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“Foljande rapport ar framtagen i undervisningen. Det huvudsakliga syftet har varit traning i
problemldsning och metodik. Rapportens slutsatser och berakningsresultat har inte
kvalitetsgranskats i den omfattning som kréavs for kvalitetssakring. Rapporten maste darfor
anvandas med stor forsiktighet. Den som aberopar resultaten fran rapporten i nagot
sammanhang bar sjalv ansvaret. ”






Abstract

This report is a fire safety assessment of Brahdgshallen, a multi-sport facility located in
Staffanstorp in the south of Sweden. The building consists of one larger and one smaller
sports hall, a bowling alley and other smaller facilities used for a variety of different sports.
Brahagshallen was built in 1969, and the regulations regarding fire safety has since changed.
The assessments in this report are based on current legislations and recommendations. In the
evaluation of the fire safety it is only the occupant safety that is being considered.

A risk analysis has been performed to determine the fire scenarios which represents the worst
credible cases. This evaluation resulted in three scenarios; one in a storage on the stand in the
large hall, one in a storage in the small hall and one in the kitchen in the bowling alley.
Computer simulation, calculations and qualitative reasoning lies behind the quantification of
available time and time to evacuation.

Some of the considered factors regarding safe evacuation during fire exceeds the
requirements presented in this report. Therefore a series of suggested measures is proposed to
improve the evacuation conditions.






Sammanfattning

Denna rapport ar framtagen i syftet att utvardera personsakerheten i Brahdgshallen i
Staffanstorp vid handelse av brand. Hallen &r uppford i slutet pa 60-talet med davarande
byggregler, har blivit ombyggd under aren och inrymmer olika idrottsaktiviteter, vilket
motiverar en dversyn av personsakerheten. Rapporten begransar sig till att enbart titta pa
personsakerheten och beaktar varken ekonomiska eller miljomassiga aspekter. Vidare
behandlar rapporten inte brandens paverkan pa byggnadens hallfasthet.

Arbetet inleddes med ett platsbesok dér olika representanter och intressenter fér byggnaden
nérvarade, innefattande fastighetsskotare, fastighetsforvaltare, raddningstjansten samt
rapportforfattarna med handledare. Under platsbesoket studerades huvudsakligen det
befintliga brandskyddet samt potentiella problemomraden i lokalen. Byggnadsmatt, sasom
takhojder och dorrbredder togs, och aven fotografier. Med informationen som erholls under
platsbesoket gjordes sedan en grovanalys av tdnkbara scenarier, som rangordnades efter
sannolikhet och konsekvens. Resultatet askadliggjordes i en riskmatris och fran den valdes tre
stycken brandscenarier som ansags utgora de varsta troliga fallen. Dessa scenarier blev
foljande:

e Brand i laktarforradet i stora idrottshallen
e Brand i koket i bowlinghallen
e Brand i forradsutrymmet i den lilla idrottshallen

Effektutvecklingskurvor togs fram for de dimensionerande branderna och med FDS kunde
sedan brandférloppen for varje scenario simuleras. Utifran dessa simuleringar kunde tiden till
kritiska forhallanden erhallas. Programvarorna Simulex och DETACT-T2 anvandes for att
berdkna forflyttningstid respektive tiden till detektering av brand. Resultatet visar att
personsdkerheten inte kunde garanteras vid nagot av brandscenarierna, vilket foranledde
utarbetande av atgardsforslag.

Atgarderna 4r indelade i ska- och bor-atgérder. Det forstnamnda &r atgarder som ska inforas
for att sakerstalla saker utrymning vid handelse av brand och det sistnamnda &r forslag pa
I6sningar som vid implementering kan 6ka sékerheten i byggnaden, men som inte ar ett krav
for att kunna sékerstélla en séker utrymning.

Atgarder som ska vidtas for att sékerstalla utrymning innan kritiska forhéllanden uppnés ar
foljande:

e Installering av dorrstangare in till forradet som ligger i anslutning till den stora
idrottshallen.

e Punktskydd i form av vattendimma ovanfor spisen i bowlinghallen, som aktiveras
med bulber av typen fast response.

e Brandgasventilation i taket i den lilla idrottshallen, som aktiveras med rokdetektorer.

e Uppforande av vagledande markeringar i boxningshallen och omkl&adningsrummen.

e Installering av nddbelysning genomgaende i lokalerna.

Atgarder som bor vidtas for att underlatta utrymning &r féljande:

e Dorrstangare till dorren mellan den stora idrottshallen och multihallen bor installeras.



Fonstren i forradet som vetter ut mot den stora idrottshallen bor byggas igen
alternativt tackas Over.

Stora idrottshallen bor bli en egen brandcell vid eventuell ombyggnation.
Bowlinghallen bor goras till en egen brandcell vid eventuell ombyggnation.

Koket bor utgdra en egen brandcell.

Skyltar som anger det maximala antalet personer som samtidigt far vistas i lokalen
bor bli utplacerade.

Det bor finnas regelbundet systematiskt brandskyddsarbete.



Summary

This report is a fire safety assessment of Brahogshallen in the municipality of Staffanstorp. It
was built during the late 1960s with the building code of that time. Over the years the
building has been altered and is used for a variety of sport activities. This motivates an
assessment of the fire hazards and evacuation conditions. This report is limited to the fire
safety evaluation of protecting human lives and therefore economic and environmental
aspects are not being considered. Furthermore the impact of fires on the buildings structural
integrity is neglected.

This report began with a visit to Brahdgshallen by the authors and their supervisor.
Representatives of the building, janitor, property manager and representatives of
Staffanstorp’s rescue service were also present. During the visit, the current fire protection
system was investigated, measurements of the building were taken; ceiling heights, door
widths. Photos were also taken. With the acquired information from the visit an initial
analysis was made of possible fire scenarios and these were ranked based on probability and
consequences. The result was showcased in a risk matrix and from it three scenarios, that
were deemed to pose the greatest credible threats, were chosen. These scenarios are as
follows:

e Fire in the storage located on the stand in the large hall
e Fire in the kitchen in the bowling alley
e Fire in the storage space of the small hall

Design fires in the form of heat release rate curves were constructed for each scenario. With
FDS each fire scenario could then be simulated and time to critical conditions could be
acquired from the simulations. The computer programs Simulex and DETACT-T2 were used
to calculate required evacuation time and time to fire detection. The results show that
protection of human lives during a fire cannot be guaranteed, therefore measures had to be
devised to ensure safe evacuation.

The measures are divided into two categories, crucial and recommended. Crucial
measurements are those that ensure safe egress before critical conditions are met,
recommended measurements helps facilitate egress in general.

Measures that are crucial to ensure safe evacuation before critical conditions are met are as
follows:

e An automatic device to close the door in the storage room in the large hall is crucial to
ensure safe evacuation.

e Water mist placed above the stove in the bowling alley with a fast response bulb is
crucial to ensure a safe evacuation.

e Smoke ventilation which is activated by a smoke detector placed on the roof in the
small hall is crucial to ensure a safe evacuation.

e Installation of emergency lighting.

e Fire exit signs need to be installed in the boxing area and in the locker rooms.

Measures that are recommended to help facilitate evacuation are as follows:



Door closers should be installed for the door leading between the large hall and the
multi-sportshall.

The windows on the storage in the large hall should be removed or covered.

The large hall should be made into a fire compartment in conjunction with renovation.
The bowling alley should be made into a fire compartment in conjunction with
renovation.

The kitchen should be made into a fire compartment.

Signs that tells the maximum number of people allowed on the premise should be put
up.

Systematic fire preventive work should be conducted regularly.
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Area [m?]

Oppningsarea [m?]
Inneslutningsarea inklusive 6ppningar [m?]
Oppningsarea for tilluft [m?]
Brandgasluckornas area [m?]

Den yta som &r i kontakt med brandgaslagret area [m?]
Dorrbredd [m]

Flodeskonstant [-]

Specifik varmekapacitet [kJ/kgK]
Tjocklek [m]

Diameter [m]

Optiska densiteten [OD/m]
Personfldde [p/sm]
Tyngdaccelerationskonstanten [m/s?]
Konvektiva 6vergangstalet [W/m?K]
Hojd [m]

Sammanlagd 6ppningshéjd [m]
Takhojd [m]

Forbranningsvéarme [kJ/kg]

Avstand [m]

Massa [kg]

Massflode [kg/s]

Molekylvikt [kg/mol]

Antal personer [st]

Gasens tryck [N/m?]

Tryckdifferens 6ver éppning [Pa]
Energiinnehall [kJ]
Effektutveckling [kW]
Stralningseffekt [W /m?]

Brandflode [m®/s]

Effektutveckling vid 6vertdndning [kW]
Allménna gaskonstanten [/ /(mol - K)]
Response time index [v'ms]

Tid [s]

Temperatur [°C]

Brandgaslagrets Temperatur [°C]
Omgivande Temperatur [°C]

Luftens Temperatur [°C]
Temperaturskillnad [°C]
Ganghastighet [m/s]

Hojd fran golv till brandgaslager [m]
Tillvaxthastighet [KW/s?]



Emissivitet [-]

Densitet [kg/m?3]

Densitet for omgivningen [kg/mq]
Brandgaslagrets densitet [kg/m?]
Konduktivitet [W/mK]
Stefan-Boltzmanns konstant [W/m?K*]
Synfaktorn [-]
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1. Inledning

Denna rapport behandlar personsakerheten vid handelse av brand i Brahdgshallen, som &r en
multisporthall beldgen i den pittoreska kommunen Staffanstorp. | denna idrottsanlaggning
finns det mojlighet att utéva diverse sporter sasom boxning, taekwondo, bowling och
innebandy. Verksamheten riktar sig framst till ungdomar.

1.1 Syfte
Syftet med rapporten ar att utvardera personséakerheten i Brahogshallen i Staffanstorp vid
héndelse av brand.

1.2 Mal

Malet med rapporten ar att utreda ifall det radande brandskyddet och de tillgangliga
utrymningsmajligheterna uppnar kraven. Om personsékerheten vid brand anses bristfallig ska
atgardsforslag presenteras.

1.3 Metod

Arbetet med denna rapport inleddes med ritningsgranskning av objektet. Detta var framst for
att fa en uppfattning om objektets storlek och om hur verksamheten kunde tankas vara
utformad. Ritningarna var ocksa ett hjalpmedel for att identifiera problemomraden i
byggnaden. Med granskningsarbetet som grund formulerades ett antal fragor att stélla vid det
kommande platshbesoket. Pa plats genomfordes en rundvandring med syfte att fa en battre bild
av byggnadens utseende och av verksamheten i sin helhet. Under rundvandringen kunde
fragor stallas till medféljande representanter fran raddningstjansten, kommunen och fran
fastigheten. Efter rundvandringen genomfordes ett kortare mote dar slutsatser fran
rundvandringen diskuterades. Diskussionen ledde fram till nagra méjliga brandscenarier, for
att kunna vélja ut och studera de mest relevanta delarna av byggnaden narmare. Nar detta
mote var avslutat togs ytterligare en runda i byggnaden, for att samla in information i form av
matt pa dorrbredder, takhojder och andra avstand som kunde tankas behdvas i senare delar av
arbetet.

Efter detta besok gjordes en grovanalys dar ett antal tankbara brandscenarier malades upp och
bland dessa valdes tre scenario ut for vidare analys. De tre scenarierna valdes genom en
sammanvagning av sannolikhet och konsekvens, nagot som aven fortydligades i en
riskmatris. For varje utvalt scenario skapades en effektkurva med hjalp av uppskattad
brandbelastning, lasning om utférda forsék och genom handberédkningar. De utvalda
scenarierna utvéarderades sedan genom datorsimuleringar, med syfte att avgora tiden tills
radande forhallanden i lokalen kan anses kritiska for utrymmande personers sékerhet. | dessa
datorsimuleringar ritades geometri for brandrum samt angransande utrymmen upp for varje
enskilt scenario. De tidigare framtagna effektkurvorna representerade de brander som
placerades pa valda plats i simuleringsgeometrierna.

For att kunna dra slutsatser angaende utrymningssakerheten i byggnaden jamfordes tid till
kritiska forhallanden med tid till slutford utrymning. Vid bestammande av utrymningstiden
uppskattades, berdknades och adderades varseblivnings-, forberedelse- och forflyttningstiden.
Varseblivningstiden antogs motsvara tid till detektoraktivering och simulerades i programmet
DETACT T2. Varde for forberedelsetiden hamtades fran utforda experiment (BBRAD,
2013). For att uppskatta forflyttningstiden anvandes simuleringsprogrammet Simulex.



En kénslighetsanalys genomfordes for att kontrollera hur mycket de parametrar som paverkar
tidsmarginalen varierar, det vill sdga fa en bild av hur osékra dessa ar. Detta gjordes genom
en one way-kanslighetsanalys dér en parameter i taget varierades.

Tidsmarginalen, ergo differensen mellan tid till kritiska forhallanden och utrymningstiden,
for respektive scenario avgjorde om atgardsforslag borde tas fram. Atgéardsforslag togs fram
om denna tid vid berékning resulterade i en negativ tid, det vill s&ga att alla personer i
byggnaden inte hann ut innan kritiska foérhallanden uppnaddes. De atgarder som ansags mest
avgorande for utrymningen simulerades eller resonerades kring. Slutresultatet blev en
punktlista med atgarder, for att forbattra personséakerheten vid utrymning, vid handelse brand.

1.4 Avgransningar
Denna rapport avgransas till att fokusera pa personsakerhet och inte pa ekonomiska och
miljomaéssiga aspekter.

Konstruktionens hallfasthet behandlas ej, detta pa grund av att utrymning sker i
brandforloppets tidiga skede. Utrymning anses vara slutford innan byggnadens hallfasthet
paverkats till den grad att byggnadskollaps utgor en reell fara.

Inte heller brandspridning till andra byggnader avhandlas, da narliggande byggnader ligger pa
mer an 8 meters avstand, vilket ar ett krav (BBR, 2014).



2. Objektsbeskrivning

Brahogshallen &r belagen i centrala Staffanstorp. Hallen dgs och forvaltas av Staffanstorp
Kommunfastigheter AB, som ar en del av Staffanstorp Centrum AB, vars huvudsakliga
uppgift ar att 4ga och forvalta allmannyttiga verksamheter.

2.1 Verksamhet

| denna multisporthall bedrivs diverse sportaktiviteter, exempelvis boxning, taeckwondo,
innebandy, bowling och skolidrottslektioner. Denna hall ar framfor allt inriktad pa
ungdomsverksamhet och flera olika foreningar anordnar tréaningar och aktiviteter har. Vid
idrottsevenemang kan Gvernattning ske i lokalen och arligen anordnas &ven ett disco.
Brahogshallen inrymmer ett kok med tillhérande matsal vilken tidigare anvandes till
skolbespisning, en verksamhet med planer att terupptas inom Kort.

2.2 Lokal

Lokalen bestar av tva vaningsplan och har formen av en storre och en mindre rektangel, dar
en brandcellsgrans delar de tva sektionerna. Den storre rektangeln utgér byggnadens sodra
del och den nordliga delen utgors av den mindre rektangeln. Den storre delen innefattar bland
annat en storre idrottshall, en multisporthall inklusive en avdelning for boxning och en
bowlinghall. Pa andra sidan brandcellsgransen ryms en foajé, en tackwondodojang, en mindre
idrottshall samt en matsal. | lokalen finns aven diverse forrad, flera omkladningsrum med
anslutning till bastu, kontor och reception. Figur 1 visar nedervaningen och figur 2 illustrerar
lokalens Gvre vaning.
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Figur 1. Brahogshallens nedervaning. Siffrorna markerar Figur 2. Brahogshallens évervaningen. Siffrorna markerar
olika utrymmen och forklaras i tabell 1. olika utrymmen och forklaras i tabell 1.

Tabell 1. Beskrivning av figur 1 och 2.

NUMMER UTRYMME

Stora hallen
Bowlinghallen
Taekwondodojangen
Forrad

Boxningshall
Multihallen

Lilla hallen
Matsalen

Kafeterian

O©CoOoO~NOoO Ol WN P

Hallgolvet i den stora idrottshallen motsvarar storleken av fullstora spelplaner for idrotter
sasom innebandy, handboll och basket. Langs ena langsidan finns en laktare som ar
uppbyggd av sex stycken gradéanger med fasta bankrader i trd. En kiosk ar placerad innanfor
huvudingangen till laktaren, och pa motsatt sida finns ett forrad som tidigare var ett talarbas.
Under laktaren finns ytterligare forrad, och aven spelaringang. Tidigare har
innebandyklubben som tranade har spelat pa hog niva, vilket drog stor publik. Detta
medférde att den stora idrottshallen, som endast ar dimensionerad for 150 personer gavs
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alternativa losningar pa utrymningsvagar i form av nedfallbara trappor fran laktarplats.
Huvuddarren in till stora idrottshallen &r forsedd med dérrstangare och sa ar aven dorren i
kéllaren som leder in till denna lokal. Oversiktsbilder fran denna idrottshall finns att tillga i
figur 3 nedan.

Figur 3. Fotografier Gver stora idrottshallen. Langst till hoger: laktaren med forrad langst bort. Mitten: hallgolvet. Langst
till hoger: en av tva nedfallbara trappor som leder ned fran laktaren.

Lokalen intill den stora idrottshallen, tillhérande samma brandcell, utgors av en
multisporthall som i dagslaget innehaller pingisbord och en avskarmad avdelning med
boxningsring. Dorren fran foajén in till multihallen, som &r belagen i brandcellsgransen &r
aven den forsedd med dorrstangare. Det ar fran multihallen som forradet pa laktaren i stora
idrottshallen ar tillgangligt.

Bowlinghallen ligger i lokalens nedre plan vilken ar belagen under markniva. Bowlinghallen
rymmer atta banor, en mindre reception med kafeteria samt ett omkladningsrum lokaliserad
bakom senast ndamnda. Langst ner i lokalen, dér banorna slutar, finns ett maskinrum som
hanterar klot och kéaglor. Pa golvet vid spelarplats finns datorer dar resultat handhas.
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Figur 4. Fotografi 6ver bowlinghallen.



Taekwondodojangen &r dven den beldgen i kéllaren och lokalen ar nedsankt ytterligare en bit
under markniva jamfort med kallarplan. Detta innebér att dojangens golv nas via en
nedatgaende trappa. Det finns ytterligare en vag ut fran dojangen via en manuellt nedféllbar
trappa som leder upp till en dérréppning ut ur byggnaden. Golvet i dojangen ar tackt av en
pusselmatta av polyetylenskum.

I anslutning till kallarkorridoren finns dven fyra omkladningsrum, vilka ar spartanskt inredda
med platsbyggda bankar langs vaggarna. | varje omkladningsrum finns dven dorrar i bakkant
som leder ut i det fria.

Byggnaden har dven en mindre idrottshall dimensionerad for 100 personer med tva
tillhérande forrad for lagring av redskap. Denna idrottshall har en utrymningsvég ut direkt i
det fria och en som gar ut via foajén. Den mindre hallen ar belagen pa det 6vre planet och

; —
Figur 5. Fotografier dver den lilla idrottshallen.
nedan visas oversiktsbilder fran denna lokal.

Koket med tillhérande matsal &r belaget intill den mindre idrottshallen pa évre plan och
utrymningsvagarna gar antingen genom kdket och direkt ut i det fria eller via foajén och ut.

2.3 Personal

Brahogshallen ar uppdelad i olika verksamheter som har sin egen personal. Pa platsen finns
tva vaktmastare som ar anlaggningsskotare. Vid evenemang kan externa funktionarer
tillkomma och dessa kan da dven vara ansvariga for viss del av sakerheten, bland annat for
nedféllning av trappor fran laktaren i den stora idrottshallen vid en utrymningssituation.

2.4 Ventilation

Ventilationssystemet i byggnaden é&r ett till- och franluftssystem med aterluft, ett sa kallat
FTX-system. Eftersom en del av franluften filtreras och ateranvands som tilluft minskar
varmekostnaderna i systemet. Renoveringar och ombyggnationer har genomforts i
byggnaden, dock har ventilationssystemet inte uppdaterats eller anpassats efter
forandringarna.



Det finns 5 tilluftsaggregat i byggnaden. Tilluftsaggregat 1 och 2 ar bel&gna i ett flaktrum
under laktaren till stora idrottshallen.

Tilluftsaggregat 1 som forser den stora hallen har en kapacitet om 14000 m®/h, och aggregat 2
som har kapaciteten 6000 m®h &r kopplat till multihallen. I den stora idrottshallen sker
tilluftsforsorjningen via lagt placerade tilluftsdon langs tva av vaggarna som omger
hallgolvet, samt via tva aterluftsdon under laktaren och tva ovan laktaren. Bowlinghallen
forses med tilluft via aggregat 3, dar kapaciteten uppnar 3500 m®/h. | taket framfor kafeterian
sitter en rad med fyra tilluftsdon, och tilluft fors dven via en kanal till slutet av
bowlingbanorna. Franluftsdon finns snett framfor receptionen och franluft samlas &ven upp i
slutet av banorna. Bakom maskinrummet transporteras franluft ut ur byggnaden.

Den mindre delen av lokalen, som bland annat innefattar foajen, lilla idrottshallen och
taekwondodojangen, forses med luft via tilluftsaggregat 4 och 5. Aggregat 4 har en kapacitet
om 8700 m3/h, och kapaciteten for aggregat 5 nar 5000 m?®h. Dessa tva tilluftsaggregat ar
beldgna i ett utrymme utanfor taekwondodojangen. Det finns tre tilluftsdon i den lilla
idrottshallen, tva ar placerade i hallen och det tredje ar beldget i ett anslutande
forradsutrymme. Tva tilluftsdon finns i foajén, och tilluft leds aven till matsalen och dess
tillhérande kok.

2.5 Forenklad dimensionering

Sedan Brahogshallen uppfordes har regelverket avseende brandskydd forandrats. Darmed
géller inte nuvarande regelverk férutom vid ombyggnation, men kan vid implementering leda
till 6kad sékerhet i byggnaden. Som en jamforelse stélls dagens krav géllande nybyggnationer
av liknande slag mot byggnadens nuvarande brand- och utrymningssakerhet.

Det studerade objektet tillnor verksamhetsklass 2B. Lokalen faller i denna kategori eftersom
personerna i byggnaden inte forutsatts ha kdnnedom om varken lokalen eller
utrymningsmaojligheterna, personerna antas ha forutsattningar att utrymma pa egen hand samt
att de kan forvantas vara vakna. Eftersom byggnaden avdelas med en enda brandcellsgrans,
kan personantalet i varje brandcell forvantas dverstiga 150 personer och byggnaden kommer
att klassas som en samlingslokal.

| lokaler som tillhor verksamhetsklass 2B bor det finnas skyltar som anger maximala antalet
personer som samtidigt far vistas i lokalen. Bankrader bor inte vara bredare an 40 sittplatser
da utrymning kan ske at bada hall. Dorrar i eller till en utrymningsvég ska kunna 6ppnas med
ett lattmandvrerat handtag.

Vid dimensionering av utrymningsplatser bor, om verksamhetsklass 2B rader, 1 % av det
maximala personantalet forutsattas att vara i behov av en utrymningsplats. Eftersom flera
utrymningsvagar i det aktuella objektet leder direkt till markplan finns det inget krav pa
utrymningsplats.

| en byggnad av verksamhetsklass 2B ska anordningar finnas for varning i handelse av brand
och vid behov anordning for tidig upptackt av brand. | byggnader som tillhor
verksamhetsklass 2B finns endast krav pa manuellt aktiverat utrymningslarm. Det finns
rekommendationer i BBR (2014) om att utrymningslarm bor utgéras av talat meddelande.
Dock &r enklare varianter i form av exempelvis ringklocka eller siren tillatna i aktuell
verksamhetsklass.



Denna typ av samlingslokaler ska vara forsedda med véagledande markeringar for utrymning,
allmanbelysning och nodbelysning. Detta galler aven i utrymningsvagar fran samlingslokaler
och omedelbart utanfor utgangar till det fria. Utrymningskyltar bor vara genomlysta eller
belysta dar det finns lagkrav pa dessa och de bor da dven vara forsedda med nodbelysning.

For verksamhetsklassen finns aven krav pa att golvbelaggningen ska vara utférd med mattlig
ben&genhet till brandspridning och utveckling av brandgaser, med speciella krav i
utrymningsvagar pa material med begransad benéagenhet att sprida brand.

Utrymmen, som medfor stor sannolikhet for att brand kan uppsta och dar denna kan fa stora
konsekvenser for personsakerheten vid utrymning, bor delas in i brandceller. Ett exempel pa
ett sadant utrymmen &r storkok och foljaktligen bor matsalens tillhorande kok utgora en egen
brandcell. Det allmanna radet som féljer ar att dessa brandcellsgranser bor utformas i minst
brandteknisk klass EI 30.

Brahogshallen tillhor byggnadsklass 2, vilket innebar att det &r en byggnad med mattligt
skyddsbehov. Byggnaden har tva vaningsplan, med samlingslokaler pa bada plan. For
byggnader med samlingslokal i verksamhetsklass 2B pa andra vaningsplanet ar
byggnadsklassen Brl, men eftersom det nedre planet ar i kallarplan och bada vaningarna har
ddrrar i markplan klassas byggnaden som en Br2-byggnad (BBR, 2014).



3. Skyddsmal

For att uppfylla skyddsmalet ska samtliga personer som befinner sig i byggnaden vid
handelse av brand kunna utrymma sakert. Med detta avses att radande forhallanden inte
overstiger de acceptanskriterier som redovisas i tabell 2, eller att det analytiskt kan bevisas att
andra kriterier ger motsvarande eller hogre sakerhetsniva.

3.1 Skadekriterier

| denna rapport kommer de skadekriterier som redovisas i tabell 2 nedan att anvandas som
riktlinjer for vad som anses vara saker utrymning. Dessa kriterier & hamtade frain BBRAD 3
(2013) och for att personsékerheten vid handelse av brand ska sékerstéllas kravs det att inget
av nedanstaende kriterier dverskrids innan fullbordad utrymning ar genomférd.

Parametrarna kommer att méatas pa en hojd av 1,8 meter ovan golv och utgor den hojd dar
personer kan tankas paverkas av brandgaserna.

Tabell 2. Tabell 6ver acceptanskriterierna, som denna analys bygger pa.

KRITERIE NIVA
Sikt (2 meter ovan golv) 10 meter
Varmestralning 2,5 kwW/m?
Temperatur 80°C
Varmedos 60 kJ/m? utdver energin fran en
stralningsniva pa 1 kKW/m?
Toxicitet CO <2000 ppm
CO2<5%
02> 15%
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4. Befintligt brandskydd

Platsbesoket genomférdes bland annat med syfte att bilda en uppfattning om det befintliga
brandskyddet som finns i lokalen for att sedan kunna utvérdera dess funktion. Med detta som
bakgrund kan eventuella atgardsforslag och forbattringar presenteras i senare delar av
rapporten.

4.1 Brand och utrymningslarm

Ett automatiskt brand- och utrymningslarm finns installerat i lokalen och vid aktivering gar
larmet direkt till SOS Alarm och sedan vidare till raddningstjansten, det vill s&ga ingen
larmlagring sker. Centralapparaten ar placerad i vaktmastarrummet i entrén. Vid aktivering
av larm pakallas uppmarksamhet av de personer som befinner sig i lokalen med hjélp av
ljudsignal fran ringklockor. Vid detektoraktivering borjar utrymningslarm simultant att ljuda i
hela byggnaden.

4.2 Detektionssystem

Brahogshallen &r forsedd med rokdetektorer. Pa platsbesoket observerades det att
detektorerna i korridoren pa nedre plan var inneslutna i burliknande konstruktioner av metall.
Denna skyddskonstruktion ar monterad for att forhindra skadegorelse pa detektorerna.

4.3 Slackutrustning

| Brahdgshallen finns ett antal handbrandslackare och brandposter utplacerade. Det finns
sammanlagt fyra stycken brandposter, varav tre stycken ar placerade pa nedre plan. En ar
placerad i verkstadsrummet langst ner i bowlinghallen och en ar beldgen i korridoren strax
utanfor taekwondodojangen. Den sista brandposten, som ar beléagen pa det nedre planet ar
missgynnsamt placerad i ett forrad, och var vid platsbesoket svaratkomlig da forradsmaterial
var placerat framfor. P 6vre plan finns det en brandpost i multihallen.

4.4 Vagledande markering och nédbelysning

Vagledande markeringar ar generellt placerade vid alla relevanta utgangar och
riktningsandringar. I omkladningsrummen i k&llarplan och i boxningshallen saknades dock
skyltning. Lagstadgade skyltar i Brahdgshallen ar genomlysta, och kompletterande skyltar &r
i de flesta fall som minst upplysta. Nédbelysning saknas i lokalen.

4.5 Brandcellsindelning

Brahogshallens brandcellsindelning utgdrs av en brandcellsgrans i byggnadens mitt, som
separerar byggnaden i en nordlig och en sydlig del. Denna cellgréans har den brandtekniska
klassningen EI 30.

