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Abstract

This report is a fire safety evaluation of Telge Forum, located in Sodertélje, Sweden. Telge Forum has
been evaluated regarding both time to untenable conditions and time of evacuation. Time to untenable
conditions was simulated, with FDS3 in three cases and with Argos in one case, and time of
evacuation was simulated with SIMULEX. The results of these simulations have been evaluated, and
based on these results suggestions to improve the fire safety have been made.

Keywords
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Foljande rapport ar framtagen i undervisningen. Det huvudsakliga syftet har varit tréning i
problemlésning och metodik. Rapportens slutsatser och berékningsresultat har inte
kvalitetsgranskats i den omfattning som kravs for kvalitetssakring. Rapporten maste darfor
anvandas med stor forsiktighet. Den som aberopar resultaten fran rapporten i nagot
sammanhang bér sjalv ansvaret.
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Forord
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ventilationssystem.

e Familj och ndra vanner for stdd och forstaelse for alla sena timmar.
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Summary

Telge Forum was built 1970 and is situated in the central parts of Sddertélje. The three stories of the
building contain a theatre, café, foyers, cloakroom and a number of conference halls.

The fire safety level in the building has been questioned by the fire department and it has caused this
fire safety evaluation. This report has been made as a part of the course Fire Safety Evaluation at the
Fire Protection Engineering programme, Lund University. The focus of this report is on personal
safety alone and no effort has been made determining the buildings fire protection level regarding
economic values.

The fire safety level has been questioned by the fire departement and that has caused this fire safety
evaluation. The report was initiated with a meeting between the project group and representatives from
the local fire department. An investigation of the existing conditions was made regarding egress
safety, probability and severity of the possible fire scenarios. After thorough discussions within the
project group and with supervisors a number of scenarios were created to further evaluate personal
safety at Telge Forum.

Each scenario has been evaluated with discussions regarding public safety and where needed,
calculations and computer modelling has been used as a tool to evaluate potential fire hazards and to
determine which measures should be taken in order to minimize the probability and consequences of a
fire. The concluding assessment of the safety evaluation of Telge Forum is that the following measures
must be taken in order to provide an acceptable level of personal safety:

The door between the foyer and café Tamburin must be completely accessible. The existing door can
not be easily opened and may not, like it is presently, be partially concealed.

The theatre foyer must have two independent egress ways that are easily recognizable. The egress way
from the foyer through café Tamburin must be easy to distinguish when exiting the theatre.

Remove flammable material. One fifth of the fires in the Sodertilje region are caused by arsons. The
vast amounts of paper, wood and plastic that is stored beneath the stairs in the foyer must be removed.

The alarm in the conference halls must be equipped with a spoken message. This will shorten the
egress time considerably.

Fire extinguisher in Trombon must be moved
The fire extinguisher is currently concealed by a curtain and must be moved and properly marked so
that it is easy to distinguish.

Suggestions are also made on how to improve the personal safety level at Telge Forum by rather
simple means.
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Sammanfattning

Denna rapport dr en obligatorisk del i kursen Brandteknisk Riskvérdering under tredje aret pa
Brandingenjorsprogrammet, LTH, och behandlar personsdkerheten pa Telge Forum i Sodertélje vid
hindelse av brand. Resultaten bygger pa diskussioner, litteraturstudier, besok péa objektet, konsultation
med handledare, handberdkningar samt simulering av utrymning och brandforlopp.

Rapportens omfattning begréinsas till personsdkerhet. Ingen hdnsyn har tagits till egendomsskydd.
Endast de utrymmen dér en brand antas utgdra stor fara for personsékerheten har undersokts.

Telge Forum, som dr beldget i centrala Sodertélje, uppfordes ar 1970. Byggnaden bestir av tre
vaningsplan, var av det understa dr en suterrdngvaning. En trappa upp finns teater- och biosalongen
Estrad med tillhdrande loger och teaterfoajé, caféet Tamburin, konferensrummen Menuett, Fuga, Opus
och Sordin, samt konferensrummet Trombon.

Nyligen har personsidkerheten pa Telge Forum ifragasatts av Sodertdrns Brandforsvarsforbund och det
har foranlett denna rapport. Arbetet inleddes med ett mote med rdddningstjdnsten samt ett besok pa
Telge Forum. Vid Dbesoket undersoktes det Dbefintliga brandskyddet och radande
utrymningsforhéllanden. Efter 1&nga diskussioner inom gruppen samt med handledare togs ett antal
scenarier fram for att vidare bedoma personsékerheten pad Telge Forum. Brandscenarierna bedoms
utifran virsta troliga fall, det vill sdga det brandforlopp och utrymningsscenario som inom rimlig
sannolikhet utgor det vérsta tdnkbara.

Varje brandscenario har undersokts kvalitativt, med diskussion kring personsédkerhet, och vid behov
kvantitativt, med berdkning och datormodellering, for att beddma riskerna samt for att avgora vilka
atgdrder som eventuellt &r nddvindiga. Efter att de valda scenarierna undersokts har forfattarna
kommit fram till att vissa atgérder krdvs for att Telge Forum skall betraktas som en personsiker
byggnad vid héndelse av brand:

Dubbeldérren mellan teaterfoajén och Tamburin skall vara helt tillgdnglig. Den befintliga
dubbeldorren mellan teaterfoajén och Tamburin skall vara av enkelt 6ppningsbar typ och far inte, som
idag, skylas av gardin.

Teaterfoajén skall ha tva av varandra oberoende och val skyltade utrymningsvagar. Dirfor maste
utrymningsvigen fran teaterfoajén genom Tamburin vara hénvisad med utrymningsskyltar dd man
stiger ut fran salongen. Som situationen dr idag hénvisas dskddarna endast till en av trapporna.

Avlagsna brannbart material. Omkring 20 % av alla brander i Sodertéljeregionen &r anlagda. Med
tanke pa detta kan ett enkelt sitt att minska konsekvenserna av brand, samt mdjligheterna for att brand
skall uppsté vara att undvika brénnbart material i publika utrymmen. De stora méngder papper, trd och
plast som forvaras under trappan i foajén skall flyttas for att minska brandrisken.

Utrymningslarmet skall utrustas med talat meddelande i konferensavdelningen. Ett talat meddelade
kopplat till utrymningslarmet i konferensavdelningen forkortar beslut- och reaktionstiden avsevirt.
Med det befintliga utrymningslarmet kan inte personsidkerheten vid brand garanteras.

Handbrandslackare i Trombon skall flyttas
Handbrandslackaren &r i nuldget illa placerad bakom en gardin och skall flyttas till vél synlig plats och
utmarkas sa att skylten enkelt kan urskiljas.

Forslag ges dven pa hur det med relativt enkla medel gar att forbittra brand- och personskyddet pé
Telge Forum ytterligare.
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1 Inledning

Denna rapport dr en obligatorisk del i kursen Brandteknisk Riskvérdering under tredje aret pa
brandingenjorsprogrammet, LTH. Rapporten behandlar personsékerheten pa Telge Forum 1 Sodertilje
vid héndelse av brand.

1.1 Syfte och mal

Syftet med denna rapport dr att genom problembaserad inldrning skapa storre forstaelse for hur man
utfor en brandteknisk riskvirdering samt metodiken bakom alternativa brandtekniska losningar.

Malet med denna rapport dr att genom en brandteknisk riskvérdering utvirdera personsidkerheten pa
Telge Forum samt ge forslag pa forbattringar av eventuella brister med avseende pé personsékerheten.

1.2 Metod

Arbetet med rapporten inleddes med ett platsbesok pa Telge Forum den 18/19 september 2003
tillsammans med handledare Magnus Nordberg frén avdelningen for brandteknik vid LTH och Sandra
Danielsson fran Sodertorns Brandforsvarsforbund. Vid besoket undersoktes det befintliga
brandskyddet och rddande utrymningsforhdllanden. Vid besoket intervjuades dven Kenneth Lindell,
scenchef och brandskyddsansvarig pa Telge Forum.

Efter langa diskussioner inom gruppen samt med handledare togs ett antal scenarier fram med
utgdngspunkt fran platsbesoket. Dessa scenarier behandlades sedan kvalitativt for att bestimma
sannolikhet och konsekvens. De scenarier som enligt forfattarnas bedomning kan leda till att
personsidkerheten dventyras behandlades djupgéende med berdkningar, simuleringar samt
kénslighetsanalyser. Ovriga scenarier behandlas endast kvalitativt. Skiilet till att scenarier som ej antas
leda till att risk for liv och hélsa uppstar behandlas &r att sannolikheten for dessa ér relativt hdg, samt
att sannolikheten for ett tillbud minskar drastiskt om ett fatal enkla atgirder vidtas.

Tillvigagéngssittet for den kvantitativa analysen bestod av att simulera brandforloppet for att sedan
jamfora den berdknade tiden till kritiska forhdllanden med tiden till utrymning. Vid brandsimuleringen
anvindes huvudsakligen Fire Dynamics Simulator (se kapitel 5.1), men dven Argos (se kapitel 5.2),
dessa program anvindes dven for att bestimma varseblivningstiden. Forflyttningstiden berdknades
med SIMULEX (se kapitel 4.4). Reaktions- och beslutstiden bestdmdes genom litteraturstudier och
diskussioner inom gruppen. Dessa data utvirderades slutligen for att pa sé sitt bestimma byggnadens
personsiakerhet.

De antaganden som ir gjorda i denna rapport dr valda med omsorg i syfte att vara rimligt konservativa,
detta for att ej 4ventyra personsédkerheten, dock utan att ge orimligt stora sdkerhetsmarginaler.

1.3 Avgransningar

Rapportens omfattning begrinsas till personsidkerhet. Ingen hinsyn har tagits till egendomsskydd. De
utrymmen dir en brand antas utgéra stor fara for personsékerheten har undersokts. De mindre
konferenslokalerna, garaget och de delar av byggnaden som inte &r publika kommer séledes endast att
behandlas ytligt i denna rapport.

Endast de lokaler som tillhor den av kommunen hyrda delen av Telge Forum har undersokts. World

Class och Locum AB, vilka ligger i markplan, har utrymningsvégar rakt ut i det fria” och anses darfor
sakra.
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World Class dr en egen brandcell, avskiljd i brandteknisk klass E30. World Class har dven till- och
franluftsaggregat separata fran Ovriga lokaler, vilket medfoér att det inte finns nagon risk for
brandgasspridning via ventilationssystemet frén eller till 6vriga lokaler i byggnaden.

Detta innebaér att lokalerna tillhorande World Class och Locum AB inte kommer att behandlas vidare 1
denna rapport.

16
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2 Objektsbeskrivning

I detta avsnitt beskrivs de verksamheter som bedrivs pa Telge Forum samt byggnadens utformning och
personantal.

2.1 Byggnaden

Telge Forum uppfordes ar 1970 och ar beldget i centrala Sodertélje. Byggnaden har tre vaningsplan,
varav det understa dr ett suterrdngplan. Ytterviggarna bestar frimst av tegel med vissa partier 1 plat.
Yttertaket dr av plat.

Pé bottenvaningen finns reception, foajé, kapprum, forrddsutrymme, garage, World Class och Locum
AB.

Mellan bottenvaningen och forsta vaningen finns ett halvplan med ett orkesterdike och loger.

P& forsta vaningen finns teater- och biosalongen Estrad med tillhérande loger och teaterfoajé, caféet
Tamburin, konferensrummen Menuett, Fuga, Opus och Sordin, samt konferensrummet Trombon,
vilket dven fungerar som restaurang och danssalong.

P4 andra vaningen finns ventilationsanldggningen, projektorrum, kontor och ett antal loger.

For storre forstaelse av byggnadens utformning, se planritningar i Appendix A.

Menuett
Trombon o

e Ib
|

Bild 1.1: Planritning éver vaning 1.
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2.2 Verksamheten

I Telge Forum ligger Estrad som dr Sodertiljes storsta géstspelscen med ett stort utbud av teater, film,
musik, opera och dans. Pa Estrad huserar dven en dans och teaterskola. Till Estrad hor dven caféet
Tamburin, konferensrummen Menuett, Fuga, Opus och Sordin, samt restaurang och danssalong
Trombon. Caféet Tamburin haller 6ppet i samband med forestéllningar pa Estrad.

Lokalerna Menuett, Fuga, Opus och Sordin &r frimst avsedda som konferenslokaler. Trombon
anviands som konferenslokal, men ocksa som danslokal med livemusik. Till Trombon hor ett kok, men
det anvinds inte for matlagning eftersom man endast héller sig med mat fran cateringfirmor. Det finns
mojlighet att Gppna upp mellan Trombon och Sordin med hjilp av skjutviggar och pé s sitt f4 en
storre lokal. Detta sker till exempel da lokalerna anvidnds for hogskoleprovet. Det finns ocksé
mdjlighet for privatpersoner att hyra alla huvudlokalerna Estrad, Tamburin, Menuett, Fuga, Opus och
Sordin samt Trombon.

P& Telge Forum bedrivs ingen verksamhet som ar forenad med sérskild risk for uppkomst av brand.
Dock inrymmer Telge Forum flera publika lokaler med ménga besokare vilket medfor 6kade krav pa
personsidkerhet.

2.3 Personantal

Teatersalongen Estrad &r avsedd for maximalt 510 besokare och &r beldgen pa forsta vaningen. Vid en
teaterforestillning kan personantalet dock stiga med ett 30-tal personer pa grund av de skadespelare
som befinner sig pa scen.

De mindre konferensrummen har en total kapacitet pa 202 besdkande (Sordin 92, Fuga 26, Menuett 58

och Opus 26). Trombon har en maximal grins pd 560 besokande, men da géisterna &r sittande far
endast 450 personer plats.”
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3 Nuvarande brandskydd

I detta avsnitt beskrivs byggnadens nuvarande brandskydd samt dess brister. Jimforelser med aktuella
byggregler har ocksé gjorts.

3.1 Passiva system

I byggnaden finns bara en tydlig definierad brandcellsgrins, ndrmare bestdmt den brandcellsgréns,
utford i brandteknisk klass E30, som skiljer World Class lokaler fran dvriga lokaler.

De icke publika lokalerna pa bottenvaningen, det vill sdga garaget och de intilliggande
forradsutrymmena, ar avskilda fran dvriga lokaler pa bottenvaningen.

Kapprummet och foajén pa bottenvaningen ar avskilda genom en végg och tva tradglasarmerade
dorrar. Dessa dorrar ér inte brandtekniskt klassade, men kan antas motsvara brandteknisk klass E15!.
Viggarna mellan kapprummet och foajén antas halla minst samma brandtekniska klass som de
tradglasarmerade dorrarna, vilket innebér att kapprummet och foajén pa bottenvaningen ar avskiljda
fran varandra under den tid utrymning anses paga.

Foajén och Locum AB pé bottenvéningen avgrénsas med en vigg och tradglasarmerade fonster och
dessa fonster dr av samma brandtekniska klass, E15, som ovan.

Foajén pa bottenvéaningen star i direkt forbindelse, via en bred spiraltrappa, med teaterfoajén pé forsta
vaningen och teaterfoajén i sin tur stir i direkt forbindelse med det andra vaningsplanet via en
spiraltrappa. Detta innebédr att tre vaningsplan star i direkt forbindelse med varandra, utan négot
avskiljande dorrparti.

Frén receptionen pé bottenvaningen leder en bred spiraltrappa upp till caféet Tamburin pd forsta
vaningen. P& forsta vaningen ar teaterfoajén avskild fran Tamburin med tradglasarmerade dorrar av
samma typ som pé bottenvaningen. Dorren mellan Tamburin och passagen innan man kommer in i
teatersalongen &r klassad A60, motsvarande en obrdnnbar dorr i brandteknisk klass EI60. I ingdngen
till konferensrummen fran Tamburin sitter omérkta trddglasarmerade dorrar, vilka kan antas motsvara
brandteknisk klass E15".

Teatersalongens dorrar héller brandteknisk klass B15, motsvarande EII15. Under scenen i
teatersalongen, pa halvplanet, finns ett orkesterdike och den enda som skiljer scenen och orkesterdiket
at ar scengolvet i trd. Fran scenen leder en spiraltrappa ner till halvplanet och fran sidoscenen leder en
dorr ut till trapphuset. P4 sidoscenen finns &ven en scenhiss, vilken gar till halvplanet och
forradsutrymmena vid garaget pa bottenvéaningen. Pa scen hénger en rida och flertalet tygkulisser vilka
ar impregnerade med flamskyddsmedel.

Scenhissen dr inte en egen brandcell. Detta innebédr att brandgasspridning mellan bottenvéningen,
halvplanet och teatersalongen pd forsta vaningen dr mojlig. Direkt flamspridning anses dock inte
mojlig via scenhissen pd grund av dess dimensioner. Spridning av brandgaser via scenhissen till
Trombon anses inte mojlig pd grund av en sluss med sjédlvstingande dorrar mellan hissen och
Trombon.

Mellan Trombon och Sordin sitter tva skjutviggar, vilka inte &r brandtekniskt klassade. Det finns

mdjlighet att Sppna upp mellan Trombon och Sordin med hjélp av dessa skjutviggar och pa sé sétt fa
en storre lokal. Dérrarna till Opus, Fuga och Menuett anses motsvara brandteknisk klass E15!,
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3.2 Aktiva system

I byggnaden finns en automatisk brandlarmsanldggning som &r direktkopplad till rdddningstjansten,
Soédertorns Brandforsvarsforbund. Béde vérmedetektorer och joniserande rokdetektorer finns i
byggnaden.

Ett utrymningslarm med larmklockor dr kopplat till brandlarmsanldggningen och utrymningslarmet
hors i samtliga lokaler'”. Dock gavs ej mojlighet att testa utrymningslarmets horbarhet vid
platsbesdket. Fran bemannade utrymmen i bade teatern och Trombon finns mdgjlighet att aktivera
utrymningslarmet med hjélp av larmknappar. Det finns dven larmknappar utplacerade i dvriga delar av

byggnaden.

Brandgasluckor finns i teatersalongen och de &r placerade ovanfor scen. I det fall en detektor aktiveras
i teatersalongen Gppnas brandgasluckorna med automatik. Brandgasluckorna har en area pa 18,5 m”.
Tilluftsdppningarna i teatersalongen &r dock sma i forhallande till ventilationsarean. Nagot som maéste
tas i berdkning géllande brandgasventilation dr att dess funktion &r beroende av sddana saker som
vindriktningen och vindhastigheten utomhus, om vinden blédser mot franluftséppningen kan
rokgaserna tryckas nedét, och in i salongen. Detta har ej beréknats eller simulerats, men da det kan ha
stor inverkan pa personsédkerheten bor det ndmnas.

Ett automatiskt slicksystem finns i form av sprinklers ovanfor scenen. Dér sitter 18 stycken
sprinklerhuvuden placerade pa en hojd av 14 meter. Nér dessa installerades framgick ej vid besoket
och nagon dokumentation gick ej att frambringa. Vid platsbesdket kunde dock konstateras att bulberna
var roda vilket innebér en aktiveringstemperatur pa 68°C och eftersom systemet har ett antal ar pa
nacken kan man forutsitta att bulberna &r av den gamla, tjockare sorten. Kombinationen hogt RTI och
den hoga placeringen innebér att dessa med storsta sannolikhet ¢j kommer att 16sa ut vid hdndelse av
en brand.

Vid hindelse av brand pa scen eller i salong kommer brandgasventilationen aktiveras innan
sprinkleranldggningen pa grund av sprinklerbulbernas hoga RTI. Detta dr ett problem eftersom
sprinklerutldsningen fordrojs pa grund av att de varma brandgaserna evakueras. Ett annat problem
med detta dr att det finns en uppenbar risk for att endast sprinklerhuvudena som &r placerade just
ovanfor branden kommer att aktiveras.™

Ett potentiellt allvarligare problem vid sprinklerutlosning &r att vattnet fran sprinklern kommer att kyla
de heta brandgaserna, vilket minskar dess termiska stigkraft. Detta leder i sin tur till att den befintliga
brandgasventilationen ej kommer att fungera som avsett. En storre méngd brandgaser kommer att
strdmma ut i salongen och kritiska forhéllanden kommer att uppsta tidigare &n om det inte hade funnits
nagon sprinkleranlidggning.*’!
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Bild 3.2: Dold slackutrustning i Trombon

Bild 3.1: Sprinklercntrél pérsidoscen

Ridasprinklers finns ockséd, men dessa maéste aktiveras manuellt frén sidoscen. Ovanfor sidoscenen
finns sprinklers, men &ven dessa maste aktiveras manuellt. Placeringen av den manuella ventilen &r
valdigt tvivelaktig pa grund av att den sitter rakt under sprinklerna pa sidoscenen. Vid besoket pa
Telge Forum radde osdkerhet om vem som har ansvaret for aktivering av sprinkler 6ver sidoscenen
och ridasprinkler.

Handbrandsléckare finns utplacerade i enlighet med rekommendationerna i Brandskyddshandboken®®!,
med undantag av handbrandslidckare vid scen i Trombon, vilken &r tvivelaktigt placerad, ty sldckaren
dr dold och daligt utmaérkt (se bild 3.2).

3.3 Ventilationssystemet

Ventilationssystemet har inte till fullo kunnat utvirderas, vilket beror pa att de olika lokalernas till-
och franluftsfloden dr obekanta. Vissa saker gar dock att klargora.

Projektorrummet pad andra véningen har till- och franluftssystem skiljda fran &vriga lokalers
ventilationssystem. Séledes dr brandgasspridning genom ventilationssystemet till och fran detta
utrymme ej mdjligt.

Transformatorrummet pa bottenvaningen har till- och franluftssystem skiljda fran Ovriga lokalers
ventilationssystem. Séledes dr brandgasspridning genom ventilationssystemet till och fran detta
utrymme ej mojligt.

Garaget och forradsutrymmena péa bottenvéningen delar pa samma tilluftssystem, men
forradsutrymmena har egna franluftkanaler och garaget saknar franluftssystem. Detta gor det mojligt
for brandgaser att sprida sig mellan dessa utrymmen via ventilationssystemet, men eftersom det &r icke
publika lokaler och de personer som kan befinna sig hir anses ha god lokalkdnnedom anses det inte ha
nagon betydelse for personsikerheten.

Flera lokaler delar pa samma tilluftsaggregat. Gemensam tilluft finns for teatersalongen, Locum AB,
omkladningsrum, reception, loger, Tamburin, Fuga, Opus, Menuett och Sordin.

Ovanfor scenen i teatersalongen finns tryckavlastande &atgidrder i form av brandgasluckor, vilket
medfor att brandgaser inte kan sprida sig fran teatersalongen via ventilationssystemet till andra lokaler.
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Locum AB, Tamburin, Menuett och Sordin har egna, separata franluftsaggregat. Omkladningsrum,
reception och loger delar pd samma franluftsaggregat. Opus och Fuga delar pd samma
frinluftsaggregat.

Teaterfoajén delar sin tilluft med foajén och sin franluft med teatersalongen. Foajén saknar
franluftsaggregat, men foajén och teaterfoajén sitter i direkt forbindelse med varandra.

Trombon delar sin tilluft med koket, kapprummet och vestibulen. Franluft delar Trombon med
vestibulen, men det finns mojlighet att kora atercirkulation av denna luft in till Trombon.

Det finns risk for spridning av brandgaser via ventilationssystemet, men det anses inte péverka
personsdkerheten eftersom byggnaden skall vara utrymd langt innan de via ventilationssystemet
spridda brandgaserna kan ge upphov till kritiska forhallanden.

3.4 Raddningstjanst

I byggnaden finns en automatisk brandlarmsanldggning som ar direktkopplad till rdddningstjénsten,
Sodertorns  Brandforsvarsforbund. Tid till insats antas understiga 10 minuter eftersom
raddningstjansten &r lokaliserad i byggnaden intill Telge Forum.

Vid brandscenarierna i kapitel 5 tas dock ingen hénsyn till rdddningstjidnstens insats, detta for att
personsikerheten ej ska bli avhingig raddningstjdnstens slack- och livraddningsinsats

3.5 Jamforelse med BBR

I detta avsnitt kommer avvikelser fran Boverkets byggregler BFS 2002:19" att tas upp. Jamforelserna
avser schablonsdimensioneringskraven for nybyggnation. Byggnadens komplexa utformning gor att en
funktionsbaserad dimensionering &r mer berittigad, men schablonreglerna ger dndé en fingervisning
om var det kan finnas problem. Eftersom det 4r en befintlig byggnad kan krav, enligt de lagtexter som
foljer, i efterhand endast stéllas vid en bygglovspliktig dndring av byggnaden.

3.5.1 BBR 5:1 Allmant

BBR 5:12 Dokumentation

"En brandskyddsdokumentation skall uppréattas. Av denna skall framgd forutsattningarna for
utférandet av brandskyddet samt brandskyddets utformning.

Rad: Dokumentationen bor redovisa byggnadens och dess komponenters brandtekniska klasser,
brandcellsindelning, utrymningsstrategi, luftbehandlingssystemets funktion vid brand och i
forekommande fall beskrivning av de brandskyddstekniska installationerna samt plan for kontroll och
underhall.”

I lagen om skydd mot olyckor (2003:778)%% vilken trdder i kraft 2004-01-01, podngteras
dokumentation av brandskydd &n kraftigare. Det finns ingen brandskyddsdokumentation, séledes anses
kravet ej uppfyllt.

3.5.2 BBR 5:2 Brandtekniska klasser och dvriga forutséattningar

BBR 5:21 Byggnad
"Byggnader dar brand medfor stor risk for personskador skall utféras i klass Brl1"
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Enligt tabell 9.1 i Brandskyddshandboken! skall brandcellsavskiljande delar, for byggnadsklass Brl,
utforas i brandteknisk klass EI60 vid en brandbelastning som #r mindre 4n 200MJ/m*. D4 utrymmet 4r
sprinklat far de brandcellsavskiljande delarna, for byggnadsklass Brl, oavsett brandbelastning utforas
i brandteknisk klass EI60. De brandcellsavskiljande delarna i byggnaden skiljer sig at. Det dr ocksa
endast en brandcellsgrins som finns tydligt definierad, nimligen den som skiljer World Class frén
ovriga lokaler. Denna brandcellsgrins ér utford i brandteknisk klass E30, vilket medfor att kravet ej
anses uppfyllt.

3.5.3 BBR 5.3 Utrymning vid brand

BBR 5:34 Framkomlighet

BBR 5:341 Passagematt i utrymningsvag

"Utrymningsvagar skall utformas med sadan rymlighet och framkomlighet att de kan betjana det antal
personer de &r avsedda for. Bredden i utrymningsvigar bor inte understiga 0,9 meter. |
utrymningsvagar fran brandceller som ar avsedda for fler an 150 personer bor bredden inte
understiga 1,2 meter."

Dorrbredden i teatersalongen dr minst 1,2 meter, men det forutsétter att man dppnat hela dérren, vilket
maste goras med ett spanjoletthandtag. Det &r tvivelaktigt om man dé& kan antaga att dorrbredden
kommer att vara minst 1,2 meter vid en utrymning av teatersalongen. Spanjoletthandtagen behandlas
vidare i avsnittet "BBR 5:342 Dorr i utrymningsvag".

Enligt avsnitt 6.4.1 i Brandskyddshandboken*! ar det mycket oldmpligt att placera mdbler och annan
16s inredning i utrymningsvéigar och dessutom kan inredningen utgéra en fara om den bdrjar brinna.
Vid besoket pad Telge Forum stod flera bord placerade i en utrymningsvdg pa mellanplanet, vilket
minskar framkomligheten i utrymningsvégen. Kravet anses ej uppfyllt.

BBR 5:342 Dorr i utrymningsvag
"Dorrar till eller i en utrymningsvag skall vara latt 6ppningsbara”

I teatersalongen finns dorrar med sa kallade spanjoletthandtag, vilka ej kan anses vara latt
Oppningsbara. Detta krav anses inte vara uppfyllt.

BBR 5:35 Utrustning

BBR 5:353 Nddbelysning

"Nodbelysning skall mojliggéra utrymning pa ett sakert och effektivt séatt aven vid stromavbrott.
Nodbelysning skall finnas i utrymningsvagarna i byggnader som innehaller hotell, vardanlaggning
(forutom forskola och liknande) eller samlingslokal.”

