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VAG- OCH VATTENBYGGAREN

Brans k e oc h bra —
— hur kan de paverkas

OVE PETTERSSON™

Det dr angelaget, att det schematiska sétt, som nu normalt tillimpas for en dimensicnering och utformning
av en byggnads eller ett samhailles brandforsvar, pa sikt ersétts med ett mer kvalificerat fOrfarande, som byg-
ger pa funktionsbaserade analiyser eller bedémningar av brandpaverkade systems reaktion for alternativa
mdbijliga scenarier. Deita &r huvudbudskapet i féljande rapport, som belyser forutsattningarna fér en sadan
forandring - med en inledande dversikt av utvecklingen i Sverige av brandskador, brandskadekostnader och
dodsfall vid brander som en bakgrund.

inledning. Allmén bakgrund

- Utvecklingen av samhéiliets brandrisker

och brandskador beror av ett flertal

dvergripande bakgrundsfaktorer. De

primirt avgérande dr dirvid

o sambhiillets tilitagande grad av kom-
plexitet med bla en snabbt vixande
anvindning av avancerad teknologi

¢ cn pagiende kraftig dkning av sam-
hillets totala riskpotential och

¢ som en f6ljd av en omfattande inter-
nationell forskning - kontinuerligt
forbittrade kunskaper och en dirav
initierad utveckling av funktionsba-
serade metoder for projcktering, di-
mensionering och utformning av
brandforsvaret som en alitmer inte-
grerad del av den tetala riddnings-
tjlinsten.

Forskningsinsatserna har lett tilf att allt-

fler komponenter och system kan di-

mensioneras med tillAmpning av analy-

tiska och numeriska metoder och tillhé-

rande datormodeller. Betydande fram-

steg har darvid giorts i detta avseende

for sddana fenomen och metoder som

® enbrands utveckling i ett rumelleren
brandcell (ldgenhet)

® den fullt utvecklade rumsbranden,

® materials brandreaknon,

® brandens spridning mellan byggna-
der,

® bygpnadskonstruktionernas
ningsstt vid brand,

& utveckling och spridning av rdk i ut-
rymningsvigar och byggnader,

@ interaktion mellan sprinklers och f6-
rebyggande brandfdrsvar,

® utrymningsprocessen och

& gystemanalys av en byggnads totala
brandfdrsvar. )

Den beskrivna utvecklingen stéller ge-

nerellt Skade kompetenskrav 1or alla yr-

kesgrupper, som Ar involverade i sam-

héllets kvalificerade brand- och radd-

ningstjinstfrigor. Detta giller savil de

verk-

* Redogorelse, utarbetad for SVR:s bygg-

felsgrupp

*#* Professor Institutionen for brandieknik,
Tekniska och naturvetenskapliga hogsko-
lan, Lunds universitet

grupper, som arbetar med dessa frigor
som sin huvuduppgift (brandchefer och
brandingenjérer, brandtekniska kon-
sulter, verksamma inom risk manage-
ment), som tex arkitekter och konstruk-
térer, vars roll i detta sammanhang dr
att integrera det byggnadstekniska
brandskyddet som en funktionellt viktig
komponent i projekterings-, dimensio-
nerings- och utforandeprocessen for en
byggnad eller ett samhiitle,

Med nagra f4 undantag dr universitetens
och hogskolornas medverkan i utbild-
ning och forskning inom brand- och
raddningstjinstomradet svag sdvil na-
tionellt som internationellt [1], [2]. Fér
att samhillets nuvarande och framtida
krav skall kunna métas inom omradet,
mdste umniversiteten och hdgskolorna
kraftfullt oka sitt ansvar och engage-
mang i grundutbildning, forskarutbild-
ning och forskning som underlag for
brand- och riddningstjinstens utform-
ning och utveckling. Det internationella
intresset hiirfor dr nu tydligt och ett be-
tydande uppbyggnadsarbete har inletts
pa flera hall for att kort- och langsiktigt
forbittra situationen.

I det foljande behandlas férst utveck-
lingen i Sverige av brandskador, brand-
skadekostnader och dédsfall vid brin-
der med nagra representativa brandsce-
narier som bakgrund, Behandlingen un-
derstryker betydelsen av kvalificerade
skadeanalyser fér en noggrann kartligg-
ning av aktuella forlopp och orsaker
som underlag for forslag till Atgirder,
som kan medverka till en minskad ska-
defrekvens.

For en utveckling mot en jdmnare si-
kerhetsniva och en bitire ekopomi {or
samhillets brandforsvar krivs en dver-
ging frin det schematiska dimensione-
ringssiitt, baserat pi detaljerade fére-
skrifter och regler, som nu normalt till-
limpas, till en dimensionering, som
bygger pé funktionshaserade analyser
eller beddmningar av brandpaverkade
system fOr alternativa mojliga brandsce-
narier. For att markera angeldgenheten
av och antyda mojligheterna for en sd-

dan utveckling dgnas huvuddelen av re-
dogirelsen At mal och strategi for
brandfdrsvarets utformning och funk-
tionsbaserade metoder foér brandfér-
svarets projektering och dimensione-
ring.

Nagra exempel pa brandscenarier
och brandskador

I april 1975 intriffade i Elektrolux Ma-

“riestadsanliiggning tor tillverkning av

kylskap den dittills stdrsta svenska indu-
stribranden. Branden uppkom i anslut-
ning till svetsningsarbeten. Den starta-
de i byggnadens hoglagerdel och spred
sig snabbt 6ver byggnadens tak i vind-
riktningen med en hastighet av cirka 10
m/s - fig 1. Taket bested av mineralulis-
isolering med en utvindig asfaltklistrad
papptickning och var férsett med invén-
diga avloppsror av plastmaterial. Efter
cirka 20 min brét branden genom taketi
Térebodalagret, vars innehall snabbt
gav en intensiv invindig brand. Denna
utbredde sig darefter at bada halli bygg-
nadens lingsriktning, underlittat av
brister i den byggnadstekniska detaljut-
formningen av brandavskiljande viigg-
och takkonstruktioner. Den totala ska-
dekostnaden uppgick till cirka 100 Mkr
(3].

I anslutning till de pagiende byggnads-
arbetena hade byggnadens automatiska
brandlarm kopplats ur. Atgirden hade
ei anmilts till brandkéren. Ingreppet
forsenade brandkdrens ankomst till
brandplatsen, vilket avsevart forsvira-
de brandkéarens mdjligheter att bekém-
pa branden.

Samma ir drabbades Solna Offsets an-
ldggningar for tillverkning av tryckeri-
maskiner av en storbrand. Branden bér-
jade i lagret, som inneholl olika embal-
lerade metalldelar. Avsaknad av sekfio-
nering mellan lagret och den dvriga de-
len av byggnaden bidrog till en snabb
och omfattande spridning av rok och
brandgaser. Brinnande plastmaterial i
framfdr allt kablar orsakade stora kor-
rosionsskador pd utrustning under till-
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Fig 1. Utvecklingen av en storbrand i Electrolux Mariestadsanidggning i april 1975

i

Fig 2. Brand i sjuvanings bostadshus vid Johan Enbergs vag I Solna i april 1982

verkning och montering. 1 det efterfol-
jande saneringsarbetet, som tog cirka 4
ménader, deltog ett par hundra man.
Den totala skadekostnaden blev cirka
80 Mkr [4].

Den 10 juni 1978 uppkom en brand i ett
roulettrum pa bottenvéningen i stadsho-
tellef i Bords. Branden spred sig via upp-
stallda brandddrrar ut i huvudtrapphu-
set. Inom 5 minuter var vaningen en
trappa upp fylld med tat rék och brand-
gaser med livshotande kolmonoxidhalt.
20 méinniskor omkom. Branden skulle
sannolikt ej ha utveckiats till en kata-
strof, om giillande foreskrifter f6ljts och
om vid tidigare brandsyuner féreskrivna,
forebyggande brandskyddsétgirder vid-
tagits [5).

Den 18 april 1982 atbrét en brand pi
vinden i ett omkring 400 m langt sjuvd-
nings bostadshus vid Johan Enbergs vig
i Solra. Vindsutrymmet var utfort pé
normalt sitt som férradsvind med
brandsektionerande viiggar enligt gil-
lande bypgnadsbestimmelser. Trots
detta fick branden en snabb spridning
och vindsviningen blev sa gott som helt
avbrind efter en lingd avcirka 310 m

Viig- och vattenbyggaren

—fig 2. En kraftig vind med en hastighet
av cirka 15 m/s bidrog till den snabba
och omfattande brandspridningen. Tak-
tickningen utgjordes av asfaltfylid
papp, vilket ytierligare medverkade till
en snabb brandutbredning lings ytterta-
kets ovansida [6], [7].

Brandidrloppet inneholl brandgasexp-
losioner pa sivil vindsvéningen som i
dvre delar av vissa trapphus. Detta led-
de till att samtliga brandsektionerande
viggar p& vindsvaningen raserades (o-
talt, att for berdrda trapphus branddér-
rarna mot vindsvaningen trycktes in mot
denna, att i ett av trapphusen ligenhets-
dérrar trycktes in ph vaningsplanen sju
till tre och att tvi ligenheter pa sjunde
vaningsplanet blev helt utbrinda. Den
neddtghende brandspridningen i huset
forstarktes genom att smilt och antéind
asfaltfyllning ur takpapp och frén tit-
ningsmassor rann per genom plastror-
ledningar i rérslitsar och genombrot
dessa pé flera nivaer.

Det brinnbara godset pé vinden bestod
till viss del av brandfarliga varor som fly-
tande briinslen, gasol, gummi och cell-

plaster. Det brannbara godsets pyrolys-

och forbranningsegenskaper 1 forening
med den tita yitertakskonstruktionen,
innan yttertaket genombrints, har san-
polikt medfort en kraftig utveckling av
heta, oftrbrinda brandgaser, som i
blandning med luft orsakat de uppkom-
na explosionerna.
Inga minniskor omkom vid branden.
Sex hyresgiister blev chockade och fick
foras till sjukhus och tre brandmén er-
holl findriga skador i anslutning till
stickarbetet, Den totala skadekostna-
den uppgick till cirka 25 Mkr, varav cir-
ka 18 Mkr avser skador pa byggnaden.
Kommittén for utredning av alivarliga
olyckshindelser, Kn 1981:02, foreslar i
sin utredningsrapport dver branden [6]
fotjande tillagg och dndringar i da gal-
lande byggnorm, SBNS0:
¢ Brandmur eller annan brandavskil-
jande viigg vid primér sektionering av
vind i bostadshus med ligenhetsfér-
rad bér dras minst 0,5 m dver taket,
om takkonstruktionen ir brénnbar,
e foreskriften om brandventilations-
luckor i yttertak bor gilla byggnad
med fler 4n fyra viningar och med
vind, som kan inredas eller utnyitjas
som forridsutrymme,
¢ vid brandventilation av trapphus bér
kombinationen  ventiiation/brand-
ventilation med gemensam flikt inte
godtas,
¢ pd bostadshus bor brinabar taktick-
ning inte godtas pa stérre samman-
hingande takyta dn 1200 m?,
® for hoga och langstrickia bostadshus
bér behovet beakias av att snabbt
kunna f{orflytta stegfordon alternati-
va vagar.
Foreslagna tillagg och dndringar har i
huvudsak beaktats i kommande bygg-
norm.
Andra uppmirksammade exempel pa
omfattande vindsbrinder utgdr skol-
brinderna i Valldsskolan i Halmstad i
december 1981 och i Hagandsskolan i
Almhult iseptemiber 1982, I bida fallen
galler det enplans skolbyggnader med
stor planyta och med ett snabbt brand-
spridningsfériopp, som nira ledde till
en total fOrstoring av byggnaderna.
Haganiisskolans byggnad bestod av fle-
ra sammanbyggda enplans huskroppar
med killarvining — fig 3. Den totala
arean i markplanet var cirka 13000 m?,
Kéllarviningen var utford med goly,
viaggar och tak i betong. Viningen i
markplanet hade pelare och balkar av
betong och ytter- och innerviggar av
murverk. Bortsett frin simhall och
idrottshall var byggnadens takkonstruk-
tion utformad med ett yttertak av
skyddsbelagd takpapp pi tripanel och
ett innertak av tva lager gipsskivor med
pa nagra stillen utanpaliggande perfo-
rerade asbetscementskivor eller tripa-
nel, Utrymmet mellan ytter- och inner-

3
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tak varierade mellan 0.2 och 0,6 m och
inneholi en isolering av 15 cm mineralull
[8].

