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Sammanfattning

Statens brandnamnd gav 1983 ut skriften Brandsyn i hamnar och pé upplédggningsplatser fér
fritidsbdtar, i vilken brandskyddsrekommendationer anges . Bland annat anges hur breda
brandgatorna bor vara pa upplaggningsplatser utomhus. Sedan 1983 har inga nya regler eller
rekommendationer getts ut gdllande landforvaring av batar. Dessutom &r delen om
landférvaring, framfoérallt inomhusférvaring, inte sarskilt detaljerad i ovan namnda skrift.

Saval fritidsbatarna som férvaringsmetoderna har utvecklats sedan 1983. Fran tidigare
erfarenheter framgar det att bréander pa upplaggningsplatser saval inomhus som utomhus kan
fa omfattande konsekvenser for liv, egendom och milj6. Denna rapport syftar darfor till att
undersdka om rekommendationerna fortfarande ar giltiga samt undersdka hur brandskyddet
pa svenska upplaggningsplatser for fritidsbatar kan forbattras.

En litteraturstudie har genomforts for att fa idéer och hitta relevant information. Tyvarr ar
omradet relativt outforskat och mangden data ar darfor begrdansad. Som en foljd av detta har
ett antal brandforsok genomforts i vilka bitar fran en plastbat har provats i saval stor som liten
skala.

Med hjélp av data fran forsoken och den information som samlats in i litteraturstudien
utfordes berakningar pa den stralningsintensitet som flamman fran en brinnande bat utsatter
en bat pa andra sidan av de rekommenderade brandgatorna fér. Genom att jamféra dessa
berakningar med uppmatta antdandningskriterier dras slutsatsen att de rekommenderade
avstanden fran 1983 ar tillrackliga.

Avstandsrekommendationerna géller enbart utomhusférvaring. Vid forvaring inomhus ar det
av ekonomiska skal praktiskt taget omojligt att halla sddana avstand da det skulle krdva mycket
stora byggnader. Brandskyddet maste darfér uppratthallas pa ndgot annat satt. Efter att ha
granskat gallande sprinklerregler drar forfattarna slutsatsen att en sprinkleranlaggning bor
vara ett utmarkt alternativ for detta. Byggnaden bor ocksa vara forsedd med ett automatiskt
detektions- och larmsystem.

Bland 6vriga atgardsforslag kan ndmnas att tillgang pa slackvatten maste kunna garanteras
aret om da brénderna ofta kan bli intensiva och slackningsarbetet langvarigt. Fritidsbatarna
bér ocksa, innan upplaggningen godkanns, inspekteras av ansvarig pa forvaringsanldggningen
for att kontrollera att diverse riskkallor har avlagsnats fran baten.
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Summary

In 1983 a report was written by the Swedish authority Statens brandnamnd regarding fire
protection in marinas and boatyards. The report included recommendations about how
recreational boats should be stored properly during off-season. For example, a number of fire
safety distances between groups of boats were suggested concerning outdoor storage. No new
rules or recommendations have been created since 1983. Furthermore, the report mentioned
earlier is not very detailed when it comes to storage, in particular indoor storage, of
recreational boats.

Both the recreational boats and the storage methods have developed over the last 25 years.
Recent events have shown that fires in areas or buildings for dry storage of boats could have
severe effects on human life, economy and the environment. This report will therefore
examine if the safety distance recommendations in the Swedish report from 1983 are still
reliable and investigate if further fire prevention improvements can be made.

A wide study of relevant literature has been made, which provided the authors with ideas and
necessary fundamental information. Unfortunately, it has been discovered that this area is not
very well scientifically explored, resulting in a lack of qualitative material. This has led the
authors to perform fire tests on their own, testing both large and small parts of a plastic boat.

The data gathered from these tests have been combined with information obtained from the
literature study, which makes it possible to perform calculations regarding if the fire safety
distances in the earlier mentioned report from 1983 are acceptable. The calculations show
that the recommendations are valid.

The fire safety distances are only applicable when it comes to outdoors storage of boats.
Storage indoors can, mostly due to economic reasons, hardly be restricted by the same
recommendations. The general fire protection in indoor premises must for that reason be
maintained in other ways. After studying relevant Swedish sprinkler regulations, the authors
can conclude that a sprinkler system is an excellent choice for these types of buildings. The
buildings should also be equipped with an automatic fire detection and alarm system.

Among other suggestions, access to water for fire extinguishing is considered to be vital, since
a fire in an indoor boat storage often reach high intensities which could make the effort from
the fire department prolonged. The recreational boats should also be examined by fire
protection educated personnel at the establishments where the boats are placed, to make
sure that fire hazardous materials are removed prior to dry storage.

Vi
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Erkannanden
Vi har under arbetets gang haft nojet att fa samarbeta med ett flertal personer. Alla har pa ett
eller ett annat satt hjalpt till med sina kunskaper, praktiskt och/eller teoretiskt.

Vi vill darfor tacka:

Patrick van Hees, professor vid LTH, har genom sitt stora engagemang for var sak bidragit med
hjalp pa manga olika satt. Han har bland annat st6tt oss i vart arbete med de praktiska
laboratorieforsoken, likasa hjalpt till med berdkningstekniska problem som har uppstatt pa
vagen. Han har under arbetets gang alltid stallt upp med tid for diskussioner och fragor.

Thomas Nilsson och Stefan Svensson, bada fran raddningsskolan i Revinge, har hjalpt till vid ett
av vara laboratorieférsok. Herrarna stallde upp med kort varsel och hjalpte oss i mycket stor
utstrackning med arbetet i Revinges brandlaboratorium. Aven hjilp med tolkning av resultaten
fran forsoket erholls fran deras hall.

Sven-Ingvar Granemark, forskningsingenjor vid LTH, hjalpte oss med det forsok som
genomférdes i en konkalorimeter. Aven han stéillde upp med kort varsel.

Bjorn Albinson, brandingenjor vid fore detta SRV och nuvarande MSB, uttryckte tidigt intresse
for det som skulle komma att bli denna rapport och har allt eftersom arbetet fortskridit
kommit med vardefulla kommentarer.

Till sist vill vi tacka alla representanter fran de raddningstjanster som vi har varit i kontakt med
runt om i landet, samt andra personer pa olika myndigheter och organisationer som har svarat
pa fragor!

Lund i Mars 2009

Carl-Henrik Holmgren & Anders Lundblad
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Ordlista
Durk — Golvet i en bat.
Ddck — Batens horisontella yta.

Fender — Foremal som hangs ut fran baten, avsedd att skydda batens sidor vid tillaggning och
fortojning. Ofta av plast.

Fot — Langdenhet motsvarande 0,3048 meter. Vanligt forekommande vid langdangivelser for
fritidsbatar.

Fritidsbat — Bat som ej ar avsedd for yrkestrafik.
Harts — Bindemedel som anvands i kompositmaterial.

Hyllférvaring — Forvaring av batar, staplade i hojdled, i speciellt utformade hyllsystem. (Se
Figur 4)

Lagringsblock — Den maximalt tillatna ytan for sammanhangande lagring vid golvférvaring
enligt SBF 120:6.

Sandwichelement — Konstruktion uppbyggd av flera lager av olika material.

Skrov — Sidorna och botten pa en bat.

Trailer — Batkarra.

Tdgvirke - Annat namn for rep, tross och lina.

Uppldggning— Forvaring av fritidsbat pa land.

Uppldggningsplats — Yta avsedd for att under en langre tid landférvara en fritidsbat.

Vagga — Stallning som haller baten uppratt under landférvaring.

viii
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1 Inledning

Det finns i Sverige inga tydliga lagar eller regler som anger hur fritidsbatar ska forvaras pa land
forutom avstandsangivelser i en skrift fran Statens brandndmnd (1983, s. 7-11).
Upplaggningsmetoderna har utvecklats sedan dess och det ar darfér 6nskvart att
brandriskerna vid vinterférvaring av fritidsbatar lyfts fram, samt att forslag ges som kan
forhindra brandspridning under sadan férvaring (Radddningsverket 2008a). Fritidsbatar férvaras
idag saval inomhus som utomhus, i vissa fall dven i speciella hyllsystem. Det sistndmnda skapar
forutsattningar for en snabb brandspridning i saval hojd- som sidled.

Batmarknaden har vuxit kraftigt sedan 1983 och idag uppskattar Batbranschens Riksférbund,
Sweboat, att det finns ungefar 718 000 fritisbatar av olika slag i Sverige (Sweboat 2007, s. 4).
Ett stort antal av dessa batar placeras pa land under delar av aret, framst under vintern.

Det dr mycket stora ekonomiska varden som kan ga forlorade i samband med en brand pa en
upplaggningsplats utomhus eller i en lokal fér inomhusforvaring av fritidsbatar. Om de allra
minsta batarna i Sverige undantas uppskattas snittvardet for en fritidsbat till cirka 135 000 kr.
Under 2006 importerades fritidsbatar till ett varde av 1,6 miljarder kronor (Sweboat 2007, s.
9).

| huvudsak utgor inte uppldggningen nagon storre personrisk ur brandsynpunkt, men enligt till
exempel Statens brandnamnd (1983, s. 5) innebér detta inte att personrisken kan negligeras
med tanke pa de mojliga konsekvenser som en brand kan medféra.

Aven ur miljésynpunkt ar det nskvért att forebygga brander pa upplaggningsplatser.
Byggnadsmaterialet i fritidsbatar ar ofta fiberarmerade plaster och dessa skapar vid brand
stora mangder giftiga brandgaser. Raddningstjanstinsatserna i samband med batbrander pa
land kan ocksa bli langvariga vilket medfor stora mangder slackvatten som kan behdvas tas om
hand.

En brand pa en upplaggningsplats kan alltsa fa konsekvenser fér bade liv och miljoé samtidigt
som stora ekonomiska varden gar forlorade.

1.1 Syfte och mal

Denna rapport ska frdmst undersdka om avstandsangivelserna i Statens brandnamnd (1983, s.
7-11) géllande uppldggning utomhus fortfarande kan anses vara giltiga. Rapporten ska ocksa
undersoka hur batar bér férvaras inomhus samt vilka brandskyddsatgarder som kan vara
nodvandiga for att minimera risken for branduppkomst och brandspridning mellan fritidsbatar
som forvaras pa land. Resultaten kan fungera som grund fér nya rekommendationer fran
Myndigheten fér Samhillsskydd och Beredskap (MSB), som underlag for raddningstjanstens
och forsakringsbolagens forebyggande arbete samt som stod till fritidsbat- och
anlaggningsagare.

1.2 Avgransningar

Rapporten kommer endast att behandla fritidsbatar upp till tolv meter. Om det inte
uttryckligen framgar annat i texten innebar begreppet “bat” att det &r en fritidsbat som avses.
Enbart problematiken kring landfoérvaring av fritidsbatar kommer att beaktas. Inget forsék gors
darmed att dra slutsatser om brandskyddskrav i exempelvis bathamnar, dven om rapportens
resultat kan tankas appliceras inom det omradet.
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1.3 Disposition
Rapporten ar uppbyggd enligt féljande:

Kapitel 2. Kort beskrivning av den metodik som anvants under arbetet med denna
rapport.

Kapitel 3. Batlivet i Sverige presenteras med hjalp av information fran Statistiska
Centralbyran. Det redovisas bland annat hur manga batar som finns i Sverige och vissa
tillhorande ekonomiska aspekter.

En grundlig genomgang av vilka material som dagens batar ér tillverkade av
presenteras samt vilka brandtekniska, kemiska och toxikologiska egenskaper det mest
forekommande tillverkningsmaterialet kan ha.

En redogorelse for de uppldaggningsmetoder som forekommer i Sverige presenteras
och exempel ges pa var dessa platser for landférvaring finns.

En del av den brandskyddsproblematik som kan uppsta i samband med landférvaring
av batar anges.

Kapitel 4. Reglementen och standarder inom omradet introduceras, bland annat de
idag befintliga svenska rekommendationerna gallande landférvaring av batar.

Kapitel 5. Nagra fallstudier av brander fran senare ar relaterade till landforvaring av
batar presenteras. Aven foretradare fran berdrda raddningstjinster uttalar sig.

Kapitel 6. Redogorelse 6ver brandtekniska férsok genomférda inom d@mnesomradet.
Dels presenteras en amerikansk rapport relativt grundligt, dels presenteras tva forsok

genomforda av forfattarna.

Kapitel 7. Samtliga anvanda berakningsmetoder, modeller, varden, och antaganden
presenteras och motiveras, likasa berakningsresultaten.

Kapitel 8. Den kunskap som erhallits under arbetet med rapporten diskuteras och
utvecklas. Dessutom efterlyses vidare forskning.

Kapitel 9. De atgardsforslag som forfattarna lamnar presenteras.
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2 Metod

En inledande litteraturstudie har undersokt hur fritidsbatar vinterforvaras i Sverige idag. Detta
har kompletterats genom kontakt med berorda parter sdsom olika raddningstjanster, Svenska
Batunionen och forsdkringsbolag. Vidare har saval svenska som utlandska regelverk for
upplaggning av fritidsbatar undersokts i syfte att skapa underlag fér nya rekommendationer
avseende brandskyddet pa svenska upplaggningsanlaggningar. Tidigare brandférsok med
tillverkningsmaterial fran fritidsbatar har ocksa granskats samt litteratur om vilka material som
anvands vid byggandet av en fritidsbat. Nagra tidigare olyckor inom omradet har ocksa
studerats.

Efter litteraturstudien har brandférsok med storre bitar fran en fritidsbat genomfoérts. Under
forsoken uppmattes massavbrinningen fran de brinnande bitarna. Dessa resultat har sedan
anvints for att rakna fram en trolig effektutveckling vid en batbrand. Aven ett antal
konkalorimeterforsok har genomforts i syfte att bestamma vilken stralningsintensitet som
kravs for att antanda en bat. Informationen har anvants for att underséka om en brand kan
tankas spridas om brandgatorna har en bredd enligt rekommendationerna fran Statens
brandnamnd (1983, s. 7-11). Vidare har ytterligare slutsatser dragits om hur fritidsbatar, ur
brandskyddssynpunkt, bor forvaras bade inomhus och utomhus.

Det ideala hade naturligtvis varit att genomfora fullskaliga tester pa olika typer av fritidsbatar.
Detta var ocksa forfattarnas ambition fran borjan. Av ekonomiska och miljomassiga skal kunde
detta tyvarr inte genomforas.

Denna rapport ar skriven med stod av béckerna Rapporter och uppsatser (Backman 1998) och
Vetenskaplig metod (Ejvegard 2003). Som referenssystem har Harvardsystemet valts, med stor
hjalp fran ovan namnda bocker och Hogskolan i Boras (2008).
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3 Bakgrund

Foljande kapitel kommer att belysa den nédvandiga bakgrundsinformation som kravs for att
forsta problematiken kring vinterforvaring av fritidsbatar. Kapitlet behandlar plastbatars
tekniska egenskaper, de olika upplaggningsmetoderna med tillhérande
brandskyddsproblematik och hur den svenska fritidsbatflottan ser ut.

3.1 Svenskt batliv

Ar 2004 genomférde Statistiska Centralbyran, SCB, en stor undersokning pa uppdrag av
Sjofartsverket med syfte att undersdka hur det svenska folket anvander sig av fritidsbatar.
Bdtlivsundersékningen 2004: en undersékning om fritidsbdtar och hur de anvdnds &r den
storsta undersoékningen inom detta omrade som genomforts i Sverige pa 6ver 20 ar (SCB 2004,
s. 6).

