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1.1

1.2

1.3

1.3.1

1.3.2

1.3.3

1.3.4

Inledning

Allmén information om denna handling och projektet

Forfrigningsunderlag brandskydd ir upprittad av Brandkonsultféretaget
Brandskyddsbeskrivningen omfattar en nybyggnad av kontorslokal och lagerlokal

Denna handling utgdr underlag for 6vriga projektorer och entreprendrer och anger
kravniva avseende brandskyddet for byggnaden enligt BBR och aktuella delar som
berdr brandskydd/utrymningssikerhet i AFS och LSO. Det forutsiitts att bestillaren
tillhandahllit all for denna kénd relevant dokumentation som kan péverka kraven pa
byggnadens utformning t.ex riskanalyser.

Niér projektet 4r slutfort ska en relationshandling (brandskyddsdokumentation)
upprittas som beskriver den faktiska utformningen av brandskyddet i byggnaden.

Brandskyddsbeskrivningen omfattar hela den aktuella byggnaden.

Brandtekniska krav enligt BBR

Byggnaden ska utformas i enlighet med de krav som stélls i avsnitt 5:1-5:7 i
Boverkets byggregler, BBR 25 [1] samt i avdelning C i Boverkets foreskrifter och
allménna rid om tillimpning av europeiska konstruktionsstandarder (eurokoder),
EKS 10 (BFS 2015:6) [6].

Ovriga brandtekniska krav

Utdver kraven i BBR kan det finnas krav f6r brandskydd/utrymningssékerhet i
byggnaden och for verksamheten som regleras i andra regelverk. De tillimpliga
regelverken for detta projekt 4r detaljerade forutsittningar i detaljplanen,
Arbetsmiljoverkets forfattningssamling, Lagen om brandfarliga och explosiva varor
och Lagen om skydd mot olyckor. Nedan redovisas for respektive regelverk vilka
delar som &r inarbetade i denna handling.

Krav enligt detaljplanen

I'aktuell detaljplan finns krav pd att friskluftsintag inte far placeras i viigg som vetter
mot motorvig. I dvrigt finns inga krav pa brandskyddsatgiirder utdver BBR.

Krav enligt Arbetsmiljéverkets forfattningssamling (AFS)

I denna brandskyddsbeskrivning 4r krav enligt AFS [9] f6r utrymningsplaner och
vigledande markeringar inarbetade.

Krav enligt Lag om brandfarliga och explosiva varor (LBE)

Aktuell verksamhet forvarar/hanterar hogst 300 liter brandfarlig vétska och gas (gas
Gverstiger inte 250 liter), vilka forvaras i brandteknisk klassade skdp, EI 60.

Krav enligt Lag om skydd mot olyckor

De krav som anges i LSO som ligger 6ver nivan i BBR é&r kraven pd slickutrustning
for minga byggnader och verksamheter. Detta 4r inarbetat i denna handling.
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1.4

1.4.1

14.2

Utformning av brandskyddet

Byggnadens brandskydd projekteras, utformas och verifieras genom forenklad och
analytisk dimensionering enligt néstféljande avsnitt.

Férenklad dimensionering

Forenklad dimensionering innebér att foreskrifterna i BBR uppfylls genom att de
16sningar och metoder f6ljs som anges i de allménna rdden i BBR 5:2-5:7 samt
avdelning C, kap 1.1.2 i Boverkets foreskrifter och allménna rad (2011:10) om
tillimpning av europeiska konstruktionsstandarder, EKS.

Nybyggnad projekteras delvis med forenklad dimensionering. Vidare verifiering av
dessa delar krivs ej. Ovriga delar projekteras med analytisk dimensionering

Tack vare installation av automatiskt vattensprinklersystem i lagerdelen har fljande
tekniska byten kunnat goras inom ramen for forenklad dimensionering:

e Brandceller och brandsektioner kan utforas utan begriansning i storlek,
BBR 5:561.

Analytisk dimensionering enligt BBR 5:112
Analytisk dimensionering innebiér att en eller flera av foreskrifterna uppfylls pé annat
séitt &n genom forenklad dimensionering. Den analytiska dimensioneringen ska

genomforas pa det sitt som framgér av Boverkets allménna rdd om analytisk
dimensionering av byggnaders brandskydd (BBRAD 3) BFS 2013:12.

Nybyggnad projekteras delvis enligt analytisk dimensionering [4]. De delar som
projekteras med analytisk dimensionering &r:

e Avstdnd till slidckutrustning
e Gangavstand enligt foreskriftskraven i BBR 5:331

Kvalitativ bedomning far anvindas som dimensioneringsmetod om avvikelserna frén
forenklad dimensionering dr begridnsade. Detsamma géller om utformningens effekt pa
brandskyddet &r vil kidnd och utformningen med god marginal uppfyller
foreskrifterna.

Enligt rekommendationerna skall avstindet till slickutrustning inte dverstiga 25 meter.
Inomhusbrandposterna i lokalen ska utgéras av slang som dr 80 meter som ticker hela
lagret, utver det placeras handbrandsléckare placeras ut. Avsténdet till ndrmaste
sldckutrustning i lagret kommer vara cirka 35 meter. Det heltidckande automatiskt
brand- och utrymningslarmet kommer medfora en tidig varning i héndelse av brand
och personal kan om nddvindigt utfora en slickinsats tidigare én referensbyggnaden
utan brand- och utrymningslarm. Det automatiska vattensprinklersystemet kommer
dven begriinsa storre brinder. Detta medfor att personsékerheten inte paverkas
negativt av att avstandet till nirmaste séckutrustning dverstiger 25 meter. Se ritning i
bilaga for placering av inomhusbrandposter och handbrandsléckare.

Géngavstanden i kontor pa plan 2 uppgér till 48 meter istéllet for 45 meter, darfor har
en kvalitativ bedomning genomforts. I hela byggnaden kommer ett automatiskt brand-
och utrymningslarm att installeras vilket ger en tidig varning i hdndelse av brand.
Konferensrummet pé plan 2 kriver enligt BBR brand- och utrymningslarm i
kommunikationsvégar vilket utdkas med det heltdckande brand- och
utrymningslarmet. Personer kommer kunna pdbérja en utrymning tidigare 4n i
referensbyggnaden med enbart kommunikationsvégar detekterade. Den begrénsade
okningen av gingavstindet bedoms inte paverka personsikerheten negativt.

Géngavstandet i lagerdelen Overstiger tillitet gangavstind och en separat
utrymningsanalys har dirfoér genomf6rts och redovisas i separat rapport, se bilaga.
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1.5 Betydelse av raddningstjanstens insats
Réddningstjinsten forvéantas vara pa plats inom 10 minuter.

Réddningstjinstens ingripande ska normalt ej behdvas f6r att utrymning ska kunna
slutforas. Riddningstjanstens kapacitet och férmdaga har stimts av med kommunala
handlingsprogrammet.

2 Brandskydd under byggtiden

Atgirder ska vidtas till skydd mot uppkomst och spridning mot brand vid bygg-,
rivnings- eller markarbetsplatser.

Det dr byggherren som har det fulla ansvaret for brandskyddet och
utrymningsséikerheten under byggtiden. Vanligtvis avtalas detta mellan huvudansvarig
entreprendr och byggherren till att entreprendren ansvarar for entreprenadomrédets
brand- och utrymningssékerhet.

Verksamhet som under byggtiden bedrivs i byggnaden ska forses med
utrymningsvégar i erforderlig omfattning.

3 Beskrivning av byggnad och verksamhet

3.1 Ritningsunderlag och 6vrigt projekteringsunderlag
Underlag for brandskyddsbeskrivningen dr:

Detaljplan
Detaljplan 1:1 BrandStad, daterad 2017-08-01

Situationsplan
A-01-1-102, daterad 2017-07-17

A-ritningar
A-40-1-110 preliminérhandling daterad 2017-09-08
A-40-1-111 prelimindrhandling daterad 2017-09-25

3.2 Adress
Fastighetens adress dr Larmgatan 112, BrandStad.

3.3 Lége patomt

Byggnaden &r belégen inom industriomrade.

3.4 Byggnaden och verksamhet
Byggnaden &r uppdelad i tvd, en kontorsbyggnad och en lagerbyggnad.

Kontorsdelen &r i 2 véningsplan. Lagerdelen dri 1 véningsplan.

I byggnaden finns verksamhetsklass 1, vilket innebér att personer 4r vakna och
forvintas ha god lokalkénnedom.
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3.5  Siérskilda utrymmen
Foljande rum i byggnaden som brandskyddsbeskrivningen omfattar klassas som:

Driftrum fér el Elrum i kontorsdelen.

Siker plats Plats i det fria utanfor byggnaden.

Utrymningsvigar Dorrar i fasad som ska kunna anvéndas for utrymning.
Brandtekniskt avskilt trapphus.

3.6 Personantal
Totalt berdknas maximalt 150 personer befinna sig i hela byggnaden samtidigt.

Utrymningsvégarnas utformning och kapacitet dr baserade pa hogsta tillatna
personantal.

3.7 Brandbelastning
Brandbelastningen dr bestdmd enligt forenklad dimensionering i BBRBE kap 2 [6].

Kontorsdelen:
Brandbelastningen i lokalerna understiger 800 MJ/m? golvarea.
Lagerdelen:

Brandbelastningen i lokalerna éverstiger 1600 MJ/m? golvarea.

3.8  Beskrivning av konstruktion
Byggnadens stomme ir av stal.

3.9 Brandteknisk byggnadsklass

Kontorsdelen och lagerdelen ér statiskt oberoende fran varandra.
Lagerbyggnaden ska vara utford i Br3.
Kontorsbyggnaden ska vara utford i Br2.

