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Följande rapport är framtagen i undervisningen. Det huvudsakliga syftet har varit träning i 
problemlösning och metodik. Rapportens slutsatser och beräkningsresultat har inte 
kvalitetsgranskats i den omfattning som krävs för kvalitetssäkring. Rapporten måste därför 
användas med stor försiktighet. Den som åberopar resultaten från rapporten i något 
sammanhang bär själv ansvaret. 
 



Brandteknisk Riskvärdering Wisby Strand 

Ask Hed Lindberg Roth 
Lund 2007 

Avdelningen för Brandteknik och Riskhantering 
Lunds Tekniska Högskola 
Lunds Universitet 
Box 118 
221 00 Lund 
Telefon: 046-222 73 60 
E-post: brand@brand.lth.se 
 
Department of Fire Safety Engineering and Systems Safety 
Lund University 
Box 118 
SE-221 00 Lund 
Sweden 
Telephone: +46 46 222 73 60 
E-mail: brand@brand.lth.se 
Rapport/Report 
9331 
 
Titel 
Brandteknisk riskvärdering av Wisby Strand Congress & Event 
 
Title 
Fire safety evaluation of Wisby Strand Congress & Event 
 
Av/By 
Gustav Ask 
Oscar Hed 
Johan Lindberg 
Ann-Sofie Roth 
 
Brandingenjörsprogrammet, Lunds Tekniska Högskola, 2007 
The Fire Protection Engineering Programme, Department of Fire Safety Engineering and 
Systems Safety, Lund University, 2007 
 
Abstract 
This report is written as a part of the course VBR054 which is given at the Fire Engeneering 
Programme at Lund University. The purpose is to evaluate the safety regarding evacuation 
due to fire at Wisby Strand Congress & Event, located in the medieval part of Visby, Sweden. 
 
Wisby Strand is a newly built congress center with the capacity to hold events for up to 1000 
persons. Two separate visits have been made at Wisby Strand to collect all necessary inputs 
and to find the potential hazards in the building. Four different scenarios have been studied 
using computer programs like CFAST, Simulex and DetactT2 to evaluate smoke filling and 
evacuation of Wisby Strand. The result from the simulations points towards that a safe 
evacuation cannot be validated for all of the scenarios. The main problem seems to be that the 
visibility is too poor and the smoke layer height is too low during the time needed for 
evacuation. To improve the conditions during the evacuation a number of suggestions have 
been made. To validate these, they have been undertaken a sensitivity analysis. Our 
suggestions of improvements are listed at the end of this report. 
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Nomenklaturlista 
 
A  Area [m2] 
α  2

21 /)( DLL ⋅  [-] 

B  Bredd [m] 
D  Diameter [m] 

0D  Rökpotential [m2/g] alt. [ob m3/g] 
LD  Optisk densitet [m-1] alt. [ob/m] 

ε  Emissivitet [-] 

H  Höjd [m]  
cH∆  Förbränningsentalpi [kJ/g] 

L  Längd [m] 
m  Massa [kg] 
M  Molmassa [g/mol] 
n  Molmängd [mol] 
OD  Optical density [m-1] 
Φ  Synfaktor [-] 
p  Tryck [Pa] 
Q  Energi [kJ] 
Q&  Effekt [kW] 
q ′′  Effekt per area [kW/m2] 
R  Allmänna gaskonstanten [J/(mol K)] 
ρ  Densitet [kg/m3] 
S  L1/L2 [-] 
σ  Stefan-Boltzmanns konstant [W/(m2 K4)] 
t  Tid [s] 
T  Temperatur [°C] 
V  Volym [m3] 
χ  Förbränningseffektivitet [-] 
y  Yield [-] 
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Bilaga E – CFAST indata 
 
Bränderna för de olika scenarierna följer de framräknade effektkurvorna. Massavbrinning och 
CO/CO2 samt C/CO2-kvoter är valda utifrån liknande material i CFAST:s standardbränder. 
 
E.1 Brand i garderob samt brand i barsoffa 
 
Rum - plan 2 
benämning bredd [m] djup [m] höjd [m] 
entréhall 10,4 28,6 8,0 
garderob 11,1 31,0 2,7 
utställning 1 16,0 11,6 2,7 
utställning 2 18,6 11,6 2,7 
utställning 3 18,6 11,6 2,7 
baren nedre 15,1 11,6 2,7 
 
Rum - plan 3 
benämning bredd [m] djup [m] höjd [m] 
bankett 1 16,0 11,6 4,5 
bankett 2 16,0 11,6 4,5 
bankett 3 17,0 11,6 4,5 
baren övre 19,3 11,0 4,5 
 
trapprum 6,7 6,7 0,5 
 
Samtliga vägg- och takmaterial är satta till betong. 
 
