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VAG- OCH VATTENBYGGAREN 

Brandrisker och brandskador 

OVE PETTERSSON*' 

Det ar angelaget, att det schematiska satt, som nu normalt tillampas for en dimensionering och utformning 
av en byggnads eller ett samhalles brandforsvar, pa sikt ersatts med ett mer kvalificerat forfarande, som byg- 
ger pa funktionsbaserade analyser eller bedomningar av brandpaverkade systems reaktion for alternativa 
mojliga scenarier. Detta ar huvudbudskapet i foljande rapport, som belyser forutsattningarna for en sadan 
forandring - med en inledande oversikt av utvecklingen i Sverige av brandskador, brandskadekostnader och 
dodsfall vid brander som en bakgrund. 

Inledning. Allman bakgrund 
Utvecklingen av samliallets brandrisker 
och brandskador beror av ett flcrtal 
overgripande bakgrundsfaktorer. De 
priniart avgorande ar dirvid 
o samliallets tilltagande grad av kom- 

plexitet med bla en snabbt vaxande 
anvandning av avancerad tcknologi 

8 en pagaende kraftig okning av sam- 
hallets totala riskpotential och 

8 som en foljd av en omfattande inter- 
nationcll forskning - kontinuerligt 
forbattrade kunskaper och en darav 
initierad utveckling av fmiktionsba- 
serade metoder for projcktering, di- 
mensionering och utformliing av 
brandforsvaret som en alltmer intc- 
arerad del av den totala raddnings- - . 
tjansten. 

Forskninesilisatserna har lett till att allt- " 
fler komponenter ocli system kan di- 
mensioneras med tillampniiig av arialy- 
tiska ocli numeriska metoder ocli tillho- 
rande datormodeller. Betydande fram- 
steg har darvid gjorts i detta avseende 
for sadana fenomen och metoder som 
8 en brands utvecklingi ett rum ellcrcn 

brandcell (lagenhet) 
0 den fullt ntveckladc rumsbranden, 

materials brandreaktion, 
8 brandens spridning mellan byggna- 

der, 
0 byggnadskonstruktiolier~ias verk- 

ningssatt vid brand, 
0 utveckling och spridning av rok i ut- . 

rymningsvagar och byggnader, 
8 interaktion mcllan sorinklers och fo- 

rebyggande brandforsvar, 
utrymningsprocessen och 
systemanalys av en byggnads totala 
brandforsvar. 

Den beskrivna utvecklingen staller ge- 
nerellt okade kompetciiskrav for alla yr- 
kesgrupper, som ar involverade i san- 
hallets kvalificerade brand- och radd- 
ningstjanstfragor. Detta galler savil de 
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grupper, som arbetar med dessa fragor 
som sin huvuduppgift (brandchefer och 
brandingenjorer, brandtekniska kon- 
sulter, verksamma inom risk manage- 
ment), som texarkitekterocli koiistruk- 
torer, vars roll i detta sammanhang ar 
att integrera det byggnadstekniska 
brandskyddet som en funktionellt viktig 
komponent i projekterings-, dimensio- 
nerings- och utforandeprocessen for en 
byggnad eller ett samhalle. 
Med nagra faundantag ar universitetens 
och hogskolornas medverkan i utbild- 
ning och forskning inom brand- och 
raddningstjanstomradet svag saval na- 
tionellt som internationellt [ l] ,  [Z]. For 
att sainhallets nuvarande ocli framtida 
krav skall kunna motas inom omradet, 
maste universiteten och hogskolorna 
kraftfullt oka sitt ansvar och engage- 
mang i grundutbildning, forskarutbild- 
ning och forskning som underlag for 
brand- och raddningstjanstens utform- 
ning och utveckling. Det internationella 
intresset harfor ar nu tydligt och ctt be- 
tydande uppbyggnadsarbete har inletts 
pa flera hall for att kort- och langsiktigt 
forbattra situationen. 
I det foljande beliandlas forst utveck- 
lingen i Sverige av brandskador, brand- 
skadekostnader och dodsfall vid brin- 
der med nagra rcpresentaliva brandsce- 
narier som bakgrund. Behandlingen un- 
derstryker betydelsen av kvalificerade 
skadeanalyser for cn noggrann kartligg- 
ning av aktuella forlopp och orsaker 
som underlag for forslag till atgarder, 
som kan medverka till en minskad ska- 
defrekvcns. 
For en utveckling mot en jamnare sa- 
kerhetsniva ocli en bittre ekonomi for 
samliallets brandforsvar kravs en over- 
gang fran det schematiska dimensione- 
ringssatt, baserat pa detaljerade fore- 
skrifter och regler, som nu normalt till- 
lampas, till en dimensionering, som 
bygger pa funktioiiskaserade analyser 
eller bedomningar av brandpaverkade 
system for alternativa mojliga brandsce- 
narier. For att markera angelagenheten 
av och antyda mojligheterna for en sa- 

dan utveckling agnas huvuddelen av re- 
dogorelsen at mal ocli strategi for 
brandforsvarets utformning och funk- 
tionsbaserade metoder for brandfor- 
svarets projektering och dimensione- 
ring. 

Nagra exempelpa brandscenarier 
och brandskador 

I april 1975 intraffade i Elektrolux Ma- 

, . 
stribranden. Branden uppkom i anslut- 
ning till svetsningsarbeten. Den starta- 
de i byggnadens hoglagerdel och spred 
sig snabbt over byggnadens tak i vind- 
riktningen med en Iiastighet av cirka 10 
mls - fig 1 .  Taket bestod av mineralulls- 
isolering med en utvandig asfaltklistrad 
papptackning och var forsett med invan- 
diga avloppsror av plastmaterial. Efter 
cirka20 min brot branden genom taket i 
Torebodalagret, vars innehall snabbt 
gav en intensiv invandig brand. Denna 
utbredde sig darefter at bada hall i bygg- 
nadens langsriktning, underlattat av 
brister i den byggnadstekniska detaljut- 
formningen av brandavskiljande vagg- 
och takkonstruktioiier. Den totala ska- 
dekostnaden uppgick till cirka 100 Mkr 
131. 
I anslutning till de pagaende byggnads- 
arbetena Ilade byggnadel's automatiska 
brandlarm kopplats ur. Atgarden hade 
e j  anmalts till braiidktreii. Ingreppet 
forsenade brandkarens ankomst till 
brandplatsen, vilket avsevart forsvara- 
de brandkarens mojligheter att bekam- 
pa branden. 
Samma ar drabbades Solna Offsets an- 
laggningar for tillverkning av tryckeri- 
maskiner av en storbralid. Branden bor- 
jade i lagret, som inneholl olika embal- 
lerade metalldelar. Avsaknad av sektio- 
nering mellan lagret och den ovriga de- 
len av byggnaden bidrog till en snabb 
ocli omfattande spridning av rok och 
brandgaser. Brinnande plastmaterial i 
framfor allt kablar orsakade stora kor- 
rosionsskador pa utrustning under till- 



VAG- OCH VATTENBYGGAREN 

/ Fig 1. Utvecklingen av en storbrand i Electrolux Mariestadsanlaygning iapril1975 1 

Fig Z. Brand i sjudninys bostadshus vid Johan Enbergs vag i Solna i aprii 1982 

verkning och montering. I det efterfol- 
jande saneringsarbetet, som tog cirka 4 
manader, deltog ett par hundra man. 
Den totala skadekostnaden blev cirka 
80 Mkr [4]. 
Den 10 juni 1978 uppkom en brand i ett 
roulettrum pa botteiivaningen i sfadsho- 
tellel i Bords. Branden spred sig via upp- 
stallda branddorrar ut i Iiuvudtrappliu- 
set. Inom 5 minuter var vaningen en 
trappa tipp fylld med tat rok och brand- 
gaser med livshotande kolmonoxidhalt. 
20 manniskor omkom. Branden skulle 
sannolikt ej ha utvecklats till en kata- 
strof, om gallande foreskrifter foljts och 
om vid tidigare braiidsyner foreskrivna, 
forebyggande hrandskyddsatgarder vid- 
tagits [5] .  
Den 18 april 1982 utbrot en brand pa 
vindeii i ett omkring 400 m Iangt sjuv0- 
nings Dosladshas vid Johan Enbergs vag 
i Solna. Vindsutrymmet var utfort p i  
normalt satt som forradsvind med 
brandsektionerande vaggar enligt gal- 
laiide byggnadsbestammelser. Trots 
detta fick branden en snabb spridning 
och vindsvaningen blev sa gott som helt 
avbrand efter en langd avcirka 310 in 

- fig 2. En kraftig vind med en hastighet 
av cirka 15 inis bidrog till den snabba 
och omfattande brandspridningen. Tak- 
tackningen utgjordes av asfaltfylld 
papp, vilket ytterligare medverkade till 
en snabb branduthredning langs ytterta- 
kets ovansida [6], [7] 
Brandforlo~pet inneholl brandgasexp- 
losioner pa saval vindsviningeii som i 
ovre delar av vissa trapphus. Detta led- 
de till att samtliga braiidsektionerande 
vaggar pa vindsvaningen raserades to- 
talt, att for berorda trapphus branddor- 
rarna mot vindsvaningen trycktesin mot 
denna, att i ctt av trapphusen Iagenliets- 
dorrar trycktes in pa vaningsplanen sju 
till tre och att tva lagenheter pa sjunde 
vaningsplanet blev helt utbranda. Den 
iiedatgaeiide brandspridningen i huset 
forstarktes genoni att smalt ocli antdnd 
asfaltfyllning ur takpapp och fran tat- 
ningsmassor rann ner genom plastror- 
ledningar i rorslitsar och genombrot 
dessa pi flera nivaer. 
Det brannbara godset pa vinden bestod 
till viss del av brandfarligavaror som fly- 
tande branslen, gasol, gummi och cell- 
plaster. Del brannbara godsets pyrolys- 

och forhranningsegenskaper i forening 
med den tata yttertakskonstruktionen, 
innan yttertaket genombrants, har san- 
nolikt medfort en kraftig utveckling av 
heta, oforbranda brandgascr, som i 
blandning med luft orsakat de uppkom- 
na explosionerna. 
Inga manniskor omkom vid branden. 
Sex hyresgdster blcv chockade och fick 
foras till sjukhus och tre brandman cr- 
holl lindriga skador i anslutning till 
slackarbctet. Den totala skadekostna- 
den uppgick till cirka 25 Mkr, varav cir- 
ka 18 Mkr avser skador pa byggnaden. 
Kommitten for utredning av allvarliga 
olyckshandelser, Kn 1981:02, foreslir i 
sin utredningsrapport over branden [6]  
foljande tillagg och andringar i da gal- 
lande byggnorm, SBN80: 
e Brandmur eller annan hrandavskil- 

jande vagg vid priniar sektionering av 
vind i bostadshus med legenhetsfor- 
rad bor dras minst 0,5 m over taket, 
om takkonstruktionen ar brannhar, 

e foreskriften om brandventilations- 
luckor i yttertak bor galla byggnad 
med fler an fyra vaningar och med 
vind, som kan inredas eller utnyttjas 
som forr$dsutrymme, 

e vid brandventilation av trapphus bor 
kombinationen ventilationlbrand- 
ventilation med gemensam flakt inte 
godtas, 

e pa bostadshus bor. brannbar taktack- 
niiig inte godtas pa storre samman- 
hangande takyta i i i  1200 m2, 

e for hoga och Iaiigstrackta bostadshus 
bor behovet beaktas av att snabbt 
kunna forflytta stegfurdon alteriiati- 
va vagar. 