Sidan 7 av 25



RoundRobin
Larmgatan 112, BrandStad

41.2

4.2

Utrymning
Tillgang till utrymningsvig

Om inget annat anges ska utrymmen dir personer vistas mer #n tillfalligt ha tillgdng
till minst tvé av varandra oberoende utrymningsvigar. For att utrymningsvigarna ska
vara oberoende ska det vara minst 5 meter avstind mellan dem.

Utrymning 6ver annan brandcell
En av utrymningsvigarna kan vara atkomlig genom intilliggande brandcell i samma
plan om utrymningsvigen #r dtkomlig utan nyckel eller annat redskap.

Utrymning 6ver annan brandcell tillimpas som alternativ utrymningsvig fran
kontorsbyggnad till lagerbyggnad.

En enda utrymningsvég

Dorr till séker plats far vara den enda utrymningsvigen fran utrymmen i markplanet
for verksamhetsklass 1 for maximalt 50 personer och med maximalt gdngavsténd 30
meter. Detta tillimpas fran elrum, teknikutrymme samt sprinklercentral i markplan.

Utrymningsstrategi for byggnaden

Kontorsbyggnad:
Plan 1
Utrymning sker genom dorrar i fasad samt 6ver annan brandcell via lagerbyggnad.

En utrymningsvig accepteras frin elrum, teknikutrymme samt sprinklercentral
eftersom dér enbart dr enstaka personer och géngavstindet 4r begrinsat. Se dven
avsnitt 4.1.2.

Plan 2
Utrymning sker genom trapphus samt till angrinsande brandcell vidare ut i det fria.

Lagerbyggnad:

Plan 1
Utrymning sker genom dorrar i fasad.

Ovrigt
Utrymningsvigar forses med skyltning enligt avsnitt 12.1 Vigledande markering.

Se dven skisser i bilaga.
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4.3 Utformning och framkomlighet

4.3.1 Gangavstand till utrymningsvig
Verksamhetsklass 1 - kontor:
Tillatet gdngavstind 4r 45 meter. Persontétheten bedéms som liten och berdrda
personer kan forvintas ha tillriicklig lokalkénnedom.

Géngavstanden till utrymningsvig dverstiger tillitet gingavstand pa plan 2 i
kontorsdel dir gdngavstind uppgar till 48 meter. I Hvrigt Sverstiger gdngavstdnden
inte tillitet gngavstind. Se analytisk dimensionering i kapitel 1.5.2 som pavisar att
aktuell utformning &r acceptabel.

Verksamhetsklass 1 - lager:

Gangavstand till utrymningsvig Sverstiger tilldtet gingavstind, 45 meter, i allménna
réden i BBR 5:331. Detta verifieras med analytisk dimensionering i separat utredning
som pdvisar att aktuell utformning 4r acceptabel, se bilaga.

Verksamhetsklass 1 — teknikutrymme, elrum samt sprinkler:

Tilldtet gdngavstand 4r 30 meter. Det 4r en lokal i markplan med endast en
utrymningsvag.

Ovrigt

Avstandet 4r ridknat genom antagande att riktningséndringarna vid forflyttningen 4r
ritvinkliga. Avstandet har miitts fran de mest ogynnsamma fallen.

Sammanfallande gdngvig till olika utrymningsvigar har multiplicerats med 1,5.

4.3.2 Utformning av utrymningsviagar
Dimensioneringen av utrymningsvigar och vig till utrymningsvigar har baserats pa
det maximala antalet personer som kan forvintas befinna sig i lokalen. Personernas
foérdelning i lokalen och hur detta kan variera har beaktats.

4.3.3 Passagematt mot och i utrymningsvig
Utrymningsvigarna ska ha en fri bredd pa minst 0,90 meter. Réicken och liknande fér
inkriikta med hogst 0,10 meter per sida i utrymningsvégen. Utrymningsvégar ska ha en
fri hojd pd minst 2,00 meter. Avstindet mellan en dorr och trappa ska vara minst 0,8
meter.
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434

4.3.5

4.4

Dérrar

Dorrar som ska anvéndas for utrymning ska vara utitgdende i utrymningsriktningen,
litta att identifiera som utgéngar, vara utforda med minst 0,80 meter fritt passagemétt
och vara l4tt Oppningsbara med nedatgiende trycke.

Dorrarna ska placeras sé att de i Oppet ldge inte hindrar utrymning for andra personer.

Indtgéende dorrar far endast anvindas om kobildning inte kan forvintas uppsté
framfor dorren. Kobildning forvintas inte uppsta i en lokal fér maximalt 30 personer
och dir personerna har kiinnedom om miljon.

Dérrar for utrymning ska kunna dppnas utan storre tidigare kunskap om hur detta ska ske.
Vid behov ska det tydligt framgé hur dorren kan 6ppnas. Lasta dérrar med f6rdrojd 6ppning
ska inte forekomma.

Oppningsbeslag ska placeras med centrum mellan 0,80 till 1,20 meter dver golv.

Den hogsta kraften for att ppna en dorr ska anpassas efter vilken typ av
oppningsanordning som anvinds. For trycken ska den vertikala kraften understiga 70 N.
Kraften for att trycka upp dorren ska understiga 150 N.

Vred kan anviéndas for att 1sa upp en annars 14st dorr i en lokal fér hogst 50 personer. Vred
som anvinds for att ocksd 6ppna dérren (mandvrerar dven tryckesfallet) ska undvikas
eftersom dessa dr svéra att anviinda. Om képa som ticker vred anviinds ska kdpan utformas
sd att den litt kan forceras med en hand.

Lasta dorrar som enbart oppnar genom en signal frin ett automatiskt brandlarm far inte
forekomma eftersom utrymning kan bli n6dvandig av annan anledning 4n brand.

Dérrar avsedda for utrymning som hélls 13sta under vissa tider ska ha elektrisk kontroll av
att samtliga dorrar 4r upplasta under den tid personer vistas i lokalen. For att
tillfredsstillande utrymning ska kunna ske ska kontrollen vara samordnad med ndgon for
driften visentlig funktion, exempelvis huvudbelysningen. Strémavbrott eller annat fel ska
inte sétta denna kontroll ur funktion.

Dérrar inom utrymningsvég och dorrar f6r utrymning genom annan lokal ska vara
forsedda med anordningar som gor det méjligt f6r personer att dtervinda efter
passage, s kallad aterinrymning. Dérrar som leder ut till sdker plats i det fria behdver
inte vara férsedda med en sddan anordning (&terinrymning).

Dorrar som ska anviindas f6r utrymning och som endast gar att 6ppna med nyckel far
anvindas i utrymmen i verksamhetsklass 1 om dorrarna betjénar max 10 personer som kan
forvintas ha tillgang till nyckel.

Hiss
Hiss ska €j anvéindas vid utrymning vid brand. Se vidare avsnitt 11.

Utrymningsplaner
Pa arbetsplatser ska utrymningsplaner finnas vid entréer och utrymningsvigar. [12].

P4 utrymningsplanen ska information finnas sammanstilld om utrymningsvigar,
information om atgérder vid brand och tersamlingsplats etc.

Planer ska vara utférda med text pd svenska.

Planer ska vara utforda enligt SS 2875.
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5.1

5.2

6.1

6.1.1

Skydd mot uppkomst av brand

Byggnader och fasta installationer ska utformas med tillfredstillande skydd mot
uppkomst av brand. Temperaturen pa ytan av nirbelidgna byggnadsdelar och fast
inredning av brannbart material far inte bli s& hog att materialet kan antinda.

Byggnadsdelar och fasta installationer ska utformas si att de egenskaper som #r
nodvéndiga inte forbrukas eller férsamras med hénsyn till den temperatur de kan
forviintas utsittas for. Exempel pa sddana egenskaper kan vara den avskiljande
formégan eller skydd mot antédndning.

Uppvadrmningsanordningar

Uppvérmning sker med vattenburen golvviarme med tillhérande virmepumpar.
Koldmediet utgors av gasol men den totala vikten understiger 30 kg och ir darfor inte
tillstndspliktigt [16]. Gasolen finns i ett slutet system med begréinsad mingd i varje
pump, 1,5 kg, och pumparna &r fordelade i tva teknikutrymmen i olika delar av
lagerdelen. Detta medfor att inga sirskilda atgérder kriivs for att skydda mot uppkomst
av brand frin virmesystemet.

Matlagningsanordningar

Avsténd till ovanliggande brénnbart material eller fliikt ska vara minst 0,5 meter for
elektrisk spis. Spis kommer inte anvindas for regelbunden matlagning utan koket dr
forsett med mikrovadgsugnar som framférallt kommer anvindas.

Skydd mot utveckling och spridning av brand och
brandgas inom byggnad

Inviandiga ytskikt och material

Véggar, tak, golv och fast inredning
Foljande krav stills pa ytskikt:

Kontor Tak Viaggar Golv
Utrymningsvégar/ B-s1,d0* B-s1,d0*

trapphus

Ovriga rum C-s2,d0* D-s2.,d0

Lager Tak Viiggar Golv
Hela lagerdelen D-s2,d0 D-s2,d0

*Ytskikt ska vara applicerat pd obrénnbart underlag (A2-s1,d0) eller tindskyddande
beklddnad (K,10/B-s1,d0).