Enligt avsnitt 6.11.1 och 6.10.3 i Brandskyddshandboken®! skall bade samlingslokal och
utrymningsvégar fran en samlingslokal vara férsedda med allménbelysning och nédbelysning.
Nodbelysning skall vid stromavbrott fungera under minst 60 minuter. Nodbelysning bor ske med hjilp
av batterier som kopplas in automatiskt. Dessa kan vara placerade i varje armatur eller centralt.
Armaturer for nodbelysning av golvytor bor placeras lagt, for att inte blinda personerna som
utrymmer. Den ldgsta rekommenderade ljusstyrkan i hela gangstrdket &r minst 1 lux. I trappor skall
belysningsnivan vara minst 5 lux for att minska risken for fall.

Dessa krav anses ej vara uppfyllda. Se dven hir nedan "BBR 5:3712 Ndédbelysning™

23



Brandteknisk riskvardering av Telge Forum

BBR 5:37 Séarskilda forutsattningar

BBR 5:3711 Utrymningslarm

"Utrymningslarm bér ge dem som uppehaller sig i samlingslokalen talad information om lampliga
atgarder vid utrymning"

Detta &r inget krav, men ett talat meddelande underlittar beslutsfattandet och kan sénka besluts- och
reaktionstiden hos besckarna enligt avsnitt 6.12.4 i Brandskyddshandboken™*!

BBR 5:3712 Nddbelysning
"Trappsteg i samlingssalar skall férses med nédbelysning."
Detta krav anses inte vara uppfyllt.

3.5.4 BBR 5:6 Skydd mot brand- och brandgasspridning mellan
brandceller

BBR 5:61 Brandcellsindelning

En brandcell far inte — med undantag av bostadslagenheter, trapphus, hisschakt, och éppna garage —
omfatta utrymmen inom fler &n tva vaningsplan, savida inte utrymmena ar skyddade med automatisk
vattensprinkleranlaggning eller andra anordningar, och det genom sarskild utredning visas att kraven
i detta avsnitt (avsnitt 5) uppfylls.”

Foajén pa bottenvaningen stér i direkt forbindelse, via en bred spiraltrappa, med teaterfoajén pa forsta
vaningen och teaterfoajén i sin tur star i direkt forbindelse med det andra vaningsplanet via en
spiraltrappa. Detta innebér att brandcellen omfattar tre vaningsplan och saledes anses kravet ej
uppfyllt.

BBR 5:67 Sarskilda forutsattningar

BBR 5:673 Samlingslokal med storre scen

"l samlingslokal med storre scen skall scenen utan hansyn till scenéppningen utformas som egen
brandcell. Rad: Scenéppningen bor avskarmas med brandskyddsrida
Ridan bor kompletteras med ridasprinkler, om scenen ar storre an 120m-."

Det radde vid besoket pa Telge Forum osdkerhet om vem som har ansvaret for aktivering av
ridésprinkler. Det medfor att scenen inte kan avskiljas fran teatersalongen pé ett tillfredstdllande sétt
vid en eventuell brand pa scen eller i salongen. Brandskyddsridan dr dessutom borttagen pa grund av
problem med asbest.

3.5.5 BBR 5:9 Anordningar for brandslackning

BBR 5:93 Anordningar for manuell brandslackning
"l byggnader som kan medf6ra stora risker for personskador skall fasta anordningar finnas som
underlattar brandsléackningsinsatser."

Detta krav anses uppfyllt med undantag av handbrandslidckaren vid scen i Trombon, vilken &r
tvivelaktigt placerad, ty sldckaren ar dold och daligt utmarkt.
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4 Utrymning

For att en byggnad skall definieras som en, vid brand, siker byggnad stélls kravet att byggnaden skall
utformas s att tillfredsstillande utrymning kan ske vid brand enligt BBR 5:3 BFS 2002:19"".

Detta innebadr att personerna i byggnaden skall hinna utrymma lokalerna pa ett sdkert sétt innan
kritiska forhéllanden uppstér.

De dimensionerande forutsittningarna dr darfor att tiden for utrymning skall vara mindre én tiden till
att kritiska forhéllanden uppstar.

tut < tkrit.

Beréknad tid till kritiska forhallanden (. ) redovisas under respektive brand- och
utrymningsscenario.

4.1 Kritiska forhallanden

Kritiska forhallanden har uppnatts da utrymningsforhallandena inte &r acceptabla for de personer som
vistas i byggnaden/lokalen. Enligt Brandskyddshandboken! bor man vid virdering av kritiska
forhallanden beakta brandgaslagrets hojd, temperatur, virmestralning, siktbarhet samt toxicitet.

I Brandskyddshandboken™! finns foljande gransvirden:

Brandgaslagrets hojd: brandgaslagrets niva lagst 1,6 + (0,1 x H) meter, ddr H dr rumshojden.

Temperatur: hogst 80°C lufttemperatur.

Varmestralning: en kortvarig strilningsintensitet pd max 10 kW/m® och en maximal
stralningsenergi pa 60 kJ/m” utover energin fran en stralning pa 1
kW/m®.

Siktbarhet: en siktbarhet pd minst 5 meter i brandrummet och 10 meter i 6vriga rum

och utrymningsvagar.

Toxicitet: vid utrymning far personer inte utséttas for skadliga doser av giftiga
gaser och/eller for lag syrehalt.

4.2 Utrymningstid

Tiden som forflyter fran det att branden startar till att personerna som vistas i byggnaden har satt sig i
sakerhet kallas utrymningstid. Vanligen gors en uppdelning av utrymning i tre delar

- varseblivning

- beslut och reaktion samt

- forflyttning.
Delarnas sammanlagda tidsatgang motsvarar utrymningstiden.

tut = tvars + treak + tfdrf
Varseblivningstiden &r den tid det tar for personen att uppticka att det brinner. Tiden varierar beroende
pa om personen kan se branden och pa individuella egenskaper. D& byggnaden &r utrustad med
automatisktbrandlarm kan detektionstiden, det vill sdga tiden till utrymningslarmet startar, betraktas

som varseblivningstid for de personer som inte ser branden.

Som beslut och reaktionstid betraktas tiden som forflyter mellan det att personen uppméarksammat att
det brinner tills det att utrymning péborjas. Tiden for beslut och reaktion forkortas avsevért da det
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finns ett tydligt utrymningslarm och ytterligare om larmet innehéller ett talat meddelande samt om
byggnaden ar utrustad med utrymningsskyltar.

Slutligen aterstar forflyttningstiden. Hur snabbt personen kan bege sig ut ur byggnaden/lokalen
varierar kraftigt mellan olika individer i olika situationer. Avstand, eventuell tringsel och belysning
med mera paverkar givetvis forflyttningstiden.

Den totala utrymningstiden och dess tre ingdende delar kan var och en uppskattas med olika modeller.
Med fullskaleforsok kan man mita tiden fran det att personer upptéicker branden eller hor larmet till
det att utrymning pabdrjas samt hur 1&ng tid som behovs till forflyttning. Fullskaleforsok har gjorts pa
byggnader med verksamhet som liknar Telge Forum, vi har tagit del av ndgra av dem, bland annat
Rapport fr&n utrymningsévning av Géteborg Stadsteater!®.

I denna rapport anvénds en subjektiv bedomningsmodell som grundar sig pé de tider som foreslagits i
Tid for utrymning vid brand” och Brandskyddshandboken! samt resultaten frén simuleringar av
respektive scenario.

I litteraturen gér ej att finna ndgon beslut- och reaktionstid for verksamhet motsvarande Telge Forum.
Beslut- och reaktionstid har i denna brandtekniska riskvirdering betraktats som 2 minuter for personer
som uppmirksammas om fara av utrymningslarmet. Den uppskattade tiden, 2 minuter, ir ett
medelvirde av beslut- och reaktionstid for varuhus med ringklocka och mindre lokal med larmdon (till
exempel biograf) fran Brandskyddshandboken'. Personer som ser brand eller brandgaser har en
beslut- och reaktionstid p4 1 minut, detta géller &ven personer som uppmérksammas om fara da andra
personer utrymmer genom den lokal de uppehéller sig. Kortare tid for beslut och reaktion har
uppskattats vid extraordinira omstdndigheter, exempelvis da branden &r placerad nira personerna.

4.3 Manniskors beteende vid brand

En vanlig uppdelning av ett utrymningsforlopp &r forstielse och tolkning av situationen, forberedelse,
och slutligen genomforande.!”

Dessa moment skall genomforas under ovanliga forhdllanden, med en hela tiden 6kande grad av stress
och oro for sig sjédlv och sina néra. Vid praktiska forsok har det visat sig att faktorer som alder, kon,
typ av lokal samt social anknytning spelar stor roll for hur en person agerar vid en brand. Det har visat
sig att min oftare dn kvinnor bestimmer sig for att bekdmpa branden pa egen hand utan att larma
brandkéren, medan kvinnor oftare samlar ihop sina anhoriga, utrymmer och sedan larmar brandkéren.
Diremot ir det ytterst fa personer (5 %) som utfor aktiviteter som faktiskt dkar faran for deras liv.™

Tvirtemot den vanliga uppfattningen kommer en utrymning vanligtvis inte att karakteriseras av
egoism, istéllet upptrader folk forvénansvért lugnt och drar sig inte for att hjilpa sina medménniskor.
Ett informativt talat larm som uppmanar ménniskorna att lugnt och sansat utrymma lokalen minskar
tiden for beslut och reaktion samt kan forhindra att oro uppkommer."!

En faktor som ofta fordrojer utrymningen i publika lokaler sdsom en teatersalong &ar att méanniskor ar
rddda for att gora bort sig, och istéllet lugnt sitter kvar pa sina platser tills en auktoritetsperson (till
exempel ndgon ur personalen) uppmanar besdkarna att utrymma. Problem kan dérfor uppstd om den
formella ledaren dr ofdrmdgen att ta initiativ till en utrymning!”. Darfor r det vildigt viktigt att
personalen pd sadana lokaler har tydliga roller och inte tvekar att handla vid héndelse av
utrymningslarm.
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4.4 Simulering av utrymningstid med SIMULEX

SIMULEX har utvecklats i samarbete mellan Brandteknik vid Lunds tekniska hogskola och University
of Edinburgh. Distribution av programmet i Sverige sker genom Brandteknik vid Lunds tekniska
hogskola. Programmet ér konstruerat for att simulera utrymning vid uppkomst av brand. Teoretiska
evakueringstider berdknas genom att simulera utrymningsforlopp for besdkare i en byggnad.

SIMULEX anvénder tvadimensionella ritningar som kan importeras fran CAD-program f{or att
beskriva geometrin. Flera vaningar kan kopplas samman med trapphus och utgingar och personer kan
placeras ut var som helst i byggnaden. Vilka utgangar och gangstrak som respektive person har
tillgang till kan bestimmas. Om inga restriktioner infors kommer personen att ta den nirmaste vigen
ut till det fria, alltsd inte den vig som tar kortast tid att gad och vid kdbildning kan vissa personer
behova dirigeras om for att fa ett mer realistiskt utrymningsforlopp.

Simulering av minskliga rorelsemonster dr baserade pd empiriska observationer. Olika typer av
personer kan viljas, exempelvis kontorspersonal, barn eller studenter, dir ganghastigheten skiljer sig.
Aven besluts- och reaktionstid maste definieras i indata.Resultat och ingngsvirden redovisas under
respektive scenario.

Mer information om SIMULEX och dess for- och nackdelar finns att 1dsa pa Integrated Environmental
Solutions Limited’s hemsida'®’.
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5 Brandforlopp

Ett brandforlopp delas oftast in i tre olika faser, vixande brand, konstant brand och avtagande brand.
Det bor tilldggas att en saddan indelning ar en forenkling av verkligheten dé& effektutvecklingen ofta
bestar av ett mer komplicerat forlopp.

Ett enkelt sétt att beskriva brandens accelererande tillvéixt dr att anta att brandens effektutveckling 6kar
kvadratiskt med tiden. Genom att multiplicera tiden i kvadrat med en faktor a kan olika
tillvixthastigheter simuleras. Detta ger att brandens effekt som en funktion av tiden kan skrivas

onz-t2

Detta forhallande har visat sig vara en god approximation av en tillvixande brand, dock tas ingen
hinsyn till eventuell forbrinntid.

I detta kapitel beskrivs de program som anvéinds for att simulera brandforlopp och brandgasspridning.

5.1 Simulering av brandférlopp med FDS

Fire Dynamics Simulator 3 (FDS3) utvecklades vid National Institute of Standards and Technology
och ér en sé kallad Computational Fluid Dynamics modell (CFD-modell).

P& grund av den okontrollerade brandens oerhort komplexa natur har man dnnu inte hittat en
matematisk modell for att beskriva dess skeende. Detta tvingar oss att anvinda forenklade modeller
dir man delar upp rummet i ett tredimensionellt rutnit bestdende av sma kuber, i vilka
kontinuitetsekvationerna for energi, massa, grundimnenas bevarande och rorelsemédngd berdknas
numeriskt som en funktion av tiden for dessa kontrollvolymer. Varje férindring inom en kub kommer
dé att paverka de omkringliggande kuberna, vilket i sin tur paverkar de omkringliggande kuberna och
s& vidare. Ekvationerna som anvinds for berdkningarna ir ett antal tredimensionella, ickelinjdra
partiella differentialekvationer kallade Navier-Stokes ekvationer.

Det stora problemet med detta tillvigagangssétt &r att tillforlitligheten minskar med 6kad storlek pa
kontrollvolymerna, och for nidrvarande saknas den datorkraft som fordras for att utféra det enorma
antal berdkningar som skulle krévas for att dela upp ett verkligt brandrum pa tiotals, kanske tusentals
m’ i tillrickligt sméd kontrollvolymer. Trots detta ir CFD-modeller det bista verktyget som finns for att
simulera ett brandforlopp. I detta projekt anvinds den s& kallade mixture-fraction modellen, dir
storheter som stralning och konvektiv virmedverforing kan modelleras direkt, men de fysiska
processer som utfors pa en oerhdrt kort langd- och tidsskala méste approximeras.

Programmet kan delas upp i tre delar:

e En pre-processor (en texteditor dér alla indata matas in)
e En solver (FDS3) som skoter berdkningarna
e En post-processor (Smokeview) som askadliggdr resultatet av berdkningarna

For ytterligare information hénvisas lasaren till FDS Technical Reference Guide!'®” och FDS Users
Guide ",

5.1.1 Antaganden vid brandsimulering med FDS

Telge Forums geometri dr for komplicerad for att alla detaljer ska kunna ritas upp, déarfor har ett flertal
forenklingar av geometrin gjorts, tack vare detta har simuleringstiden forkortats avsevirt. Alla vaggar,
golv, tak samt mdblemang antas vara adiabatiska. Detta innebér rent praktiskt att ingen virme som
produceras i samband med brand kommer att &verforas till dessa ytor. Detta dr ett konservativt

29



Brandteknisk riskvirdering av Telge Forum

antagande eftersom adiabatiska vdggar och tak kommer att hoja temperaturen och aterstralningen i
rummet.

Inne i Telge Forum sitter ett antal joniserande rokdetektorer, dessa antas motsvara virmedetektorer
med RTI = 0,5 och aktiveringstemperatur 13°C éver rummets normala temperatur.™¥

Pé grund av att FDS delar upp brandrummet i ett stort antal kontrollvolymer &r det i praktiken omojligt
att hitta en distinkt grins for brandgaslagret. Darfor kommer det att antas att kritiska forhallanden
uppnas vid en siktbarhet pa 10 m i alla rum utom i brandrummet dér kravet for siktbarhet &r 5 m'*.
Eftersom det finns risk att roken inte fordelar sig jidmt &ver lokalen kommer siktbarheten att
kontrolleras 6ver hela rummet. Den hojd som valts att titta pd dr 180 cm, vilket antas vara ett vil
tilltaget medelvérde pé besdkarnas 6gonhdjd

Brandspridning har ej modellerats i programmet, istdllet har den med tiden Okande effekten
modellerats genom valet av at’ kurva.

Kritiska forhallanden med avseende pa kolmonoxidhalt, koldioxidhalt samt syretillging kontrolleras i
simuleringen, i Ovrigt antas kritiska forhéllanden med avseende pa toxicitet intrdffa vid en siktbarhet
pa 5 meter.

Brandeffekten antas vara konstant sedan maxeffekten uppnatts, detta for att personsdkerheten ej ska
vara avhingig raddningstjdnstens sldack- och livraddningsinsats.

5.2 Simulering av brandférlopp med Argos

Argos ar ett brandsimuleringsprogram utvecklat vid Danish Institue of Fire and Security Technology.
Programmet &r av typen tvédzonsmodell vilket innebér att rummet delas upp i tvd volymer, en varm
ovre del och en kall undre del. Argos anvinder matematiska modeller dir kontinuitetsekvationerna
berdknas for massflddet i de olika kontrollvolymerna. I Argos tas hinsyn till rummets geometri och i
de fall en tvazonsskiktning ej ar tillimpbar simulerar Argos rumsvolymen som en omblandad zon.

Argos berdknar ceilingjettemperaturen baserat pd maxavstand, det vill sdga avstandet till rummets
bortersta horn. Om temperaturen i ceilingjeten dr mindre dn 20° §ver rummets temperatur kan en
tvazonsmodell inte bildas. Detta innebér att om maxavstandet &r litet kommer en tvazonsmodell snabbt
att bildas och om avstandet ar stort gar det la&ngsamt, darfor berdknas stora volymer som en zon om
branden inte pagéar en langre tid.

Vissa forenklingar och antaganden gors och dessa medfor f6ljande begriansningar i programmet:

e Gaserna behandlas som ideala gaser.

e Ingen hénsyn tas till brandgasernas transporttider. Brandplymen nér, och transporteras langst
med taket momentant.

e Trycket antas vara detsamma i hela rummet.

e Hojden pé brandgaslagret antas vara densamma i hela rummet.

Argos tar dock hénsyn till virmeforluster till ytor och omgivning. Upp till fem rum kan behandlas
samtidigt och darfor kan rokfyllnad berdknas dven i angrdnsande rum. Brinder i Argos kan viljas pa
olika sitt. I programmet finns en omfattande integrerad databas dir man finner en stor méngd
empiriskt framtagna effektkurvor samt ett flertal teoretiska effektkurvor. Det finns dven mojlighet att
konstruera egna effektkurvor.

For ytterligare information om Argos hénvisas ldsaren till Danish Institue of Fire and Security
Technology s hemsida!'?.
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6 Brand- och utrymningsscenarier

Vid objektbesoket pa Telge Forum lag stor vikt vid att identifiera vilka brandrisker som foreligger.
Huvudsakligen identifierades de brandscenarier som kan ge storst risk for personskador och ingen
hénsyn har tagits till egendomsskydd.

De brandscenarier som behandlas ar:

e Brand i café Tamburin, centralt belaget café med anknytning till bdde Estrad och
konferensavdelning. Caféets koksutrustning kan initiera brand.

e Brand i stadskrubb pa mellanvéningen. Bristfillig ordning i skrubben och nirliggande
utrymmen &r en potentiell brandfara. Vid ett brandtillbud pa mellanvaningen kan
brandgasspridning till Estrad och Trombon ske.

e Brand i salong utgér en stor fara for dskddarna, branden kan foérhindra utrymning via ndgon av

nddutgangarna.
e Brand i foajén pa bottenvaningen. I detta scenario uppstar en brand under trappan som leder
upp till teaterfoajén.

e Brand i anslutning till Trombon &r ett scenario som maste behandlas da personantalet i
konferensavdelningen kan vara stor.

e Brand pa scen i Estrad utgor en stor risk for 4skddare och personer pa och i anknytning till
scen. Branden pa scen kan forhindra utrymning genom de fraimre nddutgangarna.

Detta dr utgdngspunkten for vidare bedomning av brandsékerheten i Telge Forum. Brandscenarierna
beddms utifrén vérsta troliga fall, det vill sdga det brandférlopp och utrymningsscenario som inom
rimlig sannolikhet utgdr det vérsta ténkbara. Varje brandscenario undersoks kvalitativt och vid behov
kvantitativt for att bedoma riskerna samt for att avgora vilka atgirder som &r lampliga.

6.1 Brand i Tamburin

Tamburin café dr beldget pad vaning 1. Caféet anvédnds ibland vid forestdllning, dock &r det enligt
brandskyddsansvarig inte vanligt forekommande. Koksdelen édr utformad som en “brickservering”
med kyldisk och vattenbad for varmhéllning. Nér koket inte dr 6ppet avskdrmas det med gardiner som
hianger framfor 6ppningen. Ett tinkbart brandscenario ar att vattenbadet 1dmnas paslaget och tomt pa
vatten. Detta kan leda till dverhettning vilket medfor antdndning i gardinen. Brandspridning kan da ske
uppéat och vidare till innertaket vilket bestér av traribbor. Branden kan hér utvecklas ganska hiftigt pa
grund av tritaket. Dadremot anses inte att en brand i Tamburin innebér en stor risk for personsikerheten
i byggnaden. Detta antagande grundas pé en rad olika faktorer:

e (Caféet anvinds séllan.

e Personer som befinner sig inne pé teatern och konferensdelen antas ha goda mgjligheter att
utrymma innan kritiska forhallanden uppstar.

e Brandspridning in till Estrad antas ej vara mojlig under tiden till dess att utrymning &r
genomford, detta pa grund av den sluss som forbinder Tamburin med Estrad.

e Sannolikheten for att ett sddant scenario intrdffar da byggnaden &r befolkad dr mycket liten da
ménniskor uppehaller sig i dessa utrymmen vid de tillfdllen caféet anvénds.
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6.2 Brand i Stadskrubb

P& mellanvaningen i anslutning till orkesterdiket finns ett litet utrymme vilket anvinds som tvéttstuga
och forrdd. Hér star en tvéttmaskin och pé& hyllor finns sédant som toalettpapper och
pappershanddukar.

Vid platsbesoket var rummet belamrat med kldder och tvéttmaskinen var paslagen. Ett troligt
brandscenario dr att ett elfel i tvidttmaskinen, kortslutning eller dylikt antdnder kladhdgen. I taket sitter
en rokdetektor vilket innebédr att en brand troligtvis skulle upptidckas i ett tidigt skede. Inga
berdkningar eller simuleringar gors pa detta scenario, detta pa grund av risken for att ett tillbud hér
skulle kunna innebéra fara for liv antas vara mycket liten.

6.3 Brand i salong

Eftersom ett stort antal brinder uppkommer genom anlagd brand har ett scenario valts diar branden
uppkommer genom att nagon tinder eld pa tva stolar i salongen med hjilp av nagon typ av tdndvétska.
Detta problem &r mycket reellt, dé statistik visar att en femtedel av alla briander i Sodertélje dr anlagda
(se Appendix M). I scenariot brand i salongen har forfattarna valt en anlagd brand i nirheten av den
bakre nodutgédngen. Skilet till detta &r att se vad som hdnder om huvuddelen av besdkarna tvingas
utrymma genom de tva framre nodutgangarna. Har antas tva stolar antindas samtidigt med hjilp av
nagon tdndvétska, branden sprids sedan till ytterligare tre stolar varpa effekten bibehalls konstant,
detta for att personsikerheten ej ska bli avhingig rdddningstjénstens slick- och livriddningsinsats.
Ovanfor scenen finns brandgasventilation som &r avsedd att dppnas automatiskt ndr det automatiska
brandlarmet 16ser ut. For att brandgasventilationen skall fungera optimalt maste det finnas tillrackliga
tilluftsoppningar. I boken Brandgasventilation''®! gar att lisa att forhallandet mellan tilluft/franluft ska
vara minst 1:1 och gérna 2:1. I Estrad 4r den maximala tilluftsarean 10m?® om ddrrarna ir stillda pa vid
gavel, franluftsarean ovan scen uppgér till 18,5m’. Trots att forhallandet mellan tilluft och franluft ej
ar de ideala kommer brandgasventilationen utan tvekan att fordrdja tiden till kritiska forhéllanden.

Bild 6.1: Salongen i Estrad med entrén / bakre nédutgangen i centrum.
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6.3.1 Avgransningar

Brand- och brandgasspridning till, samt utrymning av konferensavdelningen och Trombon berdknas
eller simuleras inte i detta scenario. Dessa delar av byggnaden antas inte ha nagon stdrre persontithet
d& fOrutsattning for scenariot i Estrad skall vara troligt. Utrymning av eventuella personer i
konferensavdelningen och Trombon kan ske efter utrymningslarm och utan risker. Teaterbesdkarna
antas né sikra forhallanden da de kommer ut genom salongens nddutgéngar. Detta antagande grundas
pa att det ej kommer att stromma ut tillrickligt mycket brandgaser genom nddutgangen vilken leder ut
mot tamburin for att ge upphov till kritiska forhallanden i foajén, varken med avseende pa
siktnedséttning, toxicitet eller temperatur. Den andra nédutgangen leder direkt ut till Telge Forums
géardsplan. I salongen star ldngs trappan dven ett antal soptunnor uppstéllda. D& antdndning av dessa
inte kommer att bidra till brandspridningen och stralningen fran dem ej ar tillricklig for att de skall
fungera som anténdningskélla beaktas inte aspekten av dessa som brandféremal.

6.3.2 Brandsimulering

Stolarnas brandgasproduktion och forbranningsviarmet antas vara densamma som for polyuretan, detta
antagande ir konservativt da polyuretan genererar en storre siktnedséttning dn en blandning av tyg,
polyuretan och trimaterial. Stolarnas effektutveckling antas vara 900 kW per styck!'* vilket ger en
maxeffekt pa 4500 kW. Brandens tillvixt antas vara av typen at’. Brandens tillvixthastighet antas vara
snabb, med ett a-virdet pa 0,12 kW/s*, pa grund av valet av anténdningskilla, vilket 4r ett konservativt
antagande.

Bild 6.2: Denna bild askadliggor simuleringens begransningar. De bestkande antas na sékra forhallanden da de passerar
genom nagon av de tva framre nédutgéngarna. Pa bilden syns den nodutgang vilket leder till Tamburin

P& grund av brandens placering blir den bakre nodutgéngen obrukbar vilket tvingar besokarna att
utrymma genom nagon av de tva frimre nédutgangarna.
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Bild 6.3: Denna bild visar salongens interior sett fran den Gversta
bankraden. Branden askadliggors av blocket till vanster om nédutgéngen.

I detta scenario fungerar brandgasventilationen som avsett, vilket innebér att luckorna 6ppnas direkt
brandlarmet startar. Tilluften till dessa kommer fran de béda frémre nddutgangarna vilka dr 6ppna frén
och med utrymningens start. Endast halva dorrens area har anvints, detta for att man antar att halva
dorren ar blockerad av de utrymmande besokarna. Eftersom FDS endast kan simulera virmedetektorer
approximeras de befintliga joniserande rokdetektorerna med viarmedetektorer med RTI=0,5 samt
aktiveringstemperaturen 33°C™* (se Appendix C.1). FDS simuleringen visar att brandlarmet kommer
att 16sa ut 40 sekunder efter brandens uppkomst. Dock sitter den utlosande detektorn néstan rakt
ovanfor branden, men detta anses inte ha nédgon inverkan pd personsidkerheten eftersom personernas
varseblivningstid (se avsnitt 6.3.3) i detta scenario &r kortare dn tiden till detektion. Simulering i FDS
visar att brandgaserna dnnu inte hunnit sprida sig till scenen da detektorn 16ser ut, vilket innebér att
brandgasventilationen ¢j fyller ndgon funktion vid tidpunkten trots att brandgasluckorna 6ppnas da
detektorn 16ser ut.

Bild 6.4: Bilden &skadliggdr temperaturen 80°C vid tiden 130s.

Simuleringen visar att brandgaslagrets temperatur ¢j kommer att bli sd& hog att kritisk stralning,
2,5kW/m* ™ mot de utrymmande blir aktuell. P4 grund av lokalens geometri kommer kritiska
forhallanden att upptridda vid olika tidpunkter beroende pa var man tittar. Nedan visas ett antal bilder
som beskriver var och nér kritiska forhdllanden intraffar pa ett antal utvalda platser i salongen.
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Bild 6.5: Bilden askadliggor siktbarheten 5 meter efter 110s vid den dversta bankraden.
I nedre bildkant till hoger syns den bakre nddutgangen. Varje ruta ar 0,25 m hog

Bild 6.6: Bilden askadliggor siktbarheten 5 meter vid tiden 340s sett fran den bakre
nodutgangen. Varje ruta ar 0,25 m hog
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Bild 6.7: Bilden &skadliggor siktbarheten 5 m vid den nédutgéng som leder till Tamburin
efter 470 sekunder, varje ruta ar 0,25 m hog.

For kénslighetsanalyser hénvisas ldsaren till Appendix 1.4

6.3.3 Utrymning

Personantal: Det valda brandscenariot dr hogst otroligt da salongen ar helt fylld med askadare. Dérav
har ett askadarantal pa maximalt 300 personer valts.

