Figur 23 visar. De ar utformade pa ett sadant sétt att det dven
gar att blockera dorrarna, nagot som kan lasa in personer i brandrummet.

Figur 23. Rep som anvands for att stalla upp dorrar till salongen. Foto taget i kapprum pa plan 2.

Det observeras dven att det vid dorrar i brandcellsgrénser finns tunga objekt som anvands for
att stélla upp dorrarna. Detta gor att dorrarna inte kan sténgas, vilket kan vara negativt vid
brand med rokspridning.
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4. Identifiering av brandscenarier

Ett antal mojliga brandscenarier har identifierats for Ostgétateatern. Dessa presenteras nedan
i en kvalitativ grovanalys. En bedémning av varje scenarios sannolikhet och konsekvens gors
baserat pd en ordinalskala med de tre alternativen lag, medel och hag.
Konsekvensbedomningen baseras pa hur mycket scenariot anses paverka utrymningen av
lokalen, se Tabell 1. Konsekvensernas definitioner ar satta efter forfattarnas egna
beddmningar

Tabell 1. Ordinalskala for konsekvensbedémningar

Konsekvensbedémning Definition
Lag Manniskors  utrymning  paverkas inte
namnvart av branden. Inga blockerade
utgangar till foljd av branden, ingen eller
obetydlig rokspridning till
utrymningsvagarna. Ingen eller sma skador
pa manniskor.

Medel Manniskors utrymning paverkas av branden.
Risk for oanvandbara utgangar till foljd av
branden, rokspridning till

utrymningsvagarna. Lindriga skador eller
mattliga skador pa manniskor.

Hog Manniskors utrymning paverkas namnvart av
branden. Risk fér oanvandbara utgangar till
foljd av branden, betydande rokspridning till
utrymningsvagarna. Svara skador eller
dodsfall.

4.1. Statistik och sannolikhet

Bedomningen av sannolikheten grundas pa data fran IDA, som é&r ett statistik- och
analysverktyg framtaget av MSB. Statistiken, se Figur 24 ar framtagen fran insatser
teater/biograf/museum (1998-2004) och teater/biograf/museum/bibliotek (2005-2015)
(MSB). Statistiken bygger pa 612 insatser.

Brandorsak
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Figur 24. Statistik 6ver brandorsak fran IDA-databasen.
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Sannolikhetsbedémningen baseras pa hur troligt scenariot anses vara, se Tabell 2.

Tabell 2. Ordinalskala for sannolikhetsbedémningar.

Sannolikhetsbedémning Definition
Lag Brandorsak: Listade brandorsaker i Figur 24
som star for mindre an 10 % av incidenterna.
Medel Brandorsak: Listade brandorsaker som star
for mellan 10-20 % av incidenterna.
Hog Brandorsak: Listade brandorsaker som star

for mer an 20 % av incidenterna, det vill
séga tekniskt fel.

4.2.  Beskrivning av brandscenarier

| detta avsnitt gors en kvalitativ grovanalys av mdjliga brandscenarier for objektet. |
grovanalysen gors dven en beddmning av scenariots sannolikhet och konsekvens enligt
foregaende avsnitt.

4.2.1. Planl
Nedan listas de brandscenarier som identifierats for plan 1.

Brand under scen

Utrymmet under scenen anvands som forvaring av rekvisita och teknik. Det fungerar aven
som enda passage for musikerna till och fran musikdelen. | utrymmet finns en stor del
brannbart material, sa som rekvisita, kablar och trakonstruktioner. Taket (som &r golv till
scenen) bestar av plywood och viggarna bestar av betong. Det finns dven pelare av
obehandlat tra och stal.

Mojlig antdndningskélla i utrymmet &r tekniskt fel. Sannolikheten for denna typ av
antandningskalla anses hog baserat pa statistik fran IDA dar elfel ar den storsta brandorsaken
i denna typ av verksamhet och pa grund av den stora mangden teknisk utrustning och bristen
pa underhall. I utrymmet finns sprinkler med smaéltblack och bulb blandat och en del av dessa
ar blockerade av rekvisita eller dylikt. Det finns inget detektionssystem i utrymmet. Mellan
utrymmet och musikdelen finns en brandklassad végg och dorr. Ddérren har ingen
stangningsmekanism, och vaggen har flera stora hal dar kablar dragits. Scenen ar i direkt
anslutning till salongen, dér gasterna befinner sig under en forestéllning. En brand under scen
med rokutveckling kan darfor paverka utrymningen av bestkarna. Aven utrymningen av
musikerna paverkas da de maste utrymma genom brandrummet eftersom kanten mellan
musikerdelen och salongen ar mer &n tva meter hog utan trappa eller liknande.

Scenariot med brand under scen anses vara en av de allvarligaste brander som kan ske i
teatern. Spridningsrisken av en brand anses hég pa grund av brandbelastningen och bristerna i
brandskyddet. Branden har potential att orsaka svara skador och dodsfall.

Sannolikhet: Hog

Konsekvens: Hog
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Brand i personalrum

| personalrummet finns bord, stolar, gardiner och en kdksdel med vask, kaffebryggare, kyl
och mikrovagsugnar. Vaggar och tak bestar av obrannbara ytskikt. Ena vaggen ar tackt av
tyger. Mojlig antandningskalla ar elfel i koksdelen och anlagd brand. Personalrummet har
inga detektorer eller brandskyddsystem, men en detektor finns i brandcentralen som ligger
intill personalrummet. De brannbara materialen (stolar, tyger, elektrisk utrustning) &r
utspridda i rummet och i korridoren utanfor finns en férsumbar mangd brannbart material,
brandspridningsrisken ar darfor lag. Det ar rimligt att anta att det befinner sig ett fatal
personer i personalrummet at gangen och att samtliga har god lokalkannedom. En utrymning
bedoms darfor inte bli problematisk. Branden forvantas ge sma eller inga skador pa
maéanniskor.

Sannolikhet: Medel
Konsekvens: Lag

4.2.2. Plan2
Nedan listas de brandscenarier som identifierats for plan 2.

Brand pa scen

Pa scenen finns det kulisser, rekvisita, lampor, stralkastare och en stor mangd teknik. Det
finns manga antandningskallor i utrymmet, exempelvis tekniskt fel, anlagd brand och
pyroteknik. Sprinkler finns installerade 14 meter 6ver scenen, och rokdetektorer 16 meter
over scenen. De stora avstanden gor att de aktiva systemen inte kommer forhindra tillvaxt av
en mindre brand, vilket gor att det finns en stor spridningsrisk. Nar pyroteknik eller teknik
anvands och &r potentiell antandningskalla kommer det finnas personal pa plats. En brand pa
scen skulle darfor snabbt upptackas. Scenen har en metallridd som avgransar scenen fran
publikutrymmet som kan fungera som brandvagg. Ridan hissas ned for hand eller med en
motor. Nedhissningstiden &r 20 sekunder i bada fallen. Motorn &r inte kopplad till nagot
brandskyddsystem och maste aktiveras manuellt. En brand pa scen har potential att forstora
mycket rekvisita och krava omfattande saneringsarbeten. Precis som brandscenario under
scen kan en brand pa scen paverka utrymningen. Branden har potential att orsaka svara
skador och dodsfall.

Sannolikhet: Hog
Konsekvens: Hog

Brand i kapprum

Utanfor salongen finns kapprum dér besokande kan hanga ytterklader och véskor. VVaggarna
och taket bestar av obrannbart material. Omradet ar sprinklat och utrustat med rokdetektorer.
En mojlig antandningskalla ar en anlagd brand. Vid forestallningar med manga bestkande
kommer brandbelastningen i kapprummet vara hdg, speciellt under de kallare manaderna da
man generellt har mer klader att hanga av. Utgangarna fran salongen mynnar ut i
kapprummen, vilket innebér att en brand kan forsvara utrymningen. Pa grund av detektorer
och sprinkler i utrymmet ar risken fér brandspridning lag. Eftersom kapprummet ar den vag
gasterna anvander for att ta sig in i salongen kommer en brand i kapprummet paverka
utrymningen. Branden kan orsaka mattliga skador pa manniskor.

Sannolikhet: Medel
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Konsekvens: Medel

Brand i salong

Salongen bestar av ett bottenplan och tva balkonger med ett totalt antal sittplatser pa 388
stycken, inklusive tre rullstolsplatser pa balkongen pa vaning tva. Vid bortre vaggen pa
bottenplanet finns ett teknikbas. Vaggar och tak &r av betong med gipsstukaturer och pa
golvet ligger heltackningsmatta. Inredningen bestar av sammetsstolar. Mojliga
antandningskallor i salongen &r tekniskt fel i teknikbaset. Mangden teknik i teknikbaset &r
relativt liten, och de kablar och elektrisk utrustning som finns &r val underhallen.
Sannolikheten for att ett tekniskt fel kan intraffa i teknikbaset bedéms darfor som lag. |
salongen finns ingen detektion eller automatiskt slacksystem Brénnbarheten hos
sammetsstolarna ar okand, varfor det ar svart att bedoma hur ett brandférlopp skulle kunna se
ut i salongen. Vid forestallning befinner sig upp till 388 personer i salongen. En brand i
salongen kommer forsvara utrymningen pa grund av rékspridning. Branden har potential att
orsaka svara skador och dadsfall.

Sannolikhet: Lag
Konsekvens: Hog

Brand i loge

Direkt bakom scen pa forsta vaningen finns en korridor dér det forvaras klader, i anslutning
till korridoren ligger loger, perukmakeri, skradderi och andra diverse smarum. | utrymmet
finns relativt stora méngder brannbart material i form av stoppade mabler, klader, rekvisita,
elektronik osv. Alla ytskikt &r obrdnnbara men det finns varken detektions- eller slacksystem,
narmaste rokdetektor finns en vaning ned i trapphuset vid brandcentralen. | utrymmet finns
ett antal antandningskallor sasom: tekniskt fel, kvarglomda ljus, anlagd brand osv, med hdg
sammanlagd sannolikhet. Logerna anvands frekvent av teaterns personal, som kan antas ha
god lokalkannedom. Det bor dock tillaggas att det finns sangar i manga av logerna vilket
tyder pa att personalen sover i teatern ibland.

Sannolikhet: Hog
Konsekvens: Medel

4.2.3. Plan3
Nedan listas de brandscenarier som identifierats for plan 3.

Brand i bar

Pa vaning tre finns en publik foajé med en bar dar det séljs dryck och snacks i
forestallningspauser. Utrymmet har en mycket begrdnsad méngd brannbart material, i princip
skulle enbart baren kunna brinna. Det finns inget detektion- eller slacksystem i lokalen. En
eventuell antdndningskalla skulle kunna vara elfel i exempelvis kaffemaskinen. Ett eventuellt
problem skulle kunna vara att det vistas en stor mangd méanniskor i salen och pa grund av
bristen pa utrymningslarm och hog ljudniva kan det vara svart for personalen att fa besokare
att utrymma. Spridningsrisken anses vara mycket lag, varav utrymningen bor kunna
genomforas utan problem. Branden forvantas orsaka sma eller inga skador.

Sannolikhet: Lag

Konsekvens: Lag
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4.2.4. Plan4
Nedan listas de brandscenarier som identifierats for plan 4.

Brand i soppteatern

Pa dversta vaningen finns en soppteater. Besokare sitter vid runda bord och ater lunch under
forestallningen. Vidare finns en bar och en liten scen, heltdckningsmatta och obrannbara
vaggar och tak. Mojlig antandningskalla ar gnistor fran elektrisk utrustning. Rokdetektor
finns strax utanfor rummet. D& utrymmet &r litet och Gverblickbart bor brand upptackas
snabbt av personal och bestkare under forestallning. Vid brand utanfor forestéallningstid finns
det risk att en brand bli okontrollerbar for personalen da det inte finns automatisk detektion i
rummet. Spridningsrisken anses lag da mangden brannbart material utanfér utrymmet &r
mycket begransat och pa relativt langt avstand fran 6ppningarna, och en brand kommer darfor
inte forsvara utrymningen avsevart. Branden forvanta sma eller inga skador.

Sannolikhet: Medel
Konsekvens: Lag

Brand over scen

Ovanfor scen pa cirka 14 meters hojd finns ett golv av glesa traplankor for tekniker med cirka
tva meter till innertaket. I utrymmet finns en stor mangd kablar, damm, flamskyddade tyger,
tekniska komponenter for t.ex. upphissning av rida och kulisser av brannbart material.
Véggar och tak ar obrénnbara. Sannolikheten for brand i elektrisk komponent anses hdg,
speciellt i kombination med mangden damm i lokalen. Det finns rékdetektorer och sprinkler i
innertaket och sprinkler under tragolvet. Konsekvensen anses lag da brand bor detekteras
snabbt och spridningen begrénsas av det heltdckande sprinklersystemet.

Sannolikhet: Hog
Konsekvens: Lag

4.3. Riskmatris
Brandscenarierna fran grovanalysen presenteras i en riskmatris i Figur 25.

Lag Medel Hog

Brand under
H(‘jg Brand i loge scen,

Brand dver scen : .
Brand pa scen
Brand i

personalrum, .
Medel * Brand i Brand i kapprum

soppteatern

- Brand i salong

Lag

Figur 25. Riskmatris for samtliga scenarier.
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4.4. Val av brandscenarier for vidare analys

Baserat pa riskmatrisen har scenario Brand under scen, Brand i kapprum samt Brand i salong
valts ut for vidare analys. Scenarierna har valts eftersom dessa anses vara representativa
varsta troliga fall for Ostgotateatern. Personalen antas ha bra lokalkidnnedom och har darmed
storre mojlighet att utrymma vid héndelse av brand, darfor har scenario Brand i loge och
Brand i personalrum valts bort och diskuteras istallet under 8. Diskussion. Scenario Brand pa
scen representeras av scenario Brand under scen. Scenario Brand i bar analyseras inte vidare
eftersom bade sannolikheten och konsekvensen bedoms som lag.
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5. Teori
Nedan presenteras den teoretiska bakgrunden som anvands vid analyserna av de utvalda
scenarierna.

5.1.  Utrymningsforlopp
Utrymningsforloppen antas folja utrymningsmodellen i Brandskyddshandboken #6
(Frantzich, et al., 2017):

tutrymning = tvarseblivning * trsrberedelse + tforflyttning
déar
tutrymning &r den totala tiden for utrymning ur en lokal (RSET)
tvarseblivning ar den tid da den avvikande handelsen uppfattas
tromeredelse 4 tiden mellan att den avvikande handelsen uppfattas och utrymnings pabérjas
trorflyttning ar tiden det tar att tomma lokalen

Den avvikande handelsen &r i samtliga scenarion branden. tvarseblivning ar saledes tiden tills da
branden upptacks.

Termen troreredelse Paverkas ofta av foregaende term. Om varseblivningen skett genom en
tvetydig signal, sa som ett avlagset larm, kommer férberedelsetiden fordrojas gentemot om
det skett genom en tydlig signal sa som synen av 6ppna lagor.

Tiden det tar att tdmma lokalen, trorfytning, bestdms i stor utstrackning av besodkarnas
rorelseférmaga. Medeléldern hos de besdkande pa Ostgétateatern ar 60—65 ar (Fornell, 2018).
Den relativt hoga medelaldern innebar att en del av de besdkande troligtvis har nedsatt
rorelseformaga. Variationen i rorelseformaga tas vidare upp i avsnitt 5.2. Ganghastigheter
nedan.

5.2. Ganghastigheter
De besokande delas in i fyra kategorier:

A. Rullstolsburna. Kategori A innefattar:
- Personer som brukar manuell rullstol
B. Nedsatt rorelseférmaga. Kategori B innefattar:
- Personer med nedsatt rérelseformaga till foljd av skador eller hog alder
- Personer som brukar rullator, kryckor eller kapp
C. Barn. Kategori C innefattar:
- Personer under atta ar.
D. Utan nedsatt rorelseformaga. Kategori D innefattar:
- Personer utan nedsatt rorelseformaga som inte anvander nagot slags
ganghjalpmedel.
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Figur 26 visar den antagna fordelningen av kategorierna hos de bestkande.

Kategori A,

rullstolsburna. __—"

Kategori B,
nedsatt
rorelseformaga
40%

Kategori D,
utan nedsatt
rorelseférmaga
57%

Figur 26. Kategorifordelning baserat p& ganghastigheter.

Ganghastigheten for de olika kategorierna redovisas i Tabell 3 (SFPE, 2002)
(Kholshchevnikov, et al., 2012).

Tabell 3. Ganghastigheter for de olika kategorierna

Horisontell hastighet [m/s] Hastighet nedfdr trappor [m/s]
Medelvarde Standard- Intervall Medelvarde  Standard-  Intervall
awvikelse awvikelse
Kategori A 0.69 0.35 0.13- - - -
1.35
KategoriB 0.8 0.37 0.10- 0.33 0.16 0.11-
1.68 0.70
Kategori C 0.86 0.15 0.81- 0.74 0.18 0.68—
0.91 0.79
KategoriD 1.25 0.32 0.82— 0.70 0.26 0.45-
1.77 1.10

I simuleringsprogrammet Pathfinder kan ganghastigheter i trappor endast justeras genom att
ange procent av ursprungliga ganghastigheten. For att representera de lagre
ganghastigheterna i trappor kommer darfor ganghastigheterna sankas med 40 % i trappor for
samtliga kategorier. Sankningen baseras pa medelvéardet av den procentuella skillnaden
mellan den horisontella hastigheten och hastigheten nedfor trappor for kategori B, C och D,
se Tabell 4.

Tabell 4. Berakning av rimlig justering av hastighet i trappor.

Kategori  Kategori  Kategori  Kategori
A B C D
Medelvéardevertikai/MedelvardeHorisontellt - 0,41 0,86 0,56
(0,41+0,86+0,56)/3=0,61 - 60 %
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5.3. Manniskors beteende vid brand

Det antas ofta att ménniskor evakuerar direkt vid hédndelse av en brand. Dock &r utrymningar
mer komplexa dn sa, eftersom manniskor hanterar situationer olika. Manskliga handlingar ar
komplexa och utrymning &r inte endast en enkel fysisk rorelse, utan det handlar om
psykologisk respons och stimuli. Som resultat av olika forskningar, en del teorier har
utvecklats som forsoker forklara ménniskors beteende vid brand (Tong & Canter, 1985).

Anknytningsteorin, sdger att manniskor tenderar att rora sig i riktningar som de ké&nner igen,
samt rora sig i grupper i nddsituationer. Det innebdr att manniskor anvéander, i majoriteten av
fallen, utgangen dar de kom in, i huvudsak huvudingangen for teaterbesokare. Det kan i sin
tur skapa kobildningar da nodutgangarna inte anvands sa som de &r dimensionerande for
(Sime, 1985). Det mojligen kommer att spela en roll i Ostgotateatern dar manniskor kommer
att utrymma i huvudsak genom huvudingangen, dar de kanner igen sig. Det kan medféra
kobildningar vid huvudingangen, men inte vid nédutgangarna i trapphusen.

Tiden tills utrymningen paborjas, det vill saga forberedelse- och varseblivningstiden paverkas
av manniskors uppfattning av faran samt beteendesekvensmodellen. Mé&nniskor underskattar
ofta hur allvarlig branden ar och pa grund av det, har de ofta inte brattom att utrymma. Det
leder till langre noddvéandig utrymningstid (RSET). Beteendesekvensmodellen forklarar
manniskors beteende vid brand. Den séger att manniskor forst tolkar informationen, for att
sedan férbereda sig och till slut agera. Hur snabbt de reagerar pa informationen beror pa hur
tydlig informationen r till att borja med (Tong & Canter, 1985). P& Ostgétateatern kan dessa
faktorer spela roll, eftersom signaler fran branden kan missuppfattas vara en del av
forestallningen, samtidigt som det inte finns nagra larmdon i de publika delarna. Det gor att
forberedelsetiden forlangs och darmed forlangs RSET.

Roll — regel modellen beskriver hur manniskor uppfattar sina och andras roller vid utrymning.
Som ett exempel kan ett forhallande mellan larare och student ses. Studentens uppgift &r att
lyssna pa- och lara fran vad lararen sager. Teorin sager att manniskor behaller roller de hade
innan branden uppkom, vilket i fallet med l&rar-student exemplet innebér att studenterna
kommer att fortsétta att soka information fran lararen. P& Ostgotateatern innebar detta att
publiken kommer vénta pa att fa instruktioner fran anstillda pa teatern (Tong & Canter,
1985).

5.4.  Kiritiska forhallanden

Kritiska forhallanden anses vara de nivaerna av temperatur, varmestralning samt niva av
farliga komponenter i luften dar det inte ar sakert for manniskor att vistas (Frantzich, 2001).
De faststallda kraven for sakerheten i Ostgotateatern presenteras nedan i Tabell 5 (SFPE,
2002).

Tabell 5. Nivaer for de kritiska forhallanden

Acceptabel niva

Varmestralning < 2,5 kW/m?
Temperatur <80°C

Toxicitet CO < 1500 ppm
Toxicitet CO, < 5 volymprocent
Toxicitet 0, > 10 volymprocent
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Temperaturen och varmestralningen utgor viktiga faktorer nar det kommer till personsékerhet
och utrymning vid brand. Smartor som tillkommer vid utsattning for dessa faktorer forsvarar
och férlanger utrymningen samt kan orsaka medvetsloshet.

