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Forord

Projektet har genomforts pd uppdrag av Myndigheten for Samhdillsskydd och
Beredskap (MSB). Dokumentationen och information frdn studerade briander har
hamtats fran ett flertal publikationer och samtal. Utan den detaljerade informa-
tionen hade detta projekt inte kunnat fullféljas. Speciellt har informationen i ett
tidigare projekt finansierat av BRANDFORSK [1] varit till stor nytta. Ett stort tack
till Bo Andersson pd MSB som har varit projektansvarig for MSB och har deltagit
i projektmoten dir inriktning och analyser av intrdffade insatser har diskuterats.

Sokord

Stora brinder, analys, sldcktaktik, slickmedel, tryckséittning, vattendimma,
termografi.

Abstract

Nine fires that occurred between 1991 and 2013 were used as case studies in

this project. In several of these fires, the volumes and areas of the indoor fires
were too large and difficult to access for internal firefighting measures, due to,
for example, the risk of injury of rescue personnel. The most evident finding of
the study was the difficulty of the rescue services in making an operational risk
assessment that includes the most appropriate action upon arrival at the scene
and, thus, an assessment of the most likely outcome in terms of damage. In light
of the above, alternative extinguishing methods were assessed in order to inves-
tigate how they would have affected the fire developments. The methods consid-
ered in most cases were water mist, pressurization of the adjacent spaces, and IR
cameras. The aim was to reduce the fire size and cool the combustion gases in
order to create a safe indoor environment for internal firefighting operations.

Keywords
Major fires, analysis, firefighting tactics, extinguishing media, water mist,
pressurizing, thermal imaging.
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Sammanfattning

Svensk rdddningstjénst dr i stort behov av utveckling sé att brandskyddet och
brandsldckningsinsatserna svarar mot riskerna och de krav som rimligen bor
stdllas av samhadllet. For samtidigt som antalet bréander i Sverige har minskat sd
har kostnaderna fér dem o6kat. Skadekostnad vid varje enskild brand har darmed
blivit storre. Vid en insats anvinder raddningstjinsten sig ofta av konventionella
metoder, d.v.s. offensiv invindig sldckinsats av en rokdykargrupp utrustad med
dimstrilrér pd smalslang. Denna metod ir beprévad och pélitlig och fungerar
bra vid den mindre olyckan som t.ex. en ligenhetsbrand. Vid en mer komplex
olycka sd okar dock behovet pd den enskilda raddningsledaren att kunna leda
och anvinda sig av alternativa taktik- och metodval. Férutom att skadekostna-
derna har 6kat behover alternativa metoder viljas for att fi ner antalet svirt
skadade och omkomna i brander samt att forbéttra arbetsmiljon fér brandmén-
nen. Vidare sd mdste miljoskadorna till f6ljd av t.ex. rok och spridning av farliga
dmnen med sldckvatten minskas.

Till £6]jd av de ovan ndmnda faktorerna har Myndigheten fér Samhallsskydd
och Beredskap (MSB) initierat detta projekt. Syftet ar att analysera det metodval
och taktikuppligg som raddningstjinsten anvant vid ett flertal stora brander
som intréffat i olika typer av objekt och bedéma om ett annat taktikuppligg
eller metodval skulle férdandrat slutresultatet av insatsen och dess konsekvenser.

I projektet har nio brander studerats som intrdffade mellan 1991 — 2013. De valda
objekten representerar en stor variation dir utgdngspunkten har varit att under-
soka hur alternativa metoder paverkar resultatet. Tre av brinderna intrédffade i
flerbostadshus, tvd i industrier, ett i radhus, en i skola, en i distributionscentral
och en i bibliotek. De lirdomar som kan dras frdn de analyserade brinderna ir
att tiden for insats dr en avgorande faktor for en framgdngsrik insats d& brand-
effekten ofta dkar exponentiellt med tiden. I samtliga fall var branden redan
omfattande nir raddningstjansten larmades och det krivdes en snabb och effektiv
insats for att stoppa den negativa skadeutvecklingen. Istéllet for att lyckas med
att stoppa skadeutvecklingen fick riddningstjinsten i flera av insatserna jaga
branden som spred sig okontrollerat. Faktorer som paverkade insatsen var bl.a.
felaktig riskbeddmning, ofullstindig brandcellsindelningen, exceptionellt stor
brandbelastning, problem med vattenforsorjning eller att man inte forstod
konstruktionens egenskaper.

Analyserna visar pd vikten av att gora en total och korrekt riskbedomning av den
taktik och de metoder som viljs vid en insats. Lika viktigt ar det att hela tiden
utvdrdera den valda taktiken och de metoder som anvénds for att snabbt kunna
dndra arbetssittet om situationen kraver det. Genom uppf6ljning av den effekt
som vald metod ger, gar det att ligga steget fore och snabbt kunna dndra arbets-
sittet for att optimera sldackeffekten.

Alla tgiarder som genomfors vid en insats syftar till att snabbt slicka branden,
men det effektivaste sittet att slicka branden kanske inte dr att inrikta sig pa
startbranden. Istdllet kan det effektivaste séttet vara att forst forhindra sprid-
ningen av branden for att darefter nd startbrandrummet och sldcka branden.
Maénga av de alternativa metoder som ndmns i rapporten handlar om att forst
stinga in branden for att mojliggora slackning senare i insatsen.

Rapporten bidrar till att 6ka forstielsen for vilka alternativa metoder som finns
att tillgd i Sverige och hur de effektivast kan anvindas samt hur de olika meto-
derna kan kombineras for att ytterligare 6ka effekten.
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Summary

There is considerable need within the Swedish Fire and Rescue Service for the
development of fire protection and firefighting measures in order to meet the
requirements that can reasonably be expected from today’s society. While the
number of fires in Sweden has decreased, the cost of damage resulting from
them has increased; in other words, the cost of damage caused by each fire has
increased. Conventional firefighting measures, a BA team using a fog nozzle,
are often used. This is a tried and tested method, which can be successful when
dealing with smaller fires, such as those in apartments. However, in the case of
larger, more serious fires, there is an increased need for incident commander to
be able to instigate and direct other methods and tactics. Apart from reducing
the cost of damage resulting from fires, there is also a need for alternative meth-
ods of firefighting to reduce the number of serious injuries and fatalities, and to
improve the working environment of firefighters. Furthermore, the effects on
the environment resulting from the spread of smoke and toxic compounds in the
water used to extinguish fires must also be reduced.

This project was initiated by the Swedish Civil Contingencies Agency (Myndig-
heten for Samhéllsskydd och Beredskap, MSB) to address the factors discussed
above. The aim was to analyse the choice of firefighting method and the tactics
employed by the fire and rescue service in a number of extensive fires that occurred
in various kinds of buildings, and to assess whether a different method or tactics
would have led to other results and/or consequences.

Nine fires that occurred between 1991 and 2013 were studied in this project. The
objects represent a wide variety of building types were the focus in what way
alternative methods could be applied. Three of the fires were in apartment build-
ings, two in industrial premises, one in a terraced house, one in a school, one
in a distribution centre and one in a library. One of the most important lessons
that can be learnt from the analysis of these fires is that the rapid instigation of
firefighting measures is a decisive factor, as the effect of a fire often increases
exponentially with time. In all the cases studied, the fire was already widespread
when the emergency services were alerted, and rapid, effective measures were
required to limit damage. Instead of minimizing the damage, firefighters were
forced in several of the cases to pursue the fire as it spread uncontrollably. The
factors affecting the firefighting measures included erroneous risk assessment,
inadequate fire compartmentalization, exceptionally high fire loads, problems
with water supplies, and lack of understanding of the construction of the build-
ing. The analysis highlights the importance of comprehensive and correct risk
assessment with regard to the methods and tactics chosen in a particular case.
It is also important to continuously evaluate the effects of the chosen measures,
in order to be able to change them if and when the situation requires it. Continu-
ous assessment of the effects of the measures implemented allows firefighters to
stay ahead of the situation so that they can quickly adapt their operation so as to
optimize the extinguishing effects.

All the measures taken during a firefighting operation are aimed at extinguish-
ing the fire as quickly as possible, but the most effective way of extinguishing a
fire is perhaps not always to concentrate on the source of the fire. It may instead
be better to concentrate on preventing the spread of the fire, and then turn to
extinguishing the main fire. Many of the alternative methods discussed in the
report are based on confining the fire before attempts are made to extinguish it.

This report contributes to our understanding of the alternative methods of fire-
fighting that can be used in Sweden, and how they can best be used, and also shows
how they can be combined in order to further improve firefighting efficiency.



Inledning
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1. Inledning

Det finns ett stort behov att utveckla svensk raddningstjanst s att brandskyddet
och brandslidckningsinsatser svarar mot riskerna och de krav som rimligen bor
stdllas av samhadllet. Den vardagliga olyckan som en mindre ligenhetsbrand ar
idag ndgot som svensk raddningstjanst ar duktiga pa, men vid en komplex olycka
sd okar kravet pa den enskilda rdiddningsledarens formdga att leda och utvdrdera
taktik- och metodval under en insats. Mdlsidttningen med insatsen maéste vara
att begriansa skador som ménniskor drabbas av genom att bade férbéttra brand-
skyddet och effektivisera insatser. Det kan goras pa olika sitt, antingen genom
konventionella metoder som dr beprévade och pdlitliga eller genom att inféra
nya tillgdngliga metoder nar sd kravs av situationen. Det rddande regelverket for
brandménnens arbetsmiljo AFS 2007:7 [2] har historiskt pdverkat séttet insatser
mot briander i byggnader genomfors.