 
Öppningar för horisontellt flöde 
från till sill [m] soffit [m] width [m]  
entréhall ute 0 2,2 0,9 
entréhall ute 0 2,2 0,9 
entréhall bankett 3 3,2 7,7 6,1 
entréhall bankett 3 3,2 7,7 3,3 
garderob entréhall 0 2,7 22,9 
garderob utställning 3 0 2,7 4,2 
baren uppe ute 0 2,2 2,1 
baren uppe ute 0 2,2 2,1 
baren uppe ute 0 2,2 1,3 
utställning 1 baren nere 0 2,2 0,9 
utställning 1 utställning 2 0 2,5 11,6 
utställning 1 ute 0 2,2 2,4 
utställning 2 ute 0 2,2 1,9 
utställning 2 utställning 3 0 2,5 11,6 
bankett 1 baren uppe 0 4,3 11,6 
bankett 1 bankett 2 0 4,3 11,6 
bankett 2 bankett 3 0 4,3 11,6 
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Öppningar för vertikalt flöde 
från till area [m2] form  
bankett 1 trapprum 44 fyrkantig 
trapprum utställning 1 44 fyrkantig 
 
 
E.2 Brand i kongresshallen 
 
Rum 
benämning bredd [m] djup [m] höjd [m] 
aula 25,0 35,0 13,0 
kub 1 12,0 11,0 7,0 
kub 2 12,0 11,0 7,0 
 
Samtliga väggmaterial är satta till trä, gran och takmaterialet till mineralull. 
 
 
Öppningar för horisontellt flöde 
från till sill [m] soffit [m] width [m]  
aula ute 4,0 6,5 2,0 
aula ute 4,0 6,5 2,0 
aula ute 0 2,0 2,0 
aula ute 0 2,0 2,0 
aula kub 1 4,0 11,0 12,0 
aula kub 2 4,0 11,0 12,0  
  
 
Öppning för vertikalt flöde 
från till area [m2] form öppnas efter [s] 
aula ute 1 fyrkantig 120 
aula ute 1 fyrkantig 120 
aula ute 1 fyrkantig 120 
 
E.3 Sprinklat garderobsrack 

Effektkurva ett sprinklat rack med 160 jackor
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Diagram E.1 
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Bilaga F – CFAST utdata 
 
I nedanstående diagram visas brandgaslagrets höjd samt sikten under hela 
utrymningsförloppet. De övriga parametrarna så som strålning, temperatur och toxicitet har 
inte tagits med då de inte blev kritiska under utrymningsförloppet.  
 
Som tidigare nämnts arbetar CFAST enligt tvåzonsmodellen vilket innebär att de redovisade 
värden bör tolkas med försiktighet. CFAST tar dessutom inte hänsyn till transporttider vilket 
gör att kritiska förhållanden uppstår snabbare än vad de förmodligen hade gjort vid ett 
verkligt brandförlopp. Det bör även kommenteras att de siktvärden som ges av CFAST syftar 
till sikten i brandgaslagret, sikten under detta är betydligt bättre. Då Wisby Strand dessutom 
har stora volymer är det tveksamt om det uppstår någon skiktning mellan brandgaslagren en 
bit bort från branden. Detta för att temperaturskillnaden där inte blir så stor. 
 
F.1 Brand i garderob, gäster i bankettsal 

Sikt 
Det anses inte rimligt att sikten skulle försämras så drastiskt som diagrammet visar. 
Förmodligen kan det härledas som följdfel då det aktuella rummet är placerat ett antal rum 
från brandrummet.  
 

Sikt i bankettsalen vid brand i garderob
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Bild F.1 Sikten som funktion av tiden i bankettsalen vid brand i garderob 
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Höjd 
Höjden är liksom sikten en faktor som påverkas av de följdfel som uppkommer vi simulering i 
CFAST då de aktuella rummen befinner sig långt ifrån varandra. 
 

Brandgaslagrets höjd i bankettsalen vid brand i garderob
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Bild F.2 Brandgaslagrets höjd som funktion av tiden i bankettsalen vid brand i garderob 

 
F.2 Brand i barsoffa, gäster i bankettsal 

Sikt 
Liksom tidigare anses den snabba siktminskningen vara orimlig. Dessutom har sikten mindre 
betydelse i detta scenario då brandgaslagrets höjd inte når kritisk nivå under 
utrymningsförloppet. (Se bild F:4)  
 

Sikt i bankettsalen vid brand i barsoffa
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Bild F.3 Sikten som funktion av tiden i bankettsalen vid brand i barsoffa 
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Höjd 
I detta scenario finns branden nära den lokal där förhållandena studerats. Därför anses 
skiktningen mellan brandgaslagren här vara mer trolig. 
 