Totalt 4ger 600 000 av svenskarna mellan 20 och 74 ar cirka 700 000 fritidsbatar av olika sorter
enligt Tabell 1. Detta gor Sverige till ett av varldens mest battata lander, raknat per invanare
(Sweboat 2008, s. 3).

Tabell 1. Oversikt dver fritidsbatstypernas férdelning i Sverige, samt uppskattade ekonomiska medelvirden. (SCB
2004, ss. 8, 14).

Batkategori Battyp Antal Andel Uppskattat
medelvirde

Liten bat Kanadensare/Kajak 41 000 5,7 % 6 000 kr
Jolle, eka, roddbat utan motor 146 000 20,3 % 5000 kr
Oppen bat med motor under 10 hk 161 000 22,4% 10 000 kr
Dagtursbat Motorbat med motor pa minst 10 hk, 200 000 27,9 % 63 000 kr
ej Overnattningsbar
Segelbat eller segeljolle, 23 000 32% 122 000 kr
ej Overnattningsbar
Segelbat med mojlighet till 9000 1,3% 223 000 kr
tillfallig 6vernattning
Ruffad Ruffad motorbat avsedd for 6vernattning 83 000 11,6 % 240 000 kr
motorbat
Ruffad Ruffad segelbat eller motorseglare 55 000 7,7 % 226 000 kr
segelbat avsedd for 6vernattning
Totalt 718 000 100 % 72 000 kr

Antalet fritidsbatar har okat kraftigt de senaste aren. Ar 2003 saldes 14 350 nya batar, nagot
som 2007 hade oOkat till 25 100. Dessutom importerades ocksa under 2007 18 500 fritidsbatar.
Det stora intresset for fritidsbatar i Sverige innebar att industrin kring dessa omsatter stora
summor pengar. Totalt sdldes det under 2007 batar, bade nyproducerade och begagnade, for
ett varde av narmare fem miljarder kronor. Dessutom saljer motor- och tillbehdrsindustrin
varor for cirka fyra miljarder kronor arligen. (Sweboat 2008, ss. 9, 12) Medelvardet for en
fritidsbat uppskattas i Batlivsundersokningen (SCB 2004, s. 14) till 72 000 kronor. Om klassen
”Liten bat” undantas blir snittvardet cirka 135 000 kronor.
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3.2 Tillverkningsmaterial vid byggnation av batar

Plast ar idag det absolut dominerande byggmaterialet i fritidsbatar men dven tra ar relativt
vanligt. Tabell 2 visar fordelningen av anvant tillverkningsmaterial i relation till battyp.
Procentsummorna stammer inte i alla fall, vilket troligen beror pa att forfattarna till
informationskallan (SCB 2004) ej redovisat procentantal som ansetts vara sma.

Tabell 2. Oversikt dver vilka byggmaterial som b3tarna i Sverige &r tillverkade av, samt i vilken relativ utstrackning.
Procentantalen bygger pa SCB:s avrundningar och summerar darfor inte helt korrekt. (SCB 2004, s. 11).

Batkatego Plast Tr&/Plywood Lattmetall Annat Okant Andel av totalt antal batar
Liten bat 38,9 % 6,6 % 1,8% 1,8% - 49,3 %
Dagtursbat 27,9 % 1,7% 1,2% 0,9% - 31,7%
Ruffad motorbat 9,8% 1,2% - - - 11,6 %
Ruffad segelbat 6,5 % 0,7% - - - 7,4 %
Totalt 83,1% 10,1% 3,2% 3,3% 0,2% 100 %

Traditionellt sett har tra och stal varit de typiska materialen som anvants vid byggnation av
batar. Plaster i form av kompositmaterial har dock anvants mer och mer under de senaste 50
aren. Materialen bestar av polymerer fungerande som harts kombinerat med nagon typ av
fiberforstarkning. (Grenier 1996, s. 5-7) Kompositmaterialen har idag i princip blivit standard
vid byggnation av fritidsbatar bland annat pa grund av materialens laga vikt,
vibrationsdampande egenskaper, motstandskraft mot korrosion samt laga kostnad. (Greene
1999b, s. 1) Sedan 50-talet har kompositmaterialen utvecklats och tillverkningsmetoderna
forfinats vilket har sankt tillverkningskostnaderna samtidigt som materialkvaliteten har 6kat.
(Greene 1999Db, s. 9)

Att anvanda glasfiber som forstarkningsmaterial ar mycket vanligt, glasfiber finns med som
bestandsdel i 80 % av alla kompositskrov som tillverkas (Greene 1999b, Figur 2-1s. 65).
Utvecklingen kan illustreras med Figur 1, som visar hur stor mangd fiberforstarkning som har
anvants i den amerikanska batbyggarindustrin per ar.

Pounds of Reinforcement (millions)

500

A /\\
™\ e

Year

Figur 1. Mangd fiberforstarkning levererad till den amerikanska batbyggarindustrin under perioden 1960-1996. Fran
Greene (1999b, s. 10) med viss modifikation (ett antal textrutor har redigerats bort).



Brandskydd i samband med landférvaring av fritidsbatar

Polyester ar den vanligaste hartsen i fiberarmerade kompositmaterial. Detta illustreras i Figur
2. Nastan en halv miljon ton polyester anvands arligen i USA (Greene 1999b, s.70). Andra
relativt vanliga typer av bindemedel ar enligt samma figur vinylester- och epoxiharts.

De polyesterhartser som anvands i batindustrin ar av tva typer: ortoftalatiska eller

isoftalatiska. Skillnaden ar att den senare ar ett lite nyare material som har forbattrade
tekniska egenskaper. Dock anvands bada typerna fortfarande. (Greene 1999b, s.70)

10% 20% 30% 40% 50%

[=]
- =]
B

Orthopolyester for Hulls

Orthopolyester for Decks

Orthopolyester for Parts

Isopolyester for Hulls

Isopolyester for Decks

Isopolyester for Parts

Vinyl Ester for Hulls

Vinyi Ester for Decks

Vinyl Ester for Parts

Epoxy for Hulls

Epoxy for Decks

Epoxy for Parts

illﬂﬂﬁﬂi

Figur 2. Anvandning av olika typer av bindemedel i batkonstruktioner. Polyester ingar i totalt cirka 90 % av alla
skrovkonstruktioner av kompositmaterial. Fran Greene (1999b, s. 71).

Exakt hur en bat ar uppbyggd varierar givetvis. Ett exempel kan dock ges med hjalp av ett
dokument (Tjorns Raddningstjanst 2008) som forfattarna har fatt tillgang till. Dokumentets
innehall ar baserat pa en intervju med Rickard Thorsson pa den svenska battillverkaren Nimbus
Boats AB. Informationen i dokument har ocksa kontrollerats i en telefonintervju med
Thorsson®. Thorsson har angivit ungefar hur mycket material, och av vilket slag, en modern 28-
fots motorbat innehaller. Informationen presenteras i Tabell 3 pa nasta sida.

| den erhallna dokumentationen finns dven data med for foremal som normalt sett inte finns i
baten under langvarig forvaring pa land (klader och dylikt). Dessa féremal har darfor
exkluderats i tabellen. Aven respektive materials férbranningsentalpi redovisas, fér att kunna
visa hur mycket energi en bat av det hér slaget kan innehalla.

! Rickard Thorsson, Nimbus Boats AB, telefonsamtal den 21 oktober 2008.
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Tabell 3. Sammanstallning 6ver ingdende material i en typisk motorbat, baserat pa information fran Nimbus Boats
AB, samt sammanstallning 6ver respektive materials forbranningsentalpi. Vardena for entalpin ar tagna fran
Drysdale (SFPE 2002, kap. 1, s. 93), dock ar samtliga varden avrundade till ndrmaste heltal.

Funktion Material Maingd [kg] OHc [MI/kg]
Skrov Polyester 1155 24
Skrov Polyester(Glasfiberarmerad) 495 24
Inredning Tra 300 20
Dynor och fendrar Polyeten 50 43
Tagvirke Polypropylen 40 43
Golvbeléggning2 Polyvinylklorid 5 16
Bekladnadsmaterial Polyuretanskum 10 25
Brénsle Bensin/Diesel 350 (Full tank) a4

Summa energiinnehall med brénsle: (1155 kg X 24 MJ/kg) + (495 kg X 24 MJ/kg) + (300 kg X 20 MJ/kg) + (50 kg
X 43 Ml/kg) + (40 kg X 43 MJ/kg) + (5 kg X 16 MJ/kg) + (10 kg X 25 Ml/kg) + (350 kg X 44 Mi/kg) = 65 200 MJ

Summa energiinnehall utan brénsle: (1155 kg X 24 MJ/kg) + (495 kg X 24 MJ/kg) + (300 kg X 20 MJ/kg) + (50 kg
X 43 MJ/kg) + (40 kg X 43 MJ/kg) + (5 kg X 16 MJ/kg) + (10 kg X 25 MJ/kg) = 49 800 M)

En svaghet med plastkompositmaterial ar att de ar brannbara. Om ett kompositmaterial
brinner, kommer hartsen att brinna bort och lamna kvar fiberarmeringen, som inte har nagon
egentlig strukturell styrka. (Greene 1999b, s. 223) En bat som brinner och som star placerad i
ett hyllsystem(mer om detta i ndsta delkapitel) kan alltsa tankas brytas isér eller tryckas ihop
och falla ned pa andra batar eller pa ménniskor som eventuellt vistas i lokalen.

Det finns atgarder som kan vidtagas for att géra materialen mindre brannbara. Genom att
tillsatta klor, brom eller antimon till hartsen kan bland annat flamspridningen begransas.
Dessutom kan till exempel skrov brandskyddas ytterligare genom att de malas med
brandskyddande farg, som snabbt bildar ett férkolnat lager vid brandpaverkan. Detta lager
skyddar underliggande material. (Greene 1999b, s. 223). Vissa av dessa farger producerar
tyvarr mycket brandgaser vid férbranning, dessutom ar det oklart hur pass val fargerna tal det
slitage som uppstar till havs. (Greene 19993, s. 78).

Nar polyester brinner bildas en rad olika amnen. Exakt vilka @mnen som bildas beror pa den
aktuella polyesterns sammansattning. Men som exempel kan anges att Boettner, Ball och
Weiss (1973, s. 123) hettade upp sma prover av polyesterfilm och registrerade produktion av
koloxid, koldioxid, metanol, etanal, metan, etan och bensen. Aven andra férsok utforda, till
exempel av Felger och Olsen (1975, se Braun och Levin 1986, s. 111), visar pa forekomsten av
aldehyder och bensen. Férsok med bromerad polyester har genomforts av Adams (1977, se
Braun och Levin 1986, s. 112). Utover olika bromerade amnen (etylbromid, etenbromid,
metylbromid) bildades ocksa styren och etylbensen .

Flamskyddsmedlen kan ha varierande och i vissa fall oklar miljé- och halsopaverkan. Vissa
bromerade flamskyddsmedel som férekommer i material som anvands vid batbyggande ar
l&nglivade och lagras i naringskedjan. Amnena paverkar hormonnivderna i skdldkdrteln hos
manniskor. De kan ocksa orsaka beteende-, inlarnings- och minnesstérningar samt 6ka risken
for fosterdodlighet och forsamrad skelettbildning. (Stockholms Stad 2007, s. 2) Antimon har
visat sig ha liknande egenskaper som det erkant giftiga &mnet arsenik, dock ar &mnets faktiska
toxiska effekter annu relativt oklara. (Gebel 1997, s. 132).

2 Oklart i dokumentationen vilket material denna bestar av, men kontroll i Burstrom (2001, s. 509) anger att det kan
rora sig om polyvinylklorid.
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Generellt sett producerar glasfiberarmerade plastskrov mer brandgaser an exempelvis skrov av
tra (Grenier 1996, s. 7). Slutligen kan det konstateras att polyesterharts har en relativt hog
potentiell effektutveckling och en hég potential att producera brandgaser (Greene 1999b, s.
241).

Eftersom det visat sig att en stor del av batskroven som har tillverkats under de senaste 50
aren bestar av glasfiberarmerad polyester, samtidigt som nya batar dven i fortsattningen
troligen kommer byggas av samma material, tar forfattarna beslutet att senare berakningar
endast gors for detta material.

3.3 Upplaggningsmetoder

Det finns tva metoder for landforvaring av fritidsbatar: utomhus och inomhus. Enligt Statistiska
Centralbyrdn (2004, s. 16) vinterforvaras ungefar en av tre fritidsbatar pa den egna tomten och
ovriga batar pa annat satt. Undersokningen gar dock inte narmare in pa forvaringsmetod. Det

som kan vara vart att notera ar att storre batar i storre utstrackning inte forvaras pa egen tomt
(SCB 2004, s. 16).

Utomhus

Den vanligaste typen av férvaring &r att baten stalls upp utomhus, antingen pa en trailer eller i
en sa kallad vagga. Mindre batar kan aven laggas direkt pa marken. | de fall da baten inte
forvaras pa den egna tomten ar det vanligt att anvénda en hardgjord yta, ofta i anslutning till
ett batvarv, dar ett flertal batar stélls upp (SCB 2004, s. 16). Om baten forvaras utomhus ar det
vanligt att nagon form av tackning anvands, till exempel en presenning.

Denna typ av forvaring finns i ett stort antal av Sveriges kommuner (exempelvis i Géteborg,
Vésteras, Lomma och Vellinge for att nédmna nagra fa). Figur 3 nedan visar hur det kan se ut pa
en upplaggningsplats utomhus.

Figur 3. Exempel pa hur det kan se ut pa en upplaggningsplats for fritidsbatar. Foton tagna i Tanums samt Sotenas
kommun. Foto: Carl-Henrik Holmgren & Anders Lundblad.
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Forfattarna har vid ett antal platsbesok pa olika upplaggningsanlaggningar kunnat konstatera
att saval avstanden som framkomligheten mellan de upplagda batarna varierar kraftigt. | vissa
fall var avstanden tilltagna, men i manga fall var de i stort sett obefintliga.

Inomhus

Vid forvaring inomhus stalls batarna ofta upp i en hall eller ndgon liknande lokal. Denna kan
vara saval kall- som varmhallen. En relativt ny lagringsmetod &r att anvanda sig av ett
hyllsystem i vilket batarna férvaras staplade pa hojden i ett fackverk. Det finns exempel i
Sverige déar upp till fem fritidsbatar forvaras i héjd (Pampas Marina 2008). Figur 4 visar hur det
kan se ut i ett sddant hyllsystem. Hyllsystemsforvaring forekommer ocksa utomhus. Forvaring i
hyllsystem inomhus finns pa bland annat féljande platser i landet:

- Solna (Pampas Marina)
- Grebbestad (Bathyllan)
- Havsstensund (GBM)

- Lidingd (MICAB)
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Figur 4. Exempel pa hur det kan se ut vid vinterférvaring inomhus. Foto: Atlantica.

3.4 Brandskyddsproblematik vid upplaggning

Vid uppléggning av batar finns ur brandsynpunkt ett antal problem som bor beaktas.
Problemen kan vara av manga olika slag, nedan presenteras ett antal av dem. Det kan finnas
fler parametrar som har betydelse for brandsdkerheten.

