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Abstract

In order to simplify the consideration of fire fighter safety for contractors, engineers and others when
planning buildings, this report has generated criteria that define a reasonable safe environment to fire
fighters. If these criteria are to be used on a national basis, a more equal level of safety for the fire
fighters will be achieved no matter where a building is erected.

In this report different elements of risk to the fire personnel that may be encountered during operations
in buildings have been identified. After identifying the possible risk elements a number of criteria for
heat, radiation, visibility, load bearing capacity and time needed for inner operations were recognized.

If these criteria are met the building is considered reasonably safe for fire fighters.

© Copyright: Brandteknik, Lunds tekniska hdgskola, Lunds universitet, Lund 2007.

Brandteknik Department of Fire Safety Engineering

Lunds tekniska hogskola Lund University
Lunds universitet P.O. Box 118
Box 118 SE-221 00 Lund
22100 Lund Sweden
brand@brand.lth.se brand@brand.lth.se

http://www.brand.lth.se http://www.brand.lth.se/english
Telefon: 046 - 222 73 60 Telephone: +46 46 222 73 60

Telefax: 046 - 222 46 12 Fax: +46 46 222 46 12



Raddningsmanskapets sakerhet vid insats — kriterier for analytisk dimensionering




Raddningsmanskapets sakerhet vid insats — kriterier for analytisk dimensionering

Forord

Att arbeta med rapporten du haller i din hand har varit en intressant och utvecklande resa. Det
har inte enbart handlat om de mal och syften som avhandlas i rapporten. Resan har dven
bestatt av en nyttig och trevlig inblick i konsultbranschens arbetsgdng som givit en positiv
erfarenhet i livet. Dessutom har det observerats hur ovérderligt ett gott stod i arbetet faktiskt
ar. Kontentan av det hela ar att det har varit mycket trevligt och inspirerande att arbeta med
detta projekt i alla avseenden.

Det finns manga att tacka i detta skede. Forst och framst vill vi tacka Magnus Nordberg,
brandingenjor och civilingenjor i riskhantering, Brandkonsulten AB, handledare och mentor,
for ditt stdd och det faktum att djévulens advokat- metoden fungerar mycket bra. Det var en
utmaning som uppskattades.

Vidare ska Robert Jonsson, avdelningschef Brandteknik Lunds tekniska hogskola (LTH), ha
ett stort tack for sitt stod som handledare for oss. Ditt kontaktnat ar ovarderligt.

Fler att tacka ar alla de som stallt upp med sin tid for att hjalpa oss med olika fragestallningar
och andra nddvéndigheter. Dit hor foljande personer:

Anna-Maria Ejrup, brand- och riskhanteringsingenjorsstudent LTH, tack for dokumenten fran
Australien.

Per-Erik Isberg, universitetsadjunkt Statistiska institutionen Lunds universitet, tack for
synpunkterna pa var enkat.

Daniel Nilsson, doktorand Brandteknik LTH, som vanligt vettiga synpunkter.
Daniel Gojkovic, universitetsadjunkt LTH, brandingenjor OSA, tack for tipsen.
Tora Kristiansen, bibliotekarie Brandteknik LTH, oumbarlig for forvirrade studenter.

Sanna Sender, civilingenjor i ekosystemteknik, tack for hjalpen med de engelska
formuleringarna och for att du statt ut med att din pojkvan varit lite franvarande pa sistone.

Thorwald Snickars, 6veringenjor Stockholms brandforsvar, Fredrik Wikstrom brandingenjor
Attunda, Stefan Wesley brandingenjor Nacka brandfdrsvar. Tack for intervjuerna.

Aven ett stort tack riktas till de raddningstjanster runt om i landet som bemddade sig med att
svara pa var enkat och kom med manga synpunkter.

Vi vill dven storligen tacka alla anstéllda pa Brandkonsulten Kjell Fallgvist AB for den
enorma support och det fantastiska bemotande vi fatt fran er. Ett av delmélen med arbetet var
att ha roligt, mycket tack vare er sa uppfylldes det.

Tills sist vill vi tacka vara familjer, vanner och bekanta som har statt ut med oss under denna
tid. Vi har inte alltid varit tillgangliga, men vi har kant stodet fran er.

Stockholm, augusti 2007
Mikael och Joakim
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Sammanfattning

Malet med denna rapport har varit att ta fram kriterier for vad som definierar en
tillfredsstéallande saker insatsmiljo for radddningsmanskapet. Syftet med dessa kriterier ar att
forenkla for bland annat byggnadsprojektorer och brandskyddskonsulter vid analytisk
dimensionering av byggnader.

For att fa en uppfattning om vilka kriterier som ar nddvandiga for att definiera en
tillfredsstéallande séker insatsmiljo for raddningsmanskapet, gjordes en riskinventering.
Inventeringen utfordes i form av enk&tundersokning och fordjupade intervjuer med personal
fran raddningstjansten. De omraden som identifierades for djupare studier var:

e Under vilken tidsperiod i ett brandforlopp en invandig insats kan forvantas ske.
e Vilken stralnings- och varmepaverkan som raddningsmanskapet kan tolerera.

e Vilken siktstracka, med bibehallen orienteringsformaga vid insats, som kan
accepteras.

e Vilka brandtekniska krav som bor stallas pa barverk.

Inledningsvis i arbetet togs ett vidare tidsbegrepp fram for de identifierade riskomradena.
Detta tidsbegrepp definierar den tid under vilken en inre insats i en byggnad kan forvantas
ske. Forst definierades tre deltider; larmtid, insatstid och aktionstid. L&ggs dessa tre tider
samman fas tid for total insats.

Tiden for total insats blir sedan det matt efter vilken byggnaden skall dimensioneras med
avseende pa raddningsmanskapets sakerhet under en invandig insats i byggnaden. Under
denna tid skall insatsmiljon i byggnaden uppfylla ett antal kriterier for att den skall anses
tillfredstallande saker. De kriterier detta arbete resulterat i presenteras i nedanstaende tabell:

Tabell: Sammanfattning av kriterier

Accepterat varde
Stralning Max. 3 kW/m?

5 kW/m? kan accepteras under perioder p& 10 minuter
eller
10 kW/m? under perioder pa 5 minuter.

Temperatur | Max. 200°C

Kortare perioder pa under 1 minut kan temperaturer
upp till 300°C accepteras.

Siktstracka | Minst 3 meter.
i stora och
komplexa Om geometrin anses okomplicerad kan kortare
lokaler siktstracka &n 3 meter accepteras.
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Under den tid som kriterierna for en tillfredsstéllande insatsmiljo for raddningsmanskapet
maste uppfyllas, skall byggnaden dven behalla barformagan. Risken for nedfallande
byggnadsdelar under denna tid far inte heller vara sadan att det utgor en fara for
raddningsmanskapet.

Eftersom det inte kan anses samhéllsekonomiskt férsvarbart att dimensionera alla byggnader
for en invandig insats skall detta inte vara ett generellt krav. Gors en bedémning av
byggherren i samrad med sakkunniga, att en invandig insats ej ar trolig behdver byggnaden
inte dimensioneras for detta, sa lange detta inte strider mot andra delar av BBR. Sa kan vara
fallet nar en livraddande insats ej anses trolig och skydd av egendom inte anses nddvéndig.
Viktigt blir da att den brandskyddsdokumentation som tas fram klargor att byggnaden ej ar
dimensionerad for en inre insats. Lika viktigt &r det att raddningstjansten observerar denna
information och haller sig uppdaterad pa objekten i kommunen. Detta kan genomféras genom
att uppratta en insatsplan for byggnaden som raddningstjansten har tillgang till.

Aven om invandig insats aldrig kan garanteras, kan den inte heller kategoriskt uteslutas i
byggnader som ej ar dimensionerade for detta. Ar branden i ett sddant skede att
raddningsledaren bedémer en invéndig insats som mdjlig, utan risk for raddningsmanskapet,
skall sa givetvis ske.
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Summary

The aim of this report has been to generate a number of criteria to define a satisfyingly safe
environment for fire fighters. The purpose of these criteria is to facilitate for building
contractors, fire safety consultants and others when conducting analytic design of buildings,
in the aspect of fire fighter safety.

In order to get an appreciation for what criteria would be needed to define a satisfyingly safe
environment for fire fighters, a risk analysis was performed. This analysis was carried out in
form of a survey as well as more extensive interviews with representatives from Swedish Fire
Brigades. The fields of interest that were identified for deeper studies were:

e The amount of time needed for operation inside a building.

e Tolerable levels of heat and radiation for fire fighters.

e Visibility, orientation and their effect on fire fighter operations.

e Load bearing capacity and risk of falling objects due to fire impact.

The work to define criteria for the identified risk areas was initiated by introducing a concept
of time. This time measure specifies the amount of time that fire fighters are expected to
operate inside a building. First, three individual time spans were defined; alarm-time,
initiation-time and operational time. If these three are summed up the result will be the total
amount of time needed for operations inside the building. This total time span will then be the
measure after which the building should be designed, in regards of fire fighter safety. During
this time span the conditions in the building must comply with a number of criteria in order to
be considered reasonably safe. The criteria found to be acceptable are presented in the
following table:

Table Summarizing table over the proposed criteria

Acceptance criteria
Radiation Max. 3 kW/m?

5 kW/m? is acceptable during a period of 10 minutes
or

10 kW/m? during a period of 5 minutes.
Temperature | Max. 200°C

During periods of time shorter than 1 minute
temperatures up to 300°C can be accepted.

Visibility in | Min. 3 meters.

large,
complex If the geometry of the building is considered to be
facilities uncomplicated, a visibility less than 3 meters can be

accepted.
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During the time span defined above, the building also has to maintain its load bearing
capacity. The risk of falling objects during this time span is not allowed to exceed a level that
is considered hazardous to the fire fighters.

Since it is not defendable, from a socioeconomical point of view, to guarantee inner
operations in every building, these criteria are not to be considered as a general requirement.
If it has been concluded by the contractor, after consultation with experts in the field of fire
safety, that operations inside the building are unlikely to be needed, the building does not
have to meet these criteria. This can be the case when the need for rescue operations can be
excluded, and there is no interest to preserve valuable property. However, this would have to
be clearly stated in the fire protection documentation for the specific building. Of equal
importance is that this information is available to and recognized by the fire brigade. They
must also be updated on all buildings in the municipal.

Although inner operations cannot always be guaranteed, it cannot be categorically excluded
for those buildings that are not projected for this either. If the fire scenario is in a phase when
inner operations are still possible to perform without any risk to the fire fighters, naturally this
should be done.
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1 Inledning

Inforandet av funktionsbaserade byggregler i Sverige 1994, Boverkets Byggregler (BBR)
(BFS 1993:57), innebar storre friheter och méjligheter gallande utformning av byggnader.
Aven brandskyddet paverkades av dessa nya byggregler. | och med att detaljregleringen
upphorde och systemens funktion sattes i fokus gavs mojligheten till nya, objektsspecifika,
I6sningar med samma skyddsniva som tidigare.

Ett krav som stélls pa byggnader &r att raddningsmanskapets sakerhet vid insats skall beaktas.
Om en forenklad dimensionering av byggnaden utfors dar inga krav i BBR frangas, anses
detta vara uppfyllt. Fragan ar vad som hander nar en byggnad dimensioneras analytiskt, och
vilka krav som da skall galla pa detta omrade .

Om parallellen dras till tillfredsstallande utrymning finns det tydliga kriterier i BBR for vad
som kéannetecknar en sadan. Foljden av dessa kriterier ar att det lattare gar att, pa ett objektivt
sétt, visa om utrymningssékerheten beaktats tillfredsstallande eller ej. For
raddningsmanskapets sdkerhet saknas liknande kriterier ddremot helt.

Avsaknaden av kriterier innebar att det blir helt upp till byggherren, ofta i samrad med
sakkunniga pa omradet, att bedoma hur byggnaden skall uppféras for att raddningsman-
skapets sékerhet skall anses beaktad.

Ett behov finns for att ta fram kriterier for vad som utg0r en tillfredsstallande saker miljo for
raddningstjansten vid invandig insats. Tillsammans med dessa vore det &ven onskvart med
riktlinjer for nar kriterierna skall uppfyllas vid byggnadsprojektering. Sadana riktlinjer kunde
peka ut faktorer som styr nar en invandig insats i en byggnad skall vara ett krav, och nar det
inte anses nodvandigt. Om detta fanns, skulle sakerheten for raddningsmanskapet vara mindre
beroende av vem som projekterat byggnaden.

Foljaktligen ligger det i allas intresse att ta fram kriterier angaende raddningsmanskapets
sakerhet. Raddningstjansten skulle da fa en tydligare bild av vilka krav som kan stéllas pa
insatsmiljon i en byggnad. Fordelen for projektoren blir att denne kan visa pa att de
funktionskrav som finns uppfylls.

1.1 Syfte och mal

Rapporten har som mal att ta fram kriterier for vad som kannetecknar en saker insatsmiljo for
raddningstjanstpersonalen.

Syftet med dessa kriterier som tas fram i rapporten dar att de skall kunna anvéndas av bygg-
projektorer, brandskyddskonsulter, fastighetsagare med flera vid analytisk dimensionering, sa
att rdddningsmanskapets sékerhet under insats i byggnad kan beaktas redan vid projektering.
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1.2 Malgrupp

Rapportens malgrupp ar framfor allt brandskyddskonsulter som arbetar med att dimensionera
byggnader analytiskt. Aven brandingenjérer under utbildning utgér en malgrupp da de i stor
utstrackning kan forvantas komma i kontakt med analytisk dimensionering av byggnader,
bade under studierna och i sitt framtida yrkesliv.

Ovriga yrkesgrupper som anses kunna dra nytta av rapporten ar till exempel raddningstjanst-
personal som kan ha som uppgift att agera sakkunnig vid byggsamrad.

1.3 Avgransningar

Utrymning av manniskor tas inte upp i denna rapport. Omstandigheter sasom framkornings-
vagar och lokalisering av byggnader behandlas heller inte. Dimensionerande bréander
behandlas inte pa djupet i denna rapport. Rapporten behandlar inte férhallanden efter
dvertandning inom brandcellen. Tid till 6vertandning behandlas inte i rapporten.

Rapporten fokuserar pa stora lokaler, 6verglasade atrier och underjordsanlaggningar da de

bést representerar riskerna for raddningstjénstens personal, och det &r i dessa objekt som
analytisk dimensionering forekommer mest.

1.4 Problemstallningar
Fragestallningarna och problemen som denna rapport kommer att fokusera pa ar foljande:

¢ Identifiera och analysera de, for raddningstjansten, storsta byggnadstekniska riskerna
under insats.

e Att ta fram kriterier for hur raddningsmanskapets sékerhet vid insats i byggnad ska
beaktas vid analytisk dimensionering.

e Behov av insatsplaner.
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2 Metod

Kapitlet behandlar de metoder som anvénts i rapporten for att na fram till de slutliga
resultaten.

2.1 Vetenskapligt synsatt

Inledningsvis definieras vad som kéannetecknar de tva vetenskapliga ansatser som anvands i
denna rapport. Dessa tva ar empiristisk atomism (kvantitativa metoder) samt empiristisk
holism (kvalitativa metoder). Bada ansatserna utgar fran att kunskap fas genom att studera
verkligheten och dra slutsatser fran denna - empirism.

Skillnaden i de tva ansatserna &r att ett atomistiskt synsatt innebér att summan av delarna
alltid ar lika med summan av det hela. Ett holistiskt synsatt anser ddremot att summan av det
hela &r storre &n summan av delarna. (Gunnarsson, 2007)

Enkelt uttryckt kan kvalitativa metoder anses svara pa fragorna nar, hur och varfor. Obser-
vation av verkligheten genom datainsamling sker, i kvalitativ forskning, simultant med
analysen av den insamlade datan for att hela tiden kontrollera att den resulterande hypotesen
stammer med verkligheten. (Hogskoleverket, 2007)

Kvantitativa metoder svarar snarare pa fragor som hur mycket och hur manga. For att testa sin
hypotes med en kvantitativ metodik samlas observationer in och jamfors, ofta statistiskt, mot
den pa forhand formulerade hypotesen. (Hogskoleverket, 2007)

Kvantitativ och kvalitativ forskning har traditionellt sett varit uppdelad i tva olika lager dar
foresprakarna for respektive synsatt ansett att de tva inte ar forenliga med varandra. Pa senare
ar har de dock narmat sig varandra och idag anses snarare att de tva ansatserna kompletterar
varandra och ingar i en vetenskapsteoretisk cirkel. Detta innebér att problem beskrivs och
hypoteser bildas pa ett kvalitativt satt. Dessa teorier testas sedan mot verkligheten kvantitativt
for att kunna leda till nya fragestéllningar som pa nytt analyseras kvalitativt, och cirkeln rullar
pa sa satt vidare. (Gunnarsson, 2007)

Figur 2.1 Den vetenskapsteoretiska
cirkeln. Illustration Liljedahl (2007)
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2.2 Metoduppdelning

Huvudsakligen &r denna rapport kvalitativt utford och utgar saledes fran en fragestallning och
inte en hypotes. Fragestéllningen ar hur raddningsmanskapets sakerhet under insats ska
beaktas vid analytisk dimensionering av byggnader. Den resulterande hypotesen blir sedan de
slutsatser som presenteras i kapitel 10. Bryts rapporten ner i sina huvuddelar blir de
individuella metoder som anvénts foljande:

e Enkatundersdkning hos olika raddningstjénster.
e Personliga intervjuer med verksamma brandingenjorer pa olika raddningstjanster.

e Studier av svenska och utlandska byggnadsregler, samt vetenskaplig litteratur
éver de for rapporten aktuella kunskapsomradena.

e Resonemang med raddningstjanstpersonal och konsulter inom branschen.

2.2.1 Enkatundersokning

Inledningsvis i projektet skickades en enkat ut till ett antal raddningstjanster i landet. Enk&ten
var utformad for att ta reda pa vilka risker som raddningstjansten anser ar storst for
raddningsmanskapet. Speciellt i samband med insats i objekt av typen stora lokaler (lager,
stormarknader, etc.), 6verglasade atrium och underjordsanldggningar. Att dessa typer av
objekt valts ut for enkatundersokningen beror pa att de anses representera byggnader dar de
storsta byggnadsrelaterade riskerna for insatspersonalen kan uppsta. Dessutom ar det vid
projektering av dessa typer av byggnader som analytisk dimensionering och alternativ
utformning tillampas oftast.

Resultaten fran enkéten genomgick sedan en kvantitativ analys for att identifiera de allmanna
asikterna och erfarenheterna hos raddningstjansten. Resultaten av denna analys presenteras i
form av en sammanstallning dar de vanligast forekommande svaren sedan ligger till grund for
den vidare bearbetningen av de olika riskomradena.

2.2.2 Intervjuer och samtal

Efter sammanstallningen av enkatsvaren genomfordes kvalitativa intervjuer med
representanter for den operativa raddningstjansten. | intervjuerna kontrollerades de slutsatser
som dragits fran enkatsvaren, samt rimligheten i de observerade riskkallorna. Tillfalle togs
aven att diskutera asikter som uppfattats i vissa svar fran enkaten, men som inte forekommit i
sadan utstrackning att direkta slutsatser kunnat dras.

Utover dessa intervjuer har samtal kontinuerligt forts med raddningstjanstpersonal,
brandskyddskonsulter och dvriga sakkunniga. Omraden dar sérskilt sakkunniga har
konsulterats ar till exempel varmepaverkan, larmstéllsutveckling, rokdykning med mera.
Samtalen och konsultationerna har tjanat bade som informationskéllor samt ett satt att
kontinuerligt prova hypoteser och slutsatser som utkristalliserats under arbetets gang.

2.2.3 Litteraturgenomgang

Litteraturgenomgangen utfordes i huvudsak kvalitativt. Den hade till syfte att identifiera
forskning som utforts pa de omraden som av raddningstjansten uppfattades som de storsta
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riskkallorna. Nar forskningsrapporter och artiklar samlats in har resultaten fran dessa
genomgatt en analys for att kunna dra slutsatser angdende Kriterier och gransvarden.

Den del av litteraturgenomgangen som kan anses bade kvalitativ och kvantitativ ar
genomgangen av byggregler. Har har analysen resulterat i en sammanstéllning av hur olika
lander ser pa vilka byggnadstekniska atgarder som kravs for att raddningsmanskapets sékerhet
skall anses beaktad. Denna sammanstéllning kan anses semikvantitativ eftersom den forsoker
ge en generell bild av laget i de olika landerna &ven om urvalet inte &r tillrackligt stort for att
tillata en samlad statistisk analys att dra slutsatser ifran.
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3 Enkét och intervjuer

I maj 2007 skickades en enkat ut till 22 olika raddningstjanster i Sverige for att identifiera
mojliga risker som raddningstjansten anser vara de storsta. Aven 6nskemal pa insatsplaner
och byggnadstekniska krav undersoktes. Enkaten granskades av Per-Erik Isberg,
universitetsadjunkt Statistiska institutionen Lunds universitet, for att sékerstalla kvalitén pa
fragorna och enkatens uppbyggnad.