Foreslagna tillagg ocli andringar har i 
huvudsak beaktats i kommande bygg- 
norm. 
Andra uppmarksammade exempel pa 
omfattande vindsbrander utgor skol- 
branderna i Vallisskolan i Halmstad i 
december 1981 och i Haganasskolnn i 
Almhult i september 1982. I bada fallen 
galler det enplans skolbyggnader med 
stor planyta och med ett snabbt hrand- 
spridningsforlopp, som nara ledde till 
en total forstoring av byggnaderna. 
Haga~iasskolans byggnad bestod av fle- 
ra sammanbyggda enplans huskroppar 
med kallarv?ning - fig 3. Den totala 
arean i markplanet var cirka 13000 m2. 
Kallarvaningen var utford med golv, 
vaggar och tak i betong. Vaningen i 
markplanet hade pelare och balkar av 
betong och ytter- och innervaggar av 
murverk. Bortsett fran simhall och 
idrottshall var byggnadens takkonstruk- 
tion utformad med ett yttertak av 
skyddsbelagd takpapp pa trapanel ocli 
ett innertak av tva lager gipsskivor nied 
pa nagra stallen utanpaliggande perfo- 
rerade asbetscementskivor eller trapa- 
nel. .~ Utrymmet . . ~ .  ~ ~ mellan ytter- och iiiner- 

Vag- och vatlenbyggarcn 
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tak varierade mellan 0,2 och 0,6 m ocli 
inneholl en isolering av 15 cm mineralull 
[Bl. 
Simhall, idrottshall och en tillbyggd 
verkstadsskoledel hade brandavskiljan- 
de vaggar upp till yttertak. t skolbygg- 
nadens ovriga delar -en total takarea av 
nara 9000 m2-var utrymmet mellan yt- 
ter- och innertak helt osektionerat. Ut- 
rymmet utgjorde vind i byggnormens 
mening. Enligt den byggnorm, SBN67, 
som gaiide for projekteringen av bygg- 
naden skulle denna ha varit sektionerad 
i delar med hogst 1200 m2 byggnadsyta 
genom till yttertaket uppdragna vaggar i 
lagst klass B30. Darjamte skulle vinden 
analogt ha varit uppdelad i partier om 
hogst 400m2 byggnadsyta. Enligt den nu 
gallande byggnormen, SBNBO, stalls 
emellertid inga krav pa sektionering av 
sadana vindsutrymmen i enplansbygg- 
nader, som inte kan utnyttjassom forva- 
ringsutrymmen. Den aktuella vinden 
uppfyller saledes kraven i SBNSO men ej 
i SBN67. 
Branden i Haganasskolan borjade san- 
nolikt i personalmatsaleii och fororsa- 
kades av en isolationsskada pa kylska- 
pets anslutnings- eller termostatledning 
med stromavledning eller kortslutning 
som foljd. Det ar okant, nar branden 
borjade, men det ar troligt, att den hade 
pagatt under en relativt Iang tid, da den 
forst observerades omkring kl 03.40 den 
16 september 1982. Nar den forsta 
brandforsvarsstyrkan anlande kl 03.59, 
brann det i kok och personalmatsal och 
yttertaket over dessa lokaler var da ge- 
nombrant. Nar slackarbetet hade pagatt 
i cirka 45 minuter, intraffade en kraftig 
brandgasexplosion i musiksaleii och au- 
lan. Darvid trycktes yttervaggen ut pa 
en stracka av omkring 20 in och delar av 
yttertaket rasade ned. Explosionen och 
den darigenom orsakade kraftiga lokala 
branden ledde snabbt till en total over- 
tandning av hela det osektionerade 
vindsutrymmet. Med undantag av kal- 
larvaningen ocli verkstadsskoledelen 
forstordes skolanlaggningen helt. Ska- 
dekostnaden har beraknats till cirka 70 
Mkr. 
En brandsektionering av vindsutrym- 
met enligt SBN67 hade sannolikt med- 
fort, att branden hade kunnat hejdas i 
ett relativt tidigt skede och innan alltfor 
omfattande skador uppkommit. Kom- 
mitten for undersokning av allvarliga 
olyckshandelser, som analyserat bran- 
den ingaende [B], rekommenderar i en- 
lighet harmed, att bestammelserna i 
SBNBO skarps sa att brandsektionering 
av vind kravs oberoende av om vinden 
anvands som forvaringsutrymme eller 
ej. 
Som sista exempel pa brandscenarier 
valjs branden vid Sundsvalls vdrdhem 
den 25 oktober 1982 [9]. Scenariet be- 

skriver ytterligare en brand med ett 
snabbt forlopp och som i detta fall med- 
forde, att fem utvecklingsstorda vardta- 
gare omkom. 
Den aktuella vardpaviljongen ar upp- 
ford i ett plan med yttervaggar av tegel 
och niellanviggar av stalregelslomme, 
pa bada sidor kladd med gipsskivor och 
utanpa dessa harda trafiberskivor med 
yta av plastlaminat eller malad glasfi- 
bervav. 
Undertaket ar utfort som ett kasscttak 
av gipsskivor. Ovanfor detta finns ett 70 
cm hogt utrymme, i vilket byggnadens 
el-, vatten- och ventilationssystem ar 
placerade. Taket over detta utrymmc 
bestar av spanplattor pa stalreglar och 
en ovanpaliggande isolering av mineral- 
ull. Yttertaket utgors av takpapp pa tra- 
panel, lagd pa tratakstolar. 
Vardpaviljongen ar indelad i tre brand- 
celler enligt fig 4. De brandskadade 
vardavdelningarna (lagenheterna 1 och 
2) utgor tillsammans en brandcell. Ana- 
logt bildar lagenheterna 3 och 4 i pavil- 
jongens andra ande en brandcell. Den 
tredje brandcellen omfattar den mellan- 
liggande servicedeleii. De hrandcells- 
avgransande vaggarna ar uppforda till 
yttertaket. 
I de brandskadade vardavdelningarna 
fanns tva skilda utrymningsvagar - dels 
genom huvudingangen, som oppnades 
vid tryck pa strombrytare eller stromav- 
brott, dels genoni altandorrarna fran de 
tva dagrummen. Vidare fanns mojlighet 
att utrymma via servicedelen. 
Byggnaden var ej utrustad med anord- 
ning for automatiskt brandlarm, anslu- 
tet till brandforsvarets larmcental, och 
ej heller med nagot internt brandlarm. 
Branden uppstod i pentryt till Iagenlie- 
ten 1 och sannolikt en relativt Iang tid, 
innan denupptacktes. Enligt uppgift var 
dorren till pcntryt last av sakerhetsskal. 
Brandorsaken har ej kunnat faststallas. 
Vid brandtillfallet pagick slutjustering 
av byggnadens ventilationssystem. For 
att underlatta atkomligheten hade dar- 

Flygelm I E 

Flygel II , 

- 
O 10 Z0 30- N I -  

:ig 3. Haganasskolan i Almhult, utsaii 
len 16 september 1982 for den slorsta 
:kolbrand, som forekommit i Sverige. 
{aningen i markplanet [q 

vid tva takluckor i undertaket tagits loss 
i varje pentry. Som cn foljd harav spred 
sig branden till utrymmet ovanfor un- 
dertaket och utbredde sig vidare over 
vindsutrymmet inom brandcellen. Se- 
nare trangde rok och varme ned i Iagen- 
heterna 1 och 2 och antande dessas in- 
redning. Rok och varme spred sig ocksa 
till servicedelen, vilket berodde pa att 
en vardare i ett tidigt skede av branden 
drog in en slang fran en brandpost i ser- 
vicedelen till brandcellen med Iagenhe- 
terna 1 och 2. Detta hindrade, att den 
brandsektionerande dorren kunde hal- 
las stangd mellan de bada brandceller- 
na. 
Ambulanspersonal anlande till brand- 
platsen 3-4 minuter efter larm och den 
forsta brandforsvarsstyrkan ett par mi- 
nuter senare. Tva rokdykare tog sig 
omedelbart in i den brinnande pavil- 
jongdelen genom en altandorr i byggna- 
dens vastra del for att forsoka radda de 
personer, som uppgavs finnas kvar inne 
i byggnaden. Rokdykarna blev cmeller- 

I Fig4. Vdrdpaviljong vidSundsvalls vdrdhem, utsaiiforbrandden25oktober 1982. Plan[9] 
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tid snart utslagna pA grund av cn mo- 
mentan rokgasovertandning. D e  erholl 
darvid brannskador och fick foras till 
Suiidsvalls sjukhus for vard. 
Efter ytterligare nagra miiiuter anlandc 
en  andra brandforsvarsstyrka till plat- 
sen. Sldckledningcii beslot att brand- 
vcritilera vindsutrymmet gcnom att ta 
hal i yttertaket och detta underlattade 
for rokdykare att ta sig in i byggnaden. 
Under slackarbctct rasade delar av ta- 
ket in. Branden kunde i Iiuvudsak bc- 
gransas till den brandcell, inom vilken 
den uppstod. Skadorna i dc tva ovriga 
brandcellerna begransades till rok- och 
vattenskador. 
Vid branden onikom fem av de atta 
vardtagare, som bodde i Iigenheterna 1 
och 2 .  Tva av dessa patrdffades i sina bo- 
stadsrum i Iagenhetcn 2 och en utanfor 

bostadsrilm i lagenlieten 1 - fig 4. 
En aterfanns i det dagrum, som bor till 
lagenheten 2 och dcn femte i ctt  perso- 
nalrum i servicedelen. Dodsorsaken var 
i samtliga fall kolmonoxidforgiftning. 
Dct  ar uppciibart, att branden vid vard- 
hemmet skulle Ila upptackts vaseiitligt 
tidigare, om byggnaden hade varit for- 
sedd med ett fungerande automatiskt 
brandlanii. Ett sadant krav bor vara en 
sjalvklarhet aven for enplans vardan- 
laggningar. Brandens utbredning hade 
ocksa kunnat minskas, om de borttagna 
undertaksluckorna varit infastade med 
gangjarn och forsedda med en enkel Ias- 
anordning sa att luckorna latt hade kun- 
nat stangas efter injustering eller skotsel 
av ventilatioiissystemet. 