Brangaslagrets höjd i bankettsalen vid brand i barsoffa
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Bild F.4 Höjden som funktion av tiden i bankettsalen vid brand i barsoffa 

 
F.3 Brand i kongresshallen 

Sikt 
Återigen kan rimligheten för dessa värden diskuteras. I det här scenariot är branden relativt 
liten i förhållande till rummets volym, åtminstone i början av brandförloppet. Som tidigare 
nämnts är det svårt att förutse exakt hur brandgaserna kommer att uppträda. 
 

Sikt i brandgaslagret vid brand i soffgrupp
(samma för både öppna och stängda kuber) 
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Bild F.5 Sikten som funktion av tiden i kongresshallen vid brand i soffgrupp 
 



 IV 

Höjd 
Här presenteras även den handberäknade höjden på brandgaslagret. Dock är det som nämnts 
ovan oklart hur brandgaserna kommer att uppträda. 
 

Brandgaslagrets höjd vid brand i soffgrupp, kuber öppna

0

2

4

6

8

10

12

14

0 120 240 360 480 600

tid [s]

hö
jd

 [m
]

Handberäknad höjd
Höjd från CFAST
Kritisk höjd kub
Kritisk höjd, övre utg.
Utrymning klar

 
Bild F.6 Höjden som funktion av tiden i kongresshallen vid brand i soffgrupp, kuber öppna 
 
 
 

Brandgaslagrets höjd vid brand i soffgrupp, kuber stängda
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Bild F.7 Höjden som funktion av tiden i kongresshallen vid brand i soffgrupp, kuber stängda 
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BILAGA G – Handberäkningar kritiska förhållanden 
 
G.1 Brand i garderob, gäster i bankettsal 

Toxicitet 
Vid beräkningar av toxiciteten har det enbart antagits att diverse textilier brinner, i det här 
fallet hälften polyester och hälften bomull. Anledningen är att textilier producerar högre halt 
av toxiska ämnen än trä. Med hjälp av tiden för utrymningen och mängden frigjord energi, 
som integrerats fram från effektkurvan, har den förbrända massan beräknats. 
 
I beräkningarna har följande värden använts: 
 
∆H c Yielder    
 
Bomull: 16,71 MJ/kg. Polyester: 07,065,1

2
== COCO γγ  

Polyester: 23,8 MJ/kg. (Bara värden för polyester har använts, då de är högre)
  
 
χ = 0,7 
 
Den förbrända massan blir: 
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H
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c
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Med en känd mängd bränsle kan mängden producerad CO och CO2 bestämmas. 
 

 

 
Då de kritiska nivåerna är angivna i vol% samt ppm måste massorna omräknas till volymer. 
Det sker med hjälp av allmänna gaslagen 
 

TR
pMTRnVp

⋅
⋅

=⇒⋅⋅=⋅ ρ  

 
Vid beräkningarna har det antagits att normalt lufttryck råder, 101 300 Pa, eftersom utrymmet 
inte är helt slutet. Volymen har satts till den rumsvolym där brandgaser sprids, dvs. 
bankettsalen, övre baren samt den del av entréhallen som blir rökfylld, totalt 5000 m3. 
Temperaturen är satt till den högst uppmätta under utrymningsförloppet, 43°C. 
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Volymerna respektive kvoterna blir sedan: 
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Sikt 
Då materialet i garderoben är av varierande slag, det finns både olika typer av textilier samt en 
mängd trägalgar. Bomull har en rökpotential på 0,17 m2/g och värdet för polyester har 
uppskattats till 0,8 m2/g utifrån värden på andra härdplaster (SFPE). Trä har försummats då 
det har en relativt låg rökpotential och utgör en liten del av bränslet. Sammantaget antas att 
värdet för D0 blir 0,5 m2/g. 
 