Forsta delen av enkaten stéllde fragor av foljande typ:

e Om de tillfragade hade varit med om insats i nagon av objektstyperna lager,
underjordsanlaggningar eller 6verglasade atrier?

e Om det vid dessa insatser uppstatt risker for raddningspersonalen och hur detta I6stes?

e Vilka risker som de tillfragade ansag som de storsta for varje objektstyp, oavsett om
de varit med om insats i objektstypen eller ej?

| den andra delen av enkaten stalldes en fraga om det fanns énskemal pa byggnadstekniska
krav att stdlla pa byggnader i framtiden. Dar stalldes dven fragor om befintlighet och behov av
insatsplaner pa de aktuella objektstyperna i respektive kommun. For den fullstandiga enkaten
och samtliga fragor som ingick hanvisas till Bilaga A.

Vidare har intervjuer genomforts med representanter fran tre olika raddningstjanster i
Stockholmsomradet. Intervjuerna genomfordes efter att svaren fran enkaten sammanstallts
och slutsatser fran dessa dragits. Intervjuerna holls darfor inte i form av utfragningar utan
snarare som en aktiv dialog med de intervjuade angaende resultaten fran enkaten. Syftet med
intervjumetodiken var att fa en mer nyanserad bild av de identifierade riskkallorna. Resultaten
fran intervjuerna redovisas i kapitel 3.2.
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3.1 Redovisning av enkéatsvar

| detta kapitel redovisas resultaten fran enkaten. I de fall fritextsvar har forekommit har en
gemensam namnare for varje fragestallning sokts. For en fullstandig redovisning av samtliga
inkomna enkaétsvar héanvisas till Bilaga B och Bilaga C.

Bland de 22 inkomna enkatsvaren var det 17 stycken som angav att de varit med om en brand
i nagon av de aktuella objektstyperna. Férdelningen mellan objektstyper enkatdeltagarna varit
med om insats i visas i figur 3.1. | en del enkatsvar har flera objektstyper angetts.

Vilka typer av anlaggningar har du/ni varit med om insats
a2
1 pa~

O Lagerbyggnader

B Underjords-
anlaggningar

O Overglasade atrier

Figur 3.1 Diagram 6ver objektstyper dar insats skett

P& fragan om risker uppstatt vid insats i stora lokaler, samt foljdfragan vad som hande och hur
det atgardades, framkom att nedfallande foremal och byggnadskollaps ar de risker som ansetts
storst. De taktiska atgarder som vidtagits vid de tillfallen byggnadskollaps riskerats ar
uteslutande retratt och omgruppering av insatspersonal for utvandig slackning av byggnaden.

Hos de enkétdeltagare som varit med om insatser bade i stora byggnader och underjords-
anlaggningar har féljande noterats. Under insats i underjordsanlaggning har nedfallande
byggnadsdelar, varmepaverkan, undermalig sikt och langa intrangningsvégar varit de problem
och risker som uppstatt. | dessa fall har det varit lite svarare att tydligt se vilka atgarder som
vidtagits for att frimja sékerheten for insatspersonalen. Det som framkommit &r att retrétt och
utvandig slackning tillampats, samt att ventilering av utrymmena varit aktuellt i de flesta fall.
Ventileringen har skett bade med fasta installationer i byggnaden samt i form av
overtrycksventilering med egen utrustning.

Gallande fragan om vilken/vilka olika byggnadsrelaterade risker som bedéms vara de storsta
for raddningstjansten vid insats i de respektive objektstyperna fordelade sig svaren enligt
diagrammen i figur 3.2-4. | diagrammen har markeringar gjorts for att sarskilja svaren fran de
som varit med om insats pa de aktuella objektstyperna och de som inte varit med om insats.
Detta for att se om det var nagon skillnad i riskbedomningen. For objektstypen
lagerbyggnader kan konstateras att de som varit med om insats pa objektstypen anser att
nedfallande byggnadsdelar och ett icke Gverblickbart arbetsomrade ar de storsta riskerna.
Medan de som inte varit med om insats i objektstypen beddmer en hog effektutveckling som
den storsta risken for rdddningsmanskapet.
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Vilken risk for raddningspersonalen upplever Du/Ni som den stérsta vid insatser pa
objektstypen lagerbyggnader?

20

18
B De som ej varit
16 med om insats i
objektstypen

) .
12

10

ODe som varit

8 med om insats i
- objektstypen

’ [

Nedfallande Siktproblem Extrem varme Extrem Icke "6verblickbart" Komplicerade
byggnadsdelar effektutveckling arbetsomrade intrdngningsvagar

Figur 3.2 Fordelning av de risker som anses storst vid insats i lagerbyggnader

For underjordsanlaggningar kan ingen storre skillnad i svaren pavisas fran enkatdeltagarna
som varit med om insats och de som inte varit med om insats. Hér illustreras i figur 3.3 att de
risker som anses storst ar komplicerade intrangningsvagar, siktproblem och extrem varme.

Vilken risk for raddningspersonalen upplever Du/Ni som den stérsta vid insatser pa objektstypen
underjordsanlaggningar?
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Figur 3.3 Fordelning av de risker som anses storst vid insats i underjordsanlaggningar
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Eftersom enbart en medverkande i undersokningen angett att han/hon varit med om insats i
dverglasat atrium kan ingen jamforelse goras dar. Vad som daremot framkommer enligt
diagrammet i figur 3.4 ar att nedfallande byggnadsdelar bedéms vara den storsta risken vid

Insats.
Vilken risk for raddningspersonalen upplever Du/Ni som den stérsta vid insatser pa objektstypen
overglasade atrier?
20
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14
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Figur 3.4 Fordelning av de risker som anses storst vid insats i 6verglasade atrier

Pa fragan om skaliga onskemal pa byggnadstekniska krav med avseende pa insatspersonalens
sakerhet har framst krav pa brandgasventilation, sprinkler och barverk foreslagits. Framfor allt
vill réddningstjansten att sprinkler oftare finns installerade i byggnadstyperna som avses i
enkaten. Darefter framstar krav pa barverket som en stor punkt pa listan. Barverkskraven i
detta fall avser framfor allt krav pa Br3 byggnader, dar inget krav pa barverket finns idag. Br3
byggnader beskrivs mer i detalj i Brandskydd i boverkets byggregler (Fallgvist m.fl. 2005).

Fragorna kring insatsplaners forekomst pa de aktuella objektstyperna gav entydiga svar.
Enbart en av de tillfragade angav att insatsplan finns tillganglig pa samtliga aktuella objekt i

kommunen, medan hela 18 stycken ansag att det borde finnas.

10
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Fragan om vilken information som bor finnas med pa insatsplaner for de typer av objekt
enkéten fokuserade pa besvarades med stor enighet. Som framgar i figur 3.5 har samtliga
enkéatdeltagare ansett att information angaende byggnadens konstruktion och brandskyddande
system ska finnas pa insatsplanen. Ytterligare forslag pa relevant information har inkommit
men ingen samstdmmighet har kunnat utlésas ur dessa forslag.

Bor féljande information finnas med pa insatsplaner och
vid larmtablaer?

24
22
20
18
16
14
12 OJa
10

onNn MO

Information om Information om Annat
byggnadens konstruktion brandgasventilation,
sektionering och andra
byggnadstekniska
brandskyddande system

Figur 3.5 Onskemél 6ver vad som skall finnas med pa en insatsplan

Pa fragorna om nar invandig insats bor ske anser halften av de tillfragade att invandig
slackning bor ske dven om inget liv finns att radda, och nagot farre om évertandning redan
skett. Detta visas i figur 3.6 respektive figur 3.7.

Anser Du/Ni att invandig slackning bor Anser Du/Ni att invandig slackning bor
ske trots att inget liv finns att radda? ske trots att 6vertandning redan har
skett?

OJa
B Nej OJa
B Nej
Figur 3.6 Fordelning av asikter om invéandig Figur 3.7 Fordelning av asikter om invandig
insats bor ske aven om liv gj finns att radda insats bor ske &ven om évertandning redan skett

3.2 Intervjuer

Intervjuer med representanter for tre olika raddningstjanster har genomforts for att
komplettera enkaten. Personerna som intervjuats ar Fredrik Wikstrom, brandingenjor Brand-
karen Attunda, Torwald Snickars, 6veringenjor Stockholms Brandforsvar och Stefan Wesley,
brandingenjor Nacka Brandforsvar. | kapitel 3.2.1 foljer en kortare sammanfattning av
asikterna som de intervjuade personerna gav uttryck for. Ytterligare asikter som framkom vid
intervjuerna redovisas i Bilaga D.

11
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3.2.1 Resultat av intervjuerna

Av de tre raddningstjanstrepresentanterna som intervjuats ansag samtliga att hoga
temperaturer och nedfallande féremal ar det som framfor allt utgér en risk for
insatspersonalen. Vidare framholls att orienteringsformagan &r en viktig parameter under
insats.

Vid en eventuell invandig insats framholls att om inget liv star att radda, och insats-
personalens sakerhet inte kan garanteras, sa skall ej invandig insats ske. En av de intervjuade
uttryckte specifikt att raddningstjansten enbart bor dgna sig at begransande slackningsarbete i
ett sadant lage.

3.3 Enkat och intervjuanalys

Tillforlitligheten i enk&tsvaren beddms vara god. Samtliga deltagare har haft relevanta
befattningar och representerat olika befélsnivaer inom raddningstjansten. De raddningstjanster
som bidragit med svar representerar geografiskt sett Sverige mycket bra. For anonymitetens
skull redovisas dock inte vilka raddningstjanster som deltagit. Aven de personer som
intervjuats anses ha bade relevant utbildning och erfarenhet da de tre speciellt
rekommenderats for uppgiften av branschpersonal.

Med hénsyn till enkatens utformning med bade fritextsvar och flervalssvar anses de
deltagande inte ha paverkats av de antaganden som gjorts i samband med enkétens
utformning. | de efterféljande intervjuerna gavs dessutom responsen att det var rimligt att anta
att de utvalda objektstyperna var relevanta for rapportens syfte.

Resultaten av enkéaten och intervjuerna har utgjort grunden for att kunna identifiera de risker
raddningsmanskapet upplever som stdorst under en insats. | intervjuerna som sedan
genomfordes kontrollerades de slutsatser som dragits utifran de inkomna enkatsvaren, samt
holls diskussioner angaende I6sningsforslag och vidare tankegangar. En sammanstéllande
analys av bade enkatsvaren och intervjuresultaten har sedan genomforts.

Resultaten i enk&tundersokningen visar att det i samtliga fall &ar risk for nedfallande byggnads-
delar och byggnadskollaps som upplevs som de storsta riskerna. Stora byggnader och ver-
glasade atrium &r byggnadstyper som ar 6verrepresenterade inom den kategorin. Detta
bekréftas dven i intervjuerna. Dessutom framkommer att i underjordsanlaggningar &r det
siktproblem och varmepaverkan som &r de storsta riskerna.

Enkaten visar dven pa ett behov av att utveckla informationen och anvandningen av
insatsplaner som ett stod for raddningstjansten vid insats. Detta bade for att underlatta
orientering i objektet, samt att snabbt fa en 6verblick dver sarskilda risker.

Huruvida en invandig insats skall ske eller ej nar 6vertdndning har skett finns ingen tydlig
samlad asikt om. Att invandig insats inte skall ske om insatsmiljon for raddningsmanskapet ej
anses saker framkom dock klart.

12
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Saledes tas féljande problemstallningar med i rapporten for analys i efterféljande kapitel:
e Under vilken tidsperiod i ett brandforlopp en invandig insats kan forvantas ske.
e Vilken stralnings- och varmepaverkan som raddningsmanskapet kan tolerera.

e Vilken siktstracka, med bibehallen orienteringsformaga vid insats, som kan
accepteras.

e Vilka brandtekniska krav som bor stéallas pa barverk.

13



Raddningsmanskapets sakerhet under insats — kriterier for analytisk dimensionering

14



Raddningsmanskapets sakerhet under insats — kriterier for analytisk dimensionering

4 Bestammelser

Kapitlet redovisar lagar, regler, standarder och kriterier fran olika lander och organisationer.
Syftet med genomgangen &r att fa en bild av vad som finns, samt skapa en bas av kunskap
fran olika instanser. Denna information ligger sedan till grund for det fortsatta arbetet.

Enbart de delar av regelverken som direkt berdr raddningsmanskapets sakerhet vid insats
behandlas. Givetvis finns det fler aspekter som stéller krav pa den brandtekniska
projekteringen av en byggnad men de faller utanfor avgrénsningarna i denna rapport.

4.1 Svenskaregler

Svenska regelsystem ar uppbyggda av lagar, férordningar och foreskrifter. Lagarna ar
overordnade forordningar och férordningarna éverordnade foreskrifterna. Samtliga dessa
innehaller tvingande regler som skall foljas. For att utfarda foreskrifter och férordningar kravs
bemyndigande fran regeringen.

Utover detta kan dven allméanna rad ges ut. Allmanna rad kraver inget bemyndigande och ar ej
heller tvingande, de anger enbart satt att uppfylla sadana regler som anges i lagar,
forordningar och foreskrifter.

Forordningen som ar 6verordnad BBR, Forordning (1994:1215) om tekniska egenskapskrav
pa byggnader m.m., anger att ett av kraven som stélls pa en byggnad ar:

’Byggnadsverk skall vara projekterade och utforda pa ett sadant satt
att raddningsmanskapets sakerhet vid brand beaktas.”

4.1.1 Boverkets byggregler 2006

Lasanvisningarna till BBR i Regelsamling for byggregler (2006) visar pa kapitlen som
behandlar barformaga vid brand och brandcellsindelning med avseende pa insatspersonalens
sakerhet. Vid en kortare telefonintervju med Anders Johansson (2007) pa Boverket (ansvarig
myndighet for BBR) hénvisar dven Johansson till dessa kapitel ndr det handlar om just
raddningsmanskapets sakerhet. Johansson papekar att raddningsmanskapets sékerhet beaktas
om BBR foljs. Detta trots att det inte uttryckligen star nagot om hur raddningsmanskapets
sékerhet anses beaktad i BBR. Johansson menar &ven att avsnitt 5:9, som handlar om
anordningar for brandslackning finns for att insatspersonalens sékerhet skall tryggas.

Avsnitt 5:81 i BBR som behandlar barférmaga vid brand bérjar med foljande stycke:

’Barande konstruktioner skall utformas och dimensioneras sa att
sakerheten mot materialbrott och mot instabilitet i form av knackning,
vippning, buckling o.d., ar betryggande vid brand och féreskriven
last.” (BFS 1993:57)

De foljande styckena i samma avsnitt ger sedan majligheten att gora avsteg fran detta, och det
anges att sammanstortning av byggnadsdelar kan accepteras, om det kan pavisas att
sdkerheten for raddningsmanskapet inte férsémras. Innebérden blir att om de foreskrivna
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kraven pa barverket uppfylls, anses sakerheten fér raddningsmanskapet tillracklig. I avsnitt
5:821 och 5:822 redovisas vilka barverkskrav som galler.

| det avsnitt i BBR som behandlar skydd mot brand- och brandgasspridning mellan brand-
celler, 5:5, star det:

’Byggnader skall delas in i brandceller atskilda av byggnadsdelar
som hindrar spridning av brand och brandgas.” (BFS 1993:57)

Detta ar ett krav som anses végledande for utrymningssakerhet samt att mojliggdra for
raddningstjansten att gora en séker insats (Brandskyddshandboken, 2005).

Avsnitt 5:9 i BBR som explicit uttrycker att det behandlar anordningar for raddnings-
tjansten ar uppdelat i underavdelningarna tilltrddesvag, brandgasventilation, anordningar
for manuell brandslackning och atkomlighet.

Delavsnittet om tilltradesvég (5:91) anger att, for byggnader i tre eller flera plan med
vind, samt byggnader med kéllare under éversta kéllarplanet, skall en séker tilltradesvag
for raddningstjansten finnas. Bade i avsnitt 5:91 och 5:315 anges att dessa typer av
intrangningsvagar skall utformas sa att en insats via dem ej satter den brandhérjade
lokalen i forbindelse med nagra utrymningsvagar.

Avsnittet som handlar om brandgasventilation (5:92) som anordning for raddnings-
tjansten behandlar aterigen framst kallare och vind. Det star i texten att sadana utrymmen
skall forses med brandgasventilation. N&r det galler vind finns dock kravet enbart om
den gér att anvanda som forvaringsutrymme. Aven trapphus i Brl byggnader har krav pa
brandgasventilation.

Anordningar for manuell brandslackning som omskrivs i avsnitt 5:93 ar inomhusbrand-
poster och stigarledningar. | det rad som finns i avsnittet anges att:

| utrymmen dar brand kan forvantas fa snabb
spridning, fa mycket stor intensitet och medféra stora
risker for personskador bér inomhusbrandposter
finnas.” (BFS 1993:57)

Senare i samma rad star sen dven att avsteg far géras om lokalen ar sprinklad eftersom
ovanstaende scenario da inte anses troligt. Gallande stigarledningar finns ett krav pa att
sadana skall finnas i byggnader Gver atta vaningar.
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4.1.2 Lag om skydd mot olyckor
| Lag (2003:778) om skydd mot olyckor star det i 2§ och 38 2 kap. att:

2 § Agare eller nyttjanderattshavare till byggnader eller andra
anlaggningar skall i skalig omfattning halla utrustning for slackning
av brand och for livraddning vid brand eller annan olycka och i 6vrigt
vidta de atgarder som behdvs for att forebygga brand och for att
hindra eller begransa skador till foljd av brand™

3 § ”Agare av byggnader eller andra anlaggningar, dar det med
hansyn till risken for brand eller konsekvenserna av brand bor stéllas
sarskilda krav pa en kontroll av brandskyddet, skall i skriftlig form
lamna en redogorelse for brandskyddet.”

Detta avspeglas i BBR i avsnitt 5:12 dar krav pa framtagande av brandskyddsdokumentation
stalls. Det finns inga absoluta krav pa vad som skall inga i en sadan eller hur det skall fram-
stallas. Rad finns dock att de brandtekniska klasser, brandcellsindelningar och brandtekniska
installationer som finns representerade i byggnaden skall redovisas i dokumentationen.

4.1.3 Gamla Svenska regler och normer

Merparten av de nuvarande paragraferna i BBR som kan anses ha med
raddningstjanstens sakerhet att géra harstammar fran aldre byggregler. Till exempel star
det i Anvisningar till byggnadsstadgan (BABS 1960:1) beskrivet att det krévs tilltrade till
vind, higre belagen an tvé vaningar upp, med hjalp av trapphus. Aven stigarledningar
och behov av inomhusbrandposter omtalas i denna bok.

I Svensk Byggnorm 67 (BABS 1967) ar det tillagt att samma tilltrddeskrav som galler for
vind ska galla for kéllare. | denna bok tillkom mojligheten att gora avsteg fran t.ex.
bérverkskrav och brandcellers storlek om sprinkleranlaggning eller automatiskt
brandlarm finns tillgangligt.

Svensk Byggnorm 80 (PFS 1980:1) var den norm som géllde innan funktionsbaserade
byggregler infordes. Har finns, forutom de krav som finns kvar i BBR, krav pa att
industribyggnader alltid bor utrustas med brandgasventilation. Hanvisning finns da till
foreskriften Brandventilation for industri- och lagerbyggnader (1982) om hur
brandgasventilationen bor dimensioneras.

| kapitel 37:52 i Svensk Byggnorm 80 (PFS 1980:1) som behandlar slackanordningar
fanns dven mojligheten till avsteg vad det géller brandcellers storlek om automatiskt
brandlarm installeras. Oavsett om brandcellsindelningens syfte ar skydd mot brand-
spridning inom eller mellan byggnader.

Kapitel 37:0 Ombyggnad i Svensk Byggnorm 80 (PFS 1980:1) sdger att
nybyggnadskraven skall galla aven vid ombyggnad med avseende pa brandstyrkans
sakerhet, samt de boende i utrymningsavseende. Daremot kan strikta nybyggnadskrav pa
mojligheten att slacka och begransa en brand erséttas sa lange inte utrymningstryggheten
och risken for brandspridning till angransande byggnad forsamras.
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4.2 Norskaregler

| den norska foreskriften, Forskrift om krav till byggverk og produkter till byggverk (2007),
finns ett avsnitt som heter tilltrade for raddningsmanskap. | detta avsnitt fastslas dock enbart
att rdddningstjansten ska ha tilltrade fram till, och in i byggnaden, for att utféra raddnings-
och sl&ckningsarbete.

For att se hur rdddningsmanskapets sakerhet vid insats ska beaktas vid projekteringen av en
byggnad i Norge blir tillvigagangssattet istallet att gora som i Sverige. Det vill sdga utga ifran
att om alla krav i foreskriften uppfylls har &ven rdddningsmanskapets sakerhet beaktats.

| borjan av det kapitel som handlar om sakerhet vid brand delas byggnader in i brandklass och
riskklass. Brandklassen &r indelad i fyra olika nivaer efter konsekvenserna vid en eventuell
brand, med avseende pa liv, halsa, och miljo.

Riskklassens sex olika nivaer tar hansyn till verksamheten och personerna som forvantas
befinna sig i byggnaden. Klassningen beror pa om personerna kommer att befinna sig dar
enbart tillfalligt, om de har kdnnedom om lokalen, samt huruvida verksamheten enbart &r till
for vakna personer och om den kommer att vara av brandfarlig art eller ej.