Sambhaillet féordndras och dirmed méiste riddningstjinsten féordndras och f6lja
med i utvecklingen. Behovet av effektiva raddningsinsatser dkar pd samma sitt.
Forsdkringsforetagens branschorganisation redovisar att samtidigt som antalet
briander minskat sd har kostnaderna for dem 6kat markant [3], vilket tyder pa att
skadorna vid varje enskild brand har blivit storre. Bidragande orsak till detta kan
vara fordndringar i de inventarier som finns i vdra bostdder. Erfarna insatsledare
kan beskriva hur energiutvecklingen i branden dr mycket stérre nu dn for 25-30
ar sedan. Aven brandens tillvixthastighet har ¢kat vilket gor att tidsfaktorn vid
insatsen dr mer avgérande. Med andra ord brandforloppen har blivit snabbare
och det blir vanligare med brandspridning mellan ldgenheter. Snabbare brand-
forlopp kriver tidigare insatser for att stoppa den negativa spiralen som branden
skapar. Detta betyder att bdde den enskilda medborgarens och raddningstjans-
tens formdaga att agera maste bli effektivare. Tillgidngligheten till slickutrustning
och féormdga ska 6ka totalt i samhallet till exempel genom att vaktbolag, skolper-
sonal, vardpersonal utbildas och utrustas med littare utrustning. Den enskilde
medborgarens formdaga att agera kan forbattras samtidigt som raddningstjans-
tens insatsférmdaga forbdttras genom utnyttjande av de nya sldckningsmedel och
utrustning som har utvecklats under senare r. Dessa tankegdngar ir en del av
den framtida formdagan att skapa ett sikrare samhalle.

En annan bidragande orsak till att brandskadekostnaderna ¢kat kan vara att
flera komplexa byggnader uppfors dar det inte gér att i stopp pa brandsprid-
ningen med konventionella metoder, d.v.s. offensiv invindig sldckinsats av en
rokdykargrupp utrustad med dimstrdlror pd smalslang. Vid en sddan insats
kravs det alternativa metoder. Med alternativa metoder asyftas i denna rapport
bédde nya och existerande metoder som ersitter eller kompletterar offensiv
invdndig slackinsats bdde nya och existerande metoder. Storleken pa brand-
skadekostnaderna beror inte bara pa renodlade brandskador utan anviandandet
av stora mingder slickvatten kan bidra till en mer omfattande skada pa bygg-
nader och milj6. For foretag kan vatten- och rokskador innebéra stora kostnader
pa grund av produktionsstopp och i vérsta fall foérlorad marknad.

Det dr inte bara pd grund av skadekostnaderna som andra metoder bor viljas
utan MSB:s mélsiattning ar att minska antalet svart skadade och omkomna i
brinder kommer att kriva nya effektivare metoder. Detta kommer innebdra att
tillverkarna av slicksystem maéste tinka nytt och utveckla sina system till att
mota de nya behov som finns i samhallet i form av nya byggnadskonstruktioner,
byggnadsmaterial, etc. Nya moment i utbildningarna madste till for att ticka de
nya behov som finns i samhdélle. Som en viktig del i detta dr nytdnkande hos
riaddningsledare och att de vigar testa nya metoder och taktik. Aven arbetsmiljén
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for brandméin maste forbdttras. Brandménnen som nu arbetar med hog risk for
skador och forsimrad hilsa inklusive risk for cancer [4] dr nu en av de farligaste
arbetsuppgifter som tilldts i Sverige inom ramen for Arbetsmiljoverkets fore-
skrifter AFS 2007:7 [2], se t.ex. Figur 1. Slutligen sa miste miljéskadorna till f61jd
av rok och t.ex. spridning av farliga &mnen med slickvatten minskas.

Figur1.  Rdddningstjdnstens arbetsmilio kan i mdnga fall vara riskfyllt. Bilden visar en utvéndig insats mot en vindsbrand
i en industrilokal i Bords.

Pa grund av ovannimnda faktorer har projektet initierats av Myndigheten for
Samhallsskydd och Beredskap (MSB). Syftet dr att analysera det metodval och
taktikuppldagg som raddningstjinsten anvant vid ett flertal stora brdnder som
intraffat i olika typer av objekt och bedéma om ett annat metodval och taktik-
uppldgg skulle fordndrat slutresultatet av insatsen och dess konsekvenser. En
systematisk analys av antal storbrdnder dir det finns tillrdckligt mycket och
sidker information for att bedéma vilken typ av alternativt metodval till det
rdaddningstjdnsterna valt som skulle resultera i mindre risk for insatspersonal,
personer i objektet och skador pd egendom och miljo redovisas.

I dagens diskussion kring olika sldcksystem for rdddningstjansten fokuseras
mycket pé effekten av de olika alternativa metoderna pa brandutvecklingen

i jaimforelse med konventionella metoder. For att kunna gora en sddan analys
av intrdffade brinder mdste branddynamiken studeras i det enskilda fallet och
fortydliga varfor en viss metod slicker eller dimpar branden. Det dr viktigt
att sammanlidnka det med brandens utveckling parallellt med det att insatsen
genomfors. Det kan bli avgérande for utgdngen av insatsen.

Syftet med projektet 4r att utvirdera de sldckinsatser som anvandes vid ett
antal stora brander och visa om ett annat metodval och taktikuppligg skulle
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haft mdjlighet att fordndra slutresultaten av insatserna och dess konsekvenser.
I denna rapport ligger darfor fokus pa att 6ka forstdelsen kring:

¢ Dynamiken i brandforloppet, detta for att kunna vélja den effektivaste
taktiken och metoden vid komplexa insatser.

e Klargora vilka alternativa metoder som finns och hur de kan anvindas
och forvintat resultat av anvindningen.

¢ Hur man kan kombinera olika metoder for att 6ka effektiviteten i en insats.

En projektgrupp bestdende av forfattarna och en representant frin MSB har
valt ut de objekt som har analyserats. Varje enskild objekt som har valts ut har
genomgdtt en systematisk analys utifrdn forutsattningar sa som typ av verksam-
het, storlek pé objektet och komplexitet. De enskilda analyserna redovisas i detalj
i Bilagor 1 — 9. De valda objekten representerar en stor variation dar utgdngs-
punkten har varit att undersoka hur alternativa metoder paverkar resultatet. En
sammanfattande analys och slutsatser ges i kapitel 4 och 5. Som komplement
anges dven en ndrmare beskrivning av erfarenheter fran trycksattning i Bilaga
10 och skarsldackarens egenskaper i Bilaga 11.

Begransningar
I detta arbete har vi inte beaktat inverkan av:
e Olika tillsatser till slickvatten for att utviardera varje amnes héilsorisk for

rdddningstjanstpersonal och allmédnhet och skada pd miljo enligt ett antal
kriterier.

¢ De organisatoriska, utbildnings- och utrustningsmaéssiga problem som
maste 16sas for att genomfora de alternativa slackinsatserna.

e Hur de alternativa sliackinsatserna pdverkar insatstiderna.

e Forebyggande arbeten i den mén de inte genom brister férvirrat brand-
forloppen.



Tidigare forskning
och utveckling
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2. Tidigare forskning och utveckling

Behovet av ny kunskap om hur olika tekniska system for rdddningstjansten
fungerar ar ndgot som méanga efterfrdgar. En ny kunskap kan tas fram genom
forskning, genom erfarenhet frn verkliga insatser eller genom utbyte med olika
tillverkare av de tekniska systemen. Nivdn pd innehdllet och fokus i de arbeten
som har genomforts tidigare, och som fokuserar péa att ta fram ny kunskap om
olika tekniska hjdlpmedel vid insatser, varierar kraftigt. Det brister ofta i doku-
mentationen fran de forsok som har genomforts genom dren. Utvecklingen och
kunskapsnivdn hos raddningstjansterna har inte alltid hingt ihop, och beror
valdigt mycket pad den enskilda raddningstjansten. Intresset for teknikutveckling
och viljan att infora det i organisationen skiftar och har historiskt varierat.

Under sjuttio- och dttiotalet intrdffade flera allvarliga olyckor. Rokdykare omkom
i byggnader pa grund av att de 6verraskades av en 6vertindning. Undersokningar
gjordes da som visade att det behévdes bittre forstielse hos insatspersonalen for
att kunna forutse och motverka en 6vertindning. Efterfoljande diskussion resulte-
rade i utveckling av utbildningsprogram i containers med ¢vertindning. Forbatt-
rad skyddsutrustning med andningsapparater och textiler med flera skyddande
lager gjorde att detta var mojligt. Forgrundspersoner till denna utveckling var
Anders Lauren, Krister Giselsson och Mats Rosander. Tekniken kallades for offen-
siv brandslickning. Den innebar att brandmaén tringde in i byggnaden, pulserade
med vattenstrdlen for att kyla ner viggytan och brandgaserna. Malsdttningen
var att snabbt gd in och didrmed forhindra 6évertindning av brandgaserna. Nar
rokdykargruppen triangde in stingde de till doérren med slangen genom dorren.
Detta gjorde att man arbetade i ddlig och osdker miljo, vilket har visat sig i stati-
stiken 6ver antal arbetsrelaterade sjukdomar (cancerfall) [4] fér brandmén.