Simhall, idrottshall och en tillbyged
verkstadsskoledel hade brandavskiljan-
de viggar upp tilf yttertak. I skolbygp-
nadens dvriga delar —en total takarea av
niira 9000 m? - var utrymmet melfan yt-
ter- och innertak helt osektionerat. Ut-
rymmet utgjorde vind i byggnormens
mening. Enligt den byggnorm, SBN67,
som gillde for projekteringen av bygg-
naden skulle denna ha varit sektionerad
i delar med hogst 1200 m? byggnadsyta
genom till yttertaket uppdragna viggari
ldgst kiass B30. Dirjimte skulle vinden
analogt ha varit uppdelad i partier om
hogst 400 m? byggnadsyta. Enligt dennu
gillande byggnormen, SBNS80, stills
emellertid inga krav pa sektionering av
sddana vindsutrymmen 1 enplansbhygg-
nader, som inte kan utnyttjas som forva-
ringsutrymmmen. Den aktuella vinden
uppfiyller saledes kraven i SBN80 men gj
i SBN67.

Branden i Haganiisskolan bbrjade san-
nolikt i personalmatsalen och fororsa-
kades av en isolationsskada pa kylska-
pets anslutnings- eller termostatledning
med stromavledning eller kortslutning
som féljd. Det dr okint, nér branden
borjade, men det ir troligt, att den hade
pagétt under en relativt lang tid, di den
forst observerades omkring ki 03.40 den
16 september 1982. Nir den forsta
brandférsvarsstyrkan anlinde k1 03.59,
brann det i kok och personalmatsal och
yttertaket Over dessa lokaler var dé ge-
nombrint. Nir slickarbetet hade pagatt
i cirka 45 minuter, intriffade en kraftig
brandgasexplosion i musiksalen och au-
lan. Ddrvid trycktes ytterviggen ut pa
en stricka av omkring 20 m och delar av
yttertaket rasade ned. Explosionen och
den dérigenom orsakade kraftiga lokala
branden ledde snabbt till en total dver-
tindning av hela det osektionerade
vindsutrymmet. Med undantag av kil-
larviningen och verkstadsskoledelen
forstérdes skolanldggningen helt. Ska-
dekostnaden har berdknats till cirka 70
Mkr.

En brandsektionering av vindsutrym-
met enligt SBN67 hade sannohkt med-
fort, att branden hade kunnat hejdas i
ett relativt tidigt skede och innan alltfor
omfattande skador uppkommit. Kom-
mittén for undersdkning av allvarliga
olyckshéndelser, som analyserat bran-
den ingdende [8], rekommenderar i en-
lighet hirmed, att bestimmelserna i
SBNB80 skirps si att brandsektionering
av vind kréivs oberoende av om vinden
anvinds som fOrvaringsutrymme eller
ej.

Som sista exempel pA brandscenarier
viljs branden vid Sundsvalls virdhem

den 25 oktober 1982 [9]. Scenariet be-

4

skriver ytterligare en brand med eit
snabbt forlopp och som i detta fall med-
férde, att fem utvecklingsstdrda vardta-
gare omkom.

Den aktuella vardpaviljongen dr upp-
ford i ett plan med ytterviggar av tegel
och mellanviggar av stdlregelstomme,
pé bida sidor klidd med gipsskivor och
utanpi dessa harda trifiberskivor med
yta av plastlaminat eller malad glasfi-
berviv,

Undertaket dr utfért som ett kassettak
av gipsskivor. Ovanfor detta finns ett 70
cm hdgt utrymme, i vilket byggnadens
el-, vatten- och ventilationssystem &r
pltacerade. Taket Gver detta utrymme
bestir av spanplattor p4 stdlreglar och
en ovanpaliggande isolering av mineral-
ull. Yttertaket utgdrs av takpapp pa tré-
panel, lagd pi tritakstolar.

- Vardpaviljongen ér indelad i tre brand-

celler enligt fig 4. De brandskadade
virdavdelningarna (ligenheterna 1 och
2) utgdr tillsammans en brandcell. Ana-
logt bildar ldgenheterna 3 och 4 i pavil-
jongens andra dnde en brandcell. Den
tredje brandcellen omfattar den mellan-
liggande servicedelen. De brandeells-
avgransande viggarna dr uppforda tili
yttertaket.

I de brandskadade vardavdelningarna
fanns tvd skilda utrymningsvégar — dels
genom huvudingidngen, som 6ppnades
vid tryck pa strombrytare eller strémav-
brott, dels genom altandérrarna frén de
tvi dagrummen. Vidare fanns moéjlighet
att utrymma via servicedelen.
Byggnaden var ej utrustad med anord-
ning for automatiskt brandlarm, anshu-
tet tili brandforsvarets larmcental, och
ej heller ined ndgot internt brandlarm.
Branden uppsted i pentryt till igenhe-
ten I och sannolikt en relativt lang tid,
innan den upptécktes. Enligt uppgift var
dorren till pentryt 1st av sitkerhetsskal.
Brandorsaken har ej kunnat faststillas,
Vid brandtillfiliet pagick slutjustering
av byggnadens ventilationssystem. For
att underlitta dtkomligheten hade dér-

Primar branghard
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Fig 3. Haganiisskolan i Almhull, utsatt
den 16 september 1982 fér den stdrsia
skolbrand, som forekommit i Sverige.-

Vaningen i markpianet [8]

vid tvé takluckor i undertaket tagits loss
i varje pentry. Som en f6ljd hirav spred
sig branden till utrymmet ovanfoér un-
dertaket och utbredde sig vidare dver
vindsutrymmet inom brandeellen. Se-
nare tringde rok och vérme ned i ligen-
heterna I och 2 och antinde dessas in-
redning. Rok och varme spred sig ocksa
till servicedelen, vilket berodde pa att
en vardare i ett tidigt skede av branden
drog in en slang frén en brandpost i ser-
vicedelen till brandeellen med ligenhe-
terna 1 och 2. Detta hindrade, att den
brandsektionerande dérren kunde hal-
las stingd mellan de bida brandceller-
na.

Ambulanspersonal anlinde till brand-
platsen 3—4 minuter efter larm och den
forsta brandférsvarsstyrkan ett par mi-
nuter senare. Tvd rokdykare tog sig
omedelbart in i den brinnande pavil-
jongdelen genom en altanddrr i byggna-
dens viistra del for att forséka radda de
personer, som uppgavs finnas kvar inne
i byggnaden. Rékdykarna blev emeller-

!éigenhat fr 3
[

i

)

T
1

_____ .

T Brandpost:

vBagar

LI

Slang fastkldmd i dérr
Brandcellsskiljande

Fig 4. Vardpaviljong vid Sundsvalls vardhem, utsati fér brand den 25 oktober 1982. Plan [9]
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vattenskador.

Vid branden omkom fem av de itta
vardtagare, som bodde i ligenheterna 1
och 2. Tvi av dessa pitriffadesisina bo-
stadsrum i lagenheten 2 och en utanfér
sitt bostadsrum i lagenheten 1 - fig 4.

En aterfanns i det dagrum, som hor till

ligenheten 2 och den femte i ett perso-
nalrum i servicedelen. Dodsorsaken var
i samtliga fall kolmonoxidférgiftning.
Det ar uppenbart, att branden vid vard-
hemmet skulle ha upptickets visentligt
tidigare, om byggnaden hade varit for-
sedd med ett fungerande automatiskt
brandiarm. Ett sdant krav bdr vara en
sjilvklarhet dven for enplans vérdan-
liggningar. Brandens utbredning hade
ocksd kunnat minskas, om de borttagna
undertaksluckorna varit infistade med
gingjirn och forsedda med en enkel 18s-
anordning si att luckorna litt hade kun-
nat stingas efter injustering eller skétsel
av ventilationssystemet.

Négra slutsatser fran brand- och
skadeanalyser

I anshutning till férepiende avsnitts re-
dovisning av ndgra representativa
brandscenarier och brandskador har
vissa shutsatser dragits med avseende pé
orsaker och dtgidrder for att i framtiden
forebygga en skadeupprepning.

En anmirkningsvird observation #r
dérvid, att dven i sddana fall, da gillan-
de normer helt f6ljts, kan en brand leda
till mycket omfattande person- och
egendomsskador. De beskrivna briin-
derna i bostadshuset vid Johan Enbergs
viig i Solna, Haganésskolan i Almhult
och Sundsvalls virdhem ér exempel hiir-
pa. De utgdr samtidigtocksa cxempel pd
briinder och brandskador, som analyse-
rats pa ett forebildligt sitt ach som diri-
genom kunnat utnyttjas for att forbittra
normernas foreskrifter, rid och tillhé-
rande godtagna iésningar och metoder.
De redovisade exemplen understryker
vikten av regelbundna kontroller sami
utbildning av och information till berér-
da personer for att sikersiiilia, att
brandskyddsnivin for tex en bypgnad
inte temporirt eller permanent forsam-
ras. Erfarenheten visar, att risken hir-
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Fig 5. Beslutstrid svarande mot kravet att férhindra brand- och rékspridning frén en brand-
cell till en angrinsande. B betecknar en sk "och” grind, Idr vilken géller, att samtiiga ele-
ment pa nivan ndrmast under grinden dr nddvéndiga for funktionen av elementet ovan grin-

f6r kan vara betydande i samband med
tex installations-, reparations- och om-
byggnadsarbeten. Exempel hirpd utgédr
Electroluxbranden i Mariestad och
branden i Sundsvalls virdhem.