For mindre byggnadsdelar kan ytskikt utformas i ligre brandteknisk klass dock lagst
brandteknisk klass D-s2,d0. Mindre byggnadsdelar motsvaras av sidana
byggnadsdelar vars sammanlagda omslutningsarea understiger 20 % av anslutande tak
eller viigg. Exempel pé sddana mindre byggnadsdelar kan vara dorrblad, dérr- och
fonsterkarmar, tak- och golvlister, och balkar. Detta giller dock inte rorisolering.
Ovanstdende ligre krav giller dven for rum i de fall ytskiktet inte paverkar
utrymningssékerheten i byggnaden. Detsamma giller for rorisolering i sidana rum.
Det kan vara mindre rum om hogst 15 m?, t.ex. hygienutrymmen. Detta ska goras i
samrad med brandkonsult.

Ytskikt ska kontrolleras mot CE-mirke eller typgodkénnande f6r vald produkt.
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6.1.2

Rérisolering

Ytskikt pd friliggande rorledningar i mindre omfattning ska vara utfort i lagst

rorisoleringsklass:

B1-s1,d0 (P I) dir ytskiktskravet for omgivande ytor 4r B-s1,d0.
Cr-s3,d0 (P I dér ytskiktskravet for omgivande ytor &r C-s2,d0.
Di-s3,d0 (P II) dér ytskiktskravet for omgivande ytor dr D-s2,d0.

Om den sammanlagda exponerade omslutningsarean pé rorinstallationer ticker en
storre yta én 20 % av angrinsande vigg- eller takyta ska rorisoleringen uppfylla klass
A21-s1,d0 eller ytskiktskravet for angridnsade ytor pa viiggar, tak och dylikt.

Luftbehandlingsinstallationer

Material i luftbehandlingsinstallationer ska generellt vara i obridnnbart material (14gst

klass A2-s1,d0).

For systemdelarna som anges i tabell nedan accepteras ligre brandteknisk klass.

Egenskaper for luftbehandlingsinstallationer

Mindre detaljer sdsom filtermaterial,
packningar, fliktremmar och
clinstallationer.

Inget krav (klass F)

Kanaler.

Motsvarande ytskiktskrav som giller
for anslutande vigg- eller takyta.
Undantaget giller bade in- och utsida
av kanalen.

Kanaler i schakt och aggregatrum som
forses med brand/brandgasspjéll, om
utformning sékerstéller att samtliga
brandcellsgranser uppritthalls.

Klass E

Kanaler i uteluftsdon i yttervigg inom
det rum som ytterviggen grinsar till.

Inget krav (klass F)

Luftdon.

Klass E

Kablar

Med kablar avses signalkablar for tele- och datatrafik samt elkablar.

Kablar i kontorsdelen utfors i ligst klass Dca-s2,d2.

Kablar i lagerdelen utfors i ligst klass Eca.

Kablar som kommer utifrin in i byggnaden far utféras utan brandteknisk klass fram
till den nérmaste inkopplingspunkten. Inkopplingen ska ske i den brandcell dér kabeln
kommer in i byggnaden och den oklassade kabelns lingd i byggnaden far inte

Overstiga 5 meter.

Om kablar utgdr mer dn 5 % av takytan i en utrymningsvig ska kablarna utforas i ldgst

klass C.,-s1,d1.

Alternativt kan kablar utforas med de brandskyddskrav som foljer av SS 436 40 00.

Kabelstegar och andra upphingningsanordningar for kablar i utrymningsvégar ska

utféras av obrannbart material.
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6.2

6.2.1

6.2.2

6.2.3

6.2.4

Brandcellsindelning

Byggnaden ska delas in i brandceller. Foljande principer géller f6r
brandcellsindelningen:

Lager utgdr en brandcell

Kontorsbyggnad, plan 1 och 2 utgér en brandcell
Sprinklercentral tillh6r kontorsbyggnaden

Elrum utgor en brandcell

Trapphus utgdr en brandcell

Hisschakt utformas i samma brandcell som trapphuset

Brandteknisk klass pa avskiljande konstruktioner

Brandcellsskiljande byggnadsdel mellan kontor och lager ska vara utford i ldgst
brandteknisk klass EI 60. Fonster i brandcellsgriins ska utforas i motsvarande
brandteknisk klass.

Sprinklercentralen i byggnaden kan utforas utan brandteknisk klass. Pumpar till
sprinkler som skall utforas i egen brandcell placeras vid sprinklertanken i en separat
byggnad.

Elrum samt trapphus ska vara avskilda i l4gst brandteknisk klass EI 30.

Fonster i brandcellsgréins ska utforas i motsvarande brandteknisk klass som
byggnadsdelen.

Installationsschakt
Inga brandtekniskt avskilda schakt finns, avskiljning gérs i brandcellsgriins.

Genomféringar och anslutningar

Genomfdringar for VS, ventilation och el m.m. som passerar brandcelisskiljande
konstruktioner ska vara titade med typgodkinda brandtéitningssystem i ligst samma
klass som konstruktionen i §vrigt. Brandtitningar ska mirkas/dokumenteras.

Installationer i brandcelisbegriansande byggnadsdelar

Installationer i brandcellsskiljande byggnadsdel som innebir att den
brandcellsskiljande forméagan férsdmras ska kompletteras sé att erforderlig brandklass
uppritthélls. For att uppritthélla den brandavgridnsande formégan vid eldosor kan t.ex.
botten av eldosorna foérses med brandtéitningsskiva som sviller.
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6.2.5

6.2.6

6.3

6.3.1

6.4

6.4.1

Dorrar

Dorrar ska generellt vara utforda i 1dgst samma brandteknisk klass som den
avskiljande delen, EI 60 respektive EI 30.

Dorrar mot trapphus ska vara utfords i ligst brandteknisk klass EI 30-S,C.

Dérrar till tekniska utrymmen med endast en dorr behéver ¢j vara férsedda med
dorrstangare. Samtliga Svriga dorrar i brandcellsgréns ska vara forsedda med
dorrstingare. Ovriga dorrar i brandcellsgrins ska normalt héllas stingda.

Dérrar i brandcellsgrins som ska kunna stillas upp ska forses med magnethallare som
stdnger dorren nér rok detekteras. Rokdetektorer ska finnas pé bigge sidor om dorren.
Magnetuppstillda dorrar ska dven kunna stdngas manuellt med tryckknapp.

Dorr i klass EI 60 i brandcellsgréns ska vara forsedd med instickslis med fallkolv som
inte kan uppreglas och som skjuter ut sd langt att minst 10 mm av kolven griper in i
slutblecket.

Dorr i klass EI 30 i brandcellsgrins ska vara forsedd med instickslis med fallkolv som
inte kan uppreglas och som skjuter ut s& langt att minst 7 mm av kolven griper in i
slutblecket.

Portar
Samma krav avseende brandklass som for dorrar ovan géller dven for portar.

Skydd mot brandspridning fran intilliggande tak

Brandcellsgriins i vigg

Ytterviggen till den hogre beldgna brandcellen, inklusive fonster, upp till en hojd av
fem meter ovanfor det intilliggande taket ges ett brandmotstdnd som motsvarar kravet
pé avskiljande konstruktion. I detta fall EI 60.

Yttervdggar
Fasadbekliddnader utfors med ytskiktsklass i ligst D-s2,d2.

Fonster i yttervagg
Inga fonster dr placerade i innerh6rn i olika brandceller.

Skydd mot omfattande brandspridning

Allméant
Stora byggnader ska utformas sa att omfattande brandspridning inom byggnaden
begrinsas.

I detta fall uppfylls skyddet mot omfattande brandspridning inom byggnaden genom
att byggnaden forses med automatisk vattensprinkleranliggning. Kontorsbyggnaden
understiger 1250 m? och &r avskild i brandteknisk klass EI 60 frin sprinklade delar.
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7.2

8.1

Skydd mot brandspridning mellan byggnader

Allmant

Byggnader ska utformas med tillfredstillande skydd mot brandspridning mellan
byggnader.

Tillfredstéllande skydd erhalls genom att byggnaden uppfirs med minst 8 meters
avstand till annan byggnad.

Taktédckning

Taktickningen pd byggnader ska utformas sa att antédndning forsvéras, brandspridning
begrinsas samt att den endast kan ge ett begriinsat bidrag till branden. Med forsvarad
antéindning avses exempelvis skydd mot flygbréinder eller gnistor.

Briinnbar taktickning, i 14gst klass B roor(t2), kan anvindas pa brinnbart underlag pa
byggnader som &r beldgna minst 8 meter frdn varandra.

Médjligheter till riddningsinsatser
Byggnaden ska vara dtkomliga for riddningsinsatser.

Raddningsvagar
Ré4ddningstjdnsten ska ha dtkomst till byggnaden ldngs langsidan dir entrén ligger.

Réddningsvig och uppstillningsplats ska utformas vad avser exempelvis fri hdjd,
marklutning, bredd, sviingradie och birighet sa att riddningstjinstens stérre fordon
kan ta sig fram. Bérigheten ska motsvara gatunitets. Regler om barforméga f6r
bjilklag finns i avdelning C, kap. 1.1.1, 11 § i Boverkets foreskrifter och allménna rad
(2013:10) om tillimpning av europeiska konstruktionsstandarder (curokoder), EKS.

Avstindet mellan riddningsfordonens uppstillningsplats och byggnadens
angreppspunkt ska understiga 50 meter. Avstandet mellan rdddningstjinstens
uppstillningsplats och ndrmaste brandpost ska understiga 75 m.

Riddningsviigen inklusive uppstillningsplatser ska téla minst 100 kN axeltryck samt
ha hirdgjord yta och i dvrigt utforas sé att rdddningstjdnstens fordon ej forhindras vid
en riddningsinsats.