Sdttet att trdna och utbilda brandman och forbéttra slackningen spred sig
snabbt i Sverige och 6vriga Norden. Det uppméirksammades dven internationellt
och gors fortfarande idag. Det blev vida kint att Sverige varit duktiga pa brand-
dynamik och att kyla brandgaser med finfoérdelat vatten. Den svenska offen-
siva brandsldckningen blev ett kidnt begrepp inom rdddningstjanstvarlden och
traningsmodellen dr kind som CFBT (Compartment Fire Behaviour Training).
Redan i borjan pd nittiotalet borjade det aktualiseras att brandpersonal utsitter
sig for hog virme ndr de gir in tidigt. Man hade utvecklat bra skyddsklader med
3-4 skikt, bra andningsskydd med 6vertryck for att minimera risk for lackage
och handskar samt hjdlmar som tdlde virmen. Man borjade ifrdgasitta detta
angrepssitt och undrade om man kanske inte behéver utsatte personalen for
alldeles for hoga temperaturer i alla lagen. Frdgan uppstod om man kanske borde
minska riskerna. Det resulterade i att mellan 1992 och 1993 bérjade Sodra Alvs-
borgs Riddningstjinstférbund (SARF) att 6va och experimentera med évertrycks-
flaktar. I dag ar denna teknik fullt integrerad inom ménga riddningstjanster och
ingar ofta som en standardrutin. Aven skirslickare och IR-kameror ingir idag
som en del av utrustningsparken hos méinga riaddningstjinster, se t.ex. Figur 2.
Men innan man kom fram till anvindningen av dessa hjilpmedel genomfordes
en hel del forskning och utveckling pa olika hall. Det bestod bédde av litteratur-
sammanstdllningar och direkta brandférsok.
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Figur2.  IR-tekniken har blivit ett viktigt redskap for att kunna ldsa av branddynamiken vid insatsen. Bilden dr tagen
i Borgstena utanfér Bords av Krister Palmkvist, SARF.

Den forsta kdnda rapporten kring 6vertrycksventilation publicerades 1994 av
Rédddningsverket [5]. Rapporten dr skriven av Institutionen for Brandteknik vid
Lunds Tekniska Hogskola (LTH) och ger en bra éversikt 6ver den internationella
kunskap (USA forst och framst) som fanns pd den tiden. Rapporten lade grunden
till den efterf6ljande verksamheten kring 6vertrycksventilation i Sverige. LTH
foljde upp det arbetet med ytterligare rapport kring brandventilation i teori och
praktik [6]. Det presenterades flertal arbeten och rapporter kring brandventila-
tion och insatser i byggnader under perioden 1994 — 1998 [7, 8|. Aven forslag
till 6vningsanldggning for insatser i het miljo presenterades [9]. Under perioden
1997 — 2002 genomforde SP Brandteknik och Sédra Alvsborgs Riddningstjinst-
féorbund (SARF) flertal forskningsprojekt kring évertrycksventilation. Resultatet
och erfarenheterna redovisar i referenserna [10-13]. Den kartliggning pd teori
och praktik som beskrivs i dessa rapporter ger en bra och positiv erfarenhet med
denna teknik. Parallellt med forskningsarbetet inférdes tekniken som rutin i
SARF:s dagliga verksamhet. Arbetet kring évertrycksventilation kulminerade i en
vetenskaplig tidskrift [14] dir arbetet har forts vidare till internationell forskning.

Arbetet med skdrsldckaren i Sverige borjade i senare halvan av nittiotalet och
presenterades i en Riddningsverksrapport ar 2000 [15, 16]. Idén kom frdn det
arbete som boérjade 1996 med fokus pa ventilering genom héltagning i tak. Den
héltagningsmetod som togs fram vid detta tillfdlle var sprangramen och vid
genomforandet av projektet sd kom Luled raddningstjinst med ett forslag att
anvianda vattenskdrningsmetod istillet for sprangram. Projektledaren for detta
projekt Lennart Danielsson frdn Raddningsverket fick i uppdrag tillsammans med
Bo Anderson att gora ett besok i Luled. Syftet var att se méjligheten med Luleds
forslag, vilket Raddningsverket i detta lidge inte ansig det vara anpassningsbart
for raddningstjansten och framforallt for komplicerad och dyrt. Efter hemkomst
insdg Bo Andersson att detta kunde vara grunden till ett helt nytt slicksystem
dock i en annan utformning. Ledningen for utvecklingsenheten ansdg att det var
vart att gd vidare och en forstudie startades [17]. Under perioden 1996 till 2000
pégick utvecklingsarbetet fran idé till firdig produkt. Det kulminerade i fullskale-
forsok gjorda i en stor lokal i Oslo, och det blev startskottet till den anvindning
som har skett inom svensk rdddningstjanst med skarsldckaren [15, 16]. I borjan
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var skirsldckare monterad pd hojdfordon, men har sedan utvecklats till en fardig
produkt som finns som standardutrustning pa slickfordon. I bérjan av 2001
genomforde SP och SARF ett forskningsprojekt kring kombinationen av 6éver-
trycksventilation och skirsldckaren. Grundliga foérsok genomfordes under en
period mellan 2001 — 2003 dir skirslickarens formdaga att kyla och slidcka briander
i stora och sma lokaler testades. Forskningsarbetet anvindes vid olika utbildningar
genomforda av SARF under en lingre period men publicerades i sammanfattnings-
rapporterna frdn MSB, 2010 [18] och SP rapporten frdn 2012 [19].

Det finns flertal forskningsarbeten genomforda i slutet av nittiotalet och borjan
av tvdtusentalet som ar av intresse for denna den analys som har genomforts i
kapitel 4 och 5 samt bilagor 1-9. Till exempel rapporten kring rokdykning [20]
som visar studier av médnniska och miljé och den om brandménnens fysiska
formdaga [21]. I dessa arbeten har arbets- och den fysiska formdgan kartlagts.
Arbete kring sidkerhet vid rokdykning resulterade i ett antal rapporter. En av
dessa dr rapporten kring lokalisering av nédstilld rokdykare [22] och forsok med
IR kamera vid rokdykning som publicerades 2004 [23]. Exempel pd mal for den
kommunala rdddningstjanstens 6vningsverksamhet publicerades 1999 [24]. Under
denna period genomfordes dven slackforsok vid brand i stor lokal, som syftade
pé att jamfora slackformagan hos slicksystem med hogtryck respektive ldgtryck
mot brander i storre lokaler [25].

Under senare halvan av 2000-talet publicerades intressanta publikationer som
berdr ledning och taktik vid raddningsinsatser [26, 27]. Pa senare tid har ett fler-
tal rapporter som dr av intresse for denna rapport skrivits och beror arbetet med
de sldcksystem som idag anvands bland Svensk Raddningstjdnst. Det dr rapporter
som ir direkta forsoksrapporter [28], sammanstidllningsrapporter [29-30] eller
examensarbeten [31-34].

Ett flertal akademiska avhandlingar och handbdcker som beror rapporten har
skrivits. Diar bér man forst och frimst nimna de arbeten som Lars Bengtsson
[35, 36], Stefan Siardqvist [37-38] och Stefan Svensson [39, 40] har genomfort.

All den kunskap som finns i de rapporter och bdcker som har presenterats ovan,
har pé direkt eller indirekt sitt varit till stod for de analyser som har genomforts
i denna rapport.
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3. Beskrivning av den systematiska
analysmetoden

I foljande kapitel ges forutsdttningarna for vilka faktorer som beaktas vid analys-
erna av de olika objekten. For att kunna analysera utfallet av olika raddnings-
tjanstinsatser och utfallet av alternativa metodval behovs kunskap om:

Forutsattningar innan antindning — beskrivning av olika férutsattningar
som pdverkade antindning, upptickt och brandférlopp.

Antindning — brandorsak och plats fér brandens uppkomst ar viktiga be-
grepp underantindningsfasen. Det dr denna fas som behandlas i de flesta
brand(orsaks)utredningar.

Upptickt — Betraffande brandens upptickt vicks frigor angdende olika
typ av detektions- och larmsystem. Har kommer ocksé problematiken

in kring “automatiska fellarm” och system som inte larmar nir det verk-
ligen brinner.

Brandforlopp — Brandens tillvixt och spridning ar viktig att kunna bedéma,
i synnerhet under insatsens inledningsskede. Det handlar om hur snabb
spridning det ar fran det forst antdnda foremaélet till nésta, hur snabb 6ver-
tindning sker och hur snabb spridning kan ske frdn ett rum till ndsta. Hur
stor branden maximalt kan bli dr ocksd en intressant frdga for bedomningen
av risken for storskada. Aven brandréken ir ett problem som ir vil virt att
studera. Hur mycket rok producerades, hur snabbt skedde rékfyllnaden,
vilka delar av byggnaden rokfylldes, m.m.

Slidckinsats — Sldckinsatsen dr den viktigaste och mest studerade parame-
tern i insatserna. De flesta sldckinsatser i Sverige sker med konventionella
metoder, d.v.s. offensiv invindig slidckinsats av en rokdykargrupp utrustad
med dimstrdlrér pd smalslang. Det finns dven en rad andra metoder och
tekniker tillgdngliga. Till stor del dr det objektet som avgor vilken metod
som ir bist limpad. Atgirderna kan dessutom delas in i grupper efter
syftet, om avsikten &r att slicka det som brinner, att skydda mot antidnd-
ning, att sinka temperaturen hos brandgaserna for att minska risken for
overtindning, att skydda opdverkade utrymmen genom ventilering m.fl.

Dessa fem parameterar har varit vigledande for att erhdlla sa rittvis och komplett
bild av insatsen.



20 Beskrivning av den systematiska analysmetoden

3.1 Val av objekt

Vid val av brdnder eller objekt dr det viktigt att beakta den insamlade informa-
tionens tillforlitlighet vilken varierar med informationens syfte och kompeten-
sen hos dess killa. Den information som krévts dr bl.a. foljande:

e Tidrapportering i form av automatlarmsrapport, larmlistor, insatslogg
och insatsrapport dér tiderna dr vdl dokumenterade. Detta krdvs efter-
som just tiden ir en av de tvd parametrar som analysmetoden bygger pa.
Vid en brand roér det sig dessutom om korta tider, vilket gér parametern
extra kinslig.

e Fotodokumentation, ritningsunderlag och beskrivning av byggnadens
innehdll. Detta kravs for att kunna analysera hur branden utvecklas, men
ockséd for att kunna bedéma mojligheterna till alternativa slickmetoder.
Det kravs ocksd vittnesuppgifter fradn personer pi platsen.

e Beskrivning av hur rdddningstjinstens resurser varierar med tiden. Denna
beskrivning kravs for att kunna modellera radddningstjanstens formaga.