En forhallandevis generell erfarenhet
fran intriffade brinder ir, att brister i
brandavskiljande konstruktioner inte
siillan leder till omfattande skador. Det
kan gilia otitheter i form av springor i
anslutningen vagg/viigg, vigg/tak eller
vigg/bjilklag, dalipt utférda tatningar
runt ror, ventilationskanaler och elkab-
lar 1 anslutning till genomféringar eller
springor runt dorrar (10]-{13]. Utféran-
defel 1 anslutning tilf luckor for brand-
ventilation har hog frekvens 1 fore-
komst.

For portar och dorrar, som har brand-
sektionerande funktion i stingt ldge, ir
det nddvindigt, att typprovning och till-
verkningskontroll 1 anshutning till typ-
godkinnande foljs upp av funktions-
kontroller dels i samband med monte-
ring, dels under produktens livslingd —
enligt ett faststillt drift- och under-
héllsschema ~ med avseende pé sting-
ningsfunktion och effekter av mekanisk
péverkan, slitage och dldring [10], [$1].
Anvindning av beslutstrad av den typ,
som illustreras genom fig 5, kan med-
verka till att alla relevanta komponenter
fér att uppfylla ett definierat brand-
skyddskrav blir beaktade och losta pé
ett funktionellt underbyggt sitt vid pro-
jektering, dimensionering, utformning
och utférande. Dirigenom reduceras
risken {6r att sddana brister och fel skall
uppkomma, som excmplifierats i det £6-
regdende. En tillimpning av beslutstrid
stimuferar ocksd till en behandling, som
integrerar olika brandskyddsatgirder
till ett sammanhallet system.

Utvecklingen av brandskador och
brandskadekostnader

De beskrivna brinderna utgdér nigra
representativa exempel inom svensk
brandskadeutveckling. Fig 6 visar ut-

vecklingen av den frliga kostnaden for
de direkta brandskadorna i Sverige un-
der perioden 1964-1986 {14]. Den hel-
dragna kurvan refererar till ldpande pri-
ser och den streckade till indexkorrige-
rad kostnad. 1 absolata tal har de utbe-
talda forsdkringsersattningarna stigit
under perioden {rin 190 Mkr ér 1964 till
2290 Mkr ar 1986. Till dessa belopp
kommer kostnader, som inte ticks av
forsdkring dirfdr att egendomen ej alls
ar forsikrad eller dr underforsakrad.

Vidareskall adderas kostnaden for drift-
avbrott, forlorade marknadsandelar
mm samt kostnaderna for skyddsdigir-
der mot brand. En studie, som genom-
forts inom Svenska Brandforsvarsforen-
ingen, antyder dirvid en sammanlagd
arskopsinad for brandskador, férebyg-
gande Atgdrder och brandbekémpning,
som uppgar till 5,5 2 6 mikjarder kr un-
der 1980. Det dr mot den bakgrunden
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Fig 6. Arlig kostnad for direkta brandska-
dor § Sverige far perioden 1964-1986
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utses 6ka. "Brandriskernas utveckling”, ka 10000 anlagda brinder per dr i Sveri-
5%,% mdit i stérsta, forvintade brand- och av- ge med en brandskadekostnad om minst
360 brottsskada (EML) verifierar detta. 500 Mks. De dominerande motiven ir

Jww dun s b g il a i dt

1987 W0 wrs BHO 1385

Fig 7. Arliga antalet storskador - index-
reglerat storskadebelopp - | Sverige fér
perioden 1967-1986

rimligt att antaga, att motsvarande sam-
manlagd Arskostnad for 1986 uppgick
tifl minst 8 miljarder kr.

En karakteristisk utvecklingstendens i
den totala brandskadebilden utgbr den
tkande andelen storskador. Detta iilu-
streras av fig 7 [14], som redovisaranta-
let storskador per ar for perioden 1967-
1986, Som storskada definieras dérvid
en brand, vars direkta brandskadekost-
nad dverstiger 200000 kr i 1967 &rs pen-
ningvirde. Utvecklingskurvan visar en
nedging i det drliga antalet storskador
under bdrjan av 1980-talet. Nedgingen
dr-sapnoliktillfillig.

Storskadorna har genom skadekostna-
der, avbrott och andra féljder stor bety-
delse for utvecklingen. Betydelsen for-

1983 fanns i Sverige 23 objekt med ett
EML-virde, som dversteg en miljard kr
per objekt. 1987 har antalet okat till cir-
ka 40. Det hogsta EML-viirdet for ett
objekt var 1983 4 miljarder kr. 1587
uppgér det hogsta EML-virdet till 6,5
miljarder kr [15].

I fig 8 {14] redovisas f6r 1986 storskador-
nas fordelning pd brandorsaker, angi-
ven i procent av skadebeloppet. Storsta
brandstiftare ir elapparater och Gvriga
elanordningar med 16,5 % (21,0 %
1985). Dirnist kommer kraftalstring,
kraftdverfiring och Gvriga maskinella
anordningar med 13,1 % (14,0 % 1985).
Anlagd brand svarar for 12,1 % (6,8 %
1983). Svetsning och skirning som
brandorsak uppgick 1986 till 11,1 %, vil-
ket innebdr en kraftig dkning frin 1985
och 1984, da andelen var endast 5,2 re-
spektive 1,5 %.

En annan karakteristisk utvecklingsten-
dens dr den Okande omfattningen av
"anjagda brinder”. Fig 9 visar utveck-
lingen av ersitiningsbeloppen fér anlag-
da briinderi % aversétiningen for de to-
tala brandskadorna per ar under perio-
den 1948-1979. Under 1970-talet har
dérvid de anlagda brandernas omfatt-
ning mer dn fordubblats 1 antal och ska-
dekostnad. For narvarande ir var tredje
a fjirde brand anlagd, vilket innebiir ¢ir-

dels medvetna: f&rsikringsbedrigeri,
sabotage, déljande av brott och vanda-
lism, dels icke planerade: sjilvhivdelse,
hamnd, verklighetsflykt och symptom
pa sinnessjukdom,

Dédsfall vid brdnder och orsaken
hértill

Uppgift om antalet dédsfall vid briinder
i Sverige kan hamtas fran tvi olika kil-
lor, nimligen statistiska centalbyrins
{SCBs) statistik dver dddsorsaker och
Svenska brandfdrsvarsforeningens
(SBFs) sammanstiiliningar. SCBs stati-
stik bygger pa dels uppgifter ur dédsbe-
vis, som utfirdas av likare och som in-
sinds till SCB genom pastorsimbetena,
dels de dédsfallsaviseringar, som lam-
nas av lansstyrelsernas dataenheter for
bearbetning pd SCBs befolkningsstatis-
tiska enhet. SBFs statistik utgdr frin
uppgifter i dagstidningarna.
Overensstaimmelsen mellan de bada
kéllornas statisttk 4r inte sirskilt god.
For enstaka ar kan avvikelsen uppga till
+ 25 %. For den senaste tiodrsperioden
ger de bada statistikserierna en varia-
tion mellan 105 och 153 personer per &r
—se fig 10 — eller som ett grovt medeltal
13 dbdsfall per miljon invanare och ar. 1
Schweiz dr motsvarande siffra 2, i Japan
18, i Storbritannien 19 och i Kanada 35.

Gvriga
brandorsaker
2BX

Sialvantsindning 1%
s Anordningar fir 3,2 %

uppvérmning oth
torkning {gj 8!}

Barre lek 0,3%
med eld 3

Elapparaber
elgnordningar

85%

Krattalstri ng
oth magianelia
_anordningar

Fig 8. Storskadornas férdelping pé brandorsaker for 1986

1977 978 19719 190G 1087 1082 19B3 1omk 1985 1986

Fig 10. Omkomna vid brand per ir | Sverige under perioden 1977-
1986 — f6r 1986 férdelade pa brandskador fenfigt SBFs statistik)
4

Ecsdftn.
bg/lopg 3. d&rsmedeltal av erséttninger Fér anlagd brand
204 av i % av totala skadeersiittningar f6r samma dr
tat. skador
15 1
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Fig 8. Utvecklingen av anlagda brinders omfattning i Sverige for
perioden 1948-1979 [16]

Fig 11. Omkomna vid brand i Sverige 1986, férdelade pa de mest
frekventa typerna av brandplats [14]
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Négon tendens tiil dkad eller minskad
dodsfalisfrekvens kan ej utldsas ur den
senaste tjugoarsperiodens statistik.

Med avseende pi fordelning efter
brandplats ger den svenska statistiken
en mycket kraftig dominans for privata
bostider (hyreshus, villa eller fritids-

hus) —fig 11. 1986 uppgick antalet dods-

fall genom brand i Sverige till 105. Hér-
av intréffade 88 1 privata bostader, 7 i
servicehem och sjukhus. Tnom industrin
intriffade 3 dodsfall vid brand under
1986, Industribrianderna, som svarar for
ungefir 2/3 av den totala kostnaden f6r
de direkta brandskadorna, har alltsd li-
ten inverkan pd det totala antalet dods-
fall.

F USA genomférdes 1976 ett forsok att
identifiera de vanligaste riskmonstren
vid brinder. En intriffad brandhiindel-
se karakteriserades dirvid genom fyra

faktorer — typ av personskada, typ avio- .

kal, antdndningsorsak och forst antént
foremal. En viktig slutsats fran under-
sdkningen ir, att den losa inredningen i
privata bostéider spelar en dominerande
roll vid dédsbrander, medan de brinn-
bara byggnadskomponenter, som regie-
ras genom byggnadsbestimmelser, ut-
gor en forhallandevis underordnad
dadsbrandorsak. I 36 % av de under-
sokta fallen var dodsbriinderna av typen
inredningsbriinder i bostader, uppdela-
de pé procentenheterna 27,5 och 4 med
hinsyn tili rékning, dppen liga respekti-
ve uppvirmning och matlagning som
antindningsorsak {17].

Med hinsyn till typ av paverkan ir de
frimsta orsakerna till dodsfall eller in-
validitet genom brand: virme, fore-
komst av kolmonoxid, syrebrist, fore-

300°C T
I — Brénnskador myckel snabbe, tolecanstid starks
beroende av skyddskiddsel
250°C ; E
B —--- 2 - 3 min toleranstid wid vt klddsel
200°C . Tolaranstid mindre dn 4 min vid vit hud,

troske! tar andningsfunkiion

! S— —- Qitorkallelig skada pd tarr hud inom 30 sek

—{ememm——-= Smalibt guthardtig smérta vid tore hua
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e 6§ in toderanstid
- Suddt andas ganom nésa

- 15 mia talgranstid
20 min eleranstid

25 man toleranstid
—= @rinnskador myckel seanlat i toir Tuf
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Fig 12. Fysiologiska effekier pd ménni-

skan av t6rhéfd temperatur [18] J
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komst av andra toxiska gaser, fére-
komst av rok samt panik, chocktillsténd
eller yttre mekanisk péverkan, tex ge-
nom ras.