Barverkskraven utgar ifran hur byggnaden har klassats enligt ovan namnda system. Bygg-
nader i de tva lagsta brandklasserna behover vara barande tillrackligt lange for att tillgodose
en utrymning, dartill en forsta livraddande insats av personer som ej lyckats ta sig ut i det fria
sjalva. Tillhor dessutom byggnaden de tva lagsta riskklassnivaerna behdvs enbart tid for
utrymning tillgodoses och ej invandig insats. Byggnader som har en hogre brandklass skall
dessutom vara barande under ett fullstdndigt brandforlopp.

| avsnittet om antandning, utveckling och spridning av brand framgar att byggnaden skall
utformas sa att detta motverkas i tillracklig utstrackning for att underlatta bade utrymning och
raddningsinsats. N&r motverkan av brandspridning beaktas skall sarskild vikt laggas vid tid till
dvertandning, brandgasproduktion och varmeutveckling. Sektionering av byggnader skall ske
i sddan utstrackning att vid en slackinsats med rimliga resurser, skall en brand kunna
begrénsas till den sektion dar den startat.

4.3 Danskaregler

| Danmark anvands en indelning som bygger pa anvandarkategorier (1-6), dar verksamheten i
byggnaden bestammer nivan pa de byggnadstekniska kraven. Krav som regleras ar barverk,
brandcellsindelningar, aktiva system med mera. Anvandarkategorierna tar d&ven hansyn till om
det finns Gvernattande personer i byggnaden, eller om det ar byggnader med dagverksamhet
dar personerna forvantas vistas enbart vid den tiden pa dygnet.

Vad galler sékerheten for insatspersonalen star det i inledningen av handboken Brandsikring
af byggeri (2005), att en byggnad med brandceller eller brandsektionering skall vara utford sa
att en brand i byggnaden inte skall kunna spridas pa ett sddant satt att det medfor en
oacceptabel risk for manniskor, eller att raddningsmanskapets insatsmajligheter forsvaras.
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Avsnitten dar raddningstjanstens insatsmojligheter behandlas tar ej upp specifikt vilka
kriterier som kan gélla for en insats. Dar tas istallet omraden som raddningsvégar, avstand till
byggnader, stigarledning, brand- och rokgasventilation, rdéddningshissar, centralappater,
brandférsvarstablaer, sprinklercentraler, samt markeringar for brandvaggar upp.

Nér det galler barverk i de danska reglerna behandlas dessa separat for varje anvandar-
kategori. Byggnader i anvandarkategori 1, som innefattar industrier, kan ha olika krav pa
barverket beroende pa verksamhetstyp och vaningsplan etc. Detta upprepas for samtliga
anvandarkategorier. Angivna krav ar inte direkt kopplade till insatspersonalens sékerhet, och
det gar inte att utldsa nagra specifika kriterier som tar hansyn till detta.

Kraven gallande aktiva slacksystem sasom sprinkler och brandgasventilation varierar dven
dessa mellan kategorierna. Till exempel i anvandarkategori 1 skall sprinkler installeras om
golvytan dverstiger 1000 m? och ingen brandgasventilation finns, medan det i anvandar-
kategori 2, dar bland annat skolor ingar, inte finns nagra krav alls pa sprinkler eller
brandgasventilation.

4.4 Brittiskaregler

Byggreglerna som finns i Storbritanniens regelverk Building Regulations (2007) &r uppdelad i
tva delar beroende pa vilka typer av byggnader som avses. Del ett behandlar framst bostader,
medan del tva behandlar évriga typer av byggnader. De grundlaggande funktionskraven pa
respektive byggnadstyp ar desamma men anses uppfyllda pa olika satt.

Storsta skillnaden i de tva dokumenten ar att bostader som behandlas i del ett generellt sett
anses vara sma byggnader. Resultatet blir att de krav som finns till for just raddnings-
manskapets sakerhet blir mindre reglerade for bostadshus. En anledning till detta ligger i
beskrivningen av vad som kravs i en bostad for att utrymningsséakerheten skall vara tryggad,
namligen att all utrymning ska kunna ske utan hjalp fran raddningstjansten. Darfor anses en
inre livraddande insats av raddningstjansten inte lika trolig dar. Eftersom denna rapport framst
inriktar sig pa byggnader andra an bostader, ar del tva av de brittiska byggreglerna den som &r
aktuell.

| introduktionen till barverksavsnittet anges tydligt att kraven pa bibehallen barférmaga vid
brand finns till for skydd av ménniskor, i och precis utanfor en byggnad. Har innefattas
raddningspersonalen under avsoknings- och raddningsinsatser. Likasa motiveras indelningen
av en byggnad i brandsektioner av att en brand utgor ett stérre hot for rdddningstjansten desto
storre den ar. Sektioneringen av byggnader skall i forsta hand darfor goras for att halla nere
temperaturen i brandgaslagren.

Vilka krav som stélls pa vilken byggnad, bade vad det galler barverk och sektionering, beror
pa verksamheten i byggnaden. Kraven redovisas i en tabell for de sex olika verksamhets-
grupper som finns (precis som i de danska reglerna), med specifika krav pa varje byggnadsdel
och storsta tillatna storlek pa brandsektionerna. Det papekas innan denna tabell presenteras att
en noggrann beddmning maste goras om vilken kategori en byggnad skall klassas inom. Detta
eftersom en eventuell framtida andring i verksamhet kanske skulle stélla helt nya krav pa
byggnaden, speciellt da en forvantad brandbelastning ingar i beddmningen av vilken
verksamhetsgrupp byggnaden tillhor. Barverkskraven paverkas inom respektive grupp dven
av byggnadens hojd. Vidare sétts sektioneringsstorleken efter huruvida det finns sprinkler
installerat eller ej.

19



Raddningsmanskapets sakerhet under insats — kriterier for analytisk dimensionering

Kraven som finns pa tillganglighet for raddningstjansten inom byggnaden tar upp de fall, nar
intrangning via kravda utrymningsvagar inte anses vara tillrackliga for en med avseende pa
raddningspersonalen séker insats. Detta anses vara néar byggnaden blir mer an 18 meter hdg,
eller nér kallaren i byggnaden stracker sig mer &n 10 meter ner under mark. Om sa ar fallet
stalls krav pa brandschakt med tillhérande brandsluss. Brandschakten skall vara utformade
som ett trapphus, inklusive brandhiss, och skall vara avskiljt fran 6vriga utrymmen med
vaggar uppforda i REI 120. Ett brandschakt skall bereda tilltrade till samtliga vaningsplan det
passerar.

Installationer som skall finnas for raddningsmanskapet ar framfor allt inre vattenledningar for
slackvatten, och skall bland annat finnas i brandschakten. Inre vattenledningar skall &ven vara
installerade nar tillgangligheten for fordon i narheten av byggnaden inte uppfyller
grundkraven.

| kallare som 6verstiger 200m?i yta, och som befinner sig mer an tre meter under marken
skall brandgasventilation finnas. Detta anges vara for att minska risken att varme och rok
paverkar en eventuell raddningsinsats negativt. Om brandgasventilationen &r utformad for
naturlig ventilation skall rokluckorna placeras sa hogt som majligt och ha en minsta
sammanlagd yta pa /4 av kallarplanets golvyta. Mekanisk ventilation kan tillatas om kallaren
ar sprinklad.

45 Amerikansk standard

I USA anvands bland annat den standard som tagits fram av National Fire Protection
Association (NFPA 5000 — Building Construction and Safety Code, 2006). Ett antal kapitel i
denna standard finns uppdelade for olika typer av byggnader. I varje kapitel redovisas sedan
de krav som finns for varje typ av byggnad. Aven olika byggnadsmaterial och installationer i
byggnader finns reglerade i egna kapitel.

| kapitel fem behandlas alternativet att utforma byggnaden analytiskt. Om detta sker skall
samtliga antaganden noggrant redovisas sa att ansvarig myndighet ges majlighet att granska
projekteringen. | samma kapitel redovisas sedan de funktionskravkrav som byggnaden maste
uppfylla vid analytisk dimensionering.

Ett av kraven som ska uppfyllas ar att rdddningsmanskapet skall kunna utféra sok- och
livraddande uppgifter utan att strukturell kollaps riskeras under den tid sa sker. Detta ar det
enda krav som stélls angaende raddningsmanskapets sakerhet. Byggnaden skall dven vara
tillganglig utifran for raddningsmanskapet.

Viktiga parametrar vid dimensionering av byggnader enligt NFPA 5000, &r att skydd av liv
och egendom inte far bero pa enbart ett system. Minst tva skyddande system skall finnas sa att
ett av dessa kan fallera utan att sakerheten dventyras. Vid analytisk dimensionering far
daremot raddningstjansten anvandas som ett system for att garantera att vissa funktionskrav

uppfylls.
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4.6 Australiska regler

| Australien anvédnds en metod, Fire Brigade Intervention Model, (FBIM, 2004), for att
integrera raddningstjanstens behov och kriterier for sdkerhet i byggnadsprocessen inom
ramarna for funktionsbaserade regler. FBIM é&r baserat pa ett projekt som utforts av the UK
Home Office Fire Experimental Unit. Metoden ar en handelsebaserad metod som utgar fran
tider for olika moment fore och under en insats. FBIM definierar vad som kan intraffa, och
hur sannolikt det ar att det h&nder, under en brand i byggnad. Handelseforloppet innefattar allt
fran inkommet larm till dess att slackningsarbetet ar utfort. Indata till FBIM ar tider som
uppmits for olika delmoment for raddningstjansten att utfora en total slackinsats pa ett objekt.
Tiderna som avses ar foljande:

Tid till:
e [nkommet larm

e Utlarmning av styrka

e Anléndande till skadeplats

e Inhamtande av information pa plats

e Bestdmmande av strategi fOr insats
Tid for:

e Péborjande av insats
Livraddning och genomsokning
Skydd mot exponering
Brandslackning
Miljoskyddande uppgifter

| slutdanden &r det den totala insatstiden som satter nivan for brandskyddet i byggnaden med
avseende pa insatspersonalens sékerhet. Inneborden &r att byggnaden skall kunna sta emot en
brand och inte kollapsa under denna tid. Vidare anvénds FBIM for att ta fram tiden det tar for
raddningstjansten att na en viss punkt i en byggnad for insats. Dessutom finns det fler
omraden och tillampningar med metoden som inte tas upp i denna rapport. Flédesschemat for
FBIM redovisas i Bilaga E.

4.6.1 Kriterier

I Australien anvénds ett antal kriterier for hur lange insatspersonal kan vistas i ett brandrum
givet olika parametrar som temperatur och stralning framtagna av the Home Office Fire
Experimental Unit i Storbritannien. Detta ingar sedan som en del i FBIM som anger hur
byggnaden ska projekteras med avseende pa insatspersonalens sékerhet. Kriterierna finns
redovisade i sin helhet i Bilaga F och sammanfattas i tabell 4.1. Kriterierna galler 1,5 meter
over golvniva.

Tabell 4.1 Australiska kriterier

Forhallanden Max tid Max lufttemp undre Max stralning
brandgaslager

Rutinmassiga | 25min 100°C 1 KW/m?

Farliga 10min 120°C 3 kW/m?

Extrema 1min 160°C 4-4,5 KW/m?
(280°C i 6vre brandgaslager)

Kritiska <1min >235°C >10kW/m?
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4.7 Nya Zeelandska regler

Nya Zeeland har liksom manga andra lander funktionsbaserade regler for ny-, om-, och
tillbyggnad (the Building Regulations NZ, 1992). Avsnitten som behandlar detta
sammanfattas nedan.

e Funktionskraven &r att samtliga passiva och aktiva system som finns installerade i
byggnaden ska uppfylla kraven sa att raddningstjansten kan utféra raddningsinsatser
och ha kontroll 6ver brandspridningen.

e Géllande brandspridning ska byggnaden kunna ge skydd for insatspersonal under
insats. Vidare ska byggnaden vara forsedd med sakerhetsanordningar mot
brandspridning sa att insatspersonal kan genomfora livraddning och skydda egendom.

e Gallande byggnadens stomstabilitet och barférmaga under brand ségs att byggnaden
ska bibehalla stabiliteten vid brand for att insatspersonal ska kunna utféra livraddning
och slé&ckarbete.

De Nya Zeeléndska reglerna forklaras i Compliance Documents for New Zeeland Building
Code Clauses C1, C2, C3, C4, Fire Safety, (2005) som gar in mer i detalj pa forfarandet vid
byggandet. Detta ger i sin tur den klassning som byggnaden skall uppforas i for att uppfylla
kraven.

Nedanstaende text ar 6versatta utdrag i sasmmanfattning angaende barverk.

e FOr att uppna de funktionsbaserade kraven skall stabiliteten av barande komponenter
brandklassas sa att kollaps inte kan ske prematurt.

e Strukturen pa byggnaden skall vid brand kunna motsta kollaps. Dessutom skall hansyn
tas till brandeffekter och temperaturer, samt laster som orsakas av branden.

e FOr att ratt klassning skall kunna ske tas dven héansyn till bland annat
raddningstjanstens formaga att gora en insats. Samt nivan pa brandsékerheten i
byggnaden gallande brandlarm, sprinkler, ventilation, tillgang pa vatten med mera.
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4.8 Analys och sammanfattning av bestammelser

Sammanfattningsvis kan sagas att, bortsett fran de australiensiska, tar inga av de byggregler
som studerats i rapporten upp vad som betecknar tillfredsstallande séker insatsmiljo for
raddningsmanskapet. Samtliga regler forlitar sig generellt sett, pa att om kraven som stélls pa
barverk och brandcellsindelning uppfylls tillsammans med de krav som finns for
brandgasventilation sa ar raddningsmanskapets sakerhet beaktad.

Krav pa barverk gar i de flesta bestaimmelser ut pa att byggnaden och dess bestandsdelar inte
skall kollapsa till f6ljd av brand under den tid det vistas manniskor i byggnaden. Har
innefattas da aven raddningsmanskapet under den tid de forutsatts gora en invandig insats i
byggnaden. I USA éar kravet pa bibehallen barférmaga dessutom det enda krav som finns for
att beakta raddningsmanskapets sakerhet.

Undantaget nar det géller krav pa barverk ar de norska reglerna dar det finns definierat en
kategori byggnader i vilka raddningstjansten ej forvantas utfora en invandig insats. Sadana
byggnader behover ej heller dimensioneras sa att de ar barande efter att fullstandig utrymning
skett.

Hur brandsektioneringen av en byggnad paverkar raddningsmanskapet sékerhet beskrivs bast
i de norska och brittiska byggreglerna. Har definieras namligen att fokus skall ligga pa att, i
rimlig utstrackning, halla nere temperaturen i byggnaden och undvika évertandning.

| Storbritannien slas dven fast att behov av brandgasventilation kommer av att varme och rok
kan orsaka risker for raddningsmanskapet vid insats. Uttalade krav pa brandgasventilation
finns dock enbart i kéllare dver en viss storlek. | Danmark finns krav pa att vissa kategorier av
byggnader dar en hég brandbelastning kan forvéntas, skall brandgasventileras om byggnaden
overstiger en viss yta och inte ar forsedd med sprinkler. Aven i Sverige fanns en gang
inskrivet i byggreglerna att brandgasventilation bor finnas i industri- och lagerlokaler. Ett
sadant krav kan antas bero pa den héga brandbelastningen, vilken kan generera orimligt hdga
temperaturer for raddningsmanskapet att arbeta i.

Den uppenbara fraga som framstar efter en genomgang av redovisade regelverk, blir vad som
hander nar analytisk dimensionering tillampas, och hur det gar att pavisa att sékerheten for
raddningsmanskapet ej forsamrats nar den analytiska dimensioneringen utforts.

| Australien finns det framtagna kriterier fér vad som betecknar en séker insatsmiljo for
raddningspersonalen gallande temperatur och stralning vid analytisk dimensionering.
Kriterierna kompletteras sedan med den modell (FBIM) som tagits fram i England for att fa
fram en tid under vilken réddningstjansten kan forutsattas utfora en insats i byggnaden. Dessa
kriterier och FBIM tillsammans ger en tydlig anvisning pa vilka funktionskrav som maste
uppfyllas av byggnaden, och under vilken given tid som kraven skall uppfyllas. Detta kan
liknas med de rad som finns i avsnitt 5:361 i BBR géllande analytisk dimensionering av
byggnader med avseende pa utrymningssakerheten.
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5 Insats

En insats kan innebara manga saker for raddningstjansten. En insats definieras i denna rapport
som det arbete raddningstjansten forvantas utfora vid konstaterad brand i en byggnad. Vid en
insats i en byggnad ingdr samtliga arbetsmoment som kravs for att radda liv, egendom och
miljo.1 rapporten antas att rokdykare ar utrustade med fullgod personlig skyddsutrustning
omfattande larmstall, tryckluftsapparat med andningsskydd, samt sakert slackvatten.

| Lagen om skydd mot olyckor (Dryselius m.fl., 2004) sammanfattas de nationella malen for
raddningsinsats. De tva nationella mal som ar aktuella i denna rapport &r:

”Att i hela landet bereda manniskors liv och hélsa samt egendom och
miljo ett med hansyn till de lokala férhallandena tillfredsstallande och
likvardigt skydd.”

’Raddningstjansten skall planeras och organiseras sa att
raddningsinsatser kan genomforas inom godtagbar tid och pa ett
effektivt satt.”

For att fa en aning om hur tidsbegreppet ska inforlivas i projekteringen av byggnader med
avseende pa insatspersonalens sikerhet maste initialt en definition av olika delmoment utféras
med avseende pa tiden. Inledningsvis definieras begreppet insatstid enligt foljande:

Tid fran det att larm inkommit till raddningstjansten till dess
raddnings- eller slackningsarbete har pabdrjats och fatt inledande
effekt pa brandplatsen” (TNC 95, 1994).

Ovanstaende definition talar om vilken tid raddningstjansten har till forfogande for att paborja
en insats i en byggnad med nagon form av resultat som féljd. | denna definition av tid ingar
flera deltider som omfattar anspanningstid, framkorningstid och angreppstid. For ingaende
definitioner angaende deltiderna hanvisas till Lagen om skydd mot olyckor (Dryselius m.fl.
2004) samt Brandskyddshandboken (2005) .

Gallande praxis som svenska kommuner anvander idag baseras pa Statens raddningsverks
meddelande (1987:5), som anger definitioner pa insatstiden i minuter for olika typer av
bebyggelse och byggnadstyper. Beroende pa om brandplatsen ar beldgen inom tétort eller ute
pa landsbygden raknas denna tid som grupper pa 10, 20 och 30 minuter (Fallgvist m.fl.,
2005). Dessa tider och grupper anges enligt nedanstaende lista. Det som i huvudsak behandlas
i denna rapport ar 10 minuter for tatort (grupp 1).

e Grupp 1 innefattar bebyggelse som till exempel koncentrerad centrumbebyggelse,
varuhus, samlingslokaler, storre vardanlaggning, industrier etc.

e Grupp 2 innefattar bland annat bebyggelse som enstaka storre industrier, storre byar
och bostadsomraden.

e Grupp 3 ar enstaka byggnader, gardar och mindre byar.

For den fullstdndiga listan hanvisas till Bilaga G.
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Detta racker dock inte for att definiera hur lang tid en byggnad ska vara saker for
raddningsmanskapet under insats. For att fa ett relevant vérde pa hur lang tid
raddningstjansten forvantas gora en forsta insats i en byggnad maste dven en aktionstid i
byggnaden definieras.

Den tid en rokdykare kan utfora ett arbete inne i en byggnad begransas bland annat av hur
mycket luft som rokdykaren har tillgang till. I praktiken &r denna tid maximalt 20 minuter
eftersom resten av luftforradet i andningsapparaten skall vara reservluft. Reservluften far
under inga som helst omsténdigheter rdknas in i den aktionstid som rokdykaren har till sitt
forfogande. Syftet med reservluften &r att vara en sakerhetsfunktion om nagot ovantat intraffar
under insatsen sa att rokdykaren inte kan retirera. I dessa 20 minuter skall tid och mojlighet
till en saker retratt ut i det fria inga. (Wikstrom, Wesley, 2007)

Jonkopings kommun och dess raddningstjanst har statt som exempel i boken Att bestalla och
utforma raddningsinsatser (Bjornberg, Melin, 2003). I denna bok framgar att raddnings-
tjansten genomfort ett antal simuleringar for att se 6ver logistiken vid en insats med brand.
Programmet som anvénts for att utfora dessa simuleringar ar logistikprogrammet Planny
mate. Planny mate anvands av raddningstjansten i Jonkdping for att dimensionera
insatsstyrkor. Planer finns pa att lagga in Planny mate i RIB och ligger i nuldget pa SRV:s
bord. Nagra av resultaten av simuleringarna blev att en eller flera samtidigt insatta
rokdykargrupper nadde sin maximala arbetsgrans efter 20 till 30 minuter efter paborjad
intrangning.