Pa en bat finns ofta brandfarligt material, sasom gasflaskor, drivmedel med mera. Dessa kan
forvarra ett brandforlopp markant och kan dven ibland pa egen hand utgéra en
antandningskalla. De kan ocksa forsvara raddningstjanstens insats.

| samband med upplaggning utfors ofta en rad underhallsarbeten pa batar. Detta kan innefatta
exempelvis svetsning eller andra heta arbeten sdsom slipning eller kapning. Aven andra former
av arbeten kan medféra antéandning, aven om arbetena i sig inte ar exempelvis gnistbildande.
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Detta giller bland annat arbeten med linolja, som ju ar kant for att kunna sjalvantdnda. Aven
vissa losningsmedel kan sjdlvantdanda om de inte tas om hand pa ett korrekt satt.

Det kravs idag ingen elbehdrighet for att dra kablage och genomféra service pa elsystemet i en
fritidsbat (Elsdkerhetsverket 2008). Detta innebar att kvaliteten pa elinstallationerna
formodligen kan vara varierande och i varsta fall ge upphov till brand.

Utombhus ar tillgangen pa "luftvolym” i princip oandlig. Brandgasplymen fran en brinnande bat
spas da effektivt ut, kyls ned, och utgor troligen ingen storre brandspridningsrisk.
Brandspridning sker utomhus huvudsakligen via stralningsvarme och gnistor. Inomhus kan
brandgasplymen istadllet med stor sannolikhet paverka brandférloppet eftersom brandgaserna
halls kvar i lokalen. Brandfenomen sasom sa kallade ceiling jets kan ocksa tankas vara
forekommande inomhus vilket kan paskynda brandspridningen.

Brandspridningen mellan batar verkar, enligt Kapitel 5, ga langsammare om de placeras
utomhus. P& ungefdr samma tid som tva batar borjade brinna kraftigt i en brand utomhus pa
Tjorn 2004 blev en lokal for inomhusférvaring helt 6vertand i en brand i Géteborg 2008.
Brandférloppen kan alltsa bli allvarligare vid inomhusférvaring, med fler forstérda batar samt
Okat tryck pa raddningstjanstens insats som resultat.

Det finns svenska rekommendationer gallande skyddsavstand vid upplaggning utomhus, se
Kapitel 4, likasd om hur manga batar som maximalt bor ingd i ett upplaggningskvarter.
Daremot stalls det idag fa krav pa lokaler for inomhusférvaring av batar, med resultatet att
batarna férvaras valdigt tatt samtidigt som brandskyddet &r svagt. Detta har medfort allvarliga
konsekvenser i vissa fall. Lokaler for inomhusférvaring kan dock utrustas med brandlarm,
antingen manuellt aktiverat eller av automatiskt slag. Daremot kan det dréja innan en brand
utomhus upptacks.

Det ar mojligt att med hjalp av sprinklersystem begransa eller slacka en batbrand i en
inomhuslokal. Anvands istallet brandgasventilation forbattras forutsattningarna for en god
raddningstjanstinsats men ventilationen kan ocksa forhindra att branden kvavs av sina egna
brandgaser och i vérsta fall snabba pa forloppet genom att 6ka mangden tillgangligt syre. En
brand inomhus kan ocksa begrdnsas om de brandtekniskt avskiljande delarna i byggnaden ar
uppforda pa ett korrekt satt enligt Boverkets Byggregler. Utomhus kan majligen nagon manuell
slackutrustning anvandas men det forutsatts naturligtvis i sa fall att nagon person finns
narvarande.

| en sammanstallning dver information fran ett stort antal insatsrapporter gallande batbrander
som forfattarna tagit del av, framkommer det i en del fall att branden varit anlagd. Detta skulle
kunna bero pa att tillgangligheten till upplaggningsomradet ar for hog och att det ar enkelt att

obemaérkt komma in pa omradet.
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4 Standarder, regler och rekommendationer
Foljande kapitel kommer redovisa ett antal standarder, regelverk och rekommendationer som
har eller kan ha betydelse for upplaggning av batar. Férekomsten av lamplig information inom
omradet har eftersokts i flera svensk- och engelsktalande lander. Det kan sakert finnas mer
information fran icke engelsktalande lander, men sprakbarriaren forsvarar sadana
efterforskningar.

Vissa delar av kapitlet tar upp information som huvudsakligen kan vara till nytta nar slutsatser
ska dras om vinterférvaring inomhus.

4.1 Statens brandnamnd

Ar 1983 publicerade Statens brandnamnd en skrift, Brandsyn i hamnar och pé
uppldggningsplatser for fritidsbatar, som bland annat tar upp problematiken kring
vinterforvaring av fritidsbatar. Enligt Bjorn Albinsson® vid MSB:s enhet fér brandskydd och
brandfarliga varor hanvisas det fran MSB till denna skrift vid forfragningar géllande
skyddsavstand mellan upplagda batar. Informationen finns dven med i Svenska Batunionens
bok Hamnar fér fritidsbatar fran 2007.

Informationen i skriften kan delas upp i tva delar. En del som behandlar férvaring utomhus och
en del som behandlar forvaring inomhus. Skriften tar dock inte upp nagot kring forvaring i
hyllsystem.

Utomhusférvaring

Enligt Statens brandnamnd (1983, s. 7-8) bor upplaggningsomradet indelas i ett antal kvarter
som far innefatta ett begransat antal batar. De fria ytor som da bildas mellan kvarteren
fungerar som brandgator och korvagar for utryckningsfordon. Figur 5 pa nasta sida anger hur
ett upplaggningsomrade kan se ut enligt Statens brandnamnd (1983, s. 10).

3 E-post den 29 maj 2008.
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Figur 5. Exempel pad hur uppldggningsplats kan se ut. Varje batupplaggningsplats har en given langd(L) och bredd(B)
och ytorna som bildas daremellan blir transportvag i langsgaende riktning(LG) samt transportvag i tvargaende
riktning(TG). Bilden &r tagen ur Statens brandnamnd (1983, s. 10), med viss modifikation (fortydligade
avstandsbeteckningar).

Nedanstaende tabell, Tabell 4, visar vilka langder som de i Figur 5 definierade strackorna minst
maste ha for fyra olika dimensionerande batlangder. Strackorna ar enligt Statens brandndmnd
(1983, s. 9) endast rekommendationer och bér ”ej utan vidare tillimpas vid brandsyn”.

Tabell 4. Qversikt dver de dimensionerande strickor som rekommenderas fér fyra olika batlingder. (Statens
brandnamnd 1983, s. 9)

Dimensionerande batldngd [m]

Stracka och beteckning (fran Figur 5) Dimensionerande ldngd eller bredd [m]
Langd pa upplaggningsplats, L 7,0 9,0 11,0 13,0
Bredd pa uppldggningsplats, B 3,1 3,6 4,1 4,0
Bredd pa vag i langsgaende riktning, LG 10,0 12,0 14,0 16,0
Bredd pa vag i tvargdende riktning, TG 6,0 7,0 8,0 9,0
Maximalt antal batar per kvarter 30 20 14 10

Om informationen i tabellen anvands bildas kvarter med ytor mellan ungefar 520 och 650 m>.
Tabellen &r enligt Statens brandnamnd (1983, s. 9) avsedd for nyanlaggning av
upplaggningsplatser. Dock rekommenderas att kvartersytorna pa befintliga

upplaggningsplatser inte blir stérre dn cirka 650 m® samt att brandgatorna ar minst sex meter
breda.

Det finns i skriften utéver exemplet i Figur 5 ytterligare tre foreslagna
upplaggningskonfigurationer, i vilka batarna stélls i olika vinkelformationer. Dock har detta
ingen betydelse ur brandskyddssynpunkt jamfort med det redovisade fallet, eftersom det
minst tillatna avstandet mellan kvarteren anda aldrig blir mindre &n sex meter.

12
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Inomhusférvaring

Om batar férvaras inomhus bor det finnas ett utrymme pa 0,5 meter mellan sjélva
upplaggningsplatserna och vaggen i syfte att underlatta brandslackning och utrymning (Statens
brandnamnd 1983, s. 12). Avstandet mellan batarna kan vara i stort sett obefintligt.

Gangavstandet till narmaste nédutgang bor inte 6verstiga 30 meter. Nar gangavstand beraknas
behdver man inte ta hansyn till den forldangning av strackan som kan uppkomma om
uppehallsplatsen ar i en bat och inte utanfor. Vidare foreslas det att byggnader for upplaggning
delas upp i mindre sektioner pa maximalt 300 m? Total byggnadsarea bér ej dverskrida 1200
m?. (Statens brandnamnd 1983, s. 12) En principskiss visas i Figur 6.
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Figur 6. Principskiss illustrerande hur batar kan férvaras inomhus. Varje batplats har en viss hojd(H), bredd(B) och
langd(L). Tagen ur Statens brandnamnd (1983, s. 13) med viss modifikation (fértydligade avstandsbeteckningar).

Ovrigt

Statens brandnamnd (1983, s. 14) foreslar att tillgang till vatten vid upplaggningsplatser bor
sdkras aret runt, lampligtvis med brandposter. Vidare bor det finnas vattenfyllda tunnor och
hinkar placerade vid varje batuppldggningskvarter under den frostfria perioden pa &ret. Aven
handbrandsldckare bor finnas.
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4.2 NFPA

Den amerikanska organisationen National Fire Protection Association (NFPA) har arbetat fram
en standard, NFPA 303 Fire Protection Standards for Marinas and Boatyards (2005), som delvis
beror vinterforvaring av batar. | denna standard anges vilka krav som stélls pa de byggnader i
vilka batar ska férvaras, hur batar ska forvaras utomhus samt hur batarna ska goras i ordning
infor férvaringen. Aven faktorer som ror raddningstjanstens arbete ingdr. Nedan féljer ett urval
av de krav som stalls i standarden.

Utomhusférvaring
Batar som forvaras utomhus maste kunna nas med ett maximalt slangutlaggningsavstand pa
45 meter, raknat fran brandfordonet.

Om batarna placeras i hyllsystem utomhus krdavs manuell slackutrustning som har en
paforingsrackvidd som ar tillracklig for att na de batar som ar placerade hogst upp.

Inomhusférvaring

For nybyggda lokaler avsedda for batférvaring i hyllsystem kravs ett automatiskt slacksystem.
Detta kravs dock inte for lokaler som &r mindre dn 465 m” om nagot av féljande finns
tillgangligt:

- Ett automatiserat detektions- och larmsystem.
- Envakt som bevakar anlaggningen dygnet runt.

Befintliga anlaggningar behover inte ha nagot slacksystem, detektionssystem eller vakt om den
"lokala beslutande myndigheten” inte kraver det.

Forvaras batarna inomhus far slangutlaggningsavstandet till nagon del av byggandens exterior
inte Overskrida 45 meter, raknat fran de platser dar brandfordonet troligen kommer vara
placerat.

Oavsett inom- eller utomhusforvaring
Né&r en bat gors i ordning for en langre tids forvaring ska féljande forsiktighetsatgarder
vidtagas:

- Baten ska undersokas i syfte att hitta material eller &mnen som medfor risker.
Riskreducerande atgarder ska sattas in om sa kravs.

- Behallare med gasol eller naturgas ska féras bort fran omradet eller placeras pa en
saker plats.

- Samtliga portabla bransletankar ska foras bort fran omradet eller témmas.

- Bransletankar som ar inbyggda i baten ska ha en fyllnadsgrad p3a atminstone 95 % for
att undvika att en brannbar blandning kan skapas i tanken.

Ska baten placeras i hyllsystem krévs utéver ovanstaende bland annat att:
- Samtliga batterier kopplas ur
- Bransletanksventiler stangs
- Draneringspluggar tas bort
Om batarna férvaras i hyllsystem maste det vara mojligt att komma at batarna fran nagon av

hyllsystemets langsidor. Dessutom maste det finnas utrustning tillgdnglig med vilken det finns
mojlighet att ta bort vilken bat som helst.
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4.3 Finska Sjofartsverket

| skriften Sdkerhetsanvisningar for bathamnar fran det finska Sjofartsverket (2007, s. 4)
konstateras att det &r mycket viktigt att beakta brandrisken pa upplaggningsomraden. Varje
omrade maste ha en slacknings- och raddningsplan som goérs i samrad med den lokala
raddningstjansten. Kvartersindelning kravs, likasa brandgator. Vattentillgangen maste
garanteras aret runt, lampligen med brandposter. Skriften behandlar endast
utomhusforvaring.

Den raddningsplan som kravs (Sjofartsverket 2007, s. 5) maste innehalla en utredning av bland
annat foljande:

- Tankbara risksituationer

- Atgarder for att férhindra dessa risksituationer

- Utrymnings- och skyddsmojligheter

- Utbildning av personal

- Nodvandig utrustning for exempelvis brandslackning

- Hur planens innehall ska komma till personalens, kundernas och allmanhetens
kdannedom

4.4 Boverkets byggregler
Nedan foljer en genomgang av byggregler som har, eller kan ha, betydelse vad
galler byggnation av lokaler for forvaring av batar. Reglerna citeras och foljs av
forfattarnas kommentarer och tolkningar. Givetvis finns det fler regler som kan
spela in, har ges endast nagra exempel.

Byggnader som uppfors i Sverige ska uppféras i klass Br1, Br2 eller
Br3. Hdnsyn ska tas till faktorer som pdverkar utrymningssékerheten
och risken for personskador. Byggnader i vilka en brand medfér stor
risk fér personskador ska utféras i klass Br1. Ar istdllet risken fér
personskador méttlig ska byggnaden utféras i klass Br2. Ovriga
byggnader utférs i klass Br3. (Boverket 2008, s. 97)

Enligt forfattarnas bedémning ar det rimligt att uppfora forvaringsbyggnader for fritidsbatar i
Br3. Detta da risken for personskador troligen ar sma.

I byggnader eller i delar av byggnader ddr krav pa tidig upptdckt av
brand stdills ska automatiskt brandlarm installeras. Detektering ska,
ddr sa dr maéjligt, ske med hjélp av rékdetektorer. Systemet ska ge
signal till bemannad plats da personer finns i byggnaden. (Boverket
2008, s. 108)

Forfattarna bedomer att brander i plastbatar har stor sannolikhet att utveckla en hég
effektutveckling pa kort tid. En tidig upptackt kravs darmed for att mojliggora en tidig
sprinkleraktivering och/eller raddningstjanstinsats.

Material i byggnadsdelar och fast inredning ska ha sadana
egenskaper eller inga i byggnadsdelarna pd ett sadant sdtt att de vid
brand inte ger upphov till antédndning eller snabb brandspridning och
inte heller snabbt utvecklar stora médngder vérme eller brandgas.
Material i tak och vdggar samt for fast inredning far inte deformeras
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vid ringa brandpdverkan och inte falla ned eller pG annat sdtt
fordndras sa att risken fér personskador ékar.
(Boverket 2008, s. 119)

Att den fasta inredningen i en forvaringslokal, med detta menat framfor allt eventuella
hyllsystem for batar, inte far medverka till ett férvarrat brandforlopp bor vara en sjalvklarhet.