Nagra slutsatser fran brand- och 
skadeanalyser 
1 anslutning till forcgaeiide avsnitts re- 
dovisning av nagra rcprcsentativa 
brandscenarier och brandskador har 
vissa slutsatser dragits med avseende pa 
orsaker och atgdrdcr for att  i framtiden 
forebygga en skadeupprepning. 
n anmarkningsvard observation ar  
darvid, att aven i sadana fall, da gallan- 
d e  normer helt foljts, kan cn  brand leda 
till mycket omfattande pcrson- och 
cgcndomsskador. D e  beskrivna braii- 
derna i bostadshuset vid Johan Enbcrgs 
vag i Solna, Haganasskolan i Alinhult 
och Sundsvalls vardhem ar  exempel har- 
pa. D e  utgor sarntidigtocksi cxempel pa 
brander och brandskador, som aiialyse- 
rats pa ctt forebildligt satt och som ddri- 
genom kunnat utnyttjas for att f6rhattl-a 
normernas foreskrifter, rad och tillho- 
rande godtagna losningar och metoder. 
D e  redovisadc exemplcii understryker 
vikten av regelbundna kontroller sam1 
utbildning av och information till beror- 
da persoi>er for att sdkerstdlla, att 
brandskyddsnivAii for l ex  en byggnad 
inte temporart eller permanent forsam- 
ras. Erfarenlictc~i visar, att risken har- 

Fig5. Beslutstradsvarande mot kravetaii forhindra brand-och rokspridning frfinen brand- 
cell till en angransande. Q betecknar en sk "och"grind, for vilken galler, aii samtliga el* 
mentpa nivdn narmasf undergrinden arnodvbndiga for funktionen avelemenfet ovan grin- 
den 

for kan vara betydande i samband mcd 
tex installations-, reparations- ocli •áni- 
byggnadsarbetcn. Exempel Iiarpa utgor 
Electroluxbranden i Mariestad och 
branden i Sundsvalls vardhem. 
En forhallandevis generell erfarenhet 
fran intraffade brander ar ,  att brister i 
brandavskiljande konstruktioner inte 
sillan leder till omfattande skador. Det 
kan galla otathcter i form av springor i 
anslutningcii vagglvigg, vaggitak eller 
vaggihjalklag, daligt utforda tatningar 
runt ror, veritilationskanaler och elkab- 
lar i anslutniiig till genomforingar eller 
springor runt dorrar 1101-[13]. Utforan- 
dcfel i anslutning till luckor for brand- 
ventilation har Iiog frekvens i fore- 
komst. 
For portar och dorrar, som liar brand- 
sektionerandc funktion i stangt lage, ar 
det nodvandigt, att typprovning och till- 
verkningskontroll i anslutning till typ- 
godkannandc foljs upp av funktions- 
kontroller dels i samband med monte- 
ring, dels under produktens livslangd - 
enligt ett faststallt drift- och under- 
hallsschcma - med avseendc ' stang- 
ningsfunktion och effekter av mehiiisk 
pavcrkan, slitage och aldring [lo], 11 l ] .  
Anvandning av beslutstrad av den typ, 
som illustreras genom fig 5 ,  kan med- 
verka till att  alla relevanta komponcriter 
for att  uppfylla ctt definierat brand- 
skyddskrav blir bcaktadc och losta pa 
ett  funklioriellt underbyggt satt vid pro- 
jektering, dimensionering, utformning 
och utforande. Darigenom reduceras 
risken for att sadana brister och fel skall 
uppkomma, som exemplifierats i det fo- 
regaendc. En tillinipning av beslutstrad 
stinirilerar ocksa ti l l  en behandling, som 
integrerar olika brandskyddsatgarder 
till ett  sammanhallet system. 

Utvecklingen av brandskador och 
brandskadekostnader 
D e  beskrivna branderna utgor nagra 
representativa exempel inom svensk 
brandskadeutveckli~ig. Fig h visar ut- 

vecklingen av den arliga kostnaden for 
de direkta brandskadorna i Sverige un- 
der perioden 1964-1986 [14]. Den hel- 
dragna kurvan refererar till lopande pri- 
ser och den streckadc till indcxkorrige- 
rad kostnad. I absoluta tal liar de utbe- 
talda forsakringsersattningarna stigit 
under perioden fran 190Mkr ar 1964 till 
2290 Mkr ar 1986. Till dessa belopp 
kommer kostnader, soiii inte tacks av 
forsakring darfor att egendomen ej alls 
ar  forsakrad eller ar  underforsakrad. 
Vidareskall adderas kostnadenfor drift- 
avbrott, forlorade marknadsandelar 
m m  samt kostnaderna f6r skyddsatgdr- 
der mot brand. En studie, som geliom- 
forts inom Svenska Brandforsvarsforen- 
ingen, antyder darvid cn sammanlagd 
arskostnad for brandskador, forcbyg- 
gande atgarder ocli brandbekampning, 
som uppgar till 5,5 i 6 miljarder kr uii- 
der 1980. Det ar mot den bakerunden 

ig 6. h g  kostnad fordirekta brandska- 
for i Sverige for~erioden 1964-1986 
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Fig 7. driiga antalet storskador - index- 
reglerat storskadebeiopp - i Sverige for 

rimligt att antaga, att motsvarande sam- 
manlagd arskostnad for 1986 uppgick 
till minst 8 miljarder kr. 
En karakteristisk utvecklingstendens i 
den totala brandskadebilden utgor den 
okande andelen storskador. Detta illu- 
streras av fig 7 [14], som rcdovisar anta- 
let storskador per ar for pcrioden 1967- 
1986. Som storskada definieras darvid 
en brand, vars direkta braridskadekost- 
nad overstiger 200000 kr i 1967 ars pcn- 
ningvarde. Utvecklingskurvan visar en 
nedgang i det irliga antalet storskador 
under borjan av 1980-takt. Nedgangen 
arsaniiaiiki:fillfiiilig. 
Storskadorna har genom skadekostna- 
der, avbrott och aiidra foljdcr stor bety- 
delse for utvecklingen. Betydelsen for- 

utses oka. "Braiidriskcriiasutveckling", 
matt i storsta, forvantade brand- och av- 
brottsskada (EML) verifierar detta. 
1983 fanns i Sverige 23 objekt med ett 
EML-varde, som oversteg en miljard kr 
per objekt. 1987 har antalet okat till cir- 
ka 40. Det hogsta EML-vardet for ett 
objekt var 1983 4 miljarder kr. 1987 
uppgar det hogsta EML-vardet till 6,s 
miljarder kr [IS]. 
I fig8 [l41 redovisas for 1986storskador- 
nas fordelning pa brandorsaker, angi- 
ven i procent av skadebeloppet. Storsta 
brandstiftare ar elapparater och ovriga 
elanordningar med 16,s % (21,O "/O 

1985). Darnast kommer kraftalstring, 
kraftoverforing och ovriga n~askinella 
anordningar med 13,l % (14,0% 1985). 
Anlagd brand svarar for 12,I % ( 6 3  % 
1985). Svetsning och skarning som 
brandorsak uppgick 1986 till 1 1 , l  "/, , vil- 
ket innebar en kraftig okning fran 1985 
och 1984, da andelen var cndast 5,2 re- 
spektive 1,s % 
En annaii karakteristisk utvecklingsteiv 
dens ar den okande onifattningen av 
"anlagda brander". Fig 9 visar utvcck- 
lingen av ersattningsbeloppen for anlag- 
da brander i % av ersattningen for de to- 
tala brandskadorna per ar under perio- 
den 1948-1979. Under 1970-talet har 
darvid de anlagda brandernas omfatt- 
ning mer an fordubblats i antal och ska- 
dekostnad. For narvarande arvar tredie 
i fjarde brand anlag< 

Fig 8. Storskadornas fordelning ua brandorsaker for 1986 I 

3-brrmedeltd av errattningor for onlogd brand 

O 2 i % av tatoio skodeersottningor for samma Or 

Fig 9. utvecklingen av anlagda branders omfattning i Sverige for 
perioden 194.4-1979i161 

ka 10000 anlagda brander per ar i Svcri- 
ge med en brandskadekostnad om minst 
500 Mkx. De dominerande motiven ar 
dels medvetna: forsakriiigsbedrageri, 
sabotage, doljande av brott och vanda- 
lism, delsicke planerade: sjalvhavdelse, 
hamnd, verklighetsflykt och symptom 
pa siiinessjukdom. 

Dodsfall vid brander och orsaken 
hartill 
Uppgift om antalet dodsfall vid brander 
i Sverige kan hamtas fran tva olika kal- 
lor, namligen statistiska centalbyrans 
(SCBs) statistik over dodsorsaker och 
Svenska brandforsvarsforeiiingens 
(SBFs) sammanstalliiingar. SCBs stati- 
stik bygger pa dels uppgifter ur dodsbe- 
vis, som utfardas av lakare ocli som in- 
sands till SCB genom pastorsambctena, 
dels de dodsfallsaviserii>gar, som Iam- 

- .  
tiska enhet. SBFs statistik utgar fran 
uppgifter i dagstidningarna. 
Ovcrensstammelsen mellan de bada 
kallornas statistik ar inte sarskilt god. 
For enstaka ar kan avvikelsen uppga till 

25 %. For den senaste tioiisperioden 
ger de bada statistikserierna cn varia- 
tion mellan 105 och 153 personer per ar 
-se fig 10- eller som ett grovt medeltal 
13 dodsfall per miljon invanarcoch ar. I 
Schweiz ar motsvarande siffra 2, i Japan 
18, i Storbritannien 19 och i Kanada 35. 

Fig 10. Omkomna vid brandper ar i Sverige underperioden 1977- 
1986 - for 1986 fordeiade pa brandskador (enligt SBFs statistik) 
1141 

Fig 11. Omkomna vid brand i Sverige 1966, fordelade pa de mest 
frekventa typerna av brandplats [l41 



VAG- OCH VATTENBYGGAREN 

Nagon tendens till okad eller minskad 
dodsfallsfrekvens kan ej utlasas ur den 
senaste tjugoarsperiodens statistik. 
Med avseende pa fordelning efter 
brandplats gcr den svenska statistiken 
c11 mycket kraftig dominans for privata 
bostader (hyreshus, villa eller fritids- 
hus) - fig 11. 1986 uppgick antalet dods- 
fall genom brand i Sverige till 105. Har- 
uv intraffade 88 i privata bostader, 7 i 
servicehem och sjukhus. Inom industrin 
intraffade 3 dodsfall vid brand under 
1986. Industribranderna, soin svarar for 
ungefar 213 av den totala kostnaden for 
d e  direkta brandskadorna, har alltsa li- 
ten inverkan pa det totala antalet dods- 
fall. 
I USA genomfordes 1976 ett forsok att 
identifiera d e  vanligaste riskmonstrcn 
vid brander. Eli intraffad brandliandel- 
se  karakteriserades darvid genom fyra 
faktorer- typ av personskada, typ avlo- 
kal, antandningsorsak och forst ant int  
foremal. E n  viktig slutsats fran under- 
sokningen a r ,  att den losa inredningen i 
privata bostader spelar en dominerande 
roll vid dodsbrander, medan de brann- 
bara byggnadskomponenter, som regle- 
ras genom byggnadsbest2mmelse1, ut- 
gor en  forhallandevis underordnad 
dodsbrandorsak. 1 36 % av d e  onder- 
sokta fallen var dodsbranderiia av typen 
inredningsbrander i bostader, uppdela- 
d e  pa procciitenheterlia 27,5 och 4 med 
hansyn till rokning, oppen laga respekti- 
ve uppvarmning och matlagning som 
antandningsorsak [17]. 
Med hansyn till typ av paverkan ar  de 
framsta orsaker~ia till dodsfall eller in- 
validitet gcnoni brand: varmc, fore- 
komst av kolmonoxid, syrebrist, fore- 

0•‹C S " l l n n s  UO.,ll, O"sL"a•á m"X,  ih"ddii"" 