Utover kraven pa tillgdnglig information, kan dessutom ett antal ytterligare 6nske-
mal stéllas upp. Detta projekt som har en inriktning mot brinder som ar sa stora
att rdddningstjansten madste reflektera ¢ver vilken taktik och vilka metoder som
kan anvindas vid insatsen. Den taktik och metod som anvédnds vid normalstora
ldgenhetsbrander skall alltsd inte vara det sjdlvklara valet.

Begrinsad information &r det storsta enskilda problemet som finns nir analyser
av den hér typen skall goras. Det finns sdllan sarskilt mycket skriftligt material
tillgdngligt. Riddningstjinstens utredningar dr med enstaka undantag sidllan
tillrdckliga. Ofta dr de inriktade mot en frigestillning, beroende pd utredarens
intresse. Ibland handlar det om en fullstindig tidsredogdrelse, ibland om en
beskrivning av hur branden startade. Sillan gors ndgon reflektion o6ver effekten
av raddningstjanstens insats. For det andra ar det sdllan som ndgon har en klar
bild 6ver hela brandforloppet. Inte ens rdddningsledaren har alltid 6verblick éver
hela insatsen, brandens orsaker m.m.

En viktig aspekt betriffande den insamlade informationen &r dess tillforlitlighet
vilken varierar med informationens syfte och kompetensen hos dess upphovs-
man. Trovirdigheten hos en brandutredning 6kar om det finns angivet varifrdn
data kommer, sd att det i efterhand gir att gora en beddmning av materialet.
Detta géller i synnerhet sammanstédllningar dir vittnesuppgifter blandas med
automatiskt klockade tider och tider som berdknats ur andra data. Material fran
flera olika kéllor ger generellt en hogre trovardighet eftersom subjektiviteten i
individuella beddmningar kan vérderas och olika betraktelser av samma férlopp
kan ge en béttre forstdelse.

Mot hinsyn till dessa krav har nio objekt valts ut till denna studie, tre i fler-
bostadshus, tvd i industrier, tvd sammanbyggda ldgre hus (en skola och ett radhus),
en i ett bibliotek och en i en paketerings- och distributionscentral for frukt- och
gronsaksdistribution. Branderna intrdffade mellan 1991-2013.
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3.2 Tillampning av analysmetoden pa objekten

Beskrivningarna av de olika objekten innehéller:

¢ Beskrivning av objektets konstruktion, geometri och innehdll av
brannbart material fore branden.

e Incidenter som intriffat fore branden.
¢ Beskrivning av brandens utveckling och raddningstjinstens insats.
e Beskrivning av brandskador efter det att insatsen avslutats.
e Analys av brandf6rloppet.
¢ Analys av brytpunkter fér annat metodval.
¢ Referensforteckning.
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4. Resultat och diskussion kring
alternativa metoder

I detta kapitel sammanfattas analyserna fran de nio olika brdnderna, analyserna
i sin helhet finns i Bilaga 1 till 9. I sammanfattningen ar brinderna uppdelade i
fyra olika avsnitt utifrdn gemensamma férutsiattningar. Dessa avsnitt dr:

Flerbostadshus

Tre stycken analyser har genomforts under rubriken flerbostadshus och férutom
flerbostadshus ir den gemensamma nidmnaren att branden spridit sig eller borjat
pa vinden. En utforlig beskrivning av dessa brander finns i Bilaga 1 — 3. I Bilaga
1 iterfinns analysen fran ett storre flerbostadshus i Umed, Alidhem dir branden
totalforstorde tre sammanbyggda huskroppar. Bilaga 2 beskriver analysen fran
ytterligare ett storre flerbostadshus med 6 — 7 vdningar och 6 trappuppgdngar

i Malmo, Potatisdkern dér hela vinden blev totalforstord och byggnaderna fick
avsevdrda vattenskador. Sista branden som dr sammanfattad under avsnittet
flerbostadshus finns i detalj beskrivet i Bilaga 3 och dr ett lite mindre flerbostads-
hus i Bords, Vindelgatan. Hér anvédndes flera alternativa metoder under insatsen
vilket medforde att endast vinden fick brand- och rokskador men inga vattenskador
och samtliga lagenhetsinnehavare kunde bo kvar. Bilaga 3 innehdller ocksa ett
avsnitt med insatsledarens egna reflektioner kring hindelsen.

Industri

Under rubriken har tva stycken brdnder sammanfattats. Gemensamt fér dem
ar stora volymer med mycket brinnbart material samt risken for farliga &mnen.
Denna ena industribranden ar i Vasterds, ASEA. I branden var bl.a. brannbara
vaskor inblandade. Detaljerad beskrivning av analysen finns i Bilaga 4. I Bilaga 5
dterfinns en detaljerad beskrivning av en stor industribrand i Boras, Trandareds-
gatan som holl pd i 6ver 1,5 dygn. Branden ar intressant dé flera olika metoder
anvandes i kombination med varandra.

Sammanbyggda lagre hus

I denna kategori finns samlat en skola och ett radhus. Gemensamt fér bida
brinderna ir att rdddningstjinsten hade svart att identifiera hur och var bran-
den spred sig, samt svart att identifiera brandcellsgrianserna. I Bilaga 6 finns en
detaljerade beskrivningen av en skola som bestod av flera kringbyggda och sam-
manbyggda atrier med en oinredd vind och i Bilaga 7 finns beskrivningen av en
radhusbrand.

Ovrigt

Under Ovrigt sammanfattas analyserna frdn en biblioteksbrand i Linképing och
en brand i en paketerings- och distributionscentral i Hogands. Gemensam ndmnare
ar att badda hade mycket stor brandbelastning och att branden var anlagd vilket
gav ett hiftigt brandférlopp. Biblioteksbranden fradn Linkoping finns beskrivet

i Bilaga 8 och paketerings- och distributionscentralen (Steglinge gard, Hogands)
dterfinns i Bilaga 9.

Under varje avsnitt beskrivs forst objektet och dess férutsattningar, sedan brand-
forloppet och slidckinsatsen. Slutligen fors en diskussion om vilka alternativa
metoder som hade kunnat anvindas.
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4.1 Flerbostadshus
I kategorin flerbostadshus finns tre analyserade brander, tva storre flerbostadshus
med flera huskroppar (Alidhem och Potatisikern) och ett mindre flerbostadshus
med 12 ligenheter (Vindelgatan). Gemensamt for de tre branderna dr att branden
spridit sig till eller borjat pa vinden. Vid branden pd Vindelgatan har alternativa
metoder anvinds. En utforlig beskrivning av dessa brinder dterfinns i Bilaga 1 -3.
Bilaga 3 innehdller ocksa ett kapitel med insatsledarens egna reflektioner kring
héindelsen. I Figur 3 visas en vindsbrand som intrédffade i ett flerbostadshus i Boras.

Figur3.  Vindsbrand i flervdningshus i Bords. Bild: Bords Tidning.
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Forutsattningar innan antandning

Gemensamt for de studerade vindskonstruktionerna var stora osektionerade ytor
med hog brandbelastning. Minst yta hade Vindelgatan med ca 400 m? och storst
hade Alidhem, dir pa grund av dilig brandisolering mellan huskropparna, fanns
en osektionerad yta pd upp mot ca 1900 m?. Vindsutrymmet i Potatisdkern var
uppdelad i sektioner om 400 m?, men konstruktionen mellan sektionerna var
bristfallig.

Den hoga brandbelastningen medforde ett hiftigt brandférlopp. Pa Vindelgatan
och Potatisikern anvindes vinden som forrdd, medan vinden pd Alidhem var tom
men isolationen nedit bestod av ¥ m sigspan. Sirskilt vid branden i Alidhem
paverkade detta skadeutfallet eftersom raddningstjinsten forutsatte att brand-
belastningen var mycket ldgre d4n vad den var.

Antandning/upptackt

Antdndningen i de olika fallen sig lite annorlunda ut och detta padverkade radd-
ningstjanstens riskbeddmning. For Potatisdkerns del borjade det med att ldgen-
hetsinnehavaren sent pd kvillen upptéckte glod vid taket kring rokkanalen fran
en kamin som det eldats i. Antagligen hade branden pagitt en lidngre tid innan
upptickt. I Alidhem var det en spisbrand som via ventilationssystemet spred sig
upp till vinden. Raddningstjinsten slickte spisbranden och kontrollerade ventila-
tionssystemet med IR-kamera inifrdn koket. Nigon mer kontroll av ventila-
tionssystemet uppe pd vinden genomfordes inte. Ventilationskanalen gjorde tvd
90-graders bojar innan den kom fram till vinden och darfor kunde bara hoga
temperaturer ha upptickts fram till forsta bojen. Eftersom vindsbriander i fler-
bostadshus ldnge varit ett problem [41] bor spridning till vinden alltid kontrolle-
ras. I detta fall spred sig branden upp till vinden och i flera timmar ldg och pyrde
innan den uppticktes. Pa Vindelgatan har brandorsaken inte helt klarlagts, men
dven hér sdg det ut som att branden pdgatt en lingre tid innan den upptécktes.
Det finns inga krav pd branddetektion i vindsutrymmen pa flerbostadshus, men
det kan konstateras att ett detektionssystem pa vinden hade i samtliga analyse-
rade fall minskat risken for omfattande skador.

Brandforlopp/slackinsats

Nir rdddningstjinsten kom pé plats var branden i alla tre fallen omfattande.
Vid branden i Potatisdkern brann det bdde pd vinden och i yttertaket. Samtidigt
som rokdykare gick in restes en hivare mot gavel diar branden brunnit igenom
yttertaket. Hiavaren var forsedd med skarslickare, men vattenforsérjning drojde
och nér vil vattenforsorjningen var ordnad hade branden spridit sig for ldngt
bort frdn héavaren for att skirsldckaren skulle haft effekt. Liknande var det med
de invindiga slackforsoken. Rokdykarna forsokte stoppa branden vid varje vinds-
sektion genom att angripa branden via trapphusen, men branden hann alltid
forbi dem och de fick omgruppera sig till nédsta trapphus. En tidig inspektion av
vindsektionerna via vindsdérrarna i trappuppgédngarna hade underlittat val av
angreppspunkt for insatsen samt identifierat risken for brandspridning mellan
avskiljningarna. Nir néistan hela vinden var brandpaverkad togs beslutet att lita
den brinna av eftersom betongbjilkaget hindrade branden fran att sprida sig till
lagenheterna under.