Byggnader som uppférs ndrmare grdnsen mot en granntomt én 4,0
meter, ska utformas sd att risken fér brandspridning till byggnader pa
granntomten begrdnsas. Kravet gdller inte om avstandet till
byggnader pa granntomten dnda blir minst 8,0 meter. Brandspridning
ska férsvdaras genom att stralningsnivan pa grannbyggnader blir ldg
vid brand och att flammorna fran brinnande byggnader inte nar
grannbyggnader. (Boverket 2008, s. 133)

Forfattarna anser, bland annat med tanke pa uttalanden fran Anders Palm* gallande
brandspridningsrisken i samband med branden i Nacka 2008 (se Kapitel 5), att extra hansyn
bor tas vid byggnation av storre lokaler for fritidsbatsférvaring vad géller avstand till andra
byggnader.

Stora byggnader ska delas upp med Iémpligt placerade brandvdggar i
sektioner av sddan storlek att brandspridning till nérliggande
byggnader kan hindras genom réddningstjdnstens ingripande eller pa
annat sdtt férsvaras. (Boverket 2008, s. 134)

Sektionering bor kravas for storre forvaringslokaler for fritidsbatar eftersom
brandbelastningen kan bli mycket hog.

En brandvidgg ska begrénsa en brand utan rdddningstjénstens
ingripande. Byggnadsdelar eller installationer som placeras pd eller
intill en brandvdgg ska ha sadana rérelsemdjligheter att
deformationer som orsakas vid brand inte férsémrar brandviggens
stabilitet. (Boverket 2008, s. 134)

Det ar viktigt att de hyllsystem som byggs upp i vissa forvaringslokaler inte kan paverka
brandvaggar mekaniskt i handelse av brand.

I byggnader med stora nivdskillnader, i stérre byggnader och i
byggnader ddr en brand kan férvintas fa snabb spridning, fG mycket
stor intensitet eller medféra stora risker fér personskador, ska fasta
anordningar finnas som underléttar brandsldckningsinsatser
(Boverket 2008, s. 141).

Forfattarna anser att detta galler lokaler for forvaring av batar och att regeln darmed ar
applicerbar i detta fall.

* Anders Palm, brandingenjor Stockholms Brandforsvar, telefonsamtal den 29 oktober 2008.
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4.5 Svenska Brandskyddsforeningen

Svenska Brandskyddsforeningens SBF 120:6 Regler fér automatiskt vattensprinklersystem
(2004) baseras pa standarden SS-EN 12845: 2004. Nedan féljer en genomgang av denna
standard. Genomgangen ska avgéra om SBF 120:6 kan anvandas som regelverk vid
konstruktion av sprinklersystem gallande lokaler for vinterforvaring av fritidsbatar eftersom
standarden i vissa fall inte kan anvandas.

Forst maste aktuell riskklass faststéllas. Med hjalp av denna dimensioneras sedan
sprinklersystemet. Klassificeringen beror pa verksamhetstyp och brandbelastning fér det
aktuella fallet. Riskklasserna delas upp i Lag(LH), Normal(OH) och Hog(HH). (SS-EN 12845:
2004, s. 24-25) | tidigare namnda standard ges exempel pa olika verksamheter och vilken
riskklass dessa tillhor(s. 116-118). Forfattarna anser att det i fragan om vinterforvaring av batar
inomhus bor handla om den hogsta riskklassen, klass HH, pa grund av batarnas hoga
energiinnehall.

Aven ett antal andra parametrar styr en sprinklerdimensionering. En genomgéng féljer nedan.
De tva forsta punkterna bygger pa information fran SS-EN 12845: 2004 (s. 119-123).

- Materialfaktor (1-4). Vad som ska skyddas spelar in vid sprinklerdimensionering,
materialets brandtekniska egenskaper ar av stor vikt. Material som utgors av mer én
40 volymprocent expanderad plast (till exempel polyuretanskum) tillhér materialfaktor
4. Aven om ett material inte huvudsakligen bestar av expanderad plast kan det dnda
réknas till materialfaktor 4, forutsatt att det har ett liknande energiinnehall.
Forfattarna gor bedémningen att en fritidsbat av plast tillhor materialfaktor 4. Denna
bedémning gors bland annat med stéd fran Tabell 3. Ur denna kan lasas att skrovet
och andra delar av baten, vilka utgor en stor del av en bat rent volymmassigt, har ett
energiinnehall likt manga expanderade plaster.

- Lagringskategori (1-4). Sedan materialfaktorn har faststallts ska lagringssattet vagas in.
| standarden som namnts tidigare radas ett antal olika lagringssatt upp, med fokus pa
hur materialet ar inpackat. En fritidsbat dr normalt sett inte inpackad alls vid lagring
inomhus, utan star 6ppen. Detta gor att forfattarna drar slutsatsen att en bat kan
raknas till gruppen ”Luftig lagring”. Detta i sin tur medfor att lagringskategorin blir den
hogsta: 4.

- Lagringssatt (ST1-ST6). Lagringssattet, beskrivet i SS-EN 12845: 2004 (s. 26-27) maste
bestdammas for att darefter kunna komma vidare. Det finns tva satt pa vilka batar kan
forvaras inomhus: fritt pa golvet eller i hyllsystem. Star batarna pa golvet blir
lagringssattet ST1. Endast taksprinkler kravs i sa fall och ett lagringsblock far maximalt
vara 150 m? i ett plan med 2,4 meters blockmellanrum. Ar batarna istéllet placerade i
hyllsystem blir lagringssattet ST4 eller ST5. Exakt vilken det blir beror pa om gangarna
runt ett hyllsystem ar av en viss bredd eller ej. Nivasprinkler reckommenderas eller
kravs for de respektive fallen, aven om taksprinkler finns.
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- Konstaterad lagringskategori 4, kombinerat med kdnnedom om lagringssatten, leder
enligt SS-EN 12845: 2004 (s. 25) till att hogsta tillatna lagringshojd endast ar 1,2 meter.
Batarna foérvaras hogre an sa. Detta medfor att den ursprungliga riskklassen HH
utvidgas till HHS pa grund av hog lagringsrisk. Anvands nivasprinkler kan hyllsystemen
byggas avsevart hogre (SS-EN 12845: 2004, s. 31).

Sammanfattningsvis blir riskklassificeringen HHS4, Hog riskklass lagringsrisk kategori 4.

Eftersom en riskklassificering nu ar genomfoérd kan forfattarna dra slutsatsen att SBF 120:6
fungerar som regelverk vid konstruktion av sprinklersystem till lokaler fér vinterforvaring av
fritidsbatar.

4.6 Forsakringsbolag
Forfattarna har utan framgang forsokt hitta regelverk eller rekommendationer fran de svenska
forsakringsbolagen angaende brandskyddet pa uppstallningsplatser.
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5 Fallstudier

Forfattarna har tagit del av en anonymiserad sammanstallning utarbetad av Raddningsverket
(2008b) géllande raddningstjansternas insatsrapporter for batbrander. Sammanstallningen
tacker aren 2000-2004. Under denna tid finns data 6ver drygt 400 batrelaterade insatser
dokumenterade varav 48 stycken agt rum pa land. Sammanstallnigen dr oerhort varierande i
detaljrikedom och omfattning men i manga av rapporterna namns den stora
brandspridningsrisken till narliggande batar. | ett flertal fall har ocksa initialbranden spridit sig
till andra objekt. Det ndmns ocksa i manga av rapporterna att brandférloppet har varit mycket
snabbt. Oftast anges inte varfér branden uppstod, men nar det anges handlar det i de flesta
fall om tekniska fel eller att branden varit anlagd.

Nedan féljer en genomgang av nagra brander som dgt rum pa senare ar. Forfattarna vill med
dessa belysa problemets aktualitet och komplexitet. Tyvarr har det inte varit maojligt att fa fram
vilka avstand mellan batarna som var aktuella i fallen nedan.

5.1 Brand i Goteborg 5-7 april 2008

Den 5 april 2008 larmades Raddningstjansten StorGoteborg (RSGBG) till en brand i en
industrilokal. Lokalen anvandes som upplaggningsplats for batar. Det fanns 15 plastbatar, cirka
40 fot langa, och ett antal acetylenflaskor i lokalen. Byggnaden var helt 6vertand vid
raddningstjanstens ankomst och inriktningen pa insatsen blev darfor att skydda narliggande
byggnader. (RSGBG 2008) Skadorna blev omfattande, vilket &skadliggors i Figur 7. Aven
miljopaverkan var pataglig. Slackvattnet hotade att ta sig in i ett rdvattenintag. Dessutom
uppmanades boende i norddstra Goteborg via radion att stanga fonster och ventilation pa
grund av den omfattande brandgasproduktionen. Ingen person skadades i branden.

Rokpelaren fran branden syntes over stora delar av Géteborg och som mest var fem
brandstationer inblandade i slackningsarbetet’.

Byggnaden var utrustad med automatiskt brandlarm som |6ste ut klockan 16:51.
Raddningstjanstens ankomsttid till platsen var 17:04 och raddningstjanstinsatsen bedémdes
vara avslutad pa eftermiddagen den 7 april 2008. (RSGBG 2008)

Enligt stabskommissarie Lars Egerstad® pagick arbeten med batar i lokalen och det fanns en
person misstankt for brott. Dock kunde inte brandorsaken sakerstéllas och forundersékningen
lades ner i maj 2008. Ett forsakringsbolag begérde en dverprévning, men aklagarmyndigheten
beslutade i juli 2008 att inte ateruppta forundersokningen.

Det som ar extra anmarkningsvart i insatsrapporten fran branden ar det konstaterat snabba
brandférloppet. Fran det att brandlarmet detekterar branden till dess att rdddningstjansten ar
pa plats drojer det inte mer an 13 minuter. Trots detta ar byggnaden helt 6vertdand néar
raddningstjansten anldander. Det ar ocksa intressant att beakta hur lang insatsen blev (ndrmare
45 timmar) och hur mycket resurser som kravdes. Det ar tydligt att en brand av detta slag
skulle innebéra ett stort problem for kommuner i Sverige som ar mindre resursstarka pa
raddningstjanstsidan.

> Ingemar Waldenby, insatschef Raddningstjansten StorGoteborg, telefonsamtal den 28 oktober 2008.
® Lars Egerstad, Polismyndigheten i Vastra Gotaland, E-post den 11 december 2008.
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Figur 7. Fotografi fran insatsen i Goteborg den 5 april 2008. Foto: RSGBG.

Forekomsten av gasflaskorna hade, enligt Ingemar Waldenby’ som var raddningsledare under
en storre del av insatsen, en stor betydelse for insatsen utdragna skeende. Flaskorna
upptacktes i samband med ett forsék med offensiv slackning, varav omedelbar retratt
beslutades. Waldenby uppskattar att gasflaskornas forekomst férdréjde insatsen med ungefar
ett dygn.

Waldenby likstaller denna typ av brand med en oljebrand pa grund av de mycket stora
mangder energi som frigors. Det var inledningsvis en idé fran ledningens sida att angripa
branden med skum, men i slutdndan blev det inte sa d& det ansags vara omaijligt att lyckas
med ett sadant slackforsok.

Waldenby tycker att lokaler som anvands till batférvaring bor ha brandcellsgranser i alla
riktningar, centrumrullar och/eller handbrandslackare, automatlarm, manuella larmknappar
och sprinkler. Han har aven tidigare erfarenheter fran brander i batar férvarade utomhus pa
kommunala upplaggningsplatser. Brandgatornas bredd var enligt Waldenby i de fallen
tillrdcklig for att forhindra brandspridning.

7 Ingemar Waldenby, insatschef Raddningstjansten StorGoteborg, telefonsamtal den 28 oktober 2008.
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5.2 Brand i Nacka 12-13 januari 2008

Pa kvéllen den 12 januari 2008, cirka klockan 21, larmades raddningstjansten till en
omfattande brand pa ett batvarv i Nacka. Vid framkomsten konstaterades 6vertandning i en av
varvets byggnader. Insatsen koncentrerades till att skydda dels kringliggande villor, dels ett
antal batar som lag i vattnet i anslutning till varvet. Brandslackningsarbetet pagick fram till
klockan tva pa natten, darefter vidtog efterslackning. Insatsen bedémdes vara avslutad klockan
13 dagen efter brandens utbrott. Tva av varvets byggnader forstordes i branden, likasa ett talt i
vilket batar forvarades. Ytterligare ett sadant forvaringstalt skadades allvarligt (Stockholms
Brandforsvar, 2008).

Brandforloppet var enligt vittnesuppgifter (Polismyndigheten Stockholms Ian 2008, s. 21)
mycket snabbt: ”... som att hela branden kom pa en gang. Forst syntes inget, sedan brann allt”.

Polismyndigheten i Stockholms 1dn (2008, s. 12) utforde en teknisk brandplatsundersdkning
nagra dagar efter branden, men kunde inte konstatera nagon saker brandorsak. Polisens
forundersokning lades darfor ned.

Enligt Anders Palm®, raddningsledare under en stor del av insatsen, var totalt fyra
brandstationer inblandade i arbetet med branden. Totalt 20-25 batar staendes i télten
forstordes. Aven i detta fall fanns det gasflaskor p& plats, men férekomsten av dessa stillde
inte till ndgra problem da flaskorna snabbt togs ut av férsta insatsstyrka pa plats. Nagon
skuminsats var aldrig aktuell, branden var alldeles for intensiv. Lagor pa 30-40 meter forekom.
Batarna som brann upp var inte placerade i hyllsystem.

Palm anser, vad galler forvaring utomhus, att avstandskraven maste ses 6ver. Dessutom bor
det klargoras vad som &r tillatet att forvara i baten och att brandfarliga varor tas ur infor
forvaringen. En inventering av de batar som stalls upp till forvaring skulle enligt Palm ocksa
vara bra. Anldggningsédgaren vet da exakt hur manga batar som finns pa platsen. Detta hjalper
raddningstjansten att genomféra en god insats och att ge de batdgare som beger sig till
branden nédvandig information. Han tycker ocksa att det ska planeras mycket noggrant var
kringliggande bebyggelse placeras i framtiden, eftersom gnistregnet fran denna brand var
omfattande och utgjorde ett hot mot villorna i ndarheten. Sprinkler vore enligt Palm en mycket
bra |6sning for upplaggningsplatser inomhus.

& Anders Palm, brandingenjor Stockholms Brandforsvar, telefonsamtal den 29 oktober 2008.
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5.3 Brand i Ronnang, Tjorn 23 februari 2004

Mandagen den 23 februari 2004, cirka klockan 00.30, larmas raddningstjansten till en brand pa
ett omrade avsett for upplaggning av batar. Trots att raddningstjansten var pa plats mindre an
15 minuter efter larm sa brinner tva batar med hog intensitet vid ankomsten. Forsta atgéard
blev att skydda intilliggande batar med vatten for att till sist slacka de brinnande batarna med
mellanskum. Batarna blev i princip totalférstérda. | det héar fallet lyckades raddningstjansten
radda ovriga intilliggande batar som bara blev latt virmeskadade. (Tjorns Raddningstjanst,
2004, s. 2)

| baten i vilken branden uppstod laddades for tillfllet tre batterier. Dock startade inte branden
i varken sjalva batteriladdaren eller i motorrummet, dar tva av batterierna var placerade, utan
i en kabelhédrva vid batens toalett. (Tjorns Raddningstjanst, 2004, s. 2-3)

Figur 8. Fotografi fran branden vid upplaggningsplatsen i Ronnang pa Tjorn 23 februari 2004. Foto: Tjorns
Raddningstjanst.