'ig 12. Fysiologiska effekter pa manni- 
kan av forhojd temperatur [IS] 

komst av andra toxiska gaser, fore- 
komst av rok samt panik, chocktillstand 
eller yttre mekanisk piverkaii, t e s  gc- 
nom ras. 
Fysiologiskt gereri temperaturav 100•‹C 
i torr luft mycket snabbt braniiskador, 
vid 150•‹C ar  det svart att andas genom 
munnen, vid 180•‹C uppkommer oater- 
kallelig skada pa torr hud inom 30 s ,  
20D"C utgor en troskel for andnings- 
funktionen och innebar en toleranstid 
for vat hud, som armindre an4niin. Vid 
annu Iiogre temperatur uppkomnier 
braniiskador mycket snabbt aven under 
kladseln. Svara och omfattande brann- 
skador kan medfora en snabb kaliumok- 
ning i blodplasmaii till nivaer, som ar  
oforenliga med liv. Eii brannskadeom- 
fattning pa 50 "10 ar i allmaiihct dodlig, 
sarskilt for sma barii och ildre personer 
- fig 12. 
Manniskans formiga att motsta paver- 
kan av varme varierar med exponerings- 
tid, fuktighet, skyddande kladsel, alder 
och atinan samtidig pafrestning. I en 
brandsituation kan denna pafrestning 
innehalla anstrangning, chock, otill- 
racklig syretillgang och reaktion p3 rok 
och andra brandgaser. 
Av de gaser, som bildas vid brand, ger 
kolmonoxid de flesta dodslallcn. Kol- 
monoxiden ar farg- och luktlos. Den ger 
inga kanda bestaende effekter for man- 
niskan, savida inte syrebrist medfort se- 
kundara vavnadsskador. Kolmonox- 
iden undantranger latt syre k a n  hemo- 
globinet i blodet och hindrar derigenoni 
tillforsel av syre till kroppens vavnader 
och avlagsnande av koldioxid fran blo- 
det. En kolmonoxidhalt i andningsluf- 
ten av 1 % leder normalt till doden, nar 
gasen inandats i l minut. 
Vid brand kan ocksa andra toxiskagaser 
bildas. Koldioxid uppkommer vid alla 
briinder. Den ar en potentiell andnings- 
stimulator ocli underlattar darigenom 
absorptioii av giftiga fororeningar. Cy- 
anvate kan bildas vid ofullstandig for- 
branning av t e s  ull, silke, nylon och po- 
lyuretan. Cyanvate leder snabbt till 
kvavningsdod. Giftverkan genom cyan- 
vate har pa senare tid ~nisstiinkis vid 
nagra brander, som oinfattat bla stopp- 
mobler och textilier, inen data saknas, 
som definitivtverifierardetta. Vid pyro- 
lys av tex polyvinylklorid (PVC) tipp- 
kommer klorvate, som ar starkt fratan- 
de. Genoiii sin irriterande verkan blir 
klorvate ett  reellt livshot vid brand en- 
dast om man ar  forhindrad att undkom- 
ma. 
Rok utgor en blandning av upphettade 
gaser, sma vatskedroppar och fasta par- 
tiklar fran lorbriiiniiig. Rok kan vara ir- 
riterande, orsaka varmeskador och for- 
giftning samt ge upphov till nedsatt sikt 
och panik. Detta kan medffira, att man- 
niskor inte kali lokalisera utrymningsva- 

Frg 13. Antalomkomna vid brand1 staten 
Maryland, USA, underpermden septem- 
ber 1971-december 1974 fordelade pa 
aidersgrupp. For varje aldersgrupp an- 
ges andelen omkomna som varit alko- 
hoipaverkade l181 

- 

gar eller i panik trampar Iier varandra i 
sina forsok att ta sig ut ur den brinnande 
byggnaden. 
Av en analvs av dodsbrander i bostader i 
Storbritannien under 1970 framgar, att i 
17 % v a r  dodsorsaken brannskador, i79 
% rok eller giftiga gaser ocli i 4 % ej nar- 
mare klarlagd. l medeltal patraffades 85 
% av dodsoffren i det rum, dar branden 
borjade. En omfattande undersokning 
av dodsbrander, genomford i staten Ma- 
ryland, USA, under perioden septern- 
ber 1971-december 1974, antyder inver- 
kan av alkohol som en betydelsefull 
medkomponent i orsaksstatistiken [IS] 
I aldersgruppen 51-60 ar pavisades al- 
kohol i blodet i inte mindre an ca 70 % 
av dodsfallen, fig 13. 

Mal och strategi for brandforsvarets 
uiformning och dimensionering 
\'.II., Ickiii.k.i iii~iilirli:ta :%II  Ii&!r.iii,.~ . u 
brandskadornas omfattning har dras- 
tiskt forandrats under det senaste ar- 
hundradet - fig 14. Fram till i borjan av 
1900-talet definierades en acceptabel 
sakerhetsniva av att Iiela stader forhind- 
rades att brinna ner. Senare blev den 
primara malsattningen, att en brand ej 
skulle fa spridas fraii hus till hus - att 
skydda byggnader. Soni en konsekvens 
harav infordes begreppet "byggnadsde- 
lars brandmotstand" under 1920-talet. 
Idag ar brandforsvarets ambition att 
forhindra uppkomst och spridning av 
brand inom en enstaka byggnad eller en 
begransad del av en byggnad. Vi kan 
skonja, att systematisk riskanalys nu ar 
pa vag in i projekteirngs- och dimensio- 
neringsprocessen som ett kvalificerat 
hjalpmedel. 

Flg 14. Brandforsvarsstrategiens ut- j . .  . veckling I Sverige sedan 1860 [i91 
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En byggnads eller ett samhalles braiid- 
forsvar utgors av dels iorebyggande, 
dels slackande brandforsvar. Genom 
det forebyggande brandforsvaret vill 
inan forhindra att brand uppkommer 
och sprids, sakerstilla att en trygg ut- 
rymning kan ske och underlatta braiid- 
slackning. Alternativt benamiis det fo- 
rebyggande , brandforsvaret passivt 
brandforsvar. Det  slackande eller akti- 
va brandforsvaret omfattar brandkars- 
insats, maiiuella och automatiska slack- 
system, aiiordningar for brands upp- 
tackt och lann. 
Det forebyggande brandforsvaret ar val 
reglerat i foreskrifter och anvisningar - 
framst byggnadslagen (BL), byggnads- 
stadgan (BS) ocli tillhorande tillamp- 
ningsforeskrifter - svensk byggnorin 
(SBN). Darvid utgor brandkraven en 
kravgrupp, som skall beaktas vid bygg- 
naders utformning parallellt med och in- 
tegrerat med andra kravgrupper med 
avseende pa hygien och trevnad, handi- 
k a p p t i ~ l ~ & ~ l i g h e t ,  energihuslialliiing, 
konstruktiv sakerhet och eodtagbar av- " u 

fallshantering. 
For det forebyggande brandforsvaret ar  
samhallets krav i forsta hand inriktade 
pa omsorgen om inanniskors sakerhet - 
radda liv - och i andra hand pa egen- 
domsskyddet -radda egendom. I priori- 
tetsordning har darvid foreskrifterna i 
Svensk Byggnorm foljande lem malsatt- . -- 
ningar: 
- forhindra brands iiookomst . . 
- sakerstalla trygg utrymning, 
- forhindra omfattande ras av en brin- 

nande byggnad (barformaga), 
- forhindra brandspridniiig till gran- 

nen, 
- underlatta brandslackiiing. 

Malprioriteringen har en direkt motsva- 
righet i det kommunala brandforsvarets 
(brandkarens) uppgifter, som i priori- 

Cig 15. Samband mellan total investe- 
ringskostnad for forebyggande och 
slackande brandforsvar a, total brand- 
skadekostnad b samtsammanlagd, total 
5randforsvars- och brandskadekostnad 
)+b 

tetsordning omfattar: 
- att forebygga brand, 
- att radda liv, 
- att forhindra brands spridning, 
- att slacka braiid. 
Brandslackning ar  alltsa den uppgift, 
som kommer sist pa brandkarens priori- 
tetslista. 
Vid projektering av en byggnad tillkom- 
mer ofta-utover samhallets minimikrav 
-behov av ytterligare brandforsvarstek- 
niska atgarder. Det kan t ex vara krav pa 
en viss skyddstcknisk iiiv:, som bestal- 
laren sjalv framfor. Vidare kan forsak- 
ringsgivarna genom sin premiesattniiig 
paverka byggnadens utformning, dess 
installatioiier m m .  Premien beror bla 
pa narheten till kommunalt hrandfor- 
svar, verksamheten i byggnaden, bygg- 
nadens och byggnadsdelarnas material 
samt forekomsten av sarskilda brand- 
skyddsatgarder, tex automatiskt brand- 
larm eller automatisk vattensprinkler- 
anlaggning. 
Pa nationell niva bor stravan for investe- 
ringarna inom forebyggande och slac- 
kande brandforsvar vara - med hansyn 
tagen till andra sociala faktorer [20], 
(211 . . 
- att inom en given ram for den totala 

investeringskostnaden ge brandskyd- 
det en  sadan detaljutformiiing, att ef- 
fekten blir mojligast optimal samt 

- att valja cn sadan niva for denna, 
optimalt fordelade, totala investe- 
ringskostnad, att summan av brand- 
skadekostnad och investeringskost- 
nad blir minimum. 

Principen illustreras av fig 15. 1 dciina 
betecknar a den optimalt fordelade, to- 
tala investeringskostiiaden for forebyg- 
gande och slackande brandforsvar och b 
den totala brandskadekostnaden, inklu- 
sive kostnaden for brandforsakringsva- 
sendets administration Med okad iri- 
vesteringskostnad a for det iorebyggan- 
de och slackande brandforsvaret foljer 
en  minskning av de direkta och iiidirek- 
ta brandskadorna och den totala 
brandskadekostnaden b. For en viss ni- 
va pa investeri~igskostiiudcn a blir sum- 
man av brandskydds- och brandskade- 
kostnaderna a + b  minimum, punkt A i 
figuren. I forhallande till denna niva pa 
investeringskostnaden leder savil min- 
skade som okadc investeringar i det fo- 
rebyggande och slackaiidc brandfor- 
svaret till en okning av de samiiianlag- 
da ,  totala brandforsvars- och brandska- 
dekostnaderna, punkterna B och C i fi- 
guren. 
Principen for optimering av braiidfor- 
svars- och brandskadekostnaderna pa 
nationell niva galler ocksa for t ex  en 
kommun och ett iiidustrioinrade eller en 
industri mcd egna brandkarsresurser, 
dvs for sadana enhetcr, som ar entydigt 
avgransade ur totalkostnadssynpunkt. 