Utrymningsvagar: Ett rimligt antagande &r att branden gér att den bakre utrymningsvéigen inte kan
nyttjas. Askddarna tvingas utrymma via salongens tva frimre nddutgdngarna. De frimre
nddutgangarna har en dérrbredd pa 0,90 m med vanliga handtag men kan utdkas till 1,20 m genom att
Oppna sidodelen med spanjoletthandtag. Endast de dorrarna med vanliga handtag Gppnas i de framre
nodutgéngarna vid utrymningssimulering av detta scenario.

6.8: Framre.
via trappa 1 Tamburin.

Bild 6.9: Framre nodutgang till Café
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Varseblivning samt beslut- och reaktionstid: Tid till pabérjad utrymning ar beroende pé var i salongen
man sitter. De dskadare som sitter ndra branden uppticker snabbt att det brinner och paboérjar da
utrymning. Detta géller &ven de som sitter pa bénkraderna bakom de stolar som brinner, de kan pa sa
sett se branden. Publiken som sitter pd béankraderna framfor branden kommer inte lika tidigt inse faran
och nér de pabdrjar utrymning beror pa utrymningslarmet eller d& de blir uppméirksammade om faran
av Ovriga askadare.

Utrymningslarm startar efter 40 sekunder, enligt simulering i FDS (se kapitel 6.3.2 samt Appendix
C.1). Utrymningen é&r slutfor efter knappt 3% minuter. Varseblivnings- samt besluts- och reaktionstider
som anvénds vid simulering och utrymningsvégar for respektive personer redovisas i Appendix J.

Langs védggen i trapporna som leder ner till utgangarna stod vid platsbesoket soptunnor placerade. Da
trappan dr att betrakta som utrymningsvig bor dessa avldgsnas. En tunna vid vid sidan av vardera
utgéng dr acceptabelt om de inte stor utrymningsvégen.

For kanslighetsanalyser angdende utrymning se Appendix N.

6.3.4 Slutsats

De utrymmande personerna frin salongen fastnar i k6 vid de frimre nddutgédngarna. Askédarna hinner
trots det inte utséttas for kritiska forhéllanden.

Simulerad tid for utrymning och tid till kritiska férhallanden (sekunder).
Utrymningstid Estrad ~ Tid till kritiska forhallanden ~ Sdkerhets marginal ~ Utrymningstid hela
byggnaden

200 470 270 230

Simulering med fullsatt salong, det vill sdga 510 askidare, har utférts med resultatet att askadarna
dven da klarar sig. Total utrymningstid fran salongen &r vid fullsatt cirka sju minuter (440 sekunder).
Dock uppstar kritiska forhallanden i salongens dvre delar tidigare &dn vid de frimre nddutgangarna,
vilket medfor att dskddare som befinner sig i ko kan utsittas for siktforhallanden som definieras som
kritiska.
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6.4 Brand i foajén

Nér man gér in genom entrén till foajén passerar man genom tre stycken dorrar, till hoger inne i foajén
finns receptionen samt en dorr som leder in till kapprummet. P& den vénstra sidan finns en doérr som
leder till Locum AB. Alla dessa dorrar kan antas vara stingda vid tiden for detta scenario.

I detta scenario uppstér en brand under trappan som leder upp till teaterfoajén. De ingdende materialen
som brinner &r trd, kartonger fyllda med papper samt diverse plastmaterial.

Bild 6.10: Oversiktlig bild av de delar av byggnaden som direkt berérs av en brand i foajén.

6.4.1 Avgransningar

Brand- och brandgasspridning till, samt utrymning av konferensavdelningen och Trombon berdknas
eller simuleras inte i detta scenario. Dessa delar av byggnaden betraktas inte ha nagon storre
persontithet d& fOrutsittning for scenariot i foajén och Estrad skall vara troligt. Utrymning av
eventuella personer i konferensavdelningen och Trombon kan ske efter utrymningslarm och utan
risker. Brandgasspridning till kontorsavdelningen samt de tekniska utrymmena pé véningsplan 2 har ej
simulerats, detta for att dorrarna som angrinsar till dessa utrymmen antas vara stingda da detta ger
mer konservativa virden. Eventuella personer som befinner sig i dessa utrymmen antas ha valdigt god
lokalkdnnedom och antas kunna sétta sig sjdlva i sdkerhet vid hiandelse av brand.

6.4.2 Brandsimulering

Branden under trappan antas uppna en maxeffekt pa 2 MW med ett a-virde pa 0,012 kW/m®”. Soffan
som stér placerad bredvid trappan antas antéinda nér den infallande stralningen mot denna uppgér till
25kW/m?, vilket intriffar efter drygt 4 minuter, lisaren hinvisas till Appendix B for berékningar.
Soffan uppskattas brinna med en maxeffekt pd 1800 kW och dess effektkurva har avbildats efter en
liknande soffa som dr beskriven i Stefan Sardqvists studie Initial Fires (object 16)!'"*". Effektkurvan har
modifierats ldtt genom att forbrinntiden ar kortare. Detta motiveras med att den starka strdlningen ger
upphov till ett snabbare brandforlopp &n vad Stefan Sirdqvists studie!'®! visar. Materialen antas brinna
med samma forbranningsvarme och brandgasproduktion som polyuretan, vilket &r ett konservativt
antagande.

Bild 6.11: Bilden visar trappan sett frén sidan. Den initierande branden
&skadliggors av det roda blocket.
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Béda brinderna bibehéller sin maxeffekt efter denna uppnaétts, detta for att personsékerheten ej ska bli
beroende av rdddningstjanstens sliack- och livraddningsinsats. Under tiden for utrymning antas en
tilluftsoppning av halva dorroppningens area i foajén, detta dr grundat pa att halva dérréppningen
antas vara blockerad av utrymmande besdkare, pd samma sdtt antas en tilluftséppning vid
nddutgangen under Tamburin. For att ta hénsyn till lickage kring dorrar och dylikt har ytterligare
ventilationsdppningar skapats vid de bada utgdngarna samt pa véningsplan 2.

Simulering visar att tiden till kritiska forhallanden kommer att ges av siktbarheten dé temperaturen ej
kommer att na kritiska nivaer under tiden for utrymning. Resultaten fran simuleringen visar ocksa att
kolmonoxidhalten samt koldioxidhalten ej kommer att na farliga nivaer under simuleringstiden.

Bild 6.12: Bilden askadliggor den kritiska siktbarheten 5 m i brandrummet
vid tiden 200 s. Varje ruta ar 0,25 m hdg.

Bild 6.13: Bilden &skadliggor den kritiska siktbarheten 10 m efter tiden
160 s, sett i h6jd med trappan. Varje ruta &r 0,25 m hog.
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Bild 6.14: Bilden askadliggor den kritiska siktbarheten 10 m efter190 s vid den dorr
som maste passeras for att komma till Tamburin. Varje ruta ar 0,25 m hog.

Da en stor del av de producerade brandgaserna kommer att spridas upp till ovanvaningen kommer de
personer som befinner sig i ndrheten av trappan att tydligt kunna se brandgaserna langt fore
brandlarmet I6ser ut. Detta dskadliggérs med nedanstdende bild.

Bild 6.15:. Bilden askadliggor siktbarheten 10m efter 40 s vid trappan sett fran teaterfoajén.

Simuleringen visar dven att en stor mdngd brandgaser kommer att spridas till vaningsplan 2, om
dorren in till kontorsdelen dr dppen vid tiden for detta scenario. I kapitel 3.5.4 har papekats att en
brandcell ej far omfatta mer &n tva véningar. En dorr, forslagsvis utford i brandteknisk klass E15, vid
spiraltrappan pé vaning 2 skulle fordroja brandgasspridning till kontorsdelen, projektorrummet och de
tekniska utrymmena.

Eftersom FDS endast kan simulera virmedetektorer approximeras de befintliga joniserande
rokdetektorerna med virmedetektorer med RTI=0,5 samt aktiveringstemperaturen 33°C™ (se
Appendix C.2). Utrymningslarm startar efter 110 sekunder, enligt simulering i FDS.

For kénslighetsanalyser hénvisas ldsaren till Appendix 1.2
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6.4.3 Utrymning

Personantal: 130 personer i teaterfoajén. Café Tamburin, kapprum och foajén har nagot ldgre
persontéthet.

Utrymningsvigar: Fran foajén pa bottenvaningen sker utrymning genom huvudentrén. Vid en
utrymningssituation fran teaterfoajén skulle huvuddelen av besdkarna vélja att férsdka utrymma via
trappan ner till foajén for att sedan g& genom huvudentrén. Detta beror pé att man dr benédgen att
utrymma via den vdg man kom in genom, samt att den enda utrymningsskylten man ser om man star i
teaterfoajén pekar just mot denna trappa. Utrymning av teaterfoajén via trappa 4 forhindras av branden
under trappan. Personerna som befinner sig héir tvingas dérfor utrymma genom Tamburin via trappa 2
till Exit 2. Dubbelddrren mellan teaterfoajén och café Tamburin ér delvis skyld av gardin och endast
en av dorrarna kan nyttjas.

=
=
e =

Bild 6.16: Vy fran teaterfoajén mot café Tamburin.

Varseblivning samt beslut- och reaktionstid: Tid till paborjad utrymning beror av om och nir
personerna ser eller paverkas av brand, brandgas eller uppméarksammas péa faran av dem som redan
paborjat utrymning. Utrymningslarm startar efter 110 sekunder, enligt simulering i FDS (se kapitel
6.4.2 samt Appendix C.2). Detta betraktas som varseblivningstid fér de som inte ser eller paverkas av
brand eller brandgaser. Utrymning &r slutford efter drygt 2’2 minuter i foajén respektive 6 minuter i
teaterfoajén. Varseblivnings- samt beslut- och reaktionstider som anvinds vid simulering och
utrymningsvagar for respektive personer redovisas i Appendix J.

For kinslighetsanalyser angdende utrymning se Appendix N.
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6.4.4 Slutsats

Vid dorren mellan teaterfoajén och Tamburin bildas omfattande kder beroende pa den begridnsade
dorrbredden. Ett flertal av personerna som uppehaller sig i teaterfoajén hinner inte utrymma innan det
att kritiska forhallanden uppstar.

Mainniskor som omkommer vid brinder i offentliga lokaler patraffas vid rdddningsinsats ofta i
ndrheten av nodutgangarna. Det &r utan vidare diskussion oacceptabelt att dorrbredden begransar
utrymningsmojligheterna i denna omfattning.

(Se kapitel 7.1 Verifiering av atgarder.)

Simulerad tid for utrymning och tid till kritiska férhallanden (sekunder).
Utrymningstid Tid till Sakerhets Utrymningstid Tid till Sakerhets Utrymningstid

foajén kritiska marginal  teaterfoajén kritiska marginal hela
forhéllanden forhéllanden byggnaden
155 190 35 240 190 -50 300
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6.5 Brand i kok vid Trombon.

P4 andra vaningen ligger restaurangen och danslokalen Trombon. Denna omfattar ca 860 m” och hyser
som mest 560 personer. [ anslutning till Trombon ligger ett kok som inte nyttjas ndmnvért, istdllet
anvinder man sig av catering vid de tillfallen man har tillstillningar.

Ett troligt brandscenario hir kan vara att sopsdckar som star i koket dd man anvidnder lokalen sétts i
brand avsiktligt eller av en vardslos smygrokare. Ett rimligt antagande &r att 3-4 séckar med skrdp som
papperstallrikar, plastglas, servetter antinds. Detta ger ett snabbt brandforlopp och utvecklar stora
maéangder brandgaser.

Bild 6.17: Koket i anslutning till Trombon

6.5.1 Avgransningar

Brand- och brandgasspridning till, samt utrymning av teater Estrad berdknas eller simuleras inte i detta
scenario. Estrad dr inte i1 bruk da forutsittning for scenariot Trombon ar troligt.

6.5.2 Brandsimulering

Brandsimulering av detta scenario &r gjort i Argos. Effektutveckling &r hamtad fran Initial Fires
som &r integrerad 1 programmet. Sopséckarna utvecklar som mest en effekt av ca 350 kW och branden
antas ej spridas vidare i koket.. Effektutvecklingen dr hér satt konstant efter det att maxeffekt ar
uppnadd, detta for att personsikerheten skall vara oavhingig rdddningstjénstens insats. Tva fall har
undersdkts, dels med dorr ppen mot Trombon, dels med dorr 6ppen mot vestibul.

[15]

En viktig parameter i bedomning av utrymningsforlopp ar brandgaslagrets hojd. Denna blir kritisk da
avstandet mellan golv och brandgaslager ar 1.6+0.1*takhdjden. Brandgaslagret i koket sjunker enligt
simuleringen till en hojd av ca 1,5 m over golv i koket. Detta innebér att det i forsta fallet 4ven lacker
brandgaser ut i Trombon men da detta dr en betydligt stérre lokal kommer det inte att ske en tydlig
tvazonsskiktning hir. Samma sak sker i fall tva ut i vestibulen. Argos berdknar da rummet som en
omblandad zon. Istdllet for hojden till brandgaslagret kommer siktbarheten i rummet d& att bli
dimensionerande for utrymningen. Den optiska densiteten beskriver siktbarheten i rummet. Denna
mits i obscura och kritiska forhallanden upptrader vid 1 obscura, detta motsvarar 10 meters sikt.
Temperatur och brandspridning kommer inte att hota personerna i Trombon utan enbart
siktforhédllanden och toxicitet.

D4 branden i fall 1 simulerades kunde det konstateras att kritiska forhéllanden 1 Trombon uppstar efter
ca sex minuter. Vid simulering av det andra fallet med dorren mot Trombon stingd uppstar kritiska

forhallanden i vestibulen efter ca 3,5 minuter.

Utrymningstider redovisas 1 avsnitt 6.5.4. Kénslighetsanalys redovisas i Appendix 1.3. For diagram
over resultaten i simuleringarna hénvisas till Appendix E.1.
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6.5.3 Utrymning

Personantal: Trombon, Sordin, Menuett, Opus och Fuga har alla maximalt tilldtna personantal.

Utrymningsvagar: De 500 personerna i Trombon kan endast utrymma via Exit 5 och 6 da
utrymningsvagen via trappa 6 antas vara blockerad. Personerna i Opus, Fuga och Menuett utrymmer
via vestibulen.

Varseblivning samt beslut- och reaktionstid: Utrymningslarm startar efter 30 sekunder, enligt
simulering i Argos. Personerna i Trombon kan da tydligt se brandgaser komma ut frdn koket. Tiden
30 sekunder betraktas som varseblivnings tid for de som inte ser eller paverkas av brand eller
brandgaser.

Bild 6.18: Skylt pa utrymningsdérr
P& en av utrymningsddrrarna sitter en skylt med texten "OBS Dorren larmad far ej 6ppnas”. Denna
skylt 4r mycket oldmplig da vissa personer kan tveka att Oppna dorren dven i en nddsituation. Skylten

bor tas bort och ersittas med ett mer informativt anslag liknande det som sitter intill.

Varseblivnings- samt beslut- och reaktionstider som anvénds vid simulering och utrymningsvégar for
respektive personer redovisas i Appendix J.

For kinslighetsanalyser angdende utrymning se Appendix N.
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6.5.4 Slutsats

Simulerad tid for utrymning och tid till kritiska férhallanden (sekunder). Scenario 5.A
Utrymningstid Tid till Sakerhets Utrymningstid Tid till Sakerhets Utrymningstid

Trombon kritiska marginal Vestibul kritiska marginal hela
forhéllanden forhéllanden Byggnaden
205 360 155 270 - >270 270

Vid scenariot d& dorren mellan koket och Trombon star 6ppen uppstér kritiska forhallanden i Trombon
efter 6 minuter. Trots att langa kotider uppstdr vid utrymning fran Trombon kan
utrymningsforhéllandena betraktas som goda. Utrymning frdn Menuett, Opus, Fuga och Sonet sker
utan problem dé kritiska forhéllanden aldrig uppstér i vestibulen.

Simulerad tid for utrymning och tid till kritiska forhallanden (sekunder). Scenario 5.B
Utrymningstid Tid till Sakerhets Utrymningstid Tid till Sakerhets Utrymningstid

Trombon kritiska marginal Vestibul kritiska marginal hela
forhéllanden forhéllanden Byggnaden
265 - >265 270 240 -30 270

Nér dorrarna till vestibulen istéllet &r 6ppna &dr det utrymningen fran Menuett, Opus, Fuga och Sordin
som blir dimensionerande. Resultatet visar att utrymning inte hinner ske fullstandigt, det vill séga att
personsékerheten inte kan garanteras vid eventuell brand. Med ett talat utrymningslarm minskas beslut
och reaktionstiden 1 minut'” och utrymning skulle ddrmed kunna genomforas sikert.

Med nuvarande verksamhet i trombon dr det gédllande maximala personantalet lampligt. Den stora

arean 1 lokalen kan tillata ett storre personantal men med nuvarande verksamhet rekommenderar
forfattarna ett maxantal av 560 personer.
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6.6 Brand pa scen i Estrad.

Brand péa scen kan ténkas uppsta genom olika former av oaktsamhet, en mojlig antdndningskélla kan
tdnkas vara en omkullvélt kandelaber eller liknande. Tygerna som hénger lédngs sidorna pa scen é&r
flamskyddsbehandlade  vilket innebdr att de &r svira att antinda. Dock brinner
flamskyddsmedelsbehandlade material oftast lika bra, som icke behandlat material, nir det vél
antints!" "7 Att tygerna hinger vertikalt och 4r si linga som 14 meter kommer ytterligare att
paskynda forloppet !4 7]

Ovanfor scenen finns brandgasventilation som ar avsedd att oppnas automatiskt nir det automatiska
brandlarmet 16ser ut. For att brandgasventilationen ska fungera som avsett maste det finnas tillrickliga
tilluftsoppningar, i boken Brandgasventilation!®! gar att lisa att forhallandet mellan tilluft/franluft ska
vara minst 1:1 och gérna 2:1. I Estrad ir den totala tilluftsarean 10m”* om man Gppnar alla dorrar pa
vid gavel, och franluftsarean &r 18,5m’. Detta innebir att tilluftséppningarna ej ér tillridckligt stora for
att man skall kunna dra full nytta av brandgasventilationen. Trots att forhéllandet mellan tilluft och
franluft ej 4r de ideala kommer brandgasventilationen utan tvekan att fordréja tiden till kritiska
forhéllanden.

Bréander pé scen ignoreras ofta av publik. Detta har sin grund i att publiken kan uppfatta tillbudet som
en del av forestillningen.!")

6.6.1 Avgransningar

Brand- och brandgasspridning till, samt utrymning av konferensavdelningen och Trombon berdknas
eller simuleras inte i detta scenario. Dessa delar av byggnaden antas inte ha ndgon storre persontéthet
d& fOrutsattning for scenariot i Estrad skall vara troligt. Utrymning av eventuella personer i
konferensavdelningen och Trombon kan ske efter utrymningslarm och utan risker. I detta scenario
simuleras ej heller brandgasspridning till de tekniska utrymmena samt kontorsutrymmena pa
vaningsplan 2. Detta antagande grundas pé att sannolikheten for att ndgon skall vistas dér vid tiden for
scenariet antas vara mycket liten, vid den héndelse att ndgon skulle vistas dir antas dessa personer ha
mycket god lokalkdnnedom.

6.6.2 Brandsimulering

Vid simuleringen i FDS antas att brandgasventilationen fungerar som avsett och Oppnas nér
brandlarmet 16ser ut. Under tiden for utrymning antas en tilluftséppning av halva dérrdppningarnas
area vid den bakre nodutgangen, detta &r grundat pa att halva dérréppningen antas vara blockerad av
utrymmande besdkare. Riddn som antas brinna i detta scenario &r tillverkat av 100% bomull och
behandlat med flamskyddsmedlet Flavcon R. For flamskyddsmedel Gverlag giller att dessa forsvarar
antdndning men nir branden fatt fiste brinner materialet oftast lika bra. Tvd problem med
flamskyddsmedel ar att dessa ger upphov till en stérre mingd brandgaser, samt att dessa medel
producerar giftigare brandgaser vid forbranning '““!'1 T detta scenario antas sotproduktionen till 7%
och forbrinningsvirmet antas vara densamma som for trd.!'®"!"7 18] T detta scenario antas ridan brinna
med effekten 1700 kW samt a-vérdet 0,12 kW/m?* ['),
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Bild 6.19: Oversiktlig vy sett fran den bakre nédutgangen.
Branden askadliggors av det roda blocket till héger pa scen.

Simulering visade att kritiska forhallanden ej uppstar i salongen under simuleringstiden, detta pa grund
av att brandgaserna effektivt ventileras ut nir brandgasluckorna Oppnats. Stralningsberdkningar (se
Appendix B) visar att de forsta stolsraderna utsétts for viss stralningspéverkan, dock ej tillrickligt stor
for att antdnda stolarna.

Bild 6.20: Bilden &skadliggor temperaturen 80°C efter 200 sekunder sett fran scen

Eftersom FDS endast kan simulera virmedetektorer approximeras de befintliga joniserande
rokdetektorerna med virmedetektorer med RTI=0,5 samt aktiveringstemperaturen 33°C™ (se
Appendix C.3). Utrymningslarmet startar efter 60 sekunder, enligt simulering i FDS.

For kénslighetsanalyser hénvisas ldsaren till Appendix 1.4

6.6.3 Utrymning

Personantal: Fullsatt salong samt 35 personer pa scen och i loger.

Utrymningsvagar: Utrymning av de tre frimre raderna i salongen sker via de frimre nodutgadngarna
(dorrbredd 0,90 m). Utrymning kommer dérefter inte fortsdtta genom de fridmre dorrarna p.g.a.
branden pi scen. Ovriga askddare utrymmer via bakre publikingéngen till teaterfoajén. Den bakre
nodutgéngen har tvd dubbeldorrar varav en med vanliga handtag (dorrbredd 0,70 m) och en med
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spanjolett 6ppning (0,80 m). Fran teaterfoajén kan utrymning ske, via den breda spiraltrappan, genom
foajén pa bottenvaningen och ut genom huvudentrén, detta dr den vdg som publiken tar in till salongen
och vigen ar vil skyltad med utrymningsskyltar d& man kommer ut ur salongen. Alternativt kan
utrymning frén teaterfoajén ske genom café Tamburin via trappa 2 till Exit 2, denna vég &r inte skyltad
da man kommer ut ur salongen. Forutsittningarna for detta scenario &r att endast de dorrarna med
vanliga handtag dppnas i de frimre och bakre nddutgangarna. Samtliga askadare som utrymmer via de
bakre nddutgangarna utrymmer den "skyltade" vigen.

Bild 6.21: Publikingangen/bakre nodutgdng med trappa 3 till teaterfoajén.

AN/,

i Bl

Bild 6.22: Vy till hoger da man kommer ut till teaterfoajén. Bild 6.23: Vy till vanster da man kommer ut till
Utrymningsskylten hanvisar till trappa 4. teaterfoajén.Obs: ingen utrymningsskylt.

Varseblivning samt beslut- och reaktionstid: Tid till pabérjad utrymning ar beroende pé var i salongen
man befinner sig. Denna tid varierar mellan 10 och 80 sekunder (se avsnitt 4.2) . De framre raderna
samt personerna pa scen kommer snabbt att reagera pa branden och inse faran for att snarast pabdrja
utrymning. Publiken som sitter p& de bakre raderna ser branden samtidigt som de pé de frimre raderna
men kommer inte lika tidigt inse faran d& de kan tro att det ingar i forestéllningen. Beslut- och
reaktionstid for personer i andra delar av byggnaden dr 2 minuter. Utrymningslarmet startar efter 60
sekunder, enligt simulering i FDS (se kapitel 6.6.2 samt Appendix C.3). Detta betraktas som
varseblivningstid for de som inte ser eller paverkas av brand eller brandgaser. Varseblivnings- samt
beslut- och reaktionstider som anvinds vid simulering och utrymningsvégar redovisas i Appendix J.

For kinslighetsanalyser angdende utrymning se Appendix N.
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6.6.4 Slutsats

Askadarna lyckas i det valda scenariet att utrymma salongen innan kritiska forhallanden uppstar.
Kobildning vid de bakre nddutgangarna skapar kétider pé cirka 6 minuter.

Simulerad tid for utrymning och tid till kritiska forhallanden (sekunder).

Utrymningstid Tid till Sékerhets  Utrymningstid Tid till Sékerhets Utrymningstid
scen och kritiska marginal hela Estrad kritiska marginal hela
genom fraimre  forhéllanden forhéllanden Byggnaden
nddutgangar
75 110 35 425 - >425 490

Resultatet av berdknad tid till kritiska forhdllanden genom brandsimulering &r delvis beroende av
brandgasventilationen. Effekten av brandgasventilation kan forsdmras av kraftig vind. Med tanke pa
att den positiva effekten av brandgasventilationen inte kan garanteras bor vissa atgirer vidtas for att
underlétta utrymning, se 7.2 Forslag pa atgarder for forbéattrat brand- och personskydd.
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7 Forslag till atgarder

Forslag pa atgirder indelas i tre delar: Atgérder som kravs, Forslag pa atgarder for forbattrat brand
och personskydd samt Organisatoriska atgarder.

Under Atgérder som krévs redovisas de forslag pa atgdrder som ér nddvindiga for att Telge Forum
skall betraktas som en personsiker byggnad vid héndelse av brand.

Utover dessa krav pa atgéarder kan ett antal atgirder vidtas for att ytterligare hoja personsédkerheten och
egendomsskyddet. Dessa forslag pa atgérder redovisas under Forslag pa atgarder. Atgirdsforslagen
kan #ven vara av organisatorisk karaktir och redovisas d& under Organisatoriska atgarder. Som hjilp
till de organisatoriska dtgidrderna finns rdddningsverkets allménna rad, vilka bor tillimpas.

7.1 Atgéarder som kréavs

Dubbeldérren mellan teaterfoajén och Tamburin skall vara helt tillganglig.
Den befintliga dubbeldérren mellan teaterfoajén och Tamburin skall vara av enkelt 6ppningsbar typ
och far inte, som idag, skylas av gardin.

Teaterfoajén skall ha tva av varandra oberoende och val skyltade utrymningsvégar.

Déarfor méste utrymningsvdgen frén teaterfoajén genom Tamburin vara hénvisad med
utrymningsskyltar d& man stiger ut fran salongen. Som situationen &r idag hénvisas &skadarna endast
till trappan som leder ned till foajén.

Avlégsna brannbart material.

Omkring 20 % av alla brénder i Sodertdlje dr anlagda. Med tanke pa detta kan ett enkelt sétt att minska
konsekvenserna av brand, samt mdjligheterna for att brand skall uppstd vara att undvika brannbart
material i publika utrymmen. De stora méngder papper, trd och plast som forvaras under trappan i
foajén skall flyttas for att minska brandrisken. Aven i stidskrubben pa mellanplan skall 16st brinnbart
material avldgsnas.

Utrymningslarmet skall utrustas med talat meddelande i konferensavdelningen.

Ett talat meddelade kopplat till utrymningslarmet i konferensavdelningen forkortar beslut- och
reaktionstiden avsevirt. Med det befintliga utrymningslarmet kan inte personsikerheten vid brand
garanteras.

Handbrandslackare i Trombon flyttas
Denna ér illa placerad bakom en gardin och skall flyttas till vdl synlig plats och utmirkas sé att skylten
enkelt kan ses.

7.1.1 Verifiering av atgarder

For att pdvisa nodvindigheten av ovan ndmnda atgirder har utrymning simulerats med de
forutsattningar som dessa atgérder skulle ge.

En ndrmare beskrivning av nyttan av det sistndmnda kravet pa atgdrd ar enligt forfattarna inte
nédvandigt.

Scenario 4.B

Kan bada de befintliga dorrarna i dubbelddrren mellan teaterfoajén och café Tamburin goras
tillgénglig skapas mojlighet for fler personer att passera pa kortare tid. Utrymningsskyltar som visar
utrymningsvagen fran teaterfoajén till Tamburin skulle forkorta beslut och reaktionstiden. Denna
positiva effekt pa utrymningstiden ar dock inte medtagen i simuleringen.
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Simulerad tid for utrymning och tid till kritiska forhallanden (sekunder)
Utrymningstid Tid till Sakerhets Utrymningstid Tid till Sakerhets Utrymningstid

foajén kritiska marginal  teater foajén kritiska marginal hela
forhallanden forhallanden byggnaden
155 190 35 180 190 10 300

Som visas ovan kan, d& dessa atgirder genomf0rts, en utrymning av teaterfoajén ske utan att kritiska
forhallanden hinner uppstd. Sdkerhetsmarginalen pd 10 sekunder kan verka liten, trots att de
antaganden som gjorts dr konservativa. Dock visar simuleringen pa den stora tidsvinst som gors da
hela dubbeldoérren gors tillgdnglig.