Vid branden i Alidhem var vindsbranden i férsta huskroppen redan omfattande
nir den uppticktes mitt i natten. Inledande beslut blev att ta fram stegbilen for
att pdborja slackning, men innan insatsen paborjades hade branden spridit sig
till andra huskroppen och strax direfter till tredje och sista huskroppen. Aven i
denna insats beslutades det att 1ita vinden brinna av efter att man konstaterat att
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bjdlklaget bestod av betong. Beslutet grundade sig pd att man trodde att brand-
belastningen var l1dg och att man ville minska risken for vattenskador. Dessutom
hade man otillrdckliga resurser pd plats for att slicka branden. I andra insatser
har detta resulterat i att endast vinden blivit forstéord men att ligenheterna under
klarat sig och metoden kan ibland vara att foredra ifall det inte finns resurser
for att slacka och for att undvika vattenskador. I detta fall var dock inte vinden
brandteknisk avskild utan branden kunde sprida sig neddt via ytterviggarna. Det
ar alltsd viktigt med god objektskdnnedom och att ta reda pa hur de brandtek-
niska avskiljningarna fungerar och var de finns. Ett gediget utbildningsmaterial
kring detta dr det material som Ridddningstjansten Storgoteborg tagit fram [42].

Pa Vindelgatan gick det inte vid framkomst att avgora kéllan till rékutveck-
lingen, men bada trapphusen var rokfyllda och vit rok syntes fran takfoten och
kring ventilationshuvarna samt taknock. Den forsta kritiska skadeplatsfaktorn
var livrdddning av personer i ligenheten ndrmast vinden och omedelbara atgér-
der blev att evakuera dem med hjilp av rdddningstjidnstens stegbil. Detta beslut
grundade sig pa att ligenheten holl pd att rokfyllas och att det skulle tagit langre
tid att nd fram till lagenheten pa fjdrde vdningen med rokdykare for att sedan
livrddda med andningsmask. En annan riskbeddémning som hade varit mgjlig var
att lata personerna vara kvar i ligenheten tills man hade kunnat evakuera dem
via trapphuset. Risken hade dock varit att personerna hade hoppat frin fonstret
eftersom de var mycket uppstressade. Vidare fordrojde inte evakuering insatsen
eftersom stegbilen hamnade pa ett bra stélle for livraddning och att efter en
livraddande insats pdborja dimpning av branden pa vinden med hjilp av skér-
slickaren. Boenden som befanns sig i de andra ligenheterna uppmanades att
stanna kvar.

Denna riskbedémning grundade sig pa att det brann pa vinden och att utrymma
genom rokfyllda trapphus var alltfor riskfyllt. Lingre in i insatsen sidkrades
utrymningsviagarna for de boende genom att forst ventilera ut brandgaserna i
trapphusen via foénster med hjilp av fliktar och sedan stinga fonstren och tryck-
sitta trapphusen. Boendena uppmanades dock att fortsitta stanna kvar i lagen-
heterna eftersom det snabbt hade gdtt att evakuera dem om situationen skulle
forsamrats.

Vid riskbedémningen tog insatsledaren hjalp av IR-kamera och det kunde kon-
stateras att takytorna och taknocken var kraftigt virmepdaverkade och att den
hogsta pdverkan fanns i mitten av vinden. Den hoga temperaturen och att inga
synliga ldgor fanns indikerade att branden var ventilationskontrollerad. Brandga-
serna pa vinden behévde alltsd kylas av snabbt utan att syre tillsattes och darfér
beslutades det att lata stegbilen som tidigare anvindes for livrdddning kyla av
brandgaserna via gavelspetsen med hjilp av skirslickaren. Detta gav bra effekt
men skirslickaren fick byta position en ging for att komma at att kyla ner hela
vindsutrymmet. Nar brandgaserna var tillrackligt kylda kunde rokdykare gé in
och efterslicka via trapphusen. Kontroll av temperaturen genomférdes kontinu-
erligt med IR-kamera for att sdkerstilla 6nskvard effekt av slackinsatsen. Efter
avslutad slackinsats fanns det inga synliga tecken pa slickvatten och endast en
svag rok lukt kunde kinnas i trapphusen. Efterdt kunde man konstatera att den
rokpelare som uppmarksammades med IR-kameran frdn mitten av taket var borjan
till en genombrédnning av yttertaket. Om inte en offensiv taktik med brandgas-
kylning via stegbil valts hade férmodligen branden snabbt utvecklats till en helt
overtdnd vind- och takbrand dér slickresurserna pa plats troligtvis inte varit till-
riackliga for att kontrollera och slicka branden med ett dnskvért resultat.

Att inte 6ppna upp utrymmet dir det brinner utan férsoka behalla tillslutheten
medan bandgaserna kyls ner med vatten ar en etablerad arbetstaktik hos den
aktuella rdddningstjansten vid insatsen pa Vindelgatan. Forst nér kyleffekt har
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uppndtt si tillats det att 6ppna upp objektet, sdga upp, Oppna dorrar etcetera. Att
behalla ojamlikheten i brandtriangeln ir ett sitt att skydda mot antindning av
brandgaslagret. Se Bilaga 3 for en mer detaljerad beskrivning av arbetsséttet.

De visuella iakttagelserna som gors efter branden bekriftar tolkningar som skett
med hjdlp av IR-kameran fore-under-efter insats. IR bilden fick en mycket stor
betydelse vid val av taktik och metod samt igdngsdttande av omedelbara dtgirder
iinledningen av insatsen. IR informationen gav ocksé god hjilp att tolka effekten
av insatta slackatgéirder.

Alternativ metod

Det kravs en annan taktik och andra metoder for vindsbrander i stora ndstan
slutna utrymmen &n vid vanliga ldgenhetsbrinder. Det gar heller inte att forut-
sitta att de brandtekniska avskiljningarna ar korrekt utférda, utan dessa maste
valideras innan val av slickmetod tas. En alternativ metod vid branden i Alidhem
hade varit att inte ventilera vinden och istéllet forsokt dimpa branden med hjilp
av vattendimma. Genom att anvidnda skirsldckare som limpligen placerats vid
husgavlarna for att kunna f3 tillrdcklig kastldngd innan strdlen bryts upp hade
brandgaserna kunnat kylas och ett undertryck hade skapats i det nédstan slutna
utrymmet. Detta hade férdréjt brandspridningen mellan huskropparna och ner
langs ytterviggarna och man hade haft tid pa sig att besluta hur kvarvarande
glodbrander skulle slickas. Eftersom vindsutrymmet var sd pass stort hade det
antagligen kravts tva stycken skirslidckare, en pa var gavel for att snabbt kyla
branden (se Figur B 32 i Bilaga 11).

Aven vid branden i Potatisikern hade ett annat anvindningssitt av skiirslickaren
varit en alternativ metod som kunnat férdndra skadeutfallet. Genom att placera
flera skirsldckarinsatser pa strategiskt valda positioner hade branden kunnat
slds ner och hdllas under kontroll till dess att temperaturen hade sinkts si pass
mycket att en invindig insats med rékdykare hade varit mgjlig. Limpligen hade
skdrslackarna satts in vid vindsdorrarna eller viaggarna till de utsatta vindsektio-
nerna och vid gavlarna via hdvaren for att f3 tillracklig kastlingd innan strilen
bryts upp. Att gé vertikalt igenom taket ar olampligt, da strdlen inte hinner bryta
upp innan den triffar bjalklaget.

Branden pd Vindelgatan ir ett exempel dar skirslickaren anvindes med lyckat
resultat. Skidrsldckaren sattes in vid gaveln eftersom det var dar det var storst
chans att nd s stor del av vinden som mgjligt utan att stota pd hinder. Brand-
mannen vinklade skirsldckaren at olika hall och dndrade placering pa skarslack-
aren medan befilet som holl i IR-kameran utvirderade vilken vinkel och placering
som gav mest effekt. En tit kommunikation mellan brandminnen och befilet
var mycket viktig i insatsen. Vinden hade bra forutsattningar for en lyckad insats
med skirsldckaren. Den hoga temperaturen bidrog till snabb férdngning av vatten-
dimman vilket ger en effektiv kylning av brandgaser och konstruktion samt sankt
syrekoncentration (inertering) i utrymmet. Positivt var ocksd att vinden var oventi-
lerad eftersom effekten av inerteringen da forstirktes. En ligre temperatur hade
bidragit till ett mer utdraget forlopp pa grund av att fordngning inte hade skett
lika snabbt och att effekten av inerteringen dirmed minskat.