Massan brunnit bränsle är densamma som vid beräkning av toxiciteten, det innebär att sikten 
beräknas vid den tidpunkt då plan 3 är utrymt. Volymen har satts likt den vid beräkningar av 
toxiciteten. 
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Höjd 
Takhöjden i bankettsalen är 4,5 meter och den kritiska höjden har beräknats enligt nedan. 
 

m1,25,41,06,1 =⋅+  
 
 
G.2 Brand i barsoffa, gäster i bankettsal 

Toxicitet 
Enligt Simulex lämnar sista gästen plan 3 via trappan till utställningshallen efter 5 min 45 s. 
Den alternativa utrymningen från plan 3 sker via norra utrymningsvägen och den sista gästen 
passerar efter 6 min 35 s. Temperaturerna är de högst uppmätta vid respektive punkter, 45° C 
respektive 90° C. Hela rumsvolymen kommer inte att vara rökfylld men det finns möjlighet 
för rökgaserna att spridas över hela volymen vilket gör att värdet 5000 m3 används även här 
(jmf. garderobsscenariot). 
 
Med hjälp av tillhörande effektkurva har den frigjorda energin integrerats fram och därefter 
har den avbrunna massan vid de aktuella tiderna beräknats.  
 
 
 
 
I beräkningarna har följande värden använts: 
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∆H c: Yielder:    
 
PUR-skum: 19 MJ/kg. PUR-skum: 031,05,1

2
== COCO γγ  

 
Efter 5min 45 s: 
 

%5,0
5000

5,24%5,24
47,1

0,36

/47,1
363314,8

10130044

0,365,10,24
:

180
5000

9,0%9,0
93,0
75,0

/93,0
363314,8

10130028
75,0031,00,24

:

0,24
19

456000

2
3

3

2

3

3

,

2

2

2

2

2

22

≈=⇒===

=
⋅

⋅
=

⋅

⋅
=

=⋅=⋅=

≈=⇒===

=
⋅

⋅
=

⋅
⋅

=

=⋅=⋅=

==
∆

=

COvolm
m

V

mkg
TR

pM

kgymm
CO

ppmCOvolm
m

V

mkg
TR

pM
kgymm

CO

kg
H
Qm

CO

CO
CO

CO
CO

CObränsleCO

CO

CO
CO

CO
CO

CObränsleCO

effc
bränsle

ρ

ρ

ρ

ρ

 
 
 
Efter 6 min 35 s: 
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Sikt 
Som tidigare nämnts antas stoppningen bestå av PUR-skum. Eftersom utrymningen sker via 
två olika vägar har sikten beräknats både vid trappan ned till utställningshallen samt den norra 
utrymningsvägen ned till entréhallen. Hela rumsvolymen kommer inte att vara rökfylld men 
det finns möjlighet för rökgaserna att spridas över hela volymen vilket gör att värdet 5000 m3 
används även här (jmf. garderobsscenariot). 
 
Efter 5min 45 s: 
 

m
D

sikten

m
V

mD
D

gmD

L

L

1,2
06,1
10ln10ln

06,1
5000

24000*22,0
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2
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≈==
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⋅

=

=

−  

 
Efter 6 min 35 s: 
 

10 25,1
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2820022,0 −=
⋅

=
⋅

= m
V

mD
DL  

m
D

sikten
L

8,1
25,1
10ln10ln

≈==  

 

Höjd 
Takhöjden i bankettsalen är 4,5 meter och den kritiska höjden har beräknats enligt nedan. 
 

m1,25,41,06,1 =⋅+  
 
 
G.3 Brand i kongresshall 
För att få fram energimängden i branden har effektkurvan integrerats till den tidpunkt då 
utrymningen är klar. Tiden har kompenserats med 20 s + 35 s för att anpassa den 
approximerade αt2-kurvan till brandens kurva samt den transporttid av brandgaser som 
räknats fram.  
 
Förbränningsentalpi: 
 
PUR-skum: ∆Hc,eff = 19 MJ/kg 
Trä: ∆Hc,eff = 15 MJ/kg 

Transport av brandgaser 
Tiden för brandgastransporten har uppskattats med hjälp av hastigheterna för tak-jeten. Ingen 
hänsyn har tagits till transporten från branden till taket då den kommer gå relativt snabbt. 
Branden placerades 2 meter från bakre väggen på scenen och då den större, högre delen av 
kongresshallen är 35 meter lång beräknades den maximala transportsträckan längs taket till 35 
meter. 
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Formeln 
 

6/5

2/13/1

max
195,0

r
HQu

&
=   (Karlsson, Quintiere 2000) 

 
användes hela tiden då kriteriet 15,0>Hr  uppfylls redan efter knappt 2 meter. 
 
Då effekten som behövs beror av tiden valdes en ganska hög konstant effekt om 5 MW 
istället. Detta ger en för hög hastighet och för korta tider. Sedan räknades en hastighet ut för 
var femte meter och då den avtar med växande avstånd från branden har den hastigheten 
antagits gälla de föregående fem metrarna. 
 