Bowlinghallen ar avskarmad fran kallarkorridoren med en brandcellsvagg med klassning El
15. Denna vagg har tidigare innefattat glasrutor, vilka idag har blivit 6vertackta med
spanskivor for att uppna brandcellsklassningen. | denna végg ar aven en dorr placerad, men
pa grund av évermalning ar klassningen pa denna inte kand. Brandcellsvaggen forhindrar
rokspridning ut i korridoren, men forhindrar inte roken fran att sprida sig upp i foajén via
trappan till huvudingangen. Da foajén tillhor en annan brandcell innebér detta att brandrok
kan spridas over en tankt brandcellsgréns.
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4.6 Ventilation

Naér tillrackligt stora 6ppningar i form av exempelvis dorrar och fonster saknas i en for dvrigt
begrénsad volym kan spridning av brandgaser via ventilation vara ett problem. Brandens
storlek har en avgorande betydelse for spridningsrisken via ventilationen. Brandeffekten
skapar en volymexpansion, vilken kan beskrivas som ett brandflode. Brandflodet kan
forenklat beskrivas med ekvation 1.

ekvation 1

_ RO
v = p-cp'M
Det 6kade trycket som foljer av volymexpansionen i brandrummet paverkar
ventilationsflodet. Om paverkan ar tillrackligt stor kan ett eller flera floden &ndra riktning,
och da sker brandgasspridning.

| Brahogshallen ar ventilationssystemet gammalt och brandgasspjall saknas. Detta gor att rok
potentiellt kan spridas i byggnaden via ventilationen och da dven 6ver brandcellsgranser. Det
finns endast ett fatal dorrstangare i lokalen och dessa &r inte placerade sa att de helt kan
forhindra brandgasspridning via éppningar i de studerade scenarierna. Da dessa Gppningar ar
storre &n ventilationskanalerna kommer roken att spridas i huvudsak via dessa snarare an via
ventilationskanalerna och av denna anledning kommer inte brandgasspridning via
ventilationssystemet att analysers vidare i denna rapport.

4.7 Systematiskt brandskyddsarbete

Fastighetsskotaren skoter det systematiska brandskyddsarbetet tillsammans med sin forvaltare
Core och Svenska Kidde som genomfor viss kontroll, bland annat star de for kontrollen av
géllande utrymningsplan, se bilaga 13. Fastighetsskotaren gor en daglig kontroll, men denna
dokumenteras inte.

Den utarbetade organisationen vid brand &r begransad da det &r en uppdelad verksamhet med
fa anstallda som befinner sig i lokalen pa daglig basis. Utrymningsévningar utfors enligt
uppgift ej, eftersom de personer som vistas i byggnaden inte kan anses aterkommande i
tillrackligt stor utstrackning.

4.8 Raddningstjansten
Raddningstjénsten i Staffanstorp har en snabb utryckningstid och responstiden for en
fullskalig utryckning uppskattas understiga 10 minuter.
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5. Grovanalys

Grovanalysen utgdrs av en kvalitativ bedémning av troliga brandscenarier i skyddsobjektet
vilka sedan beddms efter vérsta mojliga konsekvens och efter sannolikheten att respektive
scenario intraffar. Utifran denna analys beslutas vilka scenarier som bor utvérderas vidare
med avseende pa personsakerheten vid handelse av brand.

Varje scenario tilldelas en siffra som vérderar hur stor sannolikheten &r att scenariot intraffar
och en siffra for hur stor konsekvensen forvantas bli. Dessa varden ges efter kvalitativa
grunder och en stor konsekvens med lag sannolikhet anses allvarligare an om motsatt
forhallande rader. Konsekvensen definieras efter hur branden kommer att paverka
personsékerheten. En hogre siffra innebar allvarligare konsekvens och sannolikhet.
Ovanstaende gors for att kunna jamféra de olika scenarierna och for att darefter kunna
rangordna dessa efter hur allvarliga de ar. Tabell 3 beskriver vad de olika siffrorna star for.

Tabell 3. Definition av hur sannolikhet och konsekvens for ett scenario varderas.

VARDE SANNOLIKHET KONSEKVENS

1 | Mycket lag Mycket lindriga personskador

2 ' Lég Lindriga personskador

3 ' Medel Mattliga personskador

4 | Hog Allvarliga personskador

5 ' Mycket hég Mycket allvarliga personskador/dddsfall

Nedan ges en fortydligande forklaring till vad de olika vardena for konsekvenserna innebar:

1. En liten andel av personer som befinner sig i byggnaden far skador som ej behdver
lakarvard.

2. En nagot storre andel an kategori 1 av personer som befinner sig i byggnaden far

skador som kan atgardas pa plats av medicinsk personal.

Enstaka personer behdéver foras till sjukhus med mattliga skador.

Flertalet manniskor behdver foras till sjukhus, varav enstaka med allvarliga skador.

5. Flertalet manniskor behover foras till sjukhus i kritiskt tillstand och dodsfall kan
forekomma.

P ow

5.1 Statistik

| Brahdgshallen har brand uppstatt tva ganger tidigare. Bada dessa kan rubriceras som
anlagda. Den ena branden startade i en bastu i anslutning till ett av omkladningsrummen, dar
ett tygstycke hade lagts 6ver varmeaggregatet. Vid tiden for forfattandet av denna rapport ar
ingen bastu upplast och igang pa daglig basis, men det uppges att de kan komma i bruk vid
behov, exempelvis under taekwondotévlingar.

Det andra tillbudet var en forradsbrand i lilla idrottshallen. Enligt uppgift dntrade nagon
idrottshallen via den utrymningsdorr som gar direkt ut i det fria, och antdnde material i
forradet. Bada tillbuden intraffade for mer an 15 ar sedan, och sedan dess har inget
brandtillbud intraffat i Brahogshallen.

Anlagda brander ar den vanligaste orsaken till raddningstjanstinsats i idrottshallar enligt
statistik dver hela landet (MSB, 2013). I figur 6 framgar nagra av de vanligaste
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brandorsakerna i idrottshallar i Sverige mellan 1998 och 2013 som réddningstjanst blivit
kallade till (MSB, 2013).

Antal insatser for raddningstjansten - brand i
idrottsanlaggning

Anlagd med uppsat
Tekniskt fel

Barns lek med eld
Fyrverkerier

Glomd spis

Annan

Okand

o

50 100 150 200 250 300 350 400

Figur 6. Antal insatser for raddningstjansten i Sverige mellan ar 1998 och ar 2013. Insatserna ar kategoriserade efter
brandorsak (MSB, 2013).

Anmérkningsvart &r att en relativt stor andel brénder i idrottsanlaggningar hamnar i
kategorierna okand och annan. Tekniskt fel star ocksa for en betydande del av branderna,
men &r en kategori som bor séattas i relation till hur mycket teknisk utrustning anlaggningen
har.

De brander som uppstar i idrottshallar uppstar oftast i badrum, toalett eller bastu. | figuren
nedan visas nagra av de vanligaste startutrymmena for brand i idrottshallar.

Startutrymme for brand i idrottshall

Korridor/trapphus/kallare _
Flaktrum/elcentral/datacentral/pannrum _
Badrum/toalett/bastu _
Forrad _

0 50 100 150 200 250

Antal insatser

Figur 7. Startutrymmen vid brand i idrottsanlaggning i Sverige under aren 1998 och 2013 (MSB, 2013).

5.2 Brandscenarier
En brand kan uppsta pa olika platser i eller omkring en byggnad och antandningskallan kan
variera. | denna rapport har nagra tankbara scenarier involverande brand valts ut och
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beskrivits. Sannolikheten och konsekvensen for de brandscenarier som presenteras i detta
avsnitt har uppskattats kvalitativt, dar tabell 3 beskriver vad dess tilldelade varde innebar. Vid
uppskattandet av sannolikhet har dven innehallet i avsnitt 5.1 Statistik tagits i beaktning.

5.1.1 A-Brand i forrad pa laktaren

Bredvid laktaren i den stora idrottshallen finns ett forrad med ingang fran multihallen och
fonster som vetter ut mot idrottshallen. Konsekvensen av en brand som startar har kommer att
bli allvarlig da brandgasspridning kommer att ske bade till idrottshallen och till multihallen.
Detta kommer att forsvara utrymningen fran lokalen, dels eftersom den utrymningsvég fran
laktaren som ar lokaliserad alldeles intill forradet (brandrummet) kan blockeras av brand, dels
eftersom bade utrymningsvag via multihall saval som via laktare ut i foajé kommer att
rokfyllas. Sannolikheten att det intraffar ar Iag da det inte finns manga naturliga
antandningskallor i ett vanligt forrad, dock tyder statistik pa att anlagd brand med uppsat ar
den vanligaste brandorsaken i idrottshallar, se figur 6 i avsnitt 5.1 Statistik.

Konsekvens: 5
Sannolikhet: 2

5.1.2 B - Brand i kiosk pa laktare

En brand som startar i kiosken kommer att fa mindre allvarliga konsekvenser dn ovanstaende
scenario eftersom brandgasspridning inte kommer att ske ut i multihallen, utan endast ut i
idrottshallen. Huvudentrén in till den stora idrottshallen &r forsedd med dorrstdngare och
spridning ut i foajén kommer darmed inledningsvis inte att ske. Denna brand slar dock direkt
ut en utrymningsvag och sker i det utrymme i lokalen som rymmer flest antal ménniskor.
Sannolikheten for detta scenario ges samma som for ovanstaende pa samma grund.

Konsekvens: 3
Sannolikhet: 2

5.1.3 C1 - Brand i multihallen

I multihallen finns idag pingisbord och &ven en inbyggd avdelning for boxning, vilken aven
inkluderar en boxningsring. Konsekvensen av en brand hér blir medelhog da en viss mangd
brannbart material finns, men branden kommer att begrénsas till detta utrymme. Har finns
aven en utrymningsvég direkt ut i det fria. Sannolikheten for detta scenario ges samma som
for ovanstaende.

Konsekvens: 3
Sannolikhet: 2

5.1.4 C2 - Brand i multihallen vid dvernattning

Detta scenario &r samma som ovanstaende s& nar som pa att i detta scenario nyttjas denna
lokal till Gvernattning. Konsekvensen av en brand hér kan da komma att bli mer omfattande,
da manniskor inte kan antas vara vakna, och darfor ges detta scenario en hogre siffra for
konsekvens &n for scenariot ovan. Sannolikheten for att detta ska ske &r densamma som for
scenariot utan dvernattning.

Konsekvens: 4
Sannolikhet: 2
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5.1.5 D - Brand i bowlinghallen

Konsekvensen av en brand i bowlinghallen kan bli hog. Har finns en del brannbart material,
lokalen ar placerad i kéllaren och korridoren utanfor har lagt i tak. En av utrymningsvagarna
gar via maskinrummet och ut och denna var vid besoket delvis blockerad av diverse
stromaterial. Da bowlinghallen ar en egen brandcell enligt uppgift bér aven detta scenario
analyseras, for att en fullstdndig analys av objektet ska vara genomférd. Sannolikheten for
detta scenario & medelhdgt da ett mojligt starutrymme i form av en spis &r belagen i ett
utrymme bakom receptionen.

Konsekvens: 4
Sannolikhet: 3

5.1.6 E - Brand i kok

Vid handelse av brand i koket kommer konsekvenserna till foljd av detta att bli relativt lag da
denna lokal inte inrymmer sa mycket brannbara material. | koksmiljo likt denna ar dock
sannolikheten att brand uppstar hdg, vilket kan ses i figur 6.

Konsekvens: 2
Sannolikhet: 4

5.1.7 F - Brand i Taekwondodojang

Konsekvensen av en brand i denna lokal anses bli medelhdg. Golvmaterialet och det laga
taket i korridoren utanfor innebdr viss problematik, men utrymmet &r litet och lattoverskadligt
samt har utrymningsvag direkt till det fria. Sannolikheten for brand i denna lokal ar Iag da har
inte finns manga naturliga kallor till antandning.

Konsekvens: 3
Sannolikhet: 2

5.1.8 G - Brand i lilla idrottshallen

Konsekvensen av en brand i lilla idrottshallen kan komma att bli medelhdg om
brandgasspridning till foajén sker. Pa sa vis kan en viktig utrymningsvag slas ut. Via foajén
sker namligen utrymning fran flera andra lokaler. I den lilla idrottshallen finns ett
redskapsforrad som innehéller en del brannbara material. Sannolikheten for att detta sker
antas vara lag da har inte finns manga naturliga kallor till antandning, dock har en brand
anlagts har forut.

Konsekvens: 4
Sannolikhet: 2

5.1.9 H - Brand i omkladningsrum

| omkladningsrummen fanns inte s mycket brannbart material och darfor antas att en brand
som startar har bli mindre omfattande. Dock ar sannolikheten for att detta intraffar hog da de
tidigare har haft problem med anlagda brander och statistik visar pa att detta &r ett av de
vanligaste startutrymmena for brander i idrottshallar, se figur 7.

Konsekvens: 1
Sannolikhet: 3
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5.1.10 I - Brand i bastu

Konsekvensen av en brand i bastun ar lag da en sadan brand blir begransad. Nagot som
forvarrar situationen ar att denna ar placerad i kdllaren med lagt i tak. Sannolikheten for detta
scenario ar medelhdg pa grund av att bastun inte anvands frekvent langre, utan bara vid
speciella tillfallen, pa grund av tidigare problem med anlagd brand. Statistik fran idrottshallar
visar dock pa att bastu tillhor ett av de vanligaste startutrymmena, se figur 7.

Konsekvens: 2
Sannolikhet: 3

5.3 Riskmatris

For att fa en tydligare bild av hur scenarierna forhaller sig till varandra presenteras dessa i en
riskmatris, se figur 8 nedan. De scenarier som ligger hogt upp till hoger i matrisen &r de mest
utmanande for den personliga sékerheten i skyddsobjektet vid handelse av brand och det &r
dessa som bor valjas for vidare analys. Ett scenario med hog konsekvens och lag sannolikhet
kommer att varderas som allvarligare, &n ett scenario med hég sannolikhet och lag
konsekvens.

5 A
. c s
< B
2 3 F
] c1
c
Q
>
2 | E
1 H
1 2 3 4 5

>

Sannolikhet

Figur 8. Riskmatris 6ver scenarierna fran grovanalysen, dar varje scenario tilldelades en bokstav. Hogre siffra betyder
hdgre sannolikhet/varre konsekvens.
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6. Utvalda scenarier

Utifran grovanalysen bestamdes det att det &r nedanstaende scenario som bor analyseras
vidare:

e Brand i forrad pa laktaren (A)
e Brand i bowlinghallen (D)
e Brand i lilla idrottshallen (G)

Ovanstaende scenarier valdes pa grund av att de ligger hogt upp i riskmatrisen. Dessa
scenarier kommer alltsa att vara utmanande fér utrymningssakerheten i byggnaden. Vid
handelse av brand kan de tre olika scenarierna leda till svara konsekvenser. Flera av de
scenarier som presenterats i avsnitt 5 paverkar sarskilt betydelsefulla utrymningsvagar. | valet
av scenarier att studera vidare fanns dven i atanke vilka ursprungsscenarier som paverkar
sakerheten vid brand pa liknande satt. Problematiken i enskilda ursprungscenarier hamnar i
vissa fall under nagot av de tre utvalda scenarierna, och pa sa satt ges en heltackande bild av
utrymningssékerheten i byggnaden.

6.1 Brand i forrad pa laktaren (A)

Branden i forradet pa laktaren anses vara det varsta av scenarierna, da brand i detta férrad
hade lett till brandgasspridning till tva lokaler samtidigt. | detta scenario kan flest antal
personer tankas vara involverade eftersom den stora idrottshallen &r det utrymme i byggnaden
som enskilt rymmer flest manniskor. Detta scenario rankas hogre an brand i multihallen
under Gvernattning pa grund av den hogre brandbelastningen och att antalet ménniskor
forvantas vara fler i den stora idrottshallen &n i multihallen. Eftersom det forvéntas att brand
pa laktarforradet leder till brandgasspridning aven i multihallen kan resultaten fran detta
scenario dven ge en bild av hur foérhallandena i multihallen blir.

6.1.1 Effektutveckling

Forradet hyrs for tillfallet av Staffanstorps bordtennisklubb och innehaller enligt uppgift
bland annat pingisbord och évrigt material som kravs vid sportens utférande. Det brannbara
material som kan ténkas finnas i detta utrymme, anses motsvara en stapel trapallar med en
hojd pa 1,22 meter. Den maximala effekt som kan uppnas da bransleméangden ar den
begransade faktorn ar 3700 kW, se bilaga 1.

Da branslet ar den begransande effekten antas brandtillvaxten félja ekvation 2 nedan med en
tillvaxthastighet motsvarande fast” fram tills dess att Overtdndning sker.

0 = t2 ekvation 2

Motiverande berdkningar for framtagande av den effektutvecklingskurva som illustreras i
figur 9 finns att tillga i bilaga 1. Tid tills brand upphor beraknades genom att dividera den
maximala effekten med det maximala energiinnehallet for det brannbara materialet.
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Effektutveckling - brand i forrad pa laktare
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Figur 9. Effektutvecklingen for den dimensionerande branden i det forrad som &r lokaliserat pa laktaren i den stora
idrottshallen.

6.2 Brand i bowlinghallen (D)

Brand i bowlinghallen valdes som det varsta troliga scenariot pa bottenplan, ett scenario som
aven paverkar viktiga utrymningsvagar vid andra brandsituationer pa detta plan. Detta
utrymme rymmer mest brannbart material och da det ar Iagt i tak pa nedre plan bor ett
brandscenario analyseras har. Det finns dessutom tva trappuppgangar nara bowlinghallen
som leder upp till foajén. Genom att valja bowlinghallen técks aven rokspridning in via tva
uppgangar, istallet for enbart en om taekwondodojangen eller omkladningsrummen valts.
Detta gors for att kunna kontrollera om séker utrymning ar méjlig utifran de forutsattningar
som finns i dagsléget.

6.2.1 Effektutveckling

Branden antas starta vid spisen bakom receptionen. Utrymmet likstélls med ett kontor da
receptionen innehaller liknande material. Vid berdkningar visade det sig att denna brand
kommer att vara branslekontrollerad och évertdndning kommer inte att ske. Detta och évriga
berékningar vid framtagande av effektutvecklingskurvan hittas i bilaga 1.

Vid bestamning av den dimensionerande branden till detta scenario, som ocksa den féljer
ekvation 2 fram tills att den maximala effekten uppnas, forenklas tillvaxthastigheten till att
motsvara en konstant 6kning med en hastighet som motsvarar medium. Hansyn tas alltsa inte
till hur branden sprider sig fran ett foremal till ett annat. Figur 10 illustrerar den
effektutvecklingskurva som beskriver brandférloppet.
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Effektutveckling - brand i bowlinghall
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Figur 10. Effektutvecklingen fér den dimensionerande branden i receptionen i bowlinghallen.

6.3 Brand i lilla idrottshallen (G)

Da konsekvensen av en brand i lilla idrottshallen antas bli storre &n en brand i koket valdes
scenario G. Konsekvensen blir vérre pa grund av storre brandbelastning, vilket leder till mer
rokproduktion och darmed svarare utrymningsforhallanden. Brand i koket paverkar
utrymning via foajén, vilket dven brand i lilla idrottshallen gér. Denna problematik kan alltsa
tackas in av endast ett scenario, scenario G. Foajén &r en av byggnadens viktigaste
utrymningsvagar, da denna bland annat innefattar huvudentrén.

6.3.1 Effektutveckling

For branden i den lilla idrottshallen antas tillvéxtfasen félja ekvation 2 med
tillvaxthastigheten ~fast”. Materialet i forradet uppskattas motsvara trapallar staplade pa en
hojd av 1,22 meter. Den maximala effekt som kan uppnas hamtas dven den fran resultat fran
utforda experiment och uppgar till 3700 kW, se bilaga 1. Enda skillnaden mellan
effektutvecklingskurvan for forradet i den stora och lilla idrottshallen &r att i det senare fallet
kommer inte dvertdndning att intraffa. Effektutvecklingskurvan for den dimensionerande
branden i forradet i den lilla idrottshallen illustreras i figur 11.

Effektutveckling - brand i lilla idrottshallen
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Figur 11. Effektutvecklingen for den dimensionerande branden i forradet i den lilla idrottshallen.
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7. FDS-simuleringar

For att kunna erhalla ett varde for tiden till kritiska forhallanden for respektive scenario
simulerades dessa i datorprogrammet FDS. | programmet byggdes vasentlig geometri upp
och relevanta matinstrument placerades ut. Vidare motiveringar och antagande gallande FDS
finns att tillga i bilaga 5. Dessa utgjordes av temperaturmatare, instrument for siktmétning
och instrument for méatning av koldioxid- och kolmonoxidhalt. Matpunkter placerade pa 1,8
meters héjd ovan golv. Den tid som presenteras for respektive scenario &r den kortaste tid
innan kritiska forhallanden rader.

7.1 Brand i forrad pa laktaren
| detta avsnitt presenteras resultatet fran simuleringarna i FDS for brandforloppet i det forrad
som ligger i anslutning till 1&ktaren i den stora idrottshallen.

| ursprungsscenariot startar branden i forradet och vid dvertandning krossas rutorna i detta
forrad. Uppstallningen illustreras i figur 12, dar branden och fonster in till forradet ar
markerade. Termoelementtraden &r markerade med stjarnsymboler, och siktmatare illustreras
med streckade linjer.

Utomhus

Multihallen

N
‘e
.
.
.
-
*e
.

.

~,
Fén ster/

Brand

Figur 12. Uppstallning i den stora idrottshallen vid ursprungsscenariot. Stjarnsymbolerna markerar termoelementtrad. De
streckade linjerna representerar de utplacerade siktmatarna. Fonstren krossas vid 6vertandning i forradet, dar branden ar
placerad. Bilden ar tagen ur FDS.

Den parameter som forst kommer att leda till kritiska forhallanden i detta scenario ar sikten,
se tabell 4. Detta kriterium Overskrids redan efter 2 minuter ute i multihallen. Pa laktaren i
den stora idrottshallen kommer kriteriet inte att 6verskridas inom simuleringstiden.
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Efter 3 minuter Gverskrids den kritiska temperaturen i multihallen och kring forradet kommer
hoga temperaturer att uppnas. Inne pa laktaren, dér det ar hogt i tak, kommer det inte att rada
kritiskt hGga temperaturer.

Kriteriet for kolmonoxid kommer inte att 6verskridas i nagot utrymme under brandférloppet.
Inne i stora idrottshallen Gverskrids inte heller kriteriet for koldioxid under simuleringstiden.
Detta kriterium overskrids dock efter 4,5 minuter ute i multihallen dar det &r lagre i tak och
dar brandgaslagret foljaktligen nar lagre.

| detta scenario uppstod kritiska forhallanden, vad galler stralning, i multihallen och aven
kriteriet for varmedos 6verskreds i detta utrymme, se bilaga 4.

Tid till kritiska forhallanden presenteras 6versiktligt i tabell 4. Kompletta resultat fran
simuleringarna hittas i bilaga 7.

Tabell 4. Resultat fran simuleringen i FDS for forradet som ligger pa laktaren i den stora idrottshallen.

BRAND | FORRAD .
PA LAKTAREN TID TILL KRITISKA FORHALLANDEN [MIN]

Utrymme Temperatur Sikt CO CO2

Laktare - - - -

Multihallen vid 4,5 2 — 4,5
utgang vid

laktarforrad
Multihall vid utgang | 3 2 - 4,5
direkt ut i det fria
Multihall utgang till | 4,5 2,5 - 55
foajé

7.2 Brand i bowlinghallen

Uppstallningen i FDS fér den dimensionerande branden i bowlinghallen illustreras i figur 13.
Stjarnsymbolerna i figuren markerar termoelementtrad och de streckade linjerna visar vart
siktmatare har placerats. Brandens placering ar dven den angiven i figuren.
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Huvudentré

Utomhus

Figur 13. Uppstéallning i bowlinghallen vid ursprungsscenariot. Stjarnsymbolerna markerar termoelementtrad. De streckade
linjerna representerar de utplacerade siktméatarna. Bilden &r tagen ur FDS.

Tiden tills acceptanskriteriet for temperatur 6verskrids, alltsa 80°C, &r 3 minuter. Detta
intréffar vid huvudingangen till bowlinghallen, den utrymningsvag som ligger narmast
branden. Vid den andra ingangen, lokaliserad bredvid kafeterian kommer den kritiska
temperaturen att uppnas efter 3 och en halv minut.

Den forsta matpunkt dar kriteriet for sikt 6verskrids ar vid huvudingangen féljt av den
matpunkt som ar belagen bredvid kafeterian och darefter vid den smala gangen som léper
parallellt med bowlingbanorna. Sikten ar den parameter som forst overskrider sitt
acceptanskriterium, och &r det enda skadekriterium som overskrids i alla matpunkter nagon
gang under simuleringstiden.

Kritiska nivaer av kolmonoxid uppnaddes inte i detta scenario, vilket kan avlasas i tabell 5.
Skadekriteriet for koldioxid uppnaddes vid huvudingangen forst efter 6,5 minuter. Skadliga
koldioxidhalter uppnéaddes inte ndgon annanstans i byggnaden under simuleringstiden.

Eftersom varmestralningen fran brandgaslagret understiger 1 kW/m? uppnés ingen Kritisk
varmedos vid utrymning, se bilaga 4.

| tabell 5 nedan visas tid tills kritiska forhallanden for respektive parameter och denna tid
anges i minuter. Samtliga termoelement, siktmatare och genomské&rningsfiler motiveras och
redovisas i bilaga 7.
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Tabell 5. Resultat fran grundsimuleringen i FDS for bowlinghallen.

BRAND I

BOWLINGHALLEN TID TILL KRITISKA FORHALLANDEN [MIN]

Utrymme Temperatur Sikt CO CO2
Huvudingang 3 1,5 - 6,5
Utgang bredvid 3,5 2 - —
kafeterian

Utgang langs med 7 3,5 — —
banorna

Trappuppgang till — 4 - -
foajé

Trappuppgang till — 4 — —
huvudentré

7.3 Brand i lilla idrottshallen

Under denna rubrik presenteras resultatet fran simuleringarna i FDS for det scenario dar
brandforloppet startar i forradet som ar belaget inne i den lilla idrottshallen. Uppstallningen
illustreras i figur 14, dar termoelementtréd ar markerat med stjarnor och siktmétare
representeras av de streckade linjerna.

Figur 14. Uppstallning av den lilla idrottshallen vid ursprungsscenariot. Stjarnsymbolerna markerar termoelementtréd. De
streckade linjerna representerar de utplacerade siktméatarna. Bilden ar tagen ur FDS.

Acceptanskriteriet for temperatur 6verskrids inne i idrottshallen efter 3,5 minut, bade vid
utgang via uteforradet och vid utgang till foajén. | foajén utanfor uppnas aldrig denna kritiska
temperatur, se tabell 6.
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Aven acceptanskriteriet vad galler sikt 6verskrids och detta sker efter 2,5 minuter inne i den
lilla idrottshallen. Ute i foajén drdjer det ytterligare 2 minuter innan Kriteriet éverskrids.

| den lilla idrottshallen uppnas aven kritiska halter av koldioxid och detta sker da
brandforloppet har fortgatt i 4,5 minut. Ute i foajén dverskrids denna halt efter 5 minuter.
Kolmonoxidhalten nar inte kritiska nivaer inom simuleringstiden.

Stralningsnivan fran brandgaslagret i lilla idrottshallen ar hogre an 1 kW/m?, och dérmed
maste kontroll av varmedos genomforas. Dock visar vidare berdkningar, presenterade i bilaga
4, att varmedosen ej éverstiger kritiska nivaer.

Resultaten redovisas i tabell 6 nedan och tiden anges i minuter. Det &r endast sikten som
anses problematisk i alla matomraden. For motiverande figurer och tabell se bilaga 7.

Tabell 6. Resultat fran grundsimuleringen i FDS for forradet som ligger i den lilla idrottshallen.

BRAND I LILLA -

IDROTTSHALLEN TID TILL KRITISKA FORHALLANDEN [MIN]
Utrymme Temperatur Sikt CO CO2
Utgang via 3,5 2,5 — 4,5
uteforrad

Utgang till foajé 3,5 2,5 — 5
Utgang norra delen | — 4,5 — -

av foajén

Utgang sodra delen | — 4,5 — -

av foajén
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8. Utrymning

Utrymningsforloppet kan delas in i tre faser vilka utgors av varseblivningstiden,
forberedelsetiden och forflyttningstiden. Den totala tiden till utrymning &r summan av tiderna
for de olika faserna, se ekvation 3.

tutrymning = tvarseblivning + tft')rberedelse + tférflyttning ekvation 3

Utrymningsprocessen kan beskrivas med den schematiska bilden nedan. De tva dversta
rektanglarna visar varseblivningstiden, de tva i mitten visar forberedelsetiden och de tva sista
beskriver forflyttningstiden (Frantzich, 1994).