Réddningsvégen ska ha:

5,0 meter kdrbanebredd

minst 4,0 meter fri hojd

max 2 % tvirfall

max 8 % liangslutning

e minst 7,0 meter innerradie samt minst 50 meter vertikalradie

Bommar och stolpar ska létt kunna resas eller borttagas. Eventuell 1sning av hinder
kan utgoras dels av s.k. brandkérslas. Vid grindar in till omrédet skall en nyckeltub
finnas som Oppnas med brandkérsnyckel som mojliggor att riddningstjdnsten har
tilltrédde till omradet utan hjdlp.

Réddningsvigar och uppstillningsplatser ska underhéllas sé att full funktion uppnés
oavsett drstid eller tidpunkt pa dygnet. De ska snérdjas och sandas vid behov.
Snordjning och sandning ska ske utan dréjsmal. De ska héllas fria frén parkerade bilar
och andra hindrande féremdl, samt rensas frin vegetation sdsom tridgrenar, buskage
och dylikt.
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8.2

8.3

8.4

8.4.1

Tilltradesvagar
Tilltridesvig utgors av ordinarie utrymningsvigar pé langsidor samt in till
kontorsbyggnad. Ridddningstjénsten har tilltride till yttertak via egna stegar mot fasad.

Brandposter i gata
Vattenbrandposter finns i gatan framf6r byggnaden, se ritning. Dessa

vattenbrandposter ska kontrolleras avseende flsden. Flodet i brandposterna
skall vara 1200 1/min.

Information till riddningstjansten
Denna information ska ocksa finnas vid brandforsvarstablin.

Riddningsmanskapets sdkerhet

Lagerbyggnadens stomme &r utford utan brandteknisk klass med avseende pa
birférméga. Detta innebdr att det finns risk for tidig kollaps av byggnaden.
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9.1
9.1.1

9.1.2

9.1.3

9.2

Barférmaga vid brand

Byggnadsdelars birforméiga vid brand ska sikerstéllas beroende pd byggnadsdelens
sikerhetsklass (1-3), brandsikerhetsklass (1-5), samt byggnadsklass (Br1-3) och
aktuell brandbelastning [6].

Byggnadsdelars bdrverk som 4r dimensionerade genom klassificering ska uppfylla
krav pa birforméaga vid brand enligt avsnitt 9.1 nedan.

Byggnadsdelar som krivs for att uppritthlla funktionen hos en brandcellsgrins eller
annan avskiljande konstruktion ska utformas med minst motsvarande klass med
avseende pa barférmaga.

Barverk

Kontorsdel

Bxggnadsdel Brandteknisk klass

Byggnadsdelar som krévs for att R60
upprétthalla funktionen hos
brandcellsgrins EI 60.

Bérverk som tillhor byggnadens R30
huvudsystem och som vid kollaps kan
leda till fortskridande ras i
brandlastfallet.

Trapplan och trapplopp som utgor
utrymningsvig och som ir beléget
under Oversta killarplanet.

Takfotter, icke bdrande innervigg, Kan vara utforda utan krav pa barforméaga
skédrmtak, balkong utan gemensamt vid brand.

bérverk och andra bérverk som
innebdr liten risk for allvarliga

personskador.
Lagerdel
Byggnadsdel Brandteknisk klass
Byggnadsdelar som krivs for att R60
uppritthilla funktionen hos
brandcellsgrins EI 60.
Ovriga birverk Kan vara utforda utan krav pa barforméga
vid brand.
Ovrigt

Kontorsdel och lagerdel ska utforas statiskt oberoende frin varandra.

Undertak

Birverk for undertak inklusive infastningar som inte har brandcellsskiljande funktion,
ska vara typgodkénda eller utformas pé ett sidant sitt att de klarar en piverkan av
300°C under 10 minuter utan att forlora sin funktion.
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10  Ventilationsbrandskydd

Ventilationssystemet for kontor placeras i teknikutrymme som tillhér kontorsdelen
brandtekniskt, avskiljning gors i brandcellsgrins.

Ventilationssystem for lager placeras i teknikutrymme som tillhér lagerdelen
brandtekniskt.

10.1 Skyddsmetod mot brandgasspridning
Ventilationssystem ska vara utformade sd att ett tillfredsstillande skydd mot spridning
av brandgas mellan brandceller erhlls.

Metod
Skyddet mot brandgasspridning uppnés genom f6ljande alternativ:

Brandgasspjill och Brand/brandgasspjill:

e Brandgasspridning mellan brandceller f6rhindras med brandgasspjill eller
brand/brandgasspjill (utférda enligt AMA) brandklassade i EI 60 enligt EN
13501-3.

e Spjillen utfors enligt SS-EN 15650.

e  Spjill motioneras minst var 48:e timme eller enligt tillverkarens anvisningar.

e Spjill ska aktiveras vid spinningsbortfall och vara férsedda med automatisk
kontroll av funktion.

e Aktivering av spjill ska ske med rokdetektor som placeras pa ett for
dndamélet lampligt sitt enligt tillverkarens anvisningar. R6kdetektorns
utformning ska verifieras enligt SS-EN 54-7.

e Detektorer i kanalsystem placeras sé att en utspidning pd maximalt 1:10
erhilles vid detektor om inte full funktion kan pavisas med annan placering.

e Aktivering av spjdll kan alternativt ske frén heltickande automatiskt
brandlarm.

¢ Vid brandindikering stinger samtliga spjill.

Vid brandindikering stoppar fldktar.

Separata ventilationssystem:

® Varje brandcell ventileras med separat ventilationssystem och dirmed
foreligger ingen risk for brandgasspridning mellan brandceller.

10.2 Isolering av ventilationskanal
Ventilationskanaler ska vara forlagda och utformade sé att de vid brand inte ger
upphov till antindning av nirbeldgna byggnadsdelar och fast inredning utanfér den
brandcell som de ir placerade i, under den tid som brandcellskravet anger.

Risken for brandspridning pé grund av virmeéverféring genom ventilationskanaler
ska beaktas genom att kanalerna isoleras vid brandcellsgenombrott.

Isolering av ventilationskanal utformas efter kanaldimensioner och forviintad
maxtemperatur i kanal. Hinsyn ska tas till om brandgaser ér stillastiende eller
strommande [10].

Luftbehandlingsinstallation som betjénar flera brandceller eller passerar flera
brandceller ska vara monterad s att den inte kommer att kollapsa om den utsétts for
brand om detta kan komma att bryta skyddet for brand- eller brandgasspridning mellan
brandceller. Upphingningsanordningar fr ventilationssystem som riskerar bryta
skyddet mellan brandceller ska generellt vara utforda motsvarande brandteknisk klass
R 30 respektive R 60.
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10.3

10.4

10.5

10.6

11
1.1

11.2

11.3

Material i luftbehandlingsinstallationer
Se6.1.1.

Imkanal
Imkanalen riskerar inte att fa stora méngder avsittningar da kok enbart anviinds for
uppvérmning, kokning och endast i begrinsad omfattning.

Imkanaler ska i hela sin lingd utforas i ligst samma klass som f6r dvrig krivs for
avskiljande konstruktion dock lagst brandteknisk klass EI 30. Imkanaler kan dock vara
oisolerade inom brandcellen, om det finns en minst 100 mm bred luftspalt mellan
kanalen och brannbara byggnadsdelar. Imkanaler kan dven vara oisolerade, om de 4r
beldgna utvindigt och avstandet till bréannbart material &r minst 0,5 meter.

Flaktaggregat
Aggregatrum tillhor lagerdel respektive kontorsdel brandtekniskt och forses med
brand- brandgasspjill om detta betjénar andra utrymmen i egna brandceller.

Truckladdning (Enligt AFS)

Enligt AFS 1988:4 skall ventilation anordnas i sédan omfattning att det si langt som
mdjligt hindras att explosiv blandning av luft och vitgas uppstar. Direkt ovanfor
laddning (1 dm) kan explosiv blandning forekomma. Laddning skall vara forreglad
over flékt, flodesvakt skall sikerstilla att laddning enbart sker dé ventilation ér iging
och skapar riitt luftflode.

Oppen eld eller andra tindkéllor f& ej forekomma och det skall finnas forbudsskylt vil
synligt. Ogonspolning skall finnas l4tt tillgingligt.

Utrustning f6r brandslickning skall finnas Litt tillgéngligt vid laddningsplats.

Se SS-EN 50272-3 for sikerhetsaspekter i samband med exempelvis installation,
anvéndning, inspektion och underhall.

Utformning av hiss

Hiss i gemensam brandcell med omgivande lokaler
Hisschaktet placeras i samma brandcell som trapphuset. Hissen tillhor
trapphusbrandcellen. Brandavskiljning sker i de viggar som vetter mot andra
brandceller.

Ytskikt i hiss

Hisskorg ska utformas med samma krav pé ytskikt inuti hisskorgen som i omgivande
brandcell, trapphus se kapitel 6.1.1.

Kablage for hiss

Elkablar till hissmaskineri for persontillaten hiss forliggs avskilda i klass EI 30 inom
de brandceller som betjdnas av hissen med undantag fér hisschaktet. Skydd mot
brandpdverkan i 30 minuter kan ocksé uppnds genom att kabel utférs med
funktionsklassad brandkabel enligt standard IEC 60 331 eller klis in med
brandklassad inklddnad.