Enligt Hans Wikberg®, ansvarig for undersdkningsprotokollet for ovan namnda brand, finns det
en del som skulle kunna goras for att forbattra sakerheten pa uppldaggningsplatserna. Han
foreslar att alla brandfarliga varor och detaljer, till exempel gasflaskor, bransledunkar och
batteriladdare tas ur batarna infor vinterforvaringen. Darefter markeras dessa batar med en
dekal eller nagot liknande som anger att baten ar ”"sdker”. Detta har dven betydelse for
raddningstjanstpersonal, da det ar mojligt att bedéma med hjalp av dekalen om det ar
nagorlunda sdkert att ndrma sig baten i handelse av brand.

Pa Tjorn finns ett antal lokaler for inomhusforvaring. Wikberg efterlyser antingen
brandgasventilation i sadana byggnader eller att lokalerna inte tillats bli for stora ur
volymsynpunkt. Det senare motiverar han med att en tidigare brand pa Tjorn i en lokal for
inomhusforvaring, se Figur 9, troligen kvavde sig sjalv pa grund av lag takhojd. Vidare anser
Wikberg att sprinkler vore en mycket bra [6sning, men att “det kravs att nagon kraver det”.

° Hans Wikberg, stallforetradande raddningschef Tjorn, telefonsamtal den 29 oktober 2008.
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R _f‘,‘?{‘ L] f ' .
Figur 9. Bade ett antal batar och sjélva lagerbyggnaden skadades i en brand pa Tjorn varen 2008. Pa grund av lag
takhojd kvavde formodligen branden sig sjalv. Foto: Raddningstjansten Tjorn.
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6 Brandtekniska forsok

Forfattarna har forsokt hitta skrifter rérande fullskaleforsok gallande forbranning av
fritidsbatar, men utan framgang. Formodligen existerar inte ens sadana studier.

Daremot har forfattarna lyckats finna nagra fa studier som berér brandbeteendet hos de
material som kan inga i ett batbygge. Speciellt en av dessa studier (Grenier 1996) ansags
lamplig att aterge delar av, eftersom den detaljerat undersoker hur ett glasfiberarmerat
polyestermaterial som anvands i batbyggnadsindustrin beter sig vid forsok i en konkalorimeter.

Pa grund av ovanstaende har en serie forsok utforts i brandlaboratoriet pa raddningsskolan i
Revinge samt i brandlaboratoriet pa Lunds Tekniska Hogskola for att erhalla kompletterande
information.

6.1 Forsok utférda av Andrew T. Grenier

Andrew T. Grenier har genomfoért ett antal brandtekniska forsdk i en konkalorimeter med
material anvanda vid battillverkning. Resultaten presenteras i Fire Characteristics of Cored
Composite Materials for Marine Use (1996).

Grenier har testat tva s kallade sandwichkonstruktioner™, varav den ena &r intressant for
denna rapport. Konstruktionen bestar av tva lager glasfiberforstarkt polyester som innesluter
en karna av skumplast. Materialet har Grenier fatt av en battillverkare, Westport Shipyard.
Materialet anvands normalt till bland annat de évre delarna av ett skrovs l&ngsidor. Aven
forsok med bara sjalva polyestern, utan skumkarna, har genomfoérts (Grenier 1996, s. 47).

Den yta som utsattes for varmestralning i konkalorimetern dr samma yta som hade suttit pa
batens insida. (Grenier 1996, s. 43). Sandwichelementet bestar av ett yttre lager
glasfiberarmerad polyester pa cirka fyra mm, PVC-skum pa cirka 25 mm och ett nytt lager
polyester pa cirka tva mm. Total tjocklek ar alltsa ungefar 31 mm.

Polyestern i kompositen ar av en typ som ska hamma brandutveckling (Grenier 1996, s. 46).

Materialet sdgades upp i bitar pa 0,1 x 0,1 m” (Grenier 1996, s. 49). En pilotgnista anvandes vid
forsoken. Denna togs bort efter konstaterad antandning (Grenier 1996, s. 52).

| Tabell 5 presenteras tiden till antandning i fallet med sandwichelementet for ett antal
stralningsintensiteter.

Tabell 5. Sammanstallning 6ver infallande stralning samt tillhérande tider till antandning for sandwichelementet.
(Grenier 1996, s. 54).

Infallande stralning [kW/m’] Tid till antdndning [s]

75 24
50 40
35 64
25 151
20 342
19 367
18 Ingen antdndning

19 ynder tidigt 70-tal insag battillverkarna att betydligt starkare batar kunde byggas om sa kallade sandwichelement
anvdndes. Elementen bestar av tva lager kompositmaterial som innesluter en kdrna av nagot latt material. Olika
typer av plaster och latta traslag ar idag de priméara kdrnmaterialen. (Greene 1999b, s. 10)
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Tabell 6 illustrerar hur stor effekt sandwichelementen kan utveckla vid ett antal olika
infallande stralningar. Tiden till maximal effektutveckling presenteras, samt den totala
viarmeproduktionen under hela forsdket. Aven ett snitt for effektutvecklingen, berdknat under
300 sekunder, presenteras. Skdlet enligt Grenier (1996, s. 56) till att gora detta ar att
effektutvecklingen efter 300 sekunder endast ar ungefar halften av den hogst uppmatta.

Det kan utldsas ur tabellen att en genomsnittlig effektutveckling pa cirka 80 kW/m? kan
forvantas for detta material, forutsatt moderata stralningsintensiteter. Det ar ocksa tydligt att
effektutvecklingens tillvaxthastighet markbart forhojs vid en infallande stralning kring 25-35
kW/m?och uppat.

Tabell 6. Sammanstallning 6ver ett antal reslutat fran forsdken med sandwichelementet. (Grenier 1996, s. 56).

Infallande stralning [kW/m?] Maximal HRR [kW/m’] Tid till max HRR [s] HRR-300 [kW/m?]
75 189 135 122
50 177 160 118
35 130 135 80
25 134 233 87
20 127 385 63
19 141 415 78

HRR = Heat Release Rate = Uppmatt effektutveckling.
HRR-300 = Uppmatt effektutveckling, snitt for 300 sekunder.

En tabell av samma typ kan aven goras for testerna med enbart den glasfiberforstarkta
polyestern. Se Tabell 7 nedan. Slutsatserna som drogs fran Tabell 5 anses 6verensstimma aven
med dessa resultat.

Tabell 7. Sammanstallning 6ver tva resultat fran forsoken med enbart den glasfiberarmerade polyestern. (Grenier
1996, s. 56).

Infallande stralning [kW/m?] Maximal HRR [kW/m?] Tid till max HRR [s] HRR-300 [kW/m’]
35 132 105 77
25 119 540 72

HRR = Heat Release Rate = Uppmatt effektutveckling.
HRR-300 = Uppmatt effektutveckling, snitt for 300 sekunder.

Grenier upplevde att brandgaserna som bildades var mycket sotiga och svarta. Aven en
otrevlig lukt ska ha uppstatt. Dessutom papekas att rékproduktionen var markant hog jamfort
med andra typer av branslen. Huvuddelen av denna produktion anses av Grenier komma fran
den glasfiberarmerade polyestern, inte fran skumkarnan. (Grenier 1996, s. 60-62)
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6.2 Forsok utforda av forfattarna

Under arbetet med denna rapport har tva praktiska férsok genomforts. Det ena av dem
genomférdes den 26 november 2008 i brandlaboratoriet pa raddningsskolan i Revinge utanfor
Lund. Det andra genomfdrdes den 11 december 2008 i brandlaboratoriet i V-huset, Lunds
Tekniska Hogskola.

6.2.1 Forsokibrandlaboratoriet i Revinge

Detta forsok hade framst till syfte att resultera i ett massavbrinningsvarde for glasfiberarmerad
polyester, samt visa hur dessa material kan bete sig vid brand.

En glasfiberarmerad plastbat av dldre modell, se Figur 10 pa nésta sida, inforskaffades och
transporterades till Revinge. Tre bitar sagades ur och matt togs pa dessa. Bitarna sagades ut pa
ett sadant vis att de fick varierande geometrisk utformning for att undersoka om detta spelar
nagon roll for brandférloppet. Det visade sig under arbetet med sagningen att batens botten
var av “sandwich”-typ. Huruvida plasten i baten verkligen ar polyester gar inte att avgéra med
fullstandig sakerhet men enligt féreningen FibreGlassics (2008) dr 99 % av plastbatarna fran
denna tidsperiod gjorda av polyester.

Brandlaboratoriet i Revinge ar dimensionerat for féremal som har en maximal effektutveckling
pa 1 MW, Maximalt tilldten temperatur i rummet &r 400 °C'. Viss forsiktighet fick darfor
vidtagas vad galler bitarnas storlek.

Andersson och Dahlqgvist (2008, s. 21) har uppmatt att forsoksrummets lang- och kortsidor &r
atta respektive sex meter ldnga samt att takhdjden &r tre meter. Den ena kortsidan bestar av
varmetaligt glas sa att hela rummet kan observeras.

Bitarna lades in i fors6ksrummet ett dygn innan forsdket for att torka och varmas upp till cirka
10 °C, motsvarande temperaturen i forséksrummet.

Som antandningskalla anvandes i samtliga forsok fem stycken trafiberbitar 1 x 12 x 20 cm?
indrankta i cirka 0,5 liter tandvatska. Bitarna antdandes med hjalp av tandstickor. Denna
tandkalla bor enligt Nilsson'” inte paverka brandférloppet i ndgon storre utstrackning efter
antandningen.

Med hjalp av lastceller kunde massavbrinningen matas, informationen sandes till en dator i ett
intilliggande rum. Fyra termoelement finns i forséksrummet, dven dessa skickade information
till en dator. Elementen sitter pa 0,3; 1,1; 1,9 och 2,7 meters hojd.

Varje forsok tillats fortga i ungefar 15-20 minuter, vilket kan motsvara den tid det tar for
raddningstjansten att inleda sin insats.

" Thomas K Nilsson, Raddningsverket Revinge, telefonsamtal den 6 november 2008.
12 Thomas K Nilsson, Raddningsverket Revinge, samtal den 26 november 2008.
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SEER ST * = (A
Figur 10. Baten som anvéndes vid forsoket. Foto: Carl-Henrik Holmgren & Anders Lundblad.

| Bilaga A aterges en kort beskrivning av varje bit som anvandes i respektive delférsok, samt
tillhérande brandférlopp.

Resultat och diskussion, férsok i brandlaboratoriet i Revinge

Genom att anvanda data fran lastcellen kan massavbrinningen beréknas. Dessa data varierar
kraftigt och darfor gors en linjarisering over viktkurvorna som visar den genomsnittliga
massavbrinningen. Forsdksdata visas i Bilaga A.

Genom att dividera den genomsnittliga massavbrinningen med arean av det brinnande
materialet (se Bilaga B) kan massavbrinning per ytenhet, Q", berdknas. Dessa berikningar, se
Bilaga C, visar att medelmassavbrinningen i de tre olika forsoken ar féljande:

Forsok 1: 37 g/m’s.
Forsok 2: 31 g/m’s.
Forsok 3: 32 g/m’s.

Dessa varden stammer val 6verens med varandra. Att forsok 1 har ett nagot hogre varde kan
bero pa det sdte som fanns pa forsoksbiten och som brann kraftigt. Det skulle ocksa kunna
bero pa att de areor som anvands i berdkningarna endast dr approximationer och att de darfor
inte helt stammer med verkligheten.

| samtliga férsok var brandgasproduktionen kraftig. Aven en omfattande produktion av
sotpartiklar forekom, vilket ledde till en kraftig nedsmutsning av férsokslokalen. Nar forséken
var Over gick det inte att se igenom observationsglasens 6vre delar pa grund av
nedsmutsningen.

Den glasfiberarmerade polyestern visade sig brinna mycket intensivt och flamspridningen var
snabb. Det kan ocksa vara intressant att notera att flamspridningen gick snabbare om
tandkallan kunde antdnda materialet underifran — nagot som &r fallet om branden startar inne
i baten, eller om den star placerad i ett hyllsystem.

6.2.2 Forsokibrandlaboratorieti V-huset, LTH

Forsoken i brandlaboratoriet i V-huset, Lunds Tekniska Hogskola gick ut pa att bestdmma
vilken stralningsintensitet som kravs for att antdnda samma polyestermaterial som anvandes
under forsoket i Revinges brandlaboratorium.
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Forsoken utfordes i en konkalorimeter, begransad™ till att maximalt producera
stralningsintensiteter kring 30 kW/m?. Férsokets provbitar utsattes for olika
stralningsintensiteter och tiden till antandning uppmattes med hjalp av ett tidtagarur. Sa snart
flambildning syntes stoppades uret. Stralningsnivaerna som provades var 25, 20, 15, 10 och 7,5
kW/m?. | samtliga forsok nyttjades en elektrisk pilotgnista for att antdnda pyrolysgaserna.

Provbitarna sagades till 0,2 x 0,2 m? stora kvadrater med hjalp av en fogsvans. Totalt fem bitar
sagades ut. Provbitarna placerades i en speciell stalram, se Figur 11, speciellt avsedd for
anvandning i en konkalorimeter. Konstruktionen tacker provbitarnas kanter och pa sa satt
motverkas sa kallade “edge effects” (Grenier 1996, s. 50). Effekterna kan yttra sig genom att
antandning sker i provets kant, vilket inte hade forekommit om férsoket gjorts i storre skala
eller i en riktig brand.

For att reducera oonskade varmefoérluster lades ett lager aluminiumfolie och nagra centimeter
fiberisolering bakom polyesterbiten, innan den slutligen placerades i stadlramen.

=

E—————— -~

Figur 11. Bildserie fran férséken visandes provbit i stalram, [;.)yfolys och 6gonblicket efter antandning. Foto: Carl-
Henrik Holmgren & Anders Lundblad.

Resultat och diskussion, forsok i brandlaboratoriet i V-huset

Nar bitarna testades i konkalorimetern borjade snart det yttersta lagret av farg spricka och
spratta ivag. Kndppande ljud forekom ocksa, liksom andra former av ytrorelser. Dessa effekter
var extra tydliga ju hogre den infallande stralningen var. Samtliga testade stralningsintensiteter
ledde till antandning.

Antandningstiden vid en viss infallande stralning pa polyesterbitarna anges i Tabell 8.

Tabell 8. Sammanstillning 6ver stralningsintensitet och tillhérande antandningstid.

Stralningsintensitet 25 kW/m? 20 kW/m? 15 kW/m? 10 kW/m? 7,5 kW/m’
Tid till antandning 40s 52s 114 s 444 s 457 s

Materialet visade sig vara lattantandligt, inte forran den infallande stralningen sanktes till 10
kW/m? blev antindningstiden relativt I&ng. Aven 7,5 kW/m? var tillrackligt for att orsaka
antandning. Dock stéller sig forfattarna tveksamma till detta resultats tillforlitlighet. En skada i
ytan pa provbiten, vilken medforde att de undre lagren av polyester stack fram, kan vara
anledningen till att en antdndning skedde. Pyrolysen i skadeomradet bérjade mycket tidigt
jamfoért med provbitens dvriga ytor. Nar antdandningen val skedde dagde den rum i direkt
anslutning till skadan. Flamspridningen till dvriga ytor var langsam, vilket kan bekrafta teorin
om att provbiten antdandes alldeles for tidigt eller antdndes fast den normalt sett kanske inte
hade gjort det. Det kan helt klart vara tal om en sa kallad “edge effect”. Fler provbitar fanns
inte att tillga.