Vid tillampning pa enskilda byggnader 
maste principen daremot modifieras. 
D e  investeringar i forebyggande ocli 
slackande brandiorsvar, soin darvid 
gors for det enskilda objektet, utgor 
namligen en integrerad del av samlial- 
lets mera overgripande brandforsvar 
med d e  kommunala och statliga brand- 
slacknings- och raddningsresurserna 
soni mest vasentlig komponent. 
Vid en dimensionering enligt den be- 
skrivna principen for ekononiisk opti- 
mering av de sammanlagda. totala 
brandskydds- och brandskadekostna- 
derna maste normalt vissa miiiimivillkor 
vara uppfyllda. Ett sadant minimivillkor 
utgor kravet pa att en personutrymning 
skall vara sakerstalld vid brand. U r  in- 
ternationell bestammelsesynpunkt kan 
detta innebara antingen eii fullstandig 
personutrymning for en hel byggnad el- 
ler - vilket har aktualitet for tex mycket 
hoga byggnader - en forflyttning till en 
saker flyktplats inom byggnaden for d e  
personer, som finns inom den av en 
brand direkt berorda delen. Kravet ior- 
utsatter c11 sadan utforniiiing med han- 
syn till brandcellsavgransning, scktione- 
ring och ulrymiiingsvagar, att nodvan- 
dig personutrymning eller personfor- 
flyttning till saker flyktzon kan ske vid 
en for manniskan ofarlig paverkan av 
varme, rok och toxiska forbrannings- 
produkter. For byggnader, som inne- 
haller vital och sarskilt dyrbar utrust- 
ning och inredning, kan det vara moti- 
verat att oka minimivillkoret for det fo- 
rebyggande och slackande brandfor- 
svaret sa att en kombinerad person- och 
egeiidomsutrymning kan sakerstallas. 
For fallet personforflyttniiigfriii brand- 
paverkad del av byggnaden till annan 
del av byggnaden maste kravd person- 
sakerhet kunna uppfyllas under ett full- 
standigt brandforlopp eller under deii 
tid, som i ogynnsaminastc fall fordras 
for att  en brand vid aktuella iorutsatt- 
ningar skall vara hclt bekampad. Till 
grund for minimivillkor pa denna niva 
kan aven liggacii med hansyii till brand- 
bekainpningspersooalen kravd saker- 
het. 
For att en totalekonomisk optimering 
skall kunna genomforas for det forebyg- 
gande ocli slackande brandforsvarets di- 
mensionering fordras bl a kunskaper om 
ett stort antal, ofta starkt komp'icerade, 
statistiska variabler. Exempel p? bety- 
delsefulla sadana ar  [20], 1221 

' (1) risken for uppkomst av brand, 
(2) risken for att en brand skall ge over- 

tandning i brandcellen, 
(3) d e  statistiska variationerna i brand- 

belastning och olika typer av statisk 
last, 

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

(6) praktiskt ofrankomliga avvikelser i 
utforandet i forliallande till i olika 
Iiandlingar givna foreskrifter och 
anvisningar, 

(7) risken for att inom det forebyggali- 
de brandforsvaret utfardade siker- 
Iietsforeskriiter ej foljs i alla detal- 
jer, 

(X) statistiska variationer i insatstid och 
omfattning f6r inom viss tid garan- 
terad insats av det aktiva brandfor- 
svaret samt 

(9) "sikerheter i funktioiic~i hos detek- 
torer, larm- och slacksystem, koli- 
trollsystem for rok ocli andra for- 
branningsprodokter samt utrym- 
iiingsvagar. 

Ytterligare kompliccrande faktorer for 
en konsckvent tillampning av dimensio- 
neringsprincipen utgor tex forkalkyler 
av de ekonomiska konsckvciiserna ev 
olika typer av brandskador. 
Tyvarr ar d e  nuvarande kunskaperna 
om de exemplifierade variahlcrna och 
faktorerna alltfor ofullstandiga for att 
en dimcosionering av brandskyddet i 
form av en totalekonomisk optimering 
skall vara mojlig i normala fall. Det  ar 
trots detta angelaget a u  milsattningcn 
att uppiii ett  totalekononiiskl optimum 
valjs som utgingspunkt, da forenklade 
dimensioncringsforfarandcn utvecklas 
och tillinipas for begransade deloni& 
den av det totala brandskyddet. Hjalp- 
medel for att styra i riktning mot denna 
malsattning utgor tex totalekonomiska 
uppfoljningar och analyser av efter 
hand Framkommet erfarenhetsunder- 
lag. En nyanserad funktionsanknytning 
av diinensioneri~igsmetodcr och dimen- 
sioneringssysteni ar ett  annat, viscntiigt 
hjalpmedel for styrning mot den dcfi- 
iiierade malsattningen. 
Den snabba utveckling, som nu pagar av 
krav, fol-eskrifier och anvisningar iolika 
landers normer ocli bestammelser, ar i 
samklang med den beskrivna overgri- 
pande malsittningen. Nagra karakteris- 
tiska tendenser i denna utveckling utgor 
o ett battre Iiiiisynstagaiide till verklig 

brandpavcrkan, 
0 en okad omfattning av diinension- 

ring, som bygger $I valdefinierade 
funktionskrav, 
en utvcckling av nya provningsmeto- 
der, som i storsta mojliga utstrick- 
ning ar materialncutrala och basera- 
d e  p i  valdefinierade egenskaper och 
fenomen, 
en okad tillampnirig av analytiska 
metoder- i sin mest avancerade form 
anpassade till modern sakerhetsfilo- 
sofi, 

b en okad anvandning av integrerade 
bedomningar ocli 

ctt  inforande av milorienterad sys- 
temanalys inom det totala, aktiva och 
passiva brandforsvaret for en bygg- 
nad. 

En sadan utveckling understryker nod- 
vandigheten av att brandlorsvarets ut- 
formning hanteras som en integrerad 
komponent i projektcrings- och dimen- 
sioncringsprocesscii. 1 dcnna ingar dar- 
vid en funktionshaserad analys eller be- 
domning av det brandpiverkade syste- 
mets reaktion for alternativt mojliga 
brandsccnarier. Pa sikt koinnier utveck- 
lingen att leda till en jamnare sakerhet 
och battre ekonomi for tex en byggnads 
eller ett sainhiilles brandforsvar. 
I det foljande illustreras i excmplificran- 
d e  form dagens kunskapsliigc och till- 
Iampningsiiiojligheter for en funktions- 
baserad, brandteknisk diincnsioricring 
med - i vissa fall-en koppling till proba- 
bilistisk belia~idling. 

Brandforsvarets projektering, 
dimensionering, sakerhet och 
ekonomi 
Till grund for all rationell dimcnsione- 
ring ligger begreppet skaderisk, dvs ris- 
ken cller sannoliklietcn for passage av 
ett  definierat griinstillstind. Granstill- 
standet kan i detta samnianhang avse 
lex antandning, uppniciidet av en viss 
flainsprid~iingshastiglict ellcr rokgas- 
koncentration, overtiridning i en brand- 
cell, ett  visst teinperatur- ellcr integri- 
tetstillstand for cn avskiljande konst- 
ruktion, ett visst dci•áriiiationstillsland 
for en barande konstruktion cller en 
upphorande. delfiinktion i ett integrerat 
brandforsvarssystem. 
En berakning clleruppskattning av den- 
na risk ellcr sannolikhet kraver i det 
ideala fallet 
(1) noggrant definierade skadckritc- 

rier, 
(2) en modell, som bcskrivcr piverkan 

a ena sidan och systcnicts respons 
till d c m a  pivcrkan 1 den andra 
med Iiansyn tagen till sainspclsef- 
Sekter, 

(3) en statistisk karakterisering av inga- 
elide storheter, $val till frekvens 
som storlek, i de fall, d i  modellen ar 
deterministisk. 

I dagens kunskapslage ar dct ett relativt 
begransat antal tillainpningsomraden 
for bl-andtckiiisk dimensionering, dar 
befikningar eller uppskattningar ar  
praktiskt genomhrbara enligt denna 
metodik. Den internationellt expandc- 
raiide brandiorskningen okar nu cniel- 
lertid snabbt dessa tillainpningsforut- 
sittningar. 
Mctodikcn illustreras i det fbljandc ge- 
nom tilliimpningarna 
e materials heteendc och medverkan 

vid brand, 

b antandning av kladesplagg och texti- 
lier, 

e den losa inredningens brandrisker, 
e sannoliklietstcoretisk dimensione- 

ring av harandc och avskiljande 
byggnadskonstruktioncr, 

0 kostnadslnyttoanalys av hrandfor- 
svarsitgardcr och 

b milorienterade diinensioiicringssys- 
tern for en  byggnads totala brandfor- 
svar. 

Mareriulc beteende ock medverkan vid 
hrarid 
I gallande normer och bestamriielser 
finns ett forhallandevis nyanserat mons- 
ter av krav ocli foreskrifter, som regle- 
rar den praktiska materialanvandning- 
en i olika tillampoingssituationer. Krav- 
en och foreskrifterna ar kopplade till in- 
ternationellt cller nationellt standardi- 
serade, smaskaliga laboratoriemctoder 
for en bestamning av materials brann- 
barhet, svarantandlighet samt medver- 
kan till overtindning och rokutveckling. 
Metoderna har ursprungligen utveck- 
lats inot bakgrunden av erfarenheter 
fran brinder i tra och trabaseradc mate- 
rial och produkter. Metoderna uppfyl- 
ler ej grundlagga~ide krav pa att ge iii- 

formation om egenskaper eller fcno- 
inen, soni ar funktionellt och distinkt 
definierade. I tillenipning pa nya mate- 
rialtyper - sarskilt inom polymeroinra- 
det - har metoderna ofta visat sig ge en 
ofullstandig information och cj sallan 
direkt felaktiga basdata for en hedoin- 
ning av materials och ytskikts betccnde 
under verkliga brandforhallanden. 
Tillstandet har initierat en omfattande 
internationell forskningsverksamhet av 
mycket hog angclagenlietsgrud for en 
utveckling av nya, sni8skaliga prov- 
ningsmetoder for en bestamning av val- 
defiliierade komp•ánenter inom begrep- 
pet materials brandreaktion - antand- 
lighet, bcnagenhet for flamspridning, 
frigiven varmecffckt och utvecklad rok- 
titliet vid olika exponeringsnivaer. Slut- 
malet for denna utvcckling ar  darvid att 

Fig 16. Strukturschema for utveckling au 
en dimensioneringsmetod for att kunna 
forutberakna ett materials eller en pro. 
dukts beteende vid en verklig rums. 
brand pa grundval av resultat fran sma. 
skaliga materialiester[23J 
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Tabell 1. Forutberaknadeocheuperimentellt erhalina tider tilloverlandning 
ieff fullskalerum vidolika maferialochmat&lkombinationer, applicerade 
p4 rummets vaggar och tak[24] 

Tid till overi%ndning (s) 

C 3  l .GRADEN=1.7% 
Z.GRAOEN=35.5% 

m 3GRADEN=27 ,3% 

Ffg 19. Omfafining av brannskadorpa "mannekang': kladd i bom- 
ullspyjamas, efier 80 s brinntid1261 

komma frani till en praktiskt anpassad 
dimcnsioneringsprocedur, genom vil- 
ken resultat fran d e  smaskaliga labora- 
torietesterna skall kunna aiivindas for 
att forutsiga ctt materials eller en pro- 
dukts beteende och incdvcrkan i en 
verklig rums- eller Iiigciilictsbrand och 
vardera denna information mot valdefi- 
nieradc fuiiktionskrav och kriterier for 
kontroll - fig 16 [23]. Forst iiar det ma- 
let a r  uppnalt, forfogar vi over ctt in- 
strument, soin gor en riskanalys ine- 
ningsfull och gcr cn tillfredsstillande 
bakgrund for en iiiiiktioncllt nnder- 
byggd material- och produktutvcckliiig. 
Viktiga komponcnter i utvecklingen 
mot detta mal utgor matematiska nio- 

Fig 17. Procentuell fordelning av olika 
kladesplagg eller delar av kladesplagg, 
involverade i 641 direkta anfandnings- 
handelser. Fordelning pa kvinnor och 
man 1251 

Flg 18. Eenomsnifiligt frigjord varme- 
effekt for olik8 textilier, burna dels last, 
dels 4tslffande 1251 

deller for en bcskrivniiig dels av de 
srnaskaliga provningsmetodernas pro- 
cesser, dels av en rums- ellcr Iegcnhets- 
brands uppkomst och tillvaxt. Verifie- 
ring genoin fullskaleforsok ingar som en 
nodvindig kompletterande kompo- 
nent. 
For brannbara ytmatcrial och hekladna- 
der pa vaggar och i tak ar  det i dag moj- 
ligt att incd utgangspunkt Fran resultat 
fran smaskaletester fomtbcrakna tex 
frigiven v~rmccffekt  •ách temperatur i 
det varma gaslagret under tak vid cii 
verklig rumsbrand. Denna information 
kan sedan oversiittas till tid for ruminel 
overtandning. Bcriikningsprocedureitb 
anvandbarhet verifieras penom tabell 1. " 
i vilken forutberaknad ovcrtiindningstid 
jalnfors med experimentellt erhallna 
vardc~i for ctt dcfinierat rum vid olika 
material och inaterialkombinationcr, 
applicerade pa rummets vaggar och tak 
P41. 