Skérslackaren kan dock vara effektiv dven vid mindre optimala férhéllanden. Vid
en vindsbrand i Svenljunga (Figur 4) sattes skarslickaren in vid ena gaveln. Trots
att byggnaden var 6ver 60 m 1dng och att temperaturen inte var lika hog syntes
en effekt direkt. Brandgasernas intensitet minskade och firgen pd brandgaserna
overgick fran svart till vit. Det tog dock ldngre tid for skarslackaren att sinka
temperaturen och den totala tiden for slickning var ungefir en timme di man
arbetade med skarsldckaren i perioder fran 10 upp till 50 sekunder. Skirslickaren
var som effektivast nér en rak strdle fick arbeta lingt in i vindsutrymmet.
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Ett annat alternativ for att komma &t branden utan att tillsdtta syre dr att anvinda
dimspik. For en vindsbrand med stora volymer krivs ganska mdnga dimspikar
for att ticka hela vindsvolymen dé kastlingden bara dr mellan fyra och tio mi
sidled beroende pa tryck. Vattendropparna ir storre for en dimspik dn for en
skirslackare vilket bidrar till att féordngningen blir simre samtidigt som ytkyl-
ningen blir bittre dn for skirslickaren (se Bilaga 11). Positivt med dimspik ir
att det gar att montera flera dimspikar som sedan skoéts av en person. Risken for
vattenskador 6kar dock dd tendensen dr att man lamnar dimspiken pa istéllet for
att arbeta aktivt dven med den. I flera fall kan monteringen av dimspik ta lingre
tid och vara mer riskfylld dn att arbeta med skirsldckaren.

—

— —

Figur4.  Restvdrdesarbete efter branden i Svenljunga. Bilden visar att trots byggnadens ldngd (Gver 60 meter) hade
skdrsldckaren bra effekt pd branden. Bild: Krister Palmkvist, SARF.

For att minska risken for brandspridning kan trycksittning av angrinsande ut-
rymmen vara en bra metod. Vid branden pd Vindelgatan sa forhindrades brand-
gaserna fran att tringa ner i trapphusen medan brandgaskylning genomfordes.
Detta skapade fria utrymningsvigar for de boende och dirmed behévde de inte
utrymma eftersom de snabbt skulle kunna utrymma om situationen skulle
dndras. Detta gjorde att ett av de kringproblem som branden skapade forsvann
och resurser kunde anvindas till att sinka brandgastemperaturen istillet. Aven
for Potatisdkerns del hade trycksdttning av angriansande vindsutrymmen for-
drojt brandspridning och sdkrat utrymningsvigarna. Om overtryckfliktar hade
placerats i varje trappuppgang och vindsddrrarna varit Oppna hade snabbt ett
overtryck alstrats pa vinden (se Bilaga 10). Man bor dock observera skillnaden
mellan att sdtta ett utrymme utan brand under 6vertryck, vilket sidllan leder till
problem, men att ventilera en underventilerad brand leder alltid till en storre
effektutveckling och ofta storre problem.

Insatsen pd Vindelgatan visar nyttan av att anvdnda IR-kamera som hjdlpmedel d&
det direkt gick att avgora vilken effekt skirslickaren hade. Skirsldckaren kunde
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dirmed anvidndas pa ett optimalt sétt vilket bidrog till minimala vatten och
rokskador pa vinden. Det dr dock viktigt att vara medveten om hur IR-kameran
fungerar och vilka begrinsningar som den har. Vid branden i Alidhem anvindes
IR-kameran till exempel for att kontrollera brandspridningen efter att koksbran-
den var slickt, men eftersom IR-kameran endast kunde scanna temperaturen en
bit in i kdkskanalen sd invaggades brandméannen i en falsk trygghet. Det finns
ocksd en tidsfordrojning for hur det gar att avldsa pa utsidan vad som hédnder pa
insidan. Olika material ger olika tidférdréjning [43].

Fler sitt som IR-tekniken kan anvdndas som beslutstdd ar att ta bilder fran luften.
Flera rdddningstjanster i landet testar koncept med minihelikopter med video/bild-
tagning under insatser. Bilder som tas frdn luften 6ver skadeomrddet skickas till
stabsfunktion via mobilnétet.

Industri

Tva brander i industrier har analyserats och gemensamt for badda industrierna
(Vasterds och Trandaredsgatan) var stora rumsvolymer och risker med farliga
amnen. En utforlig beskrivning av bridnderna aterfinns i Bilaga 4 och 5.

Forutsattningar innan antandning

Industribyggnaden i Visteras var ca 18 000 m? och uppdelad i 12 olika sektioner

(i utredningsmaterialet fanns inte brandsektioneringen mellan sektionerna
dokumenterad). Det brann i tva sektioner och brannbart material bestod bl.a. av
maskiner och brandfarlig vitska. Byggnaden pd Trandaredsgatan var ett industri-
hotell med ca 15 olika foretag och med en sammanlagd yta pd ca 10 000 m?. Den
brandutsatta lokalen var ca 3000 m? men hade en brandavskiljande vigg mitt i
lokalen som dock tog slut vid innertaket. Lokalen angridnsade ocksa till 6vriga stora
lagerlokaler men dessa var brandteknisk avskilda fradn varandra. Brandbelast-
ningen var mycket hog och bestod av pallstill fyllda med material. Taket ovanpa
den brandutsatta lokalen hade ocksd hog brandbelastning och pa en del av taket
satt en speciell takpapp med hogre brandklass som stod emot en hégre brandpa-
verkan utan att brinna igenom. Denna takpapp pdverkade forloppet avsevirt.

4.2.2 Antandning/upptackt

Det finns tvd olika versioner av vad brandorsaken vid branden i Vésterds var,
antingen pd grund av teknisk fel eller pd grund av utrunnen brandfarlig vatska.
Branden som uppstod sent pa kvillen upptidcktes av det automatiska brandlarmet
som larmade rdddningstjansten, men det dr dock oklart hur 1dng tid det tog innan
det automatiska brandlarmet aktiverade. Niar raddningstjdnsten anldnde var bran-
den mycket intensiv vilket kan berott pa att det brann i brdnnbara vatskor eller
att det tog 1ang tid for det automatiska brandlarmet att larma. Aven vid Tran-
daredsgatan startade branden sent pa kvéillen och hade ett hiftigt férlopp inled-
ningsvis, men detta hade dock andra orsaker dn i Vasterds. Branden var troligen
anlagd och vid forsta styrkans ankomst brann det i tre bilar som stod parkerade
nira byggnaden. Branden hade ocksa spridit sig till byggnaden. Det fanns heller
inget automatiskt brandlarm och branden upptécktes av en granne som trodde
att det brann i skogsbrynet intill industrin och inte i byggnaden. Detta i sin tur
medforde att rdddningstjinsten larmades ut till ett litet larm vilket férdrojde
tiden till pdbodrjad insats.
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4.2.3 Brandforlopp/slackinsats
Nar rdddningstjinsten kom pa plats till branden i Visterds brann det i tva sektio-
ner och beslutet togs att gora en offensiv insats med flera rokdykargrupper med
uppgift att slicka branden. Problem uppstir dock genom att vattenforsérjningen
fordrojdes eftersom vattenposternas placering var okiand. Ett annat problem i
boérjan av insatsen var att rokdykarna trodde att det endast brann i en sektion.
Nar val branden var lokaliserad sattes rokdykargrupper in frdn olika héll samt
att taket vattenbegjots. Branden tryckavlastades ocksd via brandventilatorer
som hade 6ppnats automatiskt. Vattenbrist och okunskap om brandens lige
fordrojde insatsen och gjorde att branden inte kunde sldckas férrdn hela bygg-
naden var rokskadad. Det som brann i Visterds var en blandning av material,
bl.a. brinnbara vitskor, vilket gor ren vattensldckning oldmplig. Bittre hade
varit att blanda in skumvétska i vattnet. Man borde ocksd identifierat risken for
spridning av brand och brandgaser utanfor de tvé sektionerna som brann och
darmed borde en metod valts som motverkar spridningen.

Vid inledningsskedet i Trandaredsgatan brinner det pa tre stéllen, i person-
bilarna, inne i den brandutsatta lokalen samt i takfoten pa den brandutsatta
lokalen. Tva av de intilliggande lokalerna var dessutom rékfyllda och det var stor
risk att branden skulle sprida sig till dessa lokaler. Det brann alltfor intensivt i
den brandutsatta byggnaden for att kunna bekdmpa branden dir. Den taktiska
planen blev darfor att stoppa brand- och brandgasspridning till sidoutrymmena
med hjilp av 6vertrycksventilering och kylning av brandgaser med skarslackare.
Taktiken med att stoppa spridningen av brandgaser till intilliggande lokaler
lyckades och den offensiva delen av insatsen inriktade sig pa att dimpa strdlnings-
intensitetet frdn branden i taket som var mycket intensiv. Hela taket ¢ver brand-
utsatt lokal brann upp men man lyckades hdlla nere strdlningsintensitet genom
olika metoder sd att branden inte spred sig till intilliggande tak. Insatsen holl pd
i 6ver 1,5 dygn och ca 100 personer frin tolv olika brandstationer arbetade under
insatsen. Vid den hir typen av objekt finns det ofta brandgasventilatorer. Styrning
av dessa mdste man ta hinsyn till vid beslut om exempelvis 6évertryckssidttning.

I bdda fallen hade en insatsplan eller &tminstone orienteringsritningar underléttat
och gjort att insatsen kommit igdng snabbare.

4.2.4 Alternativ metod

En alternativ metod som hade kunnat anvédndas i Visterds ar trycksidttning av
angriansande lokaler for att forhindra brandsgasspridning. Samtidigt hade en
forsta insats med vattendimma mot de brandutsatta lokalerna kunnat kyla
brandgaserna och skapat ett undertryck vilket ytterligare hade minskat risken
for brandgasspridning. Eftersom lokalerna var sa pass stora hade det dock krévts
stor kastlangd och flera angreppspunkter for att uppna tillracklig kyleffekt, se
Bilaga 11. En uthdllig insats med skarsliackare fran flera hll hade sinkt tempera-
turen och minskat de giftiga brandgaserna sd att rokdykare senare kunnat gora
en invandig sldckinsats utan att utsittas for alltfér mycket giftiga brandgaser.

Vid branden pa Trandaredsgatan anvinde man sig just av ¢vertrycksventilering
for att forhindra brandgaserna frdn att sprida sig frdn den brandutsatta loka-
len till angrdansande lokaler. Trots lokalernas storlek fungerade detta bra. Har
trycket vil byggts upp sd spelar inte lokalens storlek ndgon roll utan det som
spelar roll dr om byggnaden inte &r tillrdackligt tit, se Bilaga 10.