Alternativ till skyddad kabel ér att forse hiss med funktion som vid strémavbrott gor
att hiss automatiskt gar till nirmaste stannplan.
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12
12.1

12.2

Brandtekniska installationer

Védgledande markering
Utrymningsvigar ska forses med genomlysta vigledande markeringar enligt ritning i
bilaga.

For att skyltar litt ska kunna uppmérksammas ska dessa utgoras av grona skivor med
tydliga vita symboler som &r belysta eller genomlysta. Skyltar ska vara belysta eller
genomlysta bade i normalfallet och vid ett eventuellt stromavbrott. Skyltar ska
monteras i en armatur tillsammans med belysningskillan.

Skyltar ska ha s&dan storlek och luminans att de syns tydligt fran aktuell plats och
under aktuella belysningsférhallanden och ha vigledande markeringar utformade
enligt Arbetsmiljoverkets regler om skyltar.

Skyltens hojd (grona filtets hojd) kan beridknas med f6ljande formel:
Hojd [m] = Betraktningsavstind [m]/Konstant

Det forutsétts att skyltens bredd &r storre &n hdjden. Konstanten har vérde 200 f6r
genomlyst skylt.

Minsta skylthojd ska vara 0,10 meter.

Vid stromavbrott ska vigledande markeringar fungera med avsedd belysning under
minst 60 minuter.

Stréomforsorjning till vigledande markeringar ska sdkras med individuell
batteribackup. Alternativt kan funktionen sikras med central UPS-enhet eller annan
reservkraft med matning i funktionsklassad brandkabel enligt standard IEC 60 331.

Markeringarna ska 1 Ovrigt vara utformade enligt AFS 2008:13 [12].

Allménbelysning

Samtliga utrymningsvégar ska vara forsedda med allmédnbelysning som med
tillfredsstédllande sékerhet fungerar. Aven dir utrymningsvigen mynnar i det fria ska
det finnas allménbelysning.

Belysningsstyrkan ska i genomsnitt inte understiga 100 lux i utrymningsvigen.
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12.3

Automatiskt brandlarm

Automatiskt brandlarm enligt SBF 110:8 [14] klass A ska vara installerat i hela
byggnaden. Krav enligt BBR finns p4 plan 2 pa grund av avskilda konferensrum samt
omklédningsrum. I 6vriga byggnaden installeras det pa grund av egen ambition dock
utnyttjas detta vid analytisk dimensionering av avstind till handbrandsliickare i
lagerdel samt gdngavsténd i kontor pa plan 2.

Automatiskt brandlarm ska utformas med sddana egenskaper att det, med hog
tillforlitlighet, har forméga att detektera brand och att ge signal till de funktioner som
dr beroende av larmet. Systemet ska utformas med tillriicklig tickningsgrad och ska
aktivera tillrickligt snabbt for att sikerstilla avsedd funktion. Systemet ska utformas
s& att korrosion, termisk paverkan eller andra faktorer i byggnadens miljo inte
péverkar tillforlitligheten.

Anliggningens funktion ska kunna uppritthallas vid strémavbrott och ska forses med
skydd mot stromavbrott pd grund av brand i de utrymmen som inte ticks av det
automatiska brandlarmet.

Om det automatiska brandlarmet &r en forutsétining for brandskyddet i hela eller delar
av en byggnad ska detcktionssystemet ticka dessa omraden.

Tillforlitligheten och férmigan hos automatiskt brandlarm kan verifieras enligt SBF
110:7 [14]. Komponenterna i ett automatiskt brandlarm kan verifieras i enlighet med
standardserien SS-EN 54 med egenskaper anpassade efter avsedd anviindning.
Komponenter i brandlarm enligt SS-EN 54-21 ska utformas som typ 1.

Detektering ska, dér sd dr mojligt, ske med hjilp av rokdetektorer.

Det automatiska brandlarmet ska automatiskt avge felsignaler vid fel i ledningsniitet
eller stromforsorjningen. Felsignal ska utformas s att den kan upptéickas av personer i
byggnaden eller pa annan plats.

Larmtryckknappar ska vara placerade vid entréer och nédutgéngar.
Brandlarmet ska vara vidarekopplat till riddningstjinsten.
Féljande funktioner ska utféras vid brandlarm:

e Magnetuppstillda dorrar ska stingas

e Ventilationsaggregat ska stoppas

e Brandgasspjill / Brand/brandgasspjill stiinger
e Utrymningslarmet ska startas

Brandforsvarstablé placeras i anslutning till entrén till kontorsbyggnaden.

Lucka/dorr till brandforsvarstabld ska kunna 6ppnas med s k. brandkarsnyckel.
Alternativt placeras nyckel till brandforsvarstabla i nyckelskép tillgéingligt for
rdddningstjénsten.
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12.4

12.5

Utrymningslarm

Utrymningslarm ska installeras i hela byggnaden enligt egen ambition. Krav frin BBR
finns pé plan 2 i kontorsbyggnaden pa grund av konferensrum samt omklddningsrum,
avskilda motesrum. Utrymningslarm utférs enligt SBF 110:8.

Ringklockor/Sockelsirener m.m.

Ljudstyrkan for ett utrymningslarm ska vara anpassad till den omgivande ljudnivén i
lokalen. Ljudnivan ska inte understiga 65 dB(A) pé platser dér personer vistas mer in
tillfalligt. Ljudnivén ska dven vara minst 10 dB(A) 6ver omgivande normal
bakgrundsniva och ska inte 6verstiga 115 dB(A) pa en meters avsténd fran larmdonet.

Utrymningssignal ska fortga tills larmet aterstills.

Utformningskrav
Vid akustiskt larm ska horbarheten vara sédan att signaler eller meddelanden kan
uppfattas i berorda delar av byggnaden.

Utrymningslarmet ska signalera direkt bade vid aktivering med manuell larmknapp
eller automatiskt brandlarm.

Utrymningslarm ska utéver vad som anges nedan generellt vara utfort enligt SBF:s
rekommendationer for utrymningslarm.

Funktion/stromforsorjning

Anlidggningens funktion ska kunna uppritthéllas vid strdmavbrott samt ha ett skydd
mot strémavbrott pd grund av brand. Utrymningslarm ska kunna avge
utrymningssignal under minst 30 minuter efter ett stromavbrott pa 24 timmar.
Stromforsodrjning ska sdkras med individuell batteribackup. Alternativt kan funktionen
sidkras med central UPS-enhet eller annan reservkraft med matning i funktionsklassad
brandkabel enligt standard IEC 60 331.

Utrymningslarmet ska automatiskt avge felsignaler vid fel i ledningsnitet eller
stromforsorjningen. Felsignal ska utformas sa att den kan upptickas av personer i
byggnaden eller pa annan plats.

Larmknappar
Utformning av larmknappar f6r manuell aktivering av utrymningslarm kan verifieras
enligt SS-EN 54-11. Sddana larmknappar ska forses med skyddslock. Larmknappar

ska placeras hogst 1,60 meter 6ver golvet.

Automatiska slacksystem

Lagerdelen forses med automatiskt slicksystem. Kontorsdelen utfors utan automatisk
sldcksystem, kontorsdel samt lager avskils i ldgst brandteknisk klass EI 60.

Eftersom ett automatiskt slicksystem &r en forutséttning for brandskyddets utformning
ska det utformas s4 att det, med hog tillforlitlighet, har férmaga att sléicka eller
kontrollera en brand under avsedd tid. Systemet ska aktivera tillréickligt snabbt och ska
utformas med tillricklig tickningsgrad for att sikerstélla avsedd funktion. Systemet
ska ha s&dana egenskaper som krévs for att sikerstilla att aktivering kan ske med hog
tillforlitlighet. Systemet ska utformas sé att korrosion, termisk paverkan eller andra
faktorer i byggnadens miljo inte paverkar tillforlitligheten.
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12.5.1

12.5.2

12.5.3

12.6

12.6.1

12.6.2

Automatisk vattensprinkleranlaggning - lagerdel

Automatisk vattensprinkleranldggning utfors enligt SBF 120:8 [15] samt SS-EN
12845 och standardserien SS-EN 12259. Eventuell utformning enligt annan standard
ska stimmas av med brandsakkunnig och verifieras med analytisk dimensionering om
avvikelser finns mot ovanstaende standarder.

Sprinklertanken till byggnaden kommer vara gemensam for flera byggnader. Detta
accepteras da sprinkelreglerna tilliter detta. Sprinklertanken ska dimensioneras for
byggnaden med storst behov.

Riskklass ska anpassas for den aktuella verksamheten.

Lagerhyllor ska vara utférda genomsléppliga for vatten och med maximal bredd av 1
meter fOr att sékerstilla sprinklersystemets funktion.

Installation av sprinkler medfor att foljande tekniska byten har kunnat medges:

* Gangavstind enligt foreskriftskraven i BBR 5:331

Aktiveringsteknik

Generellt aktiveras ctt sprinklersystem genom att varje enskilt sprinklerhuvud
aktiveras av virmepaverkan frdn branden. For att erhalla en snabb aktivering och
utnyttja sprinklerns positiva effekter for utrymning ska sprinklerhuvuden med kort
aktiveringstid installeras, d.v.s. med ett RTI vérde som ér ldgre dn 50 ms”. Nominell
aktiveringstemperatur ska vara hogst 68°C.

Larmfunktion

Tryckgivare/flodesvakt ska finnas for vidarekoppling till rdddningstjdnsten och
utrymningslarm och andra larmfunktioner enligt avsnitt 12.3 samt 12.4.

Slickredskap for personer pa platsen
Slackredskap ska vara vil synliga och finnas pa littillgéngliga platser och dir risken
for brand dr stor.