Anf?inr/ning uv k/?ide,splngg och 
textiliei. 
For att forhindra att alltfor brandfarliga 
bckladnadstextilier kommer ii i  pa den 
svenska marknaden avscr koiisumcnt- 
vcrket att infora ctt till en amerikansk 
sinaskaletext - ASTM D 1230-61 - rela- 
terat klav p! en inaxiiiial brinntid pa 
mer aii 5 s .  Atgirden ar  angeligen och 
utgor ett forsla steg inot en nagot Fastare 
bas for cii material- och produktutveck- 
ling. Den senastc amerikanska utvcck- 
lingeii inom onii-adet ma har antyda ett 
alternativ For cn fordjupad och funktio- 
nellt underbyggd vidare iippioljniiig av 
dcn plaiierade atg2rdcii. 
Vid National Bureau of Standards, 
NBS, i Washington har bla genomforts 
en ingaende undersokning for att be- 
stamma generella monster i de spccifika 
risksituationer, som utvccklas, iiar kl#- 
desplagg pa niaiiniskor antants. Ett del- 
resultat fran denna undersokning visas i 
fig 17, som illustrerar, hur kladesplag- 
gens konfigurationer varierat i 641 un- 
dersokta fall d i r  antandning iigt rum 
[25]. Figuren ger den procentuella for- 
delningen av olika klidesplagg - delvis 

los overdel, los overdcl, atsittande byx- 
or,  klader/ombytc, byxoriovre del ocli 
armar - med uppdcli~ing pa kvinnor och 
man. 
Deii statistiska undersokniiigen av risk- 
monster liar utgjort basen for utveckling 
och konstruktion av en ny testuppstall- 
ning i modellskala. Deiiiia har sedan an- 
vants for bcstainning av den mangd var- 
me, som avgcs vid brand av olika texti- 
lier och typer av klidesplagg och soin i 
sin tur ar  ett kritiskt matt pa risken for 
brannskador. Resultatet redovisas i fig 
15 med pa vertikalaxeln medelvardet av 
frigjord varmeeffekt och pa horisontal- 
axeln fibertyp: acetat, acryl, bomull, 
polyesteribomull och polyesterinylon. 
Varden anges darvid for dels atsittande, 
dels lost burna kladesplagg. 
Konfirmcrande forsok pa "m;innckang- 
er" har genomforts med omfattandc 
tcmpcraturmatningar over ett stort an- 
tal scnsorcr. Metodiken ar programme- 
rad med berakning ocli utskrift av infal- 
lande varmeflode, Iiudtcmperatur och 
djup av brannskada. Exempel pa resul- 
tat ges av fig 19 [26j, som visar utbred- 
iiingen av l . ,  2. och 3. gradens branii- 
skador fran brand i en bomullspyjamas 
efter 80 s briniitid. 

Den /osa inrrdnbigrns brondrisko 
Fran kartleggning av frekventa risk- 
inonster vid dodsbrander vet vi, att den 
losa inredningen i bostedcr spelar en 
stor ocli ofta avgorande roll j f r  fig 10 
och 11. Med avscendc pa antandnings- 
orsak dominerar darvid kraftigt vards- 
loshet i samband mcd rokning. Med av- 
seende pa forst antant foremal i konibi- 
nation incd rokiiing som antandnings- 
kalla ar  sannolikheten for dodsbrander 
ungefar lika for baddar och stoppade 
mobler. Vid en omfattande riskmons- 
tcrstudic, gciiomford i USA 1976 och 
baserad pa en samkorning av fyra olika 
dataregister, konstaterades, att inred- 
ningsbrander i hemmen svarade for 36 
"/O av alla dodsbraiider. 1314 avdessa fall 
var rokning antandningsorsak. Brander 
mcd antondning i kladesplagg utgjorde 
4 %> av samtliga dodsbrioder. Samma 
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procentandel crholls for dodsbrander, 
vid vilka den forsta antandningen skcd- 
dc i vaggbekladnad eller golvbelagg- 
ning. Andra riskmonstcr, delinierade 
med hinsyn till konibinatioii av lokal- 
typ, forst antant foremil ocli aiitiind- 
ningsorsak, forekom i cii oii~fattning av 
3 % ellcr mindre pcr monster [17], 1191. 
Genom att malsattningeii for det bygg- 
nadstekniska brandskyddet succcssivt 
Iiojts har den Iosa inredningens brand- 
risker alltmer kommit i forgrunden. 
Hartill bidrar ocksi inatcrialutvecklilig- 
cii. Beprovade naturmaterial bar ersatts 
av syntetmaterial, som i en del fall for- 
andrat brandforloppet dramatiskt och 
avscviirt okat brandriskerna. I stort gal- 
ler detta hela inredningsomradet - 
stoppmoblcr, heddar, siyva plastiiiob- 
ler, gardiner, textilier och mattor. 
D e  beskrivna forliallandcna var anled- 
ningen till att  rcgcringen den l april 
1976 gav slatens planverk och konsu- 
meritverkel i uppdrag att  i samrad med 
bostadsstyrelsen och statens brand- 
namnd utrcda •áinfattning min av brand- 
farliga material och produktcri byggna- 
der och uppskatta dc ekonomiska kon- 
sekvenserna av en overgang till cti 
mindrc brandfarlig niiljo. Uppdraget 
utfordes av en myndiglictsutredliing - 
brandriskutredriingcii o c h  avrapporte- 
rades 1978 genom betankandct "Brand 
inoiiilius" [17]. 
I betankandctforcslas, att reglersnarast 
infors, som gallrar ut de mcst b~indfar l i -  
ga produkterna och garanterar en inini- 
mistandard for vissa vliscntliga brandt3- 
lighetsegcnskaper. Forflertalct produk- 
ter ar darvid antaiidlighctcn den prinii- 
ra riskfaktorn. Pa sikt &r del dirutover 
inotivcrat alt for produkter mcd stort 
energiinnehall och Iiog f6rhrinnings- 
hastighet stalla krav ocksa p i  andra 
brandegenskaper lin antiindlighet. 
Brandriskutredningen anger darvid tre 
kravnivaer, nimligen: 

Kravniva l :  kontroll av antaiidlighcl, 
varmed avses iandticl, utbredning, 
varmealstring och sliickbarliet i ett iii- 
ledande skede av en brand, 
kravnivi 2: niva I+k•ántr•âll av d c  
produktegenskapcr, soni ger cn 
snabb brandtillviixt och 

0 kravniva 3: niva 2+kontroll av 
bralidgaseriias siktiicdsattande och 
toxiska verkan. 

For dcn losa inredningen i bostyd d er  an- 
svarar den boendc. I<•ánsumentvcrket 
har har inojliglict att yaverka markna- 
den och utvecklingen av produkter gc- 
iiom att med stod av inarkiiadsloringsla- 
gen utarbeta riktlinjer mcd avseende pa 
produkternas sakerhet. Det finns idag 
sadana riktlinjer faststiillda for tex mat- 
tor, ytbekladiiader ocli klader [27] 
Riktlinjer for stoppm6hlers motst5nds- 
formaga mot alitlindiiing av cigarett 

fiiiiis fraiiitagiia men liar annu intc fast- 
stallts av regeriiigcii. Riktliiijcr for bad- 
dar saknas men iir sialvfallct starkt an- 
gclhgna. 
Konsuiiientverkcts riktlinicr innchiller 
beskrivningar av relevant provningsmc- 
tod och kriterier for klassificering av 
provad produkt. Ambitionsnivin iir 
darvid i huvodsak relaterad ti l l  kravnioa 
l .  
For skolor, hotell, siinilingslokaler och 
andra typer av lokaler, diis ett storre an- 
tal manniskor vistas, maste hogre krav 
stillas pa inredriingsniiljons braodtalig- 
het. I sarskilt Iiog grad galler detta insti- 
tutioner med svira utrymningsfiirhil- 
landen, tcx sjukhus och fangelser. Wir 
far  ocksi kravnivierna 2 och 3 aktuali- 
tet. Ansvarigt for att foreskriftcr utfar- 
das for offentliga lokalers inredning iir 
fran dcn I juli 1986 statcm rii<l<ltiiiigs- 
verk - tidigare lag ansvaret pa statens 
braiidnamnd. Nigra sudanaforcskrifter 
liar dock ii~inii ei tagits fram. Forenkla- . - 

de fullskaletestcr, som gcr den infornia- 
tion. som fordras for att mota ki-avniva- 
criia2 och 3, finns nu tillgangliga tor vis- 
sa typcr av inredningsprodukter (281, 
vilkct hor uiidcrlatta raddningsverkels 
framtida arbete med ritveckling av liink- 
tioncllt underbyggda foreskrifter cller 
riktlinjer. 
Under dc senaste aren har vidare ett bc- 
tydande kunskapsunderlag vuxit fram 

fran valdefinierade lullskalefijrsok be- 
traffande stoppmoblcrs ocli biddars 
brandrisker med avseende fl tid till 
overtandning, gastcmperatur, frigjord 
varmeeffekt, rokgasernas genomsiktlig- 
bet och forbranningsproduktcr~ias gif- 
tiglict (291, [30]. Iliirur kaii bl a praktiskt 
viktiga slutsatser dras om hur riskprofi- 
len for en inredningsenhet kaii forbatt- 
ras genom en Iamplig detaljutformning. 
Tabell 2 illustrerar detta for en stopp- 
iiiobel [29]. 
Den experimentella foi';kningen har 
foljts av en utveckling av ieorctiska mo- 
deller for en simulering av den tidiga 
rums- cllcr lagenhetsbralidens tillvixt 
fram till Overtandning. Tillgang till sa- 
dana modcllcr underlattar cii kvaliiice- 
rad analys avexperimcntcllastudier och 
ger mojliglieter till cn generaliserad till- 
lampning av crlialliia lorsoksrcsultat. 
Fig 20 illustrerar tillgangliga simule- 
ringsmodellers mojligheter att forutsa- 
ga en inredningskomponents bctcende 
vid och medverkan i en tidig rumsbiand 
[31]. I iignreii jamfors experimcntcllt 
bcstanida och tcurctiskt beraknade tid- 
kurvor for frigiven varmecffckt (RHR) 
och tcniperatur i ovrc gaslagret for en 
soffa, som brinner i ett defiiiiesat ruin. 
For dcri teoretiska analyscii liar anvants 
en sk zonniodeil, kiiiinelecknad ;iv att 
brandrummet vid simuleringcii uppde- 
lats i ett antal zoner cllcr kontrollvoly- 

Fig 20. Experimentellt bestamda (-) och teoretiskt beraknade(- - - - - -j tidkurvor for fri- 
given varmeeffekt (RHR) och temperatur iovregaslagret for en soffa, som brinneriendefi- 
nierat rum 1311 1 
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Fig 21. Tid for detektion, utlosning av sprinkler och kritiska tillsthd medavseendepa rok. 
fyllnadsgrad och overiandning for en icke ventilerat brandrum vid varierande golvyta och 
takhojd. Brand med exponentiell tillvaxthastighet med dubbleringstiden 3 resp 2 min 1321 

mer. Inom varjc zon ar  egenskaperna 
homogena med en dominerande pro- 
cess. Vid analysen behandlas zonerna 
som termodynamiska volymer, forena- 
de genom encrgi- och masstransportck- 
vationer. 
Simuleri~igsmodcllcrna kan ocksa an- 
vandas i vissa tillampningsfall for att for- 
utberakna tex tidpunkter for kritiska 
tillstand under en ruins- eller Iagenhets- 
brands utveckling. Dctta cxcrnplificras 
av fig 21, soni visar beraknadc tider for 
dels utlosning av varme- och rokdetek- 
torer och sprinkler, dels kritisk rokfyll- 
nadsgrad och overtandning i ett defink- 
rat rum vid varierande golvyta •ác11 tak- 
hojd for cn ruinsbrand med exponcn- 
tiell tillvaxthastighet [32]. Kritisk rok- 
fyllnadsgrad bar darvid dcfinicrats som 
det tillstand, da roklagret fyller ut rum- 
mets ovre del ner till 1 , S  rn ovanforgolv- 
nivan. I diagrammen iamfors berakna- 
d e  varden f& tva brandtillvaxthastig~ie- 
ter. svarande mot dubblcrinestide~i d = 3  " 
respektive 2 min - oicd d=iidcn for en 
dubblering av brandens utbredningsy&. 
Behandlingen fonitsatter ett icke venti- 
lerat rum. For tidcn till Ovcrt81idniiig 
janifors de under denna forutsiittiiing 

beraknade vardena med motsvarande 
varden for ett brandrum mcd takopp- 
ningar for bortventilation av rok och 
varma gaser. 