Den acceptabla nivan for varmestralning satts till 2,5 kW/m?2. Flertal studier visar att
manniskor kan klara av varmestralningen pa den nivan under en langre period utan att skador
uppstar (SFPE, 2002).

Vid vilken temperatur det uppstar brannskador beror pa luftfuktigheten. En hogre
luftfuktighet 6kar ké&nsligheten for hdga temperaturer vilket resulterar i en lagre maximal
temperatur som manniskor kan klara av utan signifikanta skador. Alla brander producerar en
avsevard mangd avdunstat vatten, vilket gor att, vid utrymning vid brand, ansétts en lagre
temperatur om 80 °C som acceptabel grans for séker utrymning jdmfér med om varmen
skapats av nagot annat an brand (SFPE, 2002).

De flesta dodsfall sker pa grund av inandning av toxiska gaser vid utrymning. Kolmonoxid
(CO) och koldioxid (CO,) ar de vanligaste biprodukterna vid férbranning och utgor en stor
fara vid utrymning. Kolmonoxid och koldioxid orsakar irritation i slemhinnor vid relativt laga
koncentrationer. Redan vid 5 volymprocent koldioxid i luften k&nner ménniskor av flera
symptom som foérsvarar utrymningen, sdsom hyperventilation och hdg puls. Okad
andningstakt dkar intaget av andra toxiska gaser, vilket minskar tiden man kan exponeras for
dessa gaser. Kolmonoxid har liknande effekter vid 1500 ppm efter cirka 20 minuter, men i
kombinationen med koldioxid forvantas tiden forkortas pa grund av den Okade
respirationstakten (SFPE, 2002).

Rokbildning fran en brand kan paverka sikten. Nedsatt sikt till foljd av rokutveckling kan
forsvara navigerandet i byggnaden och i varsta fall omdjliggora utrymning. Sikt definieras
inte som ett kritiskt forhallande i rapporten, men kommer att ses som en faktor i
riskvarderingen.

5.5.  Simuleringsprogram

| rapporten har tva simuleringsprogram anvénts; Pathfinder och FDS. Pathfinder anvandes till
utrymningssimuleringarna, medan FDS anvands till simuleringar av brénderna. Dessa
program valdes pa grund av byggnadens komplexitet och den stora volymen i salongen.

5.5.1. Pathfinder

Pathfinder &r ett datorprogram framtaget for utrymningssimuleringar av Thunderhead
Engineering Consultants, ett konsultforetag baserat i Kansas, USA (Thunderhead
Engineering, 2014). Mer information om Pathfinder hittas i Appendix A-Teoretisk bakgrund
till Pathfinder.

Endast de aktuella delarna av Ostgétateatern har byggts upp i programmet. Uppbyggnaden av
lokalen visas i Figur 27 och Figur 28.
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Figur 28. Ostgétateatern uppbyggd i Pathfinder, per vaning.

5.5.2. FDS

FDS é&r ett simuleringsprogram utvecklat av NIST, som &r en del av U.S Department of
Commerce. Programmet anvands for att simulera brander i byggnader. Resultaten fokuserar
pa rok- och varmetransporten fran branden (NIST, 2018). Mer om FDS finns att lasa i
Appendix B- Utrymningssimuleringar.

5.5.2.1. Pyrosim

For storre, mer komplicerade byggnader kan modelleringen i FDS vara véldigt tidskrdvande
d& byggnaden skapas ”for hand” med hjidlp av programmeringssprak. For att kringga detta
anvands programmet Pyrosim, skapat av Thunderhead Engineering. | Pyrosim gar det att rita
en byggnad i 3D fran grunden, alternativt importera en CAD-fil. En fordel &r att nar objektet
ritas sa syns det i programmet vilket innebér att det ar lattare att se ifall t.ex. en vagg far fel
dimensioner. Det gar aven att placera ut utrustning sa som detektorer och slice files.
Resultaten frdn dessa gar sedan att observera i utdatan fran FDS samt i Smokeview
(Thunderhead Engineering, 2014). Pyrosim genererar darefter en inputkod som FDS kan lésa.

5.5.2.2. Smokeview

Smokeview &r ett program, framtaget av NIST, som kan anvéndas for att utvardera resultat
fran FDS-simuleringar. Programmet borjar med att bygga upp simuleringens geometri och
sedan finns mojligheten att “uppleva branden” genom att spela upp simuleringen visuellt for
att observera resultat fran inlagda slice files och rokfylinad (Forney, 2013).
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5.5.3. DETACT

DETACT ér ett datorprogram utvecklat av NIST for att berdkna aktiveringstiden for termiska
element, det vill sdga sprinklerhuvuden och varmedetektorer. Programmet anvénds for att
jamfora aktiveringstider for sprinklerhuvuden med olika RTI — varden. DETACT anvénder
sig av indatan sasom takhdojden, detektorplacering i relation till branden, omgivnings- och
aktiveringstemperatur, RTI — varde, och tillvaxthastigheten for branden for att berdkna
aktiveringstiden (NIST, 2014).
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6. Analys av scenarier

| detta kapitel analyseras de utvalda scenarierna fran avsnitt 4.4.-Val av brandscenarier for
vidare analys.

6.1. Scenario Brand under scen

| detta avsnitt analyseras scenario Brand under scen vidare. Analysen inleds med en
beskrivning av scenariot. Beskrivningen fungerar som en pabyggnad for den beskrivning som
gavs i grovanalysen. ASET for scenariot tas fram med hjalp av utrymningssimuleringar i
Pathfinder. RSET tas fram genom brandsimuleringar i FDS. Resultaten fran simuleringarna
jamfors, varefter en diskussion fors kring huruvida scenariots konsekvenser dr acceptabla
eller inte.

6.1.1. Scenariobeskrivning

En brand uppstar i elektrisk komponent och antander soppasar som sedan antander ett upplag
med traskivor under en pagaende teaterforestalining. Branden véxer och begréansas vid nagon
punkt av sprinklersystemet, da hela utrymmet inte tacks av sprinklersystemet kommer
branden kunna antédnda resten av utrymmet vilket inkluderar stora mangder kablar,
elektronisk utrustning och diverse rekvisita. Da utrymmet saknar detektionssystem upptacks
branden forst ndr roken sprider sig ut i salongen. De kablar som brinner producerar klorgas
(HCI) vilket &r ett irriterande amne. Pa grund av det irriterande @mnet kommer utrymningen
forsvaras for de personer som kommer i kontakt med brandréken. Musikerna kan endast ta
sig ut via utrymmet som &r i kontakt med rum 1. Eftersom branden antas upptéackas forst da
roken spridit sig till detta utrymme innebér det att musikerna kommer behdva utrymma
genom mycket toxisk brandrok. Upplégget for brandrummet visas i Figur 29.

Figur 29. Foto pa utrymmet under scen dar branden startar.
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6.1.2. Simulering av representativ brand

En brand i utrymmet simulerades i FDS for att erhalla tid till kritiska foérhallanden, for
fullstandig kod se Appendix F-Indata till FDS. Forst skapades en modellbrand med hjélp av
superpositionsprincipen dar kurvor fran olika forsok adderades. Traskivorna representeras av
forsok pa tva hogar med lastpallar med en hojd pa 1.22 m, resultatet visas med bla linje i
Figur 30 nedan. DA det anses troligt att en brand av den storleken kommer leda till att hela
rummet antdnder antas det att branden kommer f6lja den initiala tillvéxten tills branden blir
ventilationskontrollerad. Maxeffekten for ventilationskontroll berdknas till 13 MW, for
berdkningsgang se Appendix C-Modellbrander. Tillvaxten approximeras med hjalp av en
alfa-t? kurva med alfa-varde 0.02 kW/s? enligt orange linje i Figur 30 nedan.

Sprinklersystemet under scen maste aven beaktas. Da det finns olika typer av
sprinklerhuvuden gors antagandet att alla bestar av den ”sdmsta” typen, smaéltbleck. Da det ¢j
fanns mojlighet att testa ett av dessa sprinklerhuvuden for att ta fram en
aktiveringstemperatur och ett RTI-vérde, antas smaltbleckssprinklern vara av typen ”Globe
Technologies Model A Link” vilket ger virden pé aktiveringstemperatur och RTI pa 57°C
och 177 (DeMasi & Sheehan, 2007). Sprinklersystemet anses dock pa grund av dess
uppstélining inte vara sarskilt effektivt och antas inte begransa modellbranden med sopséckar
och traskivor utan endast forhindra vidare effektokning och 6évertandning. Detta stammer bra
i situationen da cirka hélften av ytan inte tacks av sprinklersystemet, for djupare inblick, se
Appendix C.-Modellbrander.

Modellbrand - Under scen med ventilationskontroll och
sprinkler
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Figur 30. Modellbrand fér brand under scen.

De kriterier som kontrolleras med hjalp av FDS &r temperatur, stralning och toxicitet i
enlighet med avsnitt 5.4.-Kritiska forhallanden.

6.1.3. Utrymningssimulering
Simuleringsprogrammet Pathfinder anvénds for att simulera utrymningen.
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Teatern antas vara fullsatt med 388 personer, varav tre ar rullstolsburna. Inga nddutgangar ar
blockerade. De tre utgangarna i foajén har tva dorrar vardera. | tva av utgangarna ar den ena
dorren forsedd med beslag som laser dorren och gor den svarmandvrerad. | simuleringarna
har darfor dorrarna utrustade med sadant beslag gjorts oanvandbara.

Enligt anknytningsteorin har manniskor en tendens att véalja bekanta utgangar i en
nddsituation. FOr mer detaljerad beskrivning av teorin se avsnitt 5.3 Manniskors beteende vid
brand. Eftersom utgangarna i trapphusen inte anvands av bestkare i normala fall kommer
majoriteten av bestkarna enligt teorin utrymma via utgangarna i foajén. Detta representeras i
utrymningssimuleringarna genom att lata 90 % av bestkarna utrymma genom foajén.
Resterande 10 % utrymmer genom nddutgangarna i trapphusen. Scenariot simuleras fem
ganger, dar medelvardet representerar resultatet. For varje simulering dndras egenskaperna
for agenterna i Pathfinder. Agenterna far nya ganghastigheter, axelbredder och langder. Detta
gors for att varje simulering ska innehalla en ny teaterpublik. Kategorifordelningen ar samma
genom samtliga simuleringar.

Ganghastigheter och kategorifordelning foljer de presenterade under avsnitt 5.2.-
Ganghastigheter. Simuleringarna i Pathfinder inkluderar inte varseblivningstid och
forberedelsetid. Dessa definieras separat och adderas till medelvérdet for simuleringarna,
vilka tillsammans ger den nodvéandiga tiden for en séker utrymning (RSET).

I Smokeview observeras att brandroken sprids ut i salongen efter 70 sekunder och detta
representerar varsebliviningstiden. For utrymningsscenario utan utrymningslarm dar branden
ar synlig uppskattas forberedelsetiden till 1,5 minuter (Frantzich, 2001).

6.1.4. Resultat
Resultaten fran utrymningssimuleringarna redovisas i Tabell 6.

Tabell 6. Den totala utrymningstiden fran utrymningssimuleringarna.

Simulering Tid [s]
1 356
2 278
3 356
4 336
5 295

Medelvarde 324

RSET berdknas enligt modellen i avsnitt 5.1 Utrymningsférlopp och redovisas som en
tidslinje i Figur 31.
Brand utbryter Utrymning avslutad

Forberedelsetid Forflyttningstid

‘ Varseblivningstid
70
0 t[s] 160 484

y
Y

A 4

Figur 31. Tidslinje 6ver utrymningsprocessen.
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Det tar alltsa cirka atta minuter fran brandens start tills dess att samtliga besokare har utrymt
byggnaden.

Resultaten fran FDS- simuleringarna presenteras i Tabell 7 nedan. Det som presenteras ar de
tider till kritiska forhallanden som paverkar utrymningen, om ett rum redan utrymts da
kritiska forhallanden uppstar tas ingen hansyn till detta. Fér en mer djupgaende inblick i
resultaten se C2.- Brand under scen..

Tabell 7. Resultat fran FDS-simuleringarna.

Variabel Kritisk grans Tid (s)
0 Plan 1
Temperatur S 110s (under scen)
Plan 1
Stralning 2.5 KW/m? 300s (vid utrymningsdorr
under scen)
CO >1500 ppm
Toxicitet CO2>5 vol% -
0, <10 vol%

Resultaten visar att kritiska férhallanden som paverkar utrymning enbart uppnas i utrymmet
under scenen. Detta paverkar inte besokarna, men musikerna i musikeravdelningen maste
utrymma genom utrymmet under scenen. For att askadliggora nar under utrymningsforloppet
kritiska forhallanden uppstar har en sammanslagning av Figur 31 och Tabell 7 gjorts, denna
redovisas i Figur 32.

Brand utbryter Utrymning avslutad

Forberedelsetid Forfiyttningstid

‘ Varseblivningstid

‘ 110

7
0 0 t[s] 160 484

L 4
A 4
vy

Figur 32. Sammanstallning av tid till kritiska forhallanden och den totala utrymningstiden.
Den réda pilen illustrerar att ASET ar 100 sekunder, men RSET &r narmare atta minuter.

6.1.5. Diskussion och atgardsforslag

Resultaten visar pa att kritiska forhallanden inte uppstdr i de publika delarna under
utrymningsforloppet. Under scenen uppstar kritiska temperaturforhallanden efter 110
sekunder och kritiska stralningsnivaer efter 300 sekunder. Detta paverkar inte besokarna, men
utrymmet under scenen & musikernas enda utrymningsvdg. Antas musikerna ha samma
varseblivnings- och forberedelsetid som bestkarna innebdr detta att de behdver passera ett
utrymme dar kritiska temperaturforhallanden rader, utdata fran FDS visar temperaturer pa
cirka 100 °C efter 160 sekunder av brandférloppet i utrymmet under scenen. Detta anses
oacceptabelt da det kan leda till smartor, skador och medvetsloshet. For att sakerstalla
musikernas sdkerhet behdvs nagon typ av atgard som antingen begransar branden sa att
kritiska forhallanden aldrig uppstar eller skyddar musikerna fran branden.
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Det bor sékerstéllas att sprinklerhuvuden har den tackyta som efterstravas genom att roja
under och runtomkring dem. Sékerstéller man detta kan antagandet, som gjordes i avsnitt
6.1.2.-Simulering av representativ brand, att branden inte begrdnsades helt av
sprinklersystemet éndras. Det hade inneburit att effekten hade paverkats av sprinklersystemet
beroende pa vilken effekt branden har vid aktiveringen. Om effektutvecklingen &r éver 5 MW
stabiliseras effekten vid sprinkleraktiveringen, ar den under 5 MW stabiliseras effekten vid
sprinkleraktiveringen under forsta minuten for att sedan sjunka till en tredjedel. Vid en
kontrollsimulering i DETACT, gjord for att berakna nér det nuvarande sprinklersystemet
aktiverar, fanns tiden till aktivering vara 170 sekunder. Studeras Figur 30 samt utdatan ur
FDS, ses det att effekten vid aktivering ar cirka 580 kW. Figur 33 visar en jamforelse mellan
det simulerade forloppet och det nya med foreslagen andring. Forloppet har kortats ner for att
underlatta avl&sning i diagrammet.
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Effekt opaverkad Effekt rojt runt sprinklers

Figur 33. Effektutveckling med och utan sprinkleraktivering.

For nuvarande finns det, som tidigare namnts, tre olika sorters sprinklerhuvuden installerade i
sprinklersystemet under scen. Sprinklerhuvudena bor bytas ut sa att alla & av samma typ,
forslagsvis en modernare bulbsprinkler med aktiveringstemperatur 68 °C och RTI vérde 50.
Vid en jadmforande simulering i DETACT aktiverar denna typ av sprinkler 30 sekunder
tidigare an den nuvarande smaltbleckssprinklern. Om detta kombineras med atgardsforslaget
att sakerstalla sprinklerhuvudens tackyta, ser brandférloppet ut som i Figur 34. Aven hér har
forloppet kortats ner.
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Figur 34. Jamforelse mellan effektutvecklingen utan och med sprinkleraktivering, samt skillnaden mellan gamla och nya
bulbsprinkler.

Utover att detta reducerar risken for skador pa manniskor sa forhindrar det dven att omradet
under scenen och scengolvet totalforstors.

Om brandcellsgransen mellan utrymmet under scen och salongen tétas, sakerstéller man att
utrymningen av besokarna kan ske utan risk for skador dven i de fall da branden inte ser ut
som i detta scenario. Det skapar dven en skyddande barridr for musikerna som annars
exponeras for de utvallande brandgaserna. Musikerna bor aven ges mojlighet att utrymma via
salongen genom installation av en trappa som kan ta dem fran den nedsankta musikerdelen
till salongens bottenplan. Det bor aven installeras rékdetektorer i utrymmet for att sakerstélla
tidig detektion av brand.

6.2. Scenario Brand i kapprum

| detta avsnitt analyseras scenario Brand i kapprum vidare. Analysen inleds med en
beskrivning av scenariot. Beskrivningen fungerar som en pabyggnad for den beskrivning som
gavs i grovanalysen. ASET for scenariot tas fram med hjalp av utrymningssimuleringar i
Pathfinder. RSET tas fram genom simuleringar i FDS. Resultaten fran simuleringarna
jamfors sedan varefter en diskussion fors kring huruvida scenariots konsekvenser &r
acceptabla eller inte.

6.2.1. Beskrivning av scenario

Jackor upphéngda i ena kapprummet (se Figur 35) pa en av de mittersta stallningarna antands
med Gppen laga under fullsatt forestallning. Branden sprider sig snabbt till alla jackor och
detekteras av rokdetektorerna i rummet, aktiverar sprinklers efter 100 s (beraknat med FDS,
se C3. Brand i kapprum) och skapar darpa mycket rok omblandat i hela utrymmet. Tiden till
sprinkleraktivering ar lang da sprinklers i kapprummet ar av smaltblecktyp med hogt RTI-
varde. Besokarna blir varslade av att personalen kommer upp pa scen och ber dem utrymma
varpa besokarna roér sig mot narmaste utgang. Nar dorren mot brandrummet Gppnas antas
roken vara sa pass tjock och branden sa pass stor att besdkarna backar och véljer en annan
utgang. Efter detta antas dorrarna mellan brandrummet och salongen vara stangda da dérrarna
stangs automatiskt och ar utatgaende. Resultatet &r att alla besokare pa bottenvaningen maste
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utrymma genom dorrarna pa andra sidan salongen medan rok sprids i salongen. Da dorren
mot trapphuset inte stdngs automatiskt med brandlarmet antas alla dérrar mot trapphuset vara
Oppna under brandférloppet vilket skapar viss rokfyllnad i trapphuset.

Figur 35. Kapprum utanfor salongen pa plan, vastra delen av teatern. Foto taget fran norr.

6.2.2. Simulering av representativ brand

For att fa den tillgangliga tiden for utrymning simulerades branden i FDS, for fullstandig kod
se avsnitt F2. Indata till Brand i kapprum. Modellbranden utan sprinkler i Figur 36 nedan
baseras pa forsok (Abrahamsson, 1997) som liknar uppstallningen i kapprummen pa
bottenvaningen av Ostgotateatern. Tillvaxthastigheten sattes till 0,047 kWI/s? och
maxeffekten till 3 MW, for fullstandig redogorelse 6ver hur modellbranden skapades, se
Appendix C3-Brand i kapprum.

For att erhalla aktiveringstiden for sprinklersystemet gjordes en separat simulering i FDS.
Sprinklerhuvudena i kapprummet &r av typen smaltbleckssprinkler. Da det ej fanns majlighet
att testa ett av dessa sprinklerhuvuden for att ta fram en aktiveringstemperatur och ett RTI-
vérde, antas sméiltbleckssprinklern vara av typen ”Globe Technologies Model A Link” vilket
ger varden pa aktiveringstemperatur och RTI pa 57°C och 177 (DeMasi & Sheehan, 2007).
Resultatet av simuleringen visar pa att aktivering sker efter 100s. For att ta hansyn till
sprinklers effekt pa branden gors kurvan om i enlighet med en metod baserad pa resultat fran
forsok pa sprinklers effekt pa brander vid olika aktiveringseffekt (Nystedt, 2011). Denna
metod finns beskriven i Appendix C1.3.-Sprinklerbegransninar. Resultatet presenteras i Figur
36 nedan.
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Figur 36. Modellbrand for kapprumsbrand med och utan sprinkleraktivering.

De kriterier som kontrolleras med hjalp av FDS ar temperatur, strdlning och toxicitet i
enlighet med avsnitt 5.4.- Kritiska forhallanden.

6.2.3. Utrymningssimulering
Simuleringsprogrammet Pathfinder anvénds for att simulera utrymningen.

Teatern antas vara fullsatt med 388 personer, varav tre ar rullstolsburna. Inga nédutgangar ar
blockerade, men endast en av de tva dorrarna i nddutgangarna i foajén ar anvandbara. Pa
grund av rokbildningen i kapprummet satts de tre dorrarna i salongen som angrénsar till
kapprummet som oanvandbara, likasa dorren mellan kapprummet och trapphuset, se Figur
37. Ganghastigheter och fordelning féljer de presenterade under avsnitt 5.2 Ganghastigheter.
Simuleringarna i Pathfinder inkluderar inte varseblivningstid och forberedelsetid. Dessa
definieras separat och adderas till medelvérdet for simuleringarna, vilka tillsammans ger den
nddvéandiga tiden for en séker utrymning (RSET).