B Hogre varden kan ej tillatas for just denna konkalorimeter eftersom apparaturen annars kan ta skada enligt
forskningsingenjor Sven-Ingvar Granemark. (Samtal den 11 december 2008)

28



Brandskydd i samband med landférvaring av fritidsbatar

Det kommer vid en verklig batbrand att produceras glédande partiklar som kan fungera som
pilotldga fér antdndning av en narstdende bat. Aven flammor frén en brinnande bat kan
fungera pa samma vis. Att en pilotgnista anvandes i forsdken anses darfor vara motiverat.
Anvandandet av en pilotgnista minskar antandningstiden och den stralningsniva som kravs for
antandning.

Eftersom resultatet fran 7,5 kW/m>-forsoket ar osakert gor forfattarna bedomningen att det
krévs en stralningsintensitet pa 10 kW/m? under en lingre tid for att antdnda materialet med
en pilotlaga eller gnista.

Provbitarna slacktes omedelbart efter antdndning utom i ett fall dd massavbrinningen mattes
med hjalp en digital vag och ett tidtagarur. Provbiten fick da fortsatta brinna i 30 sekunder nar
hela provbitens yta brann. Massavbrinningen beraknades till 11 g/m’s. Att forfattarnas
massavbrinningsvarde fran konkalorimeterforséket ar lagre an fran forséken pa Revinge beror
troligen pa att branden inte tillats tranga ner i kdrnan av materialet. Pa Revinge kunde en
fullstandig forbranning tillatas. Darfor valjer forfattarna att inte anvanda vardet pa
massavbrinningen fran konkalorimetern i senare berékningar.
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7 Berakningar

For att kontrollera om de bredder pa brandgator som rekommenderas av Statens brandnédmnd
ar tillrackliga behover brandspridningsrisken beraknas. Berakningarna utgar fran de
dimensionerande batlangder som anges i rekommendationerna, se Tabell 4.

Eftersom brandspridning over brandgator i stor utstrackning kommer att ske genom
stralningspaverkan ar det stralningsintensiteten fran en brinnande bat som ar 6nskvard att
berdkna. Stralningen beror framst pa effektutvecklingen fran branden och denna blir darfor en
mycket viktig parameter i berdkningarna.

Data for att berdkna effektutvecklingen tas fran saval egna som andras forsok. Det hade varit
enkelt att rakna konservativt och ta fram ett sa kallat “worst case”-scenario med den hogsta
tankbara effektutvecklingen. Detta ar dock knappast representativt for de batar som ingar i
den svenska fritidsbatsflottan. Istallet anvands datorprogrammet @RISK for att berdkna det
varde pa effektutvecklingen som i 95 % av fallen bor vara det maximala.

Med hjalp av effektutvecklingen kan sedan den infallande stralningen beréknas.

En mer fullstandig berakningsgang redovisas i Bilaga C.

7.1 Berdkning av effektutveckling

| foljande del presenteras den berdkningsmetod som kommer att bestdmma hur stor effekt en
fullstor bat kan tankas utveckla. Ett satt att utfora berdkningarna pa ar att anvanda sig av en
uppmatt massavbrinning. Eftersom detta finns uppmatt fran forséken i Revinge kommer
berakningarna baseras pa dessa viarden samt varden fran andras forsok.

En bat kan variera i storlek i ganska stor utstrackning, vilket leder till att det kan vara intressant
att rakna ut effektutvecklingen kopplad till ndgon matbar enhet. Darefter kan
effektutvecklingen ungefarligen rdaknas ut for olika typer av batar. Forfattarna tar darfor
beslutet att rakna fram effektutvecklingen per kvadratmeter dacksyta.

For att kunna berdkna hur stor effekt en brand i en bat maximalt kan utveckla kravs en modell.
Modellen som kommer att anvandas ar féljande ekvation tagen fran Karlsson och Quintiere
(2000, s. 30-31):

Q = m X x XAH, [1]
Dar

Q" = Effektutveckling per kvadratmeter [kW/m?]

m = Massavbrinning per kvadratmeter [kg/m?s]

X = Forbranningseffektivitet [-]

AH, = Forbranningsentalpi [kJ/kg]

Det gar att hitta varden pa dessa variabler i flera olika kéllor. Eftersom det forekommer en

variation pa variablernas varden amnar forfattarna gora en simulering i datorprogrammet
@RISK.
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7.1.1 Datorprogrammet @RISK

@RISK ar ett tillaggsprogram till Microsoft Excel som anvands i samband med riskanalyser.
Eftersom de ingaende variablerna i en riskanalys kan vara osakra, kan man presentera
variablerna med hjalp av en sannolikhetsférdelning. Denna férdelning anger inom vilket
intervall en variabels varde ligger, samt hur stor sannolikheten ar att ett visst varde valjs i
intervallet. Det finns olika typer av sannolikhetsférdelningar, som valjs beroende pa hur den
osdkra variabelns tankbara varden ser ut. @RISK anvander sig av sa kallad Monte Carlo-
simulation, vilket betyder att programmet raknar fram maojliga utfall genom att dra ett
slumpmassigt varde ur var och en av variablernas fordelningar och I6sa en angiven ekvation
med dessa varden. Detta gors sedan om och om igen, kanske flera tusen ganger. Resultatet
presenteras bland annat grafiskt och man kan med hjalp av informationen bestamma, i till
exempel detta fall, hur pass hog effektutvecklingen med en viss sannolikhet kommer att vara.
Vidare slutsatser behover da alltsa inte baseras pa ett ”worst case”-scenario.

7.1.2 Indata till @RISK

Nedan foljer en genomgang av tillgangliga varden fran ett antal olika kallor. Vardena géller
glasfiberarmerad polyester. Exakt vilken polyester som ingar i plasterna varierar. Ingen hdnsyn
tas till detta da polyestertypen i den svenska batflottan ocksa varierar.

Den observante lasaren kommer marka att vardena nedan varierar ganska mycket. Det finns
flera forklaringar till detta. Dels beror vardena pa vilket satt de ar framtagna. Alla &r inte
framtagna i en konkalorimeter, utan annan apparatur har anvants i flera fall. Dessutom
behover det inte innebara att samma férsoksmetod per automatik kommer fram till liknande
varden. Faktorer sdsom praktiskt handhavande, utrustningens kalibrering och sa vidare har
betydelse.

Forfattarna anser, trots ovanstaende resonemang, att det maste vara forekomsten av
flamskyddsmedel som paverkar vardena i storst utstrackning. | arbetet med rapporten har det
visat sig att nyare material i stor utstrackning innehaller flamskyddsmedel. Detta verkar det
finnas beldgg fér om man tittar pa artalen som respektive varde fér massavbrinningen kommer
ifran. Flamskyddsmedel har ocksa en pavisad betydelse for vardet pa forbranningsentalpin.

Massavbrinning per kvadratmeter

Fran forfattarnas egna forsok, se Kapitel 5, kommer féljande varden: 31, 32 och 37 g/mzs.
Fran Tewarson och Pion (1976, se Drysdale 1998, s. 173) kommer féljande varde: 18 g/mzs.
Enligt Gibson, Mathys och Mouritz (2006, figur s. 1053) kan vérdet uppskattas till 7,5 g/m?’s.

Enligt Burchill, Gardiner och Mathys (2005, figur s. 254) kan vardet approximeras till: 13 g/m?’s.
Fran samma kélla kan ytterligare ett varde approximeras (figur s. 259) till: 9 g/m?’s.

For att kunna berdkna en fordelning fran ovanstaende varden anvandes funktionen ”Fit
distribution” i @RISK. Med hjalp av denna funktion kunde forfattarna dra slutsatsen att
vardena relativt val foljer en normalfordelning. Programmet raknade ut ett medelvarde till
0,020169 kg/mzs. Programmet rdknade ocksa ut standardavvikelsen till 0,01278 kg/mzs.
Eftersom vardet aldrig kan vara mindre an noll, kapades alla negativa varden bort.

Férdelning som anvands i @RISK: RiskTnormal(0,020169;0,01278;0;100)
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Forbranningseffektivitet

Enligt Karlsson och Quintiere (2000, s. 31) kan man uppskatta férbranningseffektiviteten till
0,6-0,7 om en brand producerar mycket sot. Forfattarnas forsok visar att sotproduktionen ar
hég. Aven andra killor, sésom Tewarson (1982, se Drysdale 1998, s. 180), stodjer detta. Ett
antal olika plasters férbranningseffektivitet radas upp i denna kalla och vardena ligger mellan
0,5-0,9.

Eftersom det &r svart att uppskatta hur hog forbranningseffektivitet de olika glasfiberarmerade
polyesterplasterna har, vdljs en likformig férdelning. Intervallet ansatts till 0,5-0,9.
Sannolikheten att @RISK véljer ett visst varde blir alltsa lika stor for alla varden i intervallet.

Fordelning som anvands i @RISK: RiskUniform(0,5;0,9)
Forbranningsentalpi
Fran Grenier (1996 s. 76) kommer féljande varde: 9,4 MJ/kg.

Enligt Brown (1992, s. 458) kan vardet ansattas till cirka 12 MJ/kg om polyestern innehaller
flamskyddsmedel. Om polyestern inte innehaller flamskyddsmedel kan istéllet ett varde kring
20-25 MJ/kg anvandas.

Enligt Elsevier Science (1997, s. 9) kan vardet ansattas till 22-30 MJ/kg.

Enligt Drysdale (SFPE 2002, kap. 1, s. 93) kan vardet ansattas till 23,8 MJ/kg.
Fran Briggs, Prager och Scudamore (1991, s. 72) kommer vardet 23 MJ/kg.
Enligt Braun och Levin (1986, s. 108) kan vardet ansattas till ungefar 27 MJ/kg.

Eftersom det ar i princip omgjligt att ta reda pa hur stor andel av Sveriges batar som innehaller
flamskyddsmedel, viljs ocksa har en likformig fordelning. Intervallet ansatts till 9,4-30 MJ/kg.
Sannolikheten att @RISK valjer ett visst varde blir alltsa lika stor for alla varden i intervallet.

Fordelning som anvands i @RISK: Riskuniform(9,4;30)

7.2 Berdkning av stralningsintensitet

For att bedoma om de avstand som finns angivna i Statens brandnamnd (1983) angaende hur
breda brandgatorna ska vara vid upplaggning utomhus beraknas stralningsintensiteten fran en
brinnande bat till en bat pa andra sidan brandgatan.

Som antandningskriterium viljs resultatet fran forsoken i V-huset, alltsa en infallande stralning
pa 10 kW/m?. Det som ska beraknas ar alltsa stralningsintensiteten vid de avstand som
definieras i Statens brandnamnd (1983). Om denna stralning dr mindre dn 10 kW/m? kan de
rekommenderade bredderna pa brandgatorna bedémas vara tillrackliga.

Véardet pa antandningskriteriet kan jamféras med andra uppmatta varden. Brown (1992, s.
449) har testat ett glasfiberarmerat polyestermaterial med flamskyddsmedel mot ett antal
olika stralningsintensiteter. Forsoken gjordes som lagst med en infallande stralning pa 25
kW/m?, vilket medférde en antindningstid p& 263 sekunder. En pilotgnista anvandes.
Antandningstiden dr markant langre jamfort med forfattarnas forsék vid samma
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stralningsintensitet. Detta kan bero pa att forfattarnas batmaterial troligen saknar
flamskyddsmedel. Enligt Gibson och Mouritz (2006, s. 60) kravs en infallande stralning pa 13
kW/m? for att antinda kompositmaterial med polyester, vilket stimmer bra 6verens med
forfattarnas resultat. Grenier (1996, s. 54) har i sina forsok kommit fram till att en
stralningsintensitet pa ungefar 18-19 kW/m? kravs for att antinda glasfiberarmerad polyester.

Trots att annan forskning visar att antdndning ofta sker vid stralningsintensiteter hogre dn 10
kW/m?, anvinds det vardet dnda. Detta da de batar som faktiskt star uppstallda runt omkring i
landet &r av olika alder och darmed av olika typer av plast. Anvands ett lagt varde "bakas” alla
dessa battyper in i senare berdkningar.

FOr att gora berdkningarna nagot mer latthanterliga antas det vara batens dack som brinner.
Hela dacket antas brinna. Detta ar formodligen ett konservativt antagande eftersom brandens
intensitet, atminstone pa storre batar, inte kommer att vara lika stor 6ver hela dacket.

Storleken pa baten berdknas utifran de dimensionerande batlangder samt bredden pa
forvaringsplatsen som anges av Statens brandnamnd. Baten antas vara en meter smalare dn
forvaringsplatsen samt rektangular. Arean berdknas alltsd helt enkelt som batens antagna
bredd multiplicerat med batlangden.

Tva olika modeller anvénds for att berdkna stralningen. Den forsta kommer fran Karlsson och
Quintiere (2000, s. 155-156) och kallas Modaks férenklade modell.

q" = (x,Q)/(4mR?) [2]

q" = Infallande stradlningsintensitet [kW/m?]

x, = Andel stralning fran branden [-]

(Q = Total effektutveckling [kW]

R = Avstand fran flammans centrum till 6nskad berdkningspunkt [m]

Modellen antar att branden stralar lika mycket at alla hall. Detta férutsatter egentligen en
cirkular brandyta men modellen bor 4nda ge godtagbara resultat daven for en batbrand.

Andelen stralning ligger for de flesta plaster mellan 20-40% av effektutvecklingen (Drysdale
1998, s. 180) och antas darfor vara 0,4 i detta fall da det inte exakt gar att avgora vilken typ av
polyester som ingar i baten. Effektutvecklingen beraknas fran Ekvation [1] och varierar
beroende pa batens storlek.

Den andra modellen som anvands kommer fran Drysdale (1998, s. 57).
q" = @eoT* [3]

q" = Infallande stradlningsintensitet [kW/m?]

@ = Synfaktor [-]

& = Emissivitet [-]

o = Stefan-Boltzmanns konstant, 5,67 x 10> kW/m*k*
T = Temperatur [K]

Synfaktorn ar den andel av den utfallande stralningen som traffar den 6nskade

berdkningspunkten och ar en funktion av den stralande ytans bredd och langd samt avstandet
till berdkningspunkten. Emissiviteten for polyester anges av OptoTherm (2008) till 0,8.
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Medelflamtemperaturen antas vara 750 °C (Meiser & Miller 1969, se Braun & Levin 1986, s.
108). En kdnslighetsanalys genomfors senare for saval flamtemperatur som for emissivitet.

| Ekvation [3] s6ks, liksom i Ekvation [2], den stralningsintensitet som uppstar vid en punkt pa
andra sidan av de rekommenderade brandgatorna. For att berdkna denna behover en
synfaktor tas fram. Med hjalp av tabell 2.7 i Drysdale (1998, s. 59) kan synfaktorn berédknas
som en funktion av vad Drysdale kallar S och a och som beror av strackorna som beskrivs
nedan samt i Figur 12:

S=1L/L, (4]
a = (L,L,)/D? (5]

L; = Den stralande ytans bredd [m]
L, = Den stralande ytans hojd [m]
D = Avstandet till den 6nskade berdkningspunkten [m]

\

L,

Figur 12. Berdkningsmodell for synfaktorn. Modifierad (6verflodiga beteckningar borttagna) fran Drysdale (1998, s.
58)

Den stralande ytans bredd antas vara detsamma som batens langd, den stralande ytans hojd
antas vara detsamma som flamhdjden och avstandet till berdkningspunkten ar detsamma som
den rekommenderade brandgatans bredd.