Vid kontakt med Fredrik Bjornberg, brandingenjor vid raddningstjansten Vaggeryds kommun,
framkom att praxis &r att anvanda nedanstaende formel for att berakna tillganglig tid for en
rokdykare (Bjornberg, 2007). Resultatet brukar i allménhet ligga i intervallet 20 - 25 minuter.

t — Vt ® p
f
t = tid [min]

V, =Volymtuber(l]
p = tryck[bar]
f = forbrukning[l / min]

Vid en berakning av tiden anvands foljande ingangsvarden:

V, =8l
p = 240bar

f :80%nin

Insatt i formeln ger detta en tid pa 24 minuter. Noterbart &r att f = 80 I/min &r ett
genomsnittligt varde for en rokdykare. | berdkningarna &r inte den reservluft som finns i
tuberna inrdknad. Detta innebar &ven att tiden 24 minuter ar tiden fram till 6gonblicket dar
luften tar slut och rékdykaren &r tvungen att sla over till reserviuften. Reservluften skall enligt
praxis vid en normal insats aldrig anvandas sa lange rokdykaren befinner sig i riskmiljo.
Innan reservluften anvénds skall i normalfallet rokdykaren vara ute i riskfri miljo. Det skall
saledes finnas tid till ordnad retratt ut ur byggnaden. (Bjornberg, 2007)
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5.1 Analys av insats

Begreppet insatstid anses inte racka till for att projektera och dimensionera byggnader.
Kompletteras insatstiden med en aktionstid fas ett varde for total tid som raddningstjansten
skall ha till sitt forfogande for att utfora en insats. Vidare behdvs dessutom en larmtid for att
inkludera den tid det tar fran brandstart till det att raddningstjansten underrattats. | detta
begrepp ingar detektionstiden. Detektionstiden definieras har som tid till detektion av brand
genom automatiskt brandlarm eller manuell detektion. Detektionstid & samma sak som
varseblivningstid i de fall inget automatiskt brandlarm finns. Definitionen for
varseblivningstid finns beskriven i avsnitt 15.3.3 i Brandskyddshandboken (2005). I larmtiden
skall &ven tiden larmhanteringen tar via SOS inga. Med andra ord larmtid = detektionstid + tid
for larmhantering.

Definitionen av aktionstid blir tid for att genomféra en forsta invandig insats i en byggnad
fran det att intrangning paborjats. Tiderna som angetts och dven raknats fram ger en aktionstid
pa mellan 20 och 30 minuter for en rokdykare. Tiden for en rokdykarinsats satts till 30
minuter med motiveringen att &ven de rokdykare som har bast kondition skall kunna
genomfora en relativt riskfri invandig insats. Aven tid for retrétt skall ingd sa att reservluften
ej far anvandas sa lange rokdykaren befinner sig i hog riskmiljo.

L&ggs dessa tider ihop fas for de olika grupper, som idag anvands som praxis for att definiera
inom vilken tid en insats pa ett objekt kan pabdrijas, en indikation pa raddningstjanstens
formaga att gora en insats under en viss tid. Sett till detta ar det fullt rimligt att definiera den
tid raddningstjansten har till forfogande for att utféra invandigt raddningsarbete initialt.
Denna tid omfattar den totala tiden for en forsta insats i minuter. Resultatet blir larmtid +
insatstid + aktionstid = total tid for en forsta insats i minuter.

Liknelsen med den australiska modellen FBIM ar pataglig dar alla aspekter tas med i
tidsangivelserna. Detta gor aven att kraven pa tiden en byggnad ska vara intakt under
brandpaverkan tydliggérs med avseende pa insatspersonalens sakerhet. For att fa en bild av
hur dessa tider bor beaktas har nedanstaende flodesschema tagits fram, se figur 5.1.

Figur 5.1 Flédesschema 6ver olika tidsmoment av en insats.

. . . Tid for total
Larmtid #> Insatstid #> Aktionstid #> insats i
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Analysen av tidsbegreppet ger att det ar tid for total insats som brandskyddsprojektéren skall
utga ifran nar en byggnad projekteras. Inom denna tid skall, som ovan angivits, alla deltider
inga sa att inget utesluts och darmed &ventyrar séakerheten for insatspersonalen.

Rapporten behandlar som tidigare namnts inte férhallanden efter Gvertandning. | forsta hand
beror detta pa att efter det att Overtandning skett anses ingen manniska kunna befinna sig, och
vara vid liv, i utrymmet dar fullt utvecklad brand rader. Insatspersonal med larmstall anses
forvisso kunna vistas i dvertdnda utrymmen under korta tidsintervall. Dessa tidsintervall ar
dock sa korta att en invandig insats under denna tid inte anses genomforbar mer &n
undantagsvis i sma utrymmen. Eftersom det redan finns metoder att rakna fram tid till
overtandning behandlas inte detta i denna rapport pa annat satt an att det rekommenderas att
den tiden ej bor understiga den tidsram som satts i rapporten for invandig insats.

Tidsbegreppet racker tyvarr inte for att helt beakta sakerheten for insatspersonalen. Begreppet
tid tar ingen hansyn till vad som paverkar omgivningen och personen under insatsen. Sett till
resultaten fran enkaten och intervjuerna maste saledes stralningseffekter fran branden,
varmepaverkan, siktforhallanden och slutligen krav pa barverk i byggnaden behandlas
ytterligare i rapporten.
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6 Temperatur och stralning

Ett av omradena som identifierats som riskkalla vid en insats i enkatundersékningen &r hég
varmepaverkan. Eftersom varmebegreppet omfattar framst temperatur och stralning tas dessa
tva parametrar upp i detta kapitel. Problemen med dessa tva ar den exponering som insats-
personal utsétts for. | detta kapitel sammanstélls resultat fran forskning som finns pa omradet
for att finna anvéndbara och rimliga kriterier for vad som ar acceptabelt for insatspersonalen
med avseende pa stralning och temperatur.

6.1 Temperaturtolerans

Ar 2000 genomforde Soéren Lundstrém, Stefan Svensson och Stefan Sardqvist ett antal forsok
for att faststélla hur stor slackkapacitet som kravs for att sldcka en brand i en stor lokal. Vid
forsoken mattes aven stralningsintensitet, lufttemperatur samt hudtemperaturen pa rokdykarna
som genomforde slackinsatsen. Detta for att ta reda pa hur mycket varme och stralning
rokdykaren tal. Samtliga resultat som framkom vid forsoken presenterades i rapporten
Slackforsok vid brand i stor lokal (Lundstrém m.fl. 2000). Dock togs inga gransvarden for
rokdykarnas talighet vad det galler varmestralning och temperatur fram. Rapporten och
forsoken speglar anda vad som kan anses som rimliga nivaer for vad en rokdykare kan
exponeras for i en insatsmiljo.

| tabell 6.1 redovisas en sammanstallning av resultaten fran rapporten ovan. De vérden som
extrapolerats ur diagram fran rapporten ar varden fran de matinstrument som varit placerade
pa samma avstand fran branden som rokdykarna. Termoelementen som registrerat
temperaturen var placerade pa en och tva meters hojd dver golvet. Ett genomsnitt av dessa
tva, vilket anses representera temperaturen pa 1,5 meters hojd, &r den temperatur som
redovisas i tabell 6.1. For ytterligare indata och resultat fran Lundstroms m.fl. rapport
hénvisas till Bilaga I.

Tabell 6.1 Sammanfattning av méatresultat

Forsok Insatsens langd  Lufttemperatur  Infallande Hudtemperatur
[min:s] [°C] stralning [°C]
[kW/m?]
Forsok 1:1 1:20 260 35 34
Forsok 1:2 0:55 320 27 42
Forsok 2 8:44 175 5 43*
Forsok 3 9:54 225 10 39*
Forsok 4 6:17 250 8 45
Forsok 5:1 6:15 190 7 38
Forsok 5:2 1:34 260 11 41
Forsok 6:1 9:07 200 5 38
Forsok 6:2 4:19 70 4 -

Dér markeringen * forekommer markerar den att temperaturmétaren av olika anledningar
varit ur funktion delar av, eller hela tiden for insatsen.
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6.2 Stralningstolerans

Rapporten Manniskans fysiska talighet vid brand av UIf Danielsson (Danielsson, 1984),
innehaller data och kriterier framtagna genom berakningar och férsok pa bar hud, med
standardbranddrakt, latt skyddsdréakt och tung skyddsdrakt. Problemet ar att detta &r varden pa
stralningsexponering fran forsok som gjorts med idag omoderna drékter.

Standardbranddrékten som omnamns &r av mérket Brage, med utforande i ull. Ull anvénds
inte langre av svensk raddningstjanst och vérdena blir saledes missvisande. Dock finns det ett
system med skyddsfaktorer som gor att dagens larmstéll av varierande fabrikat kan klassas
hogre, dar véarden och kriterier kan anvandas for att bestamma exponeringstiden for
insatspersonalen. Stralningsnivaerna som Danielsson kom fram till att en person klarar av
innan smarta pa huden uppstar visas for olika skyddsfaktorer (P) i figur 6.1. Skyddsfaktor 1
inneb&r har naken hud och de hogre skyddsfaktorerna representerar olika varianter av
skyddsdrakter. For utforligare redovisning av de i rapporten anvanda skyddsdrékterna och
deras olika skyddsfaktorer se Bilaga H.

TID TILL SMARTA (min)
100
50
10 1
5
1
1 5 10 50 100
R(kW/m2)

Figur 6.1 Stralningstoleranser beroende p& skyddsfaktor (Danielsson, 1984)

Vid kontakt med Torgny Gadmar, produkt- och forsaljningschef pa Procurator textiles, sa
menade han att en jamforelse mellan gamla Brage larmstall och nya larmstall fran samma
tillverkare gor att en uppgradering i skyddsfaktor ar méjlig. Gadmar ser inget hinder att ga
fran skyddsfaktor 3 till 7 eller till och med sa langt som 14 (Gadmar, 2007). Detta ger att det
gamla Brage larmstéllet som hade skyddsfaktor 3 inte &r representativt for dagens larmstall,
och att det nya som har betydligt battre motstandskraft mot stralning far minst skyddsfaktor 7,
det som Danielsson betecknar som l&tt skyddsdrékt. Vilket i sin tur innebér att
insatspersonalen, med avseende pa stralning, kan vara inne i en brinnande byggnad betydligt
langre &n vad som tidigare angetts.

Kriterierna som anvands i Australien (Bilaga F) &r aven dom baserade pa gamla typer av
larmstall av ull. Vardena som gar att utlasa ur bilaga F ar saledes d&ven dom missvisande for
svenska forhallanden idag.

30



Raddningsmanskapets sakerhet under insats — kriterier for analytisk dimensionering

| rapporten av Lundstrom m.fl.(2000) registrerades, som framgar i tabell 6.1 den infallande
stralningen vid rokdykarnas position i brandrummet. Dessa vérden visar vilka stralningsnivaer
rokdykarna varit utsatta for under den tid de varit inne i brandrummet. | figur 6.2 jamfors
stralningsdoserna rokdykarna varit utsatta for med de gransvarden Danielsson presenterar for
stralningstolerans i sin rapport.

Studeras vérdena i figur 6.2 framkommer att nagra av insatserna fran Lundstroms m.fl.
rapport har dverskridit de varden Danielsson presenterar som gransvérden for skyddsfaktor 7.
Detta utan att rokdykarna upplevt ndgon smarta. | ett fall har dven gransvardet for
skyddsfaktor 14 dverskridits. | forsoken har dven insatser dar stralningsdoserna inte natt
Danielssons gransvarden forekommit, men den registrerade hudtemperaturen pa rokdykarna
har da varit 1ag.

Jamforelse mellan Lundstroms m.fl férsok och Danielssons graf

100 -

® Uppmétt stréiningsdos
Skyddsfaktor 7
e Skyddsfaktor 14

Tid till smarta [min]

1 10 100
Strélning [kW/m?]

Figur 6.2 Jamforande diagram mellan férsék och gransvarden

Danielsson tar &ven upp toleranstider for temperatur i sin rapport. Rapporten anger att den
lagsta hudtemperatur dar smarta kan férnimmas ar 45°C. Toleranstiderna &r dock framst
framtagna for naken hud och kan darfor inte anses rimliga att anvanda for att bestimma
mojlig aktionstid vid en viss temperatur iférd larmstéll. Danielsson presenterar ett diagram for
att beskriva den miljé som insatspersonal skulle kunna exponeras for vid insats.
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Diagrammet som Danielsson presenterar, r identiskt med det som star att finna i rapporten
Standards and specifications for firefighters clothing (Hoschke, 1981), figur 6.2. | denna
rapport konstateras att i miljoer dar en brandman forvéntas géra en insats, rader forhallandena
for temperatur mellan 60-300°C och for stralning mellan 1,5-8kW/m?. Temperatur och
stralning som overstiger dessa véarden antas enbart forekomma i évertanda rum och bor
undvikas eftersom en sadan miljo kan vara farlig att vistas i &ven under korta tidsperioder.
Vart att halla i minnet ar att aven dessa resultat ar gjorda efter de gamla ull-baserade dréakterna
och gransvardena som presenteras darfor kan anses som lagt satta.
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Figur 6.3 Insatsmiljoer beroende pa temperatur och stralningsintensitet. (Hoschke, 1981)

6.3 Analys av temperatur och stralning

Resultaten fran rapporten av Lundstrom m.fl. (2000) visar att en rokdykare med ratt
utrustning sasom larmstall, och med stralror, kan utsta hdga temperaturer och stralnings-
effekter under relativt lang tid innan smérta uppstar. En jamforelse av vardena som tagits fram
i Lundstroms m.fl. rapport med gransvardena som presenteras i Danielssons rapport pekar pa
att den personliga skyddsutrustningen raddningsmanskapet i dag har blivit béttre, samt
skyddar mot bade stralning och temperatur i storre utstrackning an den gamla gjorde.
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Detta gor att det antagande som gjordes i samrad med Torgny Gadmar, att de nya larmstéllen
béattre representeras av det stall i Danielssons rapport (Danielsson, 1984) som har skydds-
faktor 7, anses fullt rimligt. Danielssons kriterier for branddrékt med skyddsfaktor 7, kan
alltsa anvéndas for att faststalla hur 1ang tid en rokdykare kan exponeras for en given stralning
under insats. Grafen som Danielsson tagit fram (Figur 6.1) ar saledes fortfarande giltig med
justeringen att skyddsfaktor 3 bor utga och helt erséttas av skyddsfaktor 7, som battre
representerar moderna larmstéll. Dar 1 motsvarar naken hud, och 7 modernt larmstall. Skulle
en annu hogre skyddsfaktor, t.ex. 14 for tung skyddsdrakt, som Gadmar &ven ansag rimligt,
anvandas kan inte véardena sakerstallas enbart genom ett resonemang. Har maste ytterligare
forskning utforas innan ett helt sakert resultat, med avseende pa skyddet mot temperatur och
stralning, kan faststéllas.

Vad géller temperatur presenterar inte nagon av rapporterna ett gransvarde for vad en rok-
dykare klarar av. Riktlinjerna som presenteras i Hoschkes rapport (Hoschke, 1981), som
anvands for att beskriva en trolig insatsmiljo ger dock en indikering pa att temperaturer upp
till 200-300°C inte bor vara nagot problem. Aven temperaturméatningarna fran Lundstroms
m.fl. rapport visar att rokdykarna som medverkade i forsoken klarade av att utfra en insats
aven nar temperaturen lag val 6ver 200°C i det undre brandgaslagret. Ingen av de namnda
rapporterna visar dock pa en évre grans for hur lange en rokdykare kan vistas i denna miljo.

En jamforelse mellan Danielssons vérde pa 45°C, dar smérta uppstar, och de hudtemperaturer
som uppmitts i Lundstrom m.fl. rapport (se tabell 6.1) ger en indikation pa vilka
lufttemperaturer det motsvarar. For temperaturer under 200°C forefaller det inte vara nagon
fara for brannskada och smarta da hudtemperaturerna ligger under 40°C. Néar
lufttemperaturerna daremot narmar sig 300°C gar hudtemperaturerna upp mot 45°C.
Exponeringstiden i det senare fallet ar dock relativt kort och anses hér tolerabel.

For att ligga pa den sakra sidan gors darfor det konservativa antagandet att en fullstandig
insats kan genomforas om temperaturen ligger under 200°C. Under kortare tidsperioder bor
dock hogre temperaturer, runt 300°C, kunna accepteras. Med kortare tidsperioder menas tider
under 1 minut.
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7 Sikt och orientering

| analysen av enkatsvaren framgar att siktproblem anses vara en av de storre riskerna vid
insats i underjordsanlaggningar. | stérre byggnader dar avstanden mellan referenspunkter i
lokalen &r stora kan dalig sikt pa grund av kraftig rok vara ett orienteringsproblem.

7.1 RoOkdykning
Arbetsmiljoverkets forfattningssamling (AFS 1995:1) definierar rokdykning enligt foljande:

Intrangande i tat brandrok, vanligen inomhus, for att radda liv eller
bekampa brand eller liknande.”

Efter kontakt med Arbetsmiljéverket framgick att under 2008 kommer en reviderad for-
fattningssamling att ges ut. | denna skall enligt uppgift rdddningsledaren gora bedémningen
om det &r tat brandrok som rader eller g;j.

Det som orsakar nedsatt sikt vid rokdykarinsatser ar brandgaserna. Innehallet i dessa
brandgaser ar helt beroende av vad som brinner. Dock innehaller brandgaser alltid produkter
som &r mer eller mindre toxiska vid inandning.

Enklare berékningar for toxiciteten hos brandgaserna kan utforas for att kontrollera om en
pataglig fara foreligger. Ett flertal modeller finns for att, framfor allt, rakna fram
koncentrationen av kolmonoxid. Vanligast &r att berdkningarna utfors pa valventilerade
forhallanden, modeller for underventilerade forhallanden finns dock ocksa. Vid
underventilerade forhallanden 6kar produktionen av toxiska kolféreningar som koldioxid och
kolmonoxid. Dessutom produceras i brandgaserna vatecyanid och halogener, dessa
forekommer dock endast nar &amnen som innehaller kvéave eller halogener ingar i branden.
(Karlsson, Quintiere, 2000)

| denna rapport forutsatts att insatspersonalen, pa ett korrekt satt, anvander sig av den
skyddsutrustning som foreskrivs. Detta innebar att andningsskydd och larmstall anvands samt
fungerar.

Gallande andningsskyddet for en rokdykare sa anvands samma utrustning aven vid
kemikalieinsatser. Andningsskyddets konstruktion ar sadan att det finns en innermask som
sluter tatt mot nasa och mun, samt en yttermask som skyddar resterande delar av ansiktet
inklusive 6gonen. Dessutom &r det dvertryck i masken sa att andningsluften pressas ut i
eventuella glipor som kan uppsta. Overtrycket gor att toxiska brandgaser och andra kemikalier
inte kan l&cka in i masken. (Andersson M, 2007)

7.2 Sikt

I dag finns kriterier for sikt som anger acceptabla vérden for siktstracka vid utrymning av
méanniskor. Dessa kriterier ar 5 och 10 meter sikt for séker utrymning ur en byggnad. 5 meter
sikt ar kriteriet om personerna som ska utrymma lokalen har god lokalkdnnedom. Med
kriteriet 10 meter sikt avses sadana forhallanden som skall galla for personer som ej har god
lokalkdannedom (BFS 1993:57).
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Problemen som uppstar vid kort siktstracka ér att raddningspersonalen far svart att orientera
sig i lokalen, speciellt om lokalen innehaller stora 6ppna ytor. Detta gor bland annat att
soktiden inne i byggnaden blir langre &n om sikten hade varit battre. Om siktstrackan &r
valdigt kort 6kar dessutom risken for skada genom fall, skyddsutrustning som fastnar i ut-
skjutande byggnadsdetaljer, samt nedsatt férméga att hitta ut i en nddsituation. Aven
mojligheten att lokalisera eventuella skadade ménniskor, djur och andra skyddsvarda objekt,
begransas eller forsvaras avsevart vid dalig sikt. (Andersson L, 2001)

For att forbéattra, och effektivisera, genomsokning efter skadade personer vid en brand
anvands idag i allt storre utstrackning IR-kameror. | Forsék med IR-kamera vid rékdykning
(Andersson L, 2001), har forsok genomforts i storre lokaler med olika tat rok. Dar kan utlésas
ur resultaten att vid en siktstracka pa 2-3 meter forkortas inte soktiderna namnvart nar IR-
kamera anvénds. Inte heller har rokdykarnas uppfattning av omgivningen, i de aktuella
forsoken, paverkats av huruvida de haft tillgang till IR-kamera eller ej. En IR-kamera ger
under normala insatsforhallanden en siktstracka pa 10-20 meter, oberoende av roktétheten.
Detta indikerar att vid en insats med roktathet som motsvarar 2-3 meters sikt dndras inte
soktiderna, oavsett om IR kamera anvénds eller ej. Kommentarerna fran rékdykarna att
omgivningen inte uppfattas annorlunda vid 2-3meters siktstracka bor dven indikera att sikten,
vid dessa forhallanden, inte utgor nagon risk for raddningspersonalen.