Exited: 0/388

;‘1;) |l||ﬁ h‘l‘\\‘ ‘ " “ ‘i o

Figur 37. Simuleringen uppsatt i Pathfinder, med rédmarkerade dérrar som inte kan anvéndas.
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Baserat pa en undersokning gjord med delfi-metod fran 2001 ar fyra minuter en rimlig
forberedelsetid for ett scenario dér branden inte &r synlig och utrymningslarm saknas
(Frantzich, 2001). Eftersom detta staimmer in pa scenariot satts forberedelsetiden till fyra
minuter.

Baserat pa tiden till sprinkleraktivering fran simuleringar i FDS sétts varseblivningstiden till
100 sekunder. Da sprinklersystemet i kapprummet aktiveras antas ljudet vara sa hogt att
teaterbesdkarna registrerar ljudet direkt.

6.2.4. Resultat
Resultaten fran utrymningssimuleringarna redovisas i Tabell 8.

Tabell 8. Den totala utrymningstiden fran utrymningssimuleringarna.

Simulering Tid [s]
1 315
2 289
3 397
4 338
5 339

Medelvéarde 336

RSET beraknas enligt modellen i kapitlet Utrymningsforlopp och redovisas som en tidslinje i
Figur 38.

Brand utbryter Utrymning avslutad

Forberedelsetid Forflyttningstid

‘ Varseblivningstid

0 100 t[s] 340 676

A 4
A 4

A 4

Figur 38. Utrymningstiden for brand i kapprum

Det tar alltsa cirka elva minuter fran brandens start tills dess att samtliga besokare har utrymt
byggnaden.

Resultatet fran FDS-simuleringarna presenteras i Tabell 9 nedan. Det som presenteras ar de
tider till kritiska forhallanden som paverkar utrymningen, om ett rum redan utrymts da
kritiska forhallanden uppstar tas ingen hansyn till detta. Fér en mer djupgaende inblick i
resultaten se Appendix E2.-Scenario Brand i kapprum.

Tabell 9. Resultat fran FDS-simuleringarna.

Variabel Kritisk grans Tid (s)

Plan 2
Temperatur 80°C 90s (i brandrummet)
Stralning 2.5 kKW/m? )
Toxicitet CO >1500 ppm ]

CO,>5 vol%
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0,<10 vol%

Resultaten fran FDS-simuleringarna visar att den kritiska temperaturen uppnas efter 90
sekunder i brandrummet narmast trapphuset. For att askadliggéra nar under
utrymningsforloppet kritiska forhallanden uppstar har en sammanslagning av Figur 38 och
Tabell 9 gjorts, vilket redovisas i Figur 39.

Brand utbryter Utrymning avslutad

‘ Varseblivningstid Forberedelsetid Forflyttningstid

I

A 4

\A 4

| 5
340 676
0 100 t[s]
Figur 39. Utrymningstiden och tiden till kritiska forhallanden for brand i kapprum.

Det den roda pilen illustrerar ar att ASET ar 90 sekunder, men RSET é&r narmre elva minuter.

Sikten i trapphuset ndrmast branden inte ar acceptabel for utrymning. Under tiden manniskor
behover anvénda trapphuset kommer sikten vara kraftigt nedsatt, se Tabell 10.

Tabell 10 - Tider till 2m och 0,5m sikt

Plan Omrade [-] Sikt 2m [s] Sikt 0,5m [s]
2 Trapphusdorr 56 83
Trapphus och foajé 124 166
3 Trapphus 110 140
kapprum 200 280
4 Trapphus 134 190
kapprum 255 280

6.2.5. Diskussion och atgardsforslag

Pa grund av att dorrarna till trapphuset inte stangs nar brandlarmet gar igdng kommer det
fyllas med rok under brandforloppet, vilket innebdr att ménniskor behdver utrymma genom
brandrok. FoOr att forhindra detta bor dorrstingarna kopplas till det befintliga
brandlarmssystemet da detta hade sakerstéllt att utrymningsvagarna i trapphusen halls fria
fran rok.

Pa bottenplan i salongen ar besokarna pa de bakersta raderna begransade till att utrymma
genom endast en dorr. Da dessa dorrar kan sparras utifran med hjalp av ett rep, illustrerat i
Figur 23, bor stolsraderna 6ppnas upp sa att besokare kan valja fler vagar vid utrymning utan
att behova klattra Over andra stolar. Innan dess att teknikbaset byggdes var det sa
utformningen av bottenplanet sag ut, se Figur 8. Att besdkarna ar begransade till en dorr
innebér &ven att vissa av dessa besdkare kommer utrymma genom kapprummet som brinner
och utsattas for kritiska temperaturforhallanden, vilket dven detta I6ses genom att 6ppna upp
stolsraderna.

Sprinklerhuvuden i kapprummet &r som tidigare ndmnts av typen smaltbleckssprinkler och
aktiveras efter 100 sekunder. Hade dessa bytts ut mot modernare bulbsprinkler med
aktiveringstemperatur 68 °C och RTI varde 50 sd hade sprinklerna aktiverats fortare. En
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simulering med DETACT visar pa att aktiveringstiden hade forkortats med cirka 20
sekunder. Studeras Figur 36 visar detta i sin tur att brandférloppets effektutveckling minskar
med 40 %, nar det galler maxeffekten minskar den fran 500 kW till 300 kW. Detta
askadliggors i Figur 40. Forloppet har kortats ner for att underlatta avlasning i diagrammet.
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Figur 40. Skillnaden mellan effektutvecklingen med sméltblack och med bulb.

6.3. Scenario Brand i salong

| detta avsnitt analyseras scenario Brand i salong vidare. Analysen inleds med en beskrivning
av scenariot. Beskrivningen fungerar som en pabyggnad for den beskrivning som gavs i
grovanalysen. ASET for scenariot tas fram med hjélp av utrymningssimuleringar i Pathfinder.
RSET tas fram genom simuleringar i FDS. Resultaten fran simuleringarna jamfors sedan
varefter en diskussion fors kring huruvida scenariots konsekvenser ar acceptabla eller inte.

En viktig notis ar att ett fel i indatan till FDS upptéckes sent i analysprocessen. Vardet for
rokproduktion och CO ar storre an vad som var tankt, vilket ger extra konservativa varden pa
resultaten. Foljderna av detta diskuteras i avsnitt 6.3.5.-Diskussion och atgardsforslag.

6.3.1. Beskrivning av scenario

Brand startar i teknikbaset langst bak pa forsta salongsvaningen under fullsatt forestallning pa
grund av tekniskt fel. Branden upptacks snabbt da den &r synlig for besdkare och personal
och utrymningen pabdrjas. Branden sprider sig till stolarna runtomkring under utrymningen
och kan blockera utgangarna langst bak pa bottenvaningen i salongen. Pa grund av
stolsradernas utformning skulle besokande placerade pa de bakersta raderna narmast de
blockerade utgangarna behova klattra dver stolsrader for att komma till en utgang. Med tanke
pa att medelaldern ar 6065 ar kan detta utgora ett problem for vissa av de aldre besokande.

6.3.2. Simulering av representativ brand
En brand i salongen simuleras i FDS for att erhalla tid till kritiska forhallanden, for
fullstandig kod se Appendix F-Indata till FDS.

Forst skapas en modellbrand genom att addera effektutvecklingskurvor fran olika forsok med
hjalp av superpositionsprincipen. Branden startar pa grund av att ett elfel antander
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ljudteknikerns mixerbord, det vill sédga teknikerns instrument for att justera och stélla in
ljudvolymer. Sedan sprids branden till bordet som mixerbordet star pa samt till sjalva baset
som teknikern star i. Da ingen information angaende salongsstolarnas eventuella flamskydd
har tillhandahallits, har antagandet att de saknar flamskydd gjorts. Detta innebér att branden
sprider sig till stolarna efter en viss tid.

Mixerbordet representeras av en monitor da inga representativa varden for mixerbord har
funnits och bordet samt baset representeras av en hdg med lastpallar med hdjden 0,5m.
Salongsstolarnas textiler antas vara polyester och da inga brandtester pa salongsstolar tycks
ha gjorts har stolarnas effektkurva tagits fram genom att studera kurvor for fatéljer med
polyestertyg, maxeffekten har dock reducerats.

Effektkurvan som erhalls efter anvandandet av superpositionsprincipen forenklas sedan med
hjilp av en o-t? kurva och ges efter tillvaxtfasen konstant effekt, detta syns i Figur 41.

3500

Effekt [KW]

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
tid [s]

Effektutveckling at2

Figur 41. Modellbrand fér brand i salong.

o-virdet sitts till 0,0175 kW/s2 och branden fir en maxeffekt pa 2800 kW. a-t?> kurva
overskattar brandens effekt under tillvéxtfasen och detta ger konservativa resultat i FDS
angaende tid till kritiska forhallanden. Kurvan paverkas inte av sprinkleraktivering da
salongen inte har ett sprinklersystem och en eventuell framtida installation doms ut av
estetiska skal. Pa grund av salongens volym och den forhallandevis lilla branden anses en
eventuell Overgang till ventilationskontrollerad brand vara osannolik. For fullstandig
redogorelse dver hur modellbranden skapades, se Appendix C-Modellbrénder.

6.3.3. Utrymningssimulering

Samma antagande gors for scenario Brand i salong som fér scenario Brand under scen. Detta
medfor att simuleringarna for scenario Brand under scen kan appliceras pa scenario Brand i
salong. Eftersom branden é&r synlig for besokarna i salongen pa vaning 2 sétts
forberedelsetiden for scenario Brand i salong till 1,5 minuter (Frantzich, 2001).

6.3.4. Resultat
Resultaten fran utrymningssimuleringarna redovisas nedan i Tabell 11.

44



Tabell 11. Den totala utrymningstiden fran utrymningssimuleringarna.

Simulering Tid [s]
1 356
2 278
3 356
4 336
5 295

Medelvéarde 324

RSET beréknas enligt modellen i kapitlet Utrymningsférlopp och redovisas som en tidslinje i
Figur 42.

Brand utbryter Utrymning avslutad

Forfiyttningstid

‘ Forberedelsetid
0 90 414
t[s]

Figur 42. Utrymningstiden for brand i salong.

Det tar alltsa cirka sju minuter fran brandens start tills dess att samtliga besokare har utrymt
byggnaden.

Resultatet fran FDS-simuleringarna presenteras i Tabell 12 nedan. Det som presenteras ar de
tider till kritiska forhallanden som paverkar utrymningen, om ett rum redan utrymts da
kritiska forhallanden uppstar tas ingen hansyn till detta. For en mer djupgaende inblick i
resultaten se Appendix E.3.-Scenario Brand i salong.

Tabell 12. Tiden till de kritiska forhallandena uppnas enligt resultatet fran FDS.

Variabel Kritisk grans Tid (s)
Plan 2
0
Temperatur 80°%C 1925 (vid drrar)
Stralning 2.5 KW/m? -
CO >1500 ppm
Toxicitet CO2>5 vol% -

02<10 vol%

Kritiska temperaturforhallanden nas i salongen pa bottenplan efter 192 s och det tar 193 s att
utrymma den delen av salongen enligt Pathfinder.

For att askadliggora nar under utrymningsforloppet kritiska forhallanden uppstar har en
sammanslagning av Figur 42 och Tabell 12 gjorts, denna redovisas i Figur 43.
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Brand utbryter Utrymning avslutad

‘ Forberedelsetid Forflyttningstid
> : >
192
0 90 414

t[s]
Figur 43. Utrymningstiden och tiden till kritiska forhallanden for brand i salong.
Det den roda pilen illustrerar ar att ASET ar 192 sekunder, men RSET &r narmre 7 minuter

6.3.5. Diskussion och atgardsforslag

Som nédmndes tidigare i scenariobeskrivningen har vardet for rokproduktion och kolmonoxid
produktion av misstag dverskattats vid inmatning av véarden i FDS. Programmet ger fran
bdrjan konservativa véarden for rokproduktion, 1ds mer om programmets begrénsningar i
avsnitt D1.1 Begransningar i FDS. Rokproduktionen paverkar framst sikt, men dven
stralningsnivan och temperaturen. | Figur 41 ses dven att effektutvecklingen dverskattas
under tillviixtfasen pé grund av a-t? forenklingen, vilket da innebar att rékproduktionen
overskattas ytterligare. Kolmonoxidproduktionen paverkar inte analysens slutresultat da
kritiskt kolmonoxidférhallande aldrig uppnas.

Anledningen till att ASET < RSET i detta scenario &r enbart pa grund av att kritiska
temperaturforhallanden sker i salongen da det fortfarande finns besokare kvar, men i
jamforelsen mellan FDS och Pathfinder ror detta sig om en sekund, vilket ar ett véldigt exakt
varde i denna typ av analys. Att sédga att scenariot ar oacceptabelt pa grund av detta &r
orimligt, sérskilt med tanke pa de namnda Gverskattningarna.

Aven om scenariot i nulaget skulle kunna definieras som acceptabelt, finns det nagra &tgérder
som kan goras for att sékerstélla att RSET < ASET.

Ett rimligt atgardsforslag ar att utrusta teknikbaset med handbrandslackare, forslagsvis en
kolsyreslackare, och utbilda teknikern i brandslackning och brandsakerhet da denna person
har bast mojlighet att upptacka en brand i salongen pa bottenplan tidigt, detta minskar risken
att branden blir okontrollerbar.

Stolarna i salongen har, som tidigare namnts, antagits antanda da ingen information om deras
eventuella brandresistens har erhallits. Om dessa gors brandresistenta minskar bade
brandbelastningen, men d&ven mangden rok och kolmonoxid som produceras i lokalen
avsevart. Det forhindrar dven att eventuella forsok till anlagd brand i salongen forsvaras eller
rent utav omajliggors.
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7. Kanslighetsanalys

Resultaten fran simuleringar bygger pa en del antaganden. Kanslighetsanalysen genomfors
for att beakta paverkan vald indata har pa resultatet samt huruvida de valda parametrarna ar
representativa. Pa grund av tidsbrist, inga vidare analyser utfors for FDS och de parametrarna
som ingar i simuleringen av branden. Parametrar som véljs for analys ar kategorifordelning,
forberedelse- och varseblivningstid samt nodutgangsval.

Tillvagagangsattet &r att variera en parameter at gangen och simulera fem ganger for att fa ett
nytt medelvérde pa utrymningstiden. Kénslighetsanalysen baseras pa resultatet fran scenario
Brand under scen samt scenario Brand i salong da dessa scenarier har lika lang
forflyttningstid. Resultaten presenteras i Figur 46 nedan.

7.1. Kategoriférdelning

En av variabler som kan paverka resultatet ar kategoriférdelningen bland publiken, baserat pa
ganghastigheter. Kategorifordelningen i det ursprungliga resultatet kan ses i avsnitt 5.2.
Ganghastigheter.. Endast kategori B och D andras, vilket kan ses i Figur 44. Antalet kategori
A, rullstolsburna, &ndras inte eftersom det finns endast tre platser avsedda for rullstolsburna,
vilket inte gar att andra pa. Antalet barn, det vill sdga kategori C, varieras inte hellre eftersom
kategori B har en lagre hastighet. Det gor att variationen pa kategori B ger en storre spridning
pa resultatet. Metoden for analysen ar att forst 6ka kategori B i antalet medan kategori D
minskar. Sedan Okar kategori D och kategori B minskar. For att vara konservativ, sétts 20 %
respektive 80 % av besokarna som kategori B. Resultatet fran dessa simuleringar presenteras
nedan Figur 46 tillsammans med andra parametrar.

Kategori A Kategori A
1% 1%

Kategori D
Kategori C 17%
2%
Kategori C

2% m Kategori A

m Kategori B
Kategori D

\ 77% m Kategori C
\/ Kategori D
Figur 44. Kategoriférdelning for kanslighetsanalys.

7.2.  Val av nddutgangar

Nodutgangsvalet baseras pa manniskors beteende. Om nagra av besokarna skulle valja att
utrymma genom utgangarna i trapphusen kan detta skapa en kedjereaktion pa grund av social
paverkan. Flera skulle da vélja att utrymma genom ndédutgangarna i trapphuset istallet for via
foajén. For att ta hansyn till dessa osakerheter undersoks tre olika fordelningar av
nodutgangsval.

1. 100 % anvénder foajen.
2. 60 % anvander foajén, 40 % anvander utgangarna i trapphusen.
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For att understka hur utrymningen paverkas av faktumet att tva dorrar i foajén ar
oanvandbara gors &dven simuleringar dar samtliga dorrar i foajén &r anvandbara.
Uppstallningen i Pathfinder redovisas i Figur 45.

3. 100 % anvander foajén, samtliga dorrar i foajén anvandbara.

Exited: 0/388 Exited: 0/388

Figur 45. Uppstéllning i Pathfinder. Vanster; endast fyra av sex dorrar i foajén tillgéngliga (1). Hoger; alla sex dorrar i
foajén anvéndbara (3).

7.3.  Varseblivnings- och forberedelsetiden

Varseblivnings- och forberedelsetiden ar bland de svaraste att forutspa vid brandteknisk
riskvardering. Dessa tider har en direkt pdverkan pa utrymningstiden och darfor maste
kanslighetsanalysen utforas av forberedelsetiden samt varseblivningstiden. Bada tider
varieras med 25 %.

7.4. Resultat
Parametrarna plottas i ett tornadodiagram, se Figur 46.

Kinslighetsanalys av parametrar

Kategorifordelning 378 - 473
—
Forberedelsetid och varseblivningstid 390 - 437
—
Val av utgang 433
[
414 _
Tid [S] mMax sMin

Figur 46. Tornadodiagram Gver parametrarna kategorifordelning, forberedelse- och varseblivningstid samt val av utgang.

Resultatet visar att kategorifordelningen hos teaterbesokarna ar faktorn med storst paverkan
pa utrymningstiden. Som maximalt, blir utrymningen cirka en minut langre, det vill sdga
endast 15 %, vilket anses vara acceptabelt for en brandteknisk riskvardering. Det tyder pa ett
representativt scenarioval.
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8. Diskussion
Nedan foljer en diskussion om resultaten av de tre brandscenarierna.

8.1. Simuleringsresultat

Den totala utrymningstiden framtagen i Pathfinder inkluderar inte faktorer sa som att
besokarna stannar for att hamta jackor 1 kapprum eller invanta bekanta.
Utrymningssimuleringarna tar inte heller héansyn till brandrokens paverkan pa
ganghastigheter. Detta gor att den berdknade RSET har osakerheter i sig och bor darfor inte
ses som en absolut sanning, utan endast anvandas som underlag for diskussionen kring
byggnadens brandséakerhet.

8.2. Utvardering av personsakerheten i Ostgotateatern

Eftersom tva av de tre analyserade brandscenarierna ger oacceptabla konsekvenser med
avseende pa personsakerheten kravs en forbattring av byggnadens brandskydd. | detta avsnitt
diskuteras och sammanfattas maéjliga forbattringar hos Ostgotateaterns befintliga brandskydd.

8.2.1. Utrymning
Under platsbesoket observerades att vissa utrymningsdorrar var delvis blockerade. For att
mojliggora en saker utrymning ska samtliga utrymningsvégar och nédutgangar hallas fria.

Den nuvarande rutinen géllande rullstolsburna bestkare anses ohallbar. Rullstolsburna
besokare kan inte forvantas acceptera att dras ut pa raddningsmadrass eftersom den
rullstolsburna da blir helt beroende av teaterpersonalens kompetens. For att forbattra
utrymningsmajligheterna for rullstolsburna besokare foreslas darfor att rullstolsplatserna
flyttas ned till plan 2 och att trapporna i foajén utrustas med en ramp. Detta skulle tillata de
rullstolsburna bestkarna att utrymma utan assistans.

Personalen kan ha en stor paverkan pa utrymningen. Rutiner inom personalen att hjalpa
besokare vid utrymning, informera om méjliga utrymningsvégar och utfora tidig insats mot
branden kan ¢ka brandsakerheten i byggnaden avsevart. Med rétt agerande kan personalen
underlatta utrymningen och darmed férkorta utrymningstiden. Personalen vid Ostgétateaterns
rutiner vid brand och utrymning &r okénda. Pa grund av osédkerheterna kring rutinerna vid ett
nodlage har personalens paverkan forsummats i rapporten.

8.2.2. Brand- och utrymningslarm

Att teaterns publika delar saknar utrymningslarm fordrojer utrymningen och skapar dérmed
risker for personsakerheten. Argumentet att forestéllningar inte ska storas av eventuella
falsklarm beddms inte vara tillrackliga bra for att rattfardiga den risk som avsaknaden av
utrymningslarm medfor. Utrymningslarm bor darfor installeras i de publika delarna. For att
I6sa problemet med falsklarm under forestallningar rekommenderas larmlagring. FoOr att
bestdimma tiden for larmlagring kravs ytterligare analys som inte berdrs i denna rapport.
Genom att installera utrymningslarm med larmlagring i de publika delarna kan man undvika
att forestallningarna blir storda av falsklarm, samtidigt som man hojer personsékerheten i
byggnaden. Utrymningslarmen i personaldelarna kan bytas ut mot blixtljus som larmar direkt
vid aktivering av rokdetektor. Pa det sattet skulle forestallningar inte storas, och personalen
far tid att undersoka orsaken innan utrymningslarmet i de publika delarna utloses.