Avstandet till ndrmaste sldckredskap i kontorsbyggnaden ska ¢j tverstiga 25 meter.

Avstandet till utplacerade handbrandsléckare i lagerdelen skall inte Hverstiga 35 meter
enligt ritning i bilaga. De lingre avstdnden motiveras med automatiskt brand- och
utrymningslarm samt sprinklersystem, se avsnitt1.5.2.

Sldckredskap ska mérkas enligt AFS 2008:13[12].

Handbrandsléckare
Handbrandsldckare utfors enligt SS-EN 3.

I kontorsdelen ska inte effektivitetsklass vara ldgre 4n 43A 233BC.
Ilagerdelen ska inte effektivitetsklass vara ldgre &n 55A233B.

Inomhusbrandposter

Inomhusbrandposter ska finnas i lagerdelen eftersom brandbelastningen &r hogre én
800 MJ/m?.

Vattenbrandposter med slanglingd om 80 meter ska vara placerade enligt ritning s att
alla ytor i lokalen kan nés.

Inomhusbrandposter ska vara utforda enligt SS-EN-671-1.
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13

14

Brandfarlig vara

Aktuell verksamhet férvarar/hanterar hogst 300 liter brandfarlig vitska och gas (gas
overstiger inte 250 liter). Enligt MSBFS 2013:3 krivs inte tillstdnd fér dessa méngder
for yrkesmissig ej publik verksamhet. Den brandfarliga varan forvaras i brandteknisk
klassade skép, EI 60.

Systematiskt brandskyddsarbete

Systematiskt brandskyddsarbete (SBA) ska finnas for byggnaden enligt Lag om skydd
mot olyckor [17].
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Bilaga 1 Ritningar

Brandcellsgrinser och viigledande markeringar

Ritningar som redovisar brandskyddsétgérder dterfinns pa efterféljande sidor.
Ritningar

Brandskisser
Situationsplan med brandposter
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Bilaga 2 Brandteknisk utredning — Personsikerhet vid
utrymning

1.1

1.2

Inledning

Denna bilaga redovisar den analytiska utredningen av personsikerheten vid utrymning
for nybyggnad av lagerbyggnad pd Larmgatan i BrandStad. Beriikningar omfattar
endast hoglagret di maximalt gangavsténd till utrymningsvég 6verskrider kraven
enligt forenklad dimensionering i BBR. Modeller, indata och resultat beskrivs och
redovisas frén och med avsnitt 2.

Allméan information om projektet

Utredningen omfattar virderingar av resultat frdn rokfyllnads- och
utrymningsberékningar for nybyggnad av lagerbyggnad p& Larmgatan 1 BrandStad.

Lagerdelen som denna analys omfattar uppfors i ett plan. Hoglagret ir 260 meter langt
och 115 meter brett, vilket ger ungefér 30000 m?. Takhéjden har i simuleringarna
ansatts till 12,5 meter, vilket &r ett ungefirligt medelvirde for takhojden.

Dimensionerande kriterier
Foljande acceptanskriterier ansitts for verifiering av utrymningssikerhet [1]:

Tabell 1. Nivder for kritisk paverkan vid analys av utrymningssikerhet. Tabell hamtad

Jrdn BBRAD.

Parameter Kritiskt viirde

Brandgaslagrets nivd ovan golv | Lagst 1,6 + 12,5%0,1= 2,85 meter

Siktbarhet, 2,0 m ovan golv 10,0 m i utrymmen > 100 m?

Virmestralning/Virmedos Max 2,5 kW/m? eller en kortvarig stralning
pd max 10 kW/m? i kombination med max
60 kJ/m? utdver energin frin en
strilningsniva pd 1 kW/m?.

Temperatur, 2,0 m ovan golv Max 80 °C

Toxicitet, 2,0 m ovan golv CO < 2 000 ppm
CO:<5%
0:>15%
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2

211

21.2

21.3

214

Forutsdttningar for vardering

Simuleringsmetod (CFD)

Den analytiska dimensioneringen &r utford med CFD-berikningar (Computational
Fluid Dynamics) och brandgasberikningarna &r utférda med CFD-programmet FDS

[2].
For brandgassimulering med CFD erfordras kdnnedom om:
e Utformning av tekniska system
e Modell for 16sning av de hydrodynamiska ekvationerna
e Brandforlopp (effektutveckling, férbranningsmodell)
e  Ovriga randvillkor (fléden, tryck, virmedvergéngsforhallande vid fria ytor)
e Geometri (volymindelning)

Grundldggande ekvationer for hydrodynamisk modell

De fyra grundldggande differentialekvationerna med avseende pé bevarande av massa,
moment, energi samt kemisk balans 16ses for varje volym i varje tidssteg. Detta
illustreras for en finit volymenhet i figur 2-1.

Ut
Massflode
Moment
Energi
In Kemiska partiklar
Massflode
Moment
Energi
Kemiska partiklar

Figur 1. Princip for uppfyllande av jamvikt i FDS

Brandfléde

Branden utgér ett randvillkor och definieras som ett flsde av brénnbar gas. Detta flode
ansitts i berikningarna till effekt per kvadratmeter. Férbranningsmodellen antar
forbrinning vid gasblandning inom bréannbarhetsgrianserna vilket ger
energiavgivningen.

Adiabatisk yta

En adiabatisk yta saknar virmeovergéngsegenskaper. Detta innebér att ingen strilning
eller konvektion kan tas upp genom ytan vilket i férlingningen medfor att ingen
virmeledning sker genom det fasta materialet. En volym med adiabatiska ytor ger
konservativa virden med avseende pé lufttemperaturen eftersom ingen vérme tas upp
av konstruktionen.

Inert yta

En inert yta dr definierad med virmedvergéngsforhdllanden (strélning eller
konvektion) som kan tas upp genom ytan si att virmeledning sker genom det fasta
materialet. I utredningen har ytor modellerats som inerta i syfte att séikerstilla
verifieringen av acceptabel sikt i brandgaslagret vid utrymning.
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215 Tryckrand

Tryckranden 4r en randegenskap som innebdr att en yta far ett konstant tryck. Denna
typ av randvillkor har anvénts vid 6ppningar till det fria.

2.2  Rokfyllnad

Geometrin &r himtad fran bygglovshandling daterad 2017-07-17. Geometrin har
anpassats nagot for att kunna genomféra berikningarna pi ett si korrekt siitt som
méjligt. Tilluft har anordnats genom att géra 6ppningar i fasaderna jimt férdelade
over byggnaden, detta for att férsdkra att branden i det inledande skedet inte vergér
till en underventilerad brand. Oppningarna utgors av dérrar till det fria som 6ppnas vid
utrymning samt lickageytor. Tabell 2 anger geometrisk indata till modellen och Figur
2 visar den geometriska modell som anvints i simuleringarna.

Simuleringar genomf6rs med tvé olika brandplaceringar. Placeringarna framgér i figur

2 nedan.
Tabell 2. Beskrivning av geometrin.
Geometri
Takhéid 12,5 m
Bredd 115 m
Lingd 260 m
Tilluft, antal dppningar 15 st. totalt 30 m>

Brandptaconny C4

Figur 2. Geometrisk modell for rokfyllnad i byggnaden med de bdda brandplaceringarna markerade
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2.3

2.4

Utrymning

Det finns flera ménskliga férutsittningar som paverkar utrymningen for olika
personer. De utrymmandes alder, kon, fysiska férméga, hjdlpbehov samt
vakenhetsgrad paverkar alla forflyttningshastigheten samt reaktionstiden. Vidare har
det stor betydelse om de utrymmande har kidinnedom om lokalerna eller inte. En ledare
(formell eller informell) eller en brandskyddsorganisation som tar initiativ till
utrymning &r av stor vikt vid utrymning speciellt vid stora personméngder.

Den dimensionerande totala utrymningstiden 4r summan av varseblivningstiden,
forberedelsetiden samt forflyttningstiden:

tutrymning = tvarseblivning + 1 forberedelse + tf(‘irﬂytming

Den tekniska utrymningstiden beréknas genom en forenklad handberikningsmodell
och maximalt gingavstand har tagits fram med tillgéingligt ritningsunderlag.

Verifieringsgrund

Tid till kritiska forhallanden samt varseblivningstid simuleras med CFD-analys. Den
tekniska utrymningstiden berdknas enligt de handberikningsformler som anges i
BBRAD [1]. Aven forberedelsetid behandlas i enlighet med BBRAD [1]. Vid
verifiering av ett utrymningsscenario skall personer kunna utrymma byggnaden innan
kritiska f6rhéllanden uppstér. Saledes skall

t utrymning < T kritisk

dAr £ urymning 4r tid till utrymning och ¢ sk dr den beriknade tiden d& kritiska
forhdllanden uppstér.
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3.1

Dimensionerande Scenarier

Nedan presenteras de scenarier som dr dimensionerande for lagerbyggnaden. Béde
erfordrat brandscenario 1 och 3 enligt BBRAD [1] undersoks med tvé olika
brandplaceringar enligt Figur 2. Simuleringar genomfors med erfordrat brandscenario
1 respektive med erfordrat brandscenario 3. Detta resulterar i totalt fyra simuleringar.
Tva stycken for erfordrat brandscenario 1 samt tva stycken for erfordrat brandscenario
3.

Erfordrat brandscenario 1

I de tva simuleringarna som genomfors enligt erfordrat brandscenario 1 antas
skyddssystemen fungera som avsett och effekten av dessa tillgodoréknas.
Effektutvecklingen beridknas med hjilp av Detact T2 [3] med de parametrar som anges
nedan i Tabell 3.