Sunnoli1~11er.sieorerisk diri,,iensior~er?rig 
av biirmde och <isskiljurlde hygg~iurls- 
konsfrukfioner- 
For en barande eller avskiljandc bygg- 
nadskonstruktion kan risken for upp- 
hord funktio11 vid brand beskrivas via 
det i f ig22 visade feltradet. Orii antand- 
iiine intraffar i aktuell brandcell ocli om 

u 

inte brandcn sjilv slocknar, uppkorn- 
mer en tillvaxande brand. Om brandcn 
darvid inte kan slackas i ctt tidigt skcdc 
genom nianuella insatser, brandkarsin- 
gripande eller slirinklcr, kan branden 
leda till overtan<lniog och cii kraftig tcr- 
misk oavcrkan mot den barandc eller 
avskiljande konstruktionen. Om den 
avskiljandc funktionen upphor, sker en 
spridning av brandcn till angransande 

'ig 22. "Feltrad for brandutveckling och t i l lhoora respons Iran 
larande och avskiljande byggnadskonsiruktion 1331 

brandcell. O m  birformigin geiiom den 
termiska paverkan reduceras till en niva 
under verkande last, kollapsar konst- 
ruktionen 1331. 

sionering av en barande byknadskonst- 
ruktion,\tsatt for brand:  randb be last- 
iiineens storlek och brandcellens tvo u ,& 

och ventilation (oppningsiaktor) ger un- 
derlag for en bestamning av den termis- 
ka piverkan vid en overtand brand. Pa- 
verkan kan ten beskrivas som brandcel- 
lens gastemperalur som funktion av ti- 
den. Via information om barverkets 
uppbyggnad och om Iiur birverksinate- 
ridets termiska och mekaniska egen- 
skaper forandras vid uppvarmning, kan 
tidsvariationcn beraknas av barverkets 
temperaturfalt och barforinaga. Det 
lagsta vardet av barformagan under det 
aktuella braudforloppet definierar di- 
niensio~ieraiide barformaea. Denna far u 

e j  reduceras till en niva under gallande 
lastp?verkan, om kollaps skall undvi- 
kas. 
I en sannolikhetstcorctisk dimciisione- 
ring, kopplad till den beskrivna fysiska 
rnodellcn, maste hansyn tas till ioljande 
inverkningar: 
e osakerheten i val av statisk bast, 
i osakerheten i val av brandbelastning 

och egenskaper for brandcellen, 
osakerhcteii i val av termiska ocli me- 
kaniska egenskaper for barverkets - 
material, 
osakerheten i anvanda analvtiska 
inodellcr for den overtinda branden, 
temperaturfall och barforrniga, 

@ sannolikheten for uppkomst av en 
overtand brand, 

0 effektiviteten av brandforsvarets in- 
sats. 

Typ au brandcell 
P 

Brandcellens 
bpningrfakfor 

Vg 23. Flodesschema for en analytisk, brandteknisk barverksdimen- 
;ionering 
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Cig 24. Samband mellan totalkostnad 
,ch broiirisk for en isolerad stalstomme 
N svenskt kontorshus vid olika kvot n 
mellan brandskadekostnad och bygg- 
nadskostnad 134,351 

* iiiverkan av ett eventuellt automa- 
tiskt slacksystem ocli 
konsekvenserna av ett brott i barvcr- 
ket. 

For vissa tillampningar foreligger idag 
ett tillrackligt underbyggt statistiskt un- 
derlag for att brottrisken skall kunna 
godtagbart beraknas vid cn given bir- 
verksutformning. Sadana berakningar 
har utforts av Sven Erik Magnusson for 
isolerade stalbalkar i svenska kontors- 
hus [34]. Med okad isolertjocklek foljer 
en okad byggnadskostnad (K) och en 
minskad brottrisk (pl), vilket illustreras 
av fig 24. Till ett brott hor en skadekost- 
nad for byggnaden ( n K )  och en brott- 
riskkostnad, som ar produkten avbrott- 
risk och skadekostnad. Dc olika kurvor- 
na i fig 24 visar summan av byggnads- 
kostnad och brottriskkostnad c n  total- 
kostnad - for olika varden pa kvoten 
mellan skadekostnad och byggnads- 
kostnad (n). Ur ekonoinisk sy~ipunkt 
bor i den enskilda tillampningen viljas 
den utformning, som ger minimum av 
totalkostnad. Ilarcmot svarar ctt opti- 
malt varde pa brottrisken, som generellt 
minskar med okat varde for kvoten mel- 
lan skadekostnad och byggnadskost- 
nad. En forutsattning for att en sadan 
dimensioiieringsmetodik skall kunna fa 
tillampas ar dock, att en personutrym- 
ning av byggnaden skall kunna saker- 
stallas med en dimensionerande iitryin- 
ningstid, som ar mindre an forvintad tid 
for barverkets kollaps. 

Kosfnndslnyttoanalys av brandfaisvars- 
dfgardcr 
Med utgangspunkt fran resultat och er- 
farenheter fran en omfattande kartlagg- 
ning och analys av brandskador i olika 
typer av industribyggnader har Jorgen 

Tabell 3. Relativ lonsamhet pa nationell niva av olika brandskyddsalgarder, komekvent anvanda in- 
om respektive brandbelastningskategon for envanings industribyggnader l361 

Brandhelastning Rrandskydds2lgardcr 
Sprinkler Brnndvei>tilation ~.. ~. Bran<irnotstind Brandsektionering 

~ o g  4 0 , ~  (],l 10 
Medel 1 2,O 0.2 3 

!AL.. . . 0,I ~~ .. ~ 0,6 ~.. 0,03 
~ .- 0 3  -..p 

Totalt 1,3 1 2  

Tlioi- och Gosta Sediii 1361 bla uppskat- 
tat den relativa lonsamheten pa natio- 
nell niva av fyra olika brandSorsvarsat- 
garder for envanings iiidustribyggna- 
der. De studerade atgarderna ar sprink- 
ler, hrandventilation, byggoadskonst- 
ruktionens braiidniotstand ocli sektio- 
nering. Behandlingen har diffcrentic- 
rats med avseende pa mangd hrannhart 
material i byggnaden - Iiog, medclstoi 
eller lag brandbelastning. Lonsamheten 
ar definierad som kvoten mcllan upp- 
skattad minsknitig i skadckostnad och 
tillhorande investeringskostnad for 
atgardeii. Erhallna resultat excniplifie- 
ras i tabcll3. 
For installation av sprinkler indikerar 
tabellen en god Ioiisamhet for industri- 
byggnader med en Iiog brandlastning 
och en dalig Ionsamhet for industribygg- 
nader med en lag brandbelastning. 
Brandventilation kan bedomas soni en 
god investering i industribyggnader med 
medelstor brandhelastni~ig men dar- 
emot som icke lonsam, da brandbelast- 
ningen ar hog eller lag. En brandventila- 
tion kali dock vara en nodvandig atgard 
for cn saker personutrymning av bygg- 
naden. En okning av byggnadskonst- 
ruktioneriias brandmotstand ar gene- 
rellt en atgard med dalig lonsamhet i en- 
vanings industribyggnader. Atgarder 
for att forbattra funktioncii av sektione- 
ringar och darigenom forsvara eller 
hindra brandens spridning inom en 
byggnad ar daremot desto lonsammare, 
sarskilt for industribyggnader med Iiog 
brandbelastning. 
Det ar viktigt att understryka, att slut- 
satserna galler for envanings industri- 
byggnader. En analog lonsanihetskalkyl 
for tex ett flcrvanings bostads- eller 
kontorshus kan formodas ge en helt an- 
nan viktning av lonsamheten for olika 
hrandforsvarsatgarder. 
For tillampiii~ig pa individuella objekt 
kan diagram av i Sig 25 [36] exemplifie- 
rat slag tas fram som underlag for en 
kostnadsllonsainhetsanalys. De visade 

Fig 25. Maximalt tillaten kostnad for sek- 
tionering P och brandmotstand R for att 
kostnaden inte skall overstiga forvantad 
skaderedukiion som en foljd av resp 
atgard, nar sprinkler med en funktions- 
sannolikhet p, =0,9 ar installerade [36j 

diagrainmcn galler for envanings in- 
dustribyggnader och ger maximalt god- 
tagbar kostnad for en sektionering P 
och byggnadsstommens brandmotstand 
R som funktioii av kvoten mellan vardet 
av byggnadens innehall C och byggna- 
dens varde B. Diagrammen forutsatter, 
att byggnaden har utrustats med sprink- 
ler med en iu~iktionssannolikliet 
ps=O,Y. Maximalt godtagbar kostnad 
innebar, att kvotcn mellan uppskattad 
minskning i skadekostnad och tillhoran- 
de investeringskostnad for atgarden ar 
minst ett. p,, betecknar sannolikheten 
for en overtand brand i byggnaden, p, 
och p, sannoliklieteii for uppfylld funk- 
tion for sektionering respektive bygg- 
nadsstomn~ens brandmotstand. 
I flera lander diskuteras olika strategier 
med hansyn till riskcr ocli kostnadcr for 
brandskador, fororsakade av byggna- 
ders losa inredning. Tabell 4 1371 visar 
beraknad totalkostnad i miljarder dollar 
for det amerikanska samhallet under 
perioden 1980-2010 for niobelbrander 
vid tre olika stratcgier - ingcn atgard, 
obligatorisk rokdetektor, moblerna 
skyddas mot cigarettantandning. De be- 
raknade kostnaderna bygger pa anta- 
ganden om sannolikheter och andra an- 

Tabell4 Samhailets bcraknade lolaikostnad for mobelbiander vid tre olda strategier i USA torpeilo- 
den 198&2010 Ackumulerad kostnad I miljarder US dollar Rantelage 8 ' O  1371 

Strategi Forlust Kostiiad Summa - 

Ingen 6,33 O 6.33 
Rokdetektoi-obligatorisk 5,65 030 5,95 
Mobler skyddade mot 
cigarettantandning - 4,84 
ppp~ 

1,12 5.96 
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Vg 26. Krav enligt GSA-systemet p.4 sannolik kontroll av en brands 
mrkninsar vid varierande brandutbredning I381 

taganden, som kan diskuteras; sa har 
tex forlusten av ett manniskoliv varde- 
rats till 300000 dollar. 