Personaldelarna bakom scenen saknar detektionssystem. Det anses vara farligt eftersom
utrymmet bestar av manga mindre rum, dar manga potentiella antandningskallor finns. De
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ansvariga rekommenderas installera rokdetektorer kopplat till det centrala brandlarmet i
personaldelarna, dd detta anses essentiellt for sékerheten i byggnaden bdr enkla
hembrandvarnare installeras innan ett centralt system kan uppréttas.

8.2.3. Passiva system

Brandcellsindelningen &r en viktig del av brandskyddet pad Ostgotateatern. | dagslaget ar
indelningen ofullstandig mellan utrymmet under scenen och salongen, som ndmns ovan i
avsnitt 3.1. Passiva system. Dessa brister i brandcellsindelningen ska atgardas och det ska
sakerstallas att brandcellsindelningen haller.

8.3. Utvardering av personalens sékerhet

Personalens utrymningssékerhet har inte behandlats i rapporten men &r vard att namna da det
finns tydliga brister. Personaldelen bakom scen &r utrustad med en enda rokdetektor, denna
sitter pa plan 1 vid brandlarmscentralen. Det &r ett problem att resten av personalutrymmet ej
ar utrustat med detektionssystem, speciellt eftersom det finns sangar i logerna vilket tyder pa
att personalen ibland sover i byggnaden. Att personalen &r standigt néarvarande och kan
upptacka branden utan branddetektorer anses inte vara en hallbar 16sning. Vaken personalen
ar inte alltid narvarande pa samtliga vaningsplan. Att forlita sig pa personalens uppsikt dver
lokalen anses inte utgora ett tillrackligt bra brandskydd. Bristen pa branddetektorer utgor en
stor fara for personalen som vistas i lokalerna.
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9. Atgardsforslag

Nedan presenteras de forslag pa atgarder som kan forbattra personsékerheten pa
Ostgotateatern i fall av brand. Atgardsforslagen delas in i tva delar dar de forsta nedan ar de
som krévs for att personsakerheten ska vara acceptabel, enligt denna analys.

Koppla magnethallare hos brandcellsdérrar i trapphusen till detektionssystem.
Alternativt installera sjélvstangande dorrar i trapphusen och ta bort méjligheten att
stilla upp dessa dorrar. Aven de tunga objekten som anvands for att stalla upp dorrar
skall tas bort.

Installera trappa mot salongen for att skapa tva mojliga utrymningsvagar for
musikerna.

Atgarda bristerna i brandscellsindelningen pa plan 1 genom att installera dorrar med
magnethallare mellan utrymmet under scen och salongen och koppla dessa
magnethallare till byggnadens detektionssystem. Utdver detta skall halen i vaggen
mellan utrymmet under scenen och musikerdelen tatas.

Uppratta tydliga rutiner bland personalen. Roller skall tilldelas och vara tydligt
definierade sa att alla i personalen vet vad de ska gora vid handelse av brand.
Regelbundna branddvningar skall goras for att sakerstalla personalens kompentens.
Ta bort stolar vid bakre delen av salongen pa plan 2 for att skapa tvd mojliga
utrymningsvagar for besokarna pa de bakersta raderna.

Andra uppstallningskonstruktionen med rep for dorrarna till salongen pa plan 2, 3 och
4 s3 att dessa inte kan anvéandas for att blockera dorrarna.

Installera heltackande utrymningslarm. Forslag pa utformningen av utrymningslarmet
ges i 8. Diskussion.

Installera heltdckande detektionssystem med rokdetektorer i personaldelarna.

Ha alltid brandslackare nara till hands i teknikbas och andra teknikutrymmen med
forhojd brandrisk.

Den andra delen nedan &r forslag som ytterligare skulle dka personsakerheten, men ocksa
vasentligt d¢ka egendomsskyddet och darmed minska de ekonomiska skadorna vid brand
avsevart, nagot som anses viktigt d detta ar en historiskt viktig byggnad.

Rullstolsplatserna flyttas ned till plan 2 och trapporna i foajén utrustas med en ramp
for att tillata de rullstolsburna besokarna att utrymma utan assistans.

Installera heltdckande detektionssystem med rokdetektorer under scen.

Rensa under sprinklerhuvuden pa plan 1 under scen.

Byt ut sprinklerhuvuden under scen sa att alla & av samma typ. Bulbsprinkler med
aktiveringstemperatur 68 °C och RTI ca 50 ms™ rekommenderas.

Byt  sprinklerhuvuden i  kapprummen mot modernare  bulbsprinkler,
aktiveringstemperatur 68 °C och RTI ca 50 ms™ rekommenderas.
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Appendix A — Teoretisk bakgrund till Pathfinder

Pathfinder &r ett datorprogram som anvands for att simulera utrymningar. Programmet &r en
sa kallad kontinuerlig modell. Utvecklarna, Thunderhead engineering, ger inte tillgang till
programmets kod, och en stor del av programmets tillvagagangssatt ar darfor okant.

Anvandaren kan sjalv specificera val av nodutgang. Detta mojliggor simulering av scenarion
dar grupper eller individer inte véljer den narmaste nodutgangen. Pathfinder anvander en
triangelformad mesh, vilket gor att cirkulara former kan efterliknas relativt bra. Den
triangelformade meshen gor dven att agenterna kan réra sig obegransat i rummet, dock kan de
ej rora sig sidledes. Agenterna ar cylinderformade (Thunderhead Engineering, 2014).

Det finns tva tillgangliga lagen vid simulering; “steering mode” och “SFPE mode”. |
rapporten har steering mode anvants vid samtliga simuleringar. Steering mode innebdr att
agenterna undviker att kollidera med objekt och andra agenter. Varje agent ror sig
individuellt. FIoden genom dorrar har inte forbestamts for simuleringarna, utan har bestdmts
av agenternas interaktion med varandra och objekten i deras nérhet (Thunderhead
Engineering, 2014). Programmet tar ingen hansyn till hur rok och sankt sikt paverkar
ganghastigheter (Thunderhead engineering, 2015).

For att skapa mangfald bland agenterna har en likformig sannolikhetsfordelning anvants for
axelbredderna. Kategori B och D har axelbredd 40-50 centimeter, kategori C har axelbredd
30-40 centimeter. Kategori A har en konstant bredd pa 76 centimeter eftersom alla rullstolar
antas vara av samma storlek. Ganghastigheterna presenterade i avsnitt 5.2. Ganghastigheter
har lagts in som lognormalférdelning.
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Appendix B — Utrymningssimuleringar
Nedan redovisas simuleringarna i mer detalj for respektive scenario.

B1. Scenario brand under scen
Nedan presenteras resultaten fran samtliga simuleringar gjorda for scenario Brand under
scen.

B1.1. Simulering 1
Tabell 13 ger information om storsta och minsta vardet pa utrymningstiden for samtliga
besokare. Tabellen visar dven medelvardet pa utrymningstiden for samtliga besdkare samt
standardavvikelsen.

Tabell 13. Utrymningstider for simulering 1, scenario Brand under scen.

Tid [s]
Minsta varde 9,8
Storsta varde 355,8
Medelvarde 125,3
Standardavvikelse 68,8

B1.2. Simulering 2

Tabell 14 ger information om storsta och minsta vardet pd utrymningstiden for samtliga
besokare. Tabellen visar dven medelvardet pa utrymningstiden for samtliga besdkare samt

standardavvikelsen.

Tabell 14. Utrymningstider for simulering 2, scenario 1.1.

Tid [s]
Minsta varde 9,0
Storsta varde 278,2
Medelvarde 121,0
Standardavvikelse 66,9

B1.3. Simulering 3

Tabell 15 ger information om stdrsta och minsta vardet pa utrymningstiden for samtliga
besokare. Tabellen visar dven medelvardet pa utrymningstiden for samtliga besdkare samt

standardavvikelsen.

Tabell 15. Utrymningstider for simulering 3, scenario Brand under scen.

Tid [s]
Minsta varde 11,1
Storsta varde 356,1
Medelvarde 128,6
Standardavvikelse 69,5

B1.4. Simulation 4

Tabell 16 ger information om stérsta och minsta vardet pa utrymningstiden for samtliga
besokare. Tabellen visar dven medelvardet pa utrymningstiden for samtliga besdkare samt

standardavvikelsen.
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Tabell 16. Utrymningstider for simulering 4, scenario Brand under scen.

Tid [s]
Minsta varde 14.6
Storsta varde 335.6
Medelvarde 124,8
Standardavvikelse 65,3

B1.5. Simulering 5
Tabell 17 ger information om storsta och minsta vardet pa utrymningstiden for samtliga
bestkare. Tabellen visar dven medelvardet pa utrymningstiden for samtliga besokare samt
standardavvikelsen.

Tabell 17. Utrymningstider for simulering 5, scenario Brand under scen.

Tid [s]
Minsta varde 9,4
Storsta varde 295,0
Medelvarde 121,0
Standardavvikelse 62,8

B2. Scenario brand i kapprum
Nedan presenteras resultaten fran samtliga simuleringar gjorda for scenario Brand i kapprum.

B2.1. Simulering 1
Tabell 18 ger information om stdrsta och minsta vardet pa utrymningstiden for samtliga
besokare. Tabellen visar dven medelvardet pa utrymningstiden for samtliga besokare samt
standardavvikelsen.

Tabell 18. Utrymningstider for simulering 1, scenario Brand i kapprum.

Tid [s]
Minsta varde 9,8
Storsta varde 315,1
Medelvarde 136,9
Standardavvikelse 715

B2.2. Simulering 2
Tabell 19 ger information om stérsta och minsta vardet pa utrymningstiden for samtliga
besokare. Tabellen visar dven medelvardet pa utrymningstiden for samtliga besokare samt
standardavvikelsen.

Tabell 19. Utrymningstider for simulering 2, scenario Brand i kapprum.

Tid [s]
Minsta varde 10,4
Storsta varde 289,4
Medelvarde 142,6
Standardavvikelse 73,9
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B2.3. Simulering 3
Tabell 20 ger information om storsta och minsta vardet pa utrymningstiden for samtliga
besokare. Tabellen visar dven medelvardet pa utrymningstiden for samtliga besdkare samt
standardavvikelsen.

Tabell 20. Utrymningstider for simulering 3, scenario Brand i kapprum.

Tid [s]
Minsta varde 11,1
Storsta varde 397,0
Medelvarde 142,1
Standardavvikelse 76,7

B2.4. Simulation 4
Tabell 21 ger information om stdrsta och minsta vardet pa utrymningstiden for samtliga
besokare. Tabellen visar dven medelvardet pa utrymningstiden for samtliga besdkare samt
standardavvikelsen.

Tabell 21. Utrymningstider for simulering 4, scenario Brand i kapprum.

Tid [s]
Minsta varde 9,0
Storsta varde 337,7
Medelvarde 139,5
Standardavvikelse 76,8

B2.5. Simulering 5
Tabell 22 ger information om stérsta och minsta vardet pa utrymningstiden for samtliga
besokare. Tabellen visar dven medelvardet pa utrymningstiden for samtliga besdkare samt
standardavvikelsen.

Tabell 22. Utrymningstider for simulering 5, scenario Brand i kapprum.

Tid [s]
Minsta varde 10,8
Storsta varde 339,4
Medelvarde 131,4
Standardavvikelse 71,9

59



60



Appendix C — Modellbréander
Nedan foljer en mer detaljerad beskrivning av den teoretiska bakgrunden till brénderna som
anvands i simuleringarna.

C1. Teori

Brander beskrivs ofta som forhallandet mellan effektutvecklingen och tiden. Varje brand gar
genom olika faser, dar de flesta kan sammanfattas i tre dominerande faser: tillvéxtfasen,
fulltutvecklad brand samt avsvalningsfasen. Forhallandet mellan effektutvecklingen och tiden
for respektive fas redovisas i figuren nedan.

Modellbrand
=
.%
2
= Effektutveckling
X
L
m
Tid

Figur 47. Modellbranden.

De tre brander som analyseras vidare i datormodeller baseras pa denna modell. Tillvaxtfasen
ar den fas dar branden véxer i storlek och modelleras ofta med hjélp av en alfa-t? kurva,
storleken pa alfa-vardet bestammer tillvaxthastigheten. Tillvaxtfasen i respektive brand
grundas i utforda forsok dar branslet och omstandigheterna liknar respektive scenario pa
Ostgotateatern versatta till en passande alfa-t? kurva. Den stabila fasens langd bestams av
branslets totala energiinnehall. Avsvalningsfasen kan bortses fran (Karlsson & Quintiere,
2000) da det endast &r de forsta cirka tio minuterna som &r intressanta vid utrymning och alla
brander i fraga pagar langre an tio minuter. For mer detaljerad beskrivning av respektive
brand se 4.2.Beskrivning av brandscenarier.

Forbranningen sker mellan syre och bréansle, vilket gor att en brand kan vara
ventilationskontrollerad eller branslekontrollerad. En brand kan dven paverkas av eventuella
slackinsatser, t.ex. sprinkler, som begrénsar branden vid aktivering. Dessa tre fenomen
beskrivs ndrmare i kommande avsnitt.

Brénder kan &ven bli 6vertdnda efter en tid, vilket innebér att alla brannbara ytor antdnder
samtidigt. Kontrollberdkningar av detta har gjorts i samtliga scenarier och dvertandning sker
ej, berakningsgang redovisas inte i denna rapport.

C1.1. Ventilationskontrollerad brand
Nar forbranningen sker, forbrukas bade syret och bréanslet i utrymmet. Branden blir
ventilationskontrollerad nér det inte finns tillrackligt med syre for att forbranna branslet. Det
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innebar att effektutvecklingen styrs av mangden tillgangligt syre i rummet och det syre som
tillkommer genom rummets 6ppningar (Karlsson & Quintiere, 2000).

C1.1.1. Berékningsmetodik

For att berakna den maximala effektutvecklingen som uppstar vid ventilationskontroll maste
luftflodet in i rummet forst uppskattas, detta gérs med ekvation 1 och 2 (Karlsson &
Quintiere, 2000) nedan.

M,=05xA,*,/H, Ekv.1
Dar
A, =(0.85%2.1%3)+ (1.5%2.1) = 8505 Ekv.2

H, = Ventilationséppningarnas hojd (alla dppningar i vartdera scenariot i denna rapport har
samma hojd)

Genom att anta att varje kilo syre som anvénds i forbranningen producerar 13.1 MJ energi,
luften bestar av 23 % syre och att branden har en forbranningseffektivitet pa 70 % (Karlsson
& Quintiere, 2000) kan den maximala effektutvecklingen vid ventilationskontroll beréknas
med hjalp av ekvation 3 nedan.

Qmax =13.1%0.23 0.7 * M, Ekv.3

C1.2. Branslekontrollerad brand

Att en brand &r branslekontrollerad innebér att effektutvecklingen styrs av mangden brénsle.
Det innebar ocksa att det finns tillrackligt med syre for att forbranna branslet som har
pyrolyserats. Vanligtvis &r brander brénslekontrollerade under tillvéxt- och avsvalningsfasen,
medan fulltutvecklad brand kan vara ventilationskontrollerad om rummet ar relativt litet och
oppningarna ar sma jamfort med effektutvecklingen.

C1.3. Sprinklerbegransning

| vissa fall finns sprinkler installerade i objekten dar brander intraffar. Om sprinklersystemet
ar projekterat pa ett korrekt och effektivt satt for brandbegransning, kommer
effektutvecklingen paverkas efter aktiveringen, som det kan ses i Figur 48. Ett generaliserat
satt att uppskatta hur sprinklersystemet paverkar effektutvecklingen har utvecklats med hjalp
av forsok och anvéands har for att anpassa modellbranden efter aktivering. FOr brander dér
effektutvecklingen vid sprinkleraktivering &r under 5 MW, kan effektutvecklingen antas
minska efter sprinkleraktivering. | det fallet later man effektutvecklingen vid aktiveringen
vara konstant under en minut for att sedan minska till en tredjedel av effekten vid aktivering
och darefter forbli konstant. For brander med en effektutveckling vid aktivering éver 5 MW
kan effektutvecklingen antas stabiliseras till ett konstant varde lika med aktiveringseffekten
under resten av forloppet (Nystedt, 2011).
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Brandbegrénsning med sprinkler

Utan sprinkler <5MW Med sprinkler >5MW Med sprinkler

Figur 48. Brandbegrdnsningar med sprinkleraktivering

Vid tillampning av denna metod ska hansyn tas till geometri och andra forutsattningar i det
specifika scenariot.

C2. Brand under scen

Dimensionerande brand for scenariot Brand under scen valjs till att ett elfel antander soppasar
pa golvet som sedan sprider sig till ett upplag av traskivor enligt Figur 49. For att skapa
modellbranden har superpositionsprincipen anvants, varden for soppasarna tas fran ett forsok
med tre soppasar med papper och en total massa pa 3.51 kg (Sardqvist, 1993). Traskivorna
representeras av tva hogar med lastpallar om 1.22x1.22x1.22 m® st (Karlsson & Quintiere,
2000), lastpallarna antas antanda efter 200 s respektive 400 s pa grund av uppstallningen och
lastpallarnas egenskaper. Totalen skapar kurvan i Figur 49 nedan.

Modellbrand - Under scen
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1000

0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Tid (s)
Figur 49. Effektutveckling fér brand under scen.

Pa grund av rummets geometri och brandbelastning anses det orimligt att endast soppasarna
och traskivorna antander i ett sadant scenario, darfor beslutas det att lata effektutvecklingen
Oka enligt kurvan i Figur 50 nedan till ventilationskontroll for att sedan stabiliseras.
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Tillvaxtfasen har hir forenklats med hjalp av en alfa t>-kurva med ett alfa-varde pa 0.02
kW/s?, vilket passar bra med modellbrandens tillvixtfas.

Tidpunkten for ventilationskontroll beréknades enligt metodiken i avsnitt C1.1.
Ventilationskontrollerad brand ovan.

A, = (0.85 % 2.1  3) + (1.5 * 2.1) = 8.505m?
H, = 2.1m
M, = 0.5 * 8.505 V2.1 = 6.16kg/s
Qmax = 13.1%0.23 % 0.7 * 6,16 = 13MW

Modellbrand - Under scen med
ventilationskontroll

14000

12000
<> 10000
< 8000
kv
aq:J 6000
w4000

2000

(e =
0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Tid (5)
Modellbrand Med ventilationskontroll

Figur 50. Modellbrand fér brand under scen med ventilationskontroll.

Da det finns ett sprinklersystem i lokalen bor dven detta tas i beaktning. | nuvarande
sprinklersystem finns tre olika typer av sprinklerbulber i detta utrymme: smaltbleck, smal
bulb cirka 4 mm och tjock bulb ca 10 mm, vilket gor att det finns en stor risk att
sprinklersystemet aktiverar i en annan del av rummet an dar branden befinner sig. Dessutom
ar en stor del av sprinklerhuvudena blockerade av t.ex. kabelstegar, ventilationstrummor,
rekvisita osv, vilket begréansar tackytan avsevart. Tillsammans leder detta till att det finns en
mycket stor osékerhet kring sprinklersystemets effektivitet och metodiken som beskrivs i
C1.3. Sprinklerbegransning ovan kan inte anvandas rakt av. Pa grund av dessa faktorer,
rummets geometri och brandbelastning antas sprinklersystemet inte begransa modellbranden
med sopséackar och pallar utan endast forhindra vidare effektokning och Overtandning pa
grund av avkylning. Detta stammer bra i situationen da cirka halften av ytan inte tacks av
sprinklersystemet. Resultaten presenteras i Figur 51 nedan.
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Modellbrand - Under scen med ventilationskontroll och

sprinkler
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Figur 51. Modellbrand fér brand med ventilationskontroll och sprinkler.

C3. Brand i kapprum

Efter analys av en rad rapporter med forsok fran kapprumsbrander och diverse brander i
stallningar med jackor véljs det forsok som liknade scenariot i frdgan mest, detta forsok
gjordes pé jackor pé stallningar med en brandarea p& 8 m? (Abrahamsson, 1997), ngot som
passar scenariot i kapprummet pd bottenvaningen vid fullsatt forestallning bra. Forsoken
visade pa en tillvixthastighet pd 0.047 kW/s?> och en maxeffekt p& 3MW, vérden som
anvands rakt av da det anses trovardigt. Resultatet presenteras i Figur 52 nedan.

Kontroll gors for att se om branden kontrolleras av ventilation eller bransle, metodiken i
avsnitt C1.1. Ventilationskontrollerad brandC1.3. Sprinklerbegransning ovan anvénds och en
maxeffekt pa 8.36 MW erhalls, branden &r alltsa branslekontrollerad.

Modellbrand - Kapprum
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Figur 52. Modellbrand for branden i kapprum.
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Da det finns ett sprinklersystem i kapprummet som pa grund av placeringen av
sprinklerhuvudena antas tacka kapphyllorna bra anvands metodiken for begrénsning av brand
enligt avsnitt *Sprinkler’ ovan. Tiden till aktivering bestdims med hjélp av FDS. Tiden till
aktivering enligt simuleringen ar 100s, da stabiliseras effektutvecklingen i en minut for att
sedan minska till en tredjedel av aktiveringseffekten enligt Figur 53 nedan.