7.3 Orientering

| rapporten Raddningstjanstinsatser vid industribrander (Lennmalm, 1998), redovisas resultat
och slutsatser fran ett antal férsok med intrangning i rokfyllda industribyggnader. Proble-
matiken ar dock densamma oavsett byggnadstyp dar langa intrangningsvagar kan forvantas.
Forsoken visar att intrangningen i en stor lokal forsvaras avsevart av inredning som é&r i
vagen. Framforallt om denna ar uppstélld langs vaggarna, vilka traditionellt anvands som
referenspunkter vid avsokning i tat brandrok. Aven ojamnheter i marknivan, som
smorjgropar, schakt och trappor, forlanger insatstiden eftersom detta innebér att extra
forsiktighet maste iakttas vid forflyttning.

| Lennmalms rapport papekas pa ett flertal stallen behovet av referenspunkter och/eller
insatsplaner for att underlatta orienteringen i en industribyggnad. Lennmalm menar att om
insatsplaner finns, dar rokdykaren kan lasa in sig innan paborjad intrangning, sa tar insatsen
kortare tid och det blir enklare att orientera sig i byggnaden. Att sa ar fallet indikeras av att i
de forsok i rapporten dar rokdykarna haft tillgang till en dversiktshild av lokalen har insatsen
kunnat utforas mycket effektivare an nar en sadan éversiktshild har saknats.

Byggnader har inte alltid en optimal geometri for att utfora en réddningsinsats i. Framfor allt
byggnader med stora 6ppna ytor kan orsaka problem. Om rékdykarna tappar orienteringen i
en sadan lokal finns risken att de maste aterga till baspunkten for intrangningen for att aterfa
orienteringsférmagan. Sma lokaler som lagenheter, mindre butiker och liknande, har inte
samma problematik da de oftast har fler referenspunkter. De klassas heller inte som hdg
riskmiljo (Brandskyddshandboken, 2005). Som ett exempel kan ndmnas att en lagenhet oftast
i har korta avstand till vaggarna, darigenom &r det lattare att orientera sig i ett sadant
utrymme.

Lokaler som har valdigt komplex utformning kan déremot orsaka problem. Utan en dversikt
kan sadana lokaler narmast liknas vid en labyrint nar sikten ar for dalig. | ett utrymme med
valdigt komplex geometri riskeras att rokdykarna far dalig uppfattning om huruvida hela
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lokalen &r avsokt eller ej. Vilket latt kan intraffa om de saknar information om utrymmet
innan intrangning borjar.

Andra byggnadsrelaterade problem kan vara nivaskillnader som lastkajer, ramper och
liknande. Nivaskillnader innebar alltid en fallrisk om sikten &r sa nedsatt att de ej enkelt kan
upptéckas.

Likasa ar inredningen, bade fast och I6s sadan, av betydelse. En industri kan vara fylld med
maskiner, ror och andra installationer, medan det i stora publika lokaler dven kan finnas
stolar, bord och annan 16s inredning som forsvarar framkomligheten. Ar da sikten reducerad
blir orienteringsformagan patagligt nedsatt.

Inredning riskerar dven att fastna i utrustning och forsvara till exempel slangdragning. Detta
blir extra tydligt nar mojligheten att valja angreppsvég i syfte att forkorta intrangningsvagen
ej finns. Vid lang intrangning maste troligtvis fler hinder passeras, och kan saledes orsaka mer
problem. (Lennmalm, 1998)

7.4 Analys av sikt och orientering

For att fa fram ett realistiskt kriterie for sikt med avseende pa insatspersonalens sékerhet kan
inte 5 eller 10 meter sikt galla da raddningstjansten forvantas gora en insats under svarare
forhallanden an sa. En viktig parameter nér siktstrackor diskuteras ar storleken pa byggnaden
och lokalerna. I byggnader med stora éppna ytor ar problemen med sikt och nedsatt
orienteringsférmaga som storst. Mindre lokaler med sma ytor &r lattare att orientera sig i da de
oftast har fler naturliga referenspunkter. Darfor kan kortare siktstrackor i sma utrymmen
accepteras.

Med utgangspunkt fran de fakta som presenteras i kapitel 7.2-3 fors ett konservativt reso-
nemang kring siktstrackor i komplexa och stora lokaler.

Resonemanget bygger pa antagandet att ett varde pa mindre dn 5 meter sikt ar rimligt, och att
2-3 meters siktstracka &r ett bra riktmarke att anvanda vid analytisk dimensionering. Bland de
resultat som analyseras anges att soktiderna inte forandras vid 2-3 meter sikt nér en IR-
kamera anvands, stallt mot att kameran inte anvands. Rokdykarinsatser genomfors idag vid
kortare siktstiacka an s, men som konstaterats i kapitel 7.2 kan detta medféra risker for
insatspersonalen i stora och komplexa lokaler.

Aven om 2-3 meter sikt i vissa fall anses konservativt skulle &nnu langre siktstracka givetvis
underlatta en insats. Men raddningsmanskapets sékerhet skulle da ej langre patagligt
forbattrats. Med svar inredning, eller komplicerat utforande av lokalen med nivaskillnader och
liknande, bor alltsa 3 meter sikt vara den dimensionerande siktstrackan. Medan vid goda
forhallanden i en stor lokal, eller i mindre lokaler dér orienteringssvarigheter inte anses vara
ett problem kan kortare siktstracka &n 3 meter accepteras.

Siktstrackan ar dock inte homogen i hela lokalen vid ett brandscenario. Samst férhallanden
rader oftast nara branden. Detta innebér att acceptanskriterierna skall uppfyllas pa ett rimligt
avstand fran branden sa att sakerheten inte dventyras med tanke pa byggnadsgeometri och
inredning.
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Vidare belyses i kapitel 7.3 behovet av att insatsplaner med orienteringsritningar finns pa
objekt med framfor allt stora 6ppna, alternativt komplicerade, planldsningar. Detta ar en enkel
men effektiv metod for att utoka skyddet for insatspersonalen. 1 och med att korrekt utforda
insatsplaner finns sa sékras dessutom en del av informationsoverforingen till raddnings-
tjansten. Ytterligare information bor dessutom finnas till hands i form av brandskydds-
dokumentation som ar tillganglig for raddningstjénsten.

Kapitel 7.3 omnamner fixa referenspunkter i en byggnad med stora 6ppna ytor som en
I6sning, men det &r svarare att se till att sddana verkligen skulle fungera och installeras rétt.
Valet av referenspunkter skulle kunna orsaka problem om de ej ér enhetliga och likadana
Overallt. Darfor ses insatsplaner som ett béattre val att anvanda for att underlétta en insats, samt
att hoja sikerheten for insatspersonalen under insats. Med avseende pa sikt skall dock
insatsplaner endast ses som ett komplement till konkret siktférbattrande atgéarder i byggnaden
(t.ex. brandgasventilation).

Toxiciteten ar inte nagot problem for insatspersonal da det forutsatts att andningsskydd
anvands. Speciellt med tanke pa att den utrustning som bérs av insatspersonalen inte bara
anvands vid brander, utan ocksa vid keminsatser dar toxiciteten ar det som andningsskyddet
primart ska skydda mot. Sa med ratt anvand utrustning, enligt de regler som finns i AFS
1995:1, foreligger ingen 6kad risk for insatspersonalen med avseende pa toxiciteten.
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8 Barverk och nedfallande byggnadsdelar

Den byggnadsrelaterade risk som genererar storst problem for raddningstjansten enligt
enkatsvaren ar byggnadskollaps och risk for nedfallande byggnadsdelar. Det ar dven pa detta
omrade som raddningstjansten dnskar forhojda krav vid nybyggnad. Framfor allt efterfragas
att dven byggnader som idag klassas som Br3 byggnader skall beldggas med brandtekniska
krav pa barverket.

I handboken Brandskydd i byggprocessen (Eriksson & Svensson, 2003) diskuteras hur
raddningsmanskapets sékerhet kan beaktas pa en byggarbetsplats. | denna handbok
presenteras acceptanskriterier for bland annat barformaga och nedfallande féremal. Fa nya
infallsvinklar presenteras utan Eriksson konstaterar bara att géllande bérverk och risken for
nedfallande byggnadsdelar bor inte kraven i BBR frangas. Inte utan att raddningsmanskapets
sikerhet kan garanteras under livraddande insats. Aven i Brandskyddshandboken (2005)
anges att malsattningen gallande barformaga vid brand bor vara:

’Att undvika plotsliga och ovantade kollapser av byggnader eller
delar av byggnader, som kan skada personal inom
raddningstjansten.”

De krav pa barférmaga vid brand som finns idag &r helt beroende av det klassificeringssystem
som har anvénts i Sverige sedan 1940-talet. Har delas byggnader in i typerna brandséker,
brandh&rdig och annan byggnad (Brl, Br2 och Br3). Detta klassificeringssystem baseras
framst pa vaningsantalet i byggnaden. Klassningen indelas i byggnader uppforda i ett, tva
samt fler an tva plan. Verksamheten som bedrivs i byggnaden paverkar aven den vilken
byggnadsklass som foreskrivs. | verksamhetsdefinitionen ingar dven antalet personer som
vistas i byggnaden samt vid vilken tid pa dygnet personerna vistas dar. Beroende pa i vilken
klass en byggnad hamnar bestams sedan alla krav pa barverket utifran detta. For en
redovisning av vilka byggnader som hamnar i de olika klasserna hénvisas till BBR avsnitt
5:21 (BFS 1993:57).

Krav som stélls pa byggnadsdelar, angaende béarférmaga vid brand, betecknas R, foljt av en
tid i minuter t.ex. R 60. Denna beteckning betyder att byggnadsdelen ifraga skall sta emot en
temperaturpaverkan, som féljer standardbrandkurvan (ISO 834), under den foreskrivna tiden
(t.ex. 60 minuter). Standardbrandkurvan representerar dock inte den varmepaverkan som sker
vid en naturlig brand. Anledningen till att denna anvands beror framst pa att 1SO valt att satta
den som standard for att garantera att alla byggnadsdelar testas under lika forhallanden.
(Brandskyddshandboken, 2005)

Skillnaden i krav pa de olika byggnadsklasserna &r bland annat att barverket skall behalla sin
barande formaga olika lange. Byggnader i klass Brl ar de byggnader med hdgst brandtekniska
krav. Den viktigaste skillnaden, i ett initialt skede av en insats, & dock den mellan byggnader
i klass Br2 och klass Br3. Detta eftersom en byggnad i klass Br3 saknar krav pa barverk i
avseende pa brand medan en Br2 byggnad skall uppfylla kravet R 30. Vilket betyder att
barverket i en Br2 byggnad ska klara av en temperaturpaverkan upp till 842°C utan att
barformagan reduceras. Detta kan sattas i proportion till de temperaturer som schematiskt
géller i det 6vre brandgaslagret vid olika faser i branden. Enligt Brandskyddshandboken
(2005) &r brandgastemperaturen vid dvertandning cirka 500-600°C, medan det i den fullt
utvecklade branden férekommer temperaturer pa 800-900°C.
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| Regelsamling for konstruktion (2006), star i det allmanna radet i avsnitt 10:1 att, kraven pa
bérverkets brottsakerhet vid brand bor nyanseras med hansyn till konsekvenserna. Det vill
séga att ju langre tid efter brandens utbrott det med en viss sannolikhet kommer att finnas
manniskor (privatpersoner eller raddningsmanskap) i byggnaden, desto hogre krav bor stéllas
pa brottsakerheten. Senare i samma rad star sedan att om dimensionering sker enligt avsnitt
5:82 i BBR, beaktas dessa forhallanden. Detta eftersom byggnadens brandtekniska klass beror
pa byggnadens anvandning och héjd samt brandbelastningens storlek.

Ett problem som kan uppsta ar svarigheten att okulart sarskilja Br3 byggnader fran
enplansbyggnader av typ Br2. Att gora en insats i en Br3 byggnad ar traditionellt sett inga
problem, men om insatspersonalen gar in i en Br3 byggnad i tron att det ar en Br2 byggnad ar
byggnadskollaps definitivt en risk. (Wikstrom, 2007)

Pa Boverkets hemsida (www.boverket.se) annonseras att en revidering av BBR kommer att
ske inom de narmaste aren. Enligt Anders Johansson, brandingenjor pa Boverket, (2007)
kommer sa att ske till 2010. Ett problem som kommer att behandlas i denna revidering anges
pa hemsidan vara att dagens klassificeringssystem anses for otydligt. Pa hemsidan presenteras
aven en utredning (Fallqvist m.fl. 2007), som tagits fram for att 16sa detta.

| utredningen pa boverkets hemsida redovisas forslag pa hur en ny klassificering skulle kunna
anvandas, dar hansyn till barférmaga vid brand tas efter byggnadens vaningsantal.
Klassificeringen som foreslas spanner Gver fler vaningsantal &n dagens, vilket battre speglar
de byggnader som byggs i storstadsmiljo idag. En sadan klassificering skulle innebéra att
bérverkskraven blev tydligare kopplade till raddningsmanskapets sékerhet &n vad den &r idag.
Detta eftersom vaningsantalet i en byggnad paverkar raddningstjanstens aktionstid, och
darmed aven den tid under vilken en byggnad behéver behalla sin barformaga for att kunna
tillhandahalla en tillfredsstéallande sakerhet for raddningsmanskapet. (Fallgvist m.fl. 2007)

8.1 Overglasade atrier

Nar det galler verglasade atrier ar fragan om nedfallande byggnadsdelar extra intressant.
Detta eftersom glas nar det gar sonder kan bilda vassa och tunga delar som kan orsaka stor
skada om de faller ned. Flertalet rapporter har darfor tagits fram pa omradet.

Det gemensamma for rapporterna nedan ar att krav pa att anvanda brandklassat glas i hdga
atrier inte vore rimligt. Orimligheten ligger i att glaset da skall klara av en varmepaverkan
enligt standardbrandkurvan. Vilken, som tidigare papekats, inte representerar den vid ett
normalt brandférlopp. | rapporten Overglasade Gardar — Rokventilation (Frantzich, 1990),
konstateras att brandgaserna i Overglasade gardar och atrier pa grund av byggnadernas
utformning mycket sallan 6verstiger 300°C.

Rapporten Forskningsbehov — Brandskydd av 6verglasade gardar (Bengtsson, 1992) belyser
tidigare undersokningar som gjorts pa glas vid forhojd varmepaverkan. Har har glas av olika
typer utsatts for temperaturer fran 300°C och uppat dar samtliga isolerglas i undersokningen
stod emot denna temperatur i minst 30 minuter. | dessa forsok redovisas ocksa att den
aluminiumbage som anvéndes for att montera fast glasrutorna i forsoken héll ihop konstruk-
tionen vid s& hog temperaturpaverkan som 900°C.

Aven forsok utforda av Lennart Mansson som resulterat i rapporten Brandprovningsmetoder
for tak till 6verbyggda gardar och gator (Mansson, 1991), visar samma resultat géallande
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temperaturerna. Manssons forsok gjordes pa olika typer av glas och utgick fran en konstant
temperatur pa 300°C under 30 minuter. Efter 30 minuter 6vergick testet till att folja standard-
brandkurvan. Resultatet blev att under den tid varmepaverkan var konstant 300°C sa hande
inget med glasen. Nar sedan standardbrandkurvan efter dessa 30 minuter borjade foljas brast
glaset efter nagra minuter.

Nordiska Kommitten for Byggbestammelser (NKB) tog redan 1988 fram en rapport i &mnet,
Overbyggda gardar eller gator — Brandskydd (1988). | denna rapport foreslas att en ny
standard for fonster tas fram. Denna skulle kallas 300/30 och skall garantera att rutan
inklusive infastning klarar av 300°C i minst 30 minuter. Vidare papekar rapporten att denna
klassning vore vél tillracklig att anvénda i de delar av en hég 6verbyggnad som kan forvéntas
befinna sig i rokgasskiktet vid en eventuell brand. Framfér allt om de nérliggande lokalerna &r
sprinklade, vilket skulle garantera en lagre temperatur pa brandgaserna.

NKB papekar aven i sin rapport att barverket i en dverbyggd gard, precis som i en normal
byggnad, skall bibehalla sin barférmaga i sadan utstrackning att kollaps inte utgor en risk vare
sig for utrymmande personer eller insatspersonal.

8.2 Analys av barverk och nedfallande byggnadsdelar

Onskemalen fran raddningstjansten angaende barverkskrav och risk for nedfallande
byggnadsdelar &r tydliga. Byggnader dér invandig insats forvantas skall vara intakta i sadan
utstrackning att kollaps av byggnad ej kan ske. Vidare skall inte heller risken for nedfallande
byggnadsdelar under denna tid vara sadan att det utgor en fara for insatspersonalen. Som
namnts i kapitel 4.1.1 star det i Regelsamling for byggande (2006) att de brandtekniska kraven
pa barverk i BBR finns till delvis for raddningsmanskapets sékerhet.

Aven handbocker som finns i &mnet tar upp byggnaders barforméga under invandig insats
som en malsattning for att raddningspersonalens sékerhet skall anses beaktad.

De Nya Zeelandska reglerna ar en forebild pa omradet med att beskriva hur barverket ska
dimensioneras for att integrera insatspersonalens sékerhet. De tre nedanstaende punkterna ar
en sammanfattning och utdrag ur Nya Zeelands regelverk (The Building Regulations NZ
1992), samt ur Compliance Documents for New Zeeland Building Code Clauses C1, C2, C3,
C4, Fire Safety, (2005).

e Gillande barférmaga under brand sags att byggnaden ska bibehalla barformagan vid
brand for att insatspersonal ska kunna utfora livraddning och slackarbete.

e Géllande brandspridning ska byggnaden kunna ge skydd for insatspersonal under
insats. Vidare ska byggnaden vara forsedd med sakerhetsanordningar mot
brandspridning sa att insatspersonal kan genomfdra livraddning och skydda egendom.

e Funktionskraven &r att samtliga passiva och aktiva system som finns installerade i
byggnaden ska uppfylla kraven sa att raddningstjansten kan utféra raddningsinsatser
och ha kontroll 6ver brandspridningen.

Sammanfattningsvis kan ségas att om invandig insats férvantas ske skall byggnadens
barformaga bibehallas under tiden for total insats. Detta kan visas till exempel genom en
jamforelse mellan de forhallanden som forvantas rada i byggnaden under tiden for total insats,
mot de krav som byggnadens barverk uppfyller.
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Vid férenklad dimensionering av Br3 byggnader (andra an bostéder) uppfors dessa utan
brandtekniska krav pa barverket. Enligt Regelsamling fér konstruktion (2006) indikerar
byggnadens klass en lag sannolikhet att ndgon befinner sig inne i byggnaden nar branden
tillvaxt sa mycket att den paverkar barverket. Eftersom dven raddningstjanstpersonalen
omfattas av bedémningen att ingen férvéantas befinna sig inne i byggnaden, anses avsaknaden
av brandtekniskt krav pa barverket inte utgora nagon utokad risk for raddningsmanskapet. | de
fall dar byggnader uppfors utan stomstabiliserande krav &r det sledes viktigt att raddnings-
tjansten ar medveten om detta.

Gallande Gverglasade gardar och atrium blir analysen att 6verskrider inte temperaturen i
brandgaserna 300°C, sa resulterar temperaturpaverkan gentemot glaset inte i nagon forhojd
risk for nedfallande glas under atminstone 30 minuter.

De tester som genomforts vid 30 minuter och 300°C undersokte ej om glaset haller annu
langre vid den temperaturen. Efter 30 minuter har temperaturen gradvis okats till dess att brott
har uppstatt. Det hade varit bra att fa fram ett varde pa hur lange glaset haller vid 300°C som
ett komplement. Givetvis géller de generella resonemangen som hallits tidigare med avseende
pa barverket dven for 6verglasade gardar och atrium.

Pa grund av de osakerheter som rader kring hur lange glasen forvantas vara intakta vid
brandpaverkan, dras inga slutsatser pA omradet. Anledningen till detta ar att
forskningsbehovet anses for stort for att rymmas inom rapportens avgransningar géallande
storlek och tidsatgang. Namnas bor dock att flamspridning och direktkontakt med en flamma
paverkar glasets hallbarhet da temperaturerna i dessa fall kan éverstiga 300°C. Vilket
naturligtvis skall tas med i en beddmning nar byggnaden projekteras.
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9 Diskussion

Att garantera sékerheten vid insats for raddningstjanstens personal ar ingen latt uppgift med
tanke pa raddningstjanstpersonalens arbetsuppgifter och de forvantningar som finns pa
personalen. Det géller att ta fram kriterier och regler som &r begripliga och latta att anvanda.
Vid efterforskningar om vad som redan fanns att tillga pd omradet framgick att en hel del
information och forskning redan existerade. Har insags behovet att reda upp och sammanstélla
detta till en helhet.

9.1 Insats

Vid en insats i ett objekt, vilket det an ma vara, skall kravet vara att raddningstjansten
maste kunna utfora sina arbetsuppgifter pa ett sa sakert satt som majligt. For att uppfylla
detta ar det nédvandigt att ta fram en tidsram inom vilken sékerheten for raddningstjanst-
personalen vid en eventuell insats skall beaktas.

Utgangspunkten hittades i det som kallas insatstid, detta begrepp behévde kompletteras
med fler tidsdefinitioner sa att en helhet framtradde. Har ar FBIM ett gott foredéme dven
for svenska forhallanden. Kraven skall naturligtvis vara rimliga och enkla att anvanda,
vilket dom blir nér redan existerande, vedertagna begrepp och definitioner tas med.

| begreppet insatstid ingar samtliga moment i larmkedjan fran det att larm inkommit till dess
att raddningstjansten ar pa plats och klar att paborja en insats. Denna varierar givetvis fran
objekt till objekt, men enligt géllande praxis har stérre delen av Sveriges bebyggelse de
senaste artiondena delats in i grupper med avseende pa insatstiden till objektet.