Fysiologiskt ger en temperatur av 100°C
i torr luft mycket snabbt brinnskador,
vid 150°C #r det svart att andas genom
munnen, vid 180°C uppkommer oéter-
kallelig skada pi torr hud inom 30 s,
200°C utgdr en troskel for andnings-
funktionen och innebdr en toleranstid
for vat hud, som ar mindre 4n 4 min. Vid
dnnu  hdgre temperatur uppkominer
brannskador mycket snabbt aven under
kiadseln. Svara och omfattande brinn-
skador kan medfora en snabb kaliumék-
ning i blodplasman tili nivler, som &r
oftrenliga med liv. En briannskadeom-
fattning pa 50 % dr i allménhet dodhg,
sarskilt f6r sma barn och dldre personer
—fig 12.

Minniskans forméga att motsti phver-.

kan av viirme varierar med exponerings-
tid, fuktighet, skyddande kladsel, dlder
och annan samtidig pafrestning. 1 en
brandsituation kan denna péfrestning
innehdlla anstringning, chock, otill-
ricklig syretillging och reaktion p rok
och andra brandgaser.

Av de gaser, som bildas vid brand, ger
kolmonoxid de flesta dédsfallen. Kol-
monoxiden dr firg- och luktlds. Den ger
inga kidnda bestaende effekter for miin-
niskan, sivida inte syrebrist medfort se-
kundira vivnadsskador. Kolmonox-
iden undantringer Jatt syre frin hemo-
globinet 1 blodet och hindrar darigenom
tillférsel av syre till kroppens vivnader
och avligsnande av koldioxid frin blo-
det. En kolmonoxidhalt i andningsiuf-
ten av 1 % leder normalt till doden, nir
gasen inandats i 1 minut.

Vid brand kan ocksé andra toxiska gaser
bildas. Koldioxid uppkommer vid afla
brinder. Den ér en potentiell andnings-
stimulator och underlittar dérigenom
absorption av giftiga fGroreningar. Cy-
anvite kan bildas vid ofullstindig for-
branning av tex ull, silke, nylon och po-
lyuretan. Cyanvéte leder snabbt till
kvitvningsdéd. Giftverkan genom cyan-
vate har pa scnare tid misstinkis vid
négra brinder, som omfattat bia stopp-
mdbler och fextilier, men data saknas,
som definitivt verifierar detta. Vid pyro-
lys av tex polyvinylklorid (PVC) upp-
kommer klorvite, som ér starki fréitan-
de. Genom sin irriterande verkan blir
klorviite ett reellt fivshot vid brand en-
dast om man ér forhindrad att undkom-
ma.

Rok utgor en blandning av uppheitade
gaser, smi vitskedroppar och fasta par-
tiklar fran f6rbrianning. Rok kan vara ir-
riterande, orsaka virmeskador och for-
giftning samt ge upphov till nedsatt sikt
och panik. Detta kan medftra, att min-
niskor inte kan [okalisera utrymningsva-

1] I T T
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- Antol déde per Bldersgropp’

Fig 13. Antal omkomna vid brand i staten
Maryland, USA, under perioden septem-
ber 1971-december 1974 férdelade pa
aldersgrupp. For varje aldersgrupp an-
ges andelen omkomna som varit alko-
holpaverkade [18]

gar eller i panik trampar ner varandra i
sina forsdk att ta sig ut ur den brinnande
byggnaden.

Av en analys av dodsbrinder i bostiider i
Storbritannien under 1970 framgdr, att i
17 % var dodsorsaken brannskador, i 79
% 1ok eller giftiga gaser ochi4 % ej nir-
mare klarfagd. I medeltal patriffades 85
%, av dbdsoffren i det rum, dér branden
borjade. En omfattande undersdkning
av dédsbrinder, genomférd i staten Ma-
ryland, USA, under perioden septem-
ber 1971—december 1974, antyder inver-
kan av alkohol som en betydelsefull
medkomponent i orsaksstatistiken [18],
I aldersgruppen 51-60 4r pAvisades al-
kohol i blodet i inte mindre dn ca 70 %
av dddsfallen, fig 13,

M3&l och strategi for brandférsvarets
utformning och dimensionering
Viara tekniska méjligheter att begréinsa
brandskadornas omfattning har dras-
tiskt forindrats under det senaste ar-
hundradet — fig 14. Fram till { borjan av
1900-talet definierades en acceptabel
sikerhetsnivd av att hela stider forhind-
rades att brinna ner, Senare blev den
primira mélsittningen, att en brand ¢j
skulle f& spridas fran hus till hus - att
skydda byggnader. Som en konsekvens
hiirav inférdes begreppet "byggnadsde-
lars brandmotstind” under 1920-talet.
Idag #r brandforsvarets ambition att
forhindra uppkomst och spridning av
brand inom en enstaka byggnad eller en
begrinsad del av en byggnad. Vi kan
skonja, att systematisk riskanalys au ar
pa vig in 1 projekteirngs- och dimensio-
neringsprocessen som ett kvalificerat
hjélpmedel.

SKYODA SKYDDA SKYDOA
MELA BYGGNADER  ENSKILDA
STADER RUMS BREDHING
- ] E— ar Al
[ i s I

- t ; ;

1850 100 1960 1980
BRANDSTADGA  .BEGREPPET SYSTEMATISK
FOR RIKETS =~ ° - DYGGNADSDELARG  RiSK -ANALYS
STADER . ... BRANDMOISTAND

WO . - 18Z0-TAGET 1970 TALET

Fig -14. Brandfdrsvarsstrategiens ui-
veckling | Sverige sedan 1860 [19]
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En byggnads eller ett samhélles brand-
férsvar utgdrs av dels forebyggande,
dels stackande brandférsvar, Genom
det férebyggande brandforsvaret vill
man f6rhindra att brand uppkommer
och sprids, sikerstdlla ait en trygg ut-
rymuing kan ske och underlatta brand-
slickning. Alternativt bendmns det -
rebyggande brandférsvaret passivt
brandférsvar. Det sliickande eller akti-
va brandftrsvaret omfattar brandkérs-
insats, manuella och automatiska slick-
systemn, anordningar for brands upp-
tackt och larm.
Det forebyggande brandférsvaret ar viil
reglerat i foreskrifter och anvisningar -
frimst byggnadslagen (BL), byggnads-
stadgan (BS) och tillhérande tillimp-
ningsforeskrifter — svensk byggnorm
(SBN). Dirvid utgdr brandkraven en
kravgrupp, som skall beaktas vid bygg-
naders utformning parallellt med och in-
tegrerat med andra kravgrupper med
avseende pd hygien och trevnad, handi-
kapptillginglighet, energihushalining,
konstruktiv sikerhet och godtagbar av-
fallshantering.
For det férebyggande brandférsvaret dr
samhéllets krav i fOrsta hand inriktade
péd omsorgen om minniskors sikerhet ~
rédda liv — och i andra hand pé egen-
domsskyddet — ridda egendom, I priori-
tetsordning har dirvid foreskrifterna i
Svensk Byggnorm féljande fem mélsitt-
ningar:
— forhindra brands uppkomst,
— sikerstilla trygg utrymning,
— forhindra omfattande ras av en brin-
nande byggnad (birforméga),
— forhindra brandspridning till gran-
nen,
— underlitta brandslickning.

Malprioriteringen har en dirckt motsva-
righet i det kommunala brandfrsvarets
(brandkérens) uppgifter, som i priori-

Kr

A skyddskostnad

rangdskade-.

Investerings -
a kostnad

Fig 15. S8amband mellan total investe-
ringskostnad for fdrebyggande och
slickande brandférsvar a, total brand-
skadekostnad b samt sammaniagd, total
brandfdrsvars- och brandskadekostnad
a+b

tetsordning omfattar:
- att férebygga brand,
- atf radda liv,
— att férhindra brands spridning,
— att slicka brand.
Brandsldckning #r alltsd den uppgift,
som kommer sist pd brandkarens priori-
tetslista.
Vid projektering av en byggnad tillkom-
mer ofta—utdver samhéllets minimikrav
—behov av ytterligare brandforsvarsiek-
niska atgarder. Detkan tex vara krav pa
en viss skyddsteknisk nivd, som bestil-
laren sjilv framfor. Vidare kan fHrsik-
ringsgivarna genom sin premieséttning
paverka byggnadens utformning, dess
installationer mm. Premien beror bla
p& nirheten till kommunalt brandfor-
svar, verksamheten i byggnaden, bygg-
nadens och byggnadsdelarnas material
samt forekomsten av sérskilda brand-
skyddsatgiirder, tex automatiskt brand-
larm eller automatisk vattensprinkler-
ankiggning.

P nationell niva bor striivan for investe-

ringarna inom férebyggande och slic-

kande brandférsvar vara — med hinsyn

tagen till andra sociala faktorer {20],

{21]

— att inom en given ram f&r den totala
investeringskostnaden ge brandskyd-
det en sadan detaljutformning, att ef-
fekten blir mojligast optimal samt

— att vidlja en sddan nivd fér denna,
optimalt fordelade, totala investe-
ringskostnad, att summan av brand-
skadekostnad och mvesteringskost-
nad blir minimum.

Principen illustreras av fig 15. I denna
betecknar a den optimalt férdelade, to-
tala investeringskostnaden for forebyg-
gande och slickande brandforsvaroch b
den totala brandskadekostnaden, inklu-
sive kostnaden for brandfdrsikringsvi-
sendets administration. Med &kad in-
vesteringskostnad a for det forebyggan-
de och slickande brandférsvaret f6ljer
en minskning av de direkta och indirek-
ta brandskadorna och den totala
brandskadekostnaden b. Fér en viss ni-
va pa investeringskostnaden a blir sum-
man av brandskydds- och brandskade-
kostnaderna a+b minimum, punkt A i
figuren. I forhillande till denna nivé pa
investeringskostnaden leder sdvill min-
skade som Skade investeringar i det f6-
rebyggande och slickande brandfor-
svaret till en 6kning av de sammanlag-
da, totala brandfdrsvars- och brandska-
dekostnaderna, punkterna B och Ci fi-
guren.

Principen for optimering av brandfér-

svars- och brandskadekostnaderna pé

nationell nivh giller ocksd for tex en
kommun och ett industriomride elleren
industri med egna brandk#rsresurser,
dvs for sddana enheter, som ér entydigt
avgrinsade ur totalkostnadssynpunkt.

Vid tillimpning pa enskilda byggnader
maste principen diremot modifieras.
De investeringar i forebyggande och
slickande brandférsvar, som dirvid
gors f0r det enskilda objektet, utgor
namligen en integrerad del av samhil- -
lets mera dvergripande brandforsvar
med de kommunala och statliga brand-
skicknings- och riddnaingsresurserna
som mest visentlig komponent.