Modellbrand - Kapprum med sprinkler

0 200 400 600 800 1000
Tid (s)

Utan sprinkler Med sprinkler

Figur 53. Modellbrand fér brand i kapprum med sprinkler

C4. Brand i salong

D4 branden i salongen antas starta pa grund av ett tekniskt fel i teknikbaset langst bak i
salongen soks information om brandtester pa ljudutrustning, narmare bestamt mixerbord som
anvands for att styra frekvenser och volymer pa ljudanlaggningar. Detta kunde inte hittas utan
antagandet att brandforloppet i ett mixerbord f6ljer kurvan for en brandtestad monitor, se
Figur 54. Kurvan ar approximerad fran ett forsok presenterat av Vytenis Babrauskas (SFPE,
2002).
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Figur 54. Effektkurvan for en brandtestad monitor.

Tillvixtfasen forenklas med en at?-kurva diar maxeffekten dr 200 och tiden 150 s, detta ger ett
a-varde pa 0,009.
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Branden antas sedan sprida sig till bordet och sjalva teknikbaset, som bestar av nagon typ av
tramaterial. Dessa representeras av en hog med lastpallar med dimensionen 1,22*1,22*1,0 m®
och ger en maxeffekt pa 2,5 MW (Karlsson & Quintiere, 2000). Anledningen till anvandandet
av lastpallar ar pa grund av osakerheterna dver vad baset och bordet faktiskt ar tillverkat av
och att detta ger ett mer konservativt resultat.

Spridningen antas ske efter 150s. Detta baseras pa figur 3-1.41. i SFPE handboken (SFPE,
2002). En forenkling av lastpallarnas tillvixtfas gors med hjilp av en at>-kurva dir o sitts till
0,047 (Karlsson & Quintiere, 2000).

Ingen information om huruvida salongsstolarna ar flamskyddade har givits, utan dessa maste
has i atanke. Stolarna antas vara kladda i ett polyestertyg och tiden till antandning beraknas
med en grov stralningsberakning. Polyester borjar avge brannbara gaser vid en infallande
stralningsintensitet p& 8-18 kW/m? (SFPE, 2002) och den forsta stolen antas antinda av en
pilotldga nar strlningsintensiteten uppnar 13 kW/m?. Formeln som anvands &r tagen ur
“Enclosure Fire Dynamics” (Karlsson & Quintiere, 2000) och kan ses som ekvation 4 nedan.

2 XrQ

Q" = oz Ekv.4
Med denna formel fas att antandning sker vid ca 400 s. Da inga tester pa salongsstolar har
hittats har en mangd fatéljsbrander studerats for att fa en bild utav tillvéxthastighet och
effektutveckling.Stolarna ges maxeffekten 500 kW och a-vardet 0,0039. For att skapa
modellbranden anvands superpositionsprincipen och effektkurvan som erhalls ser ut som i
Figur 55.

Effektutveckling [kW]

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
tid [s]

Figur 55. Modellbrand fér brand i salong.

For inmatning i FDS approximeras kurvan med hjélp av en at?>-kurva med maxeffekten 2.8
MW och tiden 400 s, vilket ger en kurva som ser ut som i Figur 56.
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Figur 56. Effektutvecklingen anpassad till FDS.
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Appendix D- Teoretisk bakgrund till FDS

Nedan foljer en mer detaljerad redovisning av arbetet gjort i FDS, Pyrosim och Smokeview.

D1. Programteori

Scenarierna i rapporten har simulerats med FDS, som &r framtaget av NIST. FDS ar en CFD-
I6sare baserad pa finita volymsmetoden och anpassad for inkompressibel, icke isoterm
stromning och ar en datormodell som ar framtagen for att simulera brandinducerade fl6den
(Carlsson & Mdller, 2010). Modellen bygger pa att rummet delas upp i rektangulara nat,
vilket skapar sa kallade celler i vilka konserveringsekvationerna, aven kanda som Navier-
Stokes ekvationerna, for massa, rorelsemangd och energi l6ses numeriskt med andra
ordningens noggrannhet for bade tid och rum (Karlsson & Quintiere, 2000).

Nar cellstorleken ar tillrackligt liten uppnas nodkonvergens, vilket innebar att d&ven om
storleken minskas ytterligare kommer modellen inte ge béttre resultat. Anledningen till att
man inte vill minska cellstorleken i ontddan é&r att tiden som kravs for att kdra simuleringen
okar. Dubbleras antalet celler i varje riktning kravs det 16 ganger langre berakningstid. Sjalva
cellen delas upp i tta delar men tidssteget mellan berékningarna halveras, se Figur 57.

Tidssteg

Figur 57. Principen for antalet celler och tiden det kraves for simulering.

Den enskilt viktigaste anvandarbestdmda parametern i FDS ar cellnatverksupplésningen
(BIV, 2013). Upplosningen har stor betydelse for precisionen i fléden i brandplymen, som ar
drivkraften bakom brandgasfyllnadsprocessen, och éver- eller underskattas plymflodet far det
konsekvenser for tiden till kritiska forhallanden i byggnaden. (BIV, 2013)

For att uppskatta hur vél flodesfaltet i en simulering med stigande plymer uppldses anvands
ekvationer 5 och 6 nedan, tagna ur anvandarmanualen fér FDS 6.1.2 (NIST, 2014).

— Ekv.5
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b= (—2 )7 Ekv.6
- (PoonToo\/g) .

For att en simulering ska anses ha en acceptabel upplésning bor kvoten D*/6x ligga mellan

10 och 20, men vissa variabler kan grovt undersokas med en kvot pa fem vid inledande
simuleringar (Nystedt & Frantzich, 2011).

Forhallandet mellan brandkallans yta och dess effektutveckling &r viktigt att tanka pa. En for
hog effektutveckling som utvecklas 6ver en liten yta kan leda till en jetflamma som
associeras med stora Froudetal och en for 1ag effektutveckling som utvecklas éver en stor yta
kan leda till att flamman bryts upp och separata mindre flammor bildas (BI1V, 2013).

For att kontrollera detta forhallande anvands féljande formel, presenterad av Cox och Kumar
(SFPE, 2002).

v _ Q
Q N PoonTooDZ\/g_D Ekv.7

Q* &r ett matt pa hur stark branden ar i forhallande till sin yta och bor hallas inom intervallet
0,3 till 2,5 for att modellerna i FDS ska galla, detta pa grund av att FDS ar skapad for att
simulera situationer med laga stromningshastigheter (Nystedt & Frantzich, 2011).

Nedan visas en bild pa uppbyggnaden av teatern i Pyrosim.

Figur 58. Ostgétateatern uppbyggd i FDS.

D1.1 Begransningar i FDS

Vid anvéandning av FDS &r det viktigt att ta hansyn till vad programmet &r bra- respektive
mindre bra pa. Det gar att mata en mangd olika parametrar i FDS, men vissa av dem bor
anvandas med forsiktighet. | Tabell 23 presenteras en sammanstillning fran olika
valideringsstudier gjorda pd FDS (RES & EPRI, 2007). Tabellen #r tagen fran “CFD-
berdkningar med FDS” (BIV, 2013).
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Tabell 23. Parametrarnas tillforlitlighet i FDS

Parameter Parameterns tillférlitlighet

Hot gas layer temperature Room of Origin OK
Adjacent Room OK

Hot gas layer height OK

Ceiling jet temperature OK

Plume temperature Forsiktighet

Flame height Forsiktighet

Oxygen concentration OK

Smoke concentration Forsiktighet*

Room pressure OK

Target temperature Forsiktighet

Radiant heat flux Forsiktighet

Total heat flux Forsiktighet

Wall temperature Forsiktighet

*FDS Overskattar sotkoncentrationen | de studier som gjorts i rapporten av RES & EPRI. Detta ger dock konservativa
resultat vid bedémning av tid till kritiska forhallanden.

Ett problem med FDS é&r att det enbart gar att skapa celler i form av ratblock. Detta orsakar
problem vid uppbyggnad av exempelvis runda ytor, sd som valv eller krokta vaggar, och
sneda ytor, sa som ramper och tak. | Pyrosim gar det att rita bade krokta- och sneda ytor, men
dessa gors om av programmet innan en inputfil till FDS skapas. Det som sedan syns i FDS
och Smokeview &r en yta som paminner om en trappa, se Figur 59.

Figur 59. Sneda ytor i Pyrosim (vénster) som sedan omvandlas i Smokeview (hoger).

En annan begransning ar att programmet inte tar hansyn till lackage i vaggar och tak, utan det
maste manuellt 1aggas in i koden.

D2. Materialparametrar

Infor brandsimuleringar i FDS valdes materialparametrar enligt Tabell 24 nedan, vérdena &r
forprogrammerade virden for ’Concrete’ och ’Yellow pine’ 1 Pyrosim och anses
representativa for byggnaden i fraga. For betongen kravs ett antagande vid bestammande av
den termiska tjockleken da olika vaggar ar olika tjocka i byggnaden, ett varde pa 0.3 m anses
vara lampligt. Scengolvet och rackena pa balkongerna antas besta av 5 centimeter furu.

Tabell 24. Materialparametrar i FDS

Material Densitet Specifik Konduktivitet Emissivitet Absorptions-
(kg/m?d) varmekapacitet (W(m K)) koefficient
(kJ/(kg K) (m)
Betong 2280 1.04 1.8 0.9 5*104
Tra 640 2.85 0.14 0.9 5* 104
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D3. Insamling av métdata

For att kunna bestamma tid till kritiska forhallanden samlades data in for ett antal variabler
enligt Tabell 25 nedan. Lokalens siktforhallanden mattes dven for att kunna fora ett
resonemang kring hur brandgaserna paverkar utrymmande manniskor, men &r inte direkt
kopplade till acceptanskriterier enligt avsnitt 5.4 Kritiska férhallanden. Placeringen av dessa
métningar gjordes enligt BIVs rekommendationer (Back, et al., 2013); vilket innebar att
temperatur och sikten mats med slicefiles pa 2 m héjd 6ver varje vaningsplan, stralningen
mats med punktmatningar i de punkter utrymmande kan tankas befinna sig och paverkas av
stralning (t.ex. vid kobildning nara brand)

Tabell 25. Variabler for insamling av matdata

Variabel Matningstyp Quantity/PROP_ID Kiritisk grans
Temperatur Slicefile Temperature 80°C
Stralning Punktmatning Radiative heat flux 2.5 kW/m?
gas

Toxicitet Slicefiles

- CO Carbon monoxide >1500 ppm

- COo? Carbon dioxide >5 vol%

- 02 Oxygen <10 vol%
Sikt Slicefile Visibility -

D4. Verifiering och validering
Nedan verifieras och valideras de simuleringarna som utfors i FDS-simuleringarna.

D4.1. Cellstorlek
| denna rapport har det genomforts 5 simuleringar, varav tva var for att undersoka
sprinkleraktivering i kapprummet och under scen. | tabellen nedan presenteras kvoterna av

D*/(Sx for de olika simuleringarna.

Tabell 26. Cellstorlek

Scenario Qnax (MW) D*/dx (-)
Under scen (test av sprinkler) 13.0 26.84
Under scen 7.00 20.95
Kapprum (test av sprinkler) 3.00 14.93
Kapprum 0.47 7.110
Salong 2.80 14.52

Pa grund av tidsbrist kunde kapprumsbranden ej simuleras med finare mesh &n 10 centimeter
vilket leder till en relativt Iag kvot pa 7.11. Detta bor ej ha paverkat resultatet namnvart da det
ar dver 5 som nd&mns som en undre grans vid grovre simuleringar (Nystedt & Frantzich,
2011).

D4.2. Bréndernas dimensionslosa storlek

| denna rapport har det genomforts 5 simuleringar, varav tva var for att undersoka
sprinkleraktivering i kapprummet respektive under scen. | tabellen nedan presenteras Q* for
de olika simuleringarna. Alla hamnar inom acceptabelt intervall.
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Tabell 27. Brandernas dimensionsldsa storlek

Scenario Brandens diameter (m) Q ()
Under scen (test av sprinkler) 3.00 0.76
Under scen 3.09 0.38
Kapprum (test av sprinkler) 2.00 0.48
Kapprum 0.80 0.74
Salong 1.81 0.58

D4.3. Kontroll av flamtemperatur

For att kontrollera simuleringens rimlighet kontrolleras temperaturen i flamman for varje
simulering, detta gors med tva slicefiles, en i x- och en i y-led, i mitten av flamman. Vérdena
bor ligga mellan 700-1200°C i mitten av flamman (Back, et al., 2013) och 500-600°C i
flammans ytterkant (Karlsson & Quintiere, 2000). Alla simuleringar klarar dessa kriterier.

D4.4. Antaganden och férenklingar

Ett antal antaganden och forenklingar har kravts for att kunna genomféra simuleringarna i
FDS, en del pa grund av begransningar i FDS och en del for att spara tid. Geometrin har
forenklats ndgot for att passa forutsdttningarna. Bland annat har forenklingen gjorts att
balkongerna inte sluttar, vilket kommer paverka roksansamlingen under balkongerna. Da
dessa utrymmen utryms forst anses detta inte paverka resultaten av riskvérderingen. Det
storsta antagandet som gjorts i brandsimuleringarna ar valet av brand vilket leder till stora
osakerheter. For att vara pa den sakra sidan av dessa osakerheter har konservativa val gjorts;
t.ex. valet att alla jackor i kapprummet ar av ren polyester ger en mer allvarlig brand an
verkligheten dar jackorna hade innehallit bland annat bomull som inte ar lika allvarligt ur
bland annat sotproduktions-synpunkt. Nodkonvergens for att se att simuleringen &r
gridoberoende har inte undersokts pa grund av att det & mycket tidskravande. Man har
istallet antagit att om vardet for kvoten mellan brandens karakteristiska diameter och den
nominella cellstorleken &r inom acceptabelt spann ar aven cellstorleken acceptabel. For en av
simuleringarna ar kvoten lite for 1ag (ett varde pa 7) vilket eventuellt kan paverka resultaten
negativt, det ansags dock orimligt att minska cellstorleken ytterligare pa grund av bristande
simuleringskapacitet.
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Appendix E- Brandsimuleringar i FDS
Nedan foljer en detaljerad beskrivning av brandsimuleringarna i FDS, inklusive geometri,
bransle och effektutveckling.

E1. Scenario Brand under scen
Nedan beskrivs simuleringarna i FDS for Brand under scen.

E1l.1. Geometri

Geometrin ritades upp i Pyrosim och en brand med arean 2.6*2.7m? placerades under scen,
resultatet presenteras i Figur 60 och Figur 61 nedan med utvalda delar synliga. Dorrarna mellan
utrymmet under scen och salongen antas vara Oppna under ha forloppet da de saknar
dorrstangare och &r mycket troga att stanga. Dorrarna till salongen 6ppnas efter 100 s och
dorrarna i foajén Oppnas efter 160 s, dorrarna forblir sedan Oppna under hela
utrymningsforloppet vilket &r ett konservativt antagande.

Il Brandens placering

Figur 60. Brandens placering under scen.
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Figur 61. Brandens placering under scen i Pyrosim.

E1l.2. Bréansle

Under scen finns en stor mangd brénsle av varierande slag, vad som &r placerat i lokalen
kommer &ven variera mycket da rekvisita fran pagaende, kommande och tidigare
forestallningar forvaras har. Det finns dven en mycket stor méngd kablar i lokalen.
Huvudbrénslen som har valts for att representera denna varierande brandbelastning ar tré,
dock anses kablarna sa pass viktiga vid produktion av rok och toxiska produkter att dessa
beaktas speciellt genom att anpassa rokavgivningen och produktionen av kolmonoxid i
branden. Kablarnas bidrag till effektutvecklingen finns inbakat i modellbranden utan att
behandlas explicit. Uppskattningen och forenklingen gjordes att halften av det bréannbara
materialet bestar av kablar och den andra halften av trd vilket ger féljande vérden (SFPE,
2002).

Tabell 28. Varden for bransle under scen

Bransle Soot yield (kg/kg) CO vyield (kg/kg)

Tra 0.015 0.005

Kablar 0.175 0.082

Under scen (0.015*0.175)+0.5=0.095  (0.005+0.082)*0.5 = 0.0435

Till reaktionen anvandes data fran SFPE for furu enligt tabellen nedan.

Tabell 29. Branslets egenskaper

Bransle Kemisk formel Forbranningsvarme
(kJ/kg)
Furu CH1.700.83 18 500
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E1.3. Effektutveckling

Nedan visas en jamforelse mellan den effektutveckling som finns i input-filen och det som
FDS raknat ut. Effektutvecklingen 6verskattas med cirka 500 kKW efter sprinkleraktivering.
Detta antas ej paverka analysens slutresultat namnvart och bortses darfor fran.

Jamforelse av effektutveckling under scen
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Figur 62. Jamforelse mellan den insatta effektutvecklingen och den som FDS réaknar ut.

E2. Scenario Brand i kapprum
Nedan beskrivs simuleringarna i FDS for Brand i kapprum.

E2.1. Geometri

Geometrin ritades upp i Pyrosim och en brand med arean 1*0.5m? placerades i det Gstra
kapprummet pa bottenvaningen, resultatet presenteras i Figur 63 och Figur 64 nedan med
utvalda delar synliga.
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Figur 63. Brandens placering i kapprum.

—

Figur 64. Brandens placering i kapprum i Pyrosim.

E2.2. Brénsle

== =

—_

Ny

I Brandens placering

Branslet bestar av 90st kappor, forenklingen gjordes att de var gjorda av 100 % polyester da
varden for bomull inte hittades. Detta ar ett konservativt antagande i forhallande till
rokproduktion. Till reaktionen anvandes data fran forsok (Staffansson, 2010) med polyester

enligt tabellen nedan.

Tabell 30. Varden for bransle under scen.

Bransle Soot yield COvyield (kg/kg) Kemisk
(kg/kg) formel
Polyester 0.08 0.091 C10HgO4
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E2.3. Effektutveckling

Nedan visas en jamforelse mellan den effektutveckling som finns i input-filen och det som
FDS réknat ut. Effektutvecklingen 6verskattas med cirka 15 % efter sprinkleraktivering.
Detta antas ej paverka analysens slutresultat namnvart och bortses darfor fran.

Jamforelse av effektutveckling i kapprum
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Figur 65. Jamforelse av effektutveckling i kapprum.

E3. Scenario Brand i salong
Nedan beskrivs simuleringarna i FDS for Brand i salong.

E3.1. Geometri

Geometrin ritades upp i Pyrosim och en brand med arean 1.6*1.6m? placerades langst bak i
salongen pa bottenvaningen, resultatet presenteras i Figur 66 och Figur 67 nedan med utvalda
delar synliga.
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B Brandens placering

Figur 66. Brandens placering i salongen.

Figur 67. Brandens placering i salongen i Pyrosim.
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E3.2. Bransle

| salongen finns en mangd stolar spridda Over lokalens 3 plan. Pa bottenplan finns ett
utrymme ténkt for en ljudtekniker och dennes utrustning. Huvudbrénslet som valts for att
representera utrymmet ar trd, da tekniken i teknikbaset antas vara startkallan for branden, som
sedan sprider sig till trakonstruktionen i baset. Da ingen information angaende
salongsstolarnas eventuella flamskydd erhallits har en andring av tramaterialets egenskaper
gjorts for att kompensera for att stolarna eventuellt borjar brinna. Ett antagande har gjorts att
stolstyget ar tillverkat av polyester. Uppskattningen och forenklingen gors att 70 % av det
brannbara materialet bestar utav trd, och 30 % bestar utav polyester. | Tabell 31 redovisas
varden for de olika materialen samt den slutgiltiga indatan till FDS.

Tabell 31. Varden for bransle i salong

Bréansle Rokproduktion [kg/kg] Kolmonoxidproduktion [kg/kg]

Tra 0.015 0.005

Polyester 0.08 0.091

Salong (0.015*0.7)+(0.08*0.3) = (0.005*0,7)+(0.091*0.3) = 0.0308
0.0345

Som ndmnts i avsnitt Scenario Brand i salong har vérdena for rokproduktion och kolmonoxid
matats in fel i FDS, vdrden som anvants dar ar 0,06 for rokproduktion och 0,035 for
kolmonoxidproduktion. Detta diskuteras i avsnitt 6.3.5. Diskussion och atgardsforslag.

E3.3. Effektutveckling
Nedan i Figur 68 visas en jamforelse mellan den effektutveckling som finns i input-filen och
det som FDS réknat ut. Till synes passar de varandra bra.