All bebyggelse i dessa grupper skall kunna nas for insats inom en bestamd tidsram.

Detta vél inarbetade system kan latt anvéndas vid projektering av nya byggnader eftersom
bedémningen inom vilken tidsram raddningstjansten kan pabdrja en invandig insats redan &r
gjord.

Den tid som foregar insatstiden &r den tid det tar fran brandstart till dess att raddningstjansten
blivit larmad. Har ingar dels larmhanteringen pa SOS, dels detektionstiden. Installerar
fastighetsagaren ett brandlarmssystem med snabb detektion kan detektionstiden enkelt kortas
ner. Om sa sker dkar chansen att raddningstjansten hinner fram till platsen medan branden &r i
ett sadant skede att dess paverkan pa omgivningen inte utgor nagon risk for insatspersonalen.
En tidig detektion via ett brandlarm for dessutom med sig fordelen att eventuella personer pa
plats har mojlighet att sla ner branden, alternativt vidta 6vriga brandhammande atgarder innan
raddningstjansten anlander.

For att fa fram ett tidsperspektiv 6ver hur lang tid en forsta insats med en rokdykargrupp
forvantas ta i en byggnad maste en aktionstid definieras. Detta har gjorts i rapporten och det
resultat som framkommit pa 30 minuter skall anses som ett konservativt varde med hansyn
taget till variationer i luftforbrukning. Om hansyn tas till reservluften maste aven sakerhets-
marginaler inga for att inte tdnja pa granserna. Syftet med att ha reservluft for rokdykarna ar
att den enbart ar till for att sdkra andningen i en krissituation, det vill saga allt som ligger
utanfor en normal insats. En 6vre grans pa till exempel 25 minuter kan ej anses som definitiv,
da ingen sakerhetsmarginal i sa fall existerar med avseende pa reservluften.
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Vidare fors diskussionen kring det faktum att efter dessa 30 minuter som avsétts for en
invandig forsta insats maste byggnaden bibehalla sin barformaga ytterligare. Det gar inte att
bara anta att efter 30 minuter ar det fritt fram for konstruktionen att kollapsa. Med tanke pa
ovanstaende upprakning av variationer inom tidsramarna kan ingen garantera att en forsta
invandig insats tar exakt 30 minuter. Darfor laggs en tid pa ytterligare 30 minuter till for att
hoja sikerheten ytterligare. Inom ramen for denna ytterligare tid pa 30 minuter skall aven en
andra insats kunna utforas sa att nodstéllda rokdykare skall beredas majlighet att undséttas.

Vid projektering efter dessa varden bor det dessutom inses att om fastighetsagaren/nyttjaren
forvantar sig att raddningstjansten skall radda véarden och en insats kan paga lange, sa maste
byggnaden dimensioneras efter detta. Det vill sdga att ytterligare 30 minuter laggs till for
varje forvantad rokdykarinsats.

Byggnadsprojektoren har aven mojlighet att styra aktionstiden med hjélp av brandcells-
indelning. Indelningen av en byggnad i brandceller kan géras sa att brandbelastningen i varje
brandcell halls nere. Gors detta har insatspersonalen stérre majlighet att bekampa branden
snabbt. En l&gre brandbelastning kan &ven medfora att brandens maximala effekt sanks vilket
aven det okar mojligheterna till en effektiv slackinsats.

9.2 Temperatur och stralning

Varmestralning och temperatur &r tva parametrar som ar tatt knutna till varandra. De rapporter
som finns pa omradet behandlar i manga fall bada, d&ven om fokus ofta ligger pa den ena.
Enkelheten att méata de bada gor att det finns en hel del forskning gjord pa omradet. Forskning
pa manniskor ar dock lite vanskligt. P& grund av etiska skal kan inte en manniska utsattas for
s& hoga temperatur och stralningsnivaer att smartgransen 6verskrids. Varden som
framkommer pa omradet ar nivaer dar smarta ej upptrader, och inte dar smarta garanterat
upptrader. Detta innebar att de varden som redan finns kan anses konservativa med tanke pa
att de ar lagre an for verklig smértgrans.

Analysen av varmestralning innebar i praktiken att de gamla varden som fanns uppdaterades.
Grafen och stralningsnivaerna som UIf Danielsson tagit fram pa attiotalet anses fullt
anvandbara efter en uppdatering gallande larmstallen. Utvecklingen pa larmstallsomradet har
gatt framat och de larmstéall som anvénds idag skyddar betydligt battre 4n de som fanns
tillgangliga nar Danielssons rapport skrevs.

Resultatet av uppgraderingen av larmstéllen och skyddsfaktorn i kapitel 6.3 medfor att en
rokdykare kan vistas i miljoer dar stralningen ar hog under betydligt langre tid dn vad som
tidigare angetts och tillampats. Extrapolering av varden ur Danielssons graf for skyddsfaktor 7
ger att under 5 minuter exponering kan 10 kW/m? accepteras. Ar stralningen 5 kW/m? kan
detta accepteras i 10 minuter. Da bada dessa tidsintervall &r kortare &n de varden som angivits
som rimliga for att utféra en rokdykarinsats maste dven en grundniva definieras. Denna
grundniva satts till 3 kW/m?. Detta varde &r nagot hogre an det Danielsson anger for
skyddsfaktor 7. Att 3kW/m? &nda accepteras beror framst pa att, enligt de kriterier for
utrymning som redovisas i det allménna radet i avsnitt 5:361 i BBR, medges att
privatpersoner klarar en stralnings-intensitet pa 2,5 kW/m? under 40 minuter. Anvénds denna
definition aven for 3 kW/m? skulle det medfora att privatpersoner skulle kunna utsattas for
detta under 30 minuter. Vilket indikerar att en person iford larmstall bor klara dessa nivaer
under langre perioder &n sa.
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Déremot behdvs vidare forskning och tester for att faststalla om ytterligare hogre
sékerhetsfaktorer an den i rapporten rekommenderade skall anvandas. Méjligen klarar dagens
larmstall att skydda vid hogre stralningsintensitet, men for att vara pa den sakra sidan sattes
vardet till det ovan angivna.

Sett till de temperaturvarden som sammanstallts och analyserats i denna rapport sa anses en
rokdykare klara av att arbeta i temperaturer upp till 200°C under relativt langa perioder utan
att smartgransen nas. Resultatet baserar sig pa de uppmatta hudtemperaturer som Lundstrém
m.fl. redovisat vid olika brandgastemperaturer. Dessa uppmétta véarden for hudtemperatur
visade sig for 200°C i undre brandgaslagret, ligga under den gréns for smarta som Danielsson
anger till 45°C. Temperaturer upp till 300°C accepteras under kortare perioder pa upp till en
minut.

For att dessa varden inte skall 6verskridas bor brandtekniska atgérder vidtas vid
projekteringen av en byggnad sa att forhallandena &r acceptabla. Exempel pa atgarder som
kan vidtas ar sprinkler och brandgasventilation for att antingen kyla eller for att avlasta
utrymmet som rékdykarna befinner sig i. Atgarder av detta slag forbattrar miljon avsevart for
en rokdykare med avseende pa temperatur och stralning.

9.3 Sikt och orientering

Problemen med att ta fram en undre siktstacka, under vilken en rdddningsinsats inte langre
kan anses saker, upptradde redan vid definitionen av rokdykning. Att rokdykning ar
intrangning i tat brandrok verkar sjélvklart, och denna definition kan snarast anses vara till for
en dvre gréans. Det vill séga att nér roken blivit tillrackligt tat skall sdkerhetsforeskrifterna for
rokdykning foljas.

| denna rapport ligger intresset istallet pa att ta fram en minsta siktstracka i stora och
komplexa lokaler vid vilken insatspersonalens sakerhet inte aventyras. En sadan grans finns
inte att hamta nagonstans i litteraturen idag. Gransvarden finns enbart framtagna for
utrymning av civilpersoner. Vid rokdykning anses var och en vara sitt eget skyddsombud och
gora en egen beddmning om siktstrackan ar for kort for att garantera den egna sékerheten.
Tyvarr ar detta inget som gar att projektera efter.

Ansatsen blev istéllet att undersoka den litteratur som finns dar undersokningar gjorts pa
insatsers effektivitet i rokfyllda lokaler. | det material som anvénts som underlag i denna
rapport har rokdykarnas kommentarer sparats som ett resultat. Ur dessa har kunnat utlésas de
problem och risker som uppstar vid kort siktstracka. Vid en jamforelse av kommentarer
mellan de fall dar rokdykarna haft klar sikt och de dar siktstrackan varit kort kan pavisas att
nér siktstrackan blir mer &n tre meter ar kommentarerna ungefar likvardiga vad det galler
uppfattningen av olika risker.

Nar detta analyserades i rapporten framkom att rimlig niva for sikt & minst 3 meter sikt vid
insatser i stora lokaler. Detta baseras i huvudsak pa att insatspersonalen har utrustning
anpassad for intrangning i hog riskmiljo och att en rokdykare forvantas gora en insats under
betydligt svarare forhallanden an en utrymmande civilperson. Om férhallandena i lokalen
daremot anses som goda sa kan undantagsvis kortare siktstracka accepteras.

Véardena som tagits fram ar endast till for stora lokaler och utrymmen. Sma lokaler och
utrymmen, sasom lagenheter och liknande, kan inte ha samma krav pa siktstracka. En
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lagenhet har sallan sa pass stor yta att 3 meter sikt &r mojligt. Daremot anses en lagenhet vara
en mindre komplicerad miljo, och det &r inte sa svart att orientera sig via vaggar i sadana
utrymmen. Till exempel kan inte ett rum med matten 3x3 meter ha kravet 3 meter sikt om det
ar rokfyllt. Det faller pa sin egen orimlighet att kunna projektera ett utrymme pa det sattet.
Dessutom projekteras denna typ av lokaler och utrymmen sallan eller aldrig analytiskt. Darfor
accepteras betydligt kortare siktstracka i denna miljé. Raddningstjansten accepterar i
praktiken en siktstracka pa 0 meter sikt i en lagenhet.

Resonemanget leder dessutom in pa miljon i utrymmet i stort. Byggnadens geometri och
moblering kan bade underlatta och forsvara mojligheten att orientera sig i utrymmet. Ar det
mycket vaggar, nivaskillnader och stora méangder mobler sa forsvaras framkomligheten
ytterligare. Nivaskillnader ar en 16msk fara nar sikten i 6vrigt ar dalig och kan leda till
fallskador. HOgt staplade inredningsdetaljer kan rasa over rokdykaren om de knuffas till etc.
Sékras daremot sikten sa att insatspersonalen kan se vad som finns i naromradet och orientera
sig minskar naturligtvis risken for skador.

Nagra satt att l6sa siktproblemen &r att installera brandgasventilation, anvanda IR kamera, och
att anvanda insatsplaner som orienteringsinstrument.

Brandgasventilation ar ett bra satt for att forbattra siktforhallandena i en stor lokal. Men det ar
daremot en mindre bra, for att inte sdga omojlig I6sning, i en lagenhet. Daremot kan en IR
kamera vara en god investering for att 16sa problemet. Forslagen pa losningar bor anda
kombineras med en insatsplan dar raddningstjansten &r involverad pa det sattet att dom far
komma med synpunkter pa vad som ska inga i insatsplanen.

Inga riktlinjer finns for hur en insatsplan skall se ut utan det ar upp till varje kommun att
bestamma vad som galler. Ett flertal rapporter fran Brandteknik pa LTH har dock tagits fram i
amnet. Jimmy Jonsson och Pontus Lofving talar till exempel i sitt examensarbete (Jonsson &
Lofving, 2001) vid Brandteknik om hur utformningen av insatsplaner skulle kunna ga till med
en uppdelning i olika informationsnivaer beroende pa hur "akut” informationen ar vid en
eventuell insats.

Insatsplaner forbattrar helt klart sakerheten och bidrar saledes till att en effektivare insats kan
utforas. En snabb 6verblick av objektet innan intrdngning forbéttrar orienteringen for
rokdykarna vid en insats och insatspersonalen kan bedéma utrymmet battre. Informations-
nivan pa insatsplanerna bor vara av sadan art att brandcellsindelning, barférmaga,
angreppsvagar och fasta brandtekniska installationer finns med pa ett lattoverskadligt satt.

9.4 Barverk och nedfallande byggnadsdelar

| dagens regler finns inga klara direktiv for hur en byggnad ska vara utférd med hansyn
till insatspersonalens sakerhet. Det kan tyckas sjalvklart att en byggnad ska bibehalla
barformagan aven under raddningstjanstens insats. Men eftersom raddningstjansten bade
forvantas och accepterar att arbeta under mycket svara forhallanden har kanske kraven
pa barverk och stomstabilitet ej utretts, eller mojligen forbisetts, samt att det finns
byggnader som saknar brandtekniska krav pa barverk.

Att kategoriskt séga att alla byggnader maste uppfylla stomstabiliserande krav vid brand &r
dock inte rimligt. Att alltid férutsétta invandig insats i en byggnad kan till och med anses
dumdristigt (Wesley, 2007). Detta styrks &ven av texten i Regelsamling for konstruktion
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(2006), att det inte ar sannolikt att nagon person befinner sig inne i en Br3 byggnad nar
branden uppnatt sdan effekt att den paverkar barverkets barande formaga. Av storsta vikt har
ar darfor att raddningsmanskapet har klart for sig vilka krav en byggnad uppfyller nér insatsen
paborjas (Snickars, Wesley, Wikstrom, 2007). En losning pa detta ar att ange byggnadens
utforande med avseende pa barighet, klassning och brandcellsindelning pa en insatsplan som
ar tillganglig for raddningstjanstens personal.

Exempel pa byggnader som idag helt saknar krav pa barverk &r lager och andra
byggnader i klass Br3. Dessa byggnader tillats idag kollapsa efter att en eventuell
utrymning klarats av. Nar raddningstjansten d kommer pa plats sa kan inte deras
sékerhet anses vara tillfredsstallande vid en invandig insats. Raddningstjanstens
uppgifter blir da istallet att begransa branden genom utvandig slackning, samt att
forhindra spridning till andra byggnader. Flertalet svar fran enkaten verifierar att detta ar
det agerande som tillampas idag. Detta stéds dven av den prioritetsordning som galler for
en insats, forst radda liv, sedan rddda egendom, och till sist rd&dda miljon. Finns det vid
egendomsraddning en risk for insatspersonalens liv och hélsa sé ar det indirekt
livraddning igen.

Givetvis kan invandig insats aldrig uteslutas helt. Vid brand i en byggnad, dér till
exempel inga barverkskrav finns, maste raddningsledaren vara den som tar beslut om en
invandig insats kan ske. Ar bedémningen att invandig insats ar mojlig, utan att
insatspersonalens sakerhet dventyras, skall s alltid ske. Ett sddant scenario ar fullt
tankbart om raddningstjansten till exempel anlander medan branden &nnu bara har en
ringa omfattning. Om beddémningen vid projekteringen daremot ar att en inre insats kan
bli nddvandig, i livraddande eller egendomsskyddande syfte, maste barformagan hos
byggnaden garanteras under den tid en sadan forvantas ske. Det vill séga den tid for total
insats som definierats i Kapitel 5.1. Risken for nedfallande byggnadsdelar far under
denna tid inte heller vara sadan att det utgor en fara for insatspersonalen.

Efter fardig projektering ska, enligt avsnitt 5:12 i BBR, en brandskyddsdokumentation
tas fram som tillnandahaller samtlig information som &r av intresse for raddningstjansten.
| denna information maste tydligt framga om barverket i byggnaden ar projekterat for att
mojliggora en invandig insats eller ej. Det blir sedan raddningstjanstens ansvar att hamta
in denna information och att halla sig uppdaterade pa de objekt som finns i den aktuella
kommunen.

Viktigt att ta hansyn till vid dimensionering av barverk med avseende pa brand ar
givetvis att det inte enbart ar raddningsmanskapets sékerhet som styr kraven pa dessa.
Till exempel far en byggnad inte kollapsa sa att den kan skada manniskor i omgivningen,
eller sa att brandspridning till andra byggnader sker pa grund av detta. Avseende
raddningsmanskapets sakerhet behdvs dock enbart visas att barverket behaller sin
barande formaga under tiden for total insats.
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Vilket system som vaéljs for att uppfylla kraven ar egalt bara det klart och tydligt framgar
vilka atgarder som utforts och att de &r validerade. Sett till resultaten och problem-
stallningarna sa ar det i forsta hand brandgasventilation och sprinkler som kan komma
ifrdga som lésning. Visserligen ar inte sprinkler det optimala valet med avseende pa
sikten i en lokal men fordelarna vad det galler reducering av temperatur och stralning
overvager. Brandgasventilation ar ett annat bra val med tanke pd att det ar relativt billigt
och enkelt att dimensionera och installera, samt att det framjar siktférhallandena i
byggnaden. Namnas bor ocksa att om dessa system inte finns installerade, eller av nagon
anledning inte fungerar samt ar en forutsattning for att garantera barférmagan, kan inte
sékerheten for insatspersonalen anses tillfredsstéllande.

9.4.1 Overglasade atrier

| specialfallet overglasade atrier konstateras att manga glastyper klarar av en temperatur-
paverkan pa 300°C i 30 minuter. Sadant glas betecknas i allmanhet 300/30 och é&r ofta
det naturliga valet vid 6verglasade gardar och atrier pa grund av 6vriga
byggnadstekniska krav.

Detta betyder att sadant glas inte utgér nagon risk for raddningsmanskapet under den del
av brandforloppet dar temperaturpaverkan mot glaset inte dverskrider de varden som
namnts i forra stycket. Om branden ar placerad langt ner i ett atrium kommer det
troligtvis ta mycket lang tid innan dessa forhallanden uppnas pa grund av de stora
volymer som ett atrium utgor.

Den forskning som gjorts pa omradet har inte tittat pa hur lange glaset kan motsta 300°C
utan testen har avbrutits efter 30 minuter. Dérfor gar det ej att med sakerhet saga hur lang
tid utdver dessa 30 minuter glaset inte utgor nagon risk for raddningsmanskapet. Alltsa
vore vidare forskning pa omrédet bra. Aven forskning pa hur lange glas som inte
uppfyller dessa kriterier haller vid lagre temperaturpaverkan vore énskvart. Om
projektoren da kan visa att temperaturen i atriet kan hallas annu lagre, till exempel med
brandgasventilation, kan kanske dven detta glas anvéndas.

P4 detta omrade kommer alltsa inga slutsatser att dras utan enbart en rekommendation
om fortsatt forskning. Istéllet hanvisas till de allméanna slutsatser om barighet som dras
och att dessa skall gélla aven éverglasade atrier.

9.5 Sammanfattande diskussion

For att en byggnad skall anses vara tillfredsstallande séker for en insats konstateras att alla
framtagna kriterier i denna rapport skall uppfyllas. Det récker inte att bara uppfylla ett av
dessa kriterier om insatspersonalens sékerhet skall anses beaktad. Vidare finns det &ven andra
krav som skall uppfyllas som ligger utanfor de krav och kriterier som diskuteras i denna
rapport. Exempel pa sadana krav ar framkorningsvagar, sakert slackvatten och det som i
ovrigt aterges i bland annat BBR. Helheten ar det som avgor om en saker invandig insats kan
utforas, kriterierna star inte pa egna ben vart och ett for sig. Vidare maste aven vriga
grundlaggande krav i BBR uppfyllas.

Inom ramen for hur 1ang tid en insats forvéntas ta ska kriterierna for stralning, temperatur,
sikt, och barverk uppfyllas. Saledes uppstar en paketlosning som paverkar dimensioneringen
av en byggnad. Inom denna tidsram sammanfaller kraven pa temperatur och stralning med
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kraven pa barverk pa det séttet att stralning och temperatur samverkar, som i sin tur paverkar
barverket. Lag effektutveckling ger lagre stralning och temperatur, vilket gor att belastningen
pa byggnadens konstruktion blir mindre och att barformagan darigenom forbattras.

Det som styr vilka forhallanden som antas rada inne i byggnaden vid analytisk
dimensionering ar den dimensionerande branden. Denna ska tacka in samtliga tankbara
scenarion i byggnaden och byggnaden maste sedan uppfylla alla krav under detta
dimensionerande brandforlopp. Gors inte detta maste brandtekniska atgarder vidtas,
alternativt maste brandbelastningen i byggnaden minskas. Om en byggnad dimensioneras for
en inre slackinsats finns dessutom ytterligare en aspekt att ta hansyn till vid beaktandet av
dimensionerande brand. Denna brand kan inte tillatas tillvaxa oandligt. Gor den det kommer
effekten troligtvis 6verstiga den effekt raddningstjansten har resurser att kontrollera. Passerar
brandens effekt denna grans spelar det ingen roll att insatsmiljon uppfyller alla krav,
raddningstjansten kommer anda inte att kunna bekampa branden.