Scenario 5.C

Med ett talat meddelande kopplat till det befintliga brandlarmet skulle tiden for beslut och reaktion
forkortas fran 2 minuter till 1 minut*!, Detta far till £5ljd att personerna i konferensavdelningen hinner
utrymma innan kritiska forhallanden uppstar.

Simulerad tid for utrymning och tid till kritiska forhallanden (sekunder)
Utrymningstid Tid till Sakerhets Utrymningstid Tid till Sakerhets Utrymningstid

Trombon kritiska marginal Vestibul kritiska marginal hela
forhallanden forhallanden Byggnaden
205 - >205 210 240 30 210

7.2 Forslag pa atgarder for forbattrat brand- och personskydd

Spanjoletthandtag bor bytas till enkelt handgrepp.

Flera av dorrarna i utrymningsvég kan inte 6ppnas med ett enkelt handgrepp. De dorrar i Estrad med
spanjoletthandtag bor bytas till dorrar som kan 6ppnas med ett enkelt handgrepp, till exempel trycke,
for att utrymningssituationen i Estrad skall vara tillfredstillande.

Askadarna lyckas i det valda scenariet brand pé scen att utrymma salongen innan det att kritiska
forhallanden uppstar. Kobildning vid de bakre nodutgéngarna skapar kotider pa cirka 6 minuter.
Kotiderna &r direkt beroende av dorrbredd och bredden i trappor som de utrymmande tvingas passera.
Kan man 6ka dorrbredd och fordela dskadarna pa fler trappor minskar tiden for utrymning.

Med dessa atgirder kan utrymningstiden fran salongen minskas frén drygt 7 minuter till knappt 472
minuter, enligt simulering i Simulex Scenario 6.B i avsnitt 6.6.4. Detta askadliggors dven i Appendix
L.

Utrymningslarmet bor ses éver.

En grundlig genomgang av utrymningslarmet bor utforas for att fa en helhetsbild av hur larmklockorna
uppfattas i byggnadens alla utrymmen. Fler larmklockor gor att utrymningslarmet uppfattas tydligare i
hela byggnaden.

Nodbelysning

Nodbelysning till trapporna i Estrad samt till alla trappor i utrymningsvag bor installeras. Att virdera
nyttan av nddbelysning i trapporna &r svéart. Dock fOrutsdtts i all utrymningssimulering att
sikten/belysning ér tillfredstdllande.

Skylt pa utrymningsdorr i Tamburin
Skylten bor avldgsnas da den kan avskricka folk fran att anvidnda dorren i en nddsituation.

Soptunnor i salongen

Da trappan ddr soptunnorna &r placerade ar att betrakta som utrymningsvig bor soptunnorna avldgsnas
hérifran.
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Dorr till kontorsdel

Som pépekats i avsnitt 6.4.2 bor en dérr monteras ovanfor spiraltrappan in till kontorsdelen for att
minska risken for brand- och brandgasspridning dit in. Ladmplig dorr kan forslagsvis vara brandteknisk
klass E15.

Brandcellsgranser

I utvirderingen av personsdkerheten har inte avskiljande brandcellsgréanser visat sig paverka
utrymningsforloppet. Daremot kan detta vara av ekonomiskt intresse for dgare och
nyttjanderittshavare da hela byggnaden 4r att betrakta som en brandcell och saledes troligtvis blir helt
utbridnd vid en totalskada.

7.3 Organisatoriska atgarder

Enligt Lagen om skydd mot olyckor(2003:778) skall dgare eller nyttjanderéttshavare av byggnader och
andra anldggningar vidta skiliga atgérder for att forebygga uppkomst av brand och for att hindra eller
begrinsa de skador som kan uppstd vid brand. Atgirder kan vara av teknisk karaktir men ocksé
utbildning och 6vning.

7.3.1 SBA - Systematiskt brandskyddsarbete

For att uppfylla kraven i Lagen om skydd mot olyckor skall ett systematiskt och kontinuerligt
brandskyddsarbete bedrivas under byggnadens eller anldggningens hela anvindningstid. I detta ingér
att brandskyddet skall dokumenteras. Det som nedan &r skrivit i kursivt &r Raddningsverkets allmdnna
rdd om SBA baserat pd Rdddningstjinstlagen. Med ny lag kommer ocksé nya rad, en stor skillnad &r
begreppet brandsyn som i nya lagen é&ndras till tillsyn. Ett nytt rdd &r framtaget av Statens
Réaddningsverk men da det dnnu inte &r fastslaget viljer forfattarna att hér redovisa liggande rad.

"Systematiskt brandskyddsarbete bor bedrivas savéal med avseende pa forebyggande atgarder som pa
de atgarder som planeras i handelse av brand. Det innebéar att dgare och innehavare fortlépande bor
bedoma riskerna och identifiera de atgarder som behovs for att fa bort eller minska risken for brand.
En bedémning av om brandskyddet &r tillfredstallande bdr omfatta byggnadens och verksamhetens
samtliga brandskyddsatgarder vagda mot de brandrisker som finns. Det systematiska brandskyddet
bér kunna kommuniceras med dem som berérs av det."”!

Brandskyddet for en byggnad &r inte mojligt att virdera i sina enskilda atgirder. Darfor krivs en
helhetssyn dér innehavaren har god kunskap om sitt brandskydd. Brandsyn eller andra enstaka
kontroller visar inte hur brandskyddet fungerar mellan kontrollerna. Darfor bor brandskyddsarbetet
bedrivas systematiskt och kontinuerligt. Detta innebér att erforderliga kunskaper skall underhéllas och
utvecklas.

7.3.1.1 Dokumentation

I lagen om skydd mot olyckor 2 kap. 3 § stér att l4sa:

/A Agare av byggnader eller andra anliggningar, dir det med hinsyn till risken for brand eller
konsekvenserna av brand bor stéllas sérskilda krav pé en kontroll av brandskyddet, skall i skriftlig
form ldmna en redogorelse forbrandskyddet. En nyttjanderéttshavare skall ge dgaren de uppgifter som
behdvs for att denne skall kunna fullgora sin skyldighet....... //

Dokumentationen ar séledes en viktig del i det systematiska brandskyddsarbetet och skall inga i
densamma.

"For varje byggnad eller anlaggning bor det finnas en dokumentation av brandskyddet som &r
tillrackligt omfattande for att sékerstalla att skéliga brandskyddsatgarder vidtas och halls
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funktionsdugliga. | frdga om enklare byggnader eller anlaggningar, med lag brandrisk och en
verksamhet som inte staller sarskilda krav pa tekniska eller organisatoriska brandskyddsatgarder och
dar tillracklig information och kunskap kan upprétthallas pa annat satt, behover skriftlig
dokumentation inte uppréttas.” 2

"Dokumentation bdr beskriva byggnaden och dess brandskyddslésningar, vilken verksamhet som
bedrivs och den organisation som finns fér brandskyddet samt de férandringar som sker." 2°!

"Dokumentationen bor utféras/sammanstéllas av personer inom den egna verksamheten som ar vél
fortrogna med den verksamhet som bedrivs. Vid sdrskilda behov kan extern hjélp behdva anlitas. | de
fall flera &gare eller innehavare verkar inom en byggnad eller anldggning, t ex i en butiksgalleria, bor
en dokumentation uppréttas for varje verksamhet. | dessa fall bér dessutom en sammanstéllning finnas
over de sammantagna riskerna och det évergripande brandskyddet." %

"Normalt bor den skriftliga dokumentationen finnas samlad. Om det finns skal att dela upp den, och
detta &r mojligt utan att minska forstaelsen, kan dokumentationen ingd som en del av annan
dokumentation och behdver inte vara samlad i en parm, ett kapitel eller liknande. Dokumentationen
bor om mojligt forvaras dar den berdérda verksamheten bedrivs och den bor finnas tillganglig vid
brandsyn (tillsyn). Den bér uppdateras regelbundet och vid behov."

"Inom verksamheten bér finnas en brandskyddsansvarig med sarskilt ansvar for brandskydd och
dokumentation." >

Att uppritta dokument &r inte tillrickligt for att bedriva SBA. Avgorande dr det som i praktiken
astadkoms for att uppréitthalla och forbattra brandskyddet. Dokumentationen &r ett hjalpmedel avsett
att anvéndas till styrning och vigledning av det kontinuerliga och systematiska brandskyddet. Dar
brandskyddsdokumentation finns enligt Boverkets byggregler kan denna vara grund i det systematiska
brandskyddsarbetet. Denna kompletteras d& med verksamhetsbeskrivning, fordndringar samt
organisationen som upprattats for brandskyddet.
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7.3.1.2 Byggnader

"De byggnader vars brandskydd inte enkelt kan beskrivas med generella brandskyddsatgarder, vars
brandskyddsatgarder kraver speciellt underhall, dar det kravs automatiska eller manuella styrningar
av brandskyddsinstallationer eller som &r kulturhistoriskt vérdefulla bor dokumentera sitt
brandskydd." %!

Exempel pa detta 4r komplexa byggnader eller byggnader som projekteras med analytisk
dimensionering. Skriftlig dokumentation av brandskyddet behéver normalt inte upprittas for lokaler
som &r beldgna med utgang direkt till det fria och som rymmer ett fatal personer.

7.3.1.3 Verksamhet

"De verksamheter som medfor stor risk for brands uppkomst eller spridning av brand, omfattar stora
personantal, omfattar sovande personer med dalig lokalkannedom, ofta férandras, eller kan medféra
att utrymningsvégar blockeras bér dokumentera sitt brandskydd skriftligt.” 2

Till exempel samlingslokaler, skolor, hotell.

7.3.1.4 Organisation

"De verksamheter vars brandskydd bygger pa en organisation dar flera personer ar engagerade i
utformning och uppratthallande av det systematiska brandskyddsarbetet, dar det forutsatts ett aktivt
deltagande av personalen vid brand eller tillbud eller dar brandskyddet till stor del ar beroende av ett
fungerande samarbete mellan personalen, bér dokumentera sitt brandskydd skriftligt.

Behovet av information till dem som &r direkt berérda av verksamheten bor ocksd beaktas." %!

Exempel pé sddana verksamheter ar teater- och konsertlokaler, skolor, hotell.

7.3.1.5 Ovrigt

"Vid beddmning av behovet av skriftlig dokumentation bor ocksa omkringliggande verksamheters
risker beaktas om de medfor storre krav pa brandskyddet i den egna byggnaden, verksamheten eller
organisationen"?"!

Exempel kan vara nérhet till transportleder for farligt gods, nérhet till verksamheter som hanterar
storre mingder brandfarliga eller explosiva varor och verksamheter som av annan anledning kan leda
till allvarliga konsekvenser for den egna verksamheten.

7.3.1.6 Tillsyn och kontroll

"Om det finns skriftlig dokumentation, bor &ven dess innehall, omfattning och efterlevnad kontrolleras
vid brandsynen. Agaren eller innehavaren och andra berérda bor sjalva kunna finna eller redogéra
for sitt brandskydd med stod av dokumentation, och detta bor ocksa prévas vid brandsynen. Tillsynen
bor ocksa omfatta en stickprovskontroll av vidtagna brandskyddsatgarder i jamforelse med
dokumentationen." >

Brandsynen bor omfatta en dialog mellan tillsynsmyndighet och dgare/innehavare om systematiskt
brandskyddsarbete bade vad géiller forebyggande atgdrder och atgdrder i hidndelse av brand.
Tillsynsmyndighetens behov av dokumentation av brandskyddet &r inte styrande for det systematiska
brandskyddsarbetet. Dock har brandsyneforittare rétt att ta del av de uppgifter och handlingar som
behdvs for tillsynen. Da raddningstjdnsten ér tillsynsmyndighet dr det inte ldmpligt att de atar sig att
utfora dokumentationen.
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7.3.1.7 Dokumentationens innehall
Foljande punkter kan ténkas ingé i brandskyddsdokumentationen:

Generell beskrivning av byggnaden.

Generell beskrivning av verksamheten och dess risker. Beskrivningen bor visa var de olika
riskerna finns.

Ansvarsfordelning for brandskyddet. Ansvar, kontroller, underhdll samt organisation och
instruktioner vid brand.

Beskrivning av tekniska brandskyddsétgirder, byggnaders och installationers utformning och
funktion och hur de forvéntas hanteras vid en eventuell brand.

Forutsittning for att med egen personal och med rdddningstjidnsten utfora en raddningsinsats i
byggnaden.

Plan for utbildning och 6vning, med uppgifter om vilka som ska Ovas/utbildas, typ av
Ovningar/utbildning och hur ofta de ska ske.

Underhallsplan och kontrollplan for samtliga brandskyddsétgéarder. Skriftlig dokumentation
bor ske av utford egenkontroll, extern kontroll och eventuella planer pa atgérder.

Genomford utbildning och Ovning. Skriftlig dokumentation bor goras over genomford
utbildning och 6vning.

Rutiner for information till hantverkare, besokare m.fl. som kan paverka eller berdras av
brandskyddet.

Tillstand for hantering av brandfarliga eller explosiva varor och andra tillstind som ror
brandskyddet bor komplettera dokumentationen.

Genomforda och planerade fordndringar i organisationen, byggnaden eller verksamheten och
som paverkar brandskyddet bor framga av dokumentationen.

Revision av dokumentationen. Det bor framgé hur, av vem och med vilka intervaller
dokumentationen utvérderas, f6ljs upp och revideras.
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8 Diskussion

Efter flera manaders arbete med att virdera brandsékerheten pd Telge Forum bedomer forfattarna att
de har en klar bild av den befintliga personsidkerheten och vad som kan goras dnnu béattre. Manga och
langa diskussioner har foregétt denna rapport. Darfor dr en diskussion om de resultat som redovisas
och hur resultaten tagits fram nédvéndig.

Telge Forum &r ur ett brandtekniskt riskvérderingsperspektiv en komplex byggnad. Olika typer av
verksamhet och framforallt ménga olika typer av besdkare mots pa Telge Forum. Som tydliggjorts
tidigare i rapporten har forfattarna endast arbetat utifrdn brandtekniska risker i de delar av Telge
Forum med verksamhet som bedrivs av Sodertilje kommun. Att inte studera och vérdera
personsdkerheten i alla de verksamheter som bedrivs i en byggnad innebér givetvis vissa brister. Vid
besoket pad Telge Forum kunde det observeras att samarbetet mellan de olika verksamheterna var
tillfredstéllande. For att sidkerstilla att samarbete fortsétter och for att ytterligare forbittra samarbetet
bor en plan for detta inbegripas i det systematiska brandskyddsarbetet.

Vid platsbesoket valdes ett antal brandscenarier ut for att sedan studeras vidare. Endast de scenarier
som antogs kunna ge omfattande konsekvenser for personsdkerheten véirderades kvantitativt, det vill
sdga med hjilp av berdkningar och datormodeller. Vid subjektiva bedomningar finns alltid risk att
viktiga delar forbises eller prioriteras bort. Aven virdering av sannolikhet och konsekvenser har skett
subjektivt och bygger pé litteraturstudier, logiska resonemang samt diskussioner i gruppen och med
handledare. Mot bakgrund av detta samt till f61jd av konservativ metodik, anses rapporten ticka in de
dimensionerande scenarierna.

De program som anvints for modellering av brandférlopp och utrymningstid ar endast
simuleringsprogram. Programmens berdkningar &r baserade pa matematiska formler och kan aldrig
modellera verkligheten fullt ut. Indatan anses dock vélgrundad och nddvindiga kénslighetsanalyser
har utforts, vilket medfor att resultaten anses tillforlitliga.

Ett stindigt dterkommande begrepp i rapporten ér beslut- och reaktionstid. Vid kvantitativ vardering
av brandsdkerheten &r besluts- och reaktionstider viktiga parametrar som alltid &r foreméal for
diskussion. De tider for beslut och reaktion som anvinds i denna rapport utgér i storsta mojliga mén
frin anvisningar i Brandskyddshandboken och Tid fér utrymning vid brand”. Besluts- och
reaktionstider som avviker frdn de som &terfinns i ovan ndmnda litteratur har antagits efter subjektiva
bedémningar och éverliggning med Hakan Frantzich'!!

Fler scenarier an de som redovisas i rapporten har flitigt diskuterats. Det scenario som varit féremal
for storst diskussion, forutom de som redovisats, utgar fran brandscenariot brand i foajé men med
besokare 1 andra lokaler. Kan utrymning fran Estrad ske utan risk vid en brand under trappan i foajén?
Fragan kan tyckas onddig att besvara da det tar mycket lang tid for kritiska forhallanden att uppsté i
Estrad. Det som skapat diskussion dr frdgan om vilka utrymningsvigar &skédarna véljer och hur
askddarna reagerar dd de kommer till den allt mer rokfyllda teaterfoajén. Nér brandgaslagret i
teaterfoajén tilltagit till en grans da utrymning denna vég inte &r attraktiv kommer de askddare som
paborjat utrymning via den bakre nddutgéngen i salongen tvingas att vinda och g mot en strom av
utrymmande ménniskor. Reaktionerna hos de som utrymmer och tvingas vinda samtidigt som det
viller in brandgaser i salongen dr omojligt att forutse eller bedoma tid for. Att kvantitativt bedoma
riskerna med det beskrivna scenariot dr omdjligt och en kvalitativ bedomning ger resultatet att
problemet endast kan undvikas med organisatoriska atgirder. Detta visar komplexiteten i att virdera
personsdkerhet vid brand samt svérigheterna med byggnaden och de verksamheter som bedrivs pa
Telge Forum.
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Appendix B - Stralningsberakningar

Infallande strélning:

”
.

Q =¢oc-&T* (W/m?) (ekvation 16.19)1

dar 0 =5,67-10"° Stefan-Boltzmanns konstant (W/m’K*)
& = emissionstalet

T = flamtemperaturen (K)
¢ = synfaktorn

Emissionstalet, &, viljs konservativt till 1.

Synfaktorn, ¢, dr framtagen fran Table 2.7 i An Introduction to Fire Dynamics
Experiment visar att flamtemperaturen, 0,5-1 meter frén flambasen, varierar mellan 700°C och
1200°CP!. Fér vara berdkningar valdes 1200°C till flamtemperatur eftersom den ar hogst.

[21]

Flammans hojd bestims enligt f6ljande ekvation:
flamhojd = 0,235-Q*° —1,02-D (m) (ekvation 4.3)1%%
dér D= diametern pa branden

X= vinkelritt avstdnd fran flammans mittpunkt till punkt déar strilningen ska berédknas.

Infallande stralning, vilken berdknas for brand pé scen, mot de tva frimre dorrarna i salongen (se
Appendix A):

Dorr mot Tamburin Dorr mot trappa 1
é=1700kW é=1700kW
=1 =1
D= 185m D=1,85m
flamhojd =2,72 m flamhojd = 2,72 m
X=5m X=15m
¢=0,0264 (endast halva flammans bredd syns) ¢#=0,0066 (hela flamman syns)
T=1473K T=1473K
0 =5,67-10"° Wm’K o =567-10"° Wm’K
d, = 7,05 kW/m’ (jr =1,76 kW/m’

Stolarna i framre stolsraden antas antinda vid en extern stralning pa 25 kW/m* ). Eftersom
strilningen mot nodutgangarna inte dverstiger 25 kW/m”* s& kommer inte stralningen mot den frimre
stolsraden att Gverstiga 25 kW/m’, vilket medfcr att det inte foreligger nagon risk for antindning av
stolarna i salongen.
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Strélningsberékning for verifiering av tid till antdndning av soffan i foajén.

Soffan antas antinda vid en extern stralning pa 25 kW/m® **). Den externa stralningen utgdrs av

stralningen fran branden under trappan i foajén. Soffan ar placerad 2 meter fran branden under trappan
och antagandet om att flamtemperaturen dr 1200°C, enligt ovan, gors.

D4 branden under trappan uppnétt en effekt av 775 kW har flammorna, enligt ekvation 4.3 i Enclosure
fire dynamics™™, en hojd av 1,06 meter, vilket tillsammans med flambasen pa 2 meter medfor en

synfaktor , ¢, pa 0,0939 enligt Table 2.7 i An Introduction to Fire Dynamics™". Detta ger, enligt
ekvation 16.19 i Brandskyddshandboken!”, i sin tur en strilning mot soffan pa 25, 06 kW/m’.

Soffan antéinds d& branden under trappan uppnatt en effekt av 775 kW.
Branden under trappan foljer nedanstdende samband:

Q=qa-t?
dér a =0,012 kW/s?

Detta medfor att tid till antdndning av soffan kan beréknas:

t= 775 =254
0,012

Tid till antdndning av soffan &r 254 sekunder.
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Appendix C - Indata FDS3

Appendix C.1 - Brand i salong
&HEAD CHID='Salong', TITLE="Brand i salongen' /

Dimensionerande forutséttningar

&GRID IBAR=100,JBAR=120,KBAR=40 /

&PDIM XBAR0=0.0,XBAR=25,YBAR0=0.0,YBAR=30.0,ZBAR0=0.0,ZBAR=10.25 /
&GRID IBAR=50,JBAR=18,KBAR=36/

&PDIM XBAR0=0.0,XBAR=25.0,YBAR0=21.0,YBAR=30.0,ZBAR0=0.0,ZBAR=17.25 /
&TIME TWFIN=600. /

Brandkarakteristika
&SURF ID=FIRE, HRRPUA=2000, TAU Q=-193/
&OBST XB= 11.25, 12.75,55, 7, 0, 3.75 , RGB=1,0,0 /
&VENT XB= 11.25 , 12.75, 55,7, 3.75, 3.75 , SURF ID=FIRE /
&MISC DATABASE DIRECTORY='C:\nist\fds\database3\,
DTCORE=120, NFRAMES=60,
REACTION='POLYURETHANE'/

Scenhiss
&OBST XB= 0, 7.76 , 2638 , 2853 , 0 , 17 , RGB=1,0.5,0 /

Scen
&OBST XB= 0, 24.77 , 19.067 , 2853 , 0, 1.2 , RGB=0.2,0.5,0.5 /
&OBST XB= 8.86 , 19.59 , 18.126 , 19.066 , 0 , 1.2 , RGB=0.2,0.5,0.5 /

Trapphus vid vénster sida av scen
&OBST XB= 0, 7.735 , 187 , 19.1 , 0 , 10 , RGB=1,0.5,0 /
&OBSTXB= 0, 7.69 , 17.85 , 18.7 , 0, 10 , RGB=1,0.5,0 /

Innervéggar vinster sida
&OBST XB= 0, 6.608 , 0, 0.5, 0, 10.25 , SAWTOOTH=.FALSE. , RGB=1,0.5,0 /

&OBSTXB= 0, 644 , 0, 1 , 0, 10 25 , SAWTOOTH=FALSE. , RGB=1,0.5,0 /
&OBSTXB=0, 6.16 ,0, 1.5, 0, 10.25 , SAWTOOTH=.FALSE. , RGB=1,0.5,0 /
&OBSTXB=0, 58 ,0,2,0, 10.25 , SAWTOOTH=FALSE. , RGB=1,0.5,0 /
&OBST XB= 0, 5.6 , 0 25,0, 10.25 , SAWTOOTH=FALSE. , RGB=1,0.5,0 /
&OBSTXB=0,533,0,3,0, 10 25 , SAWTOOTH=FALSE. , RGB=1,0.5,0 /
&OBSTXB=0, 5.05,0, 35, 0, 10. 25 , SAWTOOTH=.FALSE. , RGB=1,0.5,0 /
&OBSTXB=0,478 ,0,4,0, 10 25 , SAWTOOTH=FALSE. , RGB=1,0.5,0 /
&OBSTXB=0,435,0,45,0, 10.25 , SAWTOOTH=FALSE. , RGB=1,0.5,0 /
&OBST XB= 0 , 446 , 4.5 5 , 0, 10.25 , SAWTOOTH=FALSE. , RGB=1,0.5,0 /
&OBST XB= 0 , 4.57 , 5 , 0, 10.25 , SAWTOOTH=FALSE. , RGB=1,0.5,0 /
&OBSTXB= 0, 473 , 55, 6.33 , O , 10.25 , SAWTOOTH=FALSE. , RGB=1,0.5,0 /
&OBST XB= 0, 5.07 , 6.33 , 753 , 0, 1025 , SAWTOOTH=.FALSE. , RGB=1,0.5,0 /
&OBSTXB=0, 53, 7.53 , 8.68 , 0, 10.25 , SAWTOOTH=FALSE. , RGB=1,0.5,0 /
&OBST XB= 0, 5.57 , 868 , 9.8 , 0, 10.25 , SAWTOOTH=FALSE. , RGB=1,0.5,0 /
&OBSTXB=0, 585,98, 11, 0, 10.25 , SAWTOOTH=.FALSE. , RGB=1,0.5,0 /
&OBSTXB= 0, 6.11 , 11 , 12.1 , 0, 10.25 , SAWTOOTH=FALSE. , RGB=1,0.5,0 /
&OBSTXB= 0, 6.37 , 12.1 , 13.12, 0, 10.25 , SAWTOOTH=.FALSE. , RGB=1,0.5,0 /
&OBST XB= 0, 6.57 , 13.12 , 14 , 0, 10.25 , SAWTOOTH=.FALSE. , RGB=1,0.5,0 /
&OBST XB= 0, 6.77 , 14 , 1494 , 0, 10.25 , SAWTOOTH=.FALSE. , RGB=1,0.5,0 /
&OBST XB= 0, 7.02 , 1494 , 16 , 0, 10.25 , SAWTOOTH=.FALSE. , RGB=1,0.5,0 /
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&OBSTXB= 0, 725, 16 , 16.37 , 0, 10.25 , SAWTOOTH=.FALSE. , RGB=1,0.5,0 /
&OBST XB= 0, 7.25 , 1637 , 17.85 , 2.5, 10.25 , SAWTOOTH=FALSE. , RGB=1,0.5,0 /
Ovanstycke for dorr

&OBST XB= 0, 7.76 , 17.85 , 20.6 , 0 , 10.25 , SAWTOOTH=.FALSE. , RGB=1,0.5,0 /
Sista delen framfor scen

&OBSTXB=0, 25, 285,30, 0, 17/ Balvigg vid scen

Innervéggar hoger sida

&OBST XB= 2243 , 25,0, 0.5, 0, 1025 , SAWTOOTH=FALSE. , RGB=1,0.5,0 /
&OBST XB= 2281 ,25,05, 1,0, 1025 , SAWTOOTH=FALSE. , RGB=1,0.5,0 /
&OBST XB= 23.1 25 1 15 , 0 10.25 , SAWTOOTH=.FALSE. , RGB=1,0.5,0 /
&OBST XB= 234 ,25,15,2, 0, 1025 , SAWTOOTH=.FALSE. , RGB=1,0.5,0 /
&OBST XB= 236 , 25,2 ,25,0, 1025 , SAWTOOTH=.FALSE. , RGB=1,0.5,0 /
&OBST XB= 23.95 , 25 ,0,3,0, 1025, SAWTOOTH=.FALSE. , RGB=1,0.5,0 /
&OBST XB= 24.7 , 25 , 0 35,0, 1025 , SAWTOOTH=FALSE. , RGB=1,0.5,0 /
&OBSTXB=243 , 25,0 ,4,0, 10.25 , SAWTOOTH=.FALSE. , RGB=1,0.5,0 /
&OBST XB= 2476 , 25 , 0, 4.5 , 0, 1025 , SAWTOOTH=.FALSE. , RGB=1,0.5,0 /
&OBST XB= 2468 , 25, 45,5, 0, 1025 , SAWTOOTH=FALSE. , RGB=1,0.5,0 /
&OBST XB= 2456 , 25,5, 55,0, 1025 , SAWTOOTH=FALSE. , RGB=1,0.5,0 /
&OBST XB= 2436 , 25, 55, 633, 0, 10.25 , SAWTOOTH=FALSE. , RGB=1,0.5,0 /
&OBST XB= 24.07 , 25, 633, 753 , 0, 10.25 , SAWTOOTH=FALSE. , RGB=1,0.5,0 /
&OBST XB= 23.8 , 25, 7.53 , 868 , 0, 10.25 , SAWTOOTH=FALSE. , RGB=1,0.5,0 /
&OBST XB= 23.59 , 25, 868 , 9.8 , 0, 10.25 , SAWTOOTH=FALSE. , RGB=1,0.5,0 /
&OBST XB= 2328 , 25,98 , 11 , 0, 10.25 , SAWTOOTH=.FALSE. , RGB=1,0.5,0 /
&OBST XB= 23, 25, 11 , 12.1 , 0, 10.25 , SAWTOOTH=FALSE. , RGB=1,0.5,0 /
&OBST XB= 22.78 , 25, 12.1 , 13.12 , 0, 10.25 , SAWTOOTH=.FALSE. , RGB=1,0.5,0 /
&OBST XB= 22.57 , 25, 13.12 , 14, 0 , 10.25 , SAWTOOTH=FALSE. , RGB=1,0.5,0 /
&OBST XB= 22.39 , 25 4 ,1494 , 0, 10.25 , SAWTOOTH=FALSE. , RGB=1,0.5,0 /
&OBST XB= 22.11 , 25, 1494 , 16 , 0 , 10.25 , SAWTOOTH=FALSE. , RGB=1,0.5,0 /
&OBST XB= 22, 25, 16 , 1637 , 0 , 10.25 , SAWTOOTH=FALSE. , RGB=1,0.5,0 /
&OBST XB= 22 , 25, 16.37 , 17.85 , 2.5, 10.25 , SAWTOOTH=.FALSE. , RGB=1,0.5,0 /
Ovanstycke for dorr