Jamforelse av effektutveckling i Brand i salong
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Figur 68. Jamforelse av effektutvecklingen i Brand i salong.
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Appendix F- Indata till FDS

Nedan presenteras viktiga delar ur indatan till FDS-simuleringarna.
F1. Indata till Brand under scen

&HEAD CHID="underscen3'/

&TIME T_END=800.0/

&DUMP RENDER_FILE="underscen3.gel’, COLUMN_DUMP_LIMIT=.TRUE., DT_RESTART=300.0/

&MESH ID="Under salong', 1JK=130,250,10, XB=-34.0,-21.0,0.0,25.0,2.0,3.0/
&MESH ID="Kallare vast', IJK=150,30,36, XB=-21.0,-6.0,0.0,3.0,-0.6,3.0/
&MESH ID="Salong nedre', IJK=200,160,30, XB=-34.0,-14.0,4.0,20.0,3.0,6.0/
&MESH ID="Salong mitt', 1IJK=200,160,30, XB=-34.0,-14.0,4.0,20.0,6.0,9.0/
&MESH ID="Salong ovre', 1JK=200,160,30, XB=-34.0,-14.0,4.0,20.0,9.0,12.0/
&MESH ID='Kapprum vast', 1JK=100,20,45, XB=-34.0,-14.0,0.0,4.0,3.0,12.0/
&MESH ID='Kapprum ost', IJK=100,20,45, XB=-34.0,-14.0,20.0,24.0,3.0,12.0/
&MESH ID='Brandrum’, IJK=170,200,36, XB=-21.0,-4.0,3.0,23.0,-0.6,3.0/
&MESH ID="Kallare ost', 1IJK=170,20,36, XB=-21.0,-4.0,23.0,25.0,-0.6,3.0/

&MESH ID="Foaje borta', IJK=30,110,50, XB=-40.0,-34.0,1.0,23.0,2.0,12.0/

&MISC/

&REAC FUEL="PINE'FYI="SFPE_Pine,C_1 H_1.7 0_0.83, C=1.0,H=1.7,0=0.83,N=0.0, SOOT_Yield=0.095, CO_YIELD=0.0435,
HEAT_OF_COMBUSTION=18500.0, IDEAL=.TRUE., RADIATIVE_FRACTION=0.35/

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

&SURF ID="FIRE', RAMP_Q="tsquared’, HRRPUA=1855.4, COLOR="RED' /
&RAMP ID="tsquared', T= 0.0, F=0.00 /
&RAMP ID="tsquared', T= 10.0, F=0.00015 /
&RAMP ID="tsquared', T= 20.0, F=0.00062 /
&RAMP ID="tsquared', T= 30.0, F=0.00138 /
&RAMP ID="tsquared', T=40.0, F=0.00246 /
&RAMP ID="tsquared', T= 50.0, F=0.00385 /
&RAMP ID="tsquared', T= 60.0, F=0.00554 /
&RAMP ID="tsquared’, T=70.0, F=0.00754 /
&RAMP ID="tsquared', T= 80.0, F=0.00985 /
&RAMP ID="tsquared’, T=90.0, F=0.0125 /
&RAMP ID="tsquared’, T= 100.0, F=0.0154 /
&RAMP ID="tsquared’, T= 110.0, F=0.0186 /
&RAMP ID="tsquared', T= 120.0, F=0.0222 /
&RAMP ID="tsquared’, T=130.0, F=0.026 /

&RAMP ID="tsquared’, T=140.0, F=0.03 /
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&RAMP ID="tsquared’, T= 150.0, F=0.035/
&RAMP ID="tsquared', T= 160.0, F=0.04 /
&RAMP ID="tsquared', T= 170.0, F=0.044 /
&RAMP ID="tsquared’, T=180.0, F=0.05/
&RAMP ID="tsquared’, T=190.0, F=0.056 /
&RAMP ID="tsquared', T= 200.0, F=0.062 /
&RAMP ID="tsquared’, T=210.0, F=0.068 /
&RAMP ID="tsquared’, T=220.0, F=0.074 /
&RAMP ID="tsquared', T= 230.0, F=0.081 /
&RAMP ID="tsquared', T= 240.0, F=0.089 /
&RAMP ID="tsquared’, T=250.0, F=0.096 /
&RAMP ID="tsquared', T= 260.0, F=0.10/
&RAMP |ID="tsquared', T= 270.0, F=0.11/
&RAMP ID="tsquared’, T=280.0, F=0.12/
&RAMP ID="tsquared’, T=290.0, F=0.13/
&RAMP |ID="tsquared', T= 300.0, F=0.138 /
&RAMP ID="tsquared’, T=310.0, F=0.148 /
&RAMP ID="tsquared’, T=320.0, F=0.157 /
&RAMP |ID="tsquared', T= 330.0, F=0.168 /
&RAMP |ID="tsquared', T= 340.0, F=0.178 /
&RAMP ID="tsquared', T= 350.0, F=0.188 /
&RAMP ID="tsquared', T= 360.0, F=0.20/
&RAMP ID="tsquared', T= 370.0, F=0.21/
&RAMP ID="tsquared’, T=380.0, F=0.22 /
&RAMP ID="tsquared', T=390.0, F=0.23/
&RAMP ID="tsquared', T=400.0, F=0.246 /
&RAMP ID="tsquared’, T=410.0, F=0.259 /
&RAMP ID="tsquared', T= 420.0, F=0.27 /
&RAMP ID="tsquared', T= 430.0, F=0.28 /
&RAMP ID="tsquared’, T=440.0, F=0.30/
&RAMP ID="tsquared’, T=450.0, F=0.31/
&RAMP ID="tsquared’, T=460.0, F=0.32/
&RAMP ID="tsquared’, T= 470.0, F=0.34/
&RAMP ID="tsquared', T= 480.0, F=0.35/
&RAMP ID="tsquared’, T=490.0, F=0.37/
&RAMP ID="tsquared’, T=500.0, F=0.38 /
&RAMP ID="tsquared’, T=510.0, F=0.40/
&RAMP ID="tsquared', T=520.0, F=0.42/

&RAMP ID="tsquared’, T=530.0, F=0.43 /
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&RAMP ID="tsquared', T= 540.0, F=0.45 /
&RAMP ID="tsquared', T= 550.0, F=0.46 /
&RAMP ID="tsquared', T= 560.0, F=0.48 /
&RAMP ID="tsquared', T= 570.0, F=0.50 /
&RAMP ID="tsquared', T= 580.0, F=0.52 /
&RAMP ID="tsquared', T=590.0, F=0.53 /
&RAMP ID="tsquared', T= 600.0, F=0.55/

&RAMP ID="tsquared', T= 800.0, F=0.55/

&DEVC ID='"GASMUSIK?2', QUANTITY='RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=-15.6019,9.44456,2.0, ORIENTATION=1.0,0.0,0.0/
&DEVC ID="GASMUSIK1', QUANTITY="RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=-15.999,15.689,2.0, ORIENTATION=1.0,0.0,0.0/
&DEVC ID='"TIMER->0UT', QUANTITY="TIME', XYZ=-21.0,6.0,0.5, SETPOINT=100.0/

&DEVC ID='"TIMER->0UT2', QUANTITY='TIME', XYZ=-21.0,6.0,0.5, SETPOINT=160.0/

&MATL ID="CONCRETE,
FYI='NBSIR 88-3752 - ATF NIST Multi-Floor Validation',
SPECIFIC_HEAT=1.04,
CONDUCTIVITY=1.8,
DENSITY=2280.0/
&MATL ID="YELLOW PINE',
FYI="Quintiere, Fire Behavior - NIST NRC Validation’,
SPECIFIC_HEAT=2.85,
CONDUCTIVITY=0.14,

DENSITY=640.0/

&SURF ID="Concrete’,
COLOR='PEACH PUFF',
BACKING='VOID',
MATL_ID(1,1)='"CONCRETE,
MATL_MASS_FRACTION(1,1)=1.0,
THICKNESS(1)=0.3/

&SURF ID="Pine’,
RGB=146.0,202.0,166.0,
BACKING='VOID',
MATL_ID(1,1)="YELLOW PINE',
MATL_MASS_FRACTION(L,1)=1.0,

THICKNESS(1)=1.0/

&VENT ID='"Mesh Vent: Under salong [XMIN]', SURF_ID="OPEN', XB=-34.0,-34.0,23.0,25.0,2.0,3.0, COLOR="INVISIBLE/
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&VENT ID='"Mesh Vent:
&VENT ID="Mesh Vent:
&VENT ID="Mesh Vent:
&VENT ID='"Mesh Vent:
&VENT ID='"Mesh Vent:
&VENT ID="Mesh Vent:
&VENT ID='"Mesh Vent:
&VENT ID='"Mesh Vent:
&VENT ID="Mesh Vent:
&VENT ID="Mesh Vent:
&VENT ID='"Mesh Vent:
&VENT ID="Mesh Vent:
&VENT ID="Mesh Vent:
&VENT ID='"Mesh Vent:
&VENT ID='"Mesh Vent:
&VENT ID="Mesh Vent:
&VENT ID='"Mesh Vent:
&VENT ID='"Mesh Vent:
&VENT ID="Mesh Vent:
&VENT ID="Mesh Vent:
&VENT ID='"Mesh Vent:
&VENT ID="Mesh Vent:
&VENT ID="Mesh Vent:
&VENT ID='"Mesh Vent:
&VENT ID="Mesh Vent:
&VENT ID="Mesh Vent:
&VENT ID='"Mesh Vent:
&VENT ID='"Mesh Vent:
&VENT ID='Mesh Vent:
&VENT ID='"Mesh Vent:
&VENT ID='"Mesh Vent:
&VENT ID='"Mesh Vent:
&VENT ID='"Mesh Vent:
&VENT ID='"Mesh Vent:
&VENT ID='"Mesh Vent:
&VENT ID='"Mesh Vent:
&VENT ID='"Mesh Vent:

&VENT ID='"Mesh Vent:

Under salong [XMIN]', SURF_ID="OPEN', XB=-34.0,-34.0,0.0,1.0,2.0,3.0, COLOR="INVISIBLE'/
Under salong [YMAX]', SURF_ID="OPEN', XB=-34.0,-21.0,25.0,25.0,2.0,3.0, COLOR='INVISIBLE'/
Under salong [YMIN]', SURF_ID="OPEN', XB=-34.0,-21.0,0.0,0.0,2.0,3.0, COLOR='INVISIBLE"/
Under salong [ZMAX]', SURF_ID="OPEN', XB=-34.0,-21.0,24.0,25.0,3.0,3.0, COLOR="INVISIBLE'/
Under salong [ZMIN]', SURF_ID="OPEN', XB=-34.0,-21.0,0.0,25.0,2.0,2.0, COLOR="INVISIBLE'/
Kallare vast [XMAX]', SURF_ID="OPEN', XB=-6.0,-6.0,0.0,3.0,-0.6,3.0, COLOR="INVISIBLE'/
Kallare vast [XMIN]', SURF_ID="OPEN', XB=-21.0,-21.0,0.0,3.0,-0.6,2.0, COLOR="INVISIBLE'/
Kallare vast [YMIN]', SURF_ID="OPEN', XB=-21.0,-6.0,0.0,0.0,-0.6,3.0, COLOR="INVISIBLE'/
Kallare vast [ZMAX]', SURF_ID="OPEN', XB=-14.0,-6.0,0.0,3.0,3.0,3.0, COLOR='INVISIBLE'/
Kallare vast [ZMIN]', SURF_ID="OPEN', XB=-21.0,-6.0,0.0,3.0,-0.6,-0.6, COLOR="INVISIBLE'/
Salong nedre [XMAX]', SURF_ID="OPEN', XB=-14.0,-14.0,4.0,20.0,3.0,6.0, COLOR="INVISIBLE'/
Salong mitt [XMAX]', SURF_ID="OPEN', XB=-14.0,-14.0,4.0,20.0,6.0,9.0, COLOR='INVISIBLE'/
Salong ovre [XMAX]', SURF_ID="OPEN', XB=-14.0,-14.0,4.0,20.0,9.0,12.0, COLOR="INVISIBLE'/
Salong ovre [ZMAX]', SURF_ID="OPEN', XB=-34.0,-14.0,4.0,20.0,12.0,12.0, COLOR="INVISIBLE'/
Kapprum vast [XMAX]', SURF_ID="OPEN', XB=-14.0,-14.0,0.0,4.0,3.0,12.0, COLOR="INVISIBLE"/
Kapprum vast [XMIN]', SURF_ID="OPEN', XB=-34.0,-34.0,0.0,1.0,3.0,12.0, COLOR='INVISIBLE'/
Kapprum vast [YMIN]', SURF_ID="OPEN', XB=-34.0,-14.0,0.0,0.0,3.0,12.0, COLOR='INVISIBLE'/
Kapprum vast [ZMAX]', SURF_ID="OPEN', XB=-34.0,-14.0,0.0,4.0,12.0,12.0, COLOR="INVISIBLE"/
Kapprum ost [XMAX]', SURF_ID="OPEN', XB=-14.0,-14.0,20.0,24.0,3.0,12.0, COLOR="INVISIBLE'/
Kapprum ost [XMIN]', SURF_ID="OPEN', XB=-34.0,-34.0,23.0,24.0,3.0,12.0, COLOR="INVISIBLE'/
Kapprum ost [YMAX]', SURF_ID="OPEN', XB=-34.0,-14.0,24.0,24.0,3.0,12.0, COLOR="INVISIBLE'/
Kapprum ost [ZMAX]', SURF_ID="OPEN', XB=-34.0,-14.0,20.0,24.0,12.0,12.0, COLOR='INVISIBLE'/
Brandrum [XMAX]', SURF_ID="OPEN', XB=-4.0,-4.0,3.0,23.0,-0.6,3.0, COLOR="INVISIBLE'/
Brandrum [XMIN]', SURF_ID="OPEN', XB=-21.0,-21.0,3.0,23.0,-0.6,2.0, COLOR="INVISIBLE'/
Brandrum [YMIN]', SURF_ID="OPEN', XB=-6.0,-4.0,3.0,3.0,-0.6,3.0, COLOR='INVISIBLE'/
Brandrum [ZMAX]', SURF_ID="OPEN', XB=-14.0,-4.0,3.0,23.0,3.0,3.0, COLOR='INVISIBLE"/
Brandrum [ZMIN]', SURF_ID="OPEN', XB=-21.0,-4.0,3.0,23.0,-0.6,-0.6, COLOR='INVISIBLE'/
Kallare ost [XMAX]', SURF_ID='"OPEN', XB=-4.0,-4.0,23.0,25.0,-0.6,3.0, COLOR="INVISIBLE'/
Kallare ost [XMIN]', SURF_ID="OPEN', XB=-21.0,-21.0,23.0,25.0,-0.6,2.0, COLOR="INVISIBLE'/
Kallare ost [YMAX]', SURF_ID='"OPEN', XB=-21.0,-4.0,25.0,25.0,-0.6,3.0, COLOR="INVISIBLE'/
Kallare ost [ZMAX]', SURF_ID="OPEN', XB=-14.0,-4.0,23.0,24.0,3.0,3.0, COLOR='INVISIBLE"/
Kallare ost [ZMAX]', SURF_ID="OPEN', XB=-21.0,-4.0,24.0,25.0,3.0,3.0, COLOR="INVISIBLE'/
Kallare ost [ZMIN]', SURF_ID="OPEN', XB=-21.0,-4.0,23.0,25.0,-0.6,-0.6, COLOR="INVISIBLE'/
Foaje borta [XMIN]', SURF_ID="OPEN', XB=-40.0,-40.0,1.0,23.0,2.0,12.0, COLOR='INVISIBLE'/
Foaje borta [YMAX]', SURF_ID='"OPEN', XB=-40.0,-34.0,23.0,23.0,2.0,12.0, COLOR="INVISIBLE'/
Foaje borta [YMIN]', SURF_ID='"OPEN', XB=-40.0,-34.0,1.0,1.0,2.0,12.0, COLOR="INVISIBLE'/
Foaje borta [ZMAX]', SURF_ID="OPEN', XB=-40.0,-34.0,1.0,23.0,12.0,12.0, COLOR="INVISIBLE"/

Foaje borta [ZMIN]', SURF_ID="OPEN', XB=-40.0,-34.0,1.0,23.0,2.0,2.0, COLOR='INVISIBLE'/
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&SLCF QUANTITY='VISIBILITY', PBZ=4.5/

&SLCF QUANTITY='VISIBILITY', PBZ=7.5/

&SLCF QUANTITY='VISIBILITY', PBZ=10.5/

&SLCF QUANTITY="TEMPERATURE', PBZ=4.5/

&SLCF QUANTITY="TEMPERATURE', PBZ=7.5/

&SLCF QUANTITY="TEMPERATURE', PBZ=10.5/

&SLCF QUANTITY="AEROSOL VOLUME FRACTION', SPEC_ID="OXYGEN', PBZ=4.5/

&SLCF QUANTITY="AEROSOL VOLUME FRACTION', SPEC_ID="OXYGEN', PBZ=7.5/

&SLCF QUANTITY='AEROSOL VOLUME FRACTION', SPEC_ID="OXYGEN', PBZ=10.5/

&SLCF QUANTITY='AEROSOL VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON DIOXIDE', PBZ=4.5/
&SLCF QUANTITY="AEROSOL VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON DIOXIDE', PBZ=7.5/
&SLCF QUANTITY='AEROSOL VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON DIOXIDE', PBZ=10.5/
&SLCF QUANTITY='AEROSOL VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE', PBZ=4.5/
&SLCF QUANTITY='AEROSOL VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE', PBZ=7.5/
&SLCF QUANTITY='AEROSOL VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE', PBZ=10.5/
&SLCF QUANTITY='VISIBILITY', PBZ=2.0/

&SLCF QUANTITY="TEMPERATURE', PBZ=2.0/

&SLCF QUANTITY='AEROSOL VOLUME FRACTION', SPEC_ID="OXYGEN', PBZ=2.0/

&SLCF QUANTITY='AEROSOL VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON DIOXIDE', PBZ=2.0/
&SLCF QUANTITY='AEROSOL VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE', PBZ=2.0/
&SLCF QUANTITY="TEMPERATURE', PBY=13.7267/

&SLCF QUANTITY="TEMPERATURE', PBX=-6.03337/

&SLCF QUANTITY='"VELOCITY', PBX=-15.2019/

&TAIL/

F2. Indata till Brand i kapprum

&HEAD CHID='kapprumfix'/
&TIME T_END=1000.0/

&DUMP RENDER_FILE="kapprumfix.gel', COLUMN_DUMP_LIMIT=.TRUE., DT_RESTART=300.0/

&MESH ID='vast trapphus-a', IJK=60,35,20, XB=-39.0,-27.0,0.0,7.0,1.7,5.7/
&MESH ID="foaje vast', IJK=120,80,108, XB=-39.0,-27.0,7.0,15.0,1.7,12.5/
&MESH ID="foaje ost', IJK=120,50,108, XB=-39.0,-27.0,15.0,20.0,1.7,12.5/
&MESH ID="trapphus ost', 1IJK=100,85,128, XB=-37.0,-27.0,20.0,28.5,-0.3,12.5/
&MESH ID="Brandrum’, IJK=128,80,40, XB=-27.0,-14.2,15.0,23.0,1.7,5.7/

&MESH ID="over brand', IJK=64,40,34, XB=-27.0,-14.2,15.0,23.0,5.7,12.5/

&MISC SUPPRESSION=.FALSE./
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&REAC FUEL='"POLYESTER'FYI="Polyester,C_10 H_8
0_4',C=10.0,H=8.0,0=4.0,N=0.0,SOOT_Yield=0.08,CO_YIELD=0.091,HEAT_OF_COMBUSTION=30500.0,IDEAL=.TRUE./

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

&SURF ID='FIRE', RAMP_Q="tsquared’, HRRPUA=956.9, COLOR="RED' /
&RAMP ID="tsquared’, T= 0.0, F=0.00 /
&RAMP ID="tsquared’, T=10.0, F=0.01/
&RAMP ID="tsquared', T= 20.0, F=0.04 /
&RAMP ID="tsquared’, T=30.0, F=0.09 /
&RAMP ID="tsquared’, T=40.0, F=0.16 /
&RAMP ID="tsquared', T=50.0, F=0.25 /
&RAMP ID="tsquared', T= 60.0, F=0.35/
&RAMP ID="tsquared', T=70.0, F=0.48 /
&RAMP ID="tsquared', T= 80.0, F=0.63 /
&RAMP ID="tsquared', T=90.0, F=0.79 /
&RAMP ID="tsquared’, T=100.0, F=0.98 /
&RAMP ID="tsquared', T= 101.0, F=1.0/
&RAMP ID="tsquared', T= 161.0, F=1.0 /
&RAMP ID="tsquared’, T=171.0, F=0.89 /
&RAMP ID="tsquared’, T=181.0, F=0.78 /
&RAMP ID="tsquared', T= 191.0, F=0.67 /
&RAMP ID="tsquared', T= 201.0, F=0.55/
&RAMP ID="tsquared', T= 211.0, F=0.44/

&RAMP ID="tsquared', T= 221.0, F=0.33/

&PROP ID="Cleary lonization I1',
QUANTITY="CHAMBER OBSCURATION',
SPEC_ID="CARBON DIOXIDE',
ALPHA_E=25,

BETA E=-0.7,
ALPHA_C=0.8,

BETA_C=-0.9/

&DEVC ID="SD trappa ost', PROP_ID="'Cleary lonization 11', XYZ=-31.6,23.5,11.4/

&DEVC ID="SD kapprum ost', PROP_ID="Cleary lonization I1', XYZ=-24.0,20.4,5.1/

&DEVC ID='"GAS1', QUANTITY='RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=-19.5,18.5,4.5, ORIENTATION=0.0,1.0,0.0/
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&DEVC ID='"GAS2', QUANTITY='"RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=-26.5,20.0,4.5, ORIENTATION=1.0,0.0,0.0/
&DEVC ID='GAStrapphus’, QUANTITY="RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=-31.6,23.5,10.5, ORIENTATION=0.0,0.0,-1.0/
&DEVC ID='"TIMER->0UT', QUANTITY="TIME', XYZ=-39.0,0.0,1.7, SETPOINT=240.0/