Tabell 3. Indataparameterar for berdkning av maximal effektutveckling med Detact T2.

Parameter Viirde
Omgivningstemperatur 20°C
RTI 50
Aktiveringstemperatur 68 °C
Takhojd 125 m
Avsténd mellan sprinklerhuvuden 4m
Tillviixthastighet 47 W/s?

Med tillvéixthastigheten 47 W/s? nds en maximal effektutveckling efter 343 sekunder
vilket 4r den tid d det automatiska vattensprinklersystemet aktiverar. Direfter hélls
effektutvecklingen konstant under hela simuleringen.

Erfordrat brandscenario 3

I de tvd simuleringarna som genomfors enligt erfordrat brandscenario 3 antas
skyddssystemen inte fungera. Effektutvecklingen ansitts till 2000 kW enligt tabell 5 i
BBRAD [1] och tillviixthastigheten sitts till 47 W/s?, Detta sammantaget ger att
effekten 2000 kW uppnés efter 206 sckunder.

Brandscenarier

Erfordrat brandscenario 1

Branden utgors av en brand som uppkommer antingen centralt i den sodra delen eller
mitt i lagerbyggnaden. Branden far tillviixa fram till dess att sprinkler placerad i
takniva aktiverar. Efter sprinkleraktivering halls effektutvecklingen konstant.

Dimensionerande tillvixthastighet, forbranningsvirme och brandgasproduktion ansitts
enligt BBRAD [1] och presenteras i Tabell 4.

Erfordrat brandscenario 3

Branden utgors av en brand som uppkommer antingen centralt i den sddra delen eller
mitt i lagerbyggnaden. Det automatiska vattensprinklersystemet antas inte fungera
som avsett vilket ger foljden att utrymningslarmet ocksé ér ur funktion eftersom det
aktiveras av det automatiska vattensprinklersystemet. Branden ges en effektutveckling
pa 2 MW enligt tabell 5 BBRAD [1].

Dimensionerande tillvixthastighet, forbrinningsvirme och brandgasproduktion ansétts
enligt BBRAD [1] och presenteras i Tabell 4.
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Tabell 4. Dimensionerande brandforlopp.

Scenario Tillviixt- | Maximal Forbrinnings- | Sot- CO-
hastighet | effekt- viirme [MJ/kg] | produktion | produktion
[Wis?] utveckling [e/e] (g/g]
(kW]
Erfordrat 47 4954 20 0,10 0,10
brandscenario 1
Erfordrat 47 2000 20 0,06 0,06
brandscenario 3

3.1.1  Berédkningsindata

Nedan visas ett urval av generella indataparametrar, for redovisning av dvriga

parametrar i FDS hénvisas till avsnitt 3 och aktuellt brandscenario.

Tabell 5. Indata for dimensionerande brandfirlopp.

Indataparameter Erfordrat Erfordrat
brandscenario 1 brandscenario 3
Simulering Scl Sc2 Sc3 Sc4
Brandplacering C4 C18 C4 C18
Alfavirde [W/s?] 47 47 47 47
Maximal effektutveckling [kW] | 4954 kW | 4954 kW 2000 kW 2000 kW
Forbrénningsvirme [MJ/kg] 20 20 20 20
Sotproduktion [g/g] 0,1 0,1 0,06 0,06
CO-produktion [g/g] 0.1 0,1 0,06 0,06
Tid till sprinkleraktivering [s] | 343 343 - -
Simulerad tid [s] 1200 1200 1800 1800
Antal gridnit 6 6 6 6
Storlek pé gridceller [m] 0,5 0,5 0,5 0,5
0,25 (kring 0,25 (kring [0,25 (kring |0,25 (kring
branden) branden) branden) branden)
Antal gridceller totalt ~4 700 000 | ~4 800 000 [~4 700 000 [~4 800 000
Vigg- och takmaterial INERT INERT INERT INERT
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Simuleringsresultat
Erfordrat brandscenario 1

Resultaten fran simuleringen enligt erfordrat brandscenario 1 och med brandplacering
C4 och C18 visade att inga parametrar nddde kritiska nivéer. Brandgaslagret nidde
under den simulerade tiden aldrig ner till den kritiska hjden pa 2,85 meter dver
golvet, sikten pa 2 meters hojd var som ligst 28 meter, temperaturen pé 2 meters hojd
oversteg aldrig 80 °C och inga av de toxiska parametrarna nadde kritiska
koncentrationer. Samtliga virden f6r de bada simuleringarna presenteras i Tabell 6

och Tabell 7 nedan.

Tabell 6. Uppniditta varden frdan simulering Scl med brandplacering C4.

Parameter

Uppmiitt viirde

Kritiskt viirde

Brandgaslagrets nivé ovan golv

Understiger €j 3 m

Ligst 1,6 + 12,5%0,1= 2,85 meter

Siktbarhet, 2,0 m ovan golv

>28 m

10,0 m i utrymmen > 100 m?

Virmestralning/Virmedos

Undersoks ej da det
ej dr relevant i

Max 2,5 kW/m? eller en kortvarig
strilning pd max 10 kW/m? i

aktuellt fall. kombination med max 60 kJ/m?
utdver energin {rén en
strlningsniva pd 1 kW/m?,
Temperatur, 2,0 m ovan golv Max 22 °C Max 80 °C
Toxicitet, 2,0 m ovan golv CO < 20 ppm CO <2000 ppm
C0:<0,06 % CO:<5%
0:>21% 0:>15%
Tabell 7. Uppmiditta virden frdn simulering Sc2 med brandplacering CI18.
Parameter Uppmiitt virde Kritiskt viirde

Brandgaslagrets nivi ovan golv

Understiger €] 3 m

Ligst 1,6 + 12,5*%0.1= 2,85 meter

Siktbarhet, 2,0 m ovan golv

>28 m

10,0 m i utrymmen > 100 m?

Virmestrdlning/Virmedos Undersoks ej dd det | Max 2,5 kW/m? eller en kortvarig
¢j ar relevant i strdlning p& max 10 kW/m? i
aktuellt fall. kombination med max 60 kJ/m?

utver energin frin en
strilningsniva pa 1 kW/m?.

Temperatur, 2,0 m ovan golv Max 24 °C Max 80 °C

Toxicitet, 2,0 m ovan golv CO < 10 ppm CO <2 000 ppm
CO, < 0,05 % CO:<5%
0:>21 % 02> 15%
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Grafiska illustrationer av brandforloppen har genererats i postprocessorn Smokeview.
I f6ljande figurer redovisas sikten pd 2 meters hojd éver golvet, samt i en
genomskidrning av byggnaden vid tiden 1200 sekunder, bide for simulering Scl och
Sc2. Skalan strécker sig frén 10 till 30 meters sikt. Siktsnitten bor ses som
medelvirden och inte som exakta virden.

7 —y——— = = —— P—— gy — — t
|| | |-
..!
| T

Figur 3. Sikt pa 2 meters hojd ovan golv vid 1200s for simulering Scl med brandplacering C4.

Figur 4. Sikt pa 2 meters hdjd ovan golv vid 1200s for simulering Sc2 med brandplacering CI8.
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Erfordrat brandscenario 3

Resultaten frén simuleringen enligt erfordrat brandscenario 3 och med brandplacering C4 och
C18 visade att inga parametrar nddde kritiska nivder. Brandgaslagret nidde aldrig ner till den
kritiska hojden pé 2,85 meter dver golvet, sikten pa 2 meters hdjd understeg aldrig 30 meter,

temperaturen pd 2 meters hojd 6versteg aldrig 80 °C och inga av de toxiska parametrarna nidde

kritiska koncentrationer. Samtliga virden for de bida simuleringamna presenteras i Tabell 6 och

Tabell 7 nedan.

Tabell 8. Uppmiitta virden fran simulering Sc3 med brandplacering C4.

Parameter

Uppmiitt viirde

Kritiskt viirde

Brandgaslagrets nivi ovan golv

Understiger ej 3 m

Lagst 1,6 + 12,5*%0,1= 2,85 meter

Siktbarhet, 2,0 m ovan golv

>30m

10,0 m i utrymmen > 100 m?

Virmestralning/Virmedos

Undersoks ej dé det

Max 2,5 kW/m? eller en kortvarig

ej dr relevant i strilning p& max 10 kW/m? i
aktuellt fall. kombination med max 60 kJ/m?
utdver energin fran en
strilningsniva pa 1 kW/m?.
Temperatur, 2,0 m ovan golv Max 21 °C Max 80 °C
Toxicitet, 2,0 m ovan golv CO < 8 ppm CO <2000 ppm
C0O,<0,05 % CO2<5%
0:>21 % 0> 15%

Tabell 9. Uppmiitta virden fran simulering Sc4 med brandplacering CI18.

Parameter

Uppmiitt viirde

Kritiskt viirde

Brandgaslagrets nivd ovan golv

Understiger ¢j 3 m

Ligst 1,6 + 12,5*%0,1= 2,85 meter

Siktbarhet, 2,0 m ovan golv

>30m

10,0 m i utrymmen > 100 m?