&OBST XB= 2137 , 25, 17.85 , 206 , 0, 10.25 , SAWTOOTH=.FALSE. , RGB=1,0.5,0 /
Sista biten framfor scen

&OBST XB= 2348 , 25, 20.6 , 28.53 , 0, 10.25 / Innervdgg vid scen hoger sida

&OBST XB= 23.48 , 25 1,30, 0, 17 / Innervdgg vid scen hoger sida

Tak 6ver sidoscen

&OBST XB= 0, 7.76 , 20.6 , 30 , 6.1 , 17.25 /
Grej ner vid framkant av scen

&OBSTXB= 0, 25, 206 , 21 , 64 , 10.25 ,
Stolsrader (bakre avdelning)

&OBST XB= 16.25 , 2225 ,7 ,75,0,3
&OBST XB= 6.75 , 1275 , 7,75 ,0, 3
&OBSTXB=16 , 25,65 ,7 ,0,225/
&OBSTXB=0, 13,65 ,7,0, 225/
&OBST XB= 1625 ,23 , 6, 65,0, 3.25,
&OBST XB= 6.75 , 1275 , 6 , 6.5, 0 , 3.25 ,
&OBSTXB=16 ,25,55,6,0,25/
&OBSTXB=0, 13 ,55,6,0, 25/
&OBST XB= 16.25 , 22.75 , 5,55 ,0, 3.5,
&OBST XB= 6.5, 1275 ,5,55,0, 35,
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&OBSTXB= 16 , 25,45 ,5, 0, 2.75 / hoger sida vid nodutgéng
&OBSTXB=0, 13,45 ,5, 0, 275/ vinster sida vid nddutgdng
&0OBSTXB=6 , 13 , 4,45, 0, 3.75 , RGB=0.3,0.3,0.6 /
&OBSTXB= 16, 23 , 4,45, 0, 3.75 , RGB=0.3,0.3,0.6 /
&OBSTXB=0,25,35,4,0,3/

&OBST XB= 7.25 ,225,3,35,0, 4, RGB=0.3,0.3,0.6 /
&0OBSTXB=0,25,25,3,0, 325/

&OBSTXB= 75,22 ,2,25,0, 425, RGB=0.3,0.3,0.6 /
&0OBSTXB=0,25,15,2,0, 35/

&0OBSTXB=8 ,21,1, 15,0, 4.5, RGB=0.3,0.3,0.6 /
&OBSTXB=0,25,05,1,0, 375/

&OBSTXB= 0,225 ,0, 05, 0, 4.75 , RGB=0.3,0.3,0.6 / bakersta biankraden
&OBSTXB=0,25,75,9, 0, 2/ mellanplan

Stolsrader (framre avdelning)

&OBSTXB=7,22,9,95,0, 2.75 , RGB=0.3,0.3,0.6 / forsta raden efter avsatsen
&0OBSTXB=0,25,95,10, 0, 1.75 /

&OBST XB= 7.5, 215,10, 105, 0, 2.5, RGB=0.3,0.3,0.6 /
&OBSTXB=0,25, 105,11 ,0, 15/

&OBST XB= 7.75 , 21.25 , 11 , 11.5 , 0, 2.25 , RGB=0.3,0.3,0.6 /
&OBSTXB=0 ,25, 115,12 ,0, 1.25/

&OBST XB= 7.75 , 2125 , 12, 125, 0 , 2 , RGB=0.3,0.3,0.6 /
&OBSTXB=0,25, 125,13 ,0, 1/

&OBSTXB= 8 , 21 , 13, 135, 0, 1.75 , RGB=0.3,0.3,0.6 /
&OBSTXB= 0,25, 135,14 ,0, 0.75 /

&OBST XB= 8.25 , 20.75 , 14 , 145 , 0, 1.5 , RGB=0.3,0.3,0.6 /
&0OBSTXB=0,25,145,15,0, 05/

&OBST XB= 8.25 , 20.75 , 15, 155, 0, 1.25 , RGB=0.3,0.3,0.6 /
&OBST XB= 8.25 , 20.75 , 155, 16 , 0, 0.5 , RGB=0.3,0.3,0.6 /

Inramning av nodutgéng bak

&OBST XB= 16 , 1625 , 7, 7.5, 0 , 3 / hoger

&OBST XB= 16 , 1625 , 6 , 6.5, 0 , 3.25 / hoger

&OBST XB= 16 , 1625 , 5, 55, 0, 3.5 / hoger

&OBST XB= 12.75 , 13 , 7,75, 0, 3 / vénster

&OBST XB= 1275, 13 , 6 , 6.5, 0 , 3.25 / vénster

&OBST XB= 12.75 , 13 , 5, 5.5, 0, 3.5 / vénster

Bakvigg nodutgéng bak

&OBSTXB= 13,16 ,4 ,45,0, 2, RGB=0.5,0.5,0.5 /

Brandgasluckorna

&VENT XB= 8.25 , 12.75 , 21 , 21 , 15.25 , 16.75 , RGB=0.3,0.3,0.6 , SURF_ID='OPEN' ,
T OPEN=-20 /

&VENT XB= 13.25 , 17.75 , 21 , 21 , 1525 , 16.75 , RGB=0.3,0.3,0.6 , SURF_ID='OPEN' ,
T OPEN=-20 /

&VENT XB= 1825 , 215, 21, 21 , 15.25 , 16.75 , RGB=0.3,0.3,0.6 , SURF_ID='OPEN' ,
T OPEN=-20 /

Nodutgangar fram

&VENTXB=0, 0, 17,1775, 1, 2.5, RGB=0.3,0.3,0.6 , SURF_ID='OPEN' /
&VENT XB= 25 , 25,17, 1775 , 1 , 2.5 , RGB=0.3,0.3,0.6 , SURF_ID='OPEN' /
Obstruktioner som styr Oppning och sténgning av nddutgangar fram.

&OBSTXB= 0, 0.5, 1637, 17.85 , 0, 2.5, T REMOVE=50. /
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&OBST XB= 245 , 25, 16.37 , 17.85 , 0, 2.5 , T REMOVE=50. /

Innertak

&0OBSTXB=0,25,0,25,9, 1025/
&OBSTXB=0, 25,25 ,5,95, 1025/
&0OBSTXB=0,25,5,75,9.75, 1025/
&0OBSTXB=0, 25, 75,21, 10, 1025/
&OBSTXB=0, 25, 21,30, 17, 17.25 /

Viarmedeckare

&HEAT XYZ= 10 , 2 , 9 , RTI=0.5 , ACTIVATION_TEMPERATURE=33. /
&HEAT XYZ= 18 , 2 , 9 , RTI=0.5 , ACTIVATION TEMPERATURE=33. /
&HEAT XYZ= 10 , 8 , 10 , RTI=0.5 , ACTIVATION TEMPERATURE=33. /
&HEAT XYZ= 18 , 8 , 10 , RTI=0.5 , ACTIVATION TEMPERATURE=33. /
&HEAT XYZ= 10 , 14 , 10 , RTI=0.5 , ACTIVATION TEMPERATURE=33.
&HEAT XYZ= 18 , 14 , 10 , RTI=0.5 , ACTIVATION TEMPERATURE=33.
&HEAT XYZ= 10, 19 , 10 , RTI=0.5 , ACTIVATION TEMPERATURE=33.
&HEAT XYZ= 10 , 19 , 10 , RTI=0.5 , ACTIVATION _TEMPERATURE=33.
&HEAT XYZ= 18 , 24 , 11 , RTI=0.5 , ACTIVATION TEMPERATURE=33.
&HEAT XYZ= 10, 24 , 11 , RTI=0.5 , ACTIVATION TEMPERATURE=33.
&HEAT XYZ= 4.5, 24 , 6.1 , RTI=0.5 , ACTIVATION_TEMPERATURE=33. / Tak sidoscen
&HEAT XYZ= 18 , 24 , 17 , RTI=0.5 , ACTIVATION TEMPERATURE=33. /

&HEAT XYZ= 10 , 24 , 17 , RTI=0.5 , ACTIVATION TEMPERATURE=33. /

&HEAT XYZ= 18 , 20.75 , 6.4 , RTI=0.5 , ACTIVATION TEMPERATURE=33. /

&HEAT XYZ= 10 , 20.75 , 6.4 , RTI=0.5 , ACTIVATION TEMPERATURE=33. /

S~ T T T S

Temperatur vid utgdngar

&THCP XYZ=8,15.5,1.75,QUANTITY=TEMPERATURE ,LABEL="TEMP V H UTG’,
DTSAM=10/

&THCP XYZ= 8 , 155, 1.75 , QUANTITY=TEMPERATURE' , LABEL="TEMP V_H UTG’
/

&THCP XYZ= 21.25 , 155, 1.75 , QUANTITY=TEMPERATURE' ,
LABEL="TEMP_V_V UTG" /

&THCP XYZ= 15, 20.75 , 6 , QUANTITY="TEMPERATURE' ,
LABEL="TEMP_UPPE VID SCENHANGET" /

&THCP XYZ= 7 , 24 , 2 , QUANTITY=TEMPERATURE' , LABEL="TEMP_PA SCEN’ /
&THCP XYZ= 8 , 13 , 3.5 , QUANTITY=TEMPERATURE' ,
LABEL="TEMP VID BAKRE NODUTG" /

Temperaturer uppe vid tak

&THCP XYZ= 12 , 25 , 17 , QUANTITY="TEMPERATURE' ,
LABEL="TEMP VID SCENTAK" /

&THCP XYZ= 12 , 6 , 9.75 , QUANTITY='TEMPERATURE' , LABEL="TEMP_Y6" /
&THCP XYZ= 12 , 13 , 10 , QUANTITY="TEMPERATURE' , LABEL="TEMP Y13’ /
&THCP XYZ= 8 , 17 , 10 , QUANTITY=TEMPERATURE' , LABEL="TEMP Y17" /

Slice files

&SLCF PBY=22, QUANTITY=TEMPERATURE' , DTSAM=5 /
&SLCF PBY=15.5, QUANTITY="TEMPERATURE' , DTSAM=5 /
&SLCF PBX=20, QUANTITY='TEMPERATURE' , DTSAM=5 /
&SLCF PBY=11, QUANTITY=TEMPERATURE' , DTSAM=5 /
&SLCF PBZ=5, QUANTITY=TEMPERATURE' , DTSAM=5 /
&SLCF PBY=5, QUANTITY="visibility' , DTSAM=5 /

&SLCF PBY=10, QUANTITY='visibility' , DTSAM=5 /

&SLCF PBZ=4, QUANTITY='visibility' , DTSAM=5 /
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&SLCF PBX=11, QUANTITY="visibility' , DTSAM=5 /

&ISOF QUANTITY=TEMPERATURE', DTSAM=2, VALUE(1)=80. /

&ISOF QUANTITY='MIXTURE_FRACTION',DTSAM=2,VALUE(1)=0.001,VALUE(2)=0.05 /
&ISOF QUANTITY="visibility', DTSAM=2, VALUE(1)=10. /

Plot 3D filer
&PL3D DTSAM=10,QUANTITIES="TEMPERATURE', visibility','U-VELOCITY','V-
VELOCITY',"W-VELOCITY"/

Temperatur en halvmeter ovan branden
&THCP XYZ= 12 , 6 , 425 , QUANTITY=TEMPERATURE' ,
LABEL="TEMPOVANBRAND" /

Appendix C.2 - Brand i foajén

Indata for foajéscenario
&HEAD CHID="foaje', TITLE='Brand under trappan' /

Dimensionerande forutséttningar

&GRID IBAR=16,JBAR=32,KBAR=24/

&PDIM XBAR0=0,XBAR=4,YBAR0=0.0,YBAR=8,ZBAR0=0,ZBAR=6 /

&GRID IBAR=90,JBAR=32,KBAR=15/

&PDIM XBARO0=0.0,XBAR=22.5,YBAR0=0.0,YBAR=8,ZBAR0=0.0,ZBAR=3.75/
&GRID IBAR=135,]JBAR=64, KBAR=15/

&PDIM XBAR0=-2,XBAR=32,YBARO=-8,YBAR=8,ZBAR0=3.5,ZBAR=7.25/
&GRID IBAR=60,JBAR=64,KBAR=15/

&PDIM XBAR0=17.5,XBAR=32,YBAR0=6,YBAR=22.5,ZBAR0=3.5,ZBAR=7.25 /
&GRID IBAR=24,JBAR=30,KBAR=24 /

&PDIM XBAR0=26,XBAR=32,YBARO0=8.5,YBAR=16,ZBAR0=0,ZBAR=6 /
&GRID IBAR=20,JBAR=12,KBAR=24/

&PDIM XBARO0=18,XBAR=23,YBARO=5,YBAR=8,ZBAR0=3.75,ZBAR=9.75 /

Brandkarakteristika

&OBST XB= 0.25 , 225, 05,25, 0, 0.5, BLOCK COLOR=RED' /

&VENT XB= 0.25 , 225, 05, 2.5, 0.5, 0.5 , SURF ID="TRAPPBRAND' /
&SURF ID="TRAPPBRAND', HRRPUA=500, TAU Q=-408 /
&0OBSTXB=0,1,45,65,0, 0.75,

SURF _IDS='SOFFBRAND''INERT', INERT',BLOCK COLOR=RED' , T CREATE=255. /

&SURF ID='SOFFBRAND'HRRPUA=900, RAMP_Q='SOFFA'/
&MISC DATABASE DIRECTORY='C:\nist\fds\database3\',
NFRAMES=60,
REACTION=POLYURETHANE'/

&TIME TWFIN=500. /
&RAMP ID='SOFFA' , T=0.0 , F=0.0 /

&RAMP ID='SOFFA' , T=255. , F=0.0 /
&RAMP ID="SOFFA' , T=300. , F=0.3 /
&RAMP ID="SOFFA' , T=320. , F=0.5 /
&RAMP ID="SOFFA' , T=350. , F=0.9 /
&RAMP ID='SOFFA' , T=370. , F=1.0 /
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&RAMP ID='SOFFA' , T=500. , F=1.0 /

Golv/tak
&OBSTXB=0,34,45,95,3,35/
&OBSTXB=-2,0,0,24,3,35/
&OBSTXB=0,29,95,24,3,35/
&OBSTXB= 29, 34 , 11.5,24 ,3, 3.5/
&OBST XB= 31, 34,95, 11.5,3 ,35/
&OBSTXB=3 ,34,2,-8,3,35/
&OBSTXB=-2,3,0,-8,3,35/
&OBSTXB= 195,30 ,0,8,3,35/

Innertak pa andra vaningen

&OBSTXB= -2 , 34, -8 ,575,65, 725/
&OBSTXB= -2 , 34, 725,24 ,65, 725/
&OBSTXB= -2 , 21, -8,24,65, 725/
&OBST XB= 225,34 ,-8,24,65, 725/

Trappan
&OBSTXB=0,3,0, 025, 275, 3, RGB=L,1,1 /

&OBST XB= 0.25 , 3.25, 0.25 , 0.5, 2.5, 2.75 , RGB=1,1,1 /
&OBST XB= 0.5, 35, 05, 0.75, 225, 25 , RGB=1,1,1 /
&OBST XB= 0.75 , 3.75 , 0.75 , 1 , 2, 225 , RGB=1,1,1 /
&OBSTXB=1,375,1,4, 175,22, RGB=1,1,1 /

&OBST XB= 3.75 ,425,1,4,15, 175, RGB=1,1,
&OBST XB= 4.25 , 4.75 , 4,125, 15, RGB=1,1,
&OBST XB= 4.75 , 5.25 , 4,1, 125, RGB=1,1,1
&OBST XB= 5.25 , 5.75 , 4,075 ,1, RGB=1,1,1
&OBST XB= 5.75 , 6.25 , 4,05, 075, RGB=1,1,
&OBST XB= 6.25 , 6.75 , 4,0,05, RGB LIl /

b

1
1
/
/
1

/

— e e e

Diverse obstruktioner pd ovanvaningen

&OBSTXB=-2,0,2,8, 3, 6.5 / Innervigg vaning 2 vid trappa
&OBST XB= 25,34, -8, 0, 3, 6.5 / Innervigg vaning 2 foajé
&OBSTXB= 28 , 34,0, 7.5, 3, 6.5 / Innervigg vaning 2 foajé
&OBST XB= 32 , 34, -8 , 24 , 3, 6.5 / Innervigg vaning 2 till hdger
&OBST XB= 27 , 34 , 8 , 85, 3, 6.5 / Innervidgg véning 2 till hoger

Teatersalong
&0OBSTXB=16 , 21 ,-15,2,3,65/
&OBSTXB=9 ,12,-15,2,6, 6.5/

Ovanstycke for dorr

&OBST XB= 12 , 13 , -1.5, 3 6.5/
&OBSTXB=8 , 9, -1.5, 2 , 6.5/
&OBSTXB=325,5,-15,2,3,65/

&OBST XB= -2 , 21, 2, 4.17 , 3,65/
&OBST XB= -2 , 205, 417 , 717 , 3, 65/
&OBST XB= -2 , 20, 7.17 , 8.67 , 3, 6.5/
&OBSTXB= -2 ,23 ,75,115,3,65/

Toaletter

&OBSTXB= -2, 185 ,8 , 10, 3, 6.5/
&OBSTXB= -2, 18 , 10, 125, 3, 6.5/
&OBSTXB= -2, 175, 125, 135, 3, 65/
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&OBSTXB= -2, 25, 135,14 ,3, 6.5/

&OBST XB= -2, 21 , 14 , 185, 3, 6.5 / Kafeterian

&OBST XB= -2 , 225, 185, 225, 3, 6.5 / Kafeterian

&OBST XB= -2 , 25, 225, 24 , 3, 6.5 / Kafeterian

&OBST XB= 245 , 25, 14 , 21 , 6 , 6.5 / Ovanstycke for kafeterian

&OBST XB= 24.5 , 25 , 14 , 21 , 3 , 5 / Disk till kafeterian

&OBST XB= 245, 25,21 ,225,3, 65/

&OBST XB= 245 , 25,135,155 ,3 , 6.5/

&OBSTXB=9, 12, -1.25, -1.5, 3.5, 6 , RGB=0.5,0.5,0.5 / Darr till salong
&0OBSTXB=9, 12,8, -1.25 ,3, 65/

Oppning till Tamburin

&OBSTXB= 0, 2425, 75,8 ,3, 6.5/
&OBSTXB= 255,34 ,75,8,3,65/
&OBSTXB=0,34,75,8,55,65/

Pelare

&0OBSTXB= 65,7, 45, 4,3, 65, RGB=0.8,0.6,04 /
&OBST XB= 145,15, 45, -4 ,3 , 6.5, RGB=0.8,0.6,0.4 /
&OBST XB= 275,28 , 11.5 , 12 , 3, 6.5, RGB=0.8,0.6,04 /
&OBST XB= 275,28 , 155,16 , 3 , 6.5, RGB=0.8,0.6,0.4 /
&OBST XB= 26 , 26.5 , 20, 205, 3 , 6.5, RGB=0.8,0.6,0.4 /
&OBST XB= 195,20, 35,4, 0, 3, RGB=0.8,0.6,04 /

Kladskap i garderoben

&0OBSTXB=9,95,0, 15,0, 2, RGB=0,04,04 /
&OBST XB= 105, 11,0, 15,0, 2, RGB=0,0.4,04
&OBSTXB= 12,125 ,0, 15,0, 2, RGB=0,0.4,04
&OBSTXB= 135,14 ,0, 15,0, 2, RGB=0,04,04
&OBSTXB=15,155,0, 15,0, 2, RGB=0,0.4,04
&OBSTXB=9,95,65,8,0, 2, RGB=0,04,04 /

S~ T~ Y

&OBST XB= 105, 11 , 65,8, 0, 2, RGB=0,04,04 /
&OBSTXB= 12, 125, 65,8 , 0, 2 , RGB=0,0.4,0.4 /
&OBSTXB= 135,14 ,65,8, 0,2, RGB=0,0.4,04 /
&OBSTXB= 15, 155,65, 8,0, 2, RGB=0,04,04 /

b

Soffa till hoger om trappan

&OBSTXB=0, 1,45 ,475,0, 075, T REMOVE=254. , RGB=0.3,0.3,0.3 /
&OBSTXB= 0, 0.5, 475,625 ,0, 1, T REMOVE=254. , RGB=0.3,0.3,0.3 /
&OBSTXB=0, 1,475,625 ,0, 05, T REMOVE=254. , RGB=0.3,0.3,0.3 /
&OBSTXB=0, 1, 625,65, 0, 0.75 , T REMOVE=254. , RGB=0.3,0.3,0.3 /

Detektorer

&HEAT XYZ= 2 , 3 , 3, RTI=132. , ACTIVATION TEMPERATURE=74. / Viarmedetektor
&HEAT XYZ= 21 , 4 , 3 , RTI=0.5 , ACTIVATION_TEMPERATURE=33. / Joniserande
rékdetektor

&HEAT XYZ= 14 , 4 , 3 , RTI=0.5

, ACTIVATION TEMPERATURE=33. / Joniserande rokdetektor

&HEAT XYZ= 4 , 2.5, 3 , RTI=0.5 , ACTIVATION TEMPERATURE=33. / Joniserande
rékdetektor

&HEAT XYZ= 6.5 , 4 , 3 , RTI=0.5 , ACTIVATION _TEMPERATURE=33. / Joniserande
rokdetektor

&HEAT XYZ=1, -3, 6.5, RTI=0.5 , ACTIVATION TEMPERATURE=33. / Joniserande
rokdetektor
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&HEAT XYZ= 8 , -4 , 6.5 , RTI=0.5 , ACTIVATION _TEMPERATURE=33. / Joniserande
rékdetektor

&HEAT XYZ= 16 , -4 , 6.5 , RTI=0.5 , ACTIVATION _TEMPERATURE=33. / Joniserande
rokdetektor

&HEAT XYZ= 215, -4, 6.5 , RTI=0.5 , ACTIVATION TEMPERATURE=33. / Joniserande
rokdetektor

&HEAT XYZ= 245 , 4, 6.5, RTI=0.5 , ACTIVATION TEMPERATURE=33. / Joniserande
rokdetektor
&HEAT XYZ= 24.5
rokdetektor
&HEAT XYZ= 24.5 , 20 , 6.5 , RTI=0.5 , ACTIVATION TEMPERATURE=33. / Joniserande
rokdetektor

, 12, 6.5 , RTI=0.5 , ACTIVATION_TEMPERATURE=33. / Joniserande

Ventilation nedre véning
&VENT XB= 22.5 ,225,3,55, 125,25, SURF ID='OPEN' , T OPEN=50 ,
T CLOSE=90 / Nodutgang (delvis blockerad)

&VENT XB= 225,225 ,3,325, 0, 0.25 , SURF _ID='OPEN' / Dérrspringa

Nodutgangar

&VENT XB= 32,32, 12, 14, 1.5, 2.5 , SURF ID='OPEN' , T OPEN=100. / Nodutgang
(delvis blockerad)

&VENT XB= 32 , 32, 1275, 13, 0, 0.25 , SURF ID='OPEN' / Doérrspringa

Ventilation dvre vaning
&VENT XB= 18 , 1825, 5,5, 8 , 825 , SURF ID='OPEN' / Doérrspringor vaning 2

Utdata

Sikten efter utrymningsvégen

&THCP XYZ= 0 , -4 , 5.5 , QUANTITY='visibility' , LABEL="Sikten ldngst till Vinster /
&THCP XYZ= 5 , -4 , 5.5 , QUANTITY='visibility' , LABEL="Sikten 5m_i X-led " /
&THCP XYZ= 10 , -4 , 5.5 , QUANTITY="visibility' , LABEL="Sikten 10m i X-led " /
&THCP XYZ= 15 , -3.5 , 5.5, QUANTITY='visibility' , LABEL="Sikten 15m i X-led "~ /
&THCP XYZ= 20 , -4 , 5.5 , QUANTITY="visibility' , LABEL="Sikten 20 i X-led " /
&THCP XYZ= 23 , -4 , 5.5, QUANTITY="visibility' , LABEL="Sikten 23m i X-led " /
&THCP XYZ= 24 , 1, 5.5, QUANTITY="visibility' , LABEL="Sikten 5m i Y-led" /
&THCP XYZ= 24 , 6 , 5.5 , QUANTITY="visibility' , LABEL="Sikten 11m i Y-led " /
&THCP XYZ= 24 , 11 , 5.5 , QUANTITY='"visibility' , LABEL="Sikten vid nddutgang” /

Kolmonoxidhalt

&THCPXB=0, 05, -4, -35, 5,55, QUANTITY='carbon monoxide' ,
LABEL='co langst V' /

&THCPXB= 5,55, 4, -35,5, 55, QUANTITY='carbon monoxide' ,
LABEL="co 5m i X-led " /

&THCP XB= 10, 105, -4, -3.5 , 5, 5.5, QUANTITY='carbon monoxide' ,
LABEL="co tiom i X-led " /

&THCP XB= 15, 155, -3.5, -3, 5, 5.5, QUANTITY='carbon monoxide' ,
LABEL="co 15 i X-led " /

&THCP XB= 20, 205 , -4, -3.5 , 5, 5.5, QUANTITY='carbon monoxide' ,
LABEL="co 20m i X-led " /

&THCP XB= 23 , 235, 4, 35,5, 5.5, QUANTITY='carbon monoxide' ,
LABEL="co 23m i X-led " /

&THCP XB= 24,245 ,1,15,5,55 , QUANTITY="carbon monoxide' ,
LABEL="co 5m i Y-led " /
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&THCP XB= 24 , 245 ,6 , 65,5, 55 , QUANTITY="carbon monoxide' ,
LABEL="co 10m i Y-led " /

Temperaturer

&THCP XYZ= -6 , -4 , 5.5 , QUANTITY=TEMPERATURE' , LABEL="Temp vid tak” /
&THCP XYZ= 10 , -4 , 6.5 , QUANTITY="TEMPERATURE' , LABEL="Temp vid tak” /
&THCP XYZ=1, 1, 1 , QUANTITY=TEMPERATURE' , LABEL=Temp en halvmeter
ovanfor branden' /

&THCP XYZ= 0.5 , 5.5, 1.5 , QUANTITY=TEMPERATURE' , LABEL="Temp en halvmeter
ovan soffan” /

Isosurface files

&ISOF QUANTITY=TEMPERATURE', DTSAM=2, VALUE(1)=80. /

&ISOF QUANTITY='MIXTURE FRACTION',DTSAM=2,VALUE(1)=0.001,VALUE(2)=0.05/
Plot 3D files

&PL3D DTSAM=10,QUANTITIES="TEMPERATURE, visibility','U-VELOCITY','V-
VELOCITY',"W-VELOCITY"/

Slicefiles

&SLCF PBY=-4, QUANTITY="TEMPERATURE' , DTSAM=5 /
&SLCF PBY=4, QUANTITY="TEMPERATURE' , DTSAM=5 /
&SLCF PBX=24, QUANTITY="TEMPERATURE' , DTSAM=5 /
&SLCF PBX=26, QUANTITY='TEMPERATURE' , DTSAM=5 /
&SLCF PBY=-4, QUANTITY="visibility' , DTSAM=5 /

&SLCF PBX=24, QUANTITY='visibility' , DTSAM=5 /

&SLCF PBX=28, QUANTITY='visibility' , DTSAM=5 /

&SLCF PBX=4, QUANTITY="visibility' , DTSAM=5 /

&SLCF PBX=26, QUANTITY='visibility' , DTSAM=5 /

&SLCF PBY=4, QUANTITY="visibility' , DTSAM=5 /

&SLCF PBY=-4, QUANTITY='"carbon monoxide' , DTSAM=5 /
&SLCF PBX=24, QUANTITY='carbon monoxide' , DTSAM=5 /
&SLCF PBY=-4, QUANTITY='carbon dioxide' , DTSAM=5 /
&SLCF PBX=24, QUANTITY='"carbon dioxide' , DTSAM=5 /
&SLCF PBX=24, QUANTITY="oxygen' , DTSAM=5 /

&SLCF PBY=-4, QUANTITY="oxygen' , DTSAM=5 /

Appendix C.3 - Brand pa scen i Estrad
&HEAD CHID='Scen', TITLE='Brand pé scen'/

Dimensionerande forutséttningar

&GRID IBAR=25,JBAR=12,KBAR=18 /

&PDIM XBAR0=20.125,XBAR=23.25,YBAR0=21.25,YBAR=22.75,ZBAR0=2,ZBAR=4.25 /
&GRID IBAR=100,JBAR=36,KBAR=72 /

&PDIM XBAR0=0.0,XBAR=25.0,YBAR0=21.0,YBAR=30.0,ZBAR0=0.0,ZBAR=17.25 /
&GRID IBAR=50,JBAR=50,KBAR=20/

&PDIM XBARO0=0.0,XBAR=25,YBAR0=0.0,YBAR=25,ZBAR0=0.0,ZBAR=10.25 /

&TIME TWFIN=600. /

Brandkarakteristika

&SURF ID=FIRE', HRRPUA=620, TAU Q=-120/

&OBST XB= 20.25 23 21.5 22.5 1.25 2.25 BLOCK_COLOR=RED'/
&VENT XB= 20.25 23 21.5 22.5 2.25 2.25 SURF ID=FIRE' /
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&MISC DATABASE DIRECTORY='C:\nist\fds\database3\', NFRAMES=60,
REACTION="BOMULL'/

Scenhiss
&OBST XB= 0 ,

Scen

7.76 , 26.38 ,

&OBST XB= 0 , 24.77 ,

&OBST XB= 8.86 ,

28.53

19.067 , 28.53

Trapphus vid vénster sida av scen

&OBST XB= 0 ,
&OBST XB= 0 ,

Innervéggar vénster sida

&OBST XB= 0 ,
&OBST XB=
&OBST XB=
&OBST XB=
&OBST XB=
&OBST XB=
&OBST XB=
&OBST XB=
&OBST XB=
&OBST XB=
&OBST XB=
&OBST XB=
&OBST XB=
&OBST XB=
&OBST XB=
&OBST XB=
&OBST XB=
&OBST XB=
&OBST XB=
&OBST XB=
&OBST XB=
&OBST XB=
&OBST XB= 0 ,

eleolololeole oo o oo oo ool o =R« =Rl w)

Ovanstycke for dorr

&OBST XB= 0 ,

Innervéggar hoger sida

&OBST XB= 22.4
&OBST XB= 22.8
&OBST XB= 23.1 ,

&OBST XB= 23.4 25

&OBST XB= 236 , 25, 2, 2.