&DEVC ID="TIMER->0UT2', QUANTITY="TIME', XYZ=-39.0,0.0,1.7, SETPOINT=300.0/

&MATL ID="CONCRETE',
FYI='NBSIR 88-3752 - ATF NIST Multi-Floor Validation',
SPECIFIC_HEAT=1.04,
CONDUCTIVITY=1.8,
DENSITY=2280.0/
&MATL ID="YELLOW PINE/,
FYI="Quintiere, Fire Behavior - NIST NRC Validation’,
SPECIFIC_HEAT=2.85,
CONDUCTIVITY=0.14,

DENSITY=640.0/

&SURF ID="Concrete’,
COLOR='PEACH PUFF',
BACKING="VOID',
MATL_ID(1,1)="CONCRETE',
MATL_MASS_FRACTION(1,1)=1.0,
THICKNESS(1)=0.3/

&SURF ID='Pine’,
RGB=146.0,202.0,166.0,
BACKING="VOID',
MATL_ID(1,1)="YELLOW PINE',
MATL_MASS_FRACTION(1,1)=1.0,

THICKNESS(1)=0.05/

&VENT ID="Mesh Vent: vast trapphus-a [XMAX]', SURF_ID="OPEN', XB=-27.0,-27.0,0.0,7.0,1.7,5.7, COLOR="INVISIBLE"/
&VENT ID="Mesh Vent: vast trapphus-a [XMIN]', SURF_ID="OPEN', XB=-39.0,-39.0,0.0,7.0,1.7,5.7, COLOR='INVISIBLE'/
&VENT ID='"Mesh Vent: vast trapphus-a [YMIN]', SURF_ID="OPEN', XB=-39.0,-27.0,0.0,0.0,1.7,5.7, COLOR="INVISIBLE"/
&VENT ID='"Mesh Vent: vast trapphus-a [ZMAX]', SURF_ID="OPEN', XB=-39.0,-27.0,0.0,7.0,5.7,5.7, COLOR=INVISIBLE'/
&VENT ID="Mesh Vent: vast trapphus-a [ZMIN]', SURF_ID="OPEN', XB=-39.0,-27.0,0.0,7.0,1.7,1.7, COLOR="INVISIBLE'/
&VENT ID='"Mesh Vent: foaje vast [XMAX]', SURF_ID="OPEN', XB=-27.0,-27.0,7.0,15.0,1.7,12.5, COLOR="INVISIBLE'/
&VENT ID='"Mesh Vent: foaje vast [XMIN]', SURF_ID="OPEN', XB=-39.0,-39.0,7.0,15.0,1.7,12.5, COLOR='INVISIBLE"/
&VENT ID="Mesh Vent: foaje vast [YMIN]', SURF_ID="OPEN', XB=-39.0,-27.0,7.0,7.0,5.7,12.5, COLOR='INVISIBLE'/
&VENT ID="Mesh Vent: foaje vast [ZMAX]', SURF_ID="OPEN', XB=-39.0,-27.0,7.0,15.0,12.5,12.5, COLOR="INVISIBLE'/

&VENT ID='"Mesh Vent: foaje vast [ZMIN]', SURF_ID="OPEN', XB=-39.0,-27.0,7.0,15.0,1.7,1.7, COLOR="INVISIBLE"/
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&VENT ID='"Mesh Vent: foaje ost [XMIN]', SURF_ID="OPEN', XB=-39.0,-39.0,15.0,20.0,1.7,12.5, COLOR="INVISIBLE'/
&VENT ID="Mesh Vent: foaje ost [YMAX]', SURF_ID="OPEN', XB=-39.0,-37.0,20.0,20.0,1.7,12.5, COLOR='INVISIBLE'/
&VENT ID="Mesh Vent: foaje ost [ZMAX]', SURF_ID="OPEN', XB=-39.0,-27.0,15.0,20.0,12.5,12.5, COLOR='INVISIBLE'/
&VENT ID='"Mesh Vent: foaje ost [ZMIN]', SURF_ID='"OPEN', XB=-39.0,-27.0,15.0,20.0,1.7,1.7, COLOR="INVISIBLE'/
&VENT ID='"Mesh Vent: trapphus ost [XMAX]', SURF_ID="OPEN', XB=-27.0,-27.0,20.0,23.0,-0.3,1.7, COLOR="INVISIBLE"/
&VENT ID="Mesh Vent: trapphus ost [XMAX]', SURF_ID="OPEN', XB=-27.0,-27.0,23.0,28.5,-0.3,12.5, COLOR="INVISIBLE'/
&VENT ID='"Mesh Vent: trapphus ost [XMIN]', SURF_ID="OPEN', XB=-37.0,-37.0,20.0,28.5,-0.3,12.5, COLOR="INVISIBLE'/
&VENT ID='"Mesh Vent: trapphus ost [YMAX]', SURF_ID="OPEN', XB=-37.0,-27.0,28.5,28.5,-0.3,12.5, COLOR='INVISIBLE'/
&VENT ID="Mesh Vent: trapphus ost [YMIN]', SURF_ID="OPEN', XB=-37.0,-27.0,20.0,20.0,-0.3,1.7, COLOR='INVISIBLE'/
&VENT ID='Mesh Vent: trapphus ost [ZMAX]', SURF_ID="OPEN', XB=-37.0,-27.0,20.0,28.5,12.5,12.5, COLOR='INVISIBLE"/
&VENT ID='"Mesh Vent: trapphus ost [ZMIN]', SURF_ID="OPEN', XB=-37.0,-27.0,20.0,28.5,-0.3,-0.3, COLOR="INVISIBLE'/
&VENT ID="Mesh Vent: Brandrum [XMAX]', SURF_ID="OPEN', XB=-14.2,-14.2,15.0,23.0,1.7,5.7, COLOR="INVISIBLE'/
&VENT ID="Mesh Vent: Brandrum [YMAX]', SURF_ID="OPEN', XB=-27.0,-14.2,23.0,23.0,1.7,5.7, COLOR="INVISIBLE'/
&VENT ID='Mesh Vent: Brandrum [YMIN]', SURF_ID="OPEN', XB=-27.0,-14.2,15.0,15.0,1.7,5.7, COLOR="INVISIBLE'/
&VENT ID="Mesh Vent: Brandrum [ZMIN]', SURF_ID="OPEN', XB=-27.0,-14.2,15.0,23.0,1.7,1.7, COLOR="INVISIBLE'/
&VENT ID="Mesh Vent: over brand [XMAX]', SURF_ID="OPEN', XB=-14.2,-14.2,15.0,23.0,5.7,12.5, COLOR='INVISIBLE'/
&VENT ID="Mesh Vent: over brand [YMAX]', SURF_ID="OPEN', XB=-27.0,-14.2,23.0,23.0,5.7,12.5, COLOR='INVISIBLE'/
&VENT ID="Mesh Vent: over brand [YMIN]', SURF_ID="OPEN', XB=-27.0,-14.2,15.0,15.0,5.7,12.5, COLOR='INVISIBLE"/

&VENT ID="Mesh Vent: over brand [ZMAX]', SURF_ID="OPEN', XB=-27.0,-14.2,15.0,23.0,12.5,12.5, COLOR="INVISIBLE'/

&SLCF QUANTITY="TEMPERATURE', PBZ=7.5/

&SLCF QUANTITY='VISIBILITY', PBZ=7.5/

&SLCF QUANTITY="TEMPERATURE', PBZ=4.5/

&SLCF QUANTITY='VISIBILITY', PBZ=4.5/

&SLCF QUANTITY="TEMPERATURE', PBZ=10.5/

&SLCF QUANTITY="VISIBILITY', PBZ=10.5/

&SLCF QUANTITY='"VELOCITY", PBX=-30.3/

&SLCF QUANTITY='AEROSOL VOLUME FRACTION', SPEC_ID="OXYGEN', PBZ=7.5/

&SLCF QUANTITY='AEROSOL VOLUME FRACTION', SPEC_ID="OXYGEN', PBZ=4.5/

&SLCF QUANTITY='AEROSOL VOLUME FRACTION', SPEC_ID="OXYGEN', PBZ=10.5/

&SLCF QUANTITY='AEROSOL VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON DIOXIDE', PBZ=7.5/
&SLCF QUANTITY="AEROSOL VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON DIOXIDE', PBZ=4.5/
&SLCF QUANTITY="AEROSOL VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON DIOXIDE', PBZ=10.5/
&SLCF QUANTITY='AEROSOL VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE', PBZ=7.5/
&SLCF QUANTITY="AEROSOL VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE', PBZ=4.5/
&SLCF QUANTITY="AEROSOL VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE', PBZ=10.5/
&SLCF QUANTITY="TEMPERATURE', PBX=-18.6807/

&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBY=21.711/
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&TAIL/

F3. Indata till Brand i salong
&HEAD CHID='salongfix'/

&TIME T_END=800.0/

&DUMP RENDER_FILE="salongfix.gel', COLUMN_DUMP_LIMIT=TRUE., DT_RESTART=300.0/

&MESH ID="Musikdel', JK=35,65,11, XB=-21.0,-14.0,6.0,19.0,-0.5,1.7/
&MESH ID="Salong nedre-a', 1IJK=150,40,40, XB=-29.0,-14.0,0.0,4.0,1.7,5.7/
&MESH ID="Salong nedre-b-a', 1IJK=150,160,40, XB=-29.0,-14.0,4.0,20.0,1.7,5.7/
&MESH ID="Salong nedre-b-b', IJK=150,40,40, XB=-29.0,-14.0,20.0,24.0,1.7,5.7/
&MESH ID="'Salong mitt-a', 1JK=150,40,30, XB=-29.0,-14.0,0.0,4.0,5.7,8.7/
&MESH ID="'Salong mitt-b-a', IJK=150,160,30, XB=-29.0,-14.0,4.0,20.0,5.7,8.7/
&MESH ID="Salong mitt-b-b', 1JK=150,40,30, XB=-29.0,-14.0,20.0,24.0,5.7,8.7/
&MESH ID="Salong ovre-a', IJK=150,40,38, XB=-29.0,-14.0,0.0,4.0,8.7,12.5/
&MESH ID="Salong ovre-b-a', 1JK=150,160,38, XB=-29.0,-14.0,4.0,20.0,8.7,12.5/
&MESH ID="Salong ovre-b-h', IJK=150,40,38, XB=-29.0,-14.0,20.0,24.0,8.7,12.5/
&MESH ID="Foaje', IJK=32,100,35, XB=-39.0,-32.6,0.0,20.0,1.7,8.7/

&MESH ID="Mitt', 1JK=36,200,128, XB=-32.6,-29.0,0.0,20.0,-0.3,12.5/

&MESH ID="Liten bredvid trapphus', 1JK=10,20,64, XB=-36.0,-34.0,20.0,24.0,-0.3,12.5/

&MESH ID="Trapphus ost', FYI="Trapphus', IJK=50,80,128, XB=-34.0,-29.0,20.0,28.0,-0.3,12.5/

&MISC SUPPRESSION=.FALSE./

&REAC FUEL="PINE',FYI="SFPE_Pine,C_1H_1.7
0_0.83',C=1.0,H=1.7,0=0.83,N=0.0,SOOT_Yield=0.06,CO_YIELD=0.035,HEAT_OF_COMBUSTION=18500.0,IDEAL=.TRUE.,
RADIATIVE_FRACTION=0.35/

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

&SURF ID="FIRE', RAMP_Q="tsquared’, HRRPUA=1100.0, COLOR="RED"/
&RAMP ID="tsquared', T= 0.0, F=0.00 /
&RAMP ID="tsquared’, T=10.0, F=0.004 /
&RAMP ID="tsquared', T= 20.0, F=0.007 /
&RAMP ID="tsquared', T= 30.0, F=0.01/
&RAMP ID="tsquared’, T=40.0, F=0.015/
&RAMP ID="tsquared’, T=50.0, F=0.02 /
&RAMP ID="tsquared’, T=60.0, F=0.025 /
&RAMP ID="tsquared’, T=70.0, F=0.03 /
&RAMP ID="tsquared’, T=80.0, F=0.04 /
&RAMP ID="tsquared’, T=90.0, F=0.05/

&RAMP ID="tsquared', T= 100.0, F=0.06 /
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&RAMP ID="tsquared’, T=110.0, F=0.08 /
&RAMP ID="tsquared', T= 120.0, F=0.09 /
&RAMP ID="tsquared', T= 130.0, F=0.11/
&RAMP ID="tsquared’, T=140.0, F=0.12/
&RAMP ID="tsquared’, T=150.0, F=0.14/
&RAMP ID="tsquared', T= 160.0, F=0.16 /
&RAMP ID="tsquared’, T=170.0, F=0.18 /
&RAMP ID="tsquared’, T=180.0, F=0.20/
&RAMP ID="tsquared', T= 190.0, F=0.23 /
&RAMP ID="tsquared', T= 200.0, F=0.25 /
&RAMP ID="tsquared’, T=210.0, F=0.28 /
&RAMP ID="tsquared', T= 220.0, F=0.30/
&RAMP ID="tsquared', T= 230.0, F=0.33/
&RAMP ID="tsquared’, T=240.0, F=0.36 /
&RAMP ID="tsquared’, T=250.0, F=0.39 /
&RAMP ID="tsquared', T= 260.0, F=0.42 /
&RAMP ID="tsquared’, T=270.0, F=0.46 /
&RAMP ID="tsquared’, T=280.0, F=0.49 /
&RAMP ID="tsquared', T= 290.0, F=0.53 /
&RAMP ID="tsquared', T= 300.0, F=0.56 /
&RAMP ID="tsquared’, T=310.0, F=0.60 /
&RAMP ID="tsquared', T= 320.0, F=0.64 /
&RAMP ID="tsquared', T= 330.0, F=0.68 /
&RAMP ID="tsquared', T= 340.0, F=0.72/
&RAMP ID="tsquared', T= 350.0, F=0.77/
&RAMP ID="tsquared', T= 360.0, F=0.81/
&RAMP ID="tsquared', T= 370.0, F=0.86 /
&RAMP ID="tsquared', T= 380.0, F=0.90 /
&RAMP ID="tsquared', T=390.0, F=0.95/
&RAMP ID="tsquared’, T=400.0, F=1.00/

&RAMP ID="tsquared’, T=1000.0, F=1.00/

&DEVC ID="GASdorr nara ost, QUANTITY='RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=-26.2773,16.6103,4.3, ORIENTATION=0.0,-
1.0,0.0/

&DEVC ID='GAS dorr nara vast, QUANTITY='RADIATIVE HEAT FLUX GAS, XYZ=-26.2237,6.629764.3,
ORIENTATION=0.0,1.0,0.0/

&DEVC ID="GAS1m', QUANTITY='RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=-27.9887,9.96335,4.3, ORIENTATION=0.0,1.0,0.0/
&DEVC ID='"GAS2m', QUANTITY="RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=-27.797,14.3447,4.3, ORIENTATION=0.0,-1.0,0.0/
&DEVC ID='"GAS3m', QUANTITY="RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=-24.0386,11.5391,4.3, ORIENTATION=0.0,-1.0,0.0/

&DEVC ID="GAS4m', QUANTITY="RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=-23.0802,11.5678,4.3, ORIENTATION=1.0,0.0,0.0/
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&DEVC ID='"GAS5m’, QUANTITY="RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=-22.1899,11.4769,4.3, ORIENTATION=0.0,-1.0,0.0/
&DEVC ID='"GAS6mM’, QUANTITY='"RADIATIVE HEAT FLUX GAS', XYZ=-20.9284,11.2954,4.3, ORIENTATION=0.0,-1.0,0.0/
&DEVC ID='"TIMER->0UT', QUANTITY="TIME', XYZ=-21.0,6.0,-0.5, SETPOINT=120.0/

&DEVC ID="TIMER->0UT?2', QUANTITY="TIME', XYZ=-21.0,6.0,-0.5, SETPOINT=180.0/

&MATL ID="CONCRETE',
FYI='NBSIR 88-3752 - ATF NIST Multi-Floor Validation',
SPECIFIC_HEAT=1.04,
CONDUCTIVITY=1.8,
DENSITY=2280.0/
&MATL ID="YELLOW PINE/,
FYI="Quintiere, Fire Behavior - NIST NRC Validation’,
SPECIFIC_HEAT=2.85,
CONDUCTIVITY=0.14,

DENSITY=640.0/

&SURF ID="Concrete’,

COLOR='PEACH PUFF',

BACKING="VOID',

MATL_ID(1,1)="CONCRETE',

MATL_MASS_FRACTION(1,1)=1.0,

THICKNESS(1)=0.3/
&SURF ID='Pine’,

RGB=146.0,202.0,166.0,

BACKING="VOID',

MATL_ID(1,1)="YELLOW PINE',

MATL_MASS_FRACTION(1,1)=1.0,

THICKNESS(1)=1.0/
&HOLE ID="Hole', XB=-13.0015,-11.4876,20.3128,20.7128,0.0,2.1/
&HOLE ID="Hole', XB=-15.7019,-14.7019,8.90937,9.86841,0.0,2.1/
&HOLE ID="Hole', XB=-15.7019,-14.7019,15.2251,16.186,0.0,2.1/
&HOLE ID="Hole', XB=-11.0111,-9.48791,4.20597,4.60597,0.0,2.1/
&HOLE ID="Hole', XB=-14.5224,-9.52865,20.994,22.6267,2.0,2.8/
&HOLE ID="Hole', XB=-30.6669,-29.6669,21.4159,22.6267,2.5,4.7/
&HOLE ID="Hole', XB=-30.8641,-29.8641,0.866035,2.08635,2.5,4.7/
&HOLE ID="Hole', XB=-30.5669,-29.7669,21.6264,22.6267,5.5,7.7/
&HOLE ID="Hole', XB=-30.7641,-29.9641,0.866035,1.9409,5.5,7.7/
&HOLE ID="Hole', XB=-30.6641,-29.8641,0.922556,2.09012,8.5,10.7/

&HOLE ID="Hole', XB=-30.4669,-29.6669,21.3507,22.6221,8.5,10.7/
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&HOLE ID="Hole', XB=-33.7074,-30.4669,22.8975,25.3779,1.0,9.1/

&HOLE ID="Hole', XB=-19.9961,-19.1714,18.2373,19.0373,2.5,4.7, DEVC_ID="TIMER->0UT"/
&HOLE ID="Hole', XB=-23.9703,-23.1639,18.2373,19.0373,2.5,4.7, DEVC_ID="TIMER->0UT"/
&HOLE ID="Hole', XB=-20.6303,-19.805,18.438,19.238,5.5,7.7, DEVC_ID="TIMER->OUT'/
&HOLE ID="Hole', XB=-21.8961,-21.0646,18.2373,19.0373,2.5,4.7, DEVC_ID="TIMER->OUT'/
&HOLE ID="Hole', XB=-20.7078,-19.9074,18.5274,19.3274,8.5,10.7, DEVC_ID="TIMER->0OUT"/
&HOLE ID="Hole', XB=-20.1326,-19.3238,4.48076,5.28076,2.5,4.7, DEVC_ID="TIMER->OUT'/
&HOLE ID="Hole', XB=-22.466,-21.6586,4.48076,5.28076,2.5,4.7, DEVC_ID="TIMER->0UT"/
&HOLE ID="Hole', XB=-24.9159,-24.106,4.48076,5.28076,2.5,4.7, DEVC_ID="TIMER->0UT"/
&HOLE ID="Hole', XB=-20.2665,-19.4577,4.55686,5.35686,5.5,7.7, DEVC_ID="TIMER->0UT"/
&HOLE ID="Hole', XB=-20.3398,-19.5359,4.86924,5.66924,8.5,10.7, DEVC_ID="TIMER->0UT"/
&HOLE ID="Hole', XB=-29.0,-28.9,16.7,16.8,2.5,4.7/