Med ovanstaende resonemang inses att valet och placeringen av en dimensionerande brand ar
av yttersta vikt. Eftersom amnet dimensionerande brand &r valdigt omfattande och beroende
av manga parametrar som byggnadsgeometri, byggnadsvolym, takhojd, bransleegenskaper
med mera, anses en djupare analys av dimensionerande brander ligga utanfor rapportens
avgransningar. Dock inses att ett behov finns av ytterligare forskning pa just detta omrade for
att eventuellt faststalla gransvarden med avseende pa den dimensionerande branden, om sa &r
mojligt.

Kriterierna for sikt ar inte lika naturligt kopplade till barverkskraven. Daremot finns det ingen
tvekan om att sikten ar viktig for insatspersonalens sékerhet. Alla dtgarder som forbattrar
sikten hojer sékerheten for insatspersonalen. Med battre sikt kan insatsen forenklas och
forkortas, vilket gor att exponeringen for en farlig miljo blir mindre.

Samtliga kriterier skall uppfyllas pa héjden 1,5 meter 6ver golvet. Detta ar en arbetshojd som
stdimmer 6verens med de riktlinjer som redan finns framtagna i Australien (se kapitel 4.6.1).
Samt att de varden som tagits fran rapporten av Lundstrom m.fl. (2000) &r medelvarden pa 1,5
meter 6ver golvytan.

Uppfylls kriterierna i rapporten anses byggnaden tillfredsstéllande saker for att kunna
genomfdra en invandig insats. Om sa inte &r fallet kan raddningsmanskapets sakerhet, vid en
invandig insats, inte anses tillfredsstallande. Enligt lag om skydd mot olyckor skall
raddningstjansten alltid minimera en eventuell risk for skada pa egendom om detta foreligger.
Naturligtvis skall alltid livraddande insatser prioriteras. En livraddande insats gar fore allt
annat skyddsvart vid en brand eller annan typ av olycka. Prioriteringsgangen &r livraddning,
egendomsraddning och sist miljoskydd. Pa grund av detta kan inte egendomsskyddet vara ett
sjalvandamal om inte insatspersonalens sakerhet ar tryggad. En bedomning av
raddningsledaren huruvida en invandig insats kan ske eller ej utan att insatspersonalens
sakerhet aventyras maste alltid ske. Som beslutsunderlag till detta ar en insatsplan ett bra
verktyg for att kunna ta ratt beslut, forutsatt att insatsplanen har fullgod information om
byggnadens beskaffenhet. R&ddningstjansten tolkar idag den del av Lag (2003:778) om skydd
mot olyckor som redovisas i kapitel 4.1.2 i denna rapport, som att en insatsplan ska upprattas
av fastighetsagaren.

Om livraddning ej foreligger kan inte en invandig insats forsvaras om brandens omfattning ar
stor. Ar det fraga om en mindre brand déar raddningsledaren bedomer en saker insats som
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genomforbar, skall en sadan ske. Antag att byggnaden ar av klass Br3, och att branden ar av
ringa omfattning, da kan bedomningen vara att invandig insats kan ske dven om inte alla
kriterier uppfylls (i detta fall barférmaga vid brand). For att dessa bedémningar skall goras
korrekt ar det viktigt att raddningsledaren besitter tillracklig teknisk forstaelse om hur
barverket i en byggnad paverkas vid en brand.

Med utgangspunkt fran raddningstjanstens énskan att alla byggnader skall belaggas med
brandtekniska krav pa barverk fors foljande resonemang. Att i ett samhallsekonomiskt
perspektiv krava att alla byggnader skall vara uppforda sa att en invandig insats ar mojlig kan
inte anses rimligt. Nyttan med en invandig insats maste alltid analyseras. For att radda
ekonomiska varden vid en invandig insats bor en analys utforas dar de forvantningar
fastighetsagaren och/eller nyttjaren av fastigheten har pa raddningstjansten, tas med. Kréaver
nagon av dessa att olika ekonomiska varden i byggnaden skall skyddas sa maste byggnaden
projekteras efter detta. | andra fall maste nyttan med en invandig insats séttas i ett
samhéllsperspektiv. Om ingen invandig insats forvantas sa behdver inte de brandtekniska
kraven pa barverk hojas for en byggnad som idag saknar dessa krav (befintlig byggnad eller
vid nyproduktion). Jamférs den samlade nyttan for en invandig insats med kostnaden det
skulle innebéra att uppféra samtliga byggnader for invandig insats, sa skulle kostnaderna de
hojda kraven medfor sannolikt Gverstiga vinsterna med stor marginal. Vid analytisk
dimensionering maste dock kriterierna framtagna i denna rapport uppfyllas med avseende pa
h&nsynstagandet for raddningsmanskapets sakerhet.

Omvant galler att om valet gors att ingen invandig insats forvantas av fastighetsagaren sa kan
byggnaden uppforas utan krav pa stralningsnivaer, temperaturer, sikt och barverk sa lange
kraven for utrymning och 6vriga byggnadstekniska krav foljs. Foljden av det sistndmnda blir
att raddningstjansten i sa fall enbart kan utfora begransande slackning for att forhindra
brandspridning till angransande byggnader och fastigheter.
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10 Slutsatser

For att raddningsmanskapets sakerhet under insats skall kunna anses beaktad vid en analytisk
dimensionering av en byggnad skall de, under varje rubrik i detta kapitel, presenterade
kriterierna uppfyllas. Vid forenklad dimensionering anses raddningsmanskapets sakerhet
beaktad enligt de regler och krav som beskrivs i BBR.

Att krava att alla byggnader skall mota dessa krav ar dock inte rimligt. Istallet maste fragan
stallas vad som kan vinnas med en invandig insats. Ar det frédga om livraddning skall detta
alltid kunna ske. 1 dvriga fall ar det upp till projektdren/fastighetsagaren att bedéma om
byggnaden ska dimensioneras for att en invandig insats skall kunna genomforas, till exempel i
syfte att skydda vérden.

Aven om en byggnad inte ar dimensionerad for en invandig insats skall detta ske om sé &r
mojligt. En beddmning av raddningsledaren maste alltid géras om en invandig insats kan ske
utan att insatspersonalens sékerhet aventyras.

10.1 Insats

De tider som tagits fram i denna rapport kan anvandas som utgangspunkt for att dimensionera
en byggnad med avseende pa insatspersonalens sakerhet. Dessa tider ar minsta rimliga
varden, under vilka en saker miljo for raddningsmanskapet skall beaktas, om
raddningstjansten forvéantas utfora en forsta invandig insats i byggnaden.

Tiden for total insats definieras som Larmtid + Insatstid + Aktionstid, dar aktionstiden
definierats till 30 minuter for en forsta invandig insats, och en sakerhetsmarginal har lagts till
pa 30 minuter. Sakerhetsmarginalen byggs in i begreppet aktionstid och avser att framja for
extra insatser for att kunna radda egen personal. Detta beskrivs av flédesschemat redovisat i
figur 10.1.

. : — Tid for total
Larmtid ?> Insatstid ?> Aktionstid ?> insats i
{} == minuter
Larmhant- Angrepps-
eringstid tld{}
{} Framkor-
[_)etektlons- ningstid
& =%
Anspann-
ingstid

Figur 10.1 Fl6desschema 6ver olika tidsdelar av en insats.

Kriteriet ar saledes att tid for total insats i minuter ar det som skall anvandas vid analytisk
dimensionering av byggnader dar inre insats skall kunna genomforas.
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10.2

10.3

Temperatur och stralning

De vérden som presenteras i kapitel 6.3 for branddrakt med skyddsfaktor 7 ar de
varden som en byggnad skall projekteras efter vad det galler stralning.

Detta ger att maximalt tillatna stralningspaverkan blir 10 kW/m? i 5 minuter, 5 kW/m?
i 10 minuter samt 3 kW/m? i 30 minuter.

Temperaturerna 200-300°C skall vara utgangspunkten i projekteringen,

dar 200°C ar den dimensionerande hogsta temperaturen och 300°C kan tillatas under
kortare tidsperioder.

Sikt och orientering

De kriterier som tagits fram angaende sikt i en byggnad géller enbart komplexa och stora
lokaler. For mindre utrymmen sasom ldgenheter och liknande accepteras betydligt kortare
siktstrackor.

En siktstracka pa 3 meter skall gélla vid komplicerade miljoer med manga hinder och
nivaskillnader i byggnaden.

Kortare siktstracka an 3 meter kan godkéannas vid goda forhallanden och
okomplicerade miljoer.

Insatsplaner skall upprattas for att underlatta orienteringen i objekt dér planlésningen
annars kulle kunna orsaka orienteringsproblem for insatspersonalen.

Insatsplaner skall ses som ett komplement till de kriterier som galler for sikt.
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10.4 Barverk och nedfallande byggnadsdelar

| byggnader dér invandig insats anses nédvandig skall barférmagan, under tiden for
total insats, garanteras i sadan utstrackning att byggnadskollaps ej riskeras.

| Br3 byggnader, dar inga brandtekniska krav pa barverk finns, kan ej raddnings-
manskapets sakerhet vid invandig insats anses vara tillfredsstallande. Detta galler
framfor allt om brandens omfattning ar stor. Vid mindre omfattning maste beslut tas
av raddningsledare om invandig insats anda ar majlig.

Risk for nedfallande byggnadsdelar far ej forekomma under tiden for total insats i
sadan utstrackning att detta utgor en fara for raddningsmanskapet.

Om installerade brandtekniska system inte fungerar kan ej sékerheten i byggnaden
anses vara tillfredsstallande med avseende pa insatspersonalen.

Raddningstjansten i Sverige behover sakerstélla att raddningsledare besitter kunskap
och teknisk forstaelse om byggnadskonstruktion for att kunna fatta rétt beslut om
intrdngning i en byggnad. Detta for att undvika att insatspersonalen utsatts for risker i
byggnader utan krav pa brandskyddat barverk.

Insatsplaner bor anvéndas som ett beslutsunderlag for insats, dér det klart och tydligt
framgar vilka krav pa barverk som byggnaden uppfyller.

Vidare forskning behdvs angaende temperaturpaverkan, under langre tidsintervall an
vad som redan utforts pa glas innan konkreta slutsatser kan dras pa omradet.
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10.5 Sammanfattande slutsatser
Barformagan skall bibehallas under tiden for total insats.

| Br3 byggnader maste i samtliga fall raddningsledaren fatta beslut om invéandig insats da
barverket ej &r brandklassade i dessa byggnader.

Tid for total insats beréknas enligt tidigare foreslagen metod i figur 10.1.

Nedan presenteras en sammanfattande tabell med dvriga vérden som anses galla som Kriterier
for radddningsmanskapets sékerhet vid insats.

Foljande varden far inte 6verskridas, pa 1,5 meters hojd dver golvnivan, for att
raddningsmanskapets sdkerhet skall anses beaktad:

Tabell 10.1

Accepterat varde

Strdlning | Max. 3 kw/m?

5 kW/m? kan accepteras under en period p& 10 minuter
eller
10 kW/m? under en period pa 5 minuter.

Temperatur | Max. 200°C

Kortare perioder < 1 min kan temperaturer upp till 300°C
accepteras.

Siktstracka | Minst 3 meter.
i stora
lokaler Om geometrin anses okomplicerad kan kortare siktstracka
an 3 meter accepteras.

Dessa varden far ej 6verskridas under tid for total insats .
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Bilaga A — Enkaten

Enkat

Raddningspersonals sékerhet under insats i lagerbyggnader,
underjordsanlaggningar och dverglasade atrium

Som en avslutande del for att ta examen till Brandingenjor vid Lunds Tekniska Hogskola
(LTH) skall varje elev skriva ett brandtekniskt projektarbete under sista terminen. Vi som
skriver detta projektarbete, som 4r avsett att ta fram riktlinjer for hur insatspersonalens

siikerhet bor beaktas 1 samband med byggnadsprojektering, #r Mikael Gradén och Joakim

J D

Liljedahl, bada Brandingenjérsstuderande vid LTH.

Vi vill med denna enkiit ta reda pa hur linge en byggnad bér sta emot en brand innan kollaps

sker, detta med avseende pa insatspersonalens sikerhet under sjélva insatsen. Vi hoppas dven
kunna f3 in asikter ifrdn Raddningstjansten pa vad som anses vara de storsta sidkerhetsriskerna
vid dessa speciella typer av objekt

Vi vill betona att denna enkit enbart dr avsedd fér byggnadskonstruktioner och krav.
Personlig sdkerhetsutrustning hos insatspersonal och annan utrustning som finns hos
Réaddningstjinsten dr inte av intresse for oss 1 detta skede.

Vi anser att det dr av yttersta vikt att fa in s& manga svar pa enkéten som mojligt med tanke pa
att det 1 grund och boften handlar om den egna personalens sikerhet och vilméende.

Vidare ar det onskvirt att inte bara brandingenjorer bidrar med asikter i enkéten, utan dven
brandmaistare, brandforméan och brandman bér delta med synpunkter dar sa ar mojligt. Ett tips
kan vara att ga igenom insatsrapporter for objekt enligt rubriken.

Alla svar kommer naturligtvis att behandlas helt anonymt och endast resultaten kommer att
redovisas 1 rapporten. Om ni diremot kan tinka er att delta i en eventuell uppf6ljning av
enkiten 1 form av t.ex. kortare telefonintervjuer, limna da gidrna namn och tel.nr. lingst ner pa
enkiten.

Tack pa forhand
Miael ach Joakim

Nir ni fyllt i enkéiten 6nskar vi att ni returnerar den till oss Senast den 25/4 sa att vi kan
bérja ga igenom resultaten. Detta gors enklast, antingen genom att fylla i den elektroniskt och
bifoga den sparade filen 1 ett E-mail till joakim liljedahl.405@student.Ith.se alt.
mikael.graden.937@student.1th.se , eller genom att skriva ut den och skicka den ifyllda
papperskopian till Joakim Liljedahl, Tradgardsgatan 13B, 223 53 Lund alt. Mikael Gradén,
Blidvidersvigen 47, 222 28 Lund.
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Enkitfragorna beror endast byggnader av typen stora lagerlokaler,
underjordsanldggningar och 6verglasade atrium.

1.

Har Du/Ni varit med om en brand i nagon/nagra typer av dessa anlaggningar?
Ja [] Nej[]
Om Ja, vilken/vilka typer av anlaggningar handlade det om?

Lagerbyggnad [] Underjordsanlaggning [] Atrium[]

Om du/ni svarat Ja pa fraga 1 ga till fraga 2, annars ga direkt till fraga 4.

2. Vid dessa insatser, uppstod det da sdkerhetsrisker for raddningspersonalen?
Ja [] Nej[]
Om Ja, vilken typ av sékerhetsrisker uppstod? Beskriv kortfattat vad som
hande vid de olika insatserna.
3. Vilka atgarder vidtogs for att minimera dessa sakerhetsrisker? Beskriv
kortfattat strategi och utgang.
4. Vilken risk fér raddningspersonalen upplever Du/Ni som den stérsta vid
insatser pa dessa typer av objekt? (Markera max 3 alternativ per objektstyp)
Lagerbyggnader Underjords- Overglasade Atrier
anlaggningar
Nedfallande
byggnadsdelar O O O
Siktproblem n ] ]
Extrem varme [ ] ]
Extrem
effektutveckling O O O
Icke "6verblickbart”
arbetsomrade O O O
Komplicerade
intrdngningsvégar O ] O
Annat;
— O ] O
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5. Har Du/Ni 6nskemal pa (rimliga) byggnadstekniska krav angaende sdkerheten
for insatspersonal i dessa typer av byggnader? Beskriv kortfattat.

6. Anser Du/Ni att invandig slackning bér ske trots att inget liv finns att radda?

Ja [] Nej[[]
7. Anser Du/Ni att invandig slackning bér ske trots att dvertdndning redan har
skett?
Ja [] Nej[]
8. Finns insatsplan pa alla objekt, av ovan namnda typer, i kommunen?
Ja [] Nej[]
Om nej, bor det finnas?
Ja [ Nejl_]

9. Bor féljande information finnas med pa insatsplaner och vid larmtablaer? (Flera
alternativ kan véljas)

Ja Nej
Information om byggnadens konstruktion | ]

Information om brandgasventilation, sektionering och andra ] ]
byggnadstekniska brandskyddande system

Annat: ] ]

10.0Ovriga synpunkter.

Tack for er medverkan!
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Bilaga B — Sammanstallning av fritextsvaren i enkaten

Vid dessa insatser, uppstod det da
sakerhetsrisker for
raddningspersonalen?

Om Ja, vilken typ av sakerhetsrisker
uppstod? Beskriv kortfattat vad som
hande vid de olika insatserna.

Vilka atgarder vidtogs for att minimera
dessa sakerhetsrisker? Beskriv
kortfattat strategi och utgang.

Foljande citat kommer fran de som enbart angivit att de varit med om insats i lagerbyggnader;

"Betong balkar rasade da de ej var
forankrade i pelare.”

”Kortsidan av en vagg var nara att falla
dver personal som deltog i
slackningsarbetet.”

”Nedfallande byggnadsdelar i samband
med kollaps.”

”Ras av byggnad”

"Rasrisk”

"Rasrisk fran pallstall samt tveksamheter
ang byggnadens barighet.

Langa intrangningsvagar

Stora brandgasvolymer”

"Rokdykning med langa angreppsvagar,
ras och acetylengasflaskor har varit
rikerna.”

“Overtandningar p.ga. stora volymer.
Byggnadskollaps”

"Rokdykare holl pa att plockas ut da det
rasade. Ingen skadades.”

"Sakerhetsavstandet 6kades och
slackningsarbetet begransades till att
skydda omgivande byggnader.”

Vi avslutade den invandiga slackningen
nar slackforsoken inte bedémdes ha nagon
verkan pa branden.

Personalen informerades om rasrisken.”

”Utvandig slackning ingen rokdykning”

”Forkortad intrangningsvag for
rokdykarna. Observation av byggnaden
utifran”

"ventilation pa tak(haltagning)
genomforde rokdykarinsats med med
skyddsgrupper”

"Forandrad taktik”

”Brandgasventilation, kylning. LSB-
metoden anvands ofta. Utvandig
slackning.”
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Féljande citat kommer fran de som angivit att de varit med om insats i lagerbyggnader och

underjordsanlaggningar;

’Bristen pa fungerande samband mellan
rd och rdl.

Att inte kénna till lokalen skapar osékerhet
vid orientering.

Svarigheter att kyla och ventilera ut
brandgaser.

Med lagerutrymmen och affarslokaler
foljer stora mangder material som
resulterar i att man far svart att ta sig fram
och orientera.

Bristande rd-organisation vid stora
insatser och manga insatta styrkor.
Undertak som kommer ned, t.ex. i form av
"stalnatmattor" eller andra skivor i annat
material.”

"Hog varmepaverkan, rasrisk,
sprickbildning i bjalklag”

”Lagerlokal, risk for ras vid stor
brandbelastning.

Kéllare, manga snabba 6vertandningar.
Snabbt brandférlopp, hdg varme.”

”Lang intrangning vid kabelbrand i tunnel,
dalig sikt i kombination med stora ytor vid
brand i T-baneuppgang. Hog
brandbelastning i lager. Osakerhet om
barighet i samband med lagerbrand.”

"Svarighet att bedoma takkonstruktion,
risken for kollapps. Okénda risker i
verksamheten som Bf-vara eller stor
brandbelastning har varit de
dverhangande riskerna vid ett antal
lagerbyggnader. Vid brand i tunnel har
okand brand och langa intrangningsvagar
och i mindre omfattning el varit de
overhangande riskerna.”

”Radiolankning for att forstarka och
trygga samband.

Att i ett tidigt skede fa fram
byggnadsritningar/beskrivningar.

| ett fall anvandes PPV i ett tidigt skede for
att ventilera ut brandgaser. | just det
specifika fallet blev forsoket misslyckat.”

"Overgick till slackning frén skyddad
plats, skum”

”Lagerlokal, utvandig slackning.
Kallare Skyddsgrupp och backupstralror
utanfér som vi anvande.”

”Forsok att styra brandgaser, tunnelbrand.
Kylning med stor vattenmangd,
lagerbrand.”

"Ta reda pa vilken takkonstruktion
lagerlokalen har, vilket ar svart nar det ar
helt rokfyllt. Oka vattenpaféringen och om
det gar, dka ventilationen. Halla koll pa
klockan och bedéma brandens intensitet.
Att gOra fornyade riskbedémningar ar
svart i praktiken, det missas ofta. Vi har
haft tur manga ganger.”
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Foljande citat kommer fran de som angivit att de ej upplevt nagra risker i samband med
insatserna;

”Sakerhetsgrupp for rokdykning med”

”Rokdykarreglementet samt rutiner for
langa intrangningsvagar foljdes
Raddningsledaren begarde FRYL
(Forstarkningsrutiner Yttre Ledning) ocg
sarskilt befal utsags att ansvara for
sakerheten pa skadeplats”

"Byggnadens hallfasthet utvarderas
kontinuerligt under insatsen. Om
byggnaden beddms osaker, byts
tillvagagangssatt till utvandig slackning.

”

Har Du/Ni 6nskemal pa (rimliga) byggnadstekniska krav angaende sakerheten for
insatspersonal i dessa typer av byggnader? Beskriv kortfattat.