Virmestralning/Virmedos

Undersoks ej dé det
ej dr relevant i

Max 2,5 kW/m? eller en kortvarig
stralning p& max 10 kW/m? i

aktuellt fall. kombination med max 60 kJ/m?
utdver energin fran en
stralningsniva p& 1 kW/m?.
Temperatur, 2,0 m ovan golv Max 23 °C Max 80 °C
Toxicitet, 2,0 m ovan golv CO < 6 ppm CO < 2 000 ppm
CO,< 0,05 % CO.<5%
0:>21 % 02> 15%
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Grafiska illustrationer av brandférloppen har genererats i postprocessorn Smokeview.
I foljande figurer redovisas sikten p& 2 meters hojd 6ver golvet, samt i en
genomskirning av byggnaden vid tiden 1200 sekunder, béde {6r simulering Sc3 och
Sc4. Skalan stricker sig fran 10 till 30 meters sikt. Siktsnitten bér ses som
medelvirden och inte som exakta vérden.

Figur 7. Sikt pd 2 meters hdjd ovan golv vid 1200s for simulering Sc3 med brandplacering C4.

Figur 8. Sikt pd 2 meters hojd ovan golv vid 1200s for simulering Sc4 med brandplacering C18.
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Nedan presenteras effektutvecklingen for samtliga simuleringar.

Effektutveckling Scl

6 000
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Figur 11. Uppmditt effektutveckling under simulering Scl.

Effektutveckling Sc2
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Figur 12. Uppmditt effektutveckling under simulering Sc2.
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Effektutveckling Sc3
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Figur 13. Uppmditt effektutveckling under simulering Sc3.

Effektutveckling Sc4
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Figur 14. Uppmditt effektutveckling under simulering Sc4.

Sidan 14 av 17

[0%]

ov8

006

006

096

096

0cot

070t

080T

080T

orTT

ovit

00¢T

00¢T



RoundRobin
Larmgatan 112, BrandStad

3.2

3.241

3.2.2

3.2.3

Utrymningstid

Utrymningsstrategi
Utrymning sker genom dorrar i fasad till det fria.

Brandtekniska férutsattningar

Foljande brandtekniska forutsittningar finns i byggnaden i form av aktiva system for
brandskyddet:

e Heltickande automatisk vattensprinkleranléggning
e Utrymningslarm

Géngavstand pa maximalt 60 meter med hénsyn till sprinklerinstallation uppfylls inte
for lagerbyggnaden. Maximalt gangavstind dr 92 meter.

For erfordrat brandscenario 1, vilket innebér simulering Scl och Sc2, tillgodoriknas
effekten fran det automatiska vattensprinklersystemet. For erfordrat brandscenario 3
vilket innebér Sc3 och Sc4 tillgodoriknas inte effekten frin det automatiska
vattensprinklersystemet. Detta ger som f6ljd att dven det automatiska brandlarmet
antas felfungera eftersom det automatiska brandlarmet i lagret aktiveras av det
automatiska vattensprinklersystemet. Aven utrymningslarmet antas felfungera
eftersom det ocksa aktiveras av det automatiska vattensprinklersystemet.

Méojlighet till utrymning
Forenklade berikningar av utrymningstid enligt BBRAD 3 gérs enligt foljande
beridkningsmetodik:

" . . 4 n
Forflyttningstid: trsr = St br
Dir [ dr lingsta gngavstind i meter, v &r aktuell ganghastighet (1,5 m/s), » ir antalet
personer som passerar en dorr, b dr dorrens bredd och f ér personflodet genom dérren
(1,1 person/s'm om personer antas kénna till doérren annars 0,75 person/s-m). Dorrar
fér utrymning har en bredd om 0,90 meter och det maximala personantalet i lokalen
ansitts till 50 personer. Personerna antas vara jamnt férdelade i lokalen och maximalt
10 personer bedéms anvénda samma utrymningsvig.

Erfordrat brandscenario 1
For erfordrat brandscenario 1 ansitts varseblivningstiden till tiden for
sprinkleraktivering, da &ven utrymningslarmet aktiverar, dvs. 343 sekunder.

Forberedelsetiden ansiitts till 60 sekunder enlig BBRAD da personer bedoms ha
hunnit uppticka branden vid denna tidpunkt. Detta bedoms vara applicerbart da
hoglagret och de stillage som finns dar kan likstéllas med verksamhet kontor/varuhus
och personerna antas se branden.

Den totala utrymningstiden for Scl och Sc2 blir da:

92 50
Lutrymning = tvarsebtivning T Lrorberdetse © Lrory = 343+ 60 + 1s + 0911 .

515 sekunder
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Erfordrat brandscenario 3

For erfordrat brandscenario 3 ansitts varseblivningstiden till den tid dé rok har spridit
sig till stora delar av hoglagret och personer som vistas dir forvintas ha observerat
roken. For Sc3 ér detta 740 sekunder och for Sc4 dr det 440 sekunder.

Forberedelsetiden ansétts till 240 sekunder enligt tabell 2 i BBRAD [1], vilket
motsvarar varuhusverksamhet utan larm och personer inte forvéntas se branden.

Den totala utrymningstiden blir da f6r respektive simulering:

Sc3

_ _ 92 50
tutrymning - tvarseblivning + tf&rberdelse + tfbrf =740+ 240 + E + 0,9-1,1 -
1092 sekunder
Sc4

_ _ 92 50 _
tutrymning = tvarseblivning + rsrberdelse i Lrory = 440 + 240 + 15 + 0911
792 sekunder
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4

Resultat

Ur simuleringar och berikningar har foljande resultat tagits fram:

Simulering | Erfordrat Brand- Mitpunkt | Detektio | Forberedelse- | Utrymmings Tid till
brand- placering ns-tid [s] och -tid totalt kritiska
scenario forflyttningstid [s] forhallanden
[s] [s]
: o Sk 343 172 515 :
byggnaden
! cl8 Hela 343 172 515
byggnaden
2 . e 740 352 1092
byggnaden
2 SIS e 440 352 792
byggnaden
5 Slutsatser

Utifran utredningens resultat bedéms personsikerheten vid utrymning i hiindelse av
brand som fullgod. Denna slutsats baseras pa att utrymningsanalysen visar att
byggnaden kan utrymmas pa ett tillfredstillande sétt utan att personer utsétts for
kritiska forhallanden.

Beridkningar och simuleringar dr gjorda baserat pa konservativa antagande som leder
till att byggnaden i stort bedéms ha en personsékerhet vid utrymning i hindelse av
brand som &r robust dimensionerad.

Referenser

[1] BBRAD 3 Boverkets allménna rdd om analytisk dimensionering av byggnaders
brandskydd BFS 2011:27

[2] Fire Dynamic Simulator (Version 5) - User’s Guide, NIST Special Publication
1019-5, NIST, 2007

[3] Molinelli DETACT-T2 Web implementation
http://www .molinelli.org/DetAct.aspx
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Bilaga 3 Kontrollplan
Forslag till kontrollpunkter i kontrollplan enligt PBL., utférandeskedet.

Nedanstaende tabell utgor ett forslag till kontrollpunkter i kontrollplan PBL for att sikerstilla
att brandskyddet utfors enligt géllande brandskyddsdokumentation. Det ér inte ett krav att
frivilligt brandskydd, utéver kraven i BBR, ingér i kontrollplan enligt PBL. dven om detta kan
vara praktiskt f6r byggherren. Kontrollant kan vara brandskyddsprojektoren eller ndgon annan
med likvérdig kompetens for aktuell utformning, t.ex. besiktningsman. Kontrollpunkterna i
tabellen nedan ska kompletteras med en utforlig grinsdragningslista mellan kontrollanter
(besiktningsméin) samt en kompletterad instruktion om vad respektive egenkontrollpunkt ska
innefatta. Avseende funktionsprovning 4r det visentligt att systemen inte bara provas var for sig
utan tillsammans.

Ek = dokumenterad egenkontroll X = kontroll utfors av kontrollant/besiktningsman
Stickprov = stickprovskontroll utfors av kontrollant/besiktningsman
Intyg = sdrskilt intyg utfdrdas for kontrollpunkten.

Entreprenor Kontrollant Provning
Brandcellsgrinser
Brandcellsindelning Ek X
Viggar och bjilklag Ek Stickprov
Dorrar Ek- intyg om Stickprov
montage
Dolda utrymmen Ek - Avsyning
fotodokumentation innan undertak
monteras
Genomforingar Ek - Stickprov
fotodokumentation
Installationer i Ek Stickprov
brandcellsskiljande
byggnadsdel
Ytskikt
Ytskikt i Ek - intyg Stickprov
utrymningsvigar
Ovriga invindiga Ek Stickprov
ytskikt
Rérisolering Ek Stickprov
Kablars brinnbarhet Ek Stickprov
Yttertak Ek
Ytterviggar Ek
Brandskyddsmaélning Ek - Intyg Stickprov Mitning av
fiargtjocklek
Barformaga vid brand
Inklddnader Ek Stickprov
Brandskyddsmalning Ek - Intyg Stickprov Mitning av
firgtjocklek
Téckskikt dver armering Ek
Undertak Ek
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Utrymning

Framkomlighet / Ek X

passagematt

Dorrar Ek X

Fonster Ek X

Beslag / 1as Ek X Ev.
nattlésfunktioner

Luftbehandling

Kanalisolering Ek X

Upphéingning / stagning Ek Stickprov

Brandgasspjéll / brand- Ek X Provning med rok i

/brandgasspjill kanal

Styrfunktioner vid Ek X Dokumenterad

brand funktionsprovning

Material Ek Stickprov

Stickanordningar

Sprinkleranliggning Ek X*

Ovriga brandtekniska

installationer

Brandlarm Ek X* Provning av
styrfunktioner vid
brandlarm

Utrymningslarm Ek X Ljudmétning

Vigledande Ek X Mitning av

markeringar nddstrémforsorjning

* Godkénd besiktningsman enligt SBF niir s& erfordras
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