For att berdakna flamhojden anvands Heskestads flamhdojdskorrelation enligt Karlsson och
Quintiere (2000, s. 51-52).

L =0,2350%/> — 1,02D, (6]

L = Medelflamhdjd [m]

Q = Effektutveckling [kW]
D, = Brandens cirkuldra diameter [m]

Effektutvecklingen berdknas aterigen med hjalp av Ekvation [1] och brandens diameter
berdknas fran batens area.
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7.3 Berakningsresultat

Enligt de @RISK-simuleringar som genomforts kommer en brand i en bat att i 95 % av fallen att
maximalt utveckla 685 kW/m?. Detta blir darfor den effektutveckling som anvands i de
fortsatta berakningarna.

Effektutvecklingen kan, med de valda virdena pa indata, blir betydligt hogre(upp till 1500
kW/m?, Bilaga C) men att rakna med dessa virden anses som alltfor konservativt enligt tidigare

"worst case”-resonemang.

Med en effektutveckling pa 685 kW/m? ger Ekvation [2] féljande stralningsintensiteter (Tabell
9) vid de rekommenderade sdkerhetsavstanden.

Tabell 9. Resultat fran stralningsberakningar enligt Ekvation [2].

Sakerhetsavstand [m]
Stralningsintensitet [kW/m°] 5,5 6,6 7,4 8,7

Samma effektutveckling ger féljande stralningsintensitet (Tabell 10) vid de rekommenderade
sakerhetsavstanden om Ekvation [3] anvénds:

Tabell 10. Resultat fran stralningsberdkningar enligt Ekvation [3].

Sakerhetsavstand [m]
Stralningsintensitet [kW/m®] 3,1 3,2 3,3 3,3

Enligt bada berdkningsmetoderna racker alltsa de sdkerhetsavstand (TG) som rekommenderas
av Statens brandnamnd (1983) for att forhindra brandspridning mellan batar pa varsin sida av
en brandgata. Inte i nagot fall blir stralningsintensiteten hogre an 10 kW/m? . | Tabell 11
aterges rekommendationerna fran Statens brandnamnd.

Tabell 11. Oversikt éver de dimensionerande strickor som rekommenderas for fyra olika batlangder. (Statens
brandnamnd 1983, s. 9)

Dimensionerande batldngd [m]

Stracka och beteckning (fran Figur 5) Dimensionerande ldngd eller bredd [m]

Langd pa uppldggningsplats, L 7,0 9,0 11,0 13,0
Bredd pa upplaggningsplats, B 3,1 3,6 4,1 4,0
Bredd pa vag i langsgaende riktning, LG 10,0 12,0 14,0 16,0
Bredd pa vdg i tvargaende riktning, TG 6,0 7,0 8,0 9,0
Maximalt antal batar per kvarter 30 20 14 10

7.4 Antaganden, osakerheter och kortfattade kommentarer

| berdkningarna gors ett antal antaganden och forenklingar. Hela den brinnande ytan antas
besta av glasfiberarmerad polyester, ingen hansyn tas till eventuella 6vriga material som kan
finnas i baten. Ingen hansyn tas till omgivande klimat dven om vader och vind kan paverka
brandférloppen utomhus, bade ur positiv och ur negativ bemarkelse. Regn eller snofall kan
fordroja eller kanske till och med avbryta ett brandférlopp. Daremot kan oférdelaktiga
vindférhallanden bidra till brandspridning. Experiment utférda (Lois & Swithenbank 1981 se
Jonsson 1984, s. 12) visar att en flamma kommer att paverkas av vinden. Flamman antas dock i
berakningarna vara opaverkad av vinden. Anledningen till att inte géra berdkningar med en
vindpaverkad flamma &r att osdkerheterna i sa fall 6kar. Dessutom varierar den
arsgenomsnittliga vindstyrkan pa olika platser i Sverige.

De parametrar som uppvisar en vardesvariation har simulerats i @RISK for att minska
osdkerheten kring dessa. Daremot hittades i litteraturen endast ett varde for emissiviteten
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respektive flamtemperaturen nar det galler glasfiberarmerad polyester. Som en
kadnslighetsanalys genomférdes en berdakning med emissiviteten satt till 1,0 och
flamtemperaturen till 1000°C, till och med da klaras kriterierna(aven om det ar knappt) vilket
kan ses i Tabell 12.

Tabell 12. Resultat fran stralningsberdkningar enligt Ekvation [3]med forh6jd emmissivitet och flamtemperatur.

Sakerhetsavstand [m]
Stralningsintensitet [kW/m“] 9,0 9,5 9,9 10,0

Ekvation [2] anvdnder bara effektutvecklingen och stralningsandelen som variabler.
Sikerhetsavstanden klaras vid en effektutveckling pa upp till 800 kW/m?vid en stralningsandel
pa 0,4 men vid hogre effektutvecklingar racker inte langre sékerhetsavstanden. Enligt @RISK sa
ar dock sannolikheten for en sa stor effektutveckling mycket lag.

Resultaten fran de bada modellerna for stralningsberakning skiljer sig at med ungefar en faktor
tva. Detta kan bero pa en mangd anledningar. Bada formlerna &r en forenkling av verkligheten
men i Ekvation [3] &r varden pa saval emissivitet som flamtemperatur aningen osakra da bara
en kalla pa respektive varde har kunnat hittas.

Sammantaget gors bedémningen att berdkningarna, trots namnda osakerheter, bor tacka in de
allra flesta fall av brander i fritidsbatar. Dock bor viss forsiktighet iakttagas nér batar forvaras
pa hojden da detta paverkar saval potentiell effektutveckling som flamhojd. Den berdknade
effektutvecklingen och flamhdéjden i denna rapport kan darfor inte anvandas utan behover
justeras i dessa fall.
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8 Diskussion

Eftersom rekommendationerna fran Statens brandnamnd (1983) egentligen endast ar tankta
att anvandas vid nyanldaggning av upplaggningsplatser uppstar vissa fragetecken. Statens
brandnamnd (1983, s. 9) menar att befintliga upplaggningsplatser endast behover ta hansyn
till tva faktorer: att kvartersytorna inte blir storre dn cirka 650 m” samt att brandgatornas
bredd inte blir mindre &n sex meter. Forfattarna reagerar pa faktor nummer tva. Berdkningar
som genomforts, se Bilaga C, visar att sex meter breda brandgator inte alltid racker.
Forfattarna menar darmed att rekommendationerna dven borde gilla befintliga
upplaggningsplatser. Rent praktiskt ar denna forandring fullt méjlig att genomfora.
Anlaggningsagaren behover endast dndra omradesplaneringen pa sitt upplaggningsomrade
och invénta varen. De flesta batar sjésatts da och nar de tas upp igen pa hosten kan
andringarna trada i kraft. En nackdel ar att samtliga batar mojligen inte far plats, detta ar dock
nagot som forfattarna anser ligger utanfor denna rapports problemhantering.

Att det har visat sig att avstandsrekommendationerna i Statens brandnamnd (1983) ar
tillrackliga, innebér inte att allt i ndmnda skrift kan anses vara lampligt. Brandskyddsatgarder
sasom att det bor “finnas vattenfyllda tunnor och hinkar placerade vid varje
batupplaggningskvarter under den frostfria perioden pa aret” kan knappast anses vara en
modern och hallbar I6sning.

Batar som forvaras utomhus ar ofta tackta med nagon typ av presenning. Det ar darfor inte
enbart plasten i skrovet som kan antdndas utan dven dessa presenningar, kapell, tradetaljer
med mera. Enligt Kittle (1993, s. 40) sa har dock inga av dessa material en kortare
antandningstid vid en infallande stralning pa 25 kW/m? &n materialet som forfattarna provat.
Detta bor innebara att tiden till antdndning ar minst lika lang dven vid lagre
stralningsintensiteter.

Enligt Standards Australia (1999, se Jonsson och Lundqvist 2005, s. 234) kravs en langvarig
infallande stralning pa 13 kW/m? for att kunna anténda tra med hjilp av en pilotldga. Detta
varde visar att brandspridning till trabatar knappast kommer férekomma om
rekommendationerna i Statens Brandndmnd (1983) f6ljs. Dessutom kan en brand i en trébat
knappast spridas till tra- eller plastbatar pa andra sidan av en brandgata. Detta eftersom
effektutvecklingen, och ddrmed den emitterade stralningen, blir lagre fér en sadan brand
jamfort med det berdknade fallet.

Eftersom batbranschen har férandrats sedan 1983 kan det vara aktuellt att se 6ver hur manga
batar som bor tillatas forvaras per kvarter vid utomhusforvaring. Ur brandteknisk synvinkel
klaras kraven med rekommendationerna fran 1983 men da det ekonomiska vardet per bat
formodligen ar hogre idag kan det vara lampligt med en 6versyn.

Vid inomhusforvaring finns det av ekonomiska skal mycket sma mojligheter att halla ordentliga
sdkerhetsavstand mellan batarna. Att bygga sa stora forvaringshallar ar helt enkelt inte rimligt.
Detta stéller per automatik krav pa brandskyddet, eftersom brandbelastningen kan vara valdigt
hog i dessa lokaler. Enligt Boverket (2008, s. 141) kravs fasta slackanordningar i lokaler i vilka
en brand kan na en hog intensitet. Forfattarna menar att detta absolut géller férvaringshallar,
men att det inte racker med exempelvis slangrullar. Sannolikheten ar stor att lokalen ofta ar
obemannad varpa ingen kan gora ett slackférsok med denna utrustning. Att installera ett fast
aktivt slacksystem, foretradelsevis ett sprinklersystem, bor vara en utmarkt 16sning pa
problemet. Enligt Boverket (2008, s. 101) maste en sadan anlaggning utformas ”sa att den kan
slacka eller kontrollera en brand under avsedd tid”. Férfattarna har tidigare i denna rapport
konstaterat att sprinklerreglerna i SBF 120:6 ar ett fullgott verktyg att arbeta med géllande

37



Brandskydd i samband med landférvaring av fritidsbatar

aktuellt problemomrade. Brandriskerna ar inte av ett sddant slag att nagra ytterst speciella
krav stalls, som skulle omdjliggéra anvdandandet av SBF 120:6.

Vart att notera ar att om batarna endast dr foérvarade uppstallda pa golvet tilldter SBF 120:6 att
ett lagringsblock maximalt far vara 150 m? med 2,4 meter breda gangar mellan varje block. En
viss begransning av antalet batar i en lokal kan alltsa kravas av férsakringsbolag och
raddningstjanst forutsatt att sprinklersystemet ar utformat enligt SBF 120:6. Placeras batarna i
hyllsystem med lagringshdjder éver 1,2 meter, alltsa formodligen i samtliga fall, kravs
nivasprinkler enligt samma regelverk. Nivasprinkler anses vara en nddvandig atgard, eftersom
en taksprinkler troligen inne kommer fungera effektivt om det brinner i en bat installd i ett
hyllsystem.

Enligt NFPA (2005) ska fasta bransletankar ha en fyllnadsgrad pa 95% for att undvika att en
bréannbar blandning bildas. Tanken kan fortfarande explodera men férfattarna anser dnda att
fyllda tankar bor vara att foredra framfér den brandfara som tommandet av tankarna skulle
utgora. P3 en lite storre upplaggningsanlaggning blir det snabbt manga tankar som behover
tdmmas och fragan ar hur branslet skulle tas om hand pa ett sdkert och miljovanligt satt.

Enligt NFPA (2008) kan en batbrand bilda sma partiklar av fiberglas. Partiklarna kan i
kombination med brand harts, vilket bildas vid forbranning av till exempel fiberglasforstarkt
polyester, orsaka kraftig irritation i andningssystemet. Kompositmaterial finns ocksa i flygplan,
varpa Brand- och raddningsskolan (2003, s. 5) papekar att de skadliga partiklarna som bildas
vid flyghaverier dven kan bildas vid brander i moderna batar. For att férhindra att brandman
utsatts for skadliga partiklar i onédan medfor detta att nédvandiga skyddsatgarder, till
exempel barande av andningsskydd, kravs dven vid eftersldckningar. Aven personer som
exempelvis arbetar med brandorsaksutredningar av brander i vilka batar har varit inblandande
b6r anvanda nagon form av andningsskydd.

Forfattarna har varit i kontakt med flertalet forsakringsgivare pa marknaden, bade ”“allméanna”
forsakringsbolag och bolag inriktade pa forsakring av batar. Det har visat sig att intresset for
rapportens problematik i huvudsak ar svagt. Forfattarna staller sig undrande till denna attityd.
Aven om férfattarna knappast innehar ndgon detaljkunskap om férsakringsbranschen, borde
det dnda vara oacceptabelt ur bolagens synvinkel att kanske 50 batar, varda sammanlagt
miljontals kronor, foérvaras mycket tatt i en lokal med ett svagt eller obefintligt brandskydd
under en stor del av aret. Exempel pa allvarliga forluster for forsdkringsbolagen ar de tidigare
redovisade brdanderna i Goteborg och Nacka. | fallet med Goteborgsbranden éverklagade ocksa
ett forsdkringsbolag beslutet att Iagga ner forundersokningen om brott i samband med
branden — nagot som borde innebara att de ekonomiska konsekvenserna var kdnnbara.

Lika svagt som intresset dr hos forsakringsbolagen har intresset varit starkt hos vissa
raddningstjanster. De verkar ha en battre uppfattning om de problem som vinterférvaring av
batar medfor. Forfattarna har intervjuat ett antal representanter fran svenska
raddningstjanster (se Kapitel 5) och samtliga efterlyser atgéarder. Férhoppningsvis kan denna
rapport vara behjalplig i raddningstjanstens arbete.

De tidigare genomganga exemplen fran brander i lokaler for inomhusforvaring pavisar de
omfattande konsekvenser som en brand i en sadan lokal kan medféra. Under slutarbetet med
denna rapport dgde dnnu en omfattande brand rum i Géteborg i en stor lokal for
vinterforvaring av batar. Ett stort antal brandman arbetade med sldckinsatsen och endast ett
fatal batar kunde raddas (Svenska Dagbladet, 2008). Det ar tydligt att krav bor stéllas pa de
lokaler som anvands for forvaring av batar.
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Som tidigare namnts i Kapitel 2 hade det varit battre att genomféra fullskaleférsok, garna
inomhus, for att erhalla mer noggranna data fér framforallt effektutvecklingen fran en fullt
utvecklad brand i en fritidsbat. Av diverse anledningar var detta tyvarr inte mojligt att
genomfdra inom ramen for detta arbete. Att genomfora forsok med mindre bitar bor ge
godtagbara resultat men det finns problem i samband med uppskalning till en verklig brand.
Exakt hur en sadan uppskalning bér genomféras finns inga givna svar pa. Metoden som
anvants, att rakna fram en effektutveckling per kvadratmeter dacksyta, ar relativt enkel att
anvanda. Den tar dock inte hansyn till vilka material och foremal som finns i baten forutom
skrovet. Fyllda bransletankar, gasolflaskor, stoppade dynor med mera kan naturligtvis ge ett
allvarligare brandforlopp. Det ar dock svart att ta hansyn till sadana faktorer utan att
berdkningarna blir 6verdrivet konservativa.