Vid en dimensionering enligt den be-
skrivna principen for ekonomisk opti-
mering av de sammanlagda, totala
brandskydds- och brandskadekostna-
derna méste normalt vissa minimivillkor
vara uppfylida. Ett sddant minimivillkor
utgdr kravet pa att en personutrymning
skall vara sikerstilld vid brand. Ur in-
ternationell bestdmmelsesynpunkt kan
detta innebidra antingen en fullstindig
personutrymning for en hel byggnad el- :
ler - vilket har aktualitet for tex mycket
héga byggnader — en f&rflyttning till en
séker flyktplats inom bygpgnaden for de .
personer, som finns inom den av en
brand direkt berdrda delen. Kravet {or-
utsiitter en sadan utformmning med hin-
syn till brandcelisavgrinsning, sektione-
ring och utrymningsvagar, att nddvin-
dig personutrymning ecller personfir-
flyttning till siiker flyktzon kan ske vid
en for manniskan ofarlig paverkan av
virme, rok och toxiska férbrinnings-
produkter. For byggnader, som inne-
hilter vital och sdrskilt dyrbar utrust-
ning och inredning, kan det vara moti-
verat att 6ka minimivillkoret for det fo-
rebyggande och slickande brandfor-
svaret sa att en kombinerad person- och
egendomsutrymning kan sikerstillas.
For fallet personforfiyttning frin brand-
piverkad del av byggnaden till annan
del av byggnaden maéste kravd person-
silkerhet kunna uppfyllas under ett full-
stindigt brandfériopp cller under den
tid, som i ogynnsammaste fall fordras
for att en brand vid aktuella férutsitt-
ningar skall vara helt bekimpad. Till
grund f6r minimivillkor pad denna nivé
kan dven ligga en med hansyn till brand-
bekdmpningspersonalen krivd siker-
het.

Fér att en totalekonomisk optimering
skall kunna genomféras for det forebyg-
gande och slickande brandfdrsvarets di-
mensionering fordras bla kunskaper om
ett stort antal, ofta starkt komp'icerade,
statistiska variabler, Exempel pé bety-
delsefulla sddana ir [20], [22]

(1) risken for uppkomst av brand,

(2) risken for att en brand skall ge Sver-
téindning i brandeelien,

(3) de statistiska variationerna i brand-
belastning och olika typer av statisk
last,

(4) den statistiska spridningen i brand-
cells- och brandforloppskarakteris-
tika,
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(5) de statistiska variationerna i materi-
al- och produktegenskaper vid olika
temperaturer,

(6) praktiskt ofrAnkomliga avvikelser i
utférandet i férhillande till i olika
handlingar givna foreskrifter och
anvisningar,

{7) risken for att inom det forebyggan-
de brandforsvaret utfirdade siker-
hetsforeskrifter e foljs i alia detal-
jer,

(8) statistiska variationer i insatstid och
omfattning for inom viss tid garan-
terad insats av det aktiva brandfér-
svaret samt

(9 osikerheter i funktionen hos detek-
torer, larm- och skicksystem, kon-
trollsystem for rék och andra f6r-
branningsprodukter sammt utrym-
ningsvigar.

Yiterligare komplicerande faktorer for
en konsekvent tillimpning av dimensio-
neringsprincipen utgdr tex forkalkyler
av de ekonomiska konsekvenserna av
olika typer av brandskador,
Tyvirr dr de nuvarande kunskaperna
om de exemplifierade variablerna och
faktorerna alltfor ofullstindiga for att
en dimensionering av brandskyddet i
form av en totalckonomisk optimering
skall vara mojlig i normala fali. Det ar
trots detia angeliget att malsittningen
att uppna ett totalekonomiskt optimum
viiljs som utgangspunkt, di férenklade
dimensioneringsforfaranden  utvecklas
och tillimpas for begriinsade delomré-
den av det totala brandskyddet. Hijilp-
medel for att styra i riktning mot denna
malsdttning utgdr tex totalckonomiska
uppfdljningar och analyser av efter
hand {ramkommet erfarenhetsunder-
lag. En nyanserad funktionsanknytning
av dimensioneringsmetoder och dimen-
sioneringssystem dr ett annat, visentligt
hjalpmedel f6r styrning mot den defi-
nierade malsittningen.

Den snabba utveckling, som nu paghr av

krav, foreskrifter och anvisningar i olika

linders normer och bestimmelser, dr 1

samklang med den beskrivna dvergri-

pande mélsittningen. Nigra karakteris-

tiska tendenser i denna utveckling utghr

® ctt battre hdinsynstagande til} verklig
brandpéverkan,

® en dkad omfattning av dimension-
ring, som bygger pé vildefinierade
funktionskrav,

® cn utveckling av nya provningsmeto-
der, som i storsta mojliga utstrick-
ning ar materialneutrala och basera-
de pa véldefinierade egenskaper och
fenomen,

e en Okad tillimpning av analytiska
metoder —i sin mest avancerade form
anpassade till modern sékerhetsfilo-
s0fi,

& en dkad anvindning av integrerade
beddémningar och

Vig- och valtenbypparen

e ctt inforande av mélorienterad sys-
temanalys inom det totala, aktiva och
passiva brandfdrsvaret f6r en bygg-
nad.

En sadan utveckling understryker nod-
viandigheten av att brand{drsvarets ut-
formning hanteras som en integrerad
komponent i projekterings- och dimen-
sioneringsprocessen. | denna ingér dér-
vid en funktionsbaserad analys eller be-
domning av det brandpiverkade syste-
mets reaktion for alternativt mdjliga
brandscenarier. P4 sikt kommer utveck-
lingen att leda till en jimnare siikerhet
och béttre ckonomi {6r tex en byggnads
eller ett sambiiiles brandforsvar.
1det foljande illustreras i exemplifieran-
de form dagens kunskapslige och till-
limpningsmdajligheter fér en funktions-
baserad, brandteknisk dimensionering
med 1 vissa fall - en koppling till proba-
bilistisk behandling,.

Brandférsvarets projektering,
dimensionering, sdkerhet och
ekonomi
Till grund f6r all rationeil dimensione-
ring ligger begreppet skaderisk, dvs 1is-
ken eller sannolikheten {6r passage av
ett definicrat grinstiilstand. Grinstili-
stindet kan i detta sammanhang avse
tex antindning, uppnfiendet av en viss
flamspridningshastighet eller rokgas-
koncentration, dvertiindning i en brand-
cell, ett visst temperatur- eller integri-
tetstillstind for en avskiljande konst-
ruktion, ett visst deformationstillstind
for en birande konstroktion eller en
upphorande delfunkiion i ett integrerat
brandfdrsvarssystem.

En berikning eller uppskattning av den-

na risk eller sannolikhet kriver i det

ideala fallet

(1) noggrant definicrade skadekrite-
rier,

(2) en modell, som beskriver paverkan
a ena sidan och systemets respons
till drana pAverkan 4 den andra
med hiinsyn tagen till samspelsef-
fekter,

(3) en statistisk karakterisering av ing-
ende storheter, savill till frekvens
som storlek, i de fall, dd modelien ér
deterministisk.

1 dagens kunskapsliige ir det ett relativt
begransat antal tillimpningsomraden
fér brandteknisk dimensionering, dir
berékningar eller uppskattningar ar
praktiskt genomférbara enligt denna
metodik. Den internationellt expande-
rande brandforskningen Okar nu emel-
lertid snabbt dessa tillimpningsforut-
séttaingar.

Metodiken illustreras i det fdljande ge-
nom tillimpningarna

e materials beteende och medverkan

vid brand,

@ antindning av kladesplagg och texti-
her,

e den losa inredningens brandrisker,

e sannolikhetsteoretisk  dimenstone-
ring av birande och avskiljande
byggnadskonstruktioner,

€ kostnads/nyttoanalys av brandfGr-
svarsatgirder och

¢ miloricnterade dimensioneringssys-
tem for en byggnads totala brandfor-
gvar.

Materials beteende och medverkan vid
brand

I gillande normer och Destimmelser
finns ety forhallandevis nyanserat mons-
ter av krav och foreskrifter, som regle-
rar den praktiska materialanvindning-
en i olika tilliimpningssituationer. Krav-
en och fareskrifterna édr kopplade till in-
terpationellt eller nationellt standardi-
serade, smaskaliga laboratoriemetoder
for en bestiimning av materials brénn-
barhet, svirantindiighet samt medver-
kan till dvertindning och rokutveckling.
Metoderna har ursprungligen utveck-
lats mot bakgrunden av erfarenheter
trin brinder i tré och tribaserade mate-
rial och produkter. Metoderna uppfyl-
fer ej grundliggande krav pi att ge in-
formation om egenskaper eller feno-
men, som #r funktionellt och distinkt
definierade. I tiliimpning pA nya mate-
riaityper — sirskilt inom polymeromri-
det ~ har metoderna ofta visat sig ge en
ofullstindig information och ¢ sillan
direkt felaktiga basdata f6r en bedom-
ning av materials och ytskikts beteende
under verkliga brandfdrhdllanden.

TillstAndet har initierat en omifattande
internationell forskningsverksamhet av
mycket hig angeligenhetsgrad f6r en
utveckling av nya, sméiskaliga prov-
ningsmetoder f6r en bestimning av vil-
definierade komponenter inom begrep-
pet materials brandreaktion - antiind-
lighet, beniigenhet for flamspridning,
frigiven virmeeffekt och utvecklad rok-
tiathet vid olika exponeringsnivier. Slut-
mélet for denna utveckling dr darvid att
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Fig 16. Strukturschema for utveckiing av
en dimensioneringsmetod for att kunna
forutberdkna ett materials eller en pro-
dukts beteende vid en verklig rums-
brand pé& grundval av resultat fran sma-
skaliga materialtester [23]
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Tabell 1. Férutberdknade och experimentellt erhdlina tider tifl dverténdning
i eft fullskalerum vid olika material och materiatkombinationer, applicerade

pa rummels viggar och tak [24]

Tid till dvertindning (s}

Papperstapet pi trispan

skiva .0

0 Experiment Berakning .-

499

139
'1':148_.-_-.' e

ANTANDNING

1 FRONT  RYGG
Sl 146--_-'_- R Fig 19. Omiatining av brinnskador pa "manneking”, kiddd | bom-
. 205 R ullspyjamas, effer 80 s brinntid [26]

k3 1. GRADEN=17%
2GRADEN=355%
3.GRADEN=27,3%

komma fram till en praktiskt anpassad
dimensioneringsprocedur, genom  vil-
ken resultat frin de smiskaliga labora-
torietesterna skall kunna anvindas for
att férutsiiga ett materials eller en pro-
dukts beteende och medverkan i en
verklig rums- eller ligenhetsbrand och
virdera denna information mot vildefi-
nierade funktionskrav och kriterier fér
kontroll - fig 16 [23]. Forst nér det ma-
let fr uppndtt, forfogar vi Gver ett in-
strument, som gor en riskanalys me-
ningsfull och ger en tillfredsstéflande
bakgrund f6ér en funktionellt under-
byggd material- och produktutveckling.
Viktiga komponenter i utveckiingen

mot detta mil utgdr matematiska mo-
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Fig 17. Procentuell férdelning av olika
klddesplagg eller delar av kiddesplagg,
involverade | 641 direkia antdndnings-
hdndelser. Férdelning pa kvinnor och
méin [25]
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Fig 18. Genomsnittligt frigiord vérme-
effekt for olika textilier, burna dels I6st,

dels aisittande [25]

10

deller for en beskrivning dels av de
smaskaliga provningsmetodernas pro-
cesser, dels av en rums- eller ligenhets-
brands uppkomst och tilivixt. Verifie-
ring genom fullskaleforsok inghr som en
nddvindig kompletterande kompo-
nent,

For brannbara ytmaterial och beklddna-
der p& viggar och i tak dr det 1 dag mdj-
ligt att med utglingspunkt {tén resultat
fr&n smaskaletester forutberdkna tex
frigiven vérmeeffckt och temperatur i
det varma gaslagret under tak vid en
verklig rumsbrand. Denna information
kan sedan dversittas till tid for rummel

dvertindning. Beridkningsprocedurens
anviindbarhet verifieras genom tabell 1,
i vilken forutberdknad dvertindningstid
jémibrs med experimentellt erhillna
virden fOr ett definierat rum vid olika
material och materialkombinationer,
applicerade pd rummets viggar och tak
[24].