Lirdomar frdn Trandaredsbranden ar ocksd hur viktigt det dr att vara medveten
om hur olika metoder pdverkar varandra och vélja de metoder som kompletterar
varandra. Nedan foljer ett utdrag frdn analysen av branden frin Bilaga 5.
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Insatsen visar att olika metoder har olika egenskaper som kan nyttjas. Ar det en
stor samling av heta brandgaser, som i lokal E, méste en metod som kan na ldngt
in och kyla brandgaserna snabbt anvindas. Smé droppar kyler brandgaser mer
effektivt dn storre droppar. Dessutom foljer sma droppar littare luftstréommen
istillet for att falla till golvet vilket betyder att dropparna har lingre tid pa sig
att forangas dn storre droppar [Bilaga 11]. Problemet med sma droppar iar dock
kastlingden, men da ar skérsldckare ett alternativ eftersom strdlen bryts upp
forst efter fem till sju meter vilket ger en kastldngd pa upp till 15 meter [Bilaga 11].
Skérsldckare visade sig ocksd vara en bra metod och brandgaserna férsvann pa
under en timma. P4 vissa andra stéllen ville man hellre kyla ner heta brand-
ytor och dér var det mer effektivt att anvinda dimstralror som ger stérre droppar.
Detta eftersom det i experiment visat sig att smd droppar inte véter ytor lika bra
som storre droppar [Bilaga 11]. Ytterligare en metod som anvéndes var 6vertrycks-
ventilering for att hindra spridning av brandgaser till intilliggande lokaler och
en viktig lirdom ar att det gdr att trycksitta stora lokaler. Det dr ocksa fullt
tillrdckligt med en flakt for varje stor lokal, forutsitt att lokalen &r relativt tit,
se ockséd Bilaga 10.

Insatsen visar ocksd pd att det dr viktigt att vara medveten om hur olika metoder
pdverkar varandra. Till exempel att 6vertrycksfliktarnas verkan var att tryck-
sitta intilliggande lokaler och fi virmen att g ut via taket, men nir vattenkanon
anvindes si tryckte den ner virmen si att fliktarnas effekt forsimrades. Ett annat
exempel pd att man madste vara medveten om hur vald metod kan fa pafoljder ar
skumanvindning som kan ha medfort stora konsekvenser for miljon.

4.3 Sammanbyggda lagre hus
En skola och ett radhus har analyserats i denna kategori och utférlig beskrivning
av brinderna finns i Bilaga 6 och 7. Gemensamt fér bdda branderna var svarig-
heten med att identifiera hur och var branden spred sig. I Figur 5 visas ett exempel
frdn en icke analyserad radhusbrand.

Figur5.  Exempel pd brand i en radhusldnga i Trosa. Bild: Rdddningstjdnsten i Nykoping.
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4.3.1 Forutsattningar innan antandning

Skolan bestod av fem kringbyggda och sammanbyggda atrier med en oinredd
vind. Vinden var sektionerad i delar om 300 — 450 m? och brandcellerna pd
bottenviningen var sektionerade i mindre sektioner. Takfoten var ihdlig och
stack ut 1angt utanfor byggnaden vilket gjorde den idealisk fér brandspridning.
Radhusldangan bestod av sju stycken tvdvdningsligenheter och bredvid fanns
ett garage. Avstindet mellan garaget och radhuset var endast tre meter men
radhusldngan var brandteknisk avskild med hjdlp av en tegelmur férutom en
utstickande del vid ett fonster och en altan med trdpanel som antagligen inte
varit dir dd byggnaden uppfordes. Taket pd radhusldngan var plittak med en
smal luftspalt till innertaket utan nidgon brandavskiljande konstruktion mellan
ldgenheterna.

4.3.2 Antandning/upptackt

Branden i skolan startade pa grund av en fyrverkeripjds som antinde brannbart
material lagrat i ett vixthus. Branden spred sig sedan via takfoten till vinden.
Den uppticktes forst av forbipasserande och sedan detekterade det automatiska
brandlarmet. Nir riddningstjinsten kom pa plats brann det kraftigt i vaxthus
och takfot. Radhusbranden startade i intilliggande garage och spred sig till rad-
huset via taknock och altan. Boende larmade rdddningstjinsten nir de vicktes av
att det small frdn garaget. Nar rdddningstjinsten kom pd plats brann det kraftigt
i garaget och branden hade bérjat sprida sig till radhuset.

4.3.3 Brandforlopp och slackinsats
P3a skolan var den inledande delen av insatsen effektiv dd riddningstjinsten snabbt
blev visad till ritt plats, men branden hann sprida sig upp till vinden dnd4. Nir
den vl spridit sig dit sd var det under ldnga tider som ridddningstjdnsten inte visste
var branden fanns. Ytterligare problem under insatsen var att man inte hade
kunskap om hur man tog sig upp pd vinden och hur den var sektionerad. Vatten-
forsorjningen var ocksa ett problem eftersom brandposter och slangsystem fros
sonder. Flera metoder anvindes, till exempel hdltagning, tvarsnittsventilation
och dimspik. Skdrsldckaren kunde inte anvdndas for utvindig insats pd grund av
det kalla vadret. Tillslut revs en del av byggnaden med hjdlp av frontlastare och
de sista glodbrianderna sliacktes genom invidndig insats.

Den forsta dtgirden som gors nir raddningstjinsten kommer fram till radhus-
branden var att forsoka stoppa spridingen fran garaget till radhuset. Problemet
var att spridningen skedde via altanen som 1dg pd baksidan av radhuset och
ridddningstjinsten kom inte it den sidan. Nar vil branden spridit sig till radhuset
sd fortsatte den sprida sig via inner- och ytterviggar, mellanbjilklag och tak.
Brandménnen bekdmpade branden utifrdn genom frdnluftoppningar i taket och
dimspik. Inifrdn bekdmpade brandmédnnen branden med hjilp av skérslidckare
som punkterade bjilklagen samt haltagning och friliggning. En begriansnings-
linje som bestod av dimspikar och ett 60 — 70 cm brett hal 6ver hela taket och
baksidan av huset stoppade tillslut branden vid tredje ligenheten.

4.3.4 Alternativ metod

I bdda fallen visste man inte brandens omfattning och spridning. Darfor hade
IR-kameran underlittat for att hitta branden och forstd hur den spred sig. Det
fanns ocksé viss tvekan om hur byggnaderna var konstruerade vilket forsvarade
valet av metod och taktik. For skolans del hade en béttre bild 6éver hur branden
spred sig bidragit till att man kunnat trycksitta intilliggande sektioner och
ddarmed minskat roksskadorna. Geometrin pd de olika vindsektionerna hade
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varit mycket lampliga for en skérslidckarinsats. En skérslidckare hade gett mindre
vattenskador dn vad dimspikarna gav. Skérsldckaren dr dock pd grund av sina smd
dimensioner pa hal och slangar mer kénslig for stark kyla.

I radhuslidngan spred sig branden via ytter- och innerviggar och det fanns inga
naturliga brandtekniska avskiljningar. Skarsldckaren anvdndes under insatsen
men hade haft storre effekt om den skjutits in frdn sidan sd att den far ldng
kastlingd och méjlighet att bryta upp strdlen till vattendimma. Beslutet om
var begransningslinjen skulle g var ett bra beslut eftersom begriansningslinjen
hann byggas upp innan branden hann ikapp. Dimspikar dr bra att anvidnda vid
uppriattande av begriansningslinje och vid denna insats var det mycket tack vare
dimspikarna som branden stoppades. Risken for vattenskador ar dock stor vid
anvindning av dimspikar och det dr bittre att lita dimspiken pulsera i korta
intervall. Det kravs kinnedom om storlek pa brand och lokal for att kunna avgora
hur 1dnga pulserna ska vara. Genom att arbeta i pulser sd genereras vattendnga
och vattendimma vilket sprider sldckeffekten béttre inne i dolda konstruktioner.
For mycket vatten lokalt sdnker temperaturen i ndromrdadet for snabbt vilket
leder till att fordngning- och slidckprocessen avstannar och forhindrar spridning
av sldckeffekten i den dolda konstruktionen. Det vill siga branden kan fortsitta
att sprida sig utanfér dimspikens traffomrade.

Ovriga

I kategorin o6vriga har ett bibliotek och en paketerings- och distributionscentral
(Steglinge) analyserats och utforlig beskrivning av brdnderna finns i Bilaga 8
och 9. Gemensam ndmnare ar att badda var anlagda och hade mycket stor brand-
belastning vilket resulterade i hiftiga brandforlopp.

Forutsattningar innan antandning

Biblioteksbyggnaden inneholl ett stort arkiv i kdllaren, en 6ppen bibliotekshall
med suterrdngvdning pd 6éver 3000 m? samt kontorsbyggnader och en 6vre
bibliotekshall. Brandbelastningen var exceptionellt hég pd grund av dels alla
inventarier och dels ytskiktet pa viggar och tak som bl.a. bestod av tretexskivor.
Riddningstjansten borde ha riktat foreliggande mot denna brandbelastning
eftersom de vid ett flertal tillfdllen varit pa platsen och ként till byggnaden da
den hade en hotbild mot sig och flera incidenter hade hint innan branden bl.a.
anlagda brander som sldcktes.

Steglinge gdrd bestod av flera stora lagerlokaler och utanfor lagerlokalerna fanns
det trdlddor staplade pd varandra. Trdlddorna stod nédra byggnaderna och mellan de
olika hogarna var det endast ca 6 m vilket medforde att branden kunde sprida sig.