Yitre stimulans (g

v

Mottagande av
signal

v

Bearbetning av signal

Beteende

Beslut om Atgird an
vidta

v

Aktivitet

Ute/siiker

Figur 15. Schematisk bild éver utrymningsforloppet.

For att utrymningen ska anses som séker kravs det att utrymningstiden understiger tiden till
kritiska forhallanden. For att avgora detta beraknas den sa kallade tidsmarginalen.
Tidsmarginalen &r skillnaden mellan tid till kritiska forhallanden och utrymningstiden, och
beréknas med ekvation 4

tmarginal = Ckritisk — tutrymning ekvation 4

Tidsmarginalen anvands som det avgdrande resultatet i senare delar av denna rapport for att
avgora huruvida utrymning ar saker eller ej. Om tidsmarginalen antar ett negativt varde anses
utrymningssakerheten ej tillfredsstéllande.

8.1 Befintliga utrymningsmojligheter

Utrymningsplaner for lokalen finns uppsatta, dar utdver utrymningsvégar &ven brandposter ar
markerade. Generellt &r dorrbredder i lokalen 0,9 meter, dock ar dérrar i brandcellsgransen
storre. Den huvudsakliga utrymningsvégen i byggnaden ar genom foajen, vilken innefattar
huvudingangen till saval bowlinghallen som lokalens 6vriga utrymmen. Foajén har en ppen
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planlésning och ar lattoverskadlig. Utrymning till det fria fran foajén kan ske genom tva
separata dorrar i varsin ande av utrymmet, dar bada ar markerade med genomlysta
utrymningsskyltar. Huvudentréns dorr &r 0,9 meter bred, men kan 6ppnas upp Yytterligare och
da ge en bredd pa 1,2 meter. Den bakre utgangen i foajén ar 1,2 meter bred och nas via en
ramp.

Bredvid huvudentréns dorr ar bowlinghallens huvudsakliga entré beldgen. Denna vég ut ur
byggnaden fran bowlinghallen innefattar en uppatgaende trappa, vilket kan orsaka problem
for personer med funktionsnedsattning. Entréddrren ar 0,9 meter bred, och personer som
befinner sig inne i bowlinghallen kan na denna via tva dorrar. Bada ar placerade i ena
kortsidan av bowlinghallen pa varsin sida om kafeterian. For att nd den ena av dérrarna
passeras receptionen, och denna kan nas bade fran bangolvet och fran den upphdjda
kafeterian. Denna utrymningsvag bendmns “huvudingéngen” i rapporten. Den andra dorren
nas inte fran kafeterian pa grund av ett staket, utan endast fran bangolvet. Utrymningsvagen
gar via det omkladningsrum som &r lokaliserat i utrymmet bakom kafeterian. Denna
utrymningsvag benamns i denna rapport som utgéng bredvid kafeteria” De tva dorrarna
langs kortsidan leder bada till en forhall, som sedan kan utrymmas mot huvudentrén eller via
kallarkorridoren upp till foajén.

Langst bak i bowlinghallen finns ytterligare en utrymningsvag, dar en gang langs med
banorna leder fram till en ramp ner till maskinrummet, via ytterligare ett rum och sedan ut i
det fria. Denna utrymningsvag &r relativt trang, och i maskinrummet fanns en del material
lagrat vid platsbestket. Exempelvis stod en stol i ett hérn och blockerade delvis végen, samt
mindre dunkar mitt for dérren som leder ut i det fria. Denna utrymningsvag ligger i motsatt
ande mot dér folk troligtvis vistas, och lokalens 1angd gor att vagledande markeringar kan bli
svara att se da sikten forsamras. Det faktum att vagen inte anvéands av besokare annat an vid
utrymning gor ocksa att personer i lokalen kan vara mer motvilliga att anvanda denna.
Utrymningsvagen bendmns vidare i rapporten som utgang langs med banorna”.

Via kallarkorridoren utanfér bowlinghallen kan omkladningsrummen utrymmas. | denna
korridor ar takhojden 1ag, endast 2,10 meter, vilket potentiellt kan orsaka att sikten forsamras
snabbt vid brand i detta eller angransande utrymmen. Innertaket &r av spanskivematerial och
ar behandlat med flamskyddsmedel. Hur effektivt detta &r har inte undersokts, men tak av tra
ar generellt sett inte lampligt.

Fran omkladningsrummen i korridoren kan utrymning aven ske via dorrar direkt ut i det fria.
Dessa dorrar var vid platsbesoket Iasta och kunde endast 6ppnas med tillhérande nyckel.
Enligt uppgift ar dessa dorrar lasta for att undvika stolder och detta ar problematiskt vid
utrymning. Om dessa dorrar ar lasta finns det endast en utrymningsvag via korridoren
utanfor. I omkladningsrummen saknas véagledande markering.

Angréansande till korridoren ar &ven taekwondodojangen belédgen. Denna dr nedsankt under
markniva, dar utrymning har 16sts genom en nedfallbar trappa. Trappan, som &r 1,2 meter
bred, falls ned manuellt och leder uppat till en dorr direkt ut i det fria. Trappan saknar
instruktioner pa plats for hur den falls ned, vilket kan innebéra svarigheter vid utrymning. Det
ar dessutom en ovanlig 16sning for utrymning, vilket kan verka avskréckande for
utrymmande personer.
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Samma l6sning, med nedfallbara trappor som i taekwondodojangen, finns i den stora hallen.
Det finns en sadan trappa pa vardera sidan om laktaren, som leder ner till hallgolvet. Pa
trapporna finns ingen tydlig instruktion om hur de fungerar, men enligt uppgift ska det finnas
sakerhetsansvariga vid storre evenemang som skater nedféllningen av dessa. Pa grund av
innebandyklubbens tidigare framgangar har trapporna anpassats efter en innebandysarg, och
slutar darfor en bit ovan golv. Utrymning via dessa trappor ar aktuell vid tillfallen da
personantalet i hallen 6verstiger 150 personer.

Den lilla idrottshallen har sin huvudsakliga entré fran foajén, vilken troligt dven star som
mest anvanda utrymningsvég vid en nddsituation. For att komma in i och ut ur lilla hallen
denna vdg maste en nedatgaende och en uppatgaende trappa passeras. | lilla hallen finns
ytterligare en dorr som leder direkt ut i det fria.

Aven koket dntras foretradesvis via huvudentrén. Det finns tva utgangar via koket, och tva
dorrar som leder ut i foajén fran den tillhdrande matsalen. Koket och matsalen &r inte
avskilda fran varandra.

8.2 Manniskors beteende vid brand
Utrymningsforloppet ar for manga ett ovant moment och det sker ofta under viss inverkan av
stress. Manniskor gar igenom tre faser i samband med en utrymning:

e Tolkning av situationen
o Forberedelse
e Handling

Den tidiga delen av utrymningen speglas ofta av osékerhet och missforstand. Personerna
forsoker erhalla information och bilda sig en uppfattning av situationen. Andra delen
karakteriseras av att personer forsoker att till exempel att slacka branden eller att varna andra
och darefter paborjas utrymningen. Utifran forsok har det konstaterats att manniskors
beteende oftast ar rationellt i dessa situationer. Det dr ocksa kant att manniskor foredrar det
valkanda och darfor utrymmer personer garna i grupp. Ofta mérker man att manniskor
tenderar till att utrymma genom kanda utvagar sasom huvudentrén aven om det finns narmre
utrymningsmojligheter (Frantzich et al., 2014).

8.3 Varseblivningstid

Varseblivningstiden ar tiden till dess att personerna i byggnaden blir varse om att en brand
har utbrutit. Varseblivning kan exempelvis ske via utrymningslarm, vilken ar den yttre
stimulans som kommer att bestdmma varseblivningstiden i de utvalda scenarierna i denna
rapport. Denna tid tas fram genom berdkningar i DETACT-T2 och i bilaga 2 finns
antaganden och fullstandig uppstallning fran detta. | tabell 7 nedan visas enbart resultatet fran
berdkningarna av varseblivningstiden efter hur detektorerna idag ar placerade i objektet.

Tabell 7. Resultat fran berakning av varseblivningstiden for respektive scenario.

PLATS TID TILL AKTIVERING [MIN]
Brand i forréd pé laktare 13
Brand i bowlinghallen 2,0
Brand i lilla idrottshallen 1,6
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8.4 Forberedelsetid

Forberedelsetiden ar den tid det tar fran det att personer har blivit varse om branden tills dess
att de fattar ett beslut angaende utrymning och darefter paborjar den. Forr kallades
forberedelsetiden for det mer beskrivande beslut- och reaktionstiden. Denna parameter &r
osaker da den beror av manga olika faktorer och ar darfor svar att uppskatta. De huvudsakliga
faktorerna som paverkar denna tid ar brandens och byggnadens egenskaper samt de
utrymmande personernas karaktarsdrag (Frantzich, 1994).

Forberedelsetiden hamtas fran BBRAD (2013) och i detta objekt antas denna tid till en minut.
Forberedelsetiden varierar dock beroende pa var man befinner sig i férhallande till branden.
Tiden som har ansatts galler for mindre lokaler med larmdon, vilket &ven finns i det studerade
objektet. Exempel pa liknande mindre lokaler som denna tid galler for ar biografer, butiker
och kyrkor. Denna tid géller da personerna inte antas ha sett branden. Forberedelsetiden kan
kortas ner genom att byta ut ringklockor mot ett talat meddelande (BBRAD, 2013).

8.5 Forflyttningstid

Forflyttningstiden ar tiden det tar fran det att personerna borjar forflytta sig fran sin
ursprungsposition tills det att de befinner sig pa en saker plats. Precis som for
forberedelsetiden beror forflyttningstiden av brandens, byggnadens och personernas
egenskaper. Denna tid erhalls via simuleringar i programmet Simulex och mer information
om detta program finns att tillga i bilaga 6.

De olika utrymningsscenarierna varierades genom att anta att olika typer av manniskor
utrymde, sdsom vuxna, dldre och barn. Forutséttningarna for utrymning &dndrades dven genom
att variera tillgangliga utrymningsvagar.

Resultatet som erholls fran simuleringarna for de olika utrymningsscenarierna redovisas i
kommande avsnitt. | de fall dar flera utrymningsvagar fanns att tillga styrdes antalet personer
som valde vilken vag efter vad som ansags vara rimligt utifran tidigare inforskaffad
information om hur méanniskor beter sig vid handelse av brand (se avsnitt 8.2 Manniskors
beteende vid brand).

Aven handberakning av forflyttningstiden for respektive scenario genomférdes och resultaten
fran dessa finns att tillga i bilaga 3.

8.5.1 Brand i forrad pa laktaren

L aktarplatserna bestar av fasta bankrader, dér avstandet mellan raderna endast tillater en
persons bredd, vilket saktar ned forflyttningen. | var ande av léktaren finns trappor som
lankar ihop de olika raderna, nagot som ocksa paverkar forflyttningstiden. Dessa har dock
inte ritats in i geometrin i simuleringarna, i syfte att forenkla. Vid handelse av brand i forradet
pa laktaren i stora hallen kan en utrymningsvag komma att blockeras, da brandrummet &r
lokaliserat intill utgdngen mot multihallen. Geometrin som anvandes for
utrymningssimuleringarna kan ses i figur 16.
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Figur 16. Geometrin uppritad i Simulex for den stora Idrottshallen med 149 personer utplacerade. Pilarna visar mojliga
utrymningsrutter.

Vid simuleringar i Simulex testades en rad olika scenarier, vilka framgar i tabell 8. Antalet
tillgangliga utrymningsvagar och personernas egenskaper varierades for att fa en spridning av
forflyttningstiden. Hallen &r dimensionerad for 149 personer, men med de nedféllbara
trapporna kan detta personantal verstigas. Darav genomfordes daven en simulering med 250
personer, da med forutséttningen att ansvariga for nedféllande av trappor fanns narvarande.

Da utrymningen sker fran en laktare innebér det att persontyperna som befinner sig i
utrymmet kan tillhora alla typer av aldrar. Det scenario som valdes ut var det som hade langst
utrymningstid, det vill sdga 149 aldre, se tabell 8.
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Tabell 8. Resultat fran simuleringar i Simulex vid brand i forrad pa laktaren.

BRAND | FORRAD PA FORFLYTTNINGSTID PERSONER
LAKTAREN [min]

Utrymning med alla végar 1,0 149 vuxna

tillgangliga

Utrymning utan nedfallbara 1,3 149 vuxna

trappor

Utrymning endast via utgang 2,1 149 vuxna

mot foajé

Utrymning endast via utgang 2,6 50 barn, 49 vuxna, 50 aldre
mot foajé

Utrymning med alla végar 3,5 149 aldre

tillgangliga

Utrymning med alla végar 2,6 149 barn

tillgangliga

Utrymning via nedféllbara 3,1 250 personer, blandade
trappor samt via utgang mot

foajé
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8.5.2 Brand i bowlinghallen
Geometrin i bowlinghallens utrymningssimulering kan ses i figur 17.
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Figur 17. Geometrin uppritad i Simulex for bowlinghallen med 100 personer utplacerade. Pilarna visar méjliga
utrymningsrutter.

Aven i bowlinghallen kan en av utrymningsvagarna komma att blockeras av den
dimensionerade branden och denna utgang &r dven bowlinghallens huvudingéng. | tabell 9
ges ytterligare forklaring till personfordelningar och gallande utrymningsférhallande.

Eftersom utrymningen sker fran en bowlinghall innebér det att en blandning av alla
aldersgrupper kan befinna sig i utrymmet samtidigt. Det scenario som valdes var det som
hade langst utrymningstid, det vill sdga 100 &ldre, se tabell 9.
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Tabell 9. Resultat fran simuleringar i Simulex vid brand i bowlinghallen.

BRAND I FORFLYTTNINGSTID PERSONER

BOWLINGHALLEN [min]

Utrymning alla vagar 1,4 100 vuxna

tillgangliga

Utrymning alla vagar 2,1 100 barn

tillgangliga

Utrymning alla véagar 2,5 100 &ldre

tillgangliga

Utrymning via gang langs med | 2,1 100 vuxna

banorna

Utrymning med huvudingangen | 3,3 100 aldre

blockerad av brand

Utrymning med huvudingangen | 2,4 100 barn

blockerad av brand

Utrymning med huvudingangen | 2,5 100 personer, en tredjedel barn,

blockerad av brand en tredjedel vuxna, en tredjedel
aldre

8.5.3 Brand i lilla idrottshallen

Geometrin som anvandes for lilla idrottshallen utrymningssimulering kan ses i figur 18.
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Figur 18. Geometrin uppritad i Simulex for den lilla idrottshallen med 100 personer utplacerade. Pilarna visar mdjliga

utrymningsrutter.
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| den lilla idrottshallen ar den dimensionerande branden placerad i ett av forraden. Det finns
dock en risk att branden blockerar utgangen fran den lilla idrottshallen mot foajén, varvid
aven ett utrymningsscenario med denna utgang avstangd har simulerats. | tabell 10 visas hur
utrymningsforhallanden och personegenskaper har varierats.

| den lilla idrottshallen antas framforallt barn och vuxna befinna sig, andelen &ldre tros vara
mycket lag i detta utrymme da framforallt idrottsaktiviteter bedrivs. Med detta som bakgrund
bestod utrymningspersonerna i simuleringarna endast av barn och vuxna.

Tabell 10. Resultat fran simuleringar i Simulex vid brand i lilla idrottshallen.

BRAND I LILLA FORFLYTTNINGSTID PERSONER

IDROTTSHALLEN [min]

Utrymning med alla végar 1,4 100 vuxna

tillgangliga

Utrymning med alla végar 1,5 100 barn

tillgangliga

Utrymning med alla véagar 2,4 100 barn, varav 70 utrymmer

tillgangliga genom foajén

Utrymning med alla végar 2,2 50 barn, 50 vuxna. 70 %

tillgangliga utrymmer genom foajén, 30 %
utrymmer direkt ut

Utrymning endast via 1,5 100 vuxna

uteférradet

8.6 Utrymningstid
Utrymningstiden berédknas enligt ekvation 3 presenterad i avsnitt 8. Utrymning. Resultat och
berdkning presenteras i tabell 11.

Tabell 11. Utrymningstiden for respektive utrymme som involveras i de utvalda scenarierna. Berékningarna baseras pa
tidigare presenterade resultat i avsnitt 8. Utrymning. Tiden anges i minuter.

UTRYMME BERAKNING UTRYMNINGSTID [MIN]
Stora idrottshallen | 1,3+1435 ~6 minuter

Bowlinghallen | 2+1+3,3 ~6,5 minuter

Lilla idrottshallen | 1,6+1+2,4 ~5 minuter
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9. Resultat

Resultaten for de utvalda scenarierna presenteras i form av en tidsmarginal, som definieras
som differensen mellan tid till kritiska forhallanden och tid till fullindad utrymning. Tid till
kritiska forhallanden presenteras i avsnitt 7. FDS-simuleringar och utrymningstiden
presenteras i avsnitt 8.6 Utrymningstid for alla tre scenarier. Om denna differens understiger
noll betyder det att personer i byggnaden inte kommer att hinna utrymma innan kritiska
forhallanden rader i byggnaden, personsékerheten vid utrymning kan alltsa inte garanteras om
detta intraffar. For respektive scenario har den kortaste tiden till kritiska forhallanden i
utrymningsvagen och den langsta tiden till fullbordad utrymning valts och detta for att erhalla
konservativa resultat.

9.1 Brand i forrad pa laktaren

Vid simulering av brandférloppet erhélls resultatet att tiden till fullbordad utrymning
overskrider den tillgangliga tiden innan kritiska férhallanden nas vid brand i forradet pa
laktaren. Kriterierna for temperatur, sikt och koldioxid 6verskrids ute i multihallen, som
angransar till laktaren. Fran laktaren leder en vag till multihallen, via vilken utrymning kan
ske. Fullbordad utrymning tog sex minuter, men tiden innan kritiska forhallanden Gverstigs
uppgick endast till tva minuter. Det innebar att det saknas fyra minuter for att alla personer i
byggnaden ska hinna utrymma sakert, se utrakning nedan.

Ltiadsmarginaten = 2 — 6 = —4 minuter

Rokspridning sker snabbt ut i multihallen, vilket leder till att siktforhallanden forsamras
snabbt och hoga temperaturer uppnas, men denna utveckling kommer att saktas ner da
fonstret gar sonder till foljd av att 6vertandning sker inne i forradet. En del av brandgaserna
kommer da att bora spridas in i den stora idrottshallen.

Inne i den stora idrottshallen 6verskrids inget av acceptanskriterierna och den ena
huvudsakliga utrymningsvagen kommer alltsa inte att slas ut till foljd av ett brandforlopp i
forradet som ligger i anslutning till denna lokal. Detta torde framst bero pa den hoga
takhojden i denna lokal.

9.2 Brand i bowlinghallen

Awven i detta scenario blir tidsmarginalen negativ, dven i det mest fordelaktiga fallet, vilket da
betyder att alla personer som befinner sig i lokalen inte kommer att hinna utrymma sékert vid
handelse av brand. Bade sikt och temperaturférhallanden blir kritiska innan samtliga personer
har hunnit utrymma. Tiden till kritiska forhallanden géller i utrymningsvagen bredvid
kafeterian, dar kobildning uppstar.

Ltidsmarginalen = 2 — 6,5 = —4,5 minuter

ROk sprids snabbt utanfér bowlinghallen och ut i den utrymningsvédg som ar lokaliserad
bredvid kafeterian. ROk sprids dven upp i foajén vilket paverkar huvudingangen, som anses
vara den viktigaste vagen ut. Den korridor som leder till 6vriga omkladningsrum har lagt i
tak, men kritiska siktforhallanden uppnas ej trots detta. Inte heller i foajén uppstar kritiska
forhallanden.
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Vid utrymning fran bowlinghallen kommer kobildning uppsta. Darmed géller endast krav pa
en siktlangd om 4 meter vid brand om genomlyst skylt finns (Nilsson & Holmstedt, 2008).
Sikten understiger &ven kravet om 4 meter inom utrymningstiden, se bilaga 7.

9.3 Brand i lilla idrottshallen

For brandfdrloppet i den lilla idrottshallen tar det fem minuter innan fullstandig utrymning ar
genomfdrd, men acceptanskriteriet for sikt dverskrids redan efter 2,5 minuter, vilket innebar
att dven i detta fall kommer en séker utrymning ej att vara moéjlig utan implementering av
atgarder.

ttidsmarginalen = 25—-5=-25

Da det ar hogt i tak kommer brandagaslagret kylas innan det nar huvudhdjd for utrymmande.
Darmed kommer brandgaserna att till en borjan inte orsaka nagon storre skada till foljd av
temperatur och stralning, dock kommer den kritiska temperaturen dverskridas nar det &r en
halv minut kvar tills fullstandig utrymning ar genomford. Paverkan av koldioxid och
kolmonoxid var inte heller ett problem i detta scenario.
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10. Atgarder

Under detta avsnitt beskrivs de atgardsforslag, som vid inférande forbéattrar personsékerheten
vid handelse av brand i Brahogshallen. Forst presenteras de forslag som ges for respektive
scenario samt validering atgardsforslagen, och darefter ges generella forslag pa atgarder som
allmént kan oka sékerheten i objektet.

10.1 Brand i forrad pa laktaren

Branden i detta scenario ar begransat till ett forrad med begransad storlek, vilket resulterar i
relativt simpla atgarder for att forbattra personsakerheten vid brand. Forradsdorren som vetter
ut mot multihallen rekommenderas utrustas med en dorrstangare. Dorren bér dven ha den
brandtekniska klassen EI15 for att forhindra brandgasspridning till multihallen under tiden
utrymning fortfarande pagar.

Fonstren som vetter ut mot den stora idrottshallen bor byggas igen alternativt tackas éver med
nagon form av skiva for att sékerstélla att brandgaser ej lacker ut till den stora idrottshallen.
Detta bor goras som komplement till dérrstangaren.

Om bada ovanstaende atgarder infors kommer branden innestangas och bor darmed inte
paverka utrymningsforloppet negativt. Mest troligt &r dessutom att branden i detta inneslutna
utrymme kommer att sjalvslockna pa grund av for lag syrehalt.

10.1.1 Validering av atgéard

Nar branden stangs in i forradet kommer den troligtvis slackas, men da forsvinner hela
scenariot. Eftersom kritiska forhallanden uppstar i multihallen och ej pa laktaren, kontrolleras
atgarden med dorrstangare till forradet for att forst och framst forbattra
utrymningsférhallandena i multihallen. I den stora idrottshallen maste atgéardens inverkan pa
utrymningssakerheten valideras for den dimensionerande branden. Brandens effekt ar
densamma som i ursprungsscenariot men har efter den atgard som beskrivs i avsnitt 10.1
Brand i forrad pa laktaren placerats pa hallgolvet i den stora idrottshallen. Uppstéllningen i
FDS-simuleringen efter atgard illustreras i figur 19.
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Figur 19. Uppstallning i den stora idrottshallen efter atgard, bild fran FDS.

Tid till kritiska forhallanden redovisas i tabell 12. Bakgrunden till denna tabell presenteras i
bilaga 8, dar resultatet for bade genomskarningsfiler, termoelement och siktmatare tas hansyn
till.

Tabell 12. Tid i minuter tills kritiska forhallanden, efter implementering av atgard i den stora idrottshallen, rader.

BRAND | TEMPERATUR SIKT CcO CO>
FORRAD PA
LAKTAREN

Tid till kritiska — 5 - -
forhallanden
[min]

Vid laktaren kommer acceptanskriterierna gallande temperatur, kolmonoxid och koldioxid
inte att uppnas efter sju minuter. Siktkriteriet understiger tio meter efter fem minuter vid
laktaren. | ursprungsscenariot uppnas inte kritiska forhallanden pa laktaren inom den
berdknade utrymningstiden, eftersom det da ar storre volym att rokfylla an i atgardsscenariot.

For att avgora om sékra utrymningsforhallanden har uppnatts med den nya branden beréaknas
tidsmarginalen.

Ltidsmarginalen = 5—6 = —1minut

Detta innebadr att sikten understiger tio meter innan utrymningen &r klar. Detta sker dock efter
att kobildning har intraffat. Darmed galler endast krav pa en siktlangd om 4 meter vid brand
om genomlyst skylt finns (Nilsson & Holmstedt, 2008). Darmed kan utrymning sékerstallas
trots den negativa tidsmarginalen.
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10.2 Brand i bowlinghallen

For detta brandscenario ar en atgard som att stanga in branden med dorrstangare inte optimal,
eftersom dessa dorrar behdver 6ppnas frekvent av de som nyttjar lokalen och déarmed
kommer en sadan l6sning att vara till besvar vid den dagliga verksamheten. Detta kan leda till
att dorrarna stélls upp for att underlatta verksamheten.

Istallet rekommenderas anvandandet av ett aktivt punktskydd i form av vattendimsprinklers.
Detta punktskydd placeras ovanfér den dimensionerade branden, det vill séga ovanfér spisen.
Vattendimman kommer att begransa branden, som darmed endast kommer att kunna uppna
en maximal effekt pa 170 kW. Motiveringar och berékningar till denna dampning av effekten
hittas i bilaga 10. Detta &r omkring 7 % av den maximala effekten for ursprungsscenariot,
vilket innebér att kritiska nivaer inte bor uppnas for de som befinner sig i lokalen, och
utrymning kan ske pa ett sakert sétt.

10.2.1 Validering av atgard
Uppstallningen i FDS &r densamma som vid ursprungsscenariot, med avvikelsen att brandens
effekt har minskats enligt ovanstaende avsnitt.

Kritiska nivaer av koldioxid, kolmonoxid och temperatur uppnas inte inom utrymningstiden.
Sikt var det enda kriterium som uppnadde kritiska nivaer, och detta skedde nastan lika snabbt
som fOr ursprungsscenariot.

Tabell 13. Resultat fran simuleringen i FDS med insatta atgarder for bowlinghallen.

BRAND I TEMPERATUR SIKT CO CO2
BOWLINGHALLEN

Huvudingang - 2 - -
Bakom servering - 2 - -
Smal gang — 4 - -
Korridor - 6 - -
Trappuppgang — 4,5 - -

For att avgora om sékra utrymningsforhallanden har uppnatts med den féreslagna atgarden
berdknas aterigen tidsmarginalen.

Ltidsmarginalen = 2 — 6,5 = —4,5 minuter

Eftersom kobildning uppstar samt att skyltar placerade i utrymningsvagen ar genomlysta ar
kravet pa siktlangd endast 4 meter (BBRAD, 2013). Da dessa faktorer tas hansyn till &ndras
tidsmarginalen till positiva vérden.

Ltiasmarginaten = > 7 — 6,5 => 0,5 minuter

Med >7 menas att under hela simuleringstiden (7 minuter) uppnar inga parametrar kritiska
nivaer. Detta innebdr att det finns minst 30 sekunder sakerhetsmarginal for de manniskor som
befinner sig i bowlinghallen.
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10.3 Brand i lilla idrottshallen

Aven i den lilla idrottshallen uppnés kritiska forhallanden vid ursprungsscenariot innan
utrymningen ar fullbordad. For att férhindra att brandgaslagret nar ner till kritiska nivaer och
darmed kan paverka utrymningsforloppet negativt foreslas en I6sning dar installation av
rokgasventilationsluckor potentiellt stabiliserar brandgaslagret pa en niva dar utrymmande
personers sakerhet inte riskeras. Dessa aktiveras lampligen med tva rokdetektorer, for att
luckorna ska 6ppnas sa tidigt som méjligt, vid brand. For att sakra tilluften ska dorren ut i det
fria forses med en automatisk dorréppnare.

10.3.1 Validering av atgard

For att brandgaserna inte ska kunna na lagre dn acceptanskriteriet utfors handberakningar vid
gallande forhallanden i den lilla idrottshallens ursprungsscenario. Dessa brandgasluckor bor
enligt de berakningar som beskrivs i bilaga 9 utgéra en yta av 2 m? och kan aktiveras med
hjélp av tva rokdetektorer som bada maste aktiveras for att luckorna ska 6ppnas. Denna yta
kan fordelaktigt utgoras av tva brandgasventilationsluckor pa vardera 1 m?.

10.4 Generellt
De nedanstaende punkterna, sa nar som pa de tre sista, ar hamtade fran avsnittet 2.5
Forenklad dimensionering och baseras pa nu géllande lagstiftning.

e Eftersom byggnaden tillhor verksamhetsklass 2B bor det finnas skyltar placerade som
anger det maximala antalet personer som samtidigt far vistas i lokalen.

e Da koket utgor ett utrymme med hdg risk for uppkomst av brand bor denna lokal
utg6ra en egen brandcell.

e Ndodbelysning ska installeras. | samlingslokaler finns krav pa detta, och eftersom
personantalet i varje brandcell i objektet dverstiger 150 personer galler detta krav
(BBR, 2014).

e Vagledande markeringar ska uppféras i boxningshallen samt i omkladningsrummen
pa bottenplan.

e Vid en eventuell ombyggnation bor den stora idrottshallen och bowlinghallen
utformas som egna brandceller.

e Den utrymningsvag fran bowlinghallen som leder genom maskinrummet var delvis
blockerad vid platsbesoket, vilket bor atgardas. Inget material far placeras i
utrymningsvagen.

e Aven det systematiska brandskyddsarbetet bor utdkas nagot for att ytterligare 6ka
sékerheten i byggnaden.
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11. Kanslighetsanalys

Genom att utfora en kanslighetsanalys, dar en parameter i taget varieras, erhalls en
uppfattning om huruvida en mindre &ndringar i en parameter kan leda till att tidsmarginalen
blir negativ eller ej.