Antindning av klidesplagg och

textilier

For att forhindra att alltfor brandfarliga
beklidnadstextilier kommer in pd den
svenska marknaden avser konsument-
verket att infora ett till en amerikansk
smaskaletext — ASTM D 1230-61 - rela-
terat krav pad en maximal brinntid pa
mer in 5 s. Atgirden ir angeligen och
utgdr ett forsta steg mot en ndgot fastare
bas fér en material- och produktutveck-
ling. Den senaste amerikanska utveck-
lingen inom omradet mé hir antyda et
alternativ {6r en férdjupad och funktio-
nellt underbyggd vidare uppféljning av
den planerade atpirden.

Vid National Bureaus of Standards,
NBS, i Washington har bla genom{érts
en ingiende undersékning for att be-
stiimma generella ménster i de specifika
risksituationer, som utvecklas, nér kli-
desplagg pd minniskor antéints. Ett del-
resultat frén denna undersdkning visas i
fig 17, som illustrerar, hur klidesplag-
gens konfigurationer varierat i 641 un-
dersdkta fall dir antindning idgt rum
[251. Figuren ger den procentuella for-
delningen av olika klidesplagg — delvis

Ios dverdel, 16s dverdel, atsittande byx-
or, klader/ombyte, byxor/vre del och
Armar - med uppdelning pa kvinnor och
mén.

Den statistiska undersdkningen av risk-
monster har utgjort basen fér utveckling
och konstruktion av en ny testuppstiil-
ning i modellskala. Denna har sedan an-
vants fOr bestimning av den mingd vir-
me, som avges vid brand av olika texti-
fier och typer av klddesplagg och som i
sin tur fir et kritiskt métt pa risken for
brinnskador. Resultatet redovisas i fig
15 med pé vertikalaxeln medelvirdet av
frigjord virmeeffekt och pa horisontal-
axeln fibertyp: acetat, acryl, bomull,
polyester/bomull och polyester/nylon.
Virden anges dirvid for dels atsittande,
dels iést burna klddesplagg.
Konfirmerande forsdk pa "manncking-
er” har genomforts med omfattande
temperaturméitningar éver ett stort an-
tal sensorer. Metodiken dr programme-
rad med berdkning och utskrift av infal-
lande vdrmeflode, hudiemperatur och
djup av brinnskada. Exempel pa resul-
tat ges av fig [9 [26}, som visar utbred-
ningen av 1., 2. och 3. gradens brinn-
skador frén brand i en bomullspyjamas
efter 80 s brinntid.

Den losa inredningens brandrisker

Frin kartliggning av {rekventa risk-
monster vid dodsbrinder vet vi, att den
l6sa inredningen i bostider spelar en
stor och ofta avgdrande roll — jfr fig 10
och 11. Med avseende pi antdndnings-
orsak dominerar diirvid kraftigt viirds-

l6shet i samband med rékning. Med av-

seende pa farst antint foremal i kombi-
nation med rékning som antindnings-
kalla dr sannolikheten for dodsbrander
ungefir lika for biaddar och stoppade
mébler. Vid en omfattande riskméns-
terstudie, genomfdrd ¢ USA 1976 och
baserad pd en samkdrning av fyra olika
dataregister, konstaterades, att inred-
ningsbrander i hemmen svarade {or 36
% av alla dodsbrénder. 13/4 av dessa fall
var rokning anifindningsorsak. Brinder
med antondning i kliddesplagg utgjorde
4 % av samtliga dédsbrinder. Samma
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procentandel erhélis for didsbrander,
vid vilka den {6rsta antindningen sked-
de 1 viiggbeklidnad eller golvbeligg-
ning. Andra riskmonster, definierade
med hdnsyn till kombination av lokal-
typ, forst antlnt féremal och antind-
ningsorsak, forekom i en omfattning av
3 % eller mindre per monster [17], {19].
Genom att mélsattningen for det bygg-
nadstekniska brandskyddet successivt
hoijts har den ldsa inredningens brand-
risker alltmer kommit i férgrunden,
Hartill bidrar ocks& materialutveckling-
en. Beprévade naturmaterial har ersatts
av syntetmaterial, som i en del fall f6r-
dndrat brandférloppet dramatiskt och
avsevirt 6kat brandriskerna. I stort gil-
ler detta hela inredningsomradet ~
stoppmobler, biddar, styva plastméb-
ler, gardiner, textilier och mattor.

De beskrivna foérhallandena var anled-

ningen till att regeringen den 1 april

1976 gav statens planverk och konsu-

mentverket | uppdrag att i samrad med

bostadsstyrelsen och statens brand-
ndmnd utreda omfattning mm av brand-
farliga material och produkter i byggna-
der och uppskatta de ekonomiska kon-
sekvenserna av en dverging (ifl en
mindre brandfarlig miljé. Uppdraget
utférdes av en myndighetsutredning —
brandriskutredningen —och avrapporte-
rades 1978 genom betankandet "Brand

inomhus™ [17].

I beténkandet foreskis, att regler snarast

inférs, som galirar ut de mest brandfarli-

ga produkterna och garanterar en mini-
mistandard for vissa viisentliga brandtd-
lighetsegenskaper, For flertalet produk-
ter dr ddrvid antindligheten den primé-
ra riskfaktorn. Pé sikt dr det dirutéver
motiverat att for produkier med stort
encrgiinmehdll och hdg forbrinnings-
hastighet stélla krav ocksi pa andra
brandegenskaper dn  antindlighet.

Brandriskutredningen anger dérvid tre

kravnivaer, namligen:

e Kravniva 1: kontroli av antindiighet,
varmed avses tindtid, utbredning,
viirmealstring och slickbarhet i ettin-
ledande skede av en brand,

® kravnivd 2; nivd 1+kontroll av de
produktegenskaper, som ger en
snabh brandtillviixt och

® kravnivd 3: nivd 2+kontroll av
brandgasernas siktnedsittande och
toxiska verkan.

For den {dsa inredningen i bostiider an-

svarar den boende. Konsumentverket

har hir mdjlighet att paverka markna-
den och utvecklingen av produkter ge-
nom atl med stdd av marknadstoringsta-
gen utarbeta riktlinjer med avseende pa
produkternas sikerhet. Det finns idag
sadana riktlinjer faststillda fér tex mai-

tor, ytbeklddnader och kldder [27].

Riktlinjer f6r stoppmoblers motstands-

férmiga mot aniindning av cigarett

Vig- och vatlenbyggaren

Tabelf 2. Risksituationan for en soffa. utformad med olika kombinationer av mobeltyg, stoppnings-
material ooh interliner (brandskyddande skiki mellan stoppning och tyg) vid en rumsbrand [25]
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finns framtagna men har dnnu inte fast-
stillts av regeringen. Riktlinjer fér bad-

dar saknas men dr sjalviatiet starkt an- .

geliigna.

Konsumentverkets riktlinjer innehaller
beskrivningar av relevant provningsme-
tod och kriterier fér klassificering av
provad produkt. Ambitionsnivin dr
dérvid i huvuadsak relaterad tli kravniva
1.

For skolor, hotell, samlingslokaler och
andra typer av lokaler, dir ett stdrre an-
tal minniskor vistas, médste hégre krav
stéllas pa inredningsmiljdns brandtalig-
het. I sérskilt hdg grad gilier detta insti-
tutioner med svara utrymningsférhal-
landen, tex sjukhus och fingelser. Har
fir ocksd kravnivierna 2 och 3 aktuali-
tet. Angvarigt for atet foreskrifter utfir-
das for offentliga lokalers inredning dr
frén den 1 juli 1986 statens raddnings-
verk — tidigare g ansvaret pa statens
brandnidmnd. Négra sddana foreskrifter
frar dock &noru ef tagits fram. Forenkla-
de fullskaletester, som ger den informa-
tion, som fordras for att mota kravniva-
erna 2 och 3, linns nu tillgéngliga {61 vis-
sa typer av inredningsprodukter (28],
vilket bér underliitta riddningsverkets
framtida arbete med utveckling av funk-
tionellt underbyggda foreskrifier eller
riktlinjer.

Under de senaste dren har vidare ett be-
tydande kunskapsunderlag vuxit fram

fran vildefinierade fullskaleforsék be-
triffande stoppmdéblers och bidddars
brandrisker med avseende pi tid till
Gvertdndning, gastemperatur, frigjord
virmeeffekt, rokgasernas genomsikthig-
het och forbranningsprodukternas gif-
tighet [29], [30]. Hirur kan bia praktiskt
viktiga slutsatser dras om hur riskprofi-
len [6r en inredningsenhet kan forbatt-
ras genom en lAmplig detaljutformning.
Tabell 2 illustrerar detta {6r en stopp-
mabel [29],

Den experimeniella forskningen har
foljts av en utveckling av teoretiska mo-
deller f6r cn simulering av den tidiga
rums- cller ligenhetsbrandens tilivixt
fram till évertindning. Tillgang till si-
dana modeller underlattar en kvalitice-
rad analys av experimentella studier och
ger méjligheter till en generaliserad till-
lampning av erhallna férsdksresultat.
Fig 20 illustrerar tillgingliga simule-
ringsmodellers méjligheter att fGrutsi-
ga en inredningskomponents beteende
vid och medverkan i en tidig ramsbrand
[31]. T figuren jimférs experimentellt
bestimda och teoretiskt beriiknade tid-
kurvor [or frigiven viirmeeffekt (RHR})
och temperatur i dvre gaslagret for en
soffa, som brinner i ett definierat rum.
For den icoretiska analysen har anvints
en sk zonmodell, kiinpetecknad av att
brandrummet vid simuleringen uppde-
lats 1 ett antal zoner eller kontrolivoly-
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given varmeeffekt (RHR) och temperatur | bvre gaslagret for en soffa, som brinner i eit defi-
nigrat rum [31]
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mer. Inom varje zon dr egenskaperna
homogena med ern dominerande pro-
cess. Vid analysen behandlas zonerna
som termodynamiska volymer, forena-
de genom energi- och masstransportek-
vationer.