&OBST XB= 23.9

&OBST XB= 24.7 ,

&OBST XB= 24.3
&OBST XB= 24.7
&OBST XB= 24.6

&OBST XB= 24.56 , 25 ,
&OBST XB= 24.36 , 25 ,

, 0,17,

RGB=1,0.5,0 /

, 0,12, RGB=0.2,0.5,0.5 /

19.59 , 18.126 , 19.066 , 0 , 1.2 , RGB=0.2,0.5,0.5 /
7.735 , 18.7 , 19.1 , 0, 10 , RGB=1,0.5,0 /
7.69 , 1785, 187, 0, 10 , RGB=1,0.5,0 /
6.608 , 0, 0.5, 0, 10.25 , SAWTOOTH=.FALSE. , RGB=1,0.5,0 /
644 ,0,1,0, 10 25 , SAWTOOTH=FALSE. , RGB=1,0.5,0 /
616 ,0,15,0, 10.25 , SAWTOOTH=FALSE. , RGB=1,0.5,0 /
588,0,2,0, 10.25 , SAWTOOTH=.FALSE. , RGB=1,0.5,0 /
5.6, 0 25,0, 1025 , SAWTOOTH=FALSE. , RGB=1,0.5,0 /
5.33 , 0 ,3,0,1025 , SAWTOOTH=FALSE. , RGB=1,0.5,0 /
505,0,35,0, 10. 25 , SAWTOOTH=FALSE. , RGB=1,0.5,0 /
478 ,0,4,0, 10 25 , SAWTOOTH=FALSE. , RGB=1,0.5,0 /
435,0,45,0, 10.25 , SAWTOOTH=.FALSE. , RGB=1,0.5,0 /
446 ,45,5,0, 1025 , SAWTOOTH=.FALSE. , RGB=1,0.5,0 /
457 ,5, 5 5,0, 1025 , SAWTOOTH=FALSE. , RGB=1,0.5,0 /
4.73 , 5. 5 6.33 , 0, 10.25 , SAWTOOTH=FALSE. , RGB=1,0.5,0 /
5.07 , 6.33 , 753, 0, 10.25 , SAWTOOTH=FALSE. , RGB=1,0.5,0 /
53,753,868 ,0, 1025 , SAWTOOTH=FALSE. , RGB=1,0.5,0 /
557, 868,98 ,0, 1025 , SAWTOOTH=.FALSE. , RGB=1,0.5,0 /
585,98, 11,0, 1025 , SAWTOOTH=FALSE. , RGB=1,0.5,0 /
6.11 , 11,121, 0, 10.25 , SAWTOOTH=FALSE. , RGB=1,0.5,0 /
6.37 , 12.1 , 13.12 , 0, 10.25 , SAWTOOTH=FALSE. , RGB=1,0.5,0 /
6.57 , 13.12 , 14, 0, 10.25 , SAWTOOTH=.FALSE. , RGB=1,0.5,0 /
6.77 , 14 , 1494 , 0, 10.25 , SAWTOOTH=FALSE. , RGB=1,0.5,0 /
7.02 , 1494 ,16 , 0, 10.25 , SAWTOOTH=FALSE. , RGB=1,0.5,0 /
725,16, 1637 , 0, 10.25 , SAWTOOTH=.FALSE. , RGB=1,0.5,0 /
7.25 , 1637 , 17.85 , 2.5, 10.25 , SAWTOOTH=.FALSE. , RGB=1,0.5,0 /
7.76 , 17.85 , 20.6 , 0, 10.25 , SAWTOOTH=.FALSE. , RGB=1,0.5,0 /
3,25,0,05,0, 1025, SAWTOOTH=FALSE. , RGB=1,0.5,0 /
1, 25 ,05,1,0, 1025, SAWTOOTH=FALSE. , RGB=1,0.5,0 /
1 15 , 0 10.25 , SAWTOOTH=.FALSE. , RGB=1,0.5,0 /
1.5,2,0, 1025, SAWTOOTH=FALSE. , RGB=1,0.5,0 /
5,0, 1025 , SAWTOOTH=.FALSE. , RGB=1,0.5,0 /
5, 25 ,0,3,0, 1025, SAWTOOTH=.FALSE. , RGB=1,0.5,0 /
25, O 35,0, 1025 , SAWTOOTH=FALSE. , RGB=1,0.5,0 /
,25,0,4,0, 10.25 , SAWTOOTH=FALSE. , RGB=1,0.5,0 /
6,25,0, 4.5 , 0, 10.25 , SAWTOOTH=FALSE. , RGB=1,0.5,0 /
8,25,45,5, 0 , 10.25 , SAWTOOTH=FALSE. , RGB=1,0.5,0 /
5,55,0, 1025 , SAWTOOTH=.FALSE. , RGB=1,0.5,0 /
55,633 ,0, 10.25 , SAWTOOTH=FALSE. , RGB=1,0.5,0 /
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&OBST XB= 24.07 , 25 , 6.33 , 7.53 , 0, 10.25 , SAWTOOTH=.FALSE. , RGB=1,0.5,0 /
&OBST XB= 23.8 , 25, 753 , 8.68 , 0, 10.25 , SAWTOOTH=.FALSE. , RGB=1,0.5,0 /
&OBST XB= 23.59 , 25, 8.68 , 9.8 , 0, 10.25 , SAWTOOTH=.FALSE. , RGB=1,0.5,0 /
&OBST XB= 23.28 , 25, 9.8, 11 , 0, 10.25 , SAWTOOTH=.FALSE. , RGB=1,0.5,0 /
&OBST XB= 23 , 25, 11 , 12.1 , 0, 10.25 , SAWTOOTH=.FALSE. , RGB=1,0.5,0 /
&OBST XB= 22.78 , 25 , 12.1 , 13.12 , 0, 10.25 , SAWTOOTH=.FALSE. , RGB=1,0.5,0 /
&OBST XB= 22.57 , 25, 13.12 , 14, 0, 10.25 , SAWTOOTH=FALSE. , RGB=1,0.5,0 /
&OBST XB= 2239 , 25, 14 , 1494 , 0, 10.25 , SAWTOOTH=FALSE. , RGB=1,0.5,0 /
&OBST XB= 22.11 , 25 , 1494 , 16 , 0 , 10.25 , SAWTOOTH=.FALSE. , RGB=1,0.5,0 /
&OBST XB= 22 , 25, 16 , 16.37 , 0, 10.25 , SAWTOOTH=.FALSE. , RGB=1,0.5,0 /
&OBST XB= 22 , 25, 16.37 , 17.85 , 2.5, 10.25 , SAWTOOTH=FALSE. , RGB=1,0.5,0 /
Ovanstycke for dorr

&OBST XB= 2137 , 25, 17.85 , 206 , 0, 10.25 , SAWTOOTH=.FALSE. , RGB=1,0.5,0 /
&OBST XB= 23.48 , 25, 20.6 , 28.53 , 0, 10.25 / Innervdgg vid scen hoger sida
&OBST XB= 2348 , 25,21 ,30,0, 17/

Innervégg vid scen hoger sida

Tak 6ver sidoscen
&OBSTXB= 0, 7.76 , 206 , 30 , 6.1 , 17.25 /

Grej ner vid framkant av scen
&OBST XB= 0, 25, 20.6 , 21 , 64 , 10.25 , RGB=0.7,0.3,0.2 /

Stolsrader (bakre avdelning)

&OBST XB= 16.25 , 2225 , 7,75, 0, 3, RGB=0.3,0.3,0.6 /
&OBST XB= 6.75 , 1275 , 7, 7.5, 0 , 3 , RGB=0.3,0.3,0.6 /
&OBSTXB=16 , 25,65 ,7 ,0,225/

&OBSTXB=0, 13,65 ,7,0, 225/

&OBST XB= 1625, 23,6, 6.5, 0, 3.25 , RGB=0.3,0.3,0.6 /
&OBST XB= 6.75 , 12.75 , 6 , 6.5, 0 , 3.25 , RGB=0.3,0.3,0.6 /
&OBSTXB=16 ,25,55,6,0,25/

&0OBSTXB=0, 13,55 ,6 ,0, 25/

&OBST XB= 16.25 , 22.75 , 5,55, 0, 3.5, RGB=0.3,0.3,0.6 /
&OBST XB= 6.5, 1275, 5,55, 0, 3.5, RGB=0.3,0.3,0.6 /
&OBSTXB= 16 , 25,45 ,5, 0, 2.75 / hoger sida vid nddutging
&OBSTXB=0, 13,45 ,5, 0, 275/ vinster sida vid nddutgéng
&OBSTXB=6 , 13 , 4,45 ,0, 3.75 , RGB=0.3,0.3,0.6 /
&OBSTXB= 16,23 , 4,45, 0, 3.75 , RGB=0.3,0.3,0.6 /
&OBSTXB=0,25,35,4,0,3/

&OBST XB= 7.25 ,225,3,35,0, 4, RGB=0.3,0.3,0.6 /
&0OBSTXB=0,25,25,3,0, 325/

&OBSTXB= 75,22 ,2 ,25,0, 425, RGB=0.3,0.3,0.6 /
&OBSTXB=0,25,15,2,0, 35/

&0OBSTXB=8 ,21 ,1,15,0, 4.5, RGB=0.3,0.3,0.6 /
&0OBSTXB=0,25,05,1,0, 375/

&OBSTXB= 0,225 ,0,05, 0, 475, RGB=0.3,0.3,0.6 / bakersta bankraden
&OBSTXB=0,25,75,9, 0, 2 / mellanplan

Stolsrader (framre avdelning)

&OBSTXB=7,22,9,95,0, 275, RGB=0.3,0.3,0.6 /
&OBSTXB=0, 25,95 ,10,0, 1.75/

&OBST XB= 7.5, 215, 10, 10.5, 0, 2.5 , RGB=0.3,0.3,0.6 /
&OBSTXB=0, 25,105, 11,0, 1.5/
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&OBST XB= 7.75 , 2125 , 11 , 115, 0, 2.25 , RGB=0.3,0.3,0.6 /
&OBSTXB= 0,25, 11,5, 12,0, 1.25 /

&OBST XB= 7.75 , 2125 , 12, 125, 0 , 2 , RGB=0.3,0.3,0.6 /
&OBSTXB= 0,25, 125, 13,0, 1/

&OBSTXB= 8, 21, 13, 135, 0, 1.75 , RGB=0.3,0.3,0.6 /
&OBSTXB= 0,25, 135, 14,0, 0.75 /

&OBST XB= 8.25 , 20.75 , 14, 145 , 0 , 1.5 , RGB=0.3,0.3,0.6 /
&OBSTXB= 0, 25, 145, 15,0, 0.5 /

&OBST XB= 8.25 , 20.75 , 15, 155, 0 , 1.25 , RGB=0.3,0.3,0.6 /
&OBST XB= 8.25 , 20.75 , 155, 16 , 0 , 0.5 , RGB=0.3,0.3,0.6 /

Inramning av nddutgéng bak

Hoger sida
&OBSTXB= 16 , 1625 ,7 , 75,0, 3/
&OBSTXB= 16 , 1625 ,6 , 65,0, 325/

&OBSTXB= 16 , 1625 ,5 ,55,0, 35/

Vinster sida

&OBST XB= 1275 , 13 , 7, 7.5, 3/
&OBST XB= 12.75 , 13 , 6.5,0,325/
&OBSTXB= 1275, 13 ,5,55,0,35/

(==

(@)
)

Dorr nodutgéng bak
&OBSTXB= 13,16 ,4,45,0, 2, RGB=0.5,0.5,0.5 /

Vigg vid scen
&OBSTXB= 0, 25,285 ,30,0, 17/

Brandgasluckorna

&VENT XB= 825, 12.75 , 21 , 21 , 15.25 , 16.75 , RGB=0.3,0.3,0.6 , SURF ID='OPEN' ,
T _OPEN=-20 /

&VENT XB= 13.25 , 17.75 , 21 , 21 , 1525, 16.75 , RGB=0.3,0.3,0.6 , SURF_ID='"OPEN' ,
T _OPEN=-20 /

&VENT XB= 18.25 , 21.5, 21 , 21 , 15.25 , 16.75 , RGB=0.3,0.3,0.6 , SURF_ID='OPEN' ,
T _OPEN=-20 /

Nodutgéngar fram

&VENTXB=0,0, 17, 17.75 , 1 , 2.5 , RGB=0.3,0.3,0.6 , SURF_ID='OPEN' T_OPEN=60
T_CLOSE=100. /

&VENT XB= 25, 25,17 , 1775, 1, 2.5 , RGB=0.3,0.3,0.6 , SURF ID='"OPEN'

T _OPEN=60 T _CLOSE=90. /

Nodutgang bak
&VENT XB= 14 , 155 ,5,6, 0, 0, RGB=0.3,0.3,0.6 , SURF _ID='OPEN' T _OPEN=90 /

Innertak

&OBSTXB=0,25,0,25,9, 1025/
&OBSTXB=0, 25,25 ,5,95, 1025/
&0OBSTXB=0,25,5, 75,975, 1025/
&0OBSTXB=0, 25, 75,21, 10, 1025/
&OBSTXB=0, 25,21 ,30, 17, 17.25 /

Viarmedeckare
&HEAT XYZ= 10, 2 , 9 , RTI=0.5 , ACTIVATION TEMPERATURE=33. /
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&HEAT XYZ= 18 , 2, 9 , RTI=0.5 , ACTIVATION TEMPERATURE=33. /
&HEAT XYZ= 10 , 8 , 10 , RTI=0.5 , ACTIVATION TEMPERATURE=33. /
&HEAT XYZ= 18 , 8 , 10 , RTI=0.5 , ACTIVATION TEMPERATURE=33. /
&HEAT XYZ= 10 , 14 , 10 , RTI=0.5 , ACTIVATION TEMPERATURE=33. /
&HEAT XYZ= 18 , 14 , 10 , RTI=0.5 , ACTIVATION TEMPERATURE=33. /
&HEAT XYZ= 45, 24 , 6.1 , RTI=0.5 , ACTIVATION_TEMPERATURE=33. /
&HEAT XYZ= 18 , 24 , 17 , RTI=0.5 , ACTIVATION _TEMPERATURE=33. /
&HEAT XYZ= 10 , 24 , 17 , RTI=0.5 , ACTIVATION _TEMPERATURE=33. /

Temperatur vid utgdngar

&THCP XYZ=8,15.5,1.75,QUANTITY=TEMPERATURE ,LABEL="TEMP V H UTG’,
DTSAM=10/

&THCP XYZ= 8 , 155, 1.75 , QUANTITY=TEMPERATURE' , LABEL="TEMP V_H UTG’
/

&THCP XYZ= 21.25 , 155, 1.75 , QUANTITY=TEMPERATURE' ,
LABEL="TEMP_V_V UTG" /

&THCP XYZ= 15, 20.75 , 6 , QUANTITY="TEMPERATURE' ,
LABEL="TEMP UPPE VID SCENHANGET" /

&THCP XYZ= 7 , 24 , 2 , QUANTITY=TEMPERATURE' , LABEL="TEMP_PA SCEN’ /
&THCP XYZ= 8 , 13 , 3.5 , QUANTITY=TEMPERATURE' ,
LABEL="TEMP_ VID BAKRE NODUTG" /

Temperaturer uppe vid tak

&THCP XYZ= 12 , 25 , 17 , QUANTITY="TEMPERATURE' ,

LABEL="TEMP_VID SCENTAK" /

&THCP XYZ= 12 , 6 , 9.75 , QUANTITY="TEMPERATURE' , LABEL="TEMP_Y6" /
&THCP XYZ= 12 , 13 , 10 , QUANTITY=TEMPERATURE' , LABEL="TEMP_Y13" /
&THCP XYZ= 8 , 17 , 10 , QUANTITY='TEMPERATURE' , LABEL="TEMP_Y17" /

Slicefiles

&SLCF PBY=22, QUANTITY='TEMPERATURE' , DTSAM=5 /
&SLCF PBY=15.5, QUANTITY="TEMPERATURE' , DTSAM=5 /
&SLCF PBX=20, QUANTITY='TEMPERATURE' , DTSAM=5 /
&SLCF PBY=11, QUANTITY=TEMPERATURE' , DTSAM=5 /
&SLCF PBZ=5, QUANTITY="TEMPERATURE' , DTSAM=5 /
&SLCF PBX=7.5, QUANTITY=TEMPERATURE' , DTSAM=5 /
&SLCF PBY=5, QUANTITY="visibility' , DTSAM=5 /

&SLCF PBY=10, QUANTITY="visibility' , DTSAM=5 /

&SLCF PBZ=4, QUANTITY="visibility' , DTSAM=5 /

&SLCF PBX=11, QUANTITY='visibility' , DTSAM=5 /

&SLCF PBX=20, QUANTITY="visibility' , DTSAM=5 /

&SLCF PBX=7.5, QUANTITY="visibility' , DTSAM=5 /

&SLCF PBX=20, QUANTITY='"carbon monoxide' , DTSAM=15 /
&SLCF PBX=7.5, QUANTITY='carbon monoxide' , DTSAM=15 /
&SLCF PBX=20, QUANTITY='"carbon dioxide' , DTSAM=15 /
&SLCF PBX=7.5, QUANTITY='carbon dioxide' , DTSAM=15 /

Massflodet genom brandgasluckorna

&THCP XB= 8.25 , 12.75 , 21 , 21 , 1525 , 16.75 , QUANTITY="MASS FLOW' ,
LABEL="Massflode genom lucka 1'/

&THCP XB= 13.25 , 17.75 , 21 , 21 , 1525, 16.75 , QUANTITY='MASS FLOW' ,
LABEL=Massflode genom lucka 2'/

&THCP XB= 18.25 , 21.5, 21 , 21 , 15.25 , 16.75 , QUANTITY="MASS FLOW' ,
LABEL='Massflode genom lucka 3'/
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Massflodet genom den bakre nodutgangen
&THCPXB= 14 , 155 ,5 ,6 , 0, 0 , QUANTITY="MASS FLOW' , LABEL="Massflode
genom bakre nodutg.' /

Isosurface files
&ISOF QUANTITY='MIXTURE FRACTION',DTSAM=2,VALUE(1)=0.001,VALUE(2)=0.05/
&ISOF QUANTITY="visibility', DTSAM=2, VALUE(1)=10. /

Plot 3D filer
&PL3D DTSAM=10,QUANTITIES="TEMPERATURE', visibility','U-VELOCITY",'V-
VELOCITY','W-VELOCITY"/

Temperaturen en halvmeter ovanfor branden
&THCP XYZ= 215, 22 , 2.75 , QUANTITY=TEMPERATURE' ,
LABEL="TEMPOVANBRAND" /

Kolmonoxidhalt

&THCP XB= 8 , 825, 155, 1575, 1.75 , 2 , QUANTITY='carbon monoxide' ,
LABEL='co V_H UTG' /

&THCP XB= 21.25 , 22 , 15,5, 1575, 1.75 , 2 , QUANTITY='carbon monoxide' ,
LABEL=co V.V _UTG" /

&THCP XB= 14 , 1425 , 7.5 , 7.75 , 3.5 , 3.75 , QUANTITY="carbon monoxide' ,
LABEL="co_ V_BAKRE UTG’ /

&THCP XB= 7 , 7.25 , 24 , 2425 , 2 , 2.25 , QUANTITY='carbon monoxide' ,
LABEL="co PA_SCEN" /

&THCP XB= 8 , 825, 13, 13.25, 3.5, 3.75 , QUANTITY='carbon monoxide' ,
LABEL="co_ VID BAKRE NODUTG" /

&THCP XB= 8 , 825, 1, 125, 575, 6 , QUANTITY='carbon monoxide' ,
LABEL="co LANGST BAK" /

&THCP XB= 20 , 2025 , 1, 1.25, 575, 6 , QUANTITY='carbon monoxide' ,
LABEL="co LANGST BAK V" /

Kontroll huruvida sprinklers 16ser ut

&HEAT XYZ= 18 , 24 , 14 , RTI=300 , ACTIVATION TEMPERATURE=68. /
&HEAT XYZ= 10 , 24 , 14 , RTI=300 , ACTIVATION_TEMPERATURE=68. /
&HEAT XYZ= 18.25 , 24 , 14 , RTI=500 , ACTIVATION_TEMPERATURE=68. /
&HEAT XYZ= 10.25 , 24 , 14 , RTI=500 , ACTIVATION TEMPERATURE=68. /
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Appendix D - Resultat i FDS3
Appendix D.1 - Brand i salong

Effektutveckling - Brand i salong

o

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Tid (s)

Bild D.2: Bilden é&skadliggor temperaturen efter 900 sekunder
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Bild D.3: Bilden askadliggor temperaturen 80°C efter 900s
Utdatafil FDS:

NIST Fire Dynamics Simulator
Compilation Date: April 10, 2003
Version Number : 3.10
Brand i salongen
Job ID string: salong

Grid Dimensions, Mesh 1

Cells in the X Direction 100
Cells in the Y Direction 120
Cells in the Z Direction 40

Physical Dimensions, Mesh 1

Length (m) 25.000
Width (m) 30.000
Height (m) 10.250
Initial Time Step (s) 0.126
Grid Dimensions, Mesh 2
Cells in the X Direction 50
Cells in the Y Direction 18
Cells in the Z Direction 36

Physical Dimensions, Mesh 2

Length (m) 25.000
Width (m) 9.000
Height (m) 17.250
Initial Time Step (s) 0.189

Miscellaneous Parameters
Simulation Time (s) 900.000
LES Calculation
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Smagorinsky Constant (LES) 0.20
Turb. Prandtl Number 0.50
Turb. Schmidt Number 0.50
Ambient Temperature (C) 20.00

Mixture Fraction State Relationships
Molecular Weight, Fuel (g/mol) 130.30

Stoich. Coeff., Fuel 1.00
Stoich. Coeff., Oxygen 5.98
Stoich. Coeft., CO 2 5.17
Stoich. Coeff., H20 3.55
Soot Yield 0.100

CO Yield 0.038

Stoichiometric Value of Z 0.135
Heat of Combustion (kJ/kg)  21544.

Surface Conditions

0 INERT (DEFAULT)
Wall or Vent Temperature (C) 20.0

1 FIRE
Wall or Vent Temperature (C) 20.0
HRR Per Unit Area (kW/m2) 2000.

2 OPEN
Passive Vent to Atmosphere

3 MIRROR
Symmetry Plane

Radiation Model Information

Radiative heat flux fully updated in 15 time steps

Number of control angles 104
Theta band N_phi Solid angle
l: 4 0.12
12 0.11
16 0.13
20 0.12
20 0.12
16 0.13
12 0.11
8: 4 0.12
Using gray gas absorption.
Mean beam length is 2.107 m

NRA A ol
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Appendix D.2 - Brand i foajén

Effektutveckling - Brand i foajé

4500
4000
3500
3000
2500

2000

Effekt (kW)

1500

1000

500

Tid (s)

Bild D.4: Bilden &skadliggor temperaturen 80°C efter 300s. | den hogra bildkanten
syns ingéngen till teatersalongen.
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Bild D.5: Bilden askadliggér temperaturen 80°C efter 300s

Bild D.6: Bilden askadliggér temperaturen vid tiden 200s p& ovanvaningen.
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Utdatafil FDS:

NIST Fire Dynamics Simulator
Compilation Date: April 10, 2003
Version Number : 3.10
Brand under trappan
Job ID string: foaje

Grid Dimensions, Mesh 1

Cells in the X Direction 16
Cells in the Y Direction 32
Cells in the Z Direction 24

Physical Dimensions, Mesh 1

Length (m) 4.000
Width (m) 8.000
Height (m) 6.000
Initial Time Step (s) 0.163
Grid Dimensions, Mesh 2
Cells in the X Direction 90
Cells in the Y Direction 32
Cells in the Z Direction 15

Physical Dimensions, Mesh 2

Length (m) 22.500
Width (m) 8.000
Height (m) 3.750
Initial Time Step (s) 0.206
Grid Dimensions, Mesh 3
Cells in the X Direction 135
Cells in the Y Direction 64
Cells in the Z Direction 15

Physical Dimensions, Mesh 3

Length (m) 34.000
Width (m) 16.000
Height (m) 3.750
Initial Time Step (s) 0.207
Grid Dimensions, Mesh 4

Cells in the X Direction 60
Cells in the Y Direction 64
Cells in the Z Direction 15

Physical Dimensions, Mesh 4

Length (m) 14.500
Width (m) 16.500
Height (m) 3.750
Initial Time Step (s) 0.206

Grid Dimensions, Mesh 5
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Cells in the X Direction 24
Cells in the Y Direction 30
Cells in the Z Direction 24

Physical Dimensions, Mesh 5

Length (m) 6.000
Width (m) 7.500
Height (m) 6.000
Initial Time Step (s) 0.163
Grid Dimensions, Mesh 6
Cells in the X Direction 20
Cells in the Y Direction 12
Cells in the Z Direction 24
Physical Dimensions, Mesh 6
Length (m) 5.000
Width (m) 3.000
Height (m) 6.000
Initial Time Step (s) 0.163

Miscellaneous Parameters
Simulation Time (s) 500.000
LES Calculation
Smagorinsky Constant (LES) 0.20
Turb. Prandtl Number 0.50
Turb. Schmidt Number 0.50
Ambient Temperature (C) 20.00

Mixture Fraction State Relationships
Molecular Weight, Fuel (g/mol) 130.30

Stoich. Coeff., Fuel 1.00
Stoich. Coeff., Oxygen 5.98
Stoich. Coeft., CO 2 5.17
Stoich. Coeff., H20 3.55
Soot Yield 0.100

CO Yield 0.038

Stoichiometric Value of Z 0.135
Heat of Combustion (kJ/’kg)  21544.