Tiden till kritiska forhallanden har inte simulerats en ytterligare gang, dar en parameter hade
varierats, infor kanslighetsanalysen. Redan i ursprungsscenarierna erhélls negativa
tidsmarginaler i samtliga fall, vilket innebar att alla personer i byggnaden inte hinner
utrymma sakert vi héndelse av brand. Acceptanskriterierna dverskreds snabbt for temperatur
och sikt och en kanslighetsanalys pa dessa parametrar ansags darmed overflodig. Vid kontroll
av tidsmarginalens robusthet varierades dels koldioxid- och kolmonoxidhalten som paverkar
tid till kritiska forhallanden, och dels utrymningsparametrarna varseblivning och forflyttning.

Kolmonoxidhalten var aldrig problematisk i ursprungssimuleringarna, men for att undersoka
kénsligheten i denna parameter skalades kolmonoxidhalten om och varierades. Trots en stor
okning av ingangsvardet uppnaddes inte kritiska halter under utrymningsférloppet, se bilaga
12.

En kénslighetsanalys for varseblivningstiden utfordes. Det som varierades var placeringen av
detektorn och aktiveringstemperaturen. For dldre detektorer ar denna 13°C over
omgivningstemperaturen, vilket &r ett konservativt antagande. FOr dagens detektorer &r denna
temperatur lagre och ligger pa 4-5°C éver omgivningstemperaturen, vilket aven det ar
konservativt for vissa av dagens detektorer (Nilsson & Holmstedt, 2008). Aven
handberakning av dessa tider genomférdes och anvéndes som jamfdrelse. Som mest avvek
resultatet i handberékningarna 10 sekunder jamfort simuleringarna. Fullstandiga resultat och
berakningar aterfinns i bilaga 2.

Forberedelsetiden &r som tidigare namnts &r en svar parameter att uppskatta da denna tid
innefattar en hel del varierade moment, alltifran betanketid till att agera. Denna gavs vérdet
en minut, men storre variationer av denna tid kommer att kunna leda till att kritiska
forhallanden rader i bowlinghallen.

Forflyttningstiden har varierats genom att i Simulex och via handberékningar forandrat
scenarierna nagot. Forutsattningarna har varierats i form av till exempel skiftande
ganghastigheter och blockerade utrymningsvégar och resultatet fran dessa finns att tillga i
avsnitt 8. Utrymning. Resultatet fran detta visar pa att forflyttningstiden varierar som mest
med 2,4 minuter, en variation som ar uppmatt i den stora idrottshallen. Kritiska forhallanden i
ursprungsscenariot uppnas redan efter 2 minuter i multihallen. Summan av varseblivningstid,
forberedelsetid och forflyttningstid dverstiger denna tid till kritiska forhallanden aven i det
mest fordelaktiga fallet. Aven i bowlinghallen och i den lilla idrottshallen innebéar de mest
fordelaktiga utrymningsforhallandena att utrymmande personer utsatts for kritiska varden.

Vid berékning av brandgasventilationens storlek erhdlls resultatet att denna behdvde vara
minst 1,6 m2. Dérefter genomfordes en ytterligare berdkning av storleken pa dessa luckor och
vid denna beréakning ansattes den dimensionerande brandens effekt till 7400 kW, alltsa
dubbel effekt jamfort ursprungsscenariot. Trots denna stora 6kning kréavdes det endast luckor
med en yta pd 2 m?, vilket visar pé att denna parameter ar robust. For motiverande berikning
se bilaga 9.
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12. Diskussion

Grovanalysen genomfordes kvalitativt och pa grund av detta kan vissa vésentliga scenarier ha
missats. Vid beddmningen av sannolikhet anvéndes till viss del statistik, men &ven egna
uppfattningar om brandorsaker i denna typ av verksamhet. De siffror som representerar
sannolikheten valjs utifran forfattarnas uppfattning och referensramar, och kan tolkas
annorlunda av lasaren. Det &r inte heller orimligt att en ofrivillig rankning scenarierna
emellan har gjorts, och paverkat den siffra som tilldelats respektive scenario.

Vid uppskattning av konsekvensen har framforallt brandgasspridning ansetts allvarlig.
Spridning av gaser mellan olika utrymmen och till sérskilt viktiga utrymningsvégar har
tilldelats hogst konsekvens. Det ar dock svart att sia huruvida en brand i annat utrymme, med
exempelvis hogre brandbelastning, skulle ge allvarligare konsekvenser for personers
sakerhet. Bedomningen har dock varit att det primara malet bor vara att atgarda den varsta
brandgasspridningen. Framforallt spridning av rokgaser till foajén anses viktiga att atgarda,
da denna ar huvudsaklig utrymningsvag fran de flesta av lokalens utrymmen. Eftersom
personer tenderar att utrymma langsammare da brand eller brandrok inte ar visibelt, kan en
brand i en del av byggnaden ha fortgatt en langre tid innan utrymning pabdrijas i 6vriga delar.
Darmed kan problemen med rokfylld foajé paverka utrymmande i hela lokalen. Dock ar
brandlarmet kopplat sa att det ljuder i hela byggnaden vid brand.

Effektkurvor som representerade branderna i de utvalda scenarierna uppskattades efter trolig
mangd bréannbart material. Detta kan dock ha resulterat i antingen en 6verskattning eller, mer
troligt, en underskattning av effektutvecklingen. Aven vid en underskattning av effekten

overskreds flera skadekriterier, och personsakerheten vid handelse av brand kan inte tryggas.

Varseblivningstiden antogs motsvara detektionstiden och denna beréknades i DETACT-T2.
Detta program &r egentligen designat for att berdkna detektionstid for varmedetektorer, men
lampliga vérden sattes sa att de resultat som erh6lls kan motsvara denna tid for de
rokdetektorer som ar installerade i Brahogshallen. Aven handberakningar genomfordes for att
validera resultatets rimlighet. Tiderna éverensstamde relativt bra, vilket férhoppningsvis talar
om ett verklighetsforankrat resultat.

Att ansétta att detektionstiden motsvarar varseblivningstiden hade kunnat vara ett felaktigt
antagande om resultaten hade visat att brandgaserna hade natt till kritiskt laga nivaer innan
detektion, men sa var inte fallet och darmed visade sig detta vara ett rimligt antagande. I den
lilla idrottshallen ar forradet 6ppet, vilket gor att branden kan upptackas visuellt innan
detektorerna har aktiverat. Detta kan alltsa minska varseblivningstiden, men eftersom
detektorerna aktiverar redan efter en och en halv minut blir denna minskning troligtvis
marginell. Det bor alltsa inte paverka resultatet namnvart, men for ett konservativt resultat
valdes detektorernas aktiveringstid. Aven detektorernas placering kan i alla tre scenarier
forandra varseblivningstiden, men eftersom tidsmarginalen i ursprungsscenarierna blev
negativ med flera minuter kommer kritiska férhallanden uppnas for de utrymmande oavsett.

Forberedelsetiden ar hamtad fran BBRAD (2013) och angavs dar som ett punktvérde. Denna
tid ar dock svart att uppskatta da den har en bred definition. Vissa manniskor reagerar och
fattar beslut snabbt, andra tar langre tid pa sig och vissa kan pabdrja slackinsatser och sa
vidare. Ett satt att korta ner denna tid kan vara att byta ut ringklockorna mot talat meddelande
da detta har visast sig leda till kortare forberedelsetid vid utrymning, men i detta objekt &r
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forberedelsetiden redan den kortaste enligt BBRAD (2013). Det &r dock troligt att
forberedelsetiden i denna verksamhet &r kort, da liten eller ingen personlig ekonomisk
investering har gjorts, i jamforelse med exempelvis mataffarer.

Vid simuleringar av utrymning for respektive scenario anvandes programmet Simulex, som
har en tendens att underskatta utrymningstiden vid jamforelse med handberédkningsmetoden i
BBRAD (2013). Daremot kan programmet ocksa 6verskatta utrymningstiden genom att tva
personer kan forhindra varandras forflyttning om de kommer for néra varandra. Vid passering
av horn tar karaktérerna den kortaste véagen, vilket innebar att orealistisk kdbildning formas
vid hornpasseringar i simuleringarna. | bilaga 6 beskrivs Simulex narmare.

Vid brand i forradet pa laktaren i den stora idrottshallen kan den utrymningsvég, som leder
fran laktaren till multihallen och sen ut, blockeras till f6ljd av branden. I multihallen bildas ett
brandgaslager relativt fort, och inom kort &r denna utrymningsvég obrukbar.

Eftersom resurserna for FDS-simuleringar ar begransade kunde inte alltfor sma celler
anvandas. En dubbling av antal celler i alla tre langdriktningar leder till atta ganger fler celler,
samtidigt som tidsstegen halveras for berakning. Detta leder till en sexton ganger langre
simuleringstid. Med mer tid och storre datakapacitet hade cellstorleken kunnat minskas,
vilket hade gett ett mer realistiskt resultat. | bilaga 5 framgar det att D* inte var i det optimala
intervallet eftersom cellerna i tva av tre scenarier ar aningen for stora. Detta ar en forenkling
som gjorts for att minska simuleringstid.

Utover detta brukar det vara lampligt att simulera samma fall tva ganger, en gang med mindre
celler och en gang med storre, for att se om resultaten blir samma. Om nodkonvergens
uppstar ar resultaten sékerstallda. Vid arbetet med denna rapport fanns inte resurser till att
kontrollera detta, vilket innebar att det finns osakerheter kring resultaten i FDS.

En kvalitetskontroll 6ver branden visade att Q* 1ag utanfor det rekommenderade intervallet i
borjan av brandforloppet. Detta innebar att branden &r for svag for att FDS pa ett korrekt sétt
ska kunna berakna flamhojd, plymtemperatur med mera. FDS &r ett program som &r skapat
for att for att simulera stromningar med laga hastigheter, och vardet pa Q* bor hallas inom
intervallet for att modellerna som FDS bygger pa ska fungera korrekt. Detta hade kunnat
forbattras med funktionen TAU_Q, men da hade brandfdrloppet inte 6verensstamt med
effektkurvorna. Dock tog det inte lang tid innan Q* 1ag inom det rekommenderade intervallet,
vilket ledde till att denna felkélla accepterades. Denna faktor presenteras vidare i bilaga 5.

Maétning av forhallandena for respektive acceptanskriterium mattes pa hojden 1,8 meter,
istallet for 2 meter som &r acceptanskriteriet for brandgaslagrets hoéjd enligt BBRAD. Denna
bedémning gjordes for att battre anpassas till verkligheten, da det ar rimligt att anta att
majoriteten av manniskorna inte ar langre &n sa.

Vid méatning av temperaturen anvandes momentana temperaturmatare som en gang i
sekunden avlaser den da radande temperaturen. Alternativet till detta &r att mata temperaturen
I programmet med termoelement. Istéllet for att momentant mata temperaturen varms ett
element upp vars temperatur registreras, vilket innebér att dessa fluktuationer inte kommer att
paverka den generella temperaturen mycket. Nackdelen med denna metod ar att det tar tid
innan elementet blir uppvarmt, vilket innebér att det kommer att ta langre tid for den kritiska
temperaturen att uppnas an om den skulle matas med temperatur-funktionen. Eftersom
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rapportens huvudsakliga fokus ar att fokusera pa manniskoliv valdes temperatur-funktionen
Over ett termoelementtrad.

Simuleringar i FDS bygger inte pa rena tvazonsmodeller, utan efterstravar att efterlikna
verklighetens rokgasspridning och lagerbildning. Realismen i dessa simuleringar innebar att
endast ett kriterium, exempelvis sikt, i programmet behdver 6verskridas for att
personsdkerheten vid brand i byggnaden ska klassas som undermalig. Kriteriet gallande
brandgaslagrets hojd har inte specifikt avhandlats i denna rapport, da andra parametrar kan
indikera brandgaslagrets niva. Detta kriterium anvandes forr da man simulerade med
tvazonsmodeller och ar inte relevant da man anvéander mer realistiska program sasom FDS.

| de dimensionerande branderna i forraden i bade stora och lilla idrottshallen antas branslet
endast besta av tra. Soot yield och kolmonoxid yield ar parametrar som kan variera mellan
olika branslen vilket ger en ytterligare osékerhet, da materialet i forradet inte enbart bestar av
tramaterial. Det homogena innehallet i forraden ar ett forenklande antagande, ett antagande
som kan ha betydelse i slutresultatet bland annat for siktforhallandena. Dock &r den
dimensionerande branden trépallar som brinner, och ddrmed valdes soot yielden efter denna
brand. Aven i bowlinghallen uppskattades soot yield och kolmonoxid yield till de for
brinnande tra.

Att undersoka effekten pa variationer i soot yield ar svart eftersom det maste genomféras ett
flertal simuleringar for hela brandférloppet, med olika varden pa soot yield. Att simulera sa
manga fall fanns det inte resurser till. En hogre soot yield hade inneburit en storre
rokutveckling, vilket hade inneburit kortare tid tills oacceptabla férhallanden hade uppstatt i
scenarierna. Under brandférloppet ar det dessutom sannolikt att andra material an tré
forbranns, vilket inte togs hansyn till och detta utgor en felkalla i rapporten. Andra material
som inryms i forraden hade bade kunnat ge en hogre respektive lagre soot yield.

Vid simuleringen efter atgarder for den stora idrottshallen blev siktférhallandena pa laktaren
oacceptabla, medan resterande parametrar inte uppnadde kritiska nivaer under hela
simuleringsforloppet. Eftersom sikten inte understiger 4 meter under utrymningen och
vagledande markeringar finns, i form av genomlysta skyltar, anses radande siktforhallanden
trots allt vara sakra. Problem med orientering kommer troligtvis att undgas da kobildning
skett vid den tidpunkt da siktférhallandena forsamras.

Efter atgard i den stora idrottshallen forhindras rok att spridas i multihallen. Detta innebar att
problem med utrymningssékerhet, i form av bland annat stralning och varmedos, i
multihallen undviks.

Scenariot dar en brand uppstar i multihallen i samband med en Gvernattning ar ett scenario
som inte har analyserats vidare i denna rapport, nagot som i framtiden bor goras da detta
potentiellt kan leda till allvarliga konsekvenser. Detta scenario fick prioriteras bort for att
scenarier med hogre brandbelastning och dar fler personer kunde téankas paverkas negativt
skulle kontrolleras. Vid simuleringen dar en brand uppstar i det forrad som ligger i anslutning
till denna multihall, erholls resultatet att kritiska forhallanden kommer att uppnas om inte
atgarder vidtas.

| bowlinghallen ansattes en effektkurva, som baserades pa forsok i kontor. Den
dimensionerande branden &r lokaliserad invid receptionen, dar materialet antas motsvara det
som finns i ett kontor. Dock finns sékerligen andra material i denna reception, bland annat &r
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antdndningskallan en spis. Detta utgor viss osakerhet kring den valda
effektutvecklingskurvans relevans och dverensstammelse med verkliga férhallanden.

Efter dtgarder i bowlinghallen erhdlls enbart kritiska forhallanden vad géller sikt, resterande
parametrar uppnadde aldrig kritiska nivaer. Brandtillvéaxten ar identisk jamfort med
ursprungsscenariot fram tills att vattendimsprinklern aktiverar. Efter sprinkleraktivering antas
tillvaxten stoppas och darefter halls effekten konstant pa denna niva. Exakt hur
brandforloppet paverkas av sprinklers ar svart att avgora. Sikten understiger aldrig 4 meter,
vilket innebdr att utrymning bor vara mojlig om genomlysta skyltar finns. Det dréjer 2
minuter innan sikten understiger 10 meter nara branden. Under dessa tva minuter bor
manniskorna i utrymmet hunnit orientera sig i utrymmet samt paborja en kébildning, vilket
innebar att de kan hitta till nodutgangarna. Med detta som bakgrund ansags atgardsforslaget
ge tillfredsstallande personsékerhet vid brand i bowlinghallen.

Genom att installera ett punktskydd i kbket i bowlinghallen skyddas inte hela lokalen. Dock
anses brandbelastningen i évrigt i lokalen vara lIag, och darmed nar troligtvis ingen annan
brand i lokalen den effektutveckling som ursprungsscenariot efter atgard uppgar i (170 kW,
se figur 24 i bilaga 2) och darmed kan personsékerheten vid handelse av brand i hela lokalen
sékras.

| den lilla idrottshallen foreslas brandgasventilation for att sékerstalla utrymningsséakerheten.
En stor fordel med att placera brandgasventilationsluckor i taket ar att om det blaser kommer
det att bidra till utdrivandet av brandgaser. Att anvanda befintliga fonster till
brandgasventilering hade inte varit en lika robust I6sning da dessa &r vertikalt placerade och
om vinden ligger pa mot fonstren kan brandgaser forhindras att ventileras ut med svara
konsekvenser till foljd.

Endast handberdkning genomfordes vid dimensionering av brandgasventilationsluckorna och
denna atgard simulerades sedan inte. Det som var kritiskt i detta scenario var sikten, vilken
avhjalptes genom att ventilera ut brandgaserna och stabilisera brandgaslagrets héjd pa en
siker hojd. Aven temperaturen var nagot hog i ursprungssimuleringen, men dven det loses
med en forskjutning av brandgaslagrets hojd.

Vid bestamning av huruvida brandgasventilationsluckorna bor aktiveras med detektorer eller
smaltbleck beraknades tid till aktivering for respektive alternativ. Resultatet som erhélls var
att aktivering med hjalp av smaltbleck var betydligt langsammare an detektoraktivering och
darmed valdes det senare alternativet. Vid den tidpunkt som luckor med smaltbleck hade
aktiverat hade kritiska forhallanden i lokalen redan uppnatts. Tva rokdetektorer bor
installeras, dar luckorna dppnas forst nar bada detektorerna har aktiverats. Denna metod
anvands for att minska antalet fellarm och I6sningen blir darmed mer robust. Vid installation
av brandgasluckor bor dorrstangare undvikas, da vissa tilluftsoppningar kravs for att systemet
ska fungera. Om for sma tilluftséppningar finns skapas aven ett undertryck i lokalen, vilket
kan gora det svart att 6ppna utatgaende dorrar.

For att sakra att tilluften, vilken &r en viktig faktor for val fungerade naturlig ventilation,
maste bada 6ppningarna hallas 6ppna atminstone under den tiden da manniskor kan tankas
befinna sig i lokalen. Den dérren som vetter ut mot foajén kommer att hallas 6ppen av
utrymmande personer. Den doérren som leder direkt till det fria ar inte en in- och utgang som
anvands i vanliga fall och det ar darmed inte sakert att den da anvands vid en utrymning
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heller. For att kunna sékra att denna dorr halls 6ppen rekommenderas darfor att denna forses
med en automatisk dorrstangare.

Ett problem, som hade kunnat uppsta vid utrymning i scenariot i den lilla idrottshallen, ar
kobildning i trappan fran kallarplanet. | foajén uppstar inte kritiska forhallande inom
simuleringstiden och alltsa uppstar ingen fara for kdande personer i detta utrymme, men det
kan potentiellt sakta ned utrymningen ut ur den lilla idrottshallen.

| borjan av rapporten gjordes antagandet att en brand i den lilla idrottshallen kunde antas
motsvara dven de forhallanden som hade uppstatt vid en brand i kdket, som ar belaget intill
den lilla idrottshallen. Det utmanande med dessa scenarier var att de kunde komma att
paverka foajén negativt och detta hade varit allvarligt da detta utrymme utgor en viktig del av
utrymningsmojligheterna. Om denna hade slagits ut hade flera moéjliga utrymningsvégar
ocksa slagits ut med allvarliga konsekvenser till foljd. Dock erhdlls resultatet fran den lilla
idrottshallen, vilken hade en hogre brandbelastning an koket, att kritiska nivaer inte kommer
att uppnas i foajén. Darmed kunde problem med denna utrymningsvég avségas, och
utrymning via foajé ar darmed sékerstalld for bada dessa scenarier. Sikten blir i slutskedet
lagre an tio meter, men eftersom kobildning kommer att ske och da de véagledande
markeringarna ar genomlysta kan utrymning antas vara séker. Dessutom kommer
utrymningstiden i scenariot i koket att bli kortare da utrymningsvéagarna fran detta utrymme
ar fler an i lilla hallen samtidigt som dessa utgor kortare avstand.

Handberéakningarna ar baserade pa empiriskt framtagna modeller, dar forsoken &r uppstallda
pa ett vis som séllan helt efterliknar de forhallanden som rader i de scenarier som avhandlas i
denna rapport. Aven tillvéaxthastighet och maxeffekt som bygger effektkurvorna, baseras pa
experiment som inte exakt motsvarar de branslen och 6vriga forhallanden som rader i
aktuella scenarier.

De flesta antaganden och uppskattningar som har gjorts i denna rapport har efterstrévat att
vara konservativa, men fortfarande troliga. Atgéarderna bor darmed ge ett gott brandskydd,
aven vid kraftiga brander.
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13. Slutsats

For att garantera personsakerheten i Brahdgshallen har ett antal atgarder tagits fram.
Atgarderna dr indelade i ska- och bor-atgarder. Det forstnamnda &r atgarder som ska inforas
for att trygga séker utrymning vid handelse av brand och det sistnamnda &r forslag pa
I6sningar som vid implementering ytterligare kan 6ka sakerheten i byggnaden, men som inte
ar ett krav for att kunna garantera en saker utrymning.

Atgarder som ska vidtas for att sdkerstalla utrymning innan kritiska forhallanden rader &r
féljande:

e Punktskydd i form av vattendimma ovanfor spisen i bowlinghallen, som aktiveras
med bulber av typen fast response.

e Installering av dorrstangare in till forradet som ligger i anslutning till den stora
idrottshallen.

e Brandgasventilation i taket i den lilla idrottshallen, som aktiveras med rokdetektorer.

e Installering av nddbelysning genomgaende i byggnaden.

e Uppforande av vdgledande markeringar i boxningshallen och i omkladningsrummen.

Atgérder som bor vidtas for att underlatta utrymning vid handelse av brand &r foljande:

e Fonstren i forradet som vetter ut mot den stora idrottshallen bor tas bort alternativt
tackas over.

e Stora idrottshallen bor goras till en egen brandcell vid eventuell ombyggnad.

e Dorrstangare bor installeras pa dérren mellan multihallen och den stora idrottshallen.

e Bowlinghallen bor goras till en egen brandcell nér eventuell ombyggnad sker.

e Skyltar som anger det maximala antalet personer som samtidigt far vistas i lokalen
bor uppforas.

e Koket bor utgora en egen brandcell.

e Det bor finnas regelbundet systematiskt brandskyddsarbete.
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Bilaga 1 — Berakningar vid framtagning av effektutvecklingskurvor
Vid framtagning av dessa kurvor maste faktorn som begransar branden, och darmed
bestammer den maximala effekten som kan uppnas, tas fram. Branden kan bli
branslekontrollerad eller ventilationskontrollerad. Samtliga ekvationer som anvands i denna
bilaga ar hamtade ur Enclosure Fire Dynamics (Karlsson & Quintiere, 2000).

Brand i forrad pa laktaren

Den totala méangden energi som kan utvinnas ur materialet beréknas nedan.
Forbranningsvarmet for tra ansattes till 12000 kJ/kg (Karlsson & Quintiere, 2000). Stapeln
med pallar var 1,22 meter och varje pall ar 0,14 meter hog och for att fa ut antalet pallar
divideras dessa langder med varandra. Varije pall antas véaga 24 kilo, vilket &r nagot hogre an
medelvikten for en trapall (Multico, 2015).

Da detta forrad ar litet till storleken och innehaller mycket material kommer Gvertandning att
intréffa. Den effekt som rader vid denna tidpunkt beraknas nedan.

Qro =7,8-A+378- A4, JH, =7,8-87+378-1,8-V2 = 1571 kW

Darefter beraknas den maximala effekt som kan uppsta da branden ar ventilationskontrollerad
och detta gors med hjalp av ekvationen nedan. Oppningshojden utgérs av en kombination av
dorréppningen som ar 2,1 meter hog och 0,9 meter bred samt fonstret som ar 1,5 meter hogt
och 2,5 meter brett.

Q =1500- A, - /H, = 1500 - 5,64 - \/1,7 = 14391 kW

Da denna effekt ar valdigt hog kommer den maximala effekten, som kan avlasas ur figur 21
till att vara 3700 kW, att bestammas utifran materialet istallet. Branslet kommer alltsa att vara
den faktor som kommer att begrénsa brandens kapacitet.

Ao utgors av arean av 6ppningarna till utrymmet och Ho ar en sammanlagd 6ppningshojd for
dessa och ekvationen for denna ar:

HO = (Alhl + Azhz + -+ Anhn)/AO

Dér Ao &r den sammanlagda arean for 6ppningarna och Ashy +...+ Anhy &r dimensioner for
Oppningarna i utrymmet.



Figur 20. A, och H, for forradet i den stora idrottshallen.

Experimentet, fran vilket den maximala effekten 3700 kW erholls, bestod i att en stapel
trapallar pa en hojd av 1,22 meter placerades fritt och forbrandes och resultatet fran detta
visas i figuren nedan (S&rdqvist, 1993).

RHR (kW) vs Time (s)
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Figur 21. Effektutvecklingskurvan for en stapel med trapallar. Bilden &r tagen fran Initial Fires (Sardqvist, 1993).

Q=m-AH, =24 L2z 12000 = 2509714 kJ

0,14
FOr att kunna berdakna tiden tills branden upphor dividerades den totala mangden energi som
kan utvinnas med den maximala effekten. Den totala méngden energi beréknades genom att
forst integrera tillvaxtkurvan, for att kunna ta reda pa hur mycket energi som forbrukas under
tillvaxtfasen. Darefter subtraherades detta vérde av det totala energiinnehallet for materialet.
Detta vérde dividerades sedan med den maximala effekten. For att erhalla den totala tiden for
hela brandforloppet maste tiden fram tills den maximala effekten ar uppnadd adderas.
Berakningsgangen redovisas nedan.



t= Q o B 183 sekund
=z~ lo0a7 = sekunder
t

ot o [Jat3]” _ at® 00471833
Qriwwaxt = [, at?dt = [T]o = =5 —=96013k/
ial — Wtinwa 2509714 — 96013
t= (QmatenalQ- Quatvixe) Lritwaxt = ( 3700 ) + 183 = 835 sekunder = 14 minuter

Brand i bowlinghallen

Branden i bowlinghallen anses motsvara en kontorsbrand da detta scenario antas starta i
bowlinghallens reception. Mangden material som forsoket av kontorsbranden innehéll
motsvaras av 222 kilogram tra. Det totala energiinnehallet berdknas pa samma sétt som
tidigare och vardet 2662800 kJ erhdlls. Den maximala effekten som kan uppnas var i detta
experiment 2400 kW, se figuren nedan, och experimentet genomférdes genom att ett fritt
staende kontor forbrandes (Sardqvist, 1993).

RHR (kW) vs Time (s)
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Figur 22. Effektutvecklingskurvan for ett kontor. Bilden ar tagen ur Initial Fires (Sardqvist, 1993).

Berakning 6ver hur mycket energi som kan frigoras vid handelse av brand med avseende pa
hur mycket syre som finns i rummet visas nedan. For varje kilogram syre som forbrukas
frigors 13,1 MJ. Branden antas slockna pa grund av kylning da syrehalten har gatt ner till 15
massprocent. Rummets volym &r 1483 m® (Karlsson & Quintiere, 2000).

Q = 13100+ m,, = 13100-1,2- (0,23 — 0,15) - 1483 = 1865021 kJ

Jamfor man detta energiinnehall med det som erh6lls da bréanslet kontrollerar kan man se att
detta & mindre, det vill séga att syret kommer att vara den begransande faktorn om man bara
tar hansyn till den méngd syre som finns i lokalen. Dock har denna lokal tre 6ppningar, som
vardera ar 2,1 meter hdga och 0,9 meter breda, och den effekt som kan uppnas utifran dessa
ar foljande:



Q =1500- A, - \/H, = 1500 - 5,7 - V2,1 = 12390 kW

Da denna effekt ar betydligt hdgre dn den som uppnas da bréanslet kontrollerar branden, sa ar
det den senare som kommer att vara den maximala effekt som kan uppnas i detta scenario.

For att kontrollera om 6vertandning kommer att ske i detta scenario beraknades detta och da
resultatet som erhdlls var att den effekten var hdgre an den maximala for detta brandférlopp
kommer det inte att intraffa, se berdkning nedan.