&HOLE ID="Hole', XB=-29.0,-28.7,16.6,16.7,2.5,4.7/

&HOLE ID="Hole', XB=-29.0,-28.4,15.7,15.8,2.5,4.7/

&HOLE ID="Hole', XB=-29.0,-28.4,16.5,16.6,2.5,4.7/

&HOLE ID="Hole', XB=-29.0,-28.3,15.8,16.1,2.5,4.7/

&HOLE ID="Hole', XB=-29.0,-28.2,16.1,16.3,2.5,4.7/

&HOLE ID="Hole', XB=-29.0,-28.2,16.4,16.5,2.5,4.7/

&HOLE ID="Hole', XB=-29.0,-28.1,16.3,16.4,2.5,4.7/

&HOLE ID="Hole', XB=-28.9,-28.4,15.6,15.7,2.5,4.7/

&HOLE ID="Hole', XB=-28.6,-28.5,15.5,15.6,2.5,4.7/

&HOLE ID="Hole', XB=-29.9,-29.0,16.0,16.1,2.5,4.7/

&HOLE ID="Hole', XB=-29.8,-29.0,16.1,16.4,2.5,4.7/

&HOLE ID="Hole', XB=-29.7,-29.0,15.9,16.0,2.5,4.7/

&HOLE ID="Hole', XB=-29.7,-29.0,16.4,16.7,2.5,4.7/

&HOLE ID="Hole', XB=-29.6,-29.5,16.9,17.0,2.5,4.7/

&HOLE ID="Hole', XB=-29.6,-29.2,16.8,16.9,2.5,4.7/

&HOLE ID="Hole', XB=-29.6,-29.0,16.7,16.8,2.5,4.7/

&HOLE ID="Hole', XB=-29.4,-29.0,15.8,15.9,2.5,4.7/

&HOLE ID="Hole', XB=-29.1,-29.0,15.7,15.8,2.5,4.7/

&HOLE ID="Hole', XB=-29.0,-28.9,6.7,6.8,2.5,4.7/

&HOLE ID="Hole', XB=-29.0,-28.7,6.8,6.9,2.5,4.7/

&HOLE ID="Hole', XB=-29.0,-28.6,7.8,7.9,2.5,4.7/

&HOLE ID="Hole', XB=-29.0,-28.5,6.9,7.0,2.5,4.7/

&HOLE ID="Hole', XB=-29.0,-28.5,7.6,7.8,2.5,4.7/

&HOLE ID="Hole', XB=-29.0,-28.4,7.4,7.6,2.5,4.7/

&HOLE ID="Hole', XB=-29.0,-28.3,7.0,7.1,2.5,4.7/

&HOLE ID="Hole', XB=-29.0,-28.3,7.2,7.4,2.5,4.7/

&HOLE ID="Hole', XB=-29.0,-28.2,7.1,7.2,2.5,4.7/
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&HOLE ID="Hole', XB=-28.8,-28.6,7.9,8.0,2.5,4.7/

&HOLE ID="Hole', XB=-29.8,-29.0,7.3,7.5,2.5,4.7/

&HOLE ID="Hole', XB=-29.7,-29.0,7.1,7.3,2.5,4.7/

&HOLE ID="Hole', XB=-29.6,-29.0,6.9,7.1,2.5,4.7/

&HOLE ID="Hole', XB=-29.6,-29.0,7.5,7.6,2.5,4.7/

&HOLE ID="Hole', XB=-29.5,-29.0,6.7,6.9,2.5,4.7/

&HOLE ID="Hole', XB=-29.4,-29.3,6.5,6.6,2.5,4.7/

&HOLE ID="Hole', XB=-29.4,-29.1,6.6,6.7,2.5,4.7/

&HOLE ID="Hole', XB=-29.4,-29.0,7.6,7.7,2.5,4.7/

&HOLE ID="Hole', XB=-29.2,-29.0,7.7,7.8,2.5,4.7/

&HOLE ID="Hole', XB=-33.8,-32.6,0.0,0.8,1.7,8.7/

&HOLE ID="Hole', XB=-32.6,-30.5,0.0,0.7,1.0,9.1/

&HOLE ID="Hole', XB=-27.5,-26.3,17.0,17.1,2.5,4.7, DEVC_ID="TIMER->0OUT"/
&HOLE ID="Hole', XB=-27.5,-26.2,17.1,17.2,2.5,4.7, DEVC_ID="TIMER->OUT"/
&HOLE ID="Hole', XB=-27.4,-26.4,16.9,17.0,2.5,4.7, DEVC_ID="TIMER->OUT"/
&HOLE ID="Hole', XB=-27.4,-26.4,17.2,17.3,2.5,4.7, DEVC_ID="TIMER->0UT"/
&HOLE ID="Hole', XB=-27.3,-26.7,17.4,17.5,2.5,4.7, DEVC_ID="TIMER->OUT"/
&HOLE ID="Hole', XB=-27.3,-26.5,17.3,17.4,2.5,4.7, DEVC_ID="TIMER->OUT"/
&HOLE ID="Hole', XB=-27.2,-26.8,17.5,17.6,2.5,4.7, DEVC_ID="TIMER->0UT"/
&HOLE ID="Hole', XB=-27.2,-26.4,16.8,16.9,2.5,4.7, DEVC_ID="TIMER->0UT"/
&HOLE ID="Hole', XB=-27.1,-27.0,17.6,17.7,2.5,4.7, DEVC_ID='"TIMER->OUT"/
&HOLE ID="Hole', XB=-27.1,-26.5,16.7,16.8,2.5,4.7, DEVC_ID="TIMER->0OUT"/
&HOLE ID="Hole', XB=-26.9,-26.6,16.6,16.7,2.5,4.7, DEVC_ID="TIMER->0OUT"/
&HOLE ID="Hole', XB=-26.8,-26.7,16.5,16.6,2.5,4.7, DEVC_ID="TIMER->OUT"/
&HOLE ID="Hole', XB=-27.4,-26.1,6.1,6.2,2.5,4.7, DEVC_ID="TIMER->0OUT"/
&HOLE ID="Hole', XB=-27.3,-26.3,5.9,6.0,2.5,4.7, DEVC_ID="TIMER->0OUT"/
&HOLE ID="Hole', XB=-27.3,-26.2,6.0,6.1,2.5,4.7, DEVC_ID="TIMER->OUT"/
&HOLE ID="Hole', XB=-27.2,-26.4,5.8,5.9,2.5,4.7, DEVC_ID=TIMER->OUT"/
&HOLE ID="Hole', XB=-27.2,-26.2,6.2,6.3,2.5,4.7, DEVC_ID="TIMER->0OUT"/
&HOLE ID="Hole', XB=-27.1,-26.6,5.7,5.8,2.5,4.7, DEVC_ID="TIMER->OUT"/
&HOLE ID="Hole', XB=-27.1,-26.3,6.3,6.4,2.5,4.7, DEVC_ID=TIMER->OUT"/
&HOLE ID="Hole', XB=-27.0,-26.8,5.5,5.6,2.5,4.7, DEVC_ID="TIMER->0UT"/
&HOLE ID="Hole', XB=-27.0,-26.7,5.6,5.7,2.5,4.7, DEVC_ID="TIMER->0UT"/
&HOLE ID="Hole', XB=-27.0,-26.4,6.4,6.5,2.5,4.7, DEVC_ID="TIMER->OUT"/
&HOLE ID="Hole', XB=-26.8,-26.5,6.5,6.6,2.5,4.7, DEVC_ID='"TIMER->0UT"/
&HOLE ID="Hole', XB=-26.7,-26.5,6.6,6.7,2.5,4.7, DEVC_ID="TIMER->0UT"/
&HOLE ID="Hole', XB=-39.0,-38.0,11.6,12.0,2.5,4.9, DEVC_ID="TIMER->0UT2'/
&HOLE ID="Hole', XB=-39.0,-37.8,11.2,11.6,2.5,4.9, DEVC_ID="TIMER->0UT2'/

&HOLE ID="Hole', XB=-37.2,-35.8,4.0,4.2,2.5,4.9, DEVC_ID="TIMER->0UT2/
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&HOLE ID="Hole', XB=-37.0,-35.8,4.2,4.4,2.5,4.9, DEVC_ID="TIMER->0UT2/
&HOLE ID="Hole', XB=-37.0,-35.6,3.6,4.0,2.5,4.9, DEVC_ID="TIMER->0UT2"/
&HOLE ID="Hole', XB=-36.8,-36.0,3.2,3.4,2.5,4.9, DEVC_ID="TIMER->0UT2"/
&HOLE ID="Hole', XB=-36.8,-35.4,3.4,3.6,2.5,4.9, DEVC_ID="TIMER->0UT2/
&HOLE ID="Hole', XB=-36.6,-36.4,3.0,3.2,2.5,4.9, DEVC_ID="TIMER->0UT2/
&HOLE ID="Hole', XB=-36.6,-36.0,4.4,4.6,2.5,4.9, DEVC_ID=TIMER->0UT2"/
&HOLE ID="Hole', XB=-36.2,-36.0,4.6,4.8,2.5,4.9, DEVC_ID="TIMER->0UT2/
&HOLE ID="Hole', XB=-36.8,-35.4,19.8,20.0,2.5,4.9, DEVC_ID='"TIMER->0UT2'/
&HOLE ID="Hole', XB=-36.4,-35.6,19.6,19.8,2.5,4.9, DEVC_ID="TIMER->0UT2'/
&HOLE ID="Hole', XB=-36.2,-35.8,19.4,19.6,2.5,4.9, DEVC_ID="TIMER->0UT2'/

&HOLE ID="Hole', XB=-36.0,-35.6,20.0,20.2,2.5,4.9, DEVC_ID='"TIMER->0UT2'/

&VENT ID="Mesh Vent:
&VENT ID='"Mesh Vent:
&VENT ID='"Mesh Vent:
&VENT ID="Mesh Vent:
&VENT ID='"Mesh Vent:
&VENT ID='"Mesh Vent:
&VENT ID="Mesh Vent:
&VENT ID="Mesh Vent:
&VENT ID='"Mesh Vent:
&VENT ID="Mesh Vent:
&VENT ID="Mesh Vent:
&VENT ID='"Mesh Vent:
&VENT ID="Mesh Vent:
&VENT ID="Mesh Vent:
&VENT ID='"Mesh Vent:
&VENT ID='"Mesh Vent:
&VENT ID="Mesh Vent:
&VENT ID='"Mesh Vent:
&VENT ID='"Mesh Vent:
&VENT ID='"Mesh Vent:
&VENT ID='"Mesh Vent:
&VENT ID='"Mesh Vent:
&VENT ID='"Mesh Vent:
&VENT ID='"Mesh Vent:
&VENT ID='"Mesh Vent:
&VENT ID='Mesh Vent:

&VENT ID='"Mesh Vent:

Musikdel [XMAX]', SURF_ID="OPEN', XB=-14.0,-14.0,6.0,19.0,-0.5,1.7, COLOR='INVISIBLE'/
Musikdel [XMIN]', SURF_ID="OPEN', XB=-21.0,-21.0,6.0,19.0,-0.5,1.7, COLOR='INVISIBLE"/
Musikdel [YMAX]', SURF_ID="OPEN', XB=-21.0,-14.0,19.0,19.0,-0.5,1.7, COLOR='INVISIBLE'/
Musikdel [YMIN]', SURF_ID="OPEN', XB=-21.0,-14.0,6.0,6.0,-0.5,1.7, COLOR="INVISIBLE"/

Musikdel [ZMIN]', SURF_ID="OPEN', XB=-21.0,-14.0,6.0,19.0,-0.5,-0.5, COLOR='"INVISIBLE"/

Salong nedre-a [XMAX]', SURF_ID="OPEN', XB=-14.0,-14.0,0.0,4.0,1.7,5.7, COLOR='INVISIBLE'/
Salong nedre-a [YMIN]', SURF_ID="OPEN', XB=-29.0,-14.0,0.0,0.0,1.7,5.7, COLOR='INVISIBLE"/
Salong nedre-a [ZMIN]', SURF_ID="OPEN', XB=-29.0,-14.0,0.0,4.0,1.7,1.7, COLOR='INVISIBLE'/
Salong nedre-b-a [XMAX]', SURF_ID="OPEN', XB=-14.0,-14.0,4.0,20.0,1.7,5.7, COLOR='INVISIBLE'/
Salong nedre-b-a [ZMIN]', SURF_ID="OPEN', XB=-29.0,-21.0,6.0,19.0,1.7,1.7, COLOR='INVISIBLE'/
Salong nedre-b-a [ZMIN]', SURF_ID="OPEN', XB=-29.0,-14.0,19.0,20.0,1.7,1.7, COLOR='INVISIBLE'/
Salong nedre-b-a [ZMIN]', SURF_ID="OPEN', XB=-29.0,-14.0,4.0,6.0,1.7,1.7, COLOR='INVISIBLE"/
Salong nedre-b-b [XMAX]', SURF_ID="OPEN', XB=-14.0,-14.0,20.0,24.0,1.7,5.7, COLOR="INVISIBLE'/
Salong nedre-b-b [YMAX]', SURF_ID="OPEN', XB=-29.0,-14.0,24.0,24.0,1.7,5.7, COLOR="INVISIBLE'/
Salong nedre-b-b [ZMIN]', SURF_ID="OPEN', XB=-29.0,-14.0,20.0,24.0,1.7,1.7, COLOR="INVISIBLE"/
Salong mitt-a [XMAX]', SURF_ID="OPEN', XB=-14.0,-14.0,0.0,4.0,5.7,8.7, COLOR='INVISIBLE'/
Salong mitt-a [YMIN]', SURF_ID="OPEN', XB=-29.0,-14.0,0.0,0.0,5.7,8.7, COLOR='INVISIBLE'/
Salong mitt-b-a [XMAX]', SURF_ID="OPEN', XB=-14.0,-14.0,4.0,20.0,5.7,8.7, COLOR='INVISIBLE'/
Salong mitt-b-b [XMAX]', SURF_ID="OPEN', XB=-14.0,-14.0,20.0,24.0,5.7,8.7, COLOR="INVISIBLE"/
Salong mitt-b-b [YMAX]', SURF_ID="OPEN', XB=-29.0,-14.0,24.0,24.0,5.7,8.7, COLOR="INVISIBLE'/
Salong ovre-a [XMAX]', SURF_ID="OPEN', XB=-14.0,-14.0,0.0,4.0,8.7,12.5, COLOR="INVISIBLE"/
Salong ovre-a [YMIN]', SURF_ID="OPEN', XB=-29.0,-14.0,0.0,0.0,8.7,12.5, COLOR="INVISIBLE'/
Salong ovre-a [ZMAX]', SURF_ID="OPEN', XB=-29.0,-14.0,0.0,4.0,12.5,12.5, COLOR="INVISIBLE"/
Salong ovre-b-a [XMAX]', SURF_ID="OPEN', XB=-14.0,-14.0,4.0,20.0,8.7,12.5, COLOR="INVISIBLE'/
Salong ovre-b-a [ZMAX]', SURF_ID="OPEN', XB=-29.0,-14.0,4.0,20.0,12.5,12.5, COLOR='INVISIBLE'/
Salong ovre-b-b [XMAX]', SURF_ID="OPEN', XB=-14.0,-14.0,20.0,24.0,8.7,12.5, COLOR="INVISIBLE'/

Salong ovre-b-b [YMAX]', SURF_ID="OPEN', XB=-29.0,-14.0,24.0,24.0,8.7,12.5, COLOR='INVISIBLE"/
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&VENT ID='"Mesh Vent:
&VENT ID="Mesh Vent:
&VENT ID="Mesh Vent:
&VENT ID='"Mesh Vent:
&VENT ID='"Mesh Vent:
&VENT ID="Mesh Vent:
&VENT ID='"Mesh Vent:
&VENT ID='"Mesh Vent:
&VENT ID="Mesh Vent:
&VENT ID="Mesh Vent:
&VENT ID='"Mesh Vent:
&VENT ID="Mesh Vent:
&VENT ID="Mesh Vent:

&VENT  ID='Mesh
COLOR='INVISIBLE'/

&VENT ID='"Mesh Vent:
&VENT ID='"Mesh Vent:

&VENT  ID="Mesh
COLOR='INVISIBLE'/

&VENT ID="Mesh Vent:
&VENT ID="Mesh Vent:
&VENT ID='"Mesh Vent:
&VENT ID="Mesh Vent:
&VENT ID="Mesh Vent:
&VENT ID='"Mesh Vent:
&VENT ID='"Mesh Vent:
&VENT ID="Mesh Vent:

&VENT ID='"Mesh Vent:

Salong ovre-b-b [ZMAX]', SURF_ID="OPEN', XB=-29.0,-14.0,20.0,24.0,12.5,12.5, COLOR="INVISIBLE'/
Foaje [XMIN]', SURF_ID="OPEN', XB=-39.0,-39.0,0.0,20.0,1.7,8.7, COLOR="INVISIBLE'/

Foaje [YMAX]', SURF_ID="OPEN', XB=-39.0,-36.0,20.0,20.0,1.7,8.7, COLOR="INVISIBLE'/

Foaje [YMIN]', SURF_ID="OPEN', XB=-39.0,-32.6,0.0,0.0,1.7,8.7, COLOR="INVISIBLE'/

Foaje [ZMAX]', SURF_ID="OPEN', XB=-39.0,-32.6,0.0,20.0,8.7,8.7, COLOR="INVISIBLE'/

Foaje [ZMIN]', SURF_ID="OPEN', XB=-39.0,-32.6,0.0,20.0,1.7,1.7, COLOR="INVISIBLE'/

Mitt [XMAX]', SURF_ID="OPEN', XB=-29.0,-29.0,0.0,20.0,-0.3,1.7, COLOR='INVISIBLE'/

Mitt [XMIN]', SURF_ID="OPEN', XB=-32.6,-32.6,0.0,20.0,-0.3,1.7, COLOR='INVISIBLE'/

Mitt [XMIN]', SURF_ID="OPEN', XB=-32.6,-32.6,0.0,20.0,8.7,12.5, COLOR="INVISIBLE'/

Mitt [YMIN]', SURF_ID="OPEN', XB=-32.6,-29.0,0.0,0.0,-0.3,12.5, COLOR="INVISIBLE'/

Mitt [ZMAX]', SURF_ID="OPEN', XB=-32.6,-29.0,0.0,20.0,12.5,12.5, COLOR="INVISIBLE'/

Mitt [ZMIN]', SURF_ID="OPEN', XB=-32.6,-29.0,0.0,20.0,-0.3,-0.3, COLOR='INVISIBLE'/

Liten bredvid trapphus [XMIN]', SURF_ID='"OPEN', XB=-36.0,-36.0,20.0,24.0,-0.3,12.5, COLOR="INVISIBLE'/
Vent: Liten bredvid trapphus XB=-36.0,-34.0,24.0,24.0,-0.3,12.5,

[YMAX], SURF_ID="OPEN;

Liten bredvid trapphus [YMIN]', SURF_ID="OPEN', XB=-36.0,-34.0,20.0,20.0,-0.3,1.7, COLOR="INVISIBLE'/
Liten bredvid trapphus [YMIN]', SURF_ID="OPEN', XB=-36.0,-34.0,20.0,20.0,8.7,12.5, COLOR="INVISIBLE'/
Vent:  Liten bredvid trapphus [ZMAX]',

SURF_ID="OPEN', XB=-36.0,-34.0,20.0,24.0,12.5,12.5,

Liten bredvid trapphus [ZMIN]', SURF_ID="OPEN', XB=-36.0,-34.0,20.0,24.0,-0.3,-0.3, COLOR='INVISIBLE'/
Trapphus ost [XMAX]', SURF_ID="OPEN', XB=-29.0,-29.0,20.0,24.0,-0.3,1.7, COLOR="INVISIBLE"/
Trapphus ost [XMAX]', SURF_ID="OPEN', XB=-29.0,-29.0,24.0,28.0,-0.3,12.5, COLOR='INVISIBLE'/
Trapphus ost [XMIN]', SURF_ID="OPEN', XB=-34.0,-34.0,24.0,28.0,-0.3,12.5, COLOR="INVISIBLE"/
Trapphus ost [YMAX]', SURF_ID="OPEN', XB=-34.0,-29.0,28.0,28.0,-0.3,12.5, COLOR='INVISIBLE'/
Trapphus ost [YMIN]', SURF_ID="OPEN', XB=-34.0,-32.6,20.0,20.0,8.7,12.5, COLOR='INVISIBLE'/
Trapphus ost [YMIN]', SURF_ID='"OPEN', XB=-34.0,-32.6,20.0,20.0,-0.3,1.7, COLOR="INVISIBLE'/
Trapphus ost [ZMAX]', SURF_ID="OPEN', XB=-34.0,-29.0,20.0,28.0,12.5,12.5, COLOR="INVISIBLE"/

Trapphus ost [ZMIN]', SURF_ID="OPEN', XB=-34.0,-29.0,20.0,28.0,-0.3,-0.3, COLOR="INVISIBLE"/

&SLCF QUANTITY='VISIBILITY', PBZ=4.5/

&SLCF QUANTITY='VISIBILITY', PBZ=7.5/

&SLCF QUANTITY='VISIBILITY', PBZ=10.5/

&SLCF QUANTITY="TEMPERATURE', PBZ=4.5/

&SLCF QUANTITY="TEMPERATURE', PBZ=7.5/

&SLCF QUANTITY="TEMPERATURE', PBZ=10.5/

&SLCF QUANTITY='AEROSOL VOLUME FRACTION', SPEC_ID="OXYGEN', PBZ=4.5/

&SLCF QUANTITY="AEROSOL VOLUME FRACTION', SPEC_ID="OXYGEN', PBZ=7.5/

&SLCF QUANTITY='AEROSOL VOLUME FRACTION', SPEC_ID="OXYGEN', PBZ=10.5/

&SLCF QUANTITY='AEROSOL VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON DIOXIDE', PBZ=4.5/

&SLCF QUANTITY="AEROSOL VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON DIOXIDE', PBZ=7.5/
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&SLCF QUANTITY="AEROSOL VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON DIOXIDE', PBZ=10.5/
&SLCF QUANTITY='AEROSOL VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE', PBZ=4.5/
&SLCF QUANTITY='AEROSOL VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE', PBZ=7.5/
&SLCF QUANTITY="AEROSOL VOLUME FRACTION', SPEC_ID="CARBON MONOXIDE', PBZ=10.5/
&SLCF QUANTITY='"VELOCITY", PBY=5.1/

&SLCF QUANTITY="TEMPERATURE', PBY=11.4068/

&SLCF QUANTITY="TEMPERATURE', PBX=-28.0485/

&TAIL/
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