Surface Conditions
0 INERT (DEFAULT)
Wall or Vent Temperature (C) 20.0
1 SOFFBRAND
Wall or Vent Temperature (C) 20.0
HRR Per Unit Area (kW/m2) 900.
2 TRAPPBRAND
Wall or Vent Temperature (C) 20.0
HRR Per Unit Area (kW/m2) 500.
3 OPEN
Passive Vent to Atmosphere
4 MIRROR
Symmetry Plane
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Radiation Model Information

Radiative heat flux fully updated in 15 time steps

Number of control angles 104
Theta band N_phi Solid angle
1:

8:
Using gray gas absorption.
Mean beam length is 0.665 m

MR A el

4 0.12
12 0.11
16 0.13
20 0.12
20 0.12
16 0.13
12 0.11
4 0.12
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Appendix D.3 - Brand pa scen i Estrad

Effektutveckling - Brand pa scen
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g 8§ § & 8

g

°
-
8
»
8
N
8
8
o
g
8
P
2
8

Bild D.7: Bilden &skédliggér temperaturen Bild D.8: Bilden &skadliggdr temperaturen
80°C efter 140s 80°C efter 500s
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Utdatafil FDS:

NIST Fire Dynamics Simulator
Compilation Date: April 10, 2003
Version Number : 3.10
Brand pd scen
Job ID string: scen

Grid Dimensions, Mesh 1

Cells in the X Direction 100
Cells in the Y Direction 120
Cells in the Z Direction 40

Physical Dimensions, Mesh 1

Length (m) 25.000
Width (m) 30.000
Height (m) 10.250
Initial Time Step (s) 0.126
Grid Dimensions, Mesh 2

Cells in the X Direction 100
Cells in the Y Direction 36
Cells in the Z Direction 72

Physical Dimensions, Mesh 2

Length (m) 25.000
Width (m) 9.000
Height (m) 17.250
Initial Time Step (s) 0.095

Miscellaneous Parameters
Simulation Time (s) 600.000
LES Calculation
Smagorinsky Constant (LES) 0.20
Turb. Prandtl Number 0.50
Turb. Schmidt Number 0.50
Ambient Temperature (C) 20.00

Mixture Fraction State Relationships
Molecular Weight, Fuel (g/mol) 87.00

Stoich. Coeft., Fuel 1.00
Stoich. Coeff., Oxygen 3.62
Stoich. Coeft., CO 2 3.31
Stoich. Coeff., H20 3.10
Soot Yield 0.010

CO Yield 0.004

Stoichiometric Value of Z 0.147
Heat of Combustion (kJ/kg)  11786.
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Surface Conditions

0 INERT (DEFAULT)
Wall or Vent Temperature (C) 20.0

1 FIRE
Wall or Vent Temperature (C) 20.0
HRR Per Unit Area (kW/m2) 620.

2 OPEN
Passive Vent to Atmosphere

3 MIRROR
Symmetry Plane

Radiation Model Information
Radiative heat flux fully updated in 15 time steps
Number of control angles 104
Theta band N_phi Solid angle

1: 4 0.12

12 0.11
16 0.13

20 0.12

20 0.12
16 0.13
12 0.11
4 0.12

Using gray gas absorption.

Mean beam length is 2.107 m
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Appendix E - Indata Argos
Appendix E.1 - Brand i kok vid Trombon

Client - estrad

Consultant: grupp 4

Company type: Various

Basic bldg. construction: Brick-wall/concrete-roof
Last revision: 2003-11-18 15:12:37
Revision No.: 81

Client: telge forum

Scenario name: estrad

City area:No

24 hour:No

Distance/fire station [km]: O
Calculated response time [min]:
Basic information

Fire brigade

Number of rooms:4

Trombon

Room use: Office/administration
Average height [m]: 3

Max. length [m]: 37

Floor type: Concrete, DS411 (const), 15 cm (Floor)
Room area [m2]:860

Room

Wall towards 'Surroundings'

Base wall: Brick wall, 11 cm

Length [m]: 47

Single glass window Wall part:
Type: Window

No. of part: 10

S-Door: No

Width [m]: 1.2

Height [m]: 2.1

Height. above floor [m]: 0.4

Test 1 room - door open Wall part:
Type: Door

No. of part: 1

S-Door: No

Width [m]: 1.5

Height [m]: 2.1

Height. above floor [m]: 0

Wall towards 'kok’

Base wall: Gypsum, 2*13 mm + 50 mm insul.
Length [m]: 16

Solid wood door, 34 mm (open) Wall part:
Type: Door

No. of part: 1

S-Door: No

Width [m]: 0.9

Height [m]: 2.1

Height. above floor [m]: 0
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Ceiling

Base ceiling: Gypsum/mineral-wool/concrete
kok

Room use:office/administration

Average height [m]:3

Max. length [m]:18

Floor type: Concrete, DS411 (const), 15 cm (Floor)

Room area [m2]: 102
Room
Wall towards 'Surroundings'

Base wall: Concrete, DS411 (const), 15 cm (Wall)

Length [m]: 19
Wall towards ‘Trombon'

Base wall: Gypsum, 2*13 mm + 50 mm insul.

Length [m]: 16

Solid wood door, 34 mm (open) Wall part:
Type: Door

No. of part: 1

S-Door: No

Width [m]: 0.9

Height [m]: 2.1

Height. above floor [m]: 0

Wall towards 'gang'

Base wall: Gypsum, 2*13 mm + 50 mm insul.

Length [m]: 1.7

Test 1 room - door open Wall part:
Type: Door

No. of part: 1

S-Door: No

Width [m]: 0.9

Height [m]: 2.1

Height. above floor [m]: 0

Ceiling

Base ceiling: Gypsum/mineral-wool/concrete
géng

Room use: Office/administration
Average height [m]:3

Max. length [m]:6,8

Floor type: Timber floor

Room area [m2]:12

Room

Wall towards 'Surroundings'

Base wall: Gypsum, 2*13 mm + 50 mm insul.

Length [m]: 14
Wall towards "kok"

Base wall: Gypsum, 2*13 mm + 50 mm insul.

Length [m]: 1.7

Test 1 room - door open Wall part:
Type: Door

No. of part: 1

S-Door: No

Width [m]: 0.9

Height [m]: 2.1

Height. above floor [m]:0
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Wall towards "Unknown’

Base wall: Gypsum, 2*13 mm + 50 mm insul.

Length [m]: 1.7

Test 1 room - door open Wall part:
Type: Door

No. of part: 1

S-Door: No

Width [m]: 0.9

Height [m]: 2.1

Height. above floor [m]: 0

Ceiling

Base ceiling: Gypsum/mineral-wool/concrete
Unknown

Room use: Office/administration
Average height [m]: 3

Max. length [m]: 13.8

Floor type: Timber floor

Room area [m2]: 50.2

Room

Wall towards 'Surroundings'

Base wall: Gypsum, 2*13 mm + 50 mm insul.

Length [m]: 32.3

Test 1 room - door open Wall part:
Type: Door

No. of part: 1

S-Door: No

Width [m]: 0.9

Height [m]: 2.1

Height. above floor [m]: 0

Wall towards 'gang'

Base wall: Gypsum, 2*13 mm + 50 mm insul.

Length [m]: 1.7

Test 1 room - door open Wall part:

Type: Door

No. of part: 1

S-Door: No

Width [m]: 0.9

Height [m]: 2.1

Height. above floor [m]: 0

Ceiling

Base ceiling: Gypsum/mineral-wool/concrete
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Appendix F - Resultat Argos
Appendix F.1 - Brand i k6k vid Trombon

Scenario: estrad

Exported at:  2003-11-19

00:00

Trombon

Time [sec] RHR [MW] Smoke Smoke  Floor layer Layer temp. Heatrad. Oxygenin  Oxygen in
room [dB/m] layer [dB/m] [m] [?C] [kW/m?]  rooms [vol layers [vol
%] %]
0 0 0 0 3 20 0 21 21
9,999475 0,056663 1,78E-07 0 3 20 0 20,99999 21
19,90143 0,112774 1,45E-06 0 3 20 0 20,99999 21
27,87452 0,157955 4,01E-06 0 3 20 0 20,99999 21
37,67359 0,214762 9,98E-06 0 3 20 0 20,99999 21
47,31266 0,270990 5,38938E 0 3 20 0 20,99994 21
57,07257 0,327923 0,001643 0 3 20 0 20,99982 21
65,09253 0,345 0,002647 0 3 20 0 20,99972 21
73,37329 0,345 0,003620 0 3 20 0 20,99961 21
82,63927 0,345 0,004836 0 3 20 0 20,99949 21
91,80483 0,345 0,007942 0 3 20 0 20,99916 21
101,4420 0,345 0,014584 0 3 20 0 20,99846 21
110,8455 0,345 0,024942 0 3 20 0 20,99738 21
120,0940 0,345 0,039130 0 3 20 0 20,99589 21
129,1982 0,345 0,056680 0 3 20 0 20,99404 21
138,0517 0,345 0,076813 0 3 20 0 20,99193 21
147,9443 0,345 0,102482 0 3 20 0 20,98923 21
157,4243 0,345 0,129858 0 3 20 0 20,98636 21
166,1334 0,345 0,157128 0 3 20 0 20,98350 21
175,6104 0,345 0,188860 0 3 20 0 20,98016 21
183,6899 0,345 0,217439 0 3 20 0 20,97716 21
192,0812 0,345 0,248468 0 3 20 0 20,97391 21
200,6072 0,345 0,281283 0 3 20 0 20,97046 21
209,0974 0,345 0,315147 0 3 20 0 20,96690 21
217,4364 0,345 0,349472 0 3 20 0 20,96330 21
225,5695 0,345 0,383894 0 3 20 0 20,95969 21
229,3043 0,345 0,4 0 3 20 0 20,958 21
239,0364 0,345 0,442790 0 3 20 0 20,95350 21
248,4574 0,345 0,485292 0 3 20 0 20,94904 21
257,6011 0,345 0,527501 0 3 20 0 20,94461 21
266,5023 0,345 0,569448 0 3 20 0 20,94020 21
275,1914 0,345 0,611172 0 3 20 0 20,93582 21
283,6940 0,345 0,652714 0 3 20 0 20,93146 21
293,6813 0,345 0,702374 0 3 20 0 20,92625 21
303,4617 0,345 0,751877 0 3 20 0 20,92105 21
313,0601 0,345 0,801268 0 3 20 0 20,91586 21
322,4968 0,345 0,850583 0 3 20 0 20,91068 21
331,7884 0,345 0,899853 0 3 20 0 20,90551 21
340,9490 0,345 0,949102 0 3 20 0 20,90034 21
349,9901 0,345 0,998351 0 3 20 0 20,89517 21
358,9217 0,345 1,047615 0 3 20 0 20,89000 21
367,7522 0,345 1,096909 0 3 20 0 20,88482 21
376,4890 0,345 1,146243 0 3 20 0 20,87964 21
385,1384 0,345 1,195625 0 3 20 0 20,87445 21
395,1263 0,345 1,253309 0 3 20 0 20,86840 21
405,0104 0,345 1,311078 0 3 20 0 20,86233 21
414,7975 0,345 1,368938 0 3 20 0 20,85626 21
424,4934 0,345 1,426895 0 3 20 0 20,85017 21
434,1033 0,345 1,484951 0 3 20 0 20,84408 21
443,6318 0,345 1,543109 0 3 20 0 20,83797 21
453,0832 0,345 1,601369 0 3 20 0 20,83185 21
462,4610 0,345 1,659733 0 3 20 0 20,82572 21
471,7686 0,345 1,718200 0 3 20 0 20,81958 21
481,0093 0,345 1,776769 0 3 20 0 20,81343 21
490,1857 0,345 1,835439 0 3 20 0 20,80727 21
499,3005 0,345 1,894208 0 3 20 0 20,80110 21
508,3561 0,345 1,953075 0 3 20 0 20,79492 21
517,3546 0,345 2,012038 0 3 20 0 20,78873 21
526,2982 0,345 2,071094 0 3 20 0 20,78253 21
535,1888 0,345 2,130241 0 3 20 0 20,77632 21
544,0282 0,345 2,189477 0 3 20 0 20,77010 21
552,8181 0,345 2,248799 0 3 20 0 20,76387 21
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562,8052
572,7319
582,6003
590,0035

kok
Smoke
room [dB/m]

0
0,051476
0,203894

0,4
0,731517
0,902911
0,902961
0,903011
0,903063
0,903122
0,903182
0,902760
0,900691
0,898152
0,900775
0,913478
0,944671
0,994991
1,060577
1,153649
1,250694
1,368162
1,504080
1,654957
1,817023
1,987073
2,068801
2,291249
2,518124
2,747402
2,977671
3,207906
3,437344
3,710823
3,981606
4,249166
4,513133
4,773246
5,029333
5,281287
5,529055
5,772620
6,011997
6,247225
6,516490
6,780298
7,038778
7,292074
7,540337
7,783719
8,022379
8,256472
8,486152
8,711572
8,932878
9,150215
9,363721
9,573531
9,779773
9,982571
10,18204
10,37830
10,59881
10,81542
11,02828
11,18649

0,345
0,345
0,345

0

Smoke
layer [dB/m]

0

0

0
5,139651
6,124299
6,807258
7,392437
7,984904
8,540292
9,101383
9,605972
10,06410
10,48564
10,87207
11,28028
11,65115
11,97652
12,31587
12,59443
12,87445
13,15031
13,41728
13,67282
13,91634
14,02643
14,30870
14,57613
14,83080
15,07455
15,30888
15,53499
15,79687
16,04969
16,29453
16,53225
16,76353
16,98894
17,20893
17,42389
17,63414
17,83996
18,04158
18,27178
18,49682
18,71696
18,93241
19,14335
19,34997
19,55241
19,75082
19,94534
20,13609
20,32318
20,50673
20,68684
20,86360
21,03712
21,20748
21,37478
21,53909
21,72333
21,90389
22,08089
22,21212

2,316697
2,384701
2,452806
2,504215

Floor layer
[m]

3

3

3
2,823702
2,557873
2,360751
2,182718
2,010075
1,869428
1,752528
1,661162
1,588897
1,531833
1,487196
1,447438
1,417296
1,395066
1,375634
1,362249
1,350878
1,341505
1,333972
1,328019
1,323356
1,321544
1,317631
1,314798
1,312773
1,311361
1,310417
1,309833
1,309494
1,309455
1,309636
1,309983
1,310451
1,311009
1,311631
1,312299
1,312999
1,313719
1,314450
1,315310
1,316169
1,317022
1,317865
1,318695
1,319511
1,320310
1,321093
1,321859
1,322607
1,323340
1,324055
1,324755
1,325439
1,326108
1,326762
1,327402
1,328029
1,328730
1,329415
1,330084
1,330613

[eNeoNeoNe]

Layer temp.
[?C]

54,13159
60,27193
65,13165
68,59138
71,66787
74,29562
76,74423
78,70901
80,32133
81,69245
82,87222
84,05100
85,06994
85,92781
86,79030
87,47588
88,14631
88,78975
89,39751
89,96633
90,49739
90,73408
91,33196
91,88703
92,40602
92,89455
93,35715
93,79745
94,30048
94,77966
95,23824
95,67882
96,10354
96,51414
96,91212
97,29870
97,67496
98,04179
98,40000
98,80791
99,20595
99,59494
99,97559
100,3485
100,7142
101,0733
101,4261
101,7731
102,1145
102,4507
102,7820
103,1086
103,4307
103,7486
104,0624
104,3724
104,6786
105,0243
105,3655
105,7024
105,9514

wWwww

Heat rad.
[kW/m?]

[cNoNoNeoNa]

0,466894
0,521797
0,567337
0,604091
0,638913
0,668910
0,696422
0,718709
0,737050
0,752512
0,765635
0,778535
0,789498
0,798587
0,807596
0,814666
0,821506
0,828005
0,834088
0,839738
0,844977
0,847302
0,853151
0,858554
0,863587
0,868310
0,872773
0,877015
0,881858
0,886470
0,890885
0,895129
0,899226
0,903193
0,907043
0,910791
0,914446
0,918017
0,921512
0,925502
0,929407
0,933233
0,936988
0,940677
0,944306
0,947878
0,951399
0,954870
0,958295
0,961678
0,965020
0,968323
0,971590
0,974822
0,978022
0,981190
0,984328
0,987879
0,991395
0,994876
0,997452
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Oxygen in
rooms [vol
%]

21
20,99459
20,97859
20,958
20,92319
20,90519
20,90518
20,90518
20,90517
20,90517
20,90516
20,90521
20,90542
20,90569
20,90541
20,90408
20,90080
20,89552
20,88863
20,87886
20,86867
20,85634
20,84207
20,82622
20,80921
20,79135
20,78277
20,75941
20,73559
20,71152
20,68734
20,66316
20,63907
20,61036
20,58193
20,55383
20,52612
20,49880
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Smoke-
detected fire
alarm (AFA)
activated.

Room
‘Trombon":
Smoke-
detected fire
alarm (AFA)
activated.

Fuel is burnt
out.
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Fire start name: Rubbish sack, 3 sacks, v3.4/21
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Argos ver. 4.4

Bild F.1: Effektutveckling vid brand i kok
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Fire start name: Rubbish sack, 3 sacks, ¥3.4/1
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Bild F.2: Diagrammet visar att ett 6vre brandgaslager endast bildas i kdket.
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Den optiska densiteten beskriver roktitheten i rummet. Denna méts i obscura och kritiska forhéllanden
upptriader vid 1 obscura, detta motsvarar 10 meters sikt. Eftersom tva zoner inte bildas i Trombon eller
vestibul (unknown) berdknar Argos dessa som en omblandad zon. Detta innebér att brandgaser
kommer att rora sig in i dessa lokaler men ej bilda ett varmt 6vre lager. Déarfor uppskattas tid till
kritiska forhallanden genom att titta pa roktétheten.

Optisk densitet = Trombon
-4 Lok
30 : . : , . + géing

i i ' ' I ' 7 Unknown

Argos ver. 4.4 Time [min]

Bild F.3: Diagrammet visar att sikten i Trombon &r god fram till ca 6 minuter, da sikten understiger 10 meter. | vestibulen
(Unknown) intraffar inte kritiska forhallanden.
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En analys genomfordes dir doérren mellan Trombon och koket stdngdes. Kritiska forhdllanden
kommer att upptréda i vestibulen innan utrymningen &r genomford vilket visas i diagram nedan.
Ovriga parametrar holls konstant.

Ett 6vre brandgaslager kommer inte att bildas i vestibulen men i kdk och gang fas en relativ snabb
sankning av brandgaslagret.

Brandgaslagrets hojd ke
35 s : - b gAng
i H ' 7 Unknowwen
5.0

25

—2,0-] :
E H
b i
= H
= H
Bas :
10 :
05} i
0,0 :

T

o 2 4 G g 10 12
Argos ver. 4.4 Time [min]

Bild F.4: Avstandet fran golvet till brandgaslagret minskar med stangd dorr mellan Trombon och koket
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Forutséttningarna leder till att den optiska densiteten snabbt blir hog i de paverkade rummen. Kritiska
forhallanden uppstér efter tre minuter i vestibulen.

Onptisk densitet & Trombon

-+ kok
ol . : : ; . & gfing
i i : C 7 Unknown

Argos ver. 4.4 Titne [rmin]

Bild F.5: Nar dorren mellan Trombon och koket halls stangd kommer kritiska forhallanden att uppsta i vestibulen (bortsett
fran koket och géngen).

Utrymningstider redovisas i avsnitt 6.5.4 1 Scenario 5.B. Simuleringen har visat att en brand i koket
kan under ogynnsamma forhallanden utgora ett allvarligt hot mot personsikerheten. Atgirder skall
darfor vidtas for att undga detta. Forslag pa dtgiarder lamnas i kapitel 7.
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Appendix G - Verifiering av FDS3

For att uppfylla kravet for turbulent brand maste den dimensionsldsa effekten ligga mellan 0,1 och
2,5.4

Q-1

2
T, -c,-p,-D°{g-D

For samtliga av branderna géller:

T.=293 K

po= 1,2 kg/m’

c,= 1,0 kl/kg

g=9,81 m/s’

Brand pa scen i Estrad Brand i salong
D=185m D=1,78m
Q=1700 kW Q=4500 kW
Q =033 Q=097
Brand i foajén (brand under trappan) Brand i foajén (brand i soffan)
D=226m D=1,59m
Q=2000 kW Q= 1800 kW

(é* =0,24 Q =0,51

Forhallandet mellan cellernas sidor i gridnétet i FDS far inte 6verstiga 1:3 "', Detta forhallande ér
maximalt 1:0,99, vilket redovisas i Appendix C
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Flamtemperaturen i FDS bor ej 6verstiga 1300°CP¥, vilket askadliggors for de olika brandscenarierna
i diagrammen héar nedan.

Temperaturen en halv meter ovan branden i salongen
| — Temperatur |
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400
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Temperaturen en halv meter ovan soffbranden i faojén
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Appendix H - Verifiering av Argos
Verifiering av Argos har ej gjorts d& handberékningar for detta fall anses behéftade med alltfor stora

fel. En verifiering med hjilp av en annan tvdzonsmodell anses 6verflodig. Efter konsultation med
Bjarne Husted® vid Danish Institue of Fire and Security Technology anses resultaten validerade.

109



Brandteknisk riskvirdering av Telge Forum

110



Brandteknisk riskvirdering av Telge Forum

Appendix | - Kanslighetsanalyser

Appendix I.1 - Brand i salong

Pé grund av att kontrollvolymens storlek kan inverka kraftigt pé resultatet vid simulering i FDS har
verifiering av att 16sningen &r gridstorleksoberoende genomforts pé scenariet Brand i salong. Detta har
skett genom att ett dubbelt sa fint gridnét har lagts 6ver branden, vilket minskar kontrollvolymen till
en attondel av det ursprungliga. Scenariet Brand i salong klarade denna kontroll och dirmed anses
16sningen gridstorleksoberoende.

Kénslighetsanalys med ultrafast brand:

I denna kénslighetsanalys undersoktes hur ett snabbare brandforlopp inverkar pa tiden till kritiska
forhédllanden. Denna analys genomfordes pa grund av svarigheten i att bedoma brandspridningens
hastighet. Litteraturstudier har gett att matematiska modeller for horisontell flamspridning innehaller
ett stort antal antaganden, och att dessa ej dr praktiskt tillimpbara vid detta scenario.

I det ursprungliga scenariot ansattes ett a-virde pa 0,12 kW/s”, i detta scenario anvinds ett a-virde pa
0,19 kW/s>. En hogre tillvixthastighet anses ej trolig pa grund av att takhdjden i kombination med
brandgasventilationen medfor att brandgasernas &terstralning mot stolsraderna ej kommer att ge
upphov till ett valdsamt brandforlopp.

Simuleringen visar att kritiska forhallanden intréffar 1dngt efter lokalen ar fullstindigt utrymd. Déarmed
anses att en 0kning av den antagna tillvaxthastigheten ej inverkar pé resultaten.

Bild 1.1: Bilden &skadliggor siktbarheten 5 Bild 1.2: Bilden askadliggor siktbarheten 5
meter vid tiden 300 sekunder. Varje ruta &r 0,25 meter vid tiden 300 sekunder. Varje ruta &r 0,25
meter hoa. meter hdg

Kéanslighetsanalys av maxeffektens betydelse pa resultatet i scenariot brand i salongen:

I denna analys antas tva stolar antindas med hjélp av ndgon tdndvétska, dérefter sprids branden till
ytterligare fyra stolar vilket ger en 6kning av maxeffekten med 900 kW jamfort med det ursprungliga
scenariot. Denna analys genomfordes pa grund av svarigheten i att bedéma brandspridningen mellan
stolarna medfor en viss osdkerhet i resultatet. Litteraturstudier har gett att matematiska modeller for
horisontell flamspridning innehaller ett stort antal antaganden, och att dessa ej &r praktiskt tillimpbara

vid detta scenario. Analysen genomfordes med maxeffekten 5400 kW, Ovriga parametrar holls
konstanta.

Analysen visar att kritiska forhallanden intréffar l&ngt efter lokalen dr utrymd. Darmed anses att en
dndring av den antagna effekten ej inverkar pa resultaten.
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Bild 1.3: Denna bild &skadliggér den kritiska siktbarheten  Bild 1.4: Denna bild &skadliggor den kritiska siktbarheten 5
5 meter efter 320 sekunder vid den bakre nédutgéngen. meter efter 420 sekunder vid den nddutgang vilket leder in till
Tamburin.
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Appendix I.2 - Brand i foajé

Pé grund av att kontrollvolymens storlek kan inverka kraftigt pé resultatet vid simulering i FDS har
verifiering av att 16sningen &r gridstorleksoberoende genomforts pa scenariet Brand i foajé. Detta har
skett genom att ett dubbelt sa fint gridnét har lagts 6ver branden, vilket minskar kontrollvolymen till
en attondel av det ursprungliga. Scenariet Brand i foajé klarade denna kontroll och ddrmed anses
16sningen gridstorleksoberoende.

Kénslighetsanalys med avseende pa sotproduktionen:

Kénslighetsanalys utfordes dven pa brandens sotproduktion da det antagna vérdet kan betraktas som
vél konservativt. Detta pa grund av att en stor andel av de material som ingér i den initierande branden
ar trd vars sotproduktion dr mindre &n det antagna virdet. Skélet till att brandens sotproduktion
ansattes till 10% var att den soffa vilket kommer att antdndas nér den infallande stralningsenergin
uppnar 25 kW/m” ir till storsta delen bestaende av polyuretan, vars sotproduktion &r 10% enligt FDS
databas.

I denna analys halverades det ursprungliga vérdet, vilket innebér en sotproduktion pa 5%, alla 6vriga
parametrar holls konstanta.

I denna analys intrdffade kritiska forhallanden pé bottenvéaningen efter 250 sekunder, vilket dr 50
sekunder senare dn i den ursprungliga simuleringen. Denna tid dr dock ej den dimensionerande tiden,
utan ges dven i detta scenario av tiden till kritiska forhallanden vid den dorr som leder till Tamburin.
Simuleringen visar att kritiska forhallanden upptriader efter 200 sekunder. Detta &r en hogst marginell
fordndring, da det ursprungliga scenariot ger kritiska forhallanden efter 190 sekunder. Denna analys
visar att vart antagande angaende sotproduktionen ej inverkar pa resultatet.

Bild 1.5:. Bilden askadliggor siktbarheten 10 meter Bild 1.6:. Bilden askadliggor siktbarheten 5 meter efter 240
efter 200s vid den dorr som leder in till Tamburin. sekunder. Varje ruta ar 0,25 meter hog.
Varje ruta ar 0,25 meter hdg.
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Kénslighetsanalys med avseende pa brandens tillvaxthastighet:

Kénslighetsanalys utfordes dven pé brandens tillvaxthastighet, da det &r mycket vanskligt att
uppskatta tillvixthastigheten for en brand bestdende av ett flertal material. I denna analys
ansattes oa-vardet 0,0075 kW/s®. Aven i detta scenario antas stolen antinda vid en infallande
stralningseffekt pa 775 kW/m?, vilket intréffar efter 320 sekunder. Analysen visar att kritiska
forhdllanden intréaffar efter 210 sekunder vid den dorr som leder in till Tamburin. Denna tid &r
marginellt ldngre dn den tid som det ursprungliga scenariot ger. Denna kénslighetsanalys visar
att en minskning av brandens tillvixthastighet ej inverkar pa resultatet.

Bild 1.7:. Bilden askadliggor siktbarheten 5 Bild 1.8: Bilden askadliggor siktbarheten 10 meter
meter efter 220 sekunder. Varje ruta &r 0,25 efter 210 sekunder. Varje ruta ar 0,25 meter hdg
meter hog
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Appendix 1.3 - Brand i kok vid Trombon

Kénslighetsanalys utfors for att kontrollera vad som hénder da olika parametrar dndras i simuleringen.
Haér redovisas med diagram hur resultaten &ndras om man dndrar pa ingdende parametrar.