Med hénsyn till ovanstaende vill forfattarna darfor efterlysa att fullskaleforsok genomfaors for
att verifiera de slutsatser som dragits i denna rapport. Det vore bra om stralningsmatare
anvandes under dessa forsok for att fa fler varden pa hur stora avstanden maste vara for att
forhindra brandspridning. For att dessa resultat ska bli riktigt bra kravs att flera olika batar
forbranns, bade nya och gamla.

39



Brandskydd i samband med landférvaring av fritidsbatar

9 Slutsatser
De slutsatser som kan dras ur denna rapport ar féljande:

- Avstandsrekommendationerna i Brandsyn i hamnar och pG uppldggningsplatser for
fritidsbdtar (Statens Brandnamnd 1983) &r giltiga.

- De svenska regelverken for inomhusférvaring av batar ar knapphandiga och stéller inga
storre krav pa brandskyddet.

- Efter platsbesok pa diverse upplaggningsplatser for utomhusférvaring kan det
konstateras att avstandsrekommendationerna inte alltid foljs.

- Svenska myndigheter och organisationer kan fa inspiration till rekommendationer fran
utlandska regelverk, framforallt NFPA 303 Fire Protection Standards for Marinas and

Boatyards (NFPA 2005).

- Den brandtekniska forskningen kring fritidsbatar ar relativt liten och utrymmet for
forbattringar ar stort.
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10 Atgirdsforslag

Enligt forfattarnas asikt finns det i de olika regelverk som har granskats mycket som bor ga att
direkt overfora till svenska rekommendationer. | kombination med de konstaterat acceptabla
sakerhetsavstand som finns i rekommendationerna fran Statens brandnamnd (1983) bor
brandsdkerheten pa svenska upplaggningsplatser 6ka. Nedan féljer det som forfattarna anser
vara lampligt for att forbattra situationen.

Vid forvaring utomhus ska:

De rekommendationer om batantal och bredd pa brandgator som finns i Brandsyn i hamnar
och pd uppldggningsplatser for fritidsbatar (Statens brandnamnd 1983) féljas.

Samtliga batar Iatt kunna nas med nédvandig brandsldckningsutrustning fran
raddningstjanstens fordon utan att batar behdver flyttas. Detta for att mojliggéra en snabb
raddningsinsats.

Vid forvaring inomhus ska:

Forvaringsbyggnaden vara utrustad med sprinkler om byggnaden ar avsedd for langvarig
forvaring av mer an ett fatal batar. Nivasprinkler ska anvdandas om sa anses nédvandigt.

Forvaringsbyggnaden vara férsedd med ett automatiskt detektions- och brandlarmsystem.
Erfarenheter fran tidigare olyckor visar att branderna snabbt kan sprida sig.

Forvaringsbyggnaden sektioneras pa lampligt satt sa att raddningstjanstinsatser férenklas.
Sarskild hansyn tas vad galler avstand till andra byggnader vid byggnation av storre lokaler for
fritidsbatférvaring. Detta eftersom brandbelastningen i en sadan lokal kan bli mycket hog och
spridningsrisken till narliggande byggnader darmed oka.

De atgardsforslag som forfattarna vill limna oavsett inom- eller utomhusférvaring ar att:

Personer som arbetar pa upplaggningsplatsen ska utbildas i brandskydd och i att identifiera
tankbara riskkallor i samband med batfoérvaring.

Baten ska, innan upplaggningen godkanns, inspekteras av ansvarig pa upplaggningsplatsen.
Inspektionen skall tillse att:

- Gasflaskor och portabla bransletankar har avlagsnats.

- Batterier har kopplats ur.

- Ovriga eventuella riskobjekt har avlagsnats fran baten.

- Att fasta bransletankar antingen dr tomma och ventilerade eller att fylinadsgraden ar
minst 95 %.

Den som utfor heta arbeten pa en uppstallningsplats ska ha genomgatt relevant utbildning for
detta.

Odvervakad batteriladdning ej ska tillatas.
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Tillgang till slackvatten ska garanteras aret runt, lampligtvis via brandpostnétet. Likasa ska det
finnas tillgang till lamplig manuell slackutrustning.

Om batarna forvaras i hyllsystem maste det vara mojligt att komma at batarna fran nagon av
hyllsystemets langsidor. Detta for att underlatta for raddningstjanstens insats vid en brand.
Om batarna forvaras i sprinklade hyllsystem ska antingen batarnas bottenpluggar skruvas ur
eller sa maste stallningen dimensioneras sa att den klarar viktbelastningen dven om batarna
fylls med vatten.
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Brandskydd i samband med landférvaring av fritidsbatar

Bilaga A: Resultat fran Revingeforsoken
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Figur 13. Massavbrinning samt temperatur under forsok 1.
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Figur 14. Massavbrinning fran forsék 1 med inlagd linjarisering.
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Figur 15. Massavbrinning samt temperatur under forsok 2.
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Figur 17. Massavbrinning samt temperatur under forsok 3.
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Figur 18. Massavbrinning fran forsék 3 med inlagd linjarisering.
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Nedan féljer en beskrivning av forsdksbitarna samt brandforloppet for respektive forsok.
Tandkallans placering anges, markerad i Figur 19, 21 och 23 med réda cirklar. | Tabell 13-15
redovisas en kort genomgang av observationer och intressanta detaljer fran varje delférsok.
Aven ett antal bilder fran respektive delférsok presenteras i Figur 20, 22 och 24.

Delforsok 1

Den forsta biten, Figur 19, togs ifran batens babordssida. Denna bestod i huvudsak av
glasfiberarmerad polyester. En gummilist som 16pte kring batens utsida samt ett sate fanns
dven med. Satet bestod av metall med en sittdyna med stoppning bestaende av nagon form av
skumplast och laderimitation. Satet var fast i ett par trabitar som i sin tur var fasta i durken.
Tandkallan placerades mellan satet och bitens vagg.

Figur 19. Bit fran batens babordssida. Foto: Carl-Henrik Holmgren & Anders Lundblad.

Tabell 13. Delf6rsok 1. Bit av batens babordssida.

Tid in i forloppet [min] Observation ‘
0 Trafiberbitarna antdnds
1 Branden har fatt faste i satet
3-5 Batplasten ndrmast satet pavisar tecken av varmepaverkan
6 Plasten bérjar brinna
7-20 Branden vaxer och nar efter en stund en jamn, hég intensitet
21 Branden slacks manuellt

Figur 20. Bildserie fran det forsta delforsoket. Foto: Carl-Henrik Holmgren & Anders Lundblad.

Efter det att trafiberbitarna antandes fick branden snart faste i satet. Branden spred sig ganska
omgaende till hela sittdynan. Efter nagra minuter borjade det uppsta “blasor” i den
glasfiberarmerade polyestern i hojd med satet. Det dréjde inte lange innan branden ocksa fick
faste i plasten. Brandgasproduktionen 6kade kraftigt och branden spred sig med en jamn
hastighet at sidorna. Mot slutet av forsoket hade i princip hela sidan av biten borjat brinna,
dock brann aldrig durken i nagon storre utstrackning.
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Delforsok 2

Den andra biten, Figur 21, sdgades ur batens akter. Biten bestod néstan enbart av den
glasfiberarmerade polyestern, bortsett fran tidigare namnd gummilist, samt delar av ett
trasate. En del av trasatets ryggstod fanns ocksa kvar, med stoppning liknande den i den forst
utsagade biten. Tandkéllan placerades i bitens inre hérn.

e — Ty
Figur 21. Bit 2, sagad ur batens akter. Foto: Carl-Henrik Holmgren & Anders Lundblad.

Tabell 14. Delforsok 2. Bit av batens akter.

Tid in i forloppet [min] Observation
0 Trafiberbitarna antands
1-5 Branden far tidigt faste i batplasten och véxer snabbt upp till en hog intensitet
6-14 Branden fortsatter brinna med ungefar samma hoga intensitet
15 Branden slacks manuellt

Figur 22. Bildserie fran det andra delférsoket. Foto: Carl-Henrik Holmgren & Anders Lundblad.

Jamfort med féregaende delférsok utvecklades branden snabbare denna gang. Kort efter det
att trafiberbitarna antandes hade branden faste i polyestern. Snart brann i princip hela biten,
aven durken, med en hog intensitet. Produktionen av brandgaser var mycket kraftig. Biten fick
brinna pa en jamn och hog niva under nagra minuter innan den slacktes. Jamfoért med forsok 1
var ytan som brann i detta fall storre.
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Delforsok 3

Den tredje och sista biten, Figur 23, bestod av en storre bit av batens for. Den hade precis som
ovriga bitar en gummilist pa utsidan. For 6vrigt sa bestod biten av glasfiberarmerad polyester.
Av stabilitetsskal brandes biten liggandes uppochner. Tandkallan placerades langst in i biten.

Figur 23. Bit 3, sagad ur batens for. Foto: Carl-Henrik Holmgren & Anders Lundblad.

Tabell 15. Forsok 3. Storre bit av batens for.

Tid in i forloppet [min] Observation

0 Trafiberbitarna antands
1-3 Branden far faste i plasten
4-7 Brandens intensitet 6kar markant
8 Skrovet sjunker ihop, intensiteten minskar
9-16 Branden fortgar med jamn intensitet
17 Branden sldcks manuellt

Figur 24. Bild fran det tredje forsoket. Foto: Carl-Henrik Holmgren & Anders Lundblad.
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Detta delforsok var inledningsvis mest likt det forsta delférsoket. Branden fick efter antandning
ganska omgaende faste i plasten, dock utan att intensiteten 6kade namnvart. Efter ytterligare
nagra minuter vaxte branden till sig rejalt och intensiteten blev mycket hog. Branden fortgick
pa denna intensitet fram till dess att biten delvis foll ihop, varpa intensiteten sjonk. Det var,
inte helt ovantat, en hog produktion av brandgaser dven i detta forsok.
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Bilaga B: Forenklade matt pa forséksbitarna

Vy fran
0,85 Vy framifran M
Y 0'85 vanster
S
1,45 0,65
Figur 25. Matt pa biten fran delforsok 1.
Endast “vaggen” brann. Brandarea = 1,45 X 0,85 = 1,23 m°.
Vy fran Vy fran
0,65 Vy framifrén 0,65 Vé nster h('jger 0,65
1,15 0,50 0,50

Figur 26. Matt pa biten fran delférsok 2.

Alla ytor brann. Brandarea = Sidovagg: (1,15 x 0,65) m” + Durk: (1,15 X 0,5) m” + Aktervagg:
(0,5 x 0,65) m*+ Overdel: (1,15 x 0,5) m?=2,22 m*

1,37 1,0

V ifr
Vy fran sidan v uppiiran

1,0 1,5

Figur 27. Matt pa biten fran delforsok 3.

Vaggytorna i féren samt ungefar halva nedsidan brann. Brandarea = Vaggytor: 2 X
(1,37 x 1,0 X 0,5) m*+ Durk: 0,5 x (1,5 X 1,0 X 0,5) m*=1,75 m*
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Bilaga C: Berdkningar
Teckennomenklatur

Q = Effektutveckling [kW]

Q = Effektutveckling per kvadratmeter [kW/m?]
m’~ = Massavbrinning per kvadratmeter [kg/m?s]
X = Forbranningseffektivitet [-]

AH, = Forbranningsentalpi [kJ/kg]

q" = Infallande stralningsintensitet [kW/m?]

x, = Andel stralning fran branden [-]

R = Avstand fran flammans centrum till dnskad berdkningspunkt [m]
@ = Synfaktor [-]

& = Emissivitet [-]

o = Stefan-Boltzmanns konstant, 5,67 x 10 W/m?K*
T = Temperatur [K]

TG = Brandgatans bredd enligt Tabell 4 [m]

B = Batbredd [m]

L; = Den stralande ytans bredd [m]

L, = Den stralande ytans hojd [m]

D = Avstandet till den 6nskade berdkningspunkten [m]
S=L/Ly []

a = (L1L;)/D? [-]

L = Medelflamhdjd [m]

A = Area [m?]

D, = Brandens diameter [m]
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Effektutvecklingen per ytenhet berdknas i @RISK enligt Ekvation [1] som:

Q" = m x X x AH. = RiskTnormal(0,020169;0,01278;0;100) x RiskUniform(0,5;0,9) x
RiskUniform(9,4;30)

Med 10 000 simuleringar ger @RISK da ett medelvirde pa knappt 300 kw/m?. 95 % av de
berdknade vardena ligger under 685 kW/m?. Férdelningen visas i Figur 28.

Me=an = 02930438

Kummulativ fardelning [-]

0 0.4 0.8 1.2 1.6

Effektutveckling [MW]

Figur 28. Kumulativ férdelning 6ver majliga effektutvecklingar fran @RISK.
| de fortsatta berakningarna anvands Q~ = 685 kW/m?>.

Arean, A, for de olika batstorlekarna berdknas som for en rektangel, batens langd multiplicerat
med antagen bredd.

Effektutvecklingen for de olika dimensionerande batarna beraknas enligt Q = Q" * A

Den infallande stralningen vid respektive sdkerhetsavstand berdknas sedan enligt ekvation [2]
for de fyra effektutvecklingarna enligt:

q" = (x,Q)/(47R?) = (0,4Q)/(4mR?)

Eftersom Ekvation [2] beraknar avstandet fran mitten av flamman, som antas vara mitt pa
baten, berdknas R som brandgatans bredd (TG) plus avstandet till mitten av baten.

R=TG + (B *0,5)

Avstandet till en stralningsintensitet pa 10 kW/m? for de olika batstorlekarna kan ocksa
beraknas enligt ekvation [2].
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R= \/(er)/471(]" = J(0,4Q)/4n x 10

Tabell 16. Oversikt pa resultat baserade pa Ekvation [2].

Langd och Bredd [m]

Area [mz]

Brandgatans bredd, TG [m]

Effektutveckling [kW]

Strélningsintensitet vid avstandet TG [kW/m?]

Avstand till 10 kW/m? [m]

6 resp. 2,1

12,6

8631

5,5

4,2

8 resp. 2,6

20,8

14248

6,5

5,4

10 resp. 3,1

31

21235
7,4

6,7

12 resp. 4

48

32880

8,6

8,2

Stralningsnivan beréknas ocksa enligt ekvation [3]:

§" = PeoT*

Emissiviteten, Stefan-Boltzmanns konstant och temperaturen ar konstanter och ansatts till 0,8;
5,67 x 10 kW/m’K* respektive 1023 K. Det som beror av avstandet och effektutvecklingen blir
héar synfaktorn som beraknas med hjalp av tabell 2.7 i Drysdale (1998, s. 59).

Synfaktorn ar en funktion av den stralande ytans héjd och bredd samt avstandet till den

onskade berakningspunkten.
Ly A,
S= L= flamhojd/batlangd
2

Ll
*=T62

= (flamhéjd x batlingd)/sikerhetsavstand?

Flamhojden berdknas med Heskestads flamhojdskorrelation enligt L = 0,2350Q2%/> — 1,02D,

Dar

D, = 2/A/m

Tabell 17. Oversikt pa berikningsresultat baserade pa Ekvation [3].

Langd och Bredd [m]

Area [mZ]

Brandgatans bredd, TG [m]
Effektutveckling [kW]
Flamhdojd [m]

Stralningsintensitet vid avstandet TG
[kw/m’]

6resp. 2,1 8

12,6

8631

4,7

3,1

resp. 2,6

20,8

14248
55

3,2

10 resp. 3,1

31

21235

6,2

3,3

12 resp.4

48

32880

7,1

3,3
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