Simuleringsmodellerna kan ocksd an-
vindas i vissa tillampningsfall for att for-
utberdkna tex tidpunkter for kritiska
tillstind under en rums- eller ligenhets-
brands utveckling. Detta exemplifieras
av fig 21, som visar beriknade tider for
dels utldsning av varme- och rékdetek-
torer och sprinkler, dels kritisk r6kfyll-
nadsgrad och dvertindning i ett definic-
rat rum vid varierande golvyta och tak-
hojd for en rumsbrand med exponen-
ticll tillviixthastighet [32]. Kritisk rék-
fyllnadsgrad har dirvid definicrats som
det tillstAnd, da réklagret fyller ut rum-
mets vre del ner till 1,5 m ovanfér golv-
nivan. I diagrammen jamférs berdkna-
de vérden fdr tva brandtillviixthastighe-
ter, svarande mot dubbleringstiden d=3
respektive 2 min — med d=tiden {61 en
dubblering av brandens utbredningsyta.
Behandlingen forutsitter ett icke venti-
lerat rum. For tiden till dvertindning
jamfors de under denna forutsittning

beriknade virdena med motsvarande
virden for ett brandrum med taképp-
ningar for bortventilation av rdk och
varma gascr.

Sannolikhetsteoretisk dimensionering
av barande och avskiljande byggnads-
konstruktioner

For en birande eller avskifjande bygg-
nadskonstruktion kan risken fér upp-
hérd funktion vid brand beskrivas via
det i fig 22 visade feltrddet. Om antind-
ning intraffar i aktuell brandeell och om
inte branden sjilv slocknar, uppkom-
mer en tillvaxande brand. Om branden
dirvid inte kan slickas i ett tidigt skede
genom manuclla insatser, brandkdrsin-
gripande eller sprinkler, kan branden
leda till dvertdndning och en kraftig ter-
misk pdverkan mot den birande elier
avskiljande konstruktionen. Om den
avskiljande funktionen upphor, sker en
spridning av branden till angrinsande

brandcell. Om birférmigan genom den
termiska paverkan reduceras till en niva
under verkande last, kollapsar konst-
ruktionen [33].
Fig 23 visar den fysiska modellen fdr en
sannolikhetsteoretisk, analytisk dimen-
sionering av en birande byggnadskonst-
ruktion, utsatt for brand. Brandbelast-
ningens storlek och brandcellens typ
och ventilation (6ppningsfaktor) ger un-
deriag {6r en bestdmning av den termis-
ka péverkan vid en 6vertind brand. Pa-
verkan kan tex beskrivas som brandcel-
lens gastemperatur som funktion av ti-
den. Via information om bérverkets
uppbyggnad och om hur birverksmate-
rialets termiska och mekaniska egen-
skaper forandras vid uppviarmning, kan
tidsvariationen beriknas av birverkets
temperaturfilt och birférmbga. Det
lgsta virdet av barformagan under det
aktuella brandférloppet definierar di-
mensionerande bérféorméga. Denna far
ej reduceras till en nivd under gallande
lastpaverkan, om kollaps skall undvi-
kas.
I en sannolikhetsteoretisk dimensione-
ring, kopplad till den beskrivna fysiska
modellen, méste hinsyn tas till [6ljande
inverkningar:
® osikerheten i val av statisk last,
& osikerheten i val av brandbelastning
och egenskaper f6r brandcellen,
¢ osikerheten i val av termiska och me-
kaniska egenskaper for birverkets
material,
® osikerheten i anvinda analytiska
modeller for den Gvertiinda branden,
temperaturfélt och birférméaga,
¢ sannolikheten fér uppkomst av en
dvertind brand,
e cifektiviteten av brandforsvarets in-
sats,
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bérande och avskiljande byggnadskonstruktion [33]

sionering

12

Fig 23, Flddesschema for en analytisk, brandteknisk barverksdimen-
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Fig 24. Samband mellan tofalkostnad
och brotirisk fir en isolerad stalstomme
i svensk? kontorshus vid olika kvol n
meflan brandskadekostnad och bygg-
nadskostnad [34, 35]

® inverkan av ett eventuellt automa-
tiskt slicksystem och
® konsekvenserna av ett brott i birver-
ket.

For vissa tillampningar foreligger idag
ett tillrickligt underbyggt statistiskt un-
derlag for att brottrisken skall kunna
godtagbart beréiknas vid en given bér-
verksutformning., Sadana beridkningar
har utforts av Sven Erik Magnusson for
isolerade stalbalkar i svenska kontors-
hus {34]. Med kad isolertjocklek foljer
en okad byggnadskostnad {(K) och en
minskad brottrisk (1), vilket illustreras
av fig 24, Till ett brott hér en skadekost-
nad for byggnaden (nK) och en brott-
riskkostnad, som dr produkten av brott-
risk och skadekostnad. De olika kurvor-
na i fig 24 visar summan av byggnads-
kostnad och brottriskkostnad — en total-
kostnad — for olika virden pd kvoten
mellan skadekostnad och byggnads-
kostnad (n). Ur ckonomisk synpunkt
bér i den enskilda tiflampningen viljas
den utformning, som ger minimum av
totalkostnad. Hiremot svarar ett opti-
malt viirde pa brottrisken, som generellt
minskar med 6kat virde fér kvoten mel-
lan skadekostnad och byggnadskost-
nad. En forutsittning for att en saddan
dimensioneringsmetodik skall kunna fi
tillimpas ar dock, att en personutrym-
ning av byggnaden skall kunna siker-
stillas med en dimensionerande utrym-
ningstid, som &r mindre dn férvintad tid
for barverkets kollaps.

Kostnads/nyttoanalys av brandfdrsvars-
dtgdrder

Med utgéngspunkt frdn resultat och er-
farenheter {rin en omfattande karthigg-
ning och analys av brandskador i olika
typer av industribyggnader har Jérgen

Vig- och vattenbyggaren

Tabell 3. Relativ I6nsamhet pa nationell niva av olika brandskyddsétgérder, konsekvent anvénda in-
om respektive brandbelastningskategori for envanings industribyggnader {36}

Brandbelastning

Brandskyddséigirder

byggnader med en hog brandlastning
och en dilig Idnsamhet for industribygg-
nader med en lag brandbelastning.
Brandventilation kan bedémas som en
god investering i industribyggnader med
medelstor brandbelastning men déir-
emot som icke I6nsam, da brandbelast-
ningen ir hég eller lag. En brandventila-
tion kan dock vara en nédvéndig Atgard
for en siker personutrymning av bygg-
naden. En Skning av byggnadskonst-
ruktionernas brandmotstdnd ir gene-
rellt en dtgérd med dalig ibnsamhet i en-
vinings industribyggnader. Atgirder
for att forbittra funktionen av sektione-
ringar och dérigenom forsvara eller
hindra brandens spridning inom en
bygenad &dr ddremot desto idnsammare,
sirskilt for industribyggnader med hog
brandbelastning.

Det dr viktigt att understryka, att stut-
satserna giller for envinings industri-
byggnader. En analog Iénsamhetskalkyl
fér tex ett flervinings bostads- eller
kontorshus kan férmodas ge en helt an-
nan viktning av Ionsamheten 81 olika
brandforsvarsitgirder.

For tillimpning pa individuella objekt
kan diagram av i tig 25 [36] exemplifie-
rat slag tas fram som underiag for en
kostnads/lonsamhetsanalys. De visade

Sprinkler Brandventilation Brandmotstdnd Brandsektionering
Hog 4 0,1 10
Medel 1 0,2 3
Lag 0,1 0,03 0,8
Totalt 1,3 (0,1 4
"Thor och Géosta Sedin [36] bla uppskat-
tat den relativa l6nsamheten pd natio- ol By
nell nivé av fyra olika brandlérsvarsét- A P09
garder {or envinings industribyggna- 04 g%”“k'er Ps
der. De studerade dtgirderna dr sprink- %7 /ey,
ler, brandventilation, byggnadskonst- 031
ruktionens brandmotstind och sekfio- 05
nering. Behandlingen har differentie- 0.2 02| Sprinkler pg-09
rats med avseende pa mingd brinnbart
material i byggnaden ~ hdg, medelstor 014 01+ P09
eller 14g brandbelastning. Lénsamheten 0
ar definierad som kvoten mellan upp- ey~ AP
skattad minskning i skadekostnad och
tilhdrande  investeringskostnad  for Fig 25. Maximait tillaten kostnad fér sek-
atgiirden. Erhallna resultat exemplifie- tionering P och brandmotstand R for att
i kostnaden inte skall dverstiga férvdntad
ras i tabell 3. skaderedukiion som en féljd av resp
For instaliation av sprinkler indikerar dtgérd, nér sprinkler med en funktions-
tabellen en god lénsamhet f6r industri- sannolikhet p,=0,9 &r installerade (36] N

diagrammen giiller fér envanings in-
dustribyggnader och ger maximalt god-
tagbar kostnad for en sektionering P
och byggnadsstommens brandmotstind
R som funktion av kvoten mellan virdet
av byggnadens innehdll C och byggna-
dens viirde B. Diagrammen forutsitter,
att byggnaden har utrustats med sprink-
ler med en funktionssannolikhet
p:=0,9. Maximalt godtagbar kostnad
innebdr, att kvoten mellan uppskattad
minskning i skadekostnad och tilthtran-
de investeringskostnad for Atgirden ir
minst ett. p, betecknar sannolikheten
for en dvertdnd brand i byggnaden, p,
och pp sannolikheten for uppiylld funk-
tion for sektionering respektive bygg-
nadsstommens brandmotstind.

1 flera lander diskuteras olika strategier
med hinsyn till risker och kostnader f6r
brandskador, fororsakade av bygena-
ders 10sa inredning. Tabell 4 [37] visar
beriiknad totalkostnad i miljarder dollar
f6r det amerikanska samhillet under
perioden 1980-2010 f6r mdbelbrinder
vid tre olika strategier — ingen atgiird,
obligatorisk  rékdetektor, mdblerna
skyddas mot cigarettantdndning. De be-
réknade kostnaderna bygger pi anta-
ganden om sannolikheter och andra an-

Tabell 4. Samhiilets berdknade fotalkostnad fér mébelbrander vid tre olika strategier i USA fér perio-
den 1980-2010. Ackumulerad kostnad | miffarder US dollar. Rénleldge 8 % [37]

Strategi Forlust Kostnad Summa
Ingen 6,33 0 6,33
Rokdetektor obligatorisk 5,65 0,30 5,95

Mébler skyddade mot

cigarettantindning 484 1,12 5,96
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f, tyggnad

taganden, som kan diskuteras; si har
tex foriusten av ett minniskoliv viirde-
rats till 300000 dollar.

Malorienterade dimensioneringssystem
for en byggnads totala brandférsvar
For enintegrerad brandriskvirdering av
det totafa, aktiva och passiva brandfor-
svaret fér en byggnad hari ett flertal lan-
der inférts mélorienterade system eller
sk punktsystem. Sddana system tvingar
till en dvergripande analys vid brandfdr-
svareis dimensionering och mojliggor
darvid en hag grad av flexibilitet i detalj-
losning. Systemen ger underiag fr sk
tekniska byten, varmed f{Orsths utbyte
eller kompensation i omfattning mellan
tva eller flera brandférsvarsatgirder vid
bibehéllen, resulterande skyddsniva.
Vilkinda exempel utgdr de maloriente-
rade amerikanska systemen, som utar-
betats av General Services Administra-
tion (GSA) [38], [39] for tillimpning pa
federala byggnader med en viningsyta
av mer in cirka 9000 m? och med cn
héjd av mer dn fyra viningar och av Na-
tional Fire Protection Association
{NFPA) [40] med tillimpbarhet {or oli-
ka typer av byggnader.