Qro = 7,8-1573 + 378 5,7 -/2,1 = 15375 kW

Tiden tills branden slocknar berdknas pa samma sétt som i det forra scenariot och tiden som
erholls var 18 minuter, se berdkning nedan.

0,012-4473
Qeiuwaxe =~ — = 357770 kJ
= (stretillgégg_Qtillvéxt) = (2662822;357770) 4447 = 1407 s = 23 min

Brand i lilla idrottshallen

Vid framtagning av effekt-kurvan for scenariot i den lilla idrottshallen utgicks det fran
samma experiment, en 1,22 meter stapel med trapallar, som anvandes for framtagning av
motsvarande for scenariot i den stora idrottshallen.

Den storsta mangden energi som kan frigoras i detta scenario, da branslet ar den begransande
faktorn, ar foljande:

1,22
Q=m-AH, =24 ‘014 12000 = 2509714 kJ

Den effekt som krévs for att dvertdndning ska intraffa ar:
Qro = 7,8-79,2 437812 -/2,4 = 7645 kW
Dar Ho ar 6ppningen in till sjalva forradets hojd, vilken ar 2,4 meter.

Den maximala effekten som kan uppnas da syret ar den kontrollerande faktorn ar:
Q = 150012 /2,4 = 27885 kW

Da den maximala effekt som kan uppnds da materialet kontrollerar ar 3700, se figur 21,
kommer dvertandning inte att intraffa. Den maximala effekten som kan uppnas antas alltsa
motsvara den som uppnas da materialet ar den begransande faktorn for branden.

Tiden till dess att branden slocknar erhélls genom féljande berdkning:

0,047-2813
Qtinwaxt == = 347613 kj

‘= (2509714-347613)
- 3700

+ 281 = 865 s = 14 min

Branden kommer alltsd att vara i 865 sekunder, vilket avrundas till 14 minuter.



Bilaga 2 — Varseblivningstid

Varseblivningstiden ar beraknad med hjalp av simuleringsprogram, men ar validerat genom
handberakningar.

DETACT-T2

Varseblivningstiden berdknades med simuleringsprogrammet DETACT-T2 (DETector
ACTuation — Time squared). Omgivningstemperaturen antas vid berékningar vara 20°C.
Eftersom detektorerna i byggnaden ar rékdetektorer reagerar de pa brandrokens partiklar och
inte pa den varmedkning som sker. Programmet DETACT-T2 daremot &r baserat pa
varmedetektorer, varvid anpassningar har gjorts for att erhalla ett resultat som &r
representativt for rokdetektorer. RT1-vardet ar lagt eftersom den termiska trogheten i en
detektor &r liten och detektionstiden &ar kort. I simuleringarna har RTI-vardet ansats till 0,5.
Aktiveringstemperaturen ar satt till att vara 13°C hdgre an omgivningstemperaturen och
temperaturstigningen ar satt till att aktivera detektorn da temperaturen stiger med 4°C/min.
Antagandet om att rokdetektorerna aktiverar vid en temperatur som &r 13°C hogre én
rumstemperaturen ar konservativt (Nilsson & Holmstedt, 2008).

Resultatet som visas i figuren nedan &r det som erholls da tid till aktivering av en rokdetektor
i den stora idrottshallen berdknades. Den rokdetektor som berdkningen genomfordes pa var
en av de detektorer som &r placerade utanfor forradet i multisporthallen.

Tid till detektoraktivering togs for nar den fasta temperaturen 33°C uppnaddes. Detta
kriterium tog langst tid att uppna och gav darmed ett konservativt varde for
varseblivningstiden.

DETector ACTuation - Time squared

Ambient temperature (°C) |20

Detector Response Time Index (RTI) |D.5

Detector Activation Temperature (°C) |33

Room Ceiling Height {m) |3

|
|
|
Detector Rate of Temperature Rise (°C/min) |4 |
|

Detector Spacing (m) ‘5

Fire Growth Rate |Fast v

Fire Growth Rate (W/s2) 468888589

Calculatel

Time to Activation {min) |1.32 |
293 |

For temperature actuated detector:

Heat Release Rate (kW)

For rate of rise actuation detector:

Time to Activation (min) |D.T5 |
94 |

Heat Release Rate (kW)

Figur 23.Resultat fran DETACT-T2 for forradet pa laktaren i den stora idrottshallen.

Aktivering vid brand i forradet pa laktaren i den stora idrottshallen ar alltsa 1 minut och 20
sekunder.



I bowlinghallen finns det en detektor i taket vid kafeterian. Ingangsparametrar och resultat pa
aktiveringstid kan avlasas i figur 24.

DETector ACTuation - Time squared
Ambient temperature (2C) |2D

Detector Response Time Index (RTI) |I15

Detector Activation Temperature (°C) |33

Room Ceiling Height (m) |2.5

|
|
|
Detector Rate of Temperature Rise (2C/min) |4 |
|

Detector Spacing (m) |E

Fire Growth Rate Medium v

Fire Growth Rate (W/s2) |11,722222

Calculatel
For temperature actuated detector:

Time to Activation (min) |2.D1 |

Heat Release Rate (kW) |1?D |

For rate of rise actuation detector:

Time to Activation (min) |1 |

Heat Release Rate (kW) |42 |

Figur 24. Resultat fran DETACT-T2 for bowlinghallen.
I bowlinghallen aktiverar alltsa detektorn efter ungefar 2 minuter.

Slutligen berdknades dven tid till aktivering av detektorn i den lilla idrottshallen, vilket visas i
figur 25 nedan.

DETector ACTuation - Time squared
Ambient temperature (°C) |20

Detector Response Time Index (RTI) |Il5
Detector Activation Temperature (°C) |33

Room Ceiling Height (m) |5

|
|
|
Detector Rate of Temperature Rise (@C/min) |4 |
|

Detector Spacing {(m) |E

Fire Growth Rate [Fast v

Fire Growth Rate (W/s2) |46,6588889

Calculatel
For temperature actuated detector:

Time to Activation (min) |‘1.B4 |

Heat Release Rate (kW) |454 |

For rate of rise actuation detector:
Time to Activation (min) ||lﬂ?' |

Heat Release Rate (kW) |12E |

Figur 25. Resultat fran DETACT-T2 for den lilla idrottshallen.

Detektoraktivering intraffade efter ungefér 1 minut och 40 sekunder.
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Handberakningar

For att uppskatta aktiveringstiden for detektorerna anvands ett forhallande mellan
temperaturen och den optiska densiteten per meter. Den optiska densiteten per meter ar
proportionell mot temperaturokningen for ett specifikt bransle och forbréanningssétt i alla
punkter. Det innebdr att kvoten mellan den optiska densiteten och temperaturokningen ar
konstant vid taket.

% = konstant ekvation 5

Approximativa varden pa detta kan hamtas ur tabell 26, och det narmast liknande tillgangliga
branslet, som motsvarar de dimensionerade branderna, ar pappersskrép i korg. Eftersom dessa
handberakningar endast anvands som validering av aktiveringstid simulerat i DETACT-T2
anses pappersskrap vara tillrackligt representativt i alla tre scenarier (Nilsson, 2008).

For att verifiera resultatet framtaget i DETACT-T2 utférdes handberékningar av
aktiveringstiden. | dessa berédkningar anvands optisk densitet per meter for att uppskatta tid
till detektoraktivering.

Initialt krdvs vetskap om vid vilken optisk densitet per meter en detektor aktiverar. Detta
varierar mellan olika material, vilket gor det svart att uppskatta detta véarde. Tre olika tester
utforda pa liknande satt anvandes for att fa en representativ optisk densitet per meter. | de tre
scenarier som analyseras i denna rapport antogs flambrander. For att uppskatta vérdet pa den
optiska densiteten per meter valdes de vérden dar 50 % av alla detektorer hade aktiverat i
experimenten. Vidare anvandes endast de varden som avsag optiska detektorer (photo i figur
26).

Table 1 - OD Alarm Thresholds

Test Series | Detector| MNominal Fire ODM Alarm Thresholds ODM Value at | # Dets
Type | Sensitivity| Source” (OVm) Alarm (ODV'm)
(ODVm) 20% 50% R0% Mean | Sid Dev
Indiana Dunes lon L0143 F 0003 0015 (.10 0060 0117 49
Indiana Dunes | Photo L0143 F 0018 | (0045 1) 0,118 0. 138 0.237 42
Indiana Dunes lon 0LO2EE F 0.003 0024 0116 0081 0133 54
Indiana Dunes | Photo 0L.02EE F 0.022 § lo.os7]) 0118 0. 138 0227 41
Indiana Dunes lon 00143 2 0.032 0078 0186 0111 0098 83
Indiana Dunes | Photo 00143 2 0.021 0040 (LOET 0.074 0111 6%
Indiana Dunes lon 0L02EE 2 0.057 0127 0186 0. 14% 0136 kL
Indiana Dunes | Photo 0LO2EE 8 0.033 0057 0118 0.082 0084 6
Navy lon 00071 F 0007 0015 (1044 0025 0026 4
Navy Photo | 00071 F 0012 | (o028 || 0056 | 0031 | 0026 | 43
MNavy lon 001 86 F 0.011 0.022 0.5 0034 0.037 45
Mavy Photo 00361 F 0.028 | [0.049 1§ 0.057 0.055 0046 14
Mavy Photo 00508 F 0.044 | (o068 || 0121 0.082 0049 22
Navy lon 0.0071 2 0.028 0,081 01l6 0.07% 00459 18
Navy Photo 0.0071 2 0.028 0042 (LM 0.061 0.057 25
Navy lon 001 B 2 0.025 0090 0138 0.082 0.057 14
Navy Fl'_in‘bl:r 00361 2 0.030 0065 0L07T6 0.074 0065 [1]
Navy Photo 00508 2 0.063 0.079 0.125 0.093 0046 20
FRS lon 00129 F 0.013 0.025 (.52 0.03% 0039 15
FRS lon 0.023 F L0 0.023 0053 0.032 0034 15
FRS Photo 0.027 F 0.056 | 101208 0.165 017 0061 15
FRS Photo 0.0295 F 0.034 | [0.072] | 0.104 0.06% 0038 15
FRS lom 00129 5 (.09 0205 0.267 0.212 0.125 11
FRS lon 0.023 2 0.032 0094 (. 164 0. 100 0.074 12
FRS Photo 0.027 ] 0038 0089 0. 160 0. 100 0.058 13
FRS Photo 0.0295 2 0014 044 0136 0. 103 0146 13
L 1E AL

* F = Flamming Fires; 8§ = Smoldering Fires

Figur 26. Olika detektorers aktiveringsvarde i optisk densitet per meter (Geiman & Gottuk, 2003).
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Medelvardet pa den optiska densiteten per meter Dy ar foljaktligen 0,063 OD/m. Detta varde
ar enligt amerikanska matt, och for att anpassas efter europeiska enheter multipliceras detta
varde med In(10).

Kvoten, ekvation 5, for en brinnande papperskorg dr 0,0041 [m™/K] (Nilsson & Holmstedt,
2008).
DL

L= 0,0041 m~1/K
AT

Temperaturokningen da detektorerna aktiverar blir efter omskrivning av ekvation 5, dar
vardet pa D. hamtas ur figur 26, 35°C.

AT = L
0,0041
AT = 0,063:In(10) ~ 35°C

0,0041

Eftersom starttemperaturen i alla scenarier antas vara 20°C blir aktiveringstemperaturen
foljaktligen 55°C. Vid vilken tidpunkt denna temperatur uppnas letas upp i utdata fran FDS-
simuleringarna.

| multihallen utanfor brandrummet uppnas en temperaturékning om 35°C i brandgaslagret
efter 1 minut och 30 sekunder.

| bowlinghallen nar brandgaslagret temperaturen 55°C efter ungefar 2 minuter.

| den lilla idrottshallen nar temperaturen i ett temperaturelement placerat i takhojd 55°C efter
1 minut och 35 sekunder.
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Bilaga 3 — Handberakning av forflyttningstid
For att kunna gora en handberékning for forflyttningstiden anvénds foljande ekvation:

n

l -
trorfiytining = 5 + o~ ekvation 6

[ — langsta avstand till nddutgang fran lokalen [m]
v — ganghastighet [m/s]

n — antal personer [st]

b — dorrbredd [m]

f — personflode [p/sm]

Brand i forrad pa laktaren
Vid handberékning av forflyttning i den stora idrottshallen antas halften av personerna att
utrymma via foajén och resterande via multihallen.

(109:326) 74 _ ..o
0,6 (1,2-0,75) 1 sexunaer

(9,9 - 3,26) LTS
0,6 (0,9-0,75)

= 165 sekunder

Tid till fullbordad forflyttning fran den stora idrottshallen blir da 2,8 minuter.

Brand i bowlinghallen

Vid berékning av forflyttningstiden i detta scenario antas hélften av personerna utrymma via
den smala gangen som I6per parallellt med bowlingbanorna och ut via maskinrummet och
resterande antas utrymma via huvudingangen.

(143-326) 50 ...
0,6 (0,0-0,75)  ~>&sekunaer
(10,2 - 3,26) 50
= 130 sekunder

06 ' (09-0,75)
Forflyttningstiden i detta scenario blir 2,5 minuter.

| samtliga scenario har utrymning i trappor forenklats bort, vilket resulterar i att den faktiska
utrymningstiden blir nagot langre. Denna skillnad blir dock marginell da ganghastigheten i
trappor &r 0,5 medan den i vanliga fall ansétts till 0,6 m/s. Detta forenklande har dven gjorts i
Simulex.

Brand i lilla idrottshallen
Hélften av personerna antas vid handberékningen att utrymma via foajén och halften antas
utrymma via utomhusforradet.

(125-326) 50
0,6 (0,9-0,75)
(64-326) 50
0,6 (0,9-0,75)

= 142 sekunder

= 108 sekunder

Tid till fullandad forflyttning i detta scenario blir da 2,4 minuter, vilket motsvarar den langsta
tiden i minuter.
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Bilaga 4 — Stralningsberakningar
Handberakning av stralning for respektive scenario redovisas nedan och denna parameter
berdknas med foljande ekvation:

Q"=¢-0-T* ¢ ekvation 7

& —emissivitet [-]

o — Stefan-Boltzmanns konstant [W/m?K*]
T — Temperatur [K]

¢ — synfaktorn [-]

Emissiviteten satts till 1 for att konservativa resultat ska erhéllas.

Synfaktorn tas fram genom féljande ekvationer och tabell:

S = % ekvation 8
2
a = (L;# ekvation 9

Tabell 14. Tabell fér framtagning av synfaktorn.

o §=1 §=09 §=08 §5=07 §=06 §=035 §=04 §=03 §=02 5=0.1

20 0178 0178 0177 .175 0.172 L1647 16l 145 0,132 0102
L0 k139 0138 0137 .136  0.133 0129 (123 113 0099 0.075
0% 0132 0132 0131 0130 0127 0123 L1y ooE 0094 0071
0% 0125 0125 0124 0122 0120 0lle 0111 1oz 0089 0067
07 0117 0116 0116 0115 112 e od 009s 0083 0063
06 0107 0107 0106 0105 0.103 010 e 0082 0077 0U058
05 0097 009 009 0095 (L0893 ed s 0080 0070 0.053
04 0084 0083 0083 (.082 (081 0o7e 75 0070 0062 OUdB
0.3 (et 0068 0068 (1065 0067 (.65 (L063 L0539 0032 0.040
0.2 0051 0051 0050 0050 0de OudE 04T 043 040 0032
0.1 0028 0028 0028 (.028 0028 0028 0027 0026 0024 0021
009 026 0026 0026 0026 0025 0.025 (25 024 0022 0019
008 0023 0023 0023 (023 (.023 (.023 22 0022 00200 0017
007 0021 0.021 0.021 (.021 o200 0020 0020 0019 001 0016
006 0018 0018 0018 (015 0018 001y 0017 0017 0le 0014
005 0015 0015 0015 0015 0.015 0.015 (015 o4 0014 0013
004 0012 0012 0012 0012 o012 0012 o012 0012 0011 0.010
003 e 0009 0009 (004 0o0e 000w 0oie 0009 0009 0008
002 e 0006 0006 0006 0006 0006 0006 0006 0006 0006
001 M3 0003 0003 (003 (L0003 (L0003 (LM 03 0003 0003

a5 = [L/Ly and & = (L % La)/D? (see Figure 2.22). From McGuire (1953). Reproduced by
permission of The Controller, HMS0. & Crown copyright.

Vid féljande berdkningar ar det langden fran branden till dar stralningen uppgar till 2500 watt
som beréknas.

Vid berakning av stralning fran brandgaslagret ansatts synfaktorn och emissiviteten till 1 i
ekvation 7 for att fa ett konservativt resultat. Brandgaslagrets temperatur hamtas fran
genomfoérda FDS-simuleringar, och den hogsta temperatur som uppnas inom utrymningstiden
valjs.
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Brand i forrad pa laktaren
| detta scenario antas branden att strala fran en yta som motsvaras av 6ppningen in till
forradet som ligger i anslutning till stora idrottshallen. Denna ar 0,9 meter bred och 2,1 meter
hdg.

2500
= (5,67-10-5-1173%)

_0,45_04
1,05

oo [045-105
= 008 % meter

Om nagon person befinner sig narmre an 2,4 meter utsatts denne for hogre stralning &n vad
acceptanskriteriet tillater.

@ = 0,023

Stralningen fran brandgaslagret mot de personer som utrymmer fran laktaren berdknas med
ekvation 7.

Q" =1-567-107%-349* = 841 W /m?

Eftersom detta underskrider den kritiska stralningsnivan om 2500 W /m? ar stralning fran
brandgaslagret inte ett problem vid utrymning fran laktaren i stora hallen. Eftersom
strdlningen dessutom understiger 1 kW/m? nas ingen kritisk varmedos, se avsnitt 3.2
Skadekriterier.

| multihallen &r berakningsgangen den samma.

Q" =1-567-10"8-483* = 3086 W /m?

Den maximala stralningen Gverstiger alltsa kriteriet i multihallen. Temperaturkurvan
integreras 6ver den tid da en stralningsnivd om 1 kW/m? uppnaétts, till dess att utrymning &r
fullbordad, for att erhalla varmedosen. Aven denna nar Gver Kritiska nivaer.

Brand i bowlinghallen
| detta scenario antas branden uppsta i en spis och denna antas ha bredden 0,7 meter.
Flamhojden berédknades med hjalp av féljande ekvation:

L2
L=0,235-Q5—1,02-D ekvation 10

2
L =0,235-24005 —1,02- 0,7 = 4,6 meter

Da takhGjden endast ar 2,5 meter ar det denna hojd som anvénds vid fortsatta berakningar.

¢ = 0,023
s=2% 03
125

oo [035-125 .
= 0085 > meter
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| detta scenario kan personer befinna sig max pa avstandet 2,3 meter innan
acceptanskriterierna for stralning overskrids.

Samtliga berékningar géller enbart stralning fran flamman och dessa varden ar konservativa,
men ger en inblick i hur stralningen kan paverka utrymningsfarloppet vid branden.

Sedan beraknas stralningen fran brandgaslagret i den utrymningsvag som &r bredvid
kafeterian och inte heller denna uppnadde kritiska stralningsnivaer.

Q" =1-567-1078-334* = 705 W /m?
Eftersom stralningen dessutom understiger 1 kW/m? nds ingen kritisk varmedos, se avsnitt
3.2 Skadekriterier.

Brand i lilla idrottshallen

| detta scenario antas branden att strala fran en yta som i bredd motsvaras av en trapalls bredd
och i héjdled motsvaras av 6ppningen in till forradets hojd. En pall ar 1,22 meter bred och
Oppningens hojd ar 2,4 meter hog.

@ = 0,023
5—0’6—05
1,2

= 3 meter

b 0,6-1,2
| 0,08

| detta scenario kommer acceptanskriteriet att Gverskridas om nagon person befinner sig
narmre an 3 meter fran branden.

Aven i lilla hallen beraknas stralningen fran brandgaslagret. Eftersom det &r s hogt i tak i
denna lokal blir resultatet missvisande om den hdgsta temperaturen som uppnas anvands i
ekvationen. Med detta som bakgrund studeras endast de termoelement som é&r lagre i
brandgaslagret (upp till 2 meters hojd). Den higsta temperatur som uppnas inom
utrymningstiden i brandgaslagret bortsett brandplymen ut fran forradet ar 164 °C.

Q" =1-567-10"8-437* = 2067 W /m?

For att berdkna varmedosen approximeras temperaturen i brandgaslagret till en linjar 6kning
och s& dven stralningen. Kurvan integreras mellan den tid en stralningsniva om 1 kW/m? (se
skadekriterier) uppnas och den tid utrymning tar.
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Varmedos

2200
2000
1800
1600

1400

Stralning [W/m2]

1200

1000
200 220 240 260 280 300 320

Tid [s]

Figur 27. Stralningen som funktion av tiden.

Varmedosen blir foljaktligen 44 kJ/m? och darmed overskrids inte skadekriteriet.
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Bilaga 5 — FDS, antaganden och motiveringar

For de utvalda brandscenarierna anvéndes datorsimuleringsprogrammet FDS, som ar ett
program som bygger pa Navier-Stokes ekvationer, for att simulera potentiella brandforlopp.
Brandens storlek foljer de effekt-kurvor som berdknades fram tidigare i rapporten for
samtliga scenarier.

Fran simuleringen skall temperaturer, toxicitet och sikt méatas. Sikten méts vid nédutgangar,
for att kunna kontrollera att minimikravet pa 10 meter sikt uppnas. Toxicitet och temperatur
mats sa att nivaerna for dessa, som personer utsatts for, ej overstiger gransvardena. Detta gors
med hjélp av genomskarningsfiler for toxicitet och temperatur, som gar horisontellt 6ver
golvet vid huvudhojd. Termoelementtraden ar dven placerade pa ett sadant satt att
brandgaslagrets temperatur och héjd 6ver marken kan bestdammas.

Varden for soot yield togs for tra for samtliga scenarier och s aven vardet for
forbranningsvarmet. Vérdet for soot yield ansattes till 0,015 g/g, CO yield ansattes till 0,014
g/g och vérdet pa forbranningsvarmet var 12000 kJ/kg, vilket ar det effektiva
forbranningsvarmet (Karlsson & Quintiere, 2000). Det effektiva forbranningsvarmet valdes
for att FDS ska slippa rakna om forbranningsvarmet med hénsyn tagen till soot och CO
yielderna (McGrattan et al, 2014). Formeln for trd som anvéndes vid simuleringarna var
CsH100s (Karlsson & Quintiere, 2000).

Geometrin dar respektive scenario utspelar sig har forenklats till att endast tdcka in det som
anses vara relevant for resultaten, det vill sdga att mobler, redskap och liknande har forenklats
bort.

Programmet kommer med vissa egenskaper, som ofrivilligt paverkar resultaten, och de
viktigaste av dessa &r foljande:

Geometrierna byggs upp av kuber och darmed ar sluttningar och bojar svara att bygga. Darfor
valdes till exempel laktaren att approximeras till ett plant plan pa en medelh6jd mellan hogsta
och lagsta punkt.

Cellstorleken &r den avgdrande faktorn for kvalitén pa berakningarna eftersom FDS inte kan
berdkna variationer inom en cell. Istéllet berdknas medelvérden inom varje cell, dér ett finare
rutnat innebar att enskilda medelvarden beraknas for en mindre volym, med en mer korrekt
beskrivning av brandforloppet som f6ljd.

2
0 /s
pw-cp-Too-\/E

Ekvation 11 visar en kvalitetskontroll av cellstorleken, D*/Ax ska helst ligga inom 10-20 for
cellstorleken vid branden, dar Ax &r cellstorleken. Dock sa ger ett D*/Ax pa 5-10 ett
tillforlitligt resultat (Frantzich & Nystedt, 2011).

D*=( ekvation 11

En snabb kvalitetskontroll 6ver branden visade att Q* lag utanfor det rekommenderade
intervallet i borjan av brandférloppet, se ekvation 12. Detta innebér att branden &r for svag
for att FDS ska pa ett korrekt satt kunna berakna flamhojd, plymtemperatur med mera. Att
anvanda andra funktioner hade inneburit att brandférloppet inte 6verensstamt med
effektkurvorna. (Frantzich & Nystedt, 2011).
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Eftersom cellerna berédknas som homogena volymer kan lokalens utseende komma att
anpassas nagot efter mesherna pa vissa stallen.

FDS anvander LES (Large Eddy Simulation) for att 16sa turbulens i simulering. Nér virvlarna
ar mindre &n cellerna maste en undermodell (sub-gridmodel) anvéandas for att I6sa den
turbulensen. Undermodellen &r egentligen bara en energiekvation som skingrar energin i
turbulensen som varme genom viskositet. Det erhalls saledes inte en fullstandig
representation av turbulensen.

Vaggarna for samtliga simuleringar antogs vara av betong istallet for flera material.
Betongens egenskaper i simuleringar ses i tabell 15.

Tabell 15. Betongs egenskaper vid simuleringarna.

EGENSKAP VARDE
Konduktivitet () 1.1 (W/(m-K))
Densitet (p) 2300 (kg/m?)
Specifik varmekapacitet (Cp) 0.88 (kJ/(kg - K))
Emissivitet (g) 0.9 ()

Tjocklek (d) 0.3 (m)

For att mata temperatur i samtliga scenario mattes temperaturen i utvalda punkter. Vid
anvandning av temperatur-funktionen mats temperaturen i varje dgonblick, och dédrmed kan
matresultaten fluktuera mycket till f6ljd av turbulens. Dessa fluktueringar ar nagot som
utrymmande personer antas uppleva, vilket Iag till grund for valet av matmetod.

Brand i forrad pa laktaren
For att bestdimma cellstorlek for utrymmet anvéandes ekvation 11.

740
1,2-1-293-v9.81

D* = ( /s = 0.853

Detta innebér att en cellstorlek pa 10 centimeter ger ett varde pa 8,53, vilket inte ar optimalt.
Dock sa far denna felkalla accepteras eftersom mindre celler hade tagit for lang tid. Dock
ligger 8,53 inom intervallet 5-10, vilket ger tillforlitliga resultat. | brandrummet (férradet)
samt narmst utanfor, bade ut i multihallen och ut i stora hallen, &r cellstorleken 10 centimeter.
| 6vriga delar av simuleringsgeometrin &r cellstorleken 20 centimeter.

For att ta hansyn till fonstren i forradsutrymmet 6ppnas delar av forradets vaggar,
motsvarande den yta som fonstren tacker, vid dvertandning eftersom vid denna tidpunkt antas
dessa fonster spricka till foljd av branden.

Geometrin har forenklats genom att ta bort foremal sasom pingisbord och stolar. Léaktaren har
forenklats till ett platt plan belaget 5 meter fran taket. Denna hojd ar medelhdjden mellan den
hogsta respektive lagsta punkten pa laktaren. Geometrin visas i figur 28.
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Figur 28. Stora idrottshallen uppbyggt i FDS. Taket ar transparent. | de bortre delarna av den stora idrottshallen och
multihallen &r cellstorleken 20 centimeter, i dvrigt &r cellstorleken 10 centimeter.

Bowlinghallen
For att bestdimma cellstorlek for utrymmet anvéndes ekvation 11.

480 )Z/5 = 0717
12-1-293-4/981

Detta innebér att en cellstorlek pa 5 centimeter ger ett véarde pa 14,3, vilket ar inom
intervallet. | brandutrymmet ar cellerna alltsa 5 centimeter, vid utrymmena bredvid
brandutrymmet, det vill sdga kafeterian och omkladningsrummen, ar cellstorleken 10
centimeter. | vriga delar av simuleringsgeometrin ar cellstorleken 20 centimeter.

D" = (

Scenariot innebér att en brand uppstar bakom receptionen i bowlinghallen. Scenariot kommer
aven att ge en bild av forhallandena som rader i korridoren utanfor, eftersom rokspridning ut
till korridoren bakom kan innebéara problem da takhdjden enbart ar 2,1 meter. Detta innebéar
att brandgaserna latt kan komma att inandas och orsaka skada. Eftersom korridoren dven
ligger i anslutning till flera rum, s& kan utrymning genom korridoren vara ett faromoment.

Bowlinghallen har dven en utrymningsvéag som gar via maskinrummet, som ligger bakom
bowlingbanorna, och darfor kan vara svar att upptacka vid handelse av brand. Geometrin
forenklades genom att bord, stolar och 6vrig inredning bortsags ifran forutom dorrar och

vaggar.

Rokspridning upp till foajén tas hénsyn till genom matpunkter i form av termoelementtréd.
Foajén representerades genom att bygga upp ett rektanguldrt utrymme ovanfor
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bowlinghallen. Dérren till bowlinghallen sattes till att vara 6ppen under handelseforloppet, sa
att rokspridningen till foajén kunde simuleras och matningar goras.