”acceptabel brandventilation samt sprinkler”

”Anlaggningar dar raddningstjansten svarligen kan gora en effektiv
raddningsinsats borde vara sprinklade.”

”Barighetskrav BR3byggnader andra &n bostader”

”Barighetskrav i lagerlokaler och atrier. Ytbegransning, sektionering av
lagerlokaler.”

”Det maste sdsom idag finnas tillgang till mojligheter att ventilera ut brandgaser i
tillracklig omfattning for att undvika évertandning av den stora
brandgasvolymen.”

”Eftersom vi nastan aldrig vet med sakerhet om det finns manniskor kvar i
byggnaden och eftersom vi faktiskt ska radda varde sa borde det inte finnas
byggnader dar manniskor kan arbeta som har mindre barighet &n 30 minuter. De
byggnader som inte har min30 minuter barighet borde vara utméarkta med skylt-
rasrisk.”

”Funktionskrav for raddningstjanstpersonal exempelvis m a p varme och sikt vid
analytisk dimensionering”

”For underjordsanlaggningar bor sarskilda angreppsvagar for rtj anordnas, med
brandhiss (fire fighting lift ex. BS 5588)”

”Jag anser att vi i Sverige har en rimlig niva pa vara byggnader”

"Krav pa barighet i Br3 byggnader (borde vara grundkrav)”
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"Kréav Br 3 pa alla byggnader som man férvantas gora rékdykning i.”

”Nej, inga konkreta forslag. Dock bor tekniska byten analyseras och verifieras
battre med avseende pa hur de paverkar det femte egenskapskravet
(réddningsmanskapets sakerhet) i 4 § BVF. Ofta verifieras ju endast mot
utrymningssakerheten. Jag tror inte man kommer at problemet i forsta hand via
nya detaljregler utan snarare via tydligare riktlinjer for hur en funktionsbaserad
dimensionering (sarskilt analytisk men aven forenklad dimensionering) ska ga till.
Réaddningstjansten har en viktig roll och maste vara sapass samspelt att
erfarenheter fran insatser avseende manskapets sakerhet fors in i byggprocessen
av de som agerar sakkunniga at stadsbyggnadskontoret.”

"Rokluckor latta att 6ppna utifran.”

”Samtliga byggnadstyper bor konstrueras med val tilltagna
ventileringsmojligheter. Det bor ocksa finnas krav pa
inner/undertakskonstruktionen att motsta viss brandbelastning. H6j kraven pa
sprinkler.”

”Sprinklers”

”Sprinklerskydd 6nskas. Rasrisker beaktas vid projektering inte bara fér de som
rymmer ut utan aven for insatspersonal.”

"Takkonstruktionen for lagerbyggnader etc. bor halla battre vid brand.”

“Takventilation i lagerbyggnad
Mekanisk brandgasventilation i djupt liggande utrymmen.”

”Aven om en lagerlokal &r en Br 3 byggnad bor barigheten vara minst som en Br
1, (60 min.).

N&r man projekterar dessa byggnader kan man ju stélla fragan till Byggherren:
Vill man att Raddningstjansten ska rokdyka i byggnaden eller inte? Rkdykning =
Livraddning, bor man se till att byggnaden inte kollapsar alltsa bygga med hogre
barighetskrav an vad BBR kraver.”

Bor foljande information finnas med pa insatsplaner och vid larmtablaer?
Annat;

"All relevant information bor finnas tillganglig pa objektet, ej pa
Raddningstjansten. Nufortiden vet man aldrig vilken styrka som &r forst pa plats.”

"Dimensioneringsforutsattningar (forenklad eller analytisk), avsteg fran BBR
samt om alternativ utformning skett”

"Eventuela férvantningar pa RTJ t.ex. 6ppnande av rokluckor el dyl”
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”Information om vilken grundlaggande skyddsstrategi det byggnadstekniska
brandskyddet ar utformat efter. (robusta passiva system eller avancerade aktiva
system)”

”Ju mer desto battre”

sarskilda risker (t ex gasflaskor)”

"Sarskilda risker, forvantad barighet vid brandpaverkan, osv.”

var vistas manniskor, évernattning, speciella risker, stora varden”

”Ovriga risker och vérden att skydda”

”Ovanstaende ar ett dnskeforhallande”
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Bilaga C — Sammanstallning av flervalssvaren i enkaten

Har Du/Ni varit med om en brand i ndgon/nagra typer av

dessa anlaggningar?

Ja

Nej

17

5

Om Ja, vilken/vilka typer av anlaggningar handlade det om?

Underjords- Overglasade
Lagerbyggnader anlaggningar atrier
16 7 1

Vid dessa insatser, uppstod det da sakerhetsrisker

for raddningspersonalen?

Ja

Nej

12

Vilken risk for raddningspersonalen upplever Du/Ni som den stérsta vid insatser pa dessa typer

av objekt?
Underjords- Overglasade

Lagerbyggnader | anlaggningar atrier
Nedfallande byggnadsdelar 18 1 11
Siktproblem 6 13 3
Extrem varme 8 12 1
Extrem effektutveckling 12 7 2
Icke "6verblickbart"
arbetsomrade 15 9 2
Komplicerade
intrdngningsvagar 5 16 2
Annat (kommunikation) 0 1 0
Annat (brandspridning
mellan vaningsplan) 0 0 1

Vilken risk for raddningspersonalen upplever Du/Ni som den storsta vid insatser p& dessa typer
av objekt? (urval; de som varit med om insats i de aktuella byggnadstyperna)

Underjords- Overglasade
Lagerbyggnader | anldggningar atrier

Nedfallande byggnadsdelar 15 1 0
Siktproblem 5 5 0
Extrem varme 6 5 0
Extrem effektutveckling 7 2 0
Icke "6verblickbart"

arbetsomrade 12 4 0
Komplicerade

intréngningsvagar 4 7 0
Annat 0 0 0
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Vilken risk for raddningspersonalen upplever Du/Ni som den stérsta vid insatser pa dessa typer

av objekt? (urval, de som ej varit med om insats i de aktuella byggnadstyperna

Underjords- Overglasade

Lagerbyggnader | anlaggningar atrier
Nedfallande byggnadsdelar 3 0 11
Siktproblem 1 8 3
Extrem varme 2 7 1
Extrem effektutveckling 5 5 2
Icke "Overblickbart"
arbetsomrade 3 5 2
Komplicerade
intrAngningsvagar 1 9 2
Annat (kommunikation) 0 1 0
Annat (brandspridning
mellan vaningsplan) 0 0 1

Anser Du/Ni att invandig slackning boér ske trots att inget
liv finns att rédda?

Ja Nej

11 11

Anser Du/Ni att invandig slackning bor ske trots att
overtandning redan har skett?

Ja Nej

8 14

Finns insatsplan pa alla objekt, av ovan namnda typer,

i kommunen?
Ja Nej
1 21
Om nej, bor det finnas?
Ja Nej

18 3| denna

Bor foljande information finnas med pa
insatsplaner och vid larmtablaer?

Ja Nej
Information om byggnadens konstruktion 22 0
Information om brandgasventilation,
sektionering och andra
byggnadstekniska
brandskyddande system 22 0
Annat: 14| -

anm. Den som svarade ja pa
forra fragan svarade aven ja pa
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Har Du/Ni varit med om en brand i nagon/nagra
typer av dessa anlaggningar?

OJa
E Nej
Vilka typer av anlaggningar har du/ni varit med om
insats pa?
O Lagerbyggnader

B Underjords-
anléggningar

O Overglasade atrier

Vid dessa insatser, uppstod det da sakerhetsrisker
for raddningspersonalen?

OJa
B Nej
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arbetsomréade

Komplicerade
intrangningsvagar

B De som ej varit
med om insats i
objektstypen

ODe som varit
med om insats i
objektstypen

Vilken risk for raddningspersonalen upplever Du/Ni som den stérsta vid insatser pa objektstypen
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Extrem varme

effektutveckling

Extrem
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Komplicerade
intréngningsvagar

Annat

(kommunikation)

B De som gj varit
med om insats i
objektstypen

ODe som varit
med om insats i
objektstypen

Vilken risk for raddningspersonalen upplever Du/Ni som den stérsta vid insatser pa objektstypen

Overglasade atrier?

ODe som gj
varit med
om insats i

objektstypen
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Nedfallande
byggnadsdelar

Siktproblem

Extrem varme

Extrem
effektutveckling
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Annat
(brandspridning

mellan vaningsplan)
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Anser Du/Ni att invandig slackning bor ske

trots att inget liv finns att radda?

OJa
B Nej

Finns insatsplan pa alla objekt, av ovan

namnda typer,
i kommunen?

OJa
E Nej

Bor foljande information finnas med pa insatsplaner och vid larmtablaer?

Om nej, bor det finnas?

Anser Du/Ni att invandig slackning bor ske
trots att 6vertdndning redan har skett?

OJa
B Nej

OJa
B Nej

Information om byggnadens konstruktion

Information om brandgasventilation,
sektionering och andra byggnadstekniska
brandskyddande system

Annat:
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Bilaga D — Sammanstallning av genomfdrda intervjuer

Intervju med Fredrik Wikstrom

Varme kan utgora en stor risk vid insats bade under jord och i stora lokaler.
Komplicerade intrdngningsvagar vid nedsatt siktstrécka utgor ett stort problem.

Det ar viktigt att raddningstjansten vet hur lange den brandhérjade byggnaden kommer
att behalla sin barande formaga redan vid insatsens borjan.

Om en Gvertdndning redan har skett vid raddningstjanstens ankomst finns det, i ett liv-
réddande perspektiv, ingen anledning att géra en invandig insats.

Vid analytisk dimensionering av byggnader ar det mycket viktigt att rimliga
dimensionerande brandscenarion véljs.

Gors avsteg i t.ex. barighet skall det pavisas att kraven anda uppfylls vid samtliga
tdnkbara scenarion.

Insatser i Br3 byggnader ar traditionellt sett inga problem. Problem uppstar nér dessa
inte gar att, vid insatsstyrkans ankomst, snabbt sérskilja fran Br2 byggnader som har
en helt annan bérighet.

(Wikstrom, 2007-06-20)
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Intervju med Torwald Snickars

e Det ar svart att bedoma insatssakerheten i undermarksanlaggningar pa grund av de
manga parametrar som finns att ta hansyn till.

e Vid insats i stora lokaler genererar stora 6ppna ytor orienteringsproblem men dessa
problem kan avhjalpas med IR-kamera om sadan finns tillganglig.

e Samtliga system i en byggnad borde vara oberoende av rdddningstjansten.

e Att enbart saga att kraven i avsnitt 5:6, 5:8 och 5:9 i BBR skall uppfyllas for att beakta
réddningsmanskapets sékerhet verkar snavt.

e Stora krav stélls pa val och redovisning av dimensionerande brand vid analytisk
dimensionering.

e Det ar viktigt att ny dimensionering sker om verksamheten i byggnaden andras pa ett
sadant satt att t.ex. brandbelastningen i byggnaden paverkas.

e Det enda sattet att helt garantera rdddningsmanskapets sakerhet &r att sétta in sprinkler.

e Ventilation &r viktigt, men enbart som komplement till sprinkler.

e Om det inte &r sékert for insatspersonalen, och det inte finns nagot liv att radda, sa
borde branden enbart latas brinna ut. Dér raddningstjansten agnar sig at att forhindra
brandspridning mellan byggnader. Detta r en l6sning raddningstjansten maste borja

kunna tanka sig, och ett beslut raddningsledaren maste vaga ta.

(Snickars, 2007-06-20)
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Intervju med Stefan Wesley

e Risk for ras och hoga temperaturer ar de framsta riskerna vid insats i stora byggnader.

e Hdga temperaturer samt nedsatt sikt &r de framsta riskerna vid insats i
underjordsanlaggningar.

e Om raddningsmanskapet har tillgang till IR-kamera kan en bedémning mycket snabbt
goras angaende miljon och geometrin inne i en rokfylld lokal.

e Ett annat kraftigt verktyg, om dess anvandande kan sékerstallas, ar en lattoverskadlig
insatsplan.

e Om en byggnad &r uppford pa ett sadant satt att raddningsmanskapets sékerhet vid

insats ej kan garanteras skall ingen invandig insats ske. Det kan till och med anses
dumdristigt att alltid forutsatta en invandig insats.

e Salange en brand inte utgor fara for annan eller annans egendom finns ingen
anledning, fran ett samhallsperspektiv, att krava att byggnaden skall klara en invandig
insats.

e Finns mojlighet att en livradddande insats kommer att behéva genomforas av
raddningstjansten skall en sadan alltid kunna tryggas.

e Tiden for en insats &r beroende av var en byggnad ar uppfoérd.

e Kommunen &r idag uppdelad i zoner dit raddningstjansten forvantas na inom tio och
tjugo minuter, samt Gver tjugo minuter.

e Eninvandig rokdykarinsats antas ta tjugo minuter.
e Om ingen hénsyn tas till var en byggnad uppfors borde stommen klara av en timmes
paverkan fran en fullt utvecklad brand, en brand som fortgar langre an sa kommer

troligtvis anda aldrig att kunna bekampas utan kommer att fa brinna ut.

(Wesley, 2007-07-02)
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Bilaga E — Flodesschema fran FBIM
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(Kalla IFEG, 2005)
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Bilaga F — Australiska kriterier

Where the fire engineering assessment requires an assessment of fire brigade tenability to
be made, the following limits of acceptability, relative to height of 1500mm above floor
level will apply:

e Routine Condition

Elevated temperatures, but not direct thermal radiation

Maximum Time: 25 minutes
Maximum Air Temperature: 100°C (in low layer)
Maximum Radiation: 1 kW/m?

e Hazardous Condition

Where fire fighters would be expected to operate for a short period of time in high
temperatures in combination with direct thermal radiation

Maximum Time: 10 minutes
Maximum Air Temperature: 120°C (in low layer)
Maximum Radiation: 3 kW/m?

e Extreme Conditions

These conditions would be encountered in a snatch rescue situation or a retreat from a

flashover

Maximum Time: 1 minute

Maximum Air Temperature: 160°C (in low layer)
Maximum Air Temperature: 280°C (in upper layer)
Maximum Radiation: 4 — 4.5 kW/m?

e Critical Conditions

Fire fighters would not be expected to operate in these conditions, but could be
encountered. Considered to be life threatening

Maximum Time: < 1 minutes
Maximum Air Temperature: > 235 °C (in low layer)
Maximum Radiation: >10 kW/m?

(Kalla FBIM, 2004)
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Bilaga G — Insatstider och grupper

Grupp 1 (Insatstid normalt under 10 minuter)

e Koncentrerad centrumbebyggelse eller sluten kvartersbebyggelse med bostéder,
butiker, varuhus, kontor och samlingslokaler

e Sérskilt brandfarlig bebyggelse

e Storre vardanlaggning, elevhem, hotell eller anlaggning med personalkravande
utrymning

e Industriomrade eller industrier med speciellt farlig verksamhet
e Storre brandfarlig eller miljofarlig verksamhet

e Hamn avsedd for yrkestrafik med olje-/bensinhantering eller med hantering av
miljofarligt amne

e Bostadsbebyggelse fyra vaningar och hogre, eller bostadsomrade dar speciella
réddningsvéagar finns anordnade

e Storre samlingslokal avsedd for fler an 300 personer

Grupp 2 (Insatstid normalt under 20 minuter)
e Bostadsomrade och flerfamiljshus i tre vaningar och lagre (friliggande)
e Villa, radhus, kedjehus, fritidshus eller gruppbebyggelse
e Storre byar och gardssamlingar

e Enstaka storre industrier

Grupp 3 (Insatstid normalt under 30 minuter)
e Enstaka byggnader och gardar

e Mindre byar

Kélla: (Fallgvist m.fl., 1999)
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Bilaga H — Redovisning av skyddsdrékter och deras

skyddsfaktorer
Tabell H1
Drakt Beteckning | Vikt Vikt Toleranstid [s] | Skyddsfaktor
no andningsapparat | drékt
[ka] [ka]
Naken 1 0 0 61 1.0
Branddrakt 3 0 7.3 170 2.8
standard
Latt 16 0 12.8 433 7.1
skyddsdrékt
12 16.1 13.1 455 7.3
Tung 18 0 18.4 622 10.2
skyddsdrakt
17 16.1 14.0 709 11.6
21 16.3 14.6 798 13.1
14 16.1 14.6 876 14.4
11 16.3 13.3 961 15.8
19 16.3 13.8 994 16.3

Kélla: (Danielsson, 1984)
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Bilaga | — Matdata fran slackforsok vid brand i stor lokal

Tabellerna i denna bilaga presenterar en sammanfattning av de resultat som uppmatts vid de
forsok som redovisas i rapporten Slackforsok vid brand i stor lokal (Lundstrom m.fl., 2000).

| de forsta sex tabellerna redovisas den fran flammorna infallande stralningen mot den plats
dar rokdykarna befann sig, hudtemperaturen pa rokdykarna och temperaturen i det nedre
brandgaslagret vid olika tidpunkter. Tabell sju &r tagen direkt ur Lundstréms m.fl. rapport och
visar brandens effekt och massavbrinning i de olika forsoken. For kompletta resultat hanvisas
till originalrapporten.

Tabell 11
Forsok 1 Tid fran brandstart [s] | Lufttemp. | Infallande | Hudtemp.
Rokdykare in och ut [°C] stralning | [°C]
[KW/m?]
120 25 4 34
240 340 90 34
360 325 45 34
In 512 480 330 40 34
Ut 592 600 250 30 35
720 375 57 42
In 805 840 260 27 42
Ut 860 960 405 68 43
1080 250 80 43
1. 80 1200 265 105 42
2.55 1320 - - 40
Tot. tid 135 1440 - - 39
Tabell 12
Forsok 2 Tid fran brandstart [s] | Lufttemp. | Infallande | Hudtemp.
Rokdykare in och ut [°C] stralning | [°C]
[KW/m?]
120 75 12 34
240 340 70 34
360 335 35 34
In 387 480 200 8 43
600 180 6 43
720 170 6 -
840 125 3 -
Ut 911 960 150 5 -
1080 245 14 -
1200 300 23 -
1320 125 4 -
Tot. tid 524 1440 260 13 -
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Tabell 13

Forsok 3 Tid fran brandstart [s] | Lufttemp. | Infallande | Hudtemp.

Rokdykare in och ut [°C] stralning | [°C]

[KW/m?]

120 25 2 36
240 345 45 36
360 320 31 36

In 401 480 225 15 39
600 180 9 -
720 210 9 -
840 270 11 -
960 240 8 -

Ut 995 1080 360 23 -
1200 360 25 -
1320 360 26 -

Tot. tid 594 1440 28 -

Tabell 14

Forsok 4 Tid fran brandstart [s] | Lufttemp. | Infallande | Hudtemp.

Rokdykare in och ut [°C] stralning | [°C]

[KW/m?]

120 45 2 34
240 350 27 34
360 340 19 35

In 466 480 370 20 37
600 240 8 44
720 250 7 45
840 250 8 46

Ut 843 960 320 13 41
1080 340 16 39
1200 150 - 38
1320 90 - -

Tot. tid 377 1440 100 - -
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Tabell 15

Forsok 5 Tid fran brandstart [s] | Lufttemp. | Infallande | Hudtemp.

Rokdykare in och ut [°C] stralning | [°C]

[KW/m?]

120 25 1 35
240 160 9 35
360 295 18 35

In 423 480 200 7 36
600 200 5 38
720 200 4 41

Ut 798 840 275 12 41

In 885 960 260 10 41

Ut 979 1080 330 14 41

1. 375 1200 260 50 38

2.94 1320 250 42 38

Tot. tid 469 1440 200 34 37

Tabell 16

Forsok 6 Tid fran brandstart [s] | Lufttemp. | Infallande | Hudtemp.

Rokdykare in och ut [°C] stralning | [°C]

[KW/m?]

120 50 3 34
240 345 19 34
360 320 16 34

In 415 480 240 8 34
600 180 5 34
720 200 5 38
840 160 4 38
960 190 4 44

Ut 962 1080 250 7 48
1200 80 5 -

In 1221 1320 90 4 -

Ut 1437 1440 50 -

1. 547

2. 259

Tot. tid 806
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Tabell 17
Forsok Bréansleyta | Tid fran Massforandring | Uppskattad | Avbrinnings
[m?] brandstart | [kg/s] brandeffekt | -hastighet
[s] [MW] [9/m’s]

1 (kulmen) 185 230 -1.01 17.2 5.5

2 (kulmen) 198 241 -1.25 21.3 6.3

3 (kulmen) 179 260 -1.10 18.7 6.1

4 (kulmen) 172 251 -1.01 17.2 5.9

5 (kulmen) 172 291 -0.93 15.8 5.4

6 (kulmen) 172 210 -1.00 17.0 5.8
Medel (kulmen) 180 247 -1.05 17.9 5.8

1 (sl&ckstart) 185 512 -0.99 16.9 54

2 (slackstart) 198 371 -1.20 20.5 6.1

3 (slackstart) 179 341 -0.93 15.9 5.2

4 (sl&ckstart) 172 452 -0.76 12.9 4.4

5 (sldckstart) 172 412 -0.86 14.6 5.0

6 (slackstart) 172 402 -0.86 14.6 5.0
Medel (slackstart) | 180 415 -0.93 15.9 5.2
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