4.4.2 Antandning/upptackt

Branden i biblioteket borjade i ett av kontorsrummen och detekterades snabbt
av brandlarmet. Personalen gjorde en forsta insats som ej lyckades pa grund av
att de anvdnde sig av fel brandpost vars rackvidd inte strickte sig till kontoret.
Dessutom limnades kontorsdoérren 6ppen och branden spreds till hallen som pa
grund av den héga brandbelastningen 6vertindes inom en halvtimma. Mycket folk
befann sig i lokalerna men alla hade utrymt innan rdddningstjinsten anldnde.

Pa Steglinge gdrd upptiacktes brandhérdar pa tre olika stidllen av personalen.
Riddningstjinst larmades och var pa plats drygt 10 minuter senare. Initialt hade
personalen kunnat forsla bort de trilddor som 1dg nirmast den forsta brandhédrden
vilket hade minskat risken for spridning.
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4.4.3 Brandforlopp och slackinsats
Nar rdddningstjinsten kommer pa plats till biblioteksbranden gar en rokdykar-
grupp in med en smalslang och forséker slicka branden som nu bérjat sprida sig
till hallen utanfoér kontoret. Detta misslyckades av flera anledningar. Dels var
bibliotekshallen for stor for att ett enda strdlror skulle ticka hela ytan och dels
var det framfor allt de tvdrstédllda bradorna i bibliotekshallens innertak som brann.
Brddorna férhindrade antagligen att vattendropparna nddde brandgaserna som
fanns mellan bradorna och betongtaket. Vattnet triffade heller inte baksidan
av bradorna dér det brann och déarfor hade rokdykarna ingen mojlighet att kyla
brandgaserna och forhindra évertindning. Efter évertindning tog det bara
30 minuter innan taket rasade in och da begriansades branden.

Vid rdddningstjinstens ankomst till Steglinge gdrd brann det kraftigt i ena
hogen av tralddor och eftersom lokalen ndrmast var fylld med gddningsmedel
bedémdes den branden som mest kritisk att sldcka. Branden spred sig dock till
den andra hogen med trdlddor och dérefter ytterligare en byggnad. Den bygg-
naden var isolerad med ndgon slags cellplast som gjorde att nir den antdnde sd
gick brandforloppet mycket snabbt. Brandposterna pé girden var ur funktion s
sldckvatten var hela tiden en begridnsande faktor.

4.4.4 Alternativ metod

Den hoga brandbelastning och det intensiva brandforloppet i de bida branderna
gjorde att rdddningstjinsten nir de kom pa plats snabbt hade behévt bryta skade-
utvecklingen. Flera olika metoder i kombination med varandra hade kunnat
bromsa forloppet och skapa en miljo som gjort det mojligt att slicka branden.
Nedan finns urklipp fran bilaga 8 respektive 9.

Bibilioteksbranden, Bilaga 8: Dd raddningstjinsten anlinde hade branden spridit
sig till taket utanfor det primira brandrummet. Effektutvecklingen uppskattas
da ha varit 5-10 MW. For att fordrdja brandspridning skulle brandgaserna kunna
kylas med en insats med vattendimma. Avstdnden utifrdn fran taket pd markplanet
till det primédra brandrummets dorr dr ca 14 m. P4 baksidan av byggnaden kan man
dessutom nd brandrummet utifran fran taket pd markplanet. Den bdsta mdjlighet,
med tanke pd kastlingd, kylformdga, vattenskador och tryckminskning (Bilaga 11)
hade varit en kraftfull insats med 2-3 skérsldckare utifrdn riktade mot bdde det
initiala brandrummet och taket i den 6vre hallen. D3 fasaden i hallen och det
priméra brandrummet hade fonster skulle insatsen snabbt kunnat komma igidng
och dess verkan beddmas. Med denna atgéird hade brandspridningen méjligen
stoppats och underlittat for en pafoljande konventionell slickinsats med stralror.

I Bilaga 9 (Steglinge gard) diskuteras foljande fyra alternativ som var for sig eller
som kombination hade kunnat slicka branden.

Den valda metoden att angripa trdlddorna vid byggnad A med ett konventionellt
lagtryckssystem lyckades tyvarr inte. For att fi en 6kad effekt av den valda in-
satsen hade olika tillsatsmedel till slickvattnet kunnat anvindas. Onskat mal
med anvdndandet av tillsatsmedel ar att uppnd en effektivare slickning samt
minska risken for dterantdndning. Med tillsatsmedel avses dven premix av A-skum.
Pa grund av den hdga strdlningsvirmen hade tungskum varit ett bra alternativ
eftersom den ger ldng kast 1angd.

Det finns ett flertal system med huvudfunktion att skapa en dimridd av vatten
for att minska strdlningsintensiteten mot angriansande objekt. Exempel pd dessa
system dr riddmunstycke, vattenkanon med tallriksmunstycke, backupstralror
med tallriksmunstycke och slangar som innehdller ett antal munstycken direkt
monterade pd brandslangen. Malet med att anvanda dessa system dr att vatten-
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ridan skall absorbera stralningen frdn branden sd att angriansande objekt ej skall
sjdlvantdnda. Dessa system har generellt hog vattenforbrukning, ofta 6ver 1000
I/min vilket inte fanns att tillgd vid den faktiska insatsen pd grund av bristerna

i brandpostnitet.

Tidigt bortforslande av trdlddor hade kunnat ge stor effekt pd bdde brandens
omfattning samt minskad spridningsrisk. Initialt hade personal pd gidrden kunnat
pdborja denna dtgird for att inte branden skulle vixa till den omfattning som
var da rdddningstjansten kom till platsen.

For att forhindra att trdlddorna antinde utanfor byggnad B kunde man tidigt
iinsatsen kylt dem med vatten. Troligtvis hade det gett en 4nnu hogre effekt
om tillsatsmedel, tryckskumsystem typ CAFs eller traditionellt tungskum hade
anvints. Genom att anvianda tillsatsmedel eller skum kan madngden vatten som
anvinds minimeras dd detta var en begriansning vid insatsen. Viktigt dr dock att
beakta miljoeffekterna av tillsatsmedel innan det anvinds vid en insats.

Lardomar
Nedan sammanfattas i punktform de lirdomar som kan dras frdn de analyse-
rade objekten.

Forebyggande arbete
e Iflera av fallen hade ett detektionssystem kunnat ge en tidigare upptickt
och sdledes ett snabbare ingripande.

¢ Det byggnadstekniska brandskyddet var i flera fall bristfilligt och hade
en avgorande betydelse for att skadan blev sd omfattande. I flera av fallen
hade ocksa det byggnadstekniska brandskyddet férsamrats under drets
lopp pa grund av tillbyggnad, nya ytskikt, férsimrade brandviggar etc.

¢ Det organisatoriska brandskyddet hade ocksd i flera fall kunnat férhindra
att branden blev sd omfattande. Till exempel placering av brannbart material,
underhdll av brandposter, upprattande av orienteringsritning och kunskap
om hur man bor agera vid brand.

Riskbedomning

e Attvindsbrander i stora néstan slutna utrymmen kraver tillgdng till annan
slickutrustning dn for vanliga ligenhetsbrinder.

e Attiinledningsskedet ha god information om hur byggnaden ir brand-
tekniskt sektionerad och dess brandbelastning. Men det gir inte att for-
utsatta att brandsektioneringen dr korrekt utford utan att den valideras
innan val av slackmetod tas.

e Attiinledningsskedet skaffa sig god information om hur langt branden
spridit sig och hur den fortsatte spridningen kan tinkas ske.

e Attvara beredd pa att snabbt dndra taktik och metod vid behow.

¢ Att noga undersoka spridning via tekniska installationer, t.ex. ventilations-
system och imkanal.

e Attinte bara se branden utan ocksé se de kringproblem som branden skapar.

e Att vara medveten om hur olika metoder pdverkar varandra och att vilja
de metoder som kompletterar varandra.
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Alternativ till raddningstjanstens val av insatsmetodik

Trycksdttning av angransande utrymmen minskar risken for brandsprid-
ning och kan hjilpa till med att sikra utrymningsvigar.

For att uppnd en effektivare slickning samt minska risken for terantind-
ning hade tillsatsmedel till slickvattnet kunna anvants. Det dr dock viktigt
att ta hinsyn till den miljopdverkan som tillsatsmedel kan ha innan den
tillsatts i slackvattnet.

Vanliga dimstrdlroér har svart att snabbt kyla brandgaser pa lingre avstand
och andelen vatten som fordngas i brandgaserna dr avsevart mindre dn for
system med vattendimma.

En insats med skadrsldckare hade i flera av de analyserade brinderna varit
effektiv dd den snabbt kunnat sdnka brandgastemperaturen och férdroja
brandforloppet. For storst effekt behover skérsldckaren ha mdojlighet till
lang kastldngd s att strdlen hinner bryta upp innan den traffar ndgon
konstruktion.

Skarsldckare fungerar bra dven i storre lokaler, men vattnet behéver pé-
foras under lingre intervaller och det tar lingre tid innan det gir att se
effekten av insatsen.

Med hjalp av en vattenkon skapas omrorning och turbulens vilket 6kar
slackeffekten pa distans. Skérslickaren ir ett exempel pi en metod som
kan skapa denna effekt.

Det ar viktigt att inte uppritta en begrasningslinje for ndra branden utan
att lasa in hur snabbt branden sprider sig och jimféra den med tiden det
tar att uppratta begransningslinjen.

Dimspikar ar bra att anvianda vid upprittande av begransningslinje. Risken
for vattenskador ar dock stor vid anvdndning av dimspikar och det ar battre
att 1ata dimspiken arbeta i korta intervall.

Avsaknad av gemensam rattvisande ldagesbild har inneburit att dtgirder
vidtagits utan att man egentligen haft kontroll 6ver effekt/verkan.

IR-teknik &r ett bra hjdlpmedel for att skapa en korrekt ligesbild.

Dokumenterade virmebilder frdn en insats dr bra att anvidnda vid utvir-
deringen av en insats. Bilderna kan visa hur branddynamiken