Malorienterade dinle~~sioneringssyslern 
for en byggnads rotala brandforsvar 
For en integrerad hrandriskvarderiogav 
det totala, aktiva och passiva brandfor- 
svaret for en byggnad har i ett flertal Iaii- 
der inforts malorientcrade system eller 
sk  punktsystem. Sadana system tvingar 
till en overgripande analys vid brandfor- 
svarets dimensionering och mojliggor 
darvid en hog grad av flexibilitet i dctalj- 
losning. Systemen ger underlag for sk 
tekniska byten, varmed forstas utbyte 
eller kompensation i omfattning niellan 

Valkanda exempel utgor de maloriente- 
rade amerikanska systemen, som utar- 
betats av General Services Administra- 
tion (GSA) [38], 1391 for tillampning pa 
federala byggnader med en vaningsyta 
av mer an cirka 9000 mZ och med en 
hojd av mer an fyra vaningar och av Na- 
tional Fire Protection Association 
(NFPA) [40] med tillimpbarhct for oli- 
ka typer av byggnader. 
GSA-systemet for en hraiidteknisk di- 
mensionering av en byggnads totala 
brandskydd utgar fran stallda funktions- 
krav, kopplade till det primara malet att 
ge en betryggande personsikerhet. 
Godtagbart persoiiskydd anges darvid 
fiir ... 

( l )  omradet for brandens uppkomst - 
kravspecifikation med hansyn till 
erforderlig flykttid efter larm, 

(2) utrymningsvagar till saker flyktzon 
- kravspecifikationer med hansyn 
till tolerabla nivaer for temperatur, 
rok och toxiska gaser samt med han- 
syn till erforderlig tid for att na sa- 
ker flyktzon, 

(3) flyktzoii - kravspecifikationer med 
hansyn till tolerabla nivaer for teni- 
peratur, rok och toxiska gaser. 

Fig 27. GSA-systemets beslutstrad - komponenten "forebyggande" 
med underkomponenter i381 

Vid en dimensionering skall pavisas, att 
utformningen av byggnadens totala 
brandskydd uppfyller stallda krav pa 
sannolikhet for framgang, vad galler att 
uppna en sadan kontroll av branden, vid 
olika utbredniiigav denna, att personsa- 
kerheten tryggas. Krivda saimolikhets- 
nivaer aterges i fig 26 [38], av vilken 
framgar, att dessa varierar med linr stor 
del av byggnaden, som omfattas av 
branden - del av rum eller brandcell 
(ws,, ws,. . .),flera rinn ellcr brandceller 
inom envhing (,Z, r,. . .), fleravaningar 
(f', f,. . .), hcl byggnad. Kraven ardiffe- 
rentierade med hansyn till angelagenhe- 
ten av att pagaende vcrksamhet ej av- 
bryts vid brand. 
GSA-systeincts dimensioneringsforfa- 
rande foljer ett sk  "bcslutstrad" eller 
"feltrad, som i sin fulistindiga form 
onifattar alla de clcment, soni ingar i en 
byggnads totala brandskydd. Besluts- 
tradets struktur illustreras i fig 27 ocli 28 
for kornponcnten "forebyggandex med 

w 

al" respcktive for koniponenten "bygg- 
nadens inre miljo" med underkompo- 
11cntcr. 
Bcslutstradets elenlent ar Samman- 
bundna mcd sk "grindar", vilka kan 
vara av tva typer - "ocli" grind, beteck- 
nad 0 respektive "eller" grind, beteck- 
nad 13 i fig 27 och 28. Vid cn "och" 
grind ar samtliga element p2 nivan nar- 
mast under grindeii nodvandiga for 
funktionen av elementet ovan grinden. 
Systemets flexibilitet ligger darvid i att 
elementen pa den underordnade nivan 
kan ges olika vikt, med vissa mininiivill- 
kor uppfyllda. Vid en "cller" grind ar 

byten. 
Om sannolikhetcii for framgang for ele- 
menten pa nivan iiarmast undcren grind 
arp,,, pl12. . .p,,,.. . .~JB,,, galler for sanno- 
likheten for framgang for elementet 

Fig 28. GSA-systemets beslutstrad - 
komponenten "byggnadens inre miljo" 
med underkomponenter[381 

ovan grinden p,, sambandet 

" l 
Pa' n PBI, vid en "och" grind 

v = l  

och sambandet 
n 

P A = ~ -  74 ( 1  -P,,) vid en "eller" grind 
v= l 

Sambanden forutsatter, att sannolikhe- 
terna p,,, p,. . . puv . .  .p,,,, a~ oheroeii- 
de av varandra. 
For att dimeiisioneringsforfarandet 
skall vara praktiskt tillampbart fordras 
ett siffermassigt uiidcrlag for systemets 
olika ing8ngselement. Tyvarr saknas i 
stor utstrackning den statistiska iiifor- 
mation, som kravs for att ett val under- 
byggt, sadant underlag skall kunna ges. 
Det dimensioncringsunderlag, som nu 
finns sammanstallt i GSA-anvisningen 
1381 som en temporar losning, bygger i 
stallet pa kvalificerade bedomningar 
ocli gissningar med ugtangspunkt fran 
forhallandevis fragmentarisk statistik. 

nolikheten for en kktroll  av en brands 
verkningar som funktion av brandens 
utbredning i en byggiiad for fyra olika 
typcr av brandbelastning och for ett spe- 
cificerat sprinklersystem som ingangse- 
lement. Fig 30 ger sannolikheten for 
franigang p,,, for det element, som tar 
hansyn till inverkan av ofullstandigheter 
for en brandavskiljande konstruktion i 
iorm av oppningar, springor och otathe- 
ter. En multiplikation av detta elements 
fraingaiigssannolikliet med motsvaran- 
de sannolikhcterp,, oclip,,, for elemen- 
tens brandmotstand med avseende pa 
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Yg 29. Sannolikhet for kontroll av en brands verkningar som funktion 
v brandens utbredning i en byggnad vid olika typer av brandbelast- 
lng och vid en specifiserat sprinklersystem [38] 

isolerande formaga respektive integritet 
- bestamda genom en serie standard- 
brandtester for ett "felfritt" provobjekt 
-ger sannolikheten for framgangp, for 
konstruktionen att uppfylla sin brand- 
avskiljande funktion. 
I avsaknad av tillfredsstallandestatistisk 
information ar GSA-svstemet i sin t rak- 
tiska anvandning idag normalt begran- 
sat till att  genom sitt beslutstrad vara ett 
bra instrument for en kontroll av det to- 
tala, aktiva och passiva brandforsvarets 
funktion och struktur ior en byggnad. 
Det nuvarande kuiiskapslaget motive- 
rar en lagre ambitionsniva for utveck- 
ling av brandtekniska riskvarderingssys- 
tem an  vad, som kannetecknar GSA- 
systemet. Flera sadam riskvarderings- 
system liar ocksi tagits fram och refe- 
renserna [41]-[48] ger exempel hiirpa. I 
det foljande beskrivs oversiktligt ett ny- 
ligen av Dansk Brandvaerns-Kommite 
presenterat riskvarderingssystein [48]. 
Systeniet omfattar en berakninpsmctod 
eiler berakningsmodell for cn h k ~ d l e k -  
nisk riskbedomnioe av en sektionerad " 
del i en vaning av en byggnad. Modcllcn 
bestanimer sannoliklieten for cii brands 
uppkomst och for att olika faser i braii- 
dens utveckling skall intraffa (medelstor 
brand, overtandning, fullt utvecklad 
brand) samt konsekvenserna harav med 
hansyn till personsakerliet och skade- 
kostnad. Modelle~i inkludcrar effekten 
av automatisk braridventilatioii, brand- 
larm och spriiiklersystein. 
Modellen ar avscdd att anvandas av 
dem, somsysslarrnedprojektering, rad- 
givning, inspektion och godkirinande. 
Dem kan darvid utgora ett supplement 
till den riskvardering, som foretas av 
myndigheter, forsakringsbolag iniii. 
Det forutsatts, att anvandaren av mo- 
delleii ar  fortrogen med gillande lag- 
stiftning och bestainmelscr ocli har sa 

Fig 30 Inverkarv av oluilsiand#gheter for eii brandavskillandc konsliuk 
r impa dess sannolikhet lo, IrJmgatig all uppfyllo kmvd funktion 1381 

goda brandtckniska kunskaper, att haiii 
hon kan kritiskt bedoma kvaliteten i i w  
data, deliiiodcllcrs uppbyggnad och re- 
sultat. 
Den totala berakninpsniodellcii iiiiic- - 
haller 
e brandfrckvcnsmodell, som bestam- 

mer sanriolikheten ior en brands UDD- . . 
komst for olika brandorsaksgrupper 
och for att olika karakteristiska faser 
i brandens utveckling skall intriiffa, 

e brandutvecklingsmodcI1, som berak- 
nar brandiitvcckliiige~is tidsforlopp 
iiicd avseende pa termisk psverkan 
och rok, 

0 skadevirdcri~igsmodell, soni bestam- 
mer skadekostiiad i olika faser av 
brandforloppet fran paverkan av vir- 
me, rok och slackrncdel, 

e berikningsmodeller och beriknings- 
program for cn vardcring av effekten 
av olika aktiva ocli passiva brandror- 
svarsatgarder. 

Riskvardcringsmodellcn bygger helt pa 
internationellt tillginglig kunskap och 
ar berhknin>lstckniskt anpassad till per- 
soiidator.Modelleii har kanslighetsana- 
lyscrats i begrinsad omfattning med av- 
seende p? dess delelement. En mer full- 
standig sadan analys avses in@ i det 
fortsatta utvccklingsarbetct. En erfa- 
renhetsatcrforing fran modellens prak- 
tiska aiiv2ndiiing ar diirvid angelagcri 

.Sammanfattning 
I stort ar redogorelsen strukturerdd i tva 
huvuddelar 

en ,  soiii bcliaiidlar brandskador och 
dodsfall vid brander med nagra re- 
presentativa exempel pa brandscena- 
rier som bakgrund och 

0 en,  som definierar mil  och strategi 
for brandforsvarets utformiiiiig och 
soni med koppling hirtill illustrerar 
pagaende utveckling av metoder ior 

brandforsvarets projektering och di- 
mensioiicring. 

Rcdogorelscii vill understryka angela- 
genheten av att brandforsvurcts projek- 
tering, dimeiisioricriiig och utioriiining 
bygger p2 funktionsbaserade analyser 
eller bedomningar av brandpaverkadc 
systems reaktion for alternativa mojliga 
braiidsceiiaricr. En utveckling mot ett 
tillstand, dar ctt sadant angreppssitt 
kan bli en naturlig och integrcrud del i 
projekterings- och dimcnsioneringspro- 
cessen for tcx eii byggiiad eller ett sam- 
halle, ar ett huvudmal for pagaende, in- 
ternationcll brandforskning. Utveck- 
lingen underlattas av normer och be- 
stammelser, som ar  fokuseradc mot val- 
definierade furiktionskrav ocli kontroll- 
kriterier. I utvcckliiigc~i ar  eriarenhets- 
aterforing fran kvalificerade skadeana- 
lyser och ckoiiomiska utvarderingar 
viktiga komponenter. 
p 9  ,t bikt .' Icder en utveckliiigi den beskriv- 
na riktnirigcii mot en jamnare sakerhet 
och en battre ekonomi for samliallcts 
brandiorsvar. 0 
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