= Korridor

IKafeterian

\ |
“ st *‘ ' —
- Huvudentré
...... 5 cm celler

w= = 10 cm celler

Utomhus

ey == mm = 20 cm celler

} 10m

Figur 29. Bowlinghallen uppbyggt i FDS. Taket i bowlinghallen och foajén &r genomskinligt. Storleken pa de olika
mesherna ar markerade i figuren. Under foajégolvet ar cellstorleken 10 cm. Narmast elden ar cellerna 5 cm, i kafeterian
och dvriga utrymmen under foajén ar cellstorleken 10 cm, och i den bortre delen av bowlinghallen samt i foajén ar
cellstorleken 20 cm.

Lilla idrottshallen
For att bestdmma cellstorlek for utrymmet anvéndes ekvation 11.

740 )Z/5 = 0.853
12-1-293-4/981

Detta innebér att en cellstorlek pa 10 centimeter ger ett varde pa 8,53, vilket inte ar optimalt.
Dock far denna felkéalla accepteras, eftersom mindre celler hade tagit for 1ang tid. Daremot
ligger 8,53 inom intervallet 5-10, vilket ger tillforlitliga resultat. | brandrummet (forradet), i
trapphuset som leder upp till foajén och i sjélva idrottshallen, &r cellstorleken 10 centimeter. |
ovriga delar av simuleringsgeometrin ar cellstorleken 20 centimeter.

D" = (

Da rokspridning till foajén ar kritiskt ar det viktigt att underséka detta och darfor gjordes
antagandet att dérren fran lilla hallen ska sta helt 6ppen under hela brandforloppet. Foajén &r
stor och pa grund av att trappan inte fyller nagon funktion i detta scenario gjordes
forenklingen att trappan ner till kallaren kunde bortses ifran.

Foajéns geometri forenklades ytterligare till en rektangel och kdksddrrarna antogs vara
stangda under hela brandforloppet. Geometrin i den lilla idrottshallen foérenklades genom att
redskap i forradet antogs motsvara en stapel med trapallar samt att alla redskap som var
upphangda pa vaggarna med mera forenklades bort.
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Figur 30. Lilla idrottshallen uppbyggt i FDS. I den lilla idrottshallen ar cellstorleken 10 cm, och i foajén utanfor
ar cellernas storlek 20 cm.
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Bilaga 6 — Simulex

Partikelmodellen Simulex &r en mjukvara som anvands for att simulera forflyttning av
maéanniskor ut ur en byggnad. Programmet &r ett alternativ for simulering av evakuering ur
byggnader vid hdndelse av brand. Det finns &ven andra mjukvaror som till exempel
Pathfinder.

Simulex &r en partikelmodell och darfor ges personerna i programmet en x- och en y-
koordinat, som beskriver deras position. De har ocksa tilldelats en vinkel, som beskriver
deras riktning. Detta simuleringsprogram bygger alltsa inte pa rutnat dar varje ruta maximalt
kan innehalla en person.

Tva personer kan forhindra varandras forflyttning om dessa kommer for nara. Anledningen
till detta ar de restriktioner som finns i form av minimiavstand mellan personer (Nilsson,
2007).

Ganghastigheten i Simulex ar mellan 0,8 — 1,7 m/s och valjs slumpmassigt. Denna
ganghastighet galler vid obehindrad forflyttning. Vid forhindrad forflyttning beror
ganghastigheten pa avstandet till framférvarande personer. Ganghastigheter for nedgang
respektive uppgang i trappor skalas med 0,5 respektive 0,35 for ganghastigheten.
Ganghastigheten anpassas for att ta hansyn till framforvarande personer och om personerna
inte tilldelas en utrymningsvag kommer de att automatiskt valja den ndrmsta (Nilsson, 2007).

Programmets granssnitt ar véldigt likt granssnittet i befintliga CAD-program och ritningar i
Simulex ritas i det 6ppna CAD-formatet DXF. En byggnad i Simulex byggs upp i
vaningsplan och ansluts till varandra genom trappor. | dessa kan personfldden inte
bestammas. Nodutgangar placerades ut pa vaningsplanen och avstandskartorna raknades.
Avstandskartor utgor avstanden till respektive nddutgang. Darefter kan manniskor placeras ut
pa vaningsplanen och simulering av evakuering kan genomforas.

Avstandskartorna kan modifieras for att enbart inkludera vissa nédutgangar. Detta ar
anvandbart till exempel om en brand blockerar en nédutgang eller brandgaserna omojliggér
utrymning via en eller flera specifika utgangar. | Simulex kan d&ven manniskors egenskaper
andras, sasom vilken typ av manniskor som kan téankas befinna sig i byggnaden, allt fran
aldre till barn, men dven deras storlek. Det finns férdefinierade egenskaper for olika
persontyper, men dessa gar att andra genom att ga direkt in i programmets indatafil och &ndra
egenskaperna. Forberedelsetiden, det vill saga att tiden fran att ett larm gar dess att till
forflyttning pabarjas, ar en parameter som aven den kan stallas in i programmet.

Nedan visas geometrierna som ritades upp i CAD och som simuleringarna sedan utfordes i.
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Figur 31. Geometrierna som anvandes vid simuleringarna i Simulex. Till vanster visas ovanvaningen och till hdger visas
nedervaningen av objektet.
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Bilaga 7 — Resultat fran FDS vid ursprungssimuleringarna

Nedan visas resultatet fran FDS-simuleringarna for de olika scenarierna. Dessa kommer
sedan att jamforas med acceptanskriterierna, se tabell 2, for att kunna ta reda pa huruvida
dessa kommer att 6verskridas eller ej i respektive scenario. For samtliga figurer ar serierna
dopta efter vilken hojd ovan golv som matpunkterna ar utplacerad pa.

Brand i forrad pa laktaren

Nedan presenteras resultaten fran FDS-simuleringarna fran den stora idrottshallen. I graferna
presenteras resultaten for métning av sikt och temperatur, vilka dven finns redovisade i
tabellen fran matningarna i genomskarningsfilerna. 1 denna tabell finns dven resultaten fran
matning av halten kolmonoxid och koldioxid.

Temperatur
Pa laktaren kommer inte acceptanskriteriet for temperatur att Overskridas. Narmast taket, pa

en hojd av 6,6 meter 6ver laktaren uppnas 80 °C, men detta kommer inte att paverka
personsékerheten vid utrymning negativt.

35 Temperatur vid laktaren och golvet

- _WMN\'/\,\/\
20

— 1,8 meter

Temperatur [°C]

0 100 200 300 400 500 600
Tid [s]

Figur 32. Resultat frdn matning av temperatur vid l&ktaren.

| den utgang fran laktaren, som gar via multihallen ut i det fria, kommer den kritiska
temperaturen att uppnas redan efter 4,5 minuter, vilket kan utlésas i figuren nedan.
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Temperatur utanfor laktaren (bredvid forrad)
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Figur 33. Resultat frén méatning av temperatur utanfor laktaren i multihallen.
Vid den dorr som leder ut i det fria fran laktaren via multihallen kommer kritiska
forhallanden, vad galler temperatur, att uppnas och detta redan efter 3 minuter.
Temperatur vid nodutgangen i multihallen (mittemot forrad)
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Figur 34. Resultat fran matning av temperatur vid den nddutgang som gar ut i det fri via multihallen.

Aven vid den utgangen som gar via multihallen och sen genom foajén, vilken tillhér en annan
brandcell, kommer kritiska forhallanden att uppnas, vilket syns i figuren nedan. Tid till
kritiska forhallanden blev 4,5 minut.
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Temperatur vid utgangen fran multihallen till foajén
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Figur 35. Resultat frdn matning av temperatur vid den utgdng som gar till foajén och sen ut.
Sikt

| figurerna kan man se att i borjan &r sikten oerhort lang, for att sedan ga mot noll. Nollsikten
i borjan pa graferna beror pa mjukvarans oférmaga att hantera division med noll, och satter
darmed sikten till noll, vilket innebar att det inte finns nagra brandgaser som hindrar sikten.
Vissa siktfigurer har dven tva grafer for sikten. Detta beror pa att i FDS mats sikten i en rak
linje, i verkligheten utgors sikten av ett synfalt. Detta kompenseras genom att mata sikten i
tva riktningar med 45 graders vinkel mellan siktlinjerna. Siktlangden i det manskliga
synfaltet antas sedan ligga mellan dessa tva grafer. | de figurer dar det bara finns en graf for
sikt beror detta pa omgivningen, till exempel ar det 6verflodigt att mata sikten i sidledes i en
lang rak korridor.

Vid den nodutgang som leder ut i foajén uppnaddes en samre sikt an 10 meter redan efter 2,5
minuter, vilket alltsd innebér att acceptanskriteriet kommer att Gverskridas.
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Sikt i multihallen vid utgang till foajé
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Figur 36. Resultat fran matning av sikt vid utgangen fran kombihallen som leder ut i foajén.

Vid huvudingangen till stora idrottshallen, vilket &r den utgang som kommer att anvandas
mest vid en utrymning, kommer acceptanskriteriet for sikt inte att dverskridas. Detta kan
utl&sas i figuren nedan.

Sikt vid utgangen fran stora idrottshallen till foajé
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Figur 37. Resultat frdn matning av sikt vid den 6ppning som leder fran laktaren i den stora idrottshallens ut till foajén.

Vid den nodutgang som gar fran laktaren, via entrén och sen direkt ut 6verskreds
acceptanskriteriet gallande sikt redan efter 2 minuter.
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Sikt fran nodutgang i multihallen
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Figur 38. Resultat fran matning av sikt vid den dppning som leder direkt ut fran multihallen.

Genomskarningsfilerna
| tabellen nedan visas resultatet fran genomskarningsfilerna fran scenariot da branden startar i
det forrad som ligger i anslutning till laktaren i den stora idrottshallen.

Tabell 16. Resultat fran genomskarningsfilerna i den stora idrottshallen.

BRAND I HOJD OVER PLACERING TID TILL KRITISKA
FORRAD PA GOLV [M] FORHALLANDE [S]
LAKTAREN
Koldioxid 1,8 Utgang boxningshall 340
1,8 Utgang multihall 260
1,8 Laktarutgang multihall 420
Kolmonoxid 1,8 Utgang boxningshall -
1,8 Utgang multihall -
1,8 Laktarutgadng multihall -
Sikt 1,8 Utgang boxningshall 150
1,8 Utgang multihall 150
1,8 Laktarutgang multihall 160
Temperatur 1,8 Utgang boxningshall 270
1,8 Utgang multihall 230
1,8 Léaktarutgang multihall 270
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Brand i bowlinghallen

Nedan kommer resultat fran grundsimuleringen av bowlinghallen att presenteras. De
parametrar som har uppmatts ar temperatur, sikt och koncentrationen av kolmonoxid och
koldioxid.

Temperatur
Vid huvudingangen kommer acceptanskriteriet, vad géller temperatur, att éverskridas efter 3
minuter, vilket visualiseras i figuren nedan.

Temperatur vid huvudingangen

300
250
200
150

100 — 1,8 meter

Temperatur [°C]

50

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
Tid [s]

Figur 39. Resultat frdn matning av temperatur vid huvudingangen till bowlinghallen.

Vid utgangen som gar bakom serveringen kommer den kritiska temperaturen att verskridas
efter 4 minuter.

Temperatur vid utgangen bakom serveringen
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Figur 40. Resultat fran matning av temperatur vid utgangen bakom serveringen.

Vid den smala gangen, som I6per langs bowlingbanans kant, kommer den kritiska
temperaturen inte att uppnas, vilket kan utlasas i figur 41. Vid detta utrymme anvandes celler
med bredden 20 centimeter, vilket innebdr att matpunkten som &r 1,9 m Gver golvet ligger i
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mitten av cellen. Att mata temperatur i mitten av en cell istallet for i en grans mellan tva
celler ger battre resultat.

Temperatur vid smal gang
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Figur 41. Resultat frdn matning av temperatur vid den smala gangen, som loper langs bowlingbanorna.

Utanfor bowlinghallen, i korridoren med Iagt i tak, kommer inte heller den kritiska
temperaturen att uppnas, se figur 42.

Temperatur i korridoren
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Figur 42. Resultat fran matning av temperatur i korridoren utanfér bowlinghallen.

| utrymmet, som ar placerat utanfor det brandpaverkade rummet, kommer inte den kritiska
temperaturen pa 80°C att uppnas.
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Temperatur i rum bakom receptionen
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Figur 43. Resultat fran matning av temperatur i rummet bakom receptionen.

| trappuppgangen kommer kritiska forhallande, nér det géller temperatur, inte att uppnas, se
figur 44.
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Figur 44. Resultat fran matning av temperatur i trappuppgangen.

Sikt
Redan efter 1,5 minuter har den kritiska sikten pa 10 meter uppnatts vid huvudingangen till
bowlinghallen, se figuren nedan.
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Sikt vid huvudingangen
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Figur 45. Resultat fran matning av sikt i huvudingangen.

Sikten vid den smala gangen, som léper langs bowlingbanan, kommer att na kritiska
forhallanden redan efter 3,5 minuter.
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Figur 46. Resultat fran matning av sikt i den smala gangen som loper parallellt med bowlingbanorna.

Den kritiska sikten vid den utgang som ligger bakom serveringen uppnas vid tiden 2 minuter,
vilket visas i figuren nedan.
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Sikt vid utgang bakom serveringen
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Figur 47. Resultat fran matning av sikt i utgangen bakom serveringen.

Tiden tills kritisk sikt uppnas ar 6,5 minuter och acceptanskriteriet kommer alltsa inte att
overskridas innan utrymningen ar fullbordad och utgér darmed inget hot mot
personsakerheten vid héndelse av brand.
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Figur 48. Resultat fran matning av sikt i korridoren utanfor bowlinghallen.
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Genomskarningsfilerna

| tabellen nedan visas resultaten fran de utplacerade genomskarningsfilerna. Dessa var

placerade pa hojderna 1.1, 1.6, 1.8 meter.

Tabell 17. Resultat fran genomskarningsfilerna for simulering av brandférloppet i bowlinghallen.

BRAND I HOJD OVER PLACERING TID TILL KRITISKA
BOWLINGHALLEN GOLV [M] FORHALLANDEN [S]
Koldioxid 1,8 Bakre utgangen -
1,8 Utgang vid brand 390
1,8 Utgang -
omkladningsrum
1,8 Trappuppgang -
huvudentré
1,8 Trappuppgang foajé -
Kolmonoxid 1,8 Bakre utgangen -
1,8 Utgang vid brand 380
1,8 Utgang 455
omkladningsrum
1,8 Trappuppgang -
huvudentré
1,8 Trappuppgang foajé -
Sikt 1,8 Bakre utgangen 230
1,8 Utgang vid brand 125
1,8 Utgang 110
omkladningsrum
1,8 Trappuppgang 235
huvudentré
1,8 Trappuppgang foajé 240
Temperatur 1,8 Bakre utgangen 440
1,8 Utgang vid brand 180
1,8 Utgang 200
omkladningsrum
1,8 Trappuppgang -
huvudentré
1,8 Trappuppgang foajé -
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Brand i lilla idrottshallen

Nedan visas resultatet fran grundsimuleringen i FDS 6ver brandforloppet i den lilla
idrottshallen. Aven for detta scenario ar det resultat frdn métning av sikt, temperatur,
kolmonoxid- och koldioxidhalten som visas under foljande rubriker.

Temperatur

Vid den nddutgang, som gar vi utomhusférradet och sen vidare ut i det fria, kommer den
kritiska temperaturen pa 80°C att 6verskridas efter 3,5 minuter. Denna temperatur uppmattes
pa en hojd av 1,8 meter.

Temperatur utanfor uteforradet
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Figur 49. Resultat frdn matning av temperatur vid den nédutgang som gar vi utomhusférradet och ut.

Direkt utanfor forradet dar brandforloppet startar kommer acceptanskriteriet for temperatur
att overskridas efter 3,5 minuter, vilket visas i figuren nedan.
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Temperatur utanfor forradet
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Figur 50. Resultat fran matning av temperatur direkt utanfor forradet i den lilla idrottshallen.

Awven vid den utgdng som gér via foajén och sedan ut idet fria kommer den kritiska
temperaturen att uppnas och detta sker efter 3,5 minuter och detta visas i figuren nedan.

Temperatur vid utgang mot foajén
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Figur 51. Resultat frdn matning av temperatur i utgdngen som gar via foajén och sedan vidare ut.

Ute i foajén kommer den kritiska temperaturen endast att 6verskridas pa en hojd av 3 meter
och pa grund av detta kommer inte personsakerheten att paverkas negativt vid en utrymning
till foljd av ett brandscenario i den lilla idrottshallen. Anledningen till att matpunkten ar vid
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1,9 meter &r pa grund av att i foajén anvandes celler med bredden 20 centimeter, vilket
innebadr att 1,9 &r matpunkten i mitten av cellen. Att mata temperatur i mitten av en cell
istallet for i en grans mellan tva celler ger mer béttre resultat.
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Figur 52. Resultat frdn matning av temperatur i foajén.

Sikt
Siktforhallandena kommer att bli undermaliga efter 4 minuter i foajén i detta scenario, vilket
visas i figur 53.

Sikt i foajén
20
18
16
14
12
10

Sikt [m]

o N B O

Rakt framifran

0 100 200 300 400 500
Tid [s]

Figur 53. Resultat frdn matning av sikt i foajén.

Vid den utgang som gar via foajén och sen vidare ut kommer acceptanskriteriet att
Overskridas efter 2,5 minuter, vilket kan utldsas ur i figuren nedan.
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Sikt vid utgang mot foajén
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Figur 54. Resultat fran matning av sikt vid den utgdng som leder ut till foajén.

Awven vid den utgdng som gér via utomhusforradet och sen vidare ut i det fria kommer den
kritiska sikten att uppnas och detta sker efter 2,5 minuter. Samtliga siktférhallanden
uppmattes pa en hojd av 1,8 meter.
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Figur 55. Resultat fran méatning av sikt utanfor den dorr som gar via utomhusforradet och ut i det fria.
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Genomskarningsfilerna
Nedan visas resultatet fran genomskarningsfilerna for brandscenariot i den lilla idrottshallen i
form av en tabell.

Tabell 18. Resultat fran genomskarningsfilerna for scenariot i den lilla idrottshallen.

BRAND I LILLA HOJD OVER PLACERING TID TILL KRITISKA
IDROTTSHALLEN GOLV [M] FORHALLANDE [s]
Koldioxid 1,8 Utgang till det fria 285

1,8 Utgang till foajé 300

1,8 Utgang sodra foajé -

1,8 Utgang norra foajé -
Kolmonoxid 1,8 Utgang till det fria -

1,8 Utgang till foajé -

1,8 Utgang sodra foajé -

1,8 Utgang norra foajé -
Sikt 1,8 Utgang till det fria 140

1,8 Utgang till foajé 135

1,8 Utgang sodra foajé 280

1,8 Utgang norra foajé 275
Temperatur 1,8 Utgang till det fria 215

1,8 Utgang till foajé 210

1,8 Utgang sodra foajé -

1,8 Utgang norra foajé -
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Bilaga 8 — Resultat fran FDS efter atgarder

Nedan visas resultatet fran FDS-simuleringarna for de olika scenarierna med insatta atgarder.
Dessa resultat kommer sedan att jamforas med acceptanskriterierna, for att se om
implementering av atgarder leder till att personsikerheten i Brahogshallen kan garanteras vid
handelse av brand.

Brand i forrad pa laktaren

Brandens effekt ar densamma som i grundscenariot men har efter den atgard som beskrivs i
avsnitt 10.1 Brand i forrad pa laktaren placerats utanfor det forrad som tidigare utgjorde
brandrummet. Detta ar for att kontrollera vad den dimensionerande branden har for paverkan
pa utrymningen om foreslagna atgarder har tilltagits. Uppstéllningen i simulering efter
implementering av atgard illustreras i figur 56.

Figur 56. Uppstallning i stora idrottshallen efter insatt atgard. Stjarnsymbolen representerar termoelementtradets
placering. Den streckade linjen visar siktmatarens placering. Bild fran FDS.

Efter atgard har alltsa forradet stangts av och sa dven dorren som leder ut i multihallen. Tid
till kritiska forhallanden for utrymmande personer i den stora idrottshallen studeras.
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Genomskarningsfilerna
| tabellen nedan presenteras resultatet fran genomskarningsfilerna for detta scenario efter
insatta atgarder.

Tabell 19. Resultat fran genomskarningsfilerna for brand i forrad pa laktaren.

BRAND I HOJD OVER PLACERING TID TILL

FORRAD PA  GOLV [M] KRITISKA

LAKTAREN FORHALLANDE
[S]

Koldioxid 18 L aktarutgang -

Kolmonoxid | 1,8 Laktarutgang -

Sikt 1,8 Laktarutgang 300

Temperatur \ 18 Laktarutgang -

Temperaturen som rader i det termoelementtrad, som ar placerat pa laktaren under
simuleringstiden, presenteras i figur 57. Detta termoelement ar placerat ungefar mitt pa
laktaren, se figur 56.

Temperatur vid laktaren
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Figur 57. Resultat frdn matning av temperatur pa laktaren i den stora idrottshallen efter implementering av atgarder.

Den kritiska temperaturen for utrymningssakerhet, 80 °C, uppnas endast i de dversta
termoelementen pa laktaren. Darmed innebar inte temperaturen i utrymningsvagen nagon fara
for utrymmande personer.
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Sikt vid utgang till foajén fran laktaren
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Figur 58. Resultat frdn matning av sikt vid utgangen till foajén fran laktare.

Sikten pa laktaren understiger 10 meter efter ungefar 5 minuter. Vid denna tidpunkt ar
utrymning ej helt fullbordad, nagra personer kan forvéantas vara kvar i lokalen. Dock &r
kobildning trolig, vilket gor att de utrymmande har en nérliggande referens att orientera sig
efter. Lagg dessutom till genomlysta skyltar, som syns pa 2,5 ganger langre avstand kan
sikten ga ned fran 10 till 4 meter meter (Nilsson & Holmstedt, 2008). D4 sikten fluktuerar
nagot i slutskedet av simuleringen och ej konstant understiger 4 meter under de 6 minuter
som utrymning kan antas paga anses utrymningssékerheten vara tryggad. 6 minuter &r den tid
tills personer ar helt ute ur byggnaden, inte tiden tills de har lamnat idrottshallen. Darmed &ar
det troligt att utrymmande personer har hunnit lamna brandrummet (stora idrottshallen) i tid
innan siktforhallandena blir alltfor daliga.
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Brand i bowlinghallen

Nedan kommer resultat fran FDS efter implementering av atgarder for scenariot i
bowlinghallen att presenteras. De parametrar som har uppmatts ar temperatur, sikt och
koncentrationen av kolmonoxid och koldioxid.

Temperatur

Vid huvudingangen kommer acceptanskriteriet, vad géller temperatur, enbart att 6verskridas
for de element som ar placerade pa 2,3 och 2,1 meters hojd och detta kommer da inte att
paverka personséakerheten vid utrymning negativt. Detta sker efter cirka 2 minuter, vilket
visualiseras i figuren nedan och hogre temperaturer dn 80 °C kommer inte att uppnas under
2,1 meters hojd.

Temperatur vid huvudingangen
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Figur 59. Resultat fran matning av temperatur vid huvudingangen till bowlinghallen.

Vid den utgdng som ar beldgen bakom receptionen kommer temperaturen ej att éverstiga 80
°C och dérmed kommer inte acceptanskriteriet att Overskridas, se figur 60.

Temperatur vid utgangen bakom receptionen
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Figur 60. Resultat frdn matning av temperatur vid utgangen bakom receptionen.
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Temperaturen 6verstiger inte acceptanskriteriet pa 80 °C langs den smala gang som léper
parallellt med bowlingbanorna, se figuren nedan. Anledningen till att matpunkten &r vid 1,9
meter &r att vid den smala gangen anvandes celler med bredden 20 centimeter, vilket innebar
att 1,9 &r matpunkten i mitten av cellen. Att méta temperatur i mitten av en cell istallet for i
en grans mellan tva celler ger battre resultat.

Temperatur vid smal gang
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Figur 61. Resultat fran matning av temperatur vid den smala gangen, som I6per langs bowlingbanorna.

| den korridor som ligger utanfor bowlinghallen, dar det &r lagt i tak, kommer temperaturen
inte att overstiga 80 °C.

Temperatur vid korridoren
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Figur 62. Resultat frdn matning av temperatur i korridoren utanfér bowlinghallen

Inte heller kommer acceptanskriteriet, vad géller temperatur, att éverskridas vid den utgang
som ar placerad bakom receptionen vid implementering av atgard.
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Temperatur vid utgangen bakom receptionen
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Figur 63. Resultat fran matning av temperatur i rummet bakom receptionen.

| trappuppgangen kommer temperaturen knappt att 6ka alls och darmed kommer
temperaturen inte att vara den faktor som paverka personsakerheten negativt vid handelse av
brand.

Temperatur i trappuppgangen
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Figur 64. Resultat fran matning av temperatur i trappuppgangen.

Sikt
Efter 2 minuter har den kritiska sikten pa 10 meter uppnatts vid huvudingangen till
bowlinghallen &ven efter insatt atgard, se figuren nedan.
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Sikt vid huvudingangen
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Figur 65. Resultat fran matning av sikt vid huvudingangen.

Efter 3,5 minuter har den kritiska nivan vad galler sikt uppnatts vid den smala gangen, som
I6per parallellt med bowlingbanorna.
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Figur 66. Resultat frdn matning av sikt i den smala gangen som I6per parallellt med bowlingbanorna.

Vid utgangen som ligger bakom serveringen tar det 2 minuter innan acceptanskriteriet, 10
meters sikt, Gverskrids.
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Sikt vid utgangen bakom serveringen
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Figur 67. Resultat fran matning av sikt i utgangen bakom serveringen.

Sikten i korridoren paverkas inte namnvart och understiger inte 20 meter under hela
utrymningsforloppet, vilket visas i figuren nedan.
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Figur 68. Resultat fran méatning av sikt i korridoren utanfor bowlinghallen.

XLVI



Genomskarningsfilerna

| tabellen nedan presenteras resultatet fran genomskarningsfilerna for detta scenario efter

insatta atgarder.

Tabell 20. Resultat fran genomskarningsfilerna for bowlinghallen.

BRAND I HOJD OVER PLACERING TID TILL KRITISKA
BOWLINGHALLEN GOLYV [M] FORHALLANDEN
[S]
Koldioxid 1,8 Bakre utgangen -
1,8 Utgang vid brand -
1,8 Utgang omkladningsrum -
1,8 Trappuppgang -
huvudentré
1,8 Trappuppgang foajé -
Kolmonoxid 1,8 Bakre utgangen -
1,8 Utgang vid brand -
1,8 Utgang omkladningsrum -
1,8 Trappuppgang -
huvudentré
1,8 Trappuppgang foajé -
Sikt 1,8 Bakre utgangen 240
1,8 Utgang vid brand 125
1,8 Utgang omkladningsrum 110
1,8 Trappuppgang 270
huvudentré
1,8 Trappuppgang foajé 380
Temperatur 1,8 Bakre utgangen -
1,8 Utgang vid brand -
1,8 Utgang omkladningsrum -
1,8 Trappuppgang -
huvudentré
1,8 Trappuppgang foajé -
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Bilaga 9 — Naturlig ventilation

Konsekvenserna av en brand i den lilla idrottshallen kan minskas med hjalp av naturlig
ventilation. Berékning av hur stor denna 6ppning i taket bor vara, for att kritiska forhallanden
i detta utrymme inte ska uppnas, redovisas nedan och berakningsmetoden ar hamtad fran
Enclosure fire dynamics (Karlsson & Quintiere, 2000).

z = 2,1 meter

Denna hojd motsvaras av den som erhalls vid berakning av acceptanskriteriet for
brandgaslagrets hjd och utgor darmed den héjd som brandgaslagret inte far understiga.

1 5 1 5
m=0,076-Q3-2z3 =0,076-37003-2,13 =4,1kg/s

Ovan beréknas det massflode som branden avger, vilken ska vara samma som det massflode
som flodar genom brandgasluckan for att brandgaslagrets hojd ska stabiliseras. Den
plymmodell som antogs vid berdkningen var Zukoskis, vilken ar densamma som den ideala
plymmodellen sa nar som pa att denna har justerats nagot efter resultat fran experiment.

mh? 4,12

_ - =13P
2p.(cq-ADZ  2-1,2(0,6 0,92 2,1)2 4

AP,

Ovanstaende tryckskillnad &r den som rader ver 6ppningen i utrymmet. Konstanten cq
ansétts till 0,6, vilket ar ett vanligt antagande, p,, sétts till 1,2 kg/m?® och Aq ar 6ppningarnas
area och motsvaras i detta fall av tva dorrar som vardera ar 0,9 meter breda och 2,1 meter
hdga (Karlsson & Quintiere, 2000).

Ty=Ty+—— =293+ ——— =540 K
Cptie+hAy 1-4,1+0,033:332

Brandgaslagrets temperatur berédknas ovan och de antaganden som gors ar att
omgivningstemperaturen satts till 293 Kelvin, ¢ sétts till 1 kJ/kgK, h for betong &r
0,033kW/m?K och Ay utgor den totala arean for de delar av vaggar och tak som ar i kontakt
med brandgaslagret.