Andring av "max avstand"

Parametern max avstand beskriver det ldngsta avstandet en ceilingjet kan fardas i ett rum. Denna kan
paverka tvazonsskiktningen.

Brandgaslagrets hojd

- Tromban
- kok
35 ; ; ; : ; & ging
i ' ' ' : ' 7 Unknowen
30
25 ]
—2,0
E
i)
(&)
[ =
B
c 1,5 4
104
05g-------m-mnena- B L e EEECEEE R O EEEC e EEELEEE T LR
L dassamsoooooooos . oasanoooooooooe e
T T T T T
] 2 4 B g 10 12
Argos ver. 4.4 Time [min]

Bild 1.9: Diagrammet visar att tvdzonsskiktningen inte paverkas da max distance &ndras fran 37 meter till 10 meter
(Trombon).
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Andring av rékpotential
Rokpotentialen dr angiven i Initial Fires till 200 dB/m. I denna simulering &ndrades denna till 50

dB/m. Detta gor att kritiska forhallanden inte uppstar i Trombon och kan ségas representera ett annat
innehéll i sopsdckarna.

- Trombon
-4 kok

& gang

7 Unknawen

oD [dBim]

Argos ver. 4.4 Time [min]

Bild 1.10: Optisk densitet vid en rékpotential pa 50 dB/m.

Med en rokpotential pa 300 dB/m forsdmras sikten ndgot snabbare men fortfarande inom marginalerna
for att klara en utrymning.

- Tromkon
- kak
45 - " T - - -4 gang

H ! : 7 Urknowen

Argos ver. 4.4 Titne [min]

Bild 1.11: Optisk densitet vid en rékpotential p& 300 dB/m.
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Oppningsforhallanden
I simuleringen antas att en dorr mellan kok och Trombon star Oppen, detta for att simulera vérsta

fallet. D4 man &ndrar pa dessa dndras ocksa resultatet av simuleringen. Detta visas i diagrammen
nedan

- Trombaon
-4 kok
e . . . . . & gfing
1 ! ! 7 Urknown
204 : :
15
E
o
B
) i
© 10
g -
0 | | |
i} 2 4 5 g 10 12
Argoz ver. 4.4 Time: [min]
Bild 1.12: Optisk densitet da dorr mellan Trombon och kok &r stangd.
- Tromban
- kok
-4 ANy
7 Unknown

Time [min]

Argos ver. 4.4

Bild 1.13: Optisk densitet d& dorr mellan kok och gang &r stangd.
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-& Trombon
-4 kok
25 4 gang
1 7 Unknawen
2,04
1,54
E
o
B
=
i
0,5
0,0

Time [min]

Argos ver. 4.4

Bild 1.14: Optisk densitet d& bada dorrarna till koket ar stangda.

Som diagrammen visar blir forhdllandena vérre 1 Vestibul respektive Trombon da respektive dorrar
stings. Vad betrdffar Trombon klaras fortfarande utrymningen, ddremot gor den inte det i vestibulen.
P& grund av detta kommer ett andra scenario redovisas for brand med stingd dorr mellan kdk och
Trombon. Om dock béda dorrarna dr stingda kommer kritiska forhallanden inte att intrdffa innan

utrymningen ar slutford.

Slutsatsen av dessa dndringar ar att konsekvenser till det simre endast sker om doérren mellan kok och
Trombon stdngs. I andra fall av dndringar paverkas inte utrymningsmdjligheterna.
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Andring av maxeffekt
Da maxeffekten dkas dndras forhéllandena i rummen men forutsittningar for utrymning paverkas inte.

04 -

01 5-
0,0

i} 2 4 g g 10 12

Argos wer. 4.4 Time [min]
Bild 1.15: Okad maxeffekt
- Trombon
. . -4 kok

20 : : ; : . & ging

N ! 7 Urknown

234

20

0D [dBim]
o
L

1} 2 4 5 g 10 12
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Appendix 1.4 - Brand pa scen

Pé grund av att kontrollvolymens storlek kan inverka kraftigt pa resultatet vid simulering i FDS har
verifiering av att 16sningen &r gridstorleksoberoende genomforts pé scenariet Brand pé scen. Detta har
skett genom att ett dubbelt sé& fint gridnét har lagts dver branden, vilket minskar kontrollvolymen till
en attondel av det ursprungliga. Scenariet Brand pa scen klarade denna kontroll och darmed anses
16sningen gridstorleksoberoende.

Eftersom det ursprungliga scenariot ej gav upphov till kritiska forhéllanden inom simuleringstiden
utfordes ytterligare simuleringar med hogre maxeffekt. De effekter som provades var 2200 kW samt
2800 kW. Aven dessa simuleringar gav ej upphov till kritiska forhallanden inom simuleringstiden.
Eftersom scenens nuvarande konfiguration ej anses kunna ge upphov till stérre brandeffekt &n de
simulerade anses denna kénslighetsanalys visa att scenariot brand pa scen ej kommer att ge upphov till
kritiska forhéllanden.

Bild 1.19: Bilden askadliggcr den kritiska siktbarheten 5 meter vid
tiden 500 sekunder vid brandbelastningen 2800 kW
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Appendix J - Indata SIMULEX

Specifika egenskaper for de occupant types som har anvént vid simulering i Simulex.
Normal génghastighet: teaterbesokare (Japan Theater) 1,0 m/s
ovriga (Office staff) 1,3m/s

[Simulex Population File]

Version = 1.1

[Comments: Parameters for Body Types]

1st= Body type name (max. 19 characters)

2nd= Total Radius (m) of body circle

3rd = Radius (m) of main torso circle

4th= Radius (m) of shoulder circles

5th= Unimpeded walking velocity on flat terrain

6th= Distributed variation of unimpeded walking velocity on flat terrain(+/-)
7th= Multiplication factor for walking speed down stairs
8th= Multiplication factor for walking speeds up stairs

[Body Types]
Median 0.25, 0.15, 0.10, 1.3, 0.0, 0.6, 0.5,
Japan:Theatre 0.25, 0.15, 0.10, 1.0, 0.0, 0.6, 0.45,

[Comments: Parameters for Populations]

1st= Population name (max. 19 characters)

2nd= Number of different body sizes in population
3rd= Body size index no.

4th= % of this Body Size in population (integer)

[Populations]
Office Staff 2, 1, 60, 2, 40,
Japan:Theatre 1, 26, 100,

Uppskattad tid pa 2 min ar ett medelvirde av beslut- och reaktionstid f6r varuhus med ringklocka och
mindre lokal med larmdon (typ biograf) fran Brandskyddshandboken'®. Personer som ser brand eller
brandgaser har en beslut- och reaktionstid pa 1 minut, detta giller d&ven personer som uppméarksammas
om fara dé personer utrymmer genom den lokal de uppehéller sig. Kortare tid for beslut och reaktion
har uppskattats vid extraordinira omsténdigheter, t.ex. da branden ar placerad néra personerna.

123



Brandteknisk riskvirdering av Telge Forum

Varseblivning- samt reaktion och beslutstid for personerna i respektive scenario.

Scenario 3 Brand i salong

Lokal Antal Utrymningsvag Varse- Reaktions-  Variation
personer blivnings- och
tid beslutstid
Scen 30 Exit 4 via trappa 5 0 60 5
Salong, 127 Exit 3 via trappa 3 0 10-40 1
bakom brand och trappa 4
Salong, 171 Exit 3 via trappa 3 20-30 30-60 1
framfor brand och trappa 4

Scen och nedre del av salong
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Scenario 4A och B Brand i foajé

Lokal Antal Utrymningsvag Varse- Reaktions-
personer blivnings- och

tid beslutstid
Foajé 60 Exit 3 40 60
Kapprum 53 Exit 2 70 60
Teaterfoajé 130 Exit 3 via Trappa 4 40 60
Tamburin 48 Exit 2 via Trappa 2 70 60

Bottenvaning
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Scenario 5.A/B Brand i kdk vid Trombon

Lokal Antal Utrymningsvag Varse- Reaktions-  Variation
personer blivnings- och
tid beslutstid
Trombon 500 Exit 5 och Exit 6 30 60/120 10
Sordin 152 Exit 7 30 120 20
Menuett 58 Exit 7 30 120 20
Opus 26 Exit 7 30 120 20
Fuga 26 Exit 7 30 120 20
Scenario 5.C
Lokal Antal Utrymningsvag Varse- Reaktions-  Variation
personer blivnings- och
tid beslutstid
Trombon 500 Exit 5 och Exit 6 30 60 10
Sordin 152 Exit 7 30 60 20
Menuett 58 Exit 7 30 60 20
Opus 26 Exit 7 30 60 20
Fuga 26 Exit 7 30 60 20
Exit 5
! 4 Exit 6
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Scenario 6.A och B Brand pa scen

Lokal

Scen
Salong
tre fraimre
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Antal Utrymningsvag Varse- Reaktions-  Variation
personer blivnings- och
tid beslutstid
30 Exit 4 via trappa 5 0 20 5
Exit 1 via trappa 1
84 och 0 23 4
Exit 2 via trappa 2
Exit 3 via trappa 3
422 och trappa 4 0 30-80 1
5 Exit 4 via trappa 5 60 120 10
Scen och nedre del av salong
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Appendix K - Resultat SIMULEX

Appendix K.1 - Utrymningsscenario 3.A - Brand i salong

Number of Floors = 3
Number of Staircases = 7
Number of Exits = 4
Number of Links = 14
Number of People = 328

Bottenvaning (DXF file: 0.dxf) (Size: 50.347,78.517 metres)

Number of People Initially in This Floor =0

Link 2 : (2.94,23.18 m), 0.00 degrees, 1.50 m wide, connected to Trappa 1
Link 4 : (39.80,22.48 m), -65.77 degrees, 1.50 m wide, connected to Trappa 2
Link 8 : (11.23,12.91 m), -173.37 degrees, 2.40 m wide, connected to Trappa 4
Link 10 : (3.14,26.19 m), 0.15 degrees, 1.20 m wide, connected to Trappa 5
Exit 1 :(1.88,23.30 m), 0.00 degrees, 0.90 m wide

Exit 2 : (43.99,24.04 m), 138.37 degrees, 1.10 m wide

Exit 3 : (40.05,10.75 m), 135.00 degrees, 1.00 m wide

Exit 4 : (1.85,25.77 m), 0.00 degrees, 0.90 m wide

Véning 1 (DXEF file: Plan1s2.dxf) (Size: 47.945,78.504 metres)

Number of People Initially in This Floor =202

Link 1 : (8.55,23.27 m), 165.07 degrees, 0.90 m wide, connected to Trappa 1

Link 3 : (35.09,19.77 m), -28.07 degrees, 1.50 m wide, connected to Trappa 2

Link 6 : (16.50,7.58 m), 90.00 degrees, 1.40 m wide, connected to Trappa 3

Link 7 : (7.63,7.60 m), 122.95 degrees, 2.40 m wide, connected to Trappa 4

Link 9 : (5.24,26.04 m), 0.00 degrees, 1.20 m wide, connected to Trappa 5

Link 12 : (7.36,15.34 m), -104.04 degrees, 1.30 m wide, connected to "trappa salong vénster"
Link 14 : (25.74,15.36 m), -71.57 degrees, 1.30 m wide, connected to "trappa salong hoger"

Véning 2 (DXF file: plan2,2.dxf) (Size: 35.897,41.110 metres)

Number of People Initially in This Floor = 126

Link 5 :(16.36,12.71 m), -90.00 degrees, 3.00 m wide, connected to Trappa 3

Link 11 : (6.89,14.07 m), 80.07 degrees, 1.30 m wide, connected to "trappa salong vanster"
Link 13 : (25.86,14.14 m), 105.75 degrees, 1.30 m wide, connected to "trappa salong hoger"

Trappa 1 (Size: 1.500,5.500 metres)

Number of People Initially in This Stair =0

Link 1 : (0.65,5.50 m), 90.00 degrees, 0.90 m wide, connected to Véning 1

Link 2 : (0.75,0.00 m), 270.00 degrees, 1.50 m wide, connected to Bottenvaning

Trappa 2 (Size: 1.500,6.500 metres)

Number of People Initially in This Stair = 0

Link 3 : (0.75,6.50 m), 90.00 degrees, 1.50 m wide, connected to Véning 1

Link 4 : (0.75,0.00 m), 270.00 degrees, 1.50 m wide, connected to Bottenvaning

Trappa 3 (Size: 3.000,5.000 metres)

Number of People Initially in This Stair =0

Link 6 : (1.50,0.00 m), 270.00 degrees, 1.40 m wide, connected to Vaning 1
Link 5 : (1.50,5.00 m), 90.00 degrees, 3.00 m wide, connected to Vaning 2

Trappa 4 (Size: 2.500,8.000 metres)
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Number of People Initially in This Stair = 0
Link 7 : (1.25,8.00 m), 90.00 degrees, 2.40 m wide, connected to Véning 1
Link 8 : (1.20,0.00 m), 270.00 degrees, 2.40 m wide, connected to Bottenvaning

Trappa 5 (Size: 1.100,7.000 metres)

Number of People Initially in This Stair =0

Link 9 : (0.60,7.00 m), 90.00 degrees, 1.20 m wide, connected to Vaning 1

Link 10 : (0.55,0.00 m), 270.00 degrees, 1.20 m wide, connected to Bottenvaning

"trappa salong hoger" (Size: 1.300,2.000 metres)

Number of People Initially in This Stair = 0

Link 13 : (0.65,2.00 m), 90.00 degrees, 1.30 m wide, connected to Vaning 2
Link 14 : (0.60,0.00 m), 270.00 degrees, 1.30 m wide, connected to Vaning 1

"trappa salong vénster" (Size: 1.300,2.000 metres)

Number of People Initially in This Stair =0

Link 11 : (0.70,2.00 m), 90.00 degrees, 1.30 m wide, connected to Vaning 2
Link 12 : (0.60,0.00 m), 270.00 degrees, 1.30 m wide, connected to Véning 1

All people reached the exit in 3:53.1.
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Appendix K.2 - Utrymningsscenario 4.A - Brand i foajé

Number of Floors = 2
Number of Staircases = 5
Number of Exits = 4
Number of Links =9
Number of People = 291

Bottenvaning (DXF file: 0.dxf) (Size: 50.347,78.517 metres)

Number of People Initially in This Floor = 113

Link 2 : (2.94,23.18 m), 0.00 degrees, 1.50 m wide, connected to Trappa 1
Link 4 : (39.80,22.48 m), -65.77 degrees, 1.50 m wide, connected to Trappa 2
Link 8 : (11.23,12.91 m), -173.37 degrees, 2.40 m wide, connected to Trappa 4
Link 10 : (3.14,26.19 m), 0.15 degrees, 1.20 m wide, connected to Trappa 5
Exit 1 : (1.88,23.30 m), 0.00 degrees, 0.90 m wide

Exit 2 : (43.99,24.04 m), 138.37 degrees, 1.10 m wide

Exit 3 : (40.05,10.75 m), 135.00 degrees, 1.00 m wide

Exit 4 : (1.85,25.77 m), 0.00 degrees, 0.90 m wide

Véning 1 (DXF file: Planla.c.d ) (Size: 47.945,78.504 metres)

Number of People Initially in This Floor = 178

Link 1 : (8.48,23.29 m), 165.07 degrees, 0.90 m wide, connected to Trappa 1
Link 3 : (35.09,19.77 m), -28.07 degrees, 1.50 m wide, connected to Trappa 2
Link 6 : (16.49,7.58 m), 90.00 degrees, 1.40 m wide, connected to Trappa 3
Link 7 : (7.63,7.60 m), 122.95 degrees, 2.40 m wide, connected to Trappa 4
Link 9 : (5.24,26.04 m), 0.00 degrees, 1.20 m wide, connected to Trappa 5

Trappa 1 (Size: 1.500,5.500 metres)

Number of People Initially in This Stair = 0

Link 1 :(0.70,5.50 m), 90.00 degrees, 0.90 m wide, connected to Véning 1

Link 2 : (0.75,0.00 m), 270.00 degrees, 1.50 m wide, connected to Bottenvaning

Trappa 2 (Size: 1.500,6.500 metres)

Number of People Initially in This Stair =0

Link 3 : (0.75,6.50 m), 90.00 degrees, 1.50 m wide, connected to Vaning 1

Link 4 : (0.75,0.00 m), 270.00 degrees, 1.50 m wide, connected to Bottenvaning

Trappa 3 (Size: 3.000,5.000 metres)
Number of People Initially in This Stair = 0
Link 6 : (1.50,0.00 m), 270.00 degrees, 1.40 m wide, connected to Véaning 1

Trappa 4 (Size: 2.500,8.000 metres)

Number of People Initially in This Stair = 0

Link 7 : (1.25,8.00 m), 90.00 degrees, 2.40 m wide, connected to Véaning 1

Link 8 : (1.20,0.00 m), 270.00 degrees, 2.40 m wide, connected to Bottenvaning

Trappa 5 (Size: 1.100,7.000 metres)

Number of People Initially in This Stair =0

Link 9 : (0.59,7.00 m), 90.00 degrees, 1.20 m wide, connected to Véning 1

Link 10 : (0.55,0.00 m), 270.00 degrees, 1.20 m wide, connected to Bottenvéning

4.A All people reached the exit in 5:02.1.
4.B All people reached the exit in 5:02.1.
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Appendix K.3 - Utrymningsscenario 5.A - Brand i kok vid Trombon

Number of Floors = 2
Number of Staircases = 1
Number of Exits = 4
Number of Links = 2
Number of People = 764

Bottenvaning (DXF file: Wpl.dxf) (Size: 47.945,72.889 metres)

Number of People Initially in This Floor = 764

Link 1:(27.83,44.41 m), -90.00 degrees, 1.85 m wide, connected to Trappa 6
Exit 5 : (1.67,70.85 m), -90.00 degrees, 1.50 m wide

Exit 6 : (17.25,70.45 m), -90.00 degrees, 1.60 m wide

Exit 7 : (45.53,67.15 m), 0.00 degrees, 1.50 m wide

Véning 1 (DXEF file: 0.dxf) (Size: 50.347,78.517 metres)

Number of People Initially in This Floor =0

Link 2 : (29.44,27.30 m), 90.00 degrees, 2.50 m wide, connected to Trappa 6
Exit 2 : (43.99,24.04 m), 136.47 degrees, 1.15 m wide

Trappa 6 (Size: 2.500,7.000 metres)

Number of People Initially in This Stair =0

Link 1 :(1.25,7.00 m), 90.00 degrees, 1.85 m wide, connected to Bottenvaning
Link 2 : (1.25,0.00 m), 270.00 degrees, 2.50 m wide, connected to Vaning 1

5.A och 5.B All people reached the exit in 4:30.2.
5.C All people reached the exit in 3:30.2.

Appendix K.4 - Utrymningsscenario 6.A - Brand pa scen | Estrad

Number of Floors =3
Number of Staircases = 5
Number of Exits = 4
Number of Links = 10
Number of People = 542

Bottenvaning (DXF file: 0.dxf) (Size: 50.347,78.517 metres)

Number of People Initially in This Floor =0

Link 2 : (2.94,23.18 m), 0.00 degrees, 1.50 m wide, connected to Trappa 1
Link 4 : (39.80,22.48 m), -65.77 degrees, 1.50 m wide, connected to Trappa 2
Link 8 : (11.23,12.91 m), -173.37 degrees, 2.40 m wide, connected to Trappa 4
Link 10 : (3.14,26.19 m), 0.15 degrees, 1.20 m wide, connected to Trappa 5
Exit 1 :(1.88,23.30 m), 0.00 degrees, 0.90 m wide

Exit 2 : (43.99,24.04 m), 138.37 degrees, 1.10 m wide

Exit 3 : (40.05,10.75 m), 135.00 degrees, 1.00 m wide

Exit 4 : (1.85,25.77 m), 0.00 degrees, 0.90 m wide

Véning 1 (DXF file: Planla.c.d ) (Size: 47.945,78.504 metres)

Number of People Initially in This Floor = 120

Link 1 : (8.48,23.29 m), 165.07 degrees, 0.90 m wide, connected to Trappa 1
Link 3 : (35.09,19.77 m), -28.07 degrees, 1.50 m wide, connected to Trappa 2
Link 6 : (16.49,7.58 m), 90.00 degrees, 1.40 m wide, connected to Trappa 3
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Link 7 : (7.63,7.60 m), 122.95 degrees, 2.40 m wide, connected to Trappa 4
Link 9 : (5.24,26.04 m), 0.00 degrees, 1.20 m wide, connected to Trappa 5

Véning 2 (DXEF file: 2.dxf) (Size: 35.897,41.110 metres)
Number of People Initially in This Floor = 422
Link 5 :(16.36,12.71 m), -90.00 degrees, 3.00 m wide, connected to Trappa 3

Trappa 1 (Size: 1.500,5.500 metres)

Number of People Initially in This Stair =0

Link 1 : (0.70,5.50 m), 90.00 degrees, 0.90 m wide, connected to Vaning 1

Link 2 : (0.75,0.00 m), 270.00 degrees, 1.50 m wide, connected to Bottenvaning

Trappa 2 (Size: 1.500,6.500 metres)

Number of People Initially in This Stair = 0

Link 3 : (0.75,6.50 m), 90.00 degrees, 1.50 m wide, connected to Véaning 1

Link 4 : (0.75,0.00 m), 270.00 degrees, 1.50 m wide, connected to Bottenvaning

Trappa 3 (Size: 3.000,5.000 metres)

Number of People Initially in This Stair =0

Link 6 : (1.50,0.00 m), 270.00 degrees, 1.40 m wide, connected to Vaning 1
Link 5 : (1.35,5.00 m), 90.00 degrees, 3.00 m wide, connected to Véning 2

Trappa 4 (Size: 2.500,8.000 metres)

Number of People Initially in This Stair = 0

Link 7 : (1.25,8.00 m), 90.00 degrees, 2.40 m wide, connected to Véaning 1

Link 8 : (1.20,0.00 m), 270.00 degrees, 2.40 m wide, connected to Bottenvaning

Trappa 5 (Size: 1.100,7.000 metres)

Number of People Initially in This Stair =0

Link 9 : (0.59,7.00 m), 90.00 degrees, 1.20 m wide, connected to Vaning 1

Link 10 : (0.55,0.00 m), 270.00 degrees, 1.20 m wide, connected to Bottenvéning

All people reached the exit in 7:53.5.
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Appendix L - Handberékningar for utrymning

Brand pa scen i1 Estrad (422 av personerna i salongen utrymmer bakat med en total dérroppning pa 1,4
meter)

Varseblivningstiden finns redovisad i
Varseblivningstid, t, (s) 0 Appendix J.

Besluts- och reaktionstiden dr hdmtad
Beslutstid och 80 fran Brandskyddshandboken™! (se
reaktionstid, tyy (s) Appendix J)

Gangavstand till dorr, L 29 m

Ganghastighet, v 1 m/s
Antal personer, N 422 st
Doérrbredd, B 1,4m
Flodeskonstant, f 1,0 personer/(meter-utrymningsbredd *s)
o . L 29
Gangtid, ty (s) —=""=29s
v 1
. N 422
Kétid vid dorr, Ty (s) ——=——=301
f-B 1-14

Total tid for utrymning

bakat av 422 personer i tiotal = Tyt Tt Tyt s = 410s
salongen med en total
dorréppning pa 1,4 meter
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Brand pa scen i Estrad (422 av personerna i salongen utrymmer bakat med en total dérréppning pé 3,0
meter)

Varseblivningstiden finns redovisad i
Varseblivningstid, t, (s) 0 Appendix J.

Besluts- och reaktionstiden dr hdmtad
Beslutstid och 80 fran Brandskyddshandboken! (se
Reaktionstid, Ty, (S) Appendix )

Gangavstand till dorr, L 29 m

Génghastighet, v 1 m/s
Antal personer, N 422 st
Dorrbredd, B 3,0m
Flodeskonstant, f 1,0 personer/(meter-utrymningsbredd *s)
o . L 29

Géngtid, T (s) —=—=29s

v 1

N 422

Katid vid dorr, Ty (s) —_—= = 141s

f-B 1-3,0

Total tid for utrymning

bakat av 422 personer i tiotar = tut ot tyt+ tis = 2505
salongen med en total
dorroppning pa 3,0 meter

Flodeskonstanten, f, pa 1,0 personer/(meter-utrymningsbredd*s) ar himtad fran
Brandskyddshandboken®

Ganghastigheten, v, antogs till 1,0 m/s enligt rekommendationerna i Brandskyddshandboken!*!
Vid jamforelse av total tid for utrymning med olika dérrbredd ger en tidsdifferens pa 160 s. Fallet med
en dorrbredd péa 1,4 meter antas motsvara dagens dorrbredd da spanjoletthandtagen pd dorrarna inte

Oppnas. Med en annorlunda l6sning p& dorrdppningsanordningarna antas dorrarnas fulla bredd, 3,0
meter, kunna nyttjas, vilket medfor en betydligt kortare tid for utrymning av salongen.
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Appendix M - Statistik

Haér under presenteras statistik fran 1999-2003 ¢ver brandorsaker i Sodertilje kommun.

Antal

Annan

Levande ljus
Soteld

Okéand
Sjalvantandning
Blixtnedslag
Glomd spis
Varmeoverforing

Tekniskt fel

explosion
Hantverkare
Fyrverkerier
Rdkning

Barns lek med eld

Anlagd med uppsat

0 50 100 150 200
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Appendix N - Kanslighetsanalys Simulex

Kénslighetsanalys utfors for att undersoka hur mycket resultatet varierar beroende pa fordndringar i
indata. Detta dr mycket viktigt da det inte &r kdnt med vilken faktor respektive parameter varierar
resultatet. Vid simulering i Simulex anvander programmet samma ekvation som vid handberékning for
att berékna tid for utrymning.

1:utrymning = trespons+ tgéng"' tkb

I Simulex definieras varseblivnings samt beslut- och reaktionstid tillsamans som "Response time". Hur
och pé vilka grunder dessa tider valts redovisas i kapitel 4 Utrymning, 8 Diskussion samt Appendix J
Indata Simulex.

tresponstid: tvarseblivning + tbeslut och reaktion

Gangtiden beror av avstandet till utgang och ganghastighet.

L
tgéng =— L = géngavstand v = ganghastighet
\'

En viktig parameter vid utrymningsberdkningar d& méanga ménniskor skall utrymma frén en byggnad
eller lokal &r tiden som &tgar pa grund av kobildning vid dorrar och trappor. I Simulex berdknas
kdtider med samma ekvation som vid handberikning.

N = antal personer

N
tg=—— B = dorrbredd
ko f.B

f = flodeskonstant (1,0 pers./meter-utrymningsbredd -sec)

Vid utrymningssimulering i Simulex &r det ként med vilken faktor respektive parameter paverkar den
totala tiden for utrymning.

N
f-B

+— +

<|r

1:utrymning = trespons

Att variera responstiden far alltsa tillfoljd att den totala utrymningstiden okar eller minskar lika
mycket som responstiden foréndras.

Géangavstand beror av byggnaden och kan endast varieras genom olika val av utrymningsvig for
personerna som utrymmer. I Telge Forum ar de aktuella gangavstdnden begridnsade till maximalt 80
meter och varierar inte. Ganghastigheten kan varieras vid simulering, vanligtvis mellan 0,9 och
1,3m/s. Detta betyder att gangtiden maximalt varierar med * 15 sekunder, vilket dr obetydligt da total
utrymningstid uppgar till 6ver 200 sekunder och de simulerade utrymningstiderna bara ar ungeférliga.

Kotider beror pa antal personer och dorrbredd vilket visats ovan. Personantalet och dérrbredden har
valts utifrin lokalernas beskaffenhet samt, som redovisas i kapitel 6 Brandscenarier, "virsta troliga
fall". Att variera dessa parametrar innebdr att frangd den ndmnda principen eller att fordndra
byggnaden vilket darfor inte utfors som kénslighetsanalys utan endast for att verifiera de atgiarder som
foreslas.

Slutsatsen &r att endast responstiden varierar utrymningstiden med betydande effekt. Darfor har
kénslighetsanalys av utrymningssimulering i Simulex utforas kvalitativt med diskussion kring
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varseblivningstid samt beslut- och reaktionstid, se kapitel 4 Utrymning, 8 Diskussion samt
Appendix J Indata Simulex. Det bor dter papekas att de simulerade tiderna ar ungefarliga och utforda
med numeriska ekvationer i en dator modell vilket inte visar den absolut sanna verkligheten.
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