GSA-systemet f6r en brandteknisk di-

mensionering av en byggnads totala

brandskydd utgar fran stillda funktions-
krav, kopplade till det priméira malet att
ge en betryggande personsikerhet.

Godtagbart personskydd anges dérvid

for

(1) omrédet f6r brandens uppkomst -
kravspecifikation med hinsyn till
erforderlig flykttid efter larm,

(2) utrymningsvigar till siker flyktzon
- kravspecifikationer med hinsyn
till tolerabla nivaer for temperatur,
10k och toxiska gaser samt med hin-
syn till erforderlig tid for att na si-
ker fiyktzon,

(3) fiyktzon — kravspecifikationer med
hinsyn till tolerabla nivéer for tem-
peratur, 18k och toxiska gaser.
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Vid en dimensionering skall pivisas, att
utformningen av byggnadens totala
brandskydd uppiyller stiltda krav pa
sannolikhet for framgang, vad giller att
uppné en sidan koniroll av branden, vid
olika utbredning av denna, att personsi-
kerheten tryggas. Krivda sannolikhets-
nivier aterges i fig 26 [38], av vilken
framgar, att dessa varierar med hur stor
del av byggnaden, som omfattas av
branden — del av rum eller brandeell
{ws|, ws,. . .), flera rum eller brandceller
inom en vaning (ry, r5. . .}, flera vaningar
(fz, f...), hel byggnad. Kraven dr diffe-
rentierade med hdinsyn till angeldgenhe-
ten av aft pAgdende verksamhet e av-
bryts vid brand.

GSA-systemets  dimensionerings{orfa-
rande féljer ett sk "beslutstriid” eller
“feltrdd”, som i sin fullstindiga form
omfattar alla de clement, som ingérien
byggnads totala brandskydd. Besluts-
tridets struktur illustreras i fig 27 och 28
for komponenten "forebyggande” med
uppdelning pd underkomponenterna
“brandstiftare™ och “anténdliga materi-
al” respektive fér komponenten "bygg-
nadens inre miljé” med underkompo-
nenter.

Beslutstridets element 4r samman-
bundna med sk “grindar”, vilka kan
vara av tvl typer — "och” grind, beteck-
nad © respekiive “eller” grind, beteck-
nad @ i fig 27 och 28. Vid en "och”
grind dr samtliga element pé nivan nir-
mast under grinden nddvindiga for
funktionen av elementet ovan grinden.
Systemets flexibilitet ligger dirvid i aft
elementen pa den underordnade nivin
kan ges olika vikt, med vissa minimivill-
kor uppiyllda. Vid en “eller” grind &r
clementen pd den nirmast underordna-
de nivAn utbytbara —renodlade tekniska
byten.

Om sannolikheten fér framgéng for ele-
menten p4 nivin ndrmast under en grind
4rpgy, Prz . Ppye . Py 2iller £81 sanno-
likheten fér framging for elementet

-
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Fig 28. GSA-systemeis beslutstrdd —
komponenten "byggnadens inre miljé”
med underkomponenter {38}

ovan grinden p, sambandet
H

1
Pa= vﬂ—l Pav vid en "och” grind

och sambandet

n
Pa=l- 7 (1-py) vid en "eller” grind

y=1]

Sambanden forutsiitter, att sannolikhe-
terna pgy, Pga---Pay- - - Pen A Oberoen-
de av varandra.

For att dimensioneringsférfarandet
skall vara praktiskt titliimpbart fordras
ett siffermassigt underlag for systemets
olika ingangselement. Tyvirr saknas i
stor utstrickning den statistiska infor-
mation, som krivs for att ett vl under-
bygat, sidant underlag skall kunna ges,
Det dimensioneringsundertag, som nu
finns sammanstillt i GSA-anvisningen
{38] som en tempordr lidsning, bygger i
stillet pd kvalificerade beddmningar
och gissningar med ugtlngspunkt fran
f6rhallandevis fragmentarisk statistik,
Dimensioneringsunderlaget exemplifie-
ras i fig 29 och 30. Fig 29 visar diirvid san-
nolikheten for en kontroll av en brands
verkmingar som funktion av brandens
utbredning i en byggnad for fyra olika
typer av brandbelastning och for ett spe-
cificerat sprinklersystem som ingngse-
lement. Fig 30 ger sannolikheten f6r
framgang p,; for det element, som tar
hénsyn till inverkan av ofullstindigheter
fér en brandavskiljande konstruktion i
form av dppningar, springor och otéthe-
ter. En multiplikation av detta elements
framgangssannolikhet med motsvaran-
de sannolikheter pyy och py; f6r elemen-
tens brandmotstind med avseende pi
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Fig 28. Sannolikhet for kontroll av en brands verkningar som funktion
av brandens utbredning i en byggnad vid olika typer av brandbelast-
ning och vid elf specifiserat sprinklersystem [38]

c
2
ey
S
5
3 g
H o
z € w § o
2 v o -
= \ & %\‘Q, ,\)““
5 % 5 s
b I o, e
Loao |- | g e £ —
S I [ | Z 8 'y §}, =
5 KONTORSLANDSKAP & s £
2 90 |- A N — - =t —— I Tt T = bod — I -t S S TN SN T & — — —
g e, S 9 -~ NS
z —— | prry / o5
A ogg b4 B A rd
= = 5 S
5 N B
E w|l-x—++4+-+—1T "+ 1+ 1 A7 — 3 oo pEL | — | e e o —
KONTQR MED 3
%5 STALMGGLER X
"—-—.ﬂumt 995 - Y :)Dh““h“ 1 o
LI e S R i T N I TR WV SN S S BV yog |BRANDKLASSIFILERAD RGO BRASE= s I B
: T b anonruam"“
B0.85  fmmmnfrmssmbimnn o §o e f L BRANDKLASSIFICER 4T BJALKLAGE 1
9995
00 5 i ’ ’ I
we o Wey WSy Ws, o owe, TumnTy IR T T s o1 e v S0 1 i s W e

Fig 30. Inverkan av ofullsténdigheter fér en brandavskiljande konstruk-
tion pd dess sannolikhet fir framgang aft uppfylia krdvd funicion (38}
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isolerande térméaga respektive integritet
- bestimda genom cn serie standard-
brandtester {61 ett "felfritt” provobjekt
— ger sannolikheten for framging p, f6r
konstruktionen att uppfylla sin brand-
avskiljande funktion.

I avsaknad av tillfredsstillande statistisk
information dr GSA-systemet i sin prak-
tiska anviéndning idag normalt begrin-
sat till att genom sitt beslutstrid vara ett
bra instrument fér en kontroll av det to-
taka, aktiva och passiva brandforsvarets
funktion och struktur {6r en byggnad.
Det nuvarande kunskapsliget motive-
rar en ldgre ambitionsniva for utveck-
ling av brandtekniska riskviirderingssys-
tem &n vad, som kiinnetecknar GSA-
systemet. Flera sadana riskvirderings-
system har ocksd tagits fram och refe-
renserna [41]-{48] ger exempel hérpa. I
det foljande beskrivs Gversiktligt ett ny-
ligen av Dansk Brandvaerns-Kommité
presenterat riskviirderingssystem {48].

Systemet omfattar en berdikningsmetod
elfer beréikningsmodell for en brandtek-
nisk riskbeddmning av en sektionerad
delien vining av en byggnad. Modellen
bestdmmer sanmolikheten for en brands
uppkomst och for att olika faser i bran-
dens utveckling skallintraffa (medelstor
brand, 6vertindning, fullt utvecklad
brand) samt konsekvenserna hiiirav med
hinsyn till personsikerhet och skade-
kostnad. Modelfen inkiuderar effekten
av automatisk brandventilation, brand-
larm och sprinklersystem.

Modellen dr avsedd att anvindas av
dem, som sysslar med projektering, rad-
givning, inspektion och godkinnande.
Den kan dirvid utgdra ett supplement
till den riskvirdering, som foretas av
myndigheter, orsikringsbolag mm.
Det forutsiitts, att anviindaren av mo-
dellen 4r fortrogen med gillande lag-
stiftning och bestdmmelser och har sa
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goda brandiekniska kunskaper, att han/

hon kan kritiskt beddma kvaliteten i in-

data, delmodellers uppbyggnad och re-
sultat.

Den totala berikningsmodellen inne-

héller

@ brandfrckvensmodell, som bestim-
mer sannolikheten f6r en brands upp-
komst for olika brandorsaksgrupper
och for att olika karakteristiska faser
i brandens utveckling skall intréffa,

e brandutvecklingsmodell, som berik-
nar brandutvecklingens tidsférlopp
med avseende pad termisk péverkan
och rok,

e skadevirderingsmodell, som bestim-
mer skadekostnad i1 olika faser av
brandférioppet fran paverkan av vir-
me, rok och slickmedel,

e berikningsmodeller och berdknings-
program for en virdering av effekten
av olika aktiva och passiva brandfér-
svarsitgirder.

Riskvirderingsmodellen bygger helt pa
internationelit tillgdnglig kunskap och
#r beriikningstekniskt anpassad till per-
sondator. Modellen har kinslighetsana-
lyserats i begriinsad omfattning med av-
seende pd dess delelement. En mer full-
stiindig sidan analys avses ingd i det
fortsatta utvecklingsarbetet. En erfa-
renhetsaterforing frin modellens prak-
tiska anvindning dr dirvid angeligen.

Sammanfatining

I'stort ir redogdrelsen strukturerad i tvd

huvuddelar

& cn, som behandlar brandskador och
dodsfall vid briinder med négra re-
presentativa exempel pa brandscena-
rier som Dakgrund och

@ ¢n, som definierar mdl och strategi
fér brandforsvarets utformning och
som med koppling hértili illustrerar
pagiende utveckling av metoder {6r

brandforsvarets projektering och di-

mensionering,
KRedogérelsen vill understryka angefd-
genheten av att brandférsvarets projek-
tering, dimensionering och utformning
bygger pd funktionsbaserade analyser
eller beddémningar av brandpiverkade
systems reaktion for alternativa mdjliga
brandscenarier. En utveckling mot eft
tillstind, dar ett sidant angreppssitt
kan bli en naturlig och integrerad del i
projekterings- och dimensioneringspro-
cessen {0r tex en byggnad eller eit sam-
hiille, dr ett huvadmal £6r pAgdende, in-
ternationell brandforskning, Utveck-
lingen underlittas av normer och be-
stimmelser, som ir fokuserade mot vil-
definierade funktionskrav och kontroll-
kriterier. I utvecklingen ir erfarenhets-
Atertéring frin kvalificerade skadeana-
lyser och ekonomiska utvérderingar
viktiga komponenter.
Pé sikt leder en uiveckling i den beskriv-
na riktningen mot en jdmnare siikerhet
och en bittre ekonomi for samhillets
brandftrsvar. M
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