353 353 5
pg =——==—==065kg/m

T, ~ 540

Med hjalp av ekvationen ovan berdknas brandgaslagrets densitet.
m 4,1

“’6 D - “’61 -1, + ,2—0, 4 ()’ 1 5 ,
Cd\/ng( A 1 + (pa pg)g(HE Z) \/ ( ( ) ( )

Sist beraknas den area som kravs for att brandgaslagrets hojd inte ska na lagre &n
acceptanskriteriet, som &r 2,1 meter, och for att detta inte ska ske kravs det en brandgaslucka
som &r minst 1,6 m?,

Kanslighetsanalys

For att bestdimma vilken storlek brandgasventilationsluckorna bor ha gjordes en ytterligare
berakning av storleken pa dessa, men denna gang antogs effekten att vara den dubbla
jamtemot ursprungsscenariot. Samma berakningsgang som ovan genomférdes och delsteg i
berdkningen visas nedan.
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z = 2,1 meter

AP, = 2,1 Pa

T, =778K

pg = 0,45 kg/m?

Ag = 2m?

Resultatet ovan visar pa att om denna lucka ar 2 m? stor kommer den med rage att klara av att

uppratthalla acceptanskriteriet.

Aktivering

Om aktivering ska ske med hjélp av detektorer kravs det att tva stycken placeras ut och for att
luckan ska aktivera kravs det att bada dessa detekterar branden, vilket ar en sakerhetsatgérd
for att forebygga fellarm.

Aktiveringstiden for dessa hade da varit cirka 1,5 minuter, vilket visas i figuren nedan. |
bilaga 7, dar temperaturtraden redovisas gar det att utlasa for lilla hallen att temperaturen vid
hojdkriteriet 1,8 meter aldrig 6verstiger 80 grader.

DETector ACTuation - Time squared
Ambient temperature (2C) (20
Detector Response Time Index (RTI) |05
Detector Activation Temperature (2C) (33
Detector Rate of Temperature Rise (2C/min) |4
Room Ceiling Height (m) |5
Detector Spacing (m) [B
Fire Growth Rate | Fast v
Fire Growth Rate (W/s2) (46,688883

Calculate!
For temperature actuated detector:
Time to Activation (min) |1,64

Heat Release Rate (kW) |454

Figur 69. Resultat fran berakning av tid till detektoraktivering for brandgasventilationsluckorna.

Om man daremot véljer att aktivera brandgasventilationsluckorna med sméltbleck kommer
aktiveringstiden att bli n&stan 4 minuter, se figur 70.



DETector ACTuation - Time squared
Ambient temperature (°C)

Detector Response Time Index (RTI)
Detector Activation Temperature (°C)
Detector Rate of Temperature Rise (°C/min)
Room Ceiling Height (m)

Detector Spacing (m)

Fire Growth Rate

Fire Growth Rate (W/s2)

For temperature actuated detector:
Time to Activation (min)

Heat Release Rate (kW)

For rate of rise actuation detector:
Time to Activation (min)

Heat Release Rate (kW)

Figur 70. Aktiveringstid for aktivering av brandgasventilationsluckor med smaltbleck.
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Bilaga 10 — Vattendimma

| denna bilaga foljer berdkningen for aktivering av dimsprinklern, som &r atgardsforslaget for
scenariot i bowlinghallen. Figuren nedan visar resultatet for berdkningen av aktiveringstiden.

DETector ACTuation - Time squared

Ambient temperature (2C) |2E]

Detector Response Time Index (RTI) |E-D

Detector Rate of Temperature Rise {2C/min) |4

|
|
Detector Activation Temperature (2C) |EB |
|
|

Room Ceiling Height (m) |2.5

=k

Detector Spacing (m)

Fire Growth Rate [Medium V|

Fire Growth Rate (W/s2) 11,722222

Calculatel

For temperature actuated detector:

Time to Activation (min) |2.D1 |

170 |

Heat Release Rate (kW)

Figur 71. Utrékning av aktivering av dimsprinklern.

Response Time Index sattes till 50 eftersom alla RTI som &r 50 eller under klassas som fast
response. Temperaturen 68 °C valdes som aktiveringstemperatur eftersom detta ar relativt
vanligt (FM Approvals, 2012).

En ny effektkurva for detta scenario togs sedan fram. Forst berdknades den energi som gar
forlorad under tillvéxtfasen.

0,012 - 1213
Qtitvixt = — 3 - 7086 kJ

Darefter beraknades hur lang tid detta brandforlopp kommer att vara och dven det pa samma
sétt som tidigare, se berédkning nedan.

(stretillgé’mg - Qtillvéxt) 1865021 — 7086

0 tillvaxt = 170 + 121 = 10929 sekunder = 182 minuter

| figur 72 visas effektkurvan for det scenario som uppstar da branden i bowlinghallen dampas
av ett aktivt system i form av ett vattendimsystem.
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Effektutveckling - vattendimma
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Figur 72. Effektutvecklingen for branden i bowlinghallen da vattendimman &r aktiverad.

Pa grund av att denna brand har en lag maximal effekt kommer den att vara langre och pa
grund av detta ger ovanstaende figuren en otydlig bild av den forsta delen av brandférloppet.
| figuren nedan visualiseras denna del tydligare.

Effektutveckling - vattendimma (utrymningstid)
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Figur 73. Tydligare bild av den tidiga delen av brandférloppet da vattendimma dampar effektutvecklingen for scenariot i
bowlinghallen.
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Bilaga 11 — Kanslighetsanalys varseblivningstid

| denna bilaga presenteras resultatet fran nar parametern varseblivningstiden varierades i
syfte att genomfora en kanslighetsanalys. FOor samtliga scenario varierades
aktiveringstemperaturen. Aven handberakningar for samtliga scenario har genomforts for att
kunna jamfora resultat med DETACT-T2.

For den stora idrottshallen varierades ocksa takhéjden och detta pa grund av att detektorer ar
placerade bade i multihallen dar det &r 3 meter i takhojd, men &ven inne i den stora
idrottshallen dar det ar 9 meter fran golv till tak.

Tabell 21. Resultat fran dar varseblivningstiden varierades for den stora idrottshallen.

BRAND | FORRAD PA LAKTAREN

VARSEBLIVNINGSTID [MIN]

Aktiveringstemperatur 13 °C
Aktiveringstemperatur 5 °C
Takhojd 9 m (13 °C)
Takhojd 9 m (5 °C)
Handberékning

| bowlinghallen varierar inte takhdjden och darmed var det bara aktiveringstemperaturen som

varierades for detta scenario.

Tabell 22. Resultat fran dar varseblivningstiden varierades fér bowlinghallen.

BRAND | BOWLINGHALLEN

VARSEBLIVNINGSTID [MIN]

Aktiveringstemperatur 13 °C
Aktiveringstemperatur 5 °C
Handberékning

2,0
14
1,9

For den lilla idrottshallen varierades aven takhojden da detektorer kan vara placerade
antingen i taket i idrottshallen eller i taket i forradet som har en lagre takhojd.

Tabell 23. Resultat fran dar varseblivningstiden varierades for den lilla idrottshallen.

BRAND I LILLA IDROTTSHALLEN

VARSEBLIVNINGSTID [MIN]

Aktiveringstemperatur 13 °C
Aktiveringstemperatur 5 °C
Takhojd 2,5 m (13 °C)
Takhojd 2,5 m (5 °C)
Handberakning
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Bilaga 12 — Kanslighetsanalys kolmonoxid

| denna bilaga presenteras resultatet fran nar parametern kolmonoxid-yield varierades. Detta
gjordes for att kontrollera om mangden producerad kolmonoxid kan na éver kriteriet for
kritiska forhallanden. Kolmonoxidens molvikt ar pa 28 g/mol, vilket ar véldigt nara
brandgasernas molvikt pa 29 g/mol om de antas vara samma som luft. Detta gor det enkelt att
gora en kanslighetsanalys for kolmonoxiden eftersom da skalar yielden, som anges i
gram/gram med volymandelen. Variationen sattes till en faktor 10, fran 0,014 g/g till 0,14
g/g. Tabellerna nedan visar resultaten.

Tabell 24. Resultat fran nar kolmonoxidproduktionen varierades i den stora idrottshallen.

BRAND | FORRAD PA co CO (4ndrad yield)
LAKTAREN

Laktare - -

Multihallen (n&rmst — 3,5

laktaren)

Multihall (utgéng ut) = 4,0

Multihall (foajé) | — 3,5

Tabell 25. Resultat fran nar kolmonoxidproduktionen varierades i bowlinghallen.

BRAND I CO CO (&ndrad yield)
BOWLINGHALLEN

Huvudingang —~ 6,0

Bakom servering - 7,5

Smal gang 8,0

Korridor — —

Trappuppgang — —

Tabell 26. Resultat fran nar kolmonoxidproduktionen varierades i den lilla idrottshallen.

BRAND I LILLA co CO (andrad yield)
IDROTTSHALLEN

Vid uteférrad | — 3,5

Vid foajé - 4,5

Norra foajé | — 6,0

Sodra foajén | - 6,0
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Bilaga 13 — Utrymningsplan
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Figur 74. Utrymningsplan plan 0 Brahdgshallen.
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Figur 75. Utrymningsplan plan 1 Brahogshallen.
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Bilaga 14 — Inputfiler till FDS

Nedan visas indatafiler till samtliga scenarion. Bowlinghallen och den stora hallen skrevs i
Notepad med regelbundna tester i Pyrosim. Koden for den lilla idrottshallen ser annorlunda ut
eftersom den gjordes till stor del i Pyrosim, vilket &r ett grafiskt program for FDS. Nér koden
ar klar ger Pyrosim en indatafil for FDS som kan utldsas nedan.

Brand i forrad pa laktaren
&HEAD CHID='storahallen' /

&MESH ID='MESH1', 1JK=44, 45, 30, XB=10.0, 4.4, 0.4, 4.9, 2.2, 5.2 / -- Mesh Forradet --
&MESH ID="MESH2', IJK=74, 108, 72, XB=0.0, 7.4, 4.9, 15.7, 2.1, 9.3/ -- Mesh , norr om
forrad --

&MESH ID="MESH3', IJK=74, 108, 72, XB=0.0, 7.4, 15.7, 26.5, 2.1, 9.3 / -- Mesh, norr om
forrad2 --

&MESH ID="MESH4', 1JK=182, 48, 72, XB=4.4,22.6,0.1, 4.9, 2.1, 9.3 / -- Mesh, Laktaren

&MESH ID="MESH5', 1JK=184, 48, 72, XB=22.6,41.0, 0.1, 4.9, 2.1, 9.3 / -- Mesh,
Léktaren2 --

&MESH ID='MESH®6', 1JK= 85, 108, 48, XB=7.4, 24.4, 4.9, 26.5, -0.3, 9.3 / --Mesh, Léngt
fran forradet--

&MESH ID="MESHT7',1JK= 84, 108, 48, XB=24.4, 41.2, 4.9, 26.5,-0.3,9.3/ --Mesh, Léngt
fran forradet2--

&MESH ID='MESHS8', 1JK= 74, 108, 24, XB=10.0, 7.4, 4.9, 15.7, -0.3, 2.1 /-- Mesh, Under
mesh 2 --

&MESH ID='MESHY9', IJK= 74, 108, 24, XB= 0.0, 7.4, 15.7, 26.5, -0.3, 2.1 /-- Mesh, Under
mesh 2 --

&MESH ID='MESH10', IJK=44, 45, 40, XB=10.0, 4.4, 0.4, 4.9, 5.2, 9.2 / -- Mesh, Ovanfor
mesh 1 --

&MESH ID='MESH11', IJK= 44, 108, 30, XB=0.0, 4.4, -10.4, 0.4, 2.5, 5.5/ -- Mesh,
Kombihall forrad --

&MESH ID='MESH12', IJK= 100, 100, 30, XB=4.4, 14.4,-9.9, 0.1, 2.5, 5.5/ -- Mesh,
Resterande kombihall --

&MESH ID='MESH13', IJK= 134, 50, 15, XB=14.4, 41.2,-9.9, 0.1, 2.5, 5.5/ -- Mesh,
Resterande kombihall --

&TIME T_END=540.0/
&DUMP DT_DEVC=1.0/

&MATL ID='"CONCRETE'
CONDUCTIVITY=1.1
DENSITY=2300
SPECIFIC_HEAT=0.88/

&SURF ID="WALLS'
MATL_ID='CONCRETE'
DEFAULT=.TRUE.
EMISSIVITY=0.9
THICKNESS=0.3/
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-- Stora hallen --

&OBST XB=10.0, 0.3, 0.0, 26.4, 0.0, 9.2 / -- Vanstra stora vaggen --

&OBST XB=10.0, 41.1, 26.4, 26.7, 0.0, 9.2 / -- Ovre stora vaggen --

&OBST XB=0.0, 41.1, 0.0, 0.3, 0.0, 9.2 / -- Nedre stora vdggen --

&OBST XB=40.8, 41.1, 0.0, 26.4, 0.0, 9.2 / -- Hogra stora vaggen --

&OBST XB=10.0, 41.1, 0.0, 26.4, -0.3, 0.0 / -- Golv --

&OBST XB=0.0, 41.1, 0.0, 26.4, 9.2, 9.5, COLOR='INVISIBLE' / -- Tak --
&OBST XB=0.0,41.1, 4.7,5.0, 0.0, 2.3 / -- Framre laktarvagg

&OBST XB=0.0, 41.1, 0.0, 4.7, 2.3, 2.6 / -- L&ktargolvet --

&VENT XB=41.0, 41.0, 3.2, 4.5, 2.6, 4.6 SURF_ID="OPEN' / -- Dorr staplats --
&HOLE XB=40.7,41.1, 3.2, 4.5, 2.6, 4.6 / -- Hal for vent --

&OBST XB=0.0,4.7,4.4,4.7, 2.3, 5.2 | -- Framre végg for forradet --

&OBST XB=4.4,4.7,0.0, 4.4, 2.3, 5.2 | -- Hogra vaggen for forradet --

&OBST XB=0.0, 4.7, 0.0, 4.7, 5.2, 5.5, COLOR="INVISIBLE' / -- Tak for forradet --
&HOLE XB=2.0, 2.9, 0.0, 0.3, 2.6, 4.4 / -- DOorr till kombihall --

&OBST XB=0.0,4.4,0.3,0.4,5.5,9.2/

-- Kombihallen or what not --

&OBST XB=0.0, 4.4,-0.5, 0.0, 5.2, 5.5/ -- Liten TakBit --

&OBST XB=10.0, 41.2, -10.4, -9.8, 2.6, 5.5/ -- Nedre v&gg kombihall --

&OBST XB=0.0, 0.3, -9.8, 0.0, 2.6, 5.5 / -- Véanstra vaggen kombihall --

&OBST XB=40.8, 41.2,-9.8, 0.0, 2.6, 5.5 / -- HOgra vaggen kombihallen --

&VENT XB=41.2,41.2, -8.8, -7.6, 2.6, 4.6 SURF_ID="OPEN'" /-- Dorr till kombihall --
&HOLE XB=40.7,41.3,-8.8,-7.6, 2.6, 4.6 /

&OBST XB=20.0,41.4,-5.7, -5.4, 2.6, 5.5 / -- Boxningshall nedre vagg--

&OBST XB=20.0, 20.3, -5.4, 0.0, 2.6, 5.5 / -- Boxningshall vanstra vagg --

&HOLE XB=36.0, 37.2, -5.7, -5.4, 2.6, 4.6 / -- Boxningshalls dorr --

&OBST XB=0.0, 41.2, -10.4, 0.0, 2.3, 2.6 / -- Golv kombihall och boxningshall --
&OBST XB=0.0, 41.2, -10.4, 0.0, 5.5, 5.8, COLOR="INVISIBLE'/ -- Tak kombihall och
boxningshall --

&HOLE XB=2.0, 2.9, -10.5, -9.7, 2.6, 4.6 / -- Hal for vent kombihall --

&VENT XB=2.0, 2.9, -10.4, -10.4, 2.6, 4.6 SURF_ID="OPEN'/ -- Nodutgang 3 kombihall --

--- Varmeavkanning for brandluckor --- (Flashover vid 183 sekunder) --

&DEVC XYZ=2.0,4.5, 3.5, ID="temp 1', SETPOINT= 183.0, ORIENTATION=0, -1, 0,
QUANTITY=TIME', INITIAL_STATE=.FALSE./

&DEVC XYZ=3.2,4.4, 3.0, ID="temp 2', SETPOINT= 183.0, ORIENTATION=0, -1, 0,
QUANTITY=TIME', INITIAL_STATE=.FALSE./

--- Brandluckor ---
&HOLE XB=0.5,1.5,4.4,4.7, 3.0, 4.0, COLOR='RED', DEVC_ID="temp 1'/
&HOLE XB=1.6, 2.6,4.4,4.7, 3.0, 4.0, COLOR="BLUE', DEVC_ID="temp 2'/

-- Termoelement for laktaren sen stralning --

&DEVC ID="LaktarTermol', XYZ= 15.05, 3.05, 9.15, QUANTITY=TEMPERATURE'/
&DEVC ID="LaktarTermo2', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ= 15.05, 3.05, 8.55/
&DEVC ID="LaktarTermo3', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=15.05, 3.05, 8.05/
&DEVC ID="LaktarTermo4', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ= 15.05, 3.05, 7.55/
&DEVC ID="LaktarTermo5', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=15.05, 3.05, 7.05/
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&DEVC ID="LaktarTermo6', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ= 15.05, 3.05, 6.55/
&DEVC ID="LaktarTermo7', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ= 15.05, 3.05, 6.05/
&DEVC ID="LaktarTermo8', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=15.05, 3.05, 5.55/
&DEVC ID="LaktarTermo9', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ= 15.05, 3.05, 5.05/
&DEVC ID="LaktarTermol10', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=15.05, 3.05, 4.75/
&DEVC ID="LaktarTermoll', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ= 15.05, 3.05, 4.55/
&DEVC ID="LaktarTermol2', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=15.05, 3.05, 4.35/
&DEVC ID="LaktarTermol3', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ= 15.05, 3.05, 4.15/
&DEVC ID="LaktarTermol4', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=15.05, 3.05, 3.95/
&DEVC ID="LaktarTermol5', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ= 15.05, 3.05, 3.75/
&DEVC ID="LaktarBBRAD', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ= 15.05, 3.05, 5.15/

-- Termoelement och stralning for att visa att golvet ar safe --
&DEVC ID='Golvtermol', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=3.7, 26.3,1.5/

-- Utanfor branden och en nédutgang --

&DEVC ID='Kombihalll', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=4.05, -2.05, 5.35/
&DEVC ID='"Kombihall2', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=4.05, -2.05, 5.15/
&DEVC ID='Kombihall3', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=4.05, -2.05, 4.95/
&DEVC ID='Kombihall4', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=4.05, -2.05, 4.75/
&DEVC ID='Kombihall5', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=4.05, -2.05, 4.55/
&DEVC ID='"Kombihall6', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=4.05, -2.05, 4.35/
&DEVC ID='Kombihall7', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=4.05, -2.05, 4.15/
&DEVC ID='"Kombihall8', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=4.05, -2.05, 3.95/
&DEVC ID='Kombihall9', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=4.05, -2.05, 3.75/
&DEVC ID='"KombihalBBRAD', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=4.05, -2.05, 4.45
/

-- N6dutgang vid kombihallen --

&DEVC ID='KombiNodl', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=2.55, -9.55, 5.35 /
&DEVC ID='KombiNod2', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ= 2.55, -9.55, 5.15/
&DEVC ID='KombiNod3', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=2.55, -9.55, 4.95 /
&DEVC ID='KombiNod4', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ= 2.55, -9.55, 4.75 /
&DEVC ID='KombiNod5', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ= 2.55, -9.55, 4.55 /
&DEVC ID='KombiNod6', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ= 2.55, -9.55, 4.35/
&DEVC ID='KombiNod7', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=2.55, -9.55, 4.15/
&DEVC ID='KombiNod8', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ= 2.55, -9.55, 3.95/
&DEVC ID='KombiNod9', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=2.55, -9.55, 3.75 /
&DEVC ID='KombiNodBBRAD', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ= 2.55, -9.55, 4.45
/

-- N6dutgang nara boxning --

&DEVC ID="Boxningl', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=40.55, -8.05, 5.35/
&DEVC ID='"Boxning2', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=40.55, -8.05, 5.15/
&DEVC ID="Boxning3', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=40.55, -8.05, 4.95/
&DEVC ID='"Boxning4', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=40.55, -8.05, 4.75/
&DEVC ID="Boxning5', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=40.55, -8.05, 4.55/
&DEVC ID='"Boxning6', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=40.55, -8.05, 4.35/
&DEVC ID="Boxning7', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=40.55, -8.05, 4.15/
&DEVC ID='"Boxning8', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=40.55, -8.05, 3.95/
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&DEVC ID='"Boxning9', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=40.55, -8.05, 3.75/
&DEVC ID='BoxningBBRAD', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ= 40.55, -8.05, 4.45 /

-- Slices--

&SLCF PBZ= 3.7, QUANTITY="carbon monoxide' / -- Co slice --
&SLCF PBZ= 4.2, QUANTITY="carbon monoxide' / -- Hégre CO slice --
&SLCF PBZ=4.4, QUANTITY='carbon monoxide' /

&SLCF PBZ=3.7, QUANTITY=TEMPERATURE'/

&SLCF PBZ=4.2, QUANTITY=TEMPERATURE'/

&SLCF PBZ= 4.4, QUANTITY=TEMPERATURE'/

&SLCF PBZ= 3.7, QUANTITY='carbon dioxide' /

&SLCF PBZ=4.2, QUANTITY="carbon dioxide' /

&SLCF PBZ= 4.4, QUANTITY='carbon dioxide' /

&SLCF PBZ= 3.7, QUANTITY="VISIBILITY', VECTOR=.TRUE. /
&SLCF PBZ=4.2, QUANTITY='VISIBILITY', VECTOR=.TRUE. /
&SLCF PBZ= 4.4, QUANTITY="VISIBILITY', VECTOR=.TRUE. /

&DEVC XB= 2.0, 12.0, -9.7,-9.7, 4.3, 4.3, QUANTITY="PATH OBSCURATION/,
ID="beam1', SETPOINT=0.0/

&DEVC XB=2.0,9.0,-9.7,-2.7, 4.3, 4.3, QUANTITY=PATH OBSCURATION',
ID="beam2', SETPOINT=0.0/

&DEVC XB=30.5, 40.5, -8.2, -8.2, 4.3, 4.3, QUANTITY=PATH OBSCURATION',
ID="beam3', SETPOINT=0.0/

&DEVC XB= 2.5, 2.5, -0.3, -10.3, 4.3, 4.3, QUANTITY=PATH OBSCURATION/,
ID="beam4', SETPOINT=0.0/

&DEVC XB=30.8, 40.8, 3.5, 3.5, 4.3, 4.3, QUANTITY=PATH OBSCURATION,
ID="beam5', SETPOINT=0.0/

&REAC FUEL ='WOOQOD/,
FYI="Wood,C 6 H 100 5/,

C=6.0,

H=10.0,

0=5.0,

N=0.0,

SOOT_YIELD =0.015,

CO_YIELD =0.014,

HEAT_OF _COMBUSTION = 12000.0,
IDEAL=.FALSE./

&SURF ID='"BURNER’, HRRPUA=740., RAMP_Q='Inferno', COLOR='"RED'/
&RAMP ID="Inferno’, T=0, F=0, /
&RAMP ID="Inferno’, T=50, F=0.032, /
&RAMP ID='"Inferno’', T=100, F=0.127 /
&RAMP ID="Inferno’, T=150, F=0.286 /
&RAMP ID='"Inferno', T=183, F=0.425, /
&RAMP ID='Inferno’, T=184, F=1.0, /
&RAMP ID='"Inferno’, T=680, F=1.0, /
&RAMP ID="Inferno’, T=710, F=0.54, /
&RAMP ID='"Inferno', T=740, F=0.27, /
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&RAMP ID="Inferno’, T=770, F=0, /
&OBST XB=2.0, 3.0, 1.5, 2.5, 2.6, 3.6, SURF_IDS="BURNER’, 'BURNER', 'INERT"/

&TAIL/
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Brand i bowlinghallen

&HEAD CHID="Bowling'/

&MESH ID='MESH 1', IJK= 155, 80, 15, XB=0.0, 31.0, 0.0, 16.0, -0.3, 2.7 / -- Mesh langst
till vanster--

&MESH ID='MESH 2', IJK= 53, 160, 25, XB=31.0, 36.3, 0.0, 16.0, 0.7, 3.2/ -- Mesh i
mitten av hallen --

&MESH ID='MESH 3', IJK= 47, 100, 25, XB=36.3, 41.0, 0.0, 10.0, 0.7, 3.2 / -- Mesh for
sma rummen --

&MESH ID='MESH 4', IJK= 94, 120, 50, XB=36.3, 41.0, 10.0, 16.0, 0.7, 3.2 / --Mesh vid
eld,--

&MESH ID='MESH 5', IJK= 42, 135, 24, XB=41.0, 45.2, 7.2, 20.7, 0.5, 2.9 / --Mesh till
nedre trappen--

&MESH ID='MESH 6', IIK= 44, 72, 25, XB=41.0, 45.4,0.0, 7.2, 0.7, 3.2 / -- Mesh foaje
trappa --

&MESH ID='MESH 7', K= 221, 27, 24, XB=45.2, 67.3, 18.0, 20.7, 0.5, 2.9/ -- Mesh
korridor --

&MESH ID='MESH 8', IJK= 50, 32, 25, XB=45.2,50.2, 14.8, 18.0, 0.7, 3.2 / -- Mesh
trapphus --

&MESH ID='MESH 9', IIK=52, 72, 16, XB=40.2, 50.6, -0.2, 14.2, 3.2, 6.4 / -- halva foajén
sodra--

&MESH ID='MESH 10", IK=52, 72, 16 XB=40.2, 50.6, 14.2, 28.6, 3.2, 6.4 / -- halva foajén
norra --

&TIME T_END=540.0/
&DUMP DT_DEVC=1.0/
&MATL ID='"CONCRETE'
CONDUCTIVITY=1.1
DENSITY=2300
SPECIFIC_HEAT=0.88/

&SURF ID="WALLS'
MATL_ID='CONCRETE'
DEFAULT=.TRUE.
EMISSIVITY=0.9
THICKNESS=0.3/

--Geometri bowlinghallen--

&OBST XB=0.0, 31.0, 0.0, 0.3, 0.0, 2.5/ -- Vdgg nedre --

&OBST XB=31.0, 45.3, 0.0, 0.3, 0.7, 3.2 / -- Vagg nedre med golvupphdjning --
&OBST XB=0.0, 0.3, 0.0, 15.7, 0.0, 2.5 / -- Vagg bakre --

&OBST XB=25, 2.8, 0.0, 4.1, 0.0, 2.5/ -- Vagg mellan verkstad och dorr --
&OBST XB=2.5, 2.8, 5.3, 15.7, 0.0, 2.5 / -- V&gg mellan dérr och verkstad --
&OBST XB=25, 2.8,4.1,5.3, 2.0, 2.5/ -- Biten ovanfor dorren --

&OBST XB=5.3, 5.6, 1.2, 15.7, 0.6, 2.5 / -- Vdgg ovanfor kaglorna --

&HOLE XB=0.0,0.3, 4.1, 5.3, 0.0, 2.0/ -- Hal for nédutgang dar bak --
&VENT XB=0.0, 0.0, 4.1, 5.3, 0.0, 2.0 SURF_ID="OPEN'/ -- Vent for denna --
&OBST XB=0.0, 2.5, 8.4, 8.7, 0.0, 2.5 / -- Vagg mellan flaktrum o verkstad --
&OBST XB=0.0, 31.0, 15.7, 16.0, 0.0, 2.5 / -- V&gg Ovre utan golvhojning --
&OBST XB=31.0, 41.2, 15.7, 16.0, 0.7, 3.2 / -- Vagg 6vre vid golvhodjning --
&OBST XB=40.2, 40.5, 10.2, 20.7, 0.7, 3.2 / -- Dérren --
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&HOLE XB=40.2, 40.5, 13.8, 15.1, 0.7, 2.7 / -- Hal for dorr --

&OBST XB=36.3, 40.2, 10.2, 10.5, 0.7, 3.2 / -- Végg vinkelrat mot brandcellsdorren --
&OBST XB=36.3, 36.6, 0.0, 10.2, 0.7, 3.2 / -- VVagg framre --

&OBST XB=10.0, 31.0, 0.0, 16.0, -0.3, 0.0 / -- Golv nedre --

&OBST XB=130.9, 31.0, 0.0, 16.0, 0.0, 0.7 / -- Bit som fyller tomrummet vid golvet --
&OBST XB=31.0, 40.5, 0.0, 16.0, 0.4, 0.7 / -- Golv 6vre --