Tiden blir då enligt tabell G.1. 
 
Tabell G.1Transporttid 
r [m] umax [m/s] tid [s] 

5 3,96 1,7 
10 1,73 2,9 
15 1,23 4,0 
20 0,97 5,1 
25 0,81 6,2 
30 0,69 7,2 
35 0,61 8,2 

∑ ≈ 35 
 

Toxicitet 
Följande yielder har använts: 
 
PUR-skum: 031,05,1

2
== COCO γγ  

Trä: 04,02,1
2

== COCO γγ  
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Kuber öppna: 
 
Övre rad: 
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Övre utgång: 
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Kuber stängda: 
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Sikt 
De använda rökpotentialerna är: 
 
PUR-skum: 0,22 m2/g  
Trä:  0,08 m2/g  
 
Kuber öppna: 
 
Övre rad: 
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Övre utgång: 
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Kuber stängda: 
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Höjd 
Höjden från golvet till brandgaslagret, kan för en αt2-brand beräknas enligt följande formel:  
 

2/3
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⋅
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=
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tkz α  ( Karlsson, Quintiere 2000 ): 

 
Till tiden subtraheras också en starttid om 20 s för att den approximerade αt2-kurvan ska 
stämma med effektkurvan från försöken samt transporttiden om 55 s. 
 
Formeln ovan bygger på antagna värden för brandgasernas densitet. Därför måste resultaten 
sedan valideras genom att beräkna densiteten med hjälp av den beräknade höjden. De 
framräknade värdena är acceptabla. 
 
Använda värden: 
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Kritisk höjd = )1,0(4,8 takhöjdgolvnivåntillhöjd ⋅++  
 
Kuber öppna: 
 
Övre rad: 
 
Höjd = 5,5 m  Kritisk höjd = m3,10)6,21,06,1(4,8 ≈⋅++  
 
Övre utgång: 
 
Höjd = 3,6 m  Kritisk höjd = m5,6)91,06,1(0,4 ≈⋅++  
 
Kuber stängda: 
 
Övre utgång: 
 
Höjd = 4,2 m  Kritisk höjd = m4,3)5,121,06,1(5,0 ≈⋅++  
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 BILAGA H – Utrymningsenkät för personal Wisbystrand 
 
Kvinna:    Ålder:_________ 
Man: 
 
1. Typ av anställning: 
Heltid    Deltid      Timmar                   Annan 
Om Annan specificera:______________________________________________________ 
 
2. Huvudsaklig arbetsuppgift:_________________________________________________ 
 
3. Har du fått utbildning i hur du ska agera vid utrymning? 
Ja    Nej 
Om Ja, vilken typ av utbildning:_________________________________________________
  
___________________________________________________________________________ 
 
4. Har du deltagit i någon utrymningsövning på Wisby Strand? 
Ja Nej 
Kommentar:_________________________________________________________________ 
 
___________________________________________________________________________ 
 
5. Vet du hur utrymningslarmet låter? 
Ja  Nej 
Om Ja, hur:__________________________________________________________________ 
 
6. Har du någon uppgift vid utrymning av byggnaden? (Om Nej gå vidare till fråga 8) 
Ja  Nej 
Om Ja, vilken?_______________________________________________________________ 
 
___________________________________________________________________________ 
 
7. Hur säker känner du dig på din uppgift på en 6-gradig skala, där 1 är mycket osäker 
och 6 är mycket säker? 
 
1 2 3 4 5 6 
 
Kommentar:________________________________________________________________ 
 
___________________________________________________________________________ 
 
8. Hur hade du agerat vid ett ev. larm? 
 
___________________________________________________________________________ 
 
___________________________________________________________________________ 
 

Tack för din hjälp! 
Enkäten kommer att användas som underlag till en rapport vid Brandingenjörsprogrammet, 
LTH 
 
 





 I

BILAGA I – Översiktsritningar 
Källare (plan 1) är ej medtaget. 
Norr är åt höger i samtliga ritningar. 

 
Bild H.1 Plan 2 – Markplan med entré, utställningshall och kongresshallens nedre del mm. 
 

 
Bild H.2 Plan 3 – Bankettsal, kuber, trapphus 3, bar, uteservering och kongresshallens övre 
del mm.
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Bild H.3 Plan 4 – Kontor, fläktrum.  
 
 
 

     
Bild H.4 Plan 5 – Fläktrum och takinstallationer i kongresshallen. 
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