&OBST XB=0.0, 31.0, 0.0, 16.0, 2.5, 2.8, COLOR='INVISIBLE' / -- Tak nedre -- --
&OBST XB=30.9, 31.0, 0.0, 16.0, 2.8, 3.2 COLOR='INVISIBLE' / -- Takgrej som fyller
tomrummet --

&OBST XB=31.0, 40.5, 0.0, 16.0, 3.2, 3.5 COLOR='INVISIBLE'/ -- Tak dvre --

--Korridorerna utanfér bowlinghallen--

&OBST XB=40.5, 44.3,12.9,13.2,0.7, 3.2/

&OBST XB=44.0,44.3, 3.8, 13.2,0.7, 3.2/

&OBST XB=44.3,45.2,3.8,4.1, 0.7, 3.2 / -- Tak ovanfor halet --

&HOLE XB=44.3, 45.2, 3.8, 4.1, 0.7, 2.7 / -- Hal for trappuppgang --

&OBST XB=45.2,45.5, 0.0, 18.0, 0.7, 3.2/

&OBST XB=40.5, 45.2, 16.0, 16.3, 0.7, 3.2 / -- "Brandcellsvagg" --

&HOLE XB=43.5, 44.7, 16.0, 16.3, 0.7, 2.7 / -- Dorr i "brandcellsvaggen™ --
&OBST XB=40.5, 67.3, 20.7, 21.0, 0.7, 2.8 / -- Korridorsvagg --

&OBST XB=45.2,67.3,17.7, 18.0, 0.7, 2.8 / -- Korridorsvégg 2 --

&OBST XB=67.0, 67.3, 16.0, 20.7, 0.7, 2.8 /

&HOLE XB=49.0, 50.2, 17.6, 18.1, 0.7, 2.8 / -- Hal till trappa --

&OBST XB=40.5, 67.3, 0.0, 21.0, 0.4, 0.7 / -- Golv for resten --

&OBST XB=40.5, 45.5, 7.2, 21.0, 2.8, 3.1 COLOR='INVISIBLE'/ -- Tak nerat --
&OBST XB=45.2, 67.3,17.7, 21.0, 2.8, 3.2 COLOR="INVISIBLE' / -- Tak korridor --
&OBST XB=41.3,41.6, 16.0, 20.7, 0.7, 2.8 /

&OBST XB=38.2, 38.5, 0.0, 10.2, 0.7, 3.2 / -- Vagg i mitten av rummen --
&OBST XB=36.3, 38.2, 2.9, 3.2, 0.7, 3.2 / -- VVagg for passage --

&OBST XB=38.2,41.2,4.2,4.5,0.7, 3.2 / -- Vagg mellan omkl och skaprum --
&OBST XB=41.2,415,0.0,10.2,0.7, 3.2 / -- V&gg --

&OBST XB=40.5, 44.3, 10.2, 13.2, 0.7, 3.2 / -- Inerta omradet ovanfér kapprummet --
&OBST XB=41.2,44.0, 5.9, 6.2, 0.7, 3.2 / -- V&armecentralsvégg --

&OBST XB=44.0, 44.3, 0.0, 5.9, 0.7, 3.2 / -- Varmecentralsvégg 2 --

&OBST XB=36.3, 44.3, 0.0, 10.0, 2.9, 3.2, COLOR="INVISIBLE'/ -- Tak --
&HOLE XB=36.2, 36.6, 1.9, 2.8, 0.7, 2.7 / -- Forsta ddrren --

&HOLE XB=37.2,38.1, 2.9, 3.2,0.7, 2.7 / -- Andra dorren --

&HOLE XB=138.2,38.5,1.9, 2.8, 0.7, 2.7 / -- Tredje dorren --

&HOLE XB=38.2, 38.5, 7.6, 8.5, 0.7, 2.7 / -- Fjarde dorren --

&HOLE XB=41.2,415,9.2,10.1, 0.7, 2.7 / -- Femte dorren --

&HOLE XB=39.0, 39.9,4.2,45, 0.7, 2.7 / -- Sjatte dorren --

&HOLE XB=44.0, 44.3, 9.2, 10.1, 0.7, 2.7 / -- Sjunde dorren --

-- Foajén --

&OBST XB=40.5, 48.2,0.0,0.3,3.2,6.4/

&OBST XB=40.2, 40.5, 0.0, 28.1, 3.2, 6.4/

&OBST XB=40.5, 48.2, 27.8,28.1, 3.2, 6.4/

&OBST XB=48.2, 48.5, 17.7,28.1,3.2,6.4 /

&OBST XB=48.2, 485, 0.0, 14.5,3.2,6.4/

&OBST XB=40.5, 48.2, 0.0, 14.5, 3.2, 3.5, COLOR='INVISIBLE' / -- GOLV SODRA --
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&HOLE XB=44.3,45.2,0.3,3.8,3.1,3.5/

&OBST XB=40.5, 48.2, 17.7, 27.8, 3.2, 3.5, COLOR="INVISIBLE'/ -- GOLV NORRA --
&OBST XB=40.5, 455, 145, 17.7, 3.2, 3.5, COLOR='INVISIBLE'/ --GOLV MITTEN --
&OBST XB=48.2,50.5, 14.2, 14.5,3.2,6.4 /

&OBST XB=48.2,50.5,17.7,18.0,3.2,6.4 /

&OBST XB=50.2, 50.5, 14.5, 18.0, 0.7, 6.4 / -- Vagg at hoger for trappa --

&OBST XB=45.5,50.2, 14.5, 14.8, 0.7, 2.8 / -- VV&gg nere for trappan --

&OBST XB=40.2, 50.5, 0.0, 28.1, 6.1, 6.4, COLOR="INVISIBLE'/

--Termotrad vid branden, néara utgangen--

&DEVC ID='T1', XYZ=40.025, 14.525, 1.825, QUANTITY="TEMPERATURE'/
&DEVC ID="T2', XYZ=40.025, 14.525, 2.025, QUANTITY=TEMPERATURE'/
&DEVC ID="T3', XYZ=40.025, 14.525, 2.225, QUANTITY=TEMPERATURE'/
&DEVC ID="T4', XYZ=40.025, 14.525, 2.425, QUANTITY=TEMPERATURE'/
&DEVC ID='T5', XYZ=40.025, 14.525, 2.625, QUANTITY=TEMPERATURE'/
&DEVC ID="T6', XYZ=40.025, 14.525, 2.825, QUANTITY=TEMPERATURE'/
&DEVC ID="T7', XYZ=40.025, 14.525, 3.025, QUANTITY=TEMPERATURE'/
&DEVC ID="TBBRADL1', XYZ=40.025, 14.525, 2.525, QUANTITY=TEMPERATURE'/

--Radiometer vid brand, néra utgang--

--DEVC ID='RAD1', XYZ=39.0, 13.0, 1.2, QUANTITY=RADIOMETER', IOR =-2--
--DEVC ID='RAD2', XYZ=39.0, 13.0, 1.5, QUANTITY='RADIOMETER', IOR =-2--
--DEVC ID='RAD3', XYZ=39.0, 13.0, 1.8, QUANTITY=RADIOMETER', IOR =-2--
--DEVC ID='RAD4', XYZ=39.0, 13.0, 2.1, QUANTITY='RADIOMETER', IOR =-2--

--Termotrad smal gang bredvid bowlinbanorna--

&DEVC ID='T8', XYZ=6.1, 0.7, 1.1, QUANTITY=TEMPERATURE'/

&DEVC ID='T9', XYZ=6.1, 0.7, 1.3, QUANTITY=TEMPERATURE'/

&DEVC ID='T10', XYZ=6.1, 0.7, 1.5, QUANTITY=TEMPERATURE'/
&DEVC ID="T11', XYZ=6.1, 0.7, 1.7, QUANTITY=TEMPERATURE'/
&DEVC ID='T12', XYZ=6.1, 0.7, 1.9, QUANTITY=TEMPERATURE'"/
&DEVC ID='T13', XYZ=6.1, 0.7, 2.1, QUANTITY=TEMPERATURE'/
&DEVC ID='T14', XYZ=6.1, 0.7, 2.3, QUANTITY=TEMPERATURE'"/
&DEVC ID="TBBRAD2', XYZ=6.1, 0.7, 1.85, QUANTITY=TEMPERATURE'/

--Termotrad korridoren utanfor vid trapporna--

&DEVC ID='T15', XYZ=49.65, 18.55, 1.85, QUANTITY=TEMPERATURE'/
&DEVC ID='T16', XYZ=49.65, 18.55, 2.05, QUANTITY=TEMPERATURE'/
&DEVC ID='T17', XYZ=49.65, 18.55, 2.25, QUANTITY=TEMPERATURE'/
&DEVC ID='T18', XYZ=49.65, 18.55, 2.45, QUANTITY=TEMPERATURE'/
&DEVC ID='T19', XYZ=49.65, 18.55, 2.65, QUANTITY=TEMPERATURE'/
&DEVC ID="TBBRAD3', XYZ=49.65, 18.55, 2.55, QUANTITY=TEMPERATURE'/

--Termotrad, utrymning bakom elden--

&DEVC ID="T20', XYZ=39.75, 9.85, 1.85, QUANTITY=TEMPERATURE'/
&DEVC ID="T21', XYZ=39.75, 9.85, 2.05 QUANTITY=TEMPERATURE'/
&DEVC ID="T22', XYZ=39.75, 9.85, 2.25, QUANTITY=TEMPERATURE'/
&DEVC ID="T23', XYZ=39.75, 9.85, 2.45, QUANTITY=TEMPERATURE'/
&DEVC ID="T24', XYZ=39.75, 9.85, 2.65, QUANTITY=TEMPERATURE'/
&DEVC ID="T25', XY Z=39.75, 9.85, 2.85, QUANTITY=TEMPERATURE'/
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&DEVC ID="T26', XYZ=39.75, 9.85, 3.05, QUANTITY=TEMPERATURE'/
&DEVC ID="TBBRAD4', XYZ=39.75, 9.85, 2.55, QUANTITY=TEMPERATURE'/

--Termotrad, utrymning éppningen till bakom elden--

&DEVC ID='T27', XYZ=36.05, 2.35, 1.85, QUANTITY=TEMPERATURE'/
&DEVC ID="T28', XYZ=36.05, 2.35, 2.05, QUANTITY=TEMPERATURE'/
&DEVC ID='T29', XYZ=36.05, 2.35, 2.25, QUANTITY=TEMPERATURE'/
&DEVC ID="T30', XYZ=36.05, 2.35, 2.45, QUANTITY=TEMPERATURE'/
&DEVC ID='T31', XYZ=36.05, 2.35, 2.65, QUANTITY=TEMPERATURE'/
&DEVC ID="T32', XYZ=36.05, 2.35, 2.85, QUANTITY=TEMPERATURE'/
&DEVC ID='T33', XYZ=36.05, 2.35, 3.05, QUANTITY=TEMPERATURE'/
&DEVC ID="TBBRADS', XYZ=36.05, 2.35, 2.55, QUANTITY=TEMPERATURE'/

--Termotrad, trappupgang till andra vaningen--

&DEVC ID='T21', XYZ=44.5, 3.05, 1.85, QUANTITY=TEMPERATURE'/
&DEVC ID='T22', XYZ=44.5, 3.05, 2.05, QUANTITY=TEMPERATURE'/
&DEVC ID='T23', XYZ=44.5, 3.05, 2.25, QUANTITY=TEMPERATURE'/
&DEVC ID='T24', XYZ=445, 3.05, 2.45, QUANTITY=TEMPERATURE'/
&DEVC ID='T25', XYZ=44.5, 3.05, 2.65, QUANTITY=TEMPERATURE'/
&DEVC ID='T26', XYZ=44.5, 3.05, 2.85, QUANTITY=TEMPERATURE'/
&DEVC ID='T27', XYZ=44.5, 3.05, 3.05, QUANTITY=TEMPERATURE'/
&DEVC ID='T28', XYZ=44.5, 3.05, 3.25, QUANTITY=TEMPERATURE'/
&DEVC ID='T29', XYZ=44.5, 3.05, 3.65, QUANTITY=TEMPERATURE'/
&DEVC ID='T29', XYZ=44.5, 3.05, 4.05, QUANTITY=TEMPERATURE'/
&DEVC ID='T29', XYZ=44.5, 3.05, 4.45, QUANTITY=TEMPERATURE'/
&DEVC ID='T29', XYZ=44.5, 3.05, 4.85, QUANTITY=TEMPERATURE'/
&DEVC ID='T29', XYZ=44.5, 3.05, 5.45, QUANTITY=TEMPERATURE'/
&DEVC ID='T29', XYZ=44.5, 3.05, 6.05, QUANTITY=TEMPERATURE'/

&BNDF QUANTITY="WALL TEMPERATURE'/
&BNDF QUANTITY=RADIOMETER'/

--Slicefiles--

&SLCF PBZ=1.1, QUANTITY=TEMPERATURE'/

&SLCF PBZ=1.6, QUANTITY=TEMPERATURE'/

&SLCF PBZ=1.8, QUANTITY=TEMPERATURE'/

&SLCF PBZ=2.3, QUANTITY=TEMPERATURE'/

&SLCF PBZ=2.5, QUANTITY=TEMPERATURE'/

&SLCF PBZ=1.1, QUANTITY="carbon monoxide'/

&SLCF PBZ=1.6, QUANTITY="carbon monoxide'/

&SLCF PBZ=1.8, QUANTITY="carbon monoxide'/

&SLCF PBZ=2.3, QUANTITY="carbon monoxide'/

&SLCF PBZ=2.5, QUANTITY="carbon monoxide'/

&SLCF PBZ=1.1, QUANTITY='carbon dioxide'/

&SLCF PBZ=1.6, QUANTITY='carbon dioxide'/

&SLCF PBZ=1.8, QUANTITY='carbon dioxide'/

&SLCF PBZ=2.3, QUANTITY='carbon dioxide'/

&SLCF PBZ=2.5, QUANTITY='carbon dioxide'/

&SLCF QUANTITY='VISIBILITY', VECTOR=.TRUE., PBZ=1.1/
&SLCF QUANTITY='VISIBILITY"', VECTOR=.TRUE., PBZ=1.6/
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&SLCF QUANTITY=VISIBILITY', VECTOR=.TRUE., PBZ=1.8/
&SLCF QUANTITY='VISIBILITY', VECTOR=.TRUE., PBZ=2.3/
&SLCF QUANTITY=VISIBILITY', VECTOR=.TRUE., PBZ=2.5/

--Sikt dorr ut vid brand--

&DEVC XB=40.0,30.0,14.5,14.5,2.4,2.4, QUANTITY=PATH OBSCURATION',
ID="beam1', SETPOINT=0.0/

&DEVC XB=40.0, 33.0, 14.5, 7.0,2.4,2.4, QUANTITY=PATH OBSCURATION',
ID="beam?2', SETPOINT=0.0/

--Sikt gang till bakre utrymning smal gang bredvid bowlingbanan--

&DEVC XB=6.0,16.0,0.6,0.6,1.7,1.7, QUANTITY="PATH OBSCURATION', ID="beam3’,
SETPOINT=0.0/

&DEVC XB=6.0,13.0,0.6,7.7,1.7,1.7, QUANTITY=PATH OBSCURATION', ID="beam4’,
SETPOINT=0.0/

--Sikt gang till bakre utrymning--
&DEVC XB=36.0, 26.0, 2.35, 2.35, 2.4, 2.4, QUANTITY=PATH OBSCURATION',
ID="beam5', SETPOINT=0.0/

--Sikt i korridor--
&DEVC XB=42.0,52.0,19.0,19.0,1.7,1.7, QUANTITY=PATH OBSCURATION/,
ID="beam6', SETPOINT=0.0/

&REAC FUEL ='WOOQD',
FYl="Wood,C 6 H 100 5/,

C=6.0,

H =10.0,

0 =5.0,

N=0.0,

SOOT _YIELD =0.015,

CO_YIELD =0.005,

HEAT_OF COMBUSTION = 12000.0,
IDEAL=.FALSE. /

&SURF ID='BURNER’, HRRPUA=480., RAMP_Q='Inferno', COLOR='"RED'/
&RAMP ID='"Inferno’, T=0, F=0/
&RAMP ID="Inferno’, T=50, F=0.0125/
&RAMP ID='"Inferno', T=100, F=0.05/
&RAMP ID="Inferno’, T=150, F=0.1125/
&RAMP ID="Inferno', T=200, F=0.2 /
&RAMP ID="Inferno’, T=250, F=0.3125/
&RAMP ID='"Inferno’, T=300, F=0.45/
&RAMP ID="Inferno’, T=350, F=0.6125/
&RAMP ID='"Inferno', T=400, F=0.8 /
&RAMP ID='Inferno’, T=447, F=1/
&RAMP ID='"Inferno', T=1110, F=1/
&RAMP ID="Inferno’, T=1140, F=0.625 /
&RAMP ID='"Inferno’, T=1190, F=0.42 /
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&RAMP ID='Inferno’, T=1220, F=0/
&OBST XB=39.0, 40.0, 10.7, 11.7, 0.7, 1.7, SURF_IDS="BURNER', 'BURNER’, 'INERT"/
&TAIL/
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Brand i lilla idrottshallen

&HEAD CHID="pyrolillahallen’/
&TIME T_END=400.0/
&DUMP RENDER_FILE="pyrolillahallen.gel', DT_DEVC=1.0/

&MESH ID="MESH', 1JK=40,30,24, XB=3.0,7.0,10.0,13.0,0.0,2.4/
&MESH ID="MESH?2', 1JK=50,50,50, XB=11.0,16.0,0.0,5.0,0.0,5.0/
&MESH ID="MESH3', 1JK=50,80,50, XB=11.0,16.0,5.0,13.0,0.0,5.0/
&MESH ID="MESH4', 1JK=30,50,50, XB=0.0,3.0,0.0,5.0,0.0,5.0/
&MESH ID="MESH5', 1JK=30,50,50, XB=0.0,3.0,5.0,10.0,0.0,5.0/
&MESH ID="MESH¢', 1JK=80,50,50, XB=3.0,11.0,0.0,5.0,0.0,5.0/
&MESH ID="MESH7", 1JK=80,50,50, XB=3.0,11.0,5.0,10.0,0.0,5.0/
&MESH ID="MESH8', 1JK=30,32,30, XB=0.0,3.0,10.0,13.2,0.0,3.0/
&MESH ID="MESH?9', 1JK=40,144,15, XB=-8.0,0.0,0.0,28.8,0.0,3.0/
&MESH ID='MESH10', 1JK=40,30,24, XB=7.0,11.0,10.0,13.0,0.0,2.4/
&MESH ID="MESH11', IJK=70,50,50, XB=16.0,23.0,8.0,13.0,0.0,5.0/

&REAC ID='Reaction1’,
FYI=Wood, C 6 H 100 5/,
FUEL='REAC_FUEL',
FORMULA='C6H1005',
CO_YIELD=0.014,
SOOT _VYIELD=0.015,
HEAT_OF COMBUSTION=1.2E4/

--Termoelement vid den hogra nodutgangen--

&DEVC ID='T1', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=15.25,9.55,1.15/
&DEVC ID="T2', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=15.25,9.55,1.35/
&DEVC ID='T3', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=15.25,9.55,1.55/
&DEVC ID="T4', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=15.25,9.55,1.75/
&DEVC ID='T5', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=15.25,9.55,1.95/
&DEVC ID="T6', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=15.25,9.55,2.45/
&DEVC ID='T7', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=15.25,9.55,2.95/
&DEVC ID="T8', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=15.25,9.55,3.45/
&DEVC ID='T9', QUANTITY=TEMPERATURE', XY Z=15.25,9.55,3.95/
&DEVC ID="T10', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=15.25,9.55,4.45/
&DEVC ID='T11', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=15.25,9.55,4.95/
&DEVC ID="TBBRAD1', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=15.25,9.55,2.05/

--Termoelement nara branden--

&DEVC ID='T12', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=7.55,9.55,1.15/
&DEVC ID='T13', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=7.55,9.55,1.35/
&DEVC ID='T14', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=7.55,9.55,1.55/
&DEVC ID='T15', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=7.55,9.55,1.75/
&DEVC ID='T16', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=7.55,9.55,1.95/
&DEVC ID='T17', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=7.55,9.55,2.45/
&DEVC ID='T18', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=7.55,9.55,2.95/
&DEVC ID='T19', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=7.55,9.55,3.45/
&DEVC ID='T20', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=7.55,9.55,3.95/
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&DEVC ID="T21', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=7.55,9.55,4.45/
&DEVC ID="T22', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=7.55,9.55,4.95/
&DEVC ID="TBBRAD2', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=7.55,9.55,2.05/

--Termoelement vid den vanstra nddutgangen--

&DEVC ID="T23', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=2.05,9.55,1.15/
&DEVC ID='T24', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=2.05,9.55,1.35/
&DEVC ID="T25', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=2.05,9.55,1.55/
&DEVC ID='T26', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=2.05,9.55,1.75/
&DEVC ID="T27', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=2.05,9.55,1.95/
&DEVC ID='T28', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=2.05,9.55,2.45/
&DEVC ID='T29', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=2.05,9.55,2.95/
&DEVC ID='T30', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=2.05,9.55,3.45/
&DEVC ID="T31', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=2.05,9.55,3.95/
&DEVC ID='T32', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=2.05,9.55,4.45/
&DEVC ID="T33', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=2.05,9.55,4.95/
&DEVC ID="TBBRAD3', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=2.05,9.55,2.05/

--Termoelement vid foajén--

&DEVC ID="T34', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=-4.05,15.05,0.55/
&DEVC ID='T35', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=-4.05,15.05,1.05/
&DEVC ID="T36', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=-4.05,15.05,1.35/
&DEVC ID='T37', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=-4.05,15.05,1.65/
&DEVC ID="T38', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=-4.05,15.05,1.95/
&DEVC ID='T39', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=-4.05,15.05,2.25/
&DEVC ID="T40', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=-4.05,15.05,2.55/
&DEVC ID='T41', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=-4.05,15.05,2.85/
&DEVC ID="TBBRAD4', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=-4.05,15.05,1.85/

&DEVC ID="beaml’, QUANTITY="PATH OBSCURATION', XB=-2.0,-2.0,0.1,10.1,1.8,1.8,
SETPOINT=0.0/

&DEVC ID="beam?2', QUANTITY=PATH OBSCURATION', XB=2.0,9.0,3.0,10.0,1.8,1.8,
SETPOINT=0.0/

&DEVC ID="beam3', QUANTITY=PATH OBSCURATION', XB=2.0,2.0,0.0,10.0,1.8,1.8,
SETPOINT=0.0/

&DEVC ID="beam4', QUANTITY="PATH OBSCURATION,
XB=15.3,15.3,0.0,10.0,1.8,1.8, SETPOINT=0.0/

&DEVC ID="beam5', QUANTITY="PATH OBSCURATION', XB=8.3,15.3,3.0,10.0,1.8,1.8,
SETPOINT=0.0/

&MATL ID="CONCRETE/,
SPECIFIC_HEAT=0.88,
CONDUCTIVITY=1.1,
DENSITY=2300.0/

&SURF ID='WALLS
DEFAULT=TRUE.,
MATL_ID(1,1)='CONCRETE,,
MATL_MASS_FRACTION(1,1)=1.0,
THICKNESS(1)=0.3/
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&SURF ID="BURNER,

COLOR='RED),

HRRPUA=740.0,

RAMP_Q="BURNER_RAMP_Q/
&RAMP ID="BURNER_RAMP_Q', T=0.0, F=0.0/
&RAMP ID="BURNER_RAMP_Q', T=50.0, F=0.032/
&RAMP ID="BURNER_RAMP_Q', T=100.0, F=0.127/
&RAMP ID='BURNER_RAMP_Q', T=150.0, F=0.286/
&RAMP ID="BURNER_RAMP_Q', T=200.0, F=0.508/
&RAMP ID="BURNER_RAMP_Q', T=281.0, F=1.0/
&RAMP ID="BURNER_RAMP_Q', T=680.0, F=1.0/
&RAMP ID="BURNER_RAMP_Q', T=710.0, F=0.54/
&RAMP ID="BURNER_RAMP_Q', T=740.0, F=0.27/
&RAMP ID="BURNER_RAMP_Q', T=770.0, F=0.0/

&OBST XB=0.0,16.0,0.0,0.0,0.0,5.0, SURF_ID="WALLS'/ -- Nedre vé&ggen --

&OBST XB=0.0,16.0,10.0,10.0,0.0,5.0, SURF_ID="WALLS' -- Ovre vaggen --

&OBST XB=-0.2,0.0,0.0,10.0,0.0,5.0, SURF_ID="WALLS'/ -- Hogra véaggen --

&OBST XB=16.0,16.0,0.0,10.0,0.0,5.0, SURF_ID="WALLS' -- Vénstra vaggen --

&OBST XB=0.0,16.0,0.0,13.0,0.0,0.0, SURF_ID="WALLS'/ -- Golvet --

&OBST XB=0.0,16.0,0.0,10.0,5.0,5.0, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID="WALLS'/ -- Tak -

&OBST XB=-7.8,0.0,0.0,28.7,2.9,2.9, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="WALLS'/ -- Tak -

&OBST XB=11.0,11.0,10.0,13.0,0.0,2.4, SURF_ID="WALLS'/ -- Uteredskap dessa 3 --
&OBST XB=0.0,16.0,13.0,13.0,0.0,2.4, SURF_ID="WALLS'/ Obstruction #1

&OBST XB=16.0,16.0,10.0,13.0,0.0,2.4, SURF_ID="WALLS'/ Obstruction #2

&OBST XB=3.0,3.0,10.0,13.0,0.0,2.4, SURF_ID="WALLS'/ -- Vaggerino mot foajé ocksa --
&OBST XB=3.0,16.0,10.0,13.0,2.4,2.4, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="WALLS'/ -- Tak
for forrad --

&OBST XB=0.0,3.0,10.0,13.2,0.0,0.0, SURF_ID="WALLS'/ -- Golv mot trappa --

&OBST XB=0.0,3.0,10.0,13.2,2.9,2.9, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID="WALLS'/ -- Tak
mot trappa --

&OBST XB=3.0,3.0,10.0,13.2,2.4,2.9, SURF_ID="WALLS'/ -- Grej som fixar taket --
&OBST XB=-7.8,0.0,0.0,0.0,0.0,2.9, SURF_ID="WALLS'/ -- Nedre végg foajé --

&OBST XB=-7.8,-7.8,0.0,28.7,0.0,2.9, SURF_ID="WALLS'/ -- Vénster vagg foajé --
&OBST XB=-7.8,0.0,28.7,28.7,0.0,2.9, SURF_ID="WALLS'/ -- Ovre vagg --

&OBST XB=-0.2,0.0,13.2,28.7,0.0,2.9, SURF_ID="WALLS'/ -- HOogre vagg --

&OBST XB=-7.8,0.0,0.0,28.7,0.0,0.0, SURF_ID="WALLS'/ -- Golv --

&OBST XB=3.5,4.5,11.0,12.0,0.0,1.0, SURF_IDS='BURNER',BURNER','INERT/
Obstruction #3

&HOLE XB=4.0,11.01,9.9,10.1,-0.01,2.41/ -- Hal till grej redskapbod--
&HOLE XB=14.7,15.7,9.9,10.1,-0.01,2.4/ -- Hal till uteférradet --
&HOLE XB=1.5,2.4,9.9,10.1,-0.01,2.4/ -- Hal till foaje --

&HOLE XB=15.9,16.1,10.2,11.1,-0.01,2.1/ Hole #1

&VENT SURF_ID="OPEN', XB=23.0,23.0,8.0,13.0,0.0,5.0/ Mesh Vent: MESH11 [XMAX]
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&VENT SURF_ID="OPEN', XB=16.0,23.0,13.0,13.0,0.0,5.0/ Mesh Vent: MESH11
[YMAX]

&VENT SURF_ID="OPEN', XB=16.0,23.0,8.0,8.0,0.0,5.0/ Mesh Vent: MESH11 [YMIN]
&VENT SURF_ID="OPEN', XB=16.0,23.0,8.0,13.0,5.0,5.0/ Mesh Vent: MESH11 [ZMAX]

&SLCF PBZ=1.8000000E000, QUANTITY='carbon monoxide'/
&SLCF PBZ=1.6000000E000, QUANTITY='carbon dioxide'/
&SLCF PBZ=1.8000000E000, QUANTITY='"carbon dioxide'/
&SLCF PBZ=1.1000000E000, QUANTITY="carbon dioxide'/
&SLCF PBZ=1.6000000E000, QUANTITY='carbon monoxide'/
&SLCF PBZ=1.1000000E000, QUANTITY="carbon monoxide'/

&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBZ=1.1/
&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBZ=1.6/
&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBZ=1.8/
&SLCF QUANTITY='VISIBILITY', VECTOR=.TRUE., PBZ=1.1/
&SLCF QUANTITY=VISIBILITY', VECTOR=.TRUE., PBZ=1.6/
&SLCF QUANTITY="VISIBILITY', VECTOR=.TRUE., PBZ=1.8/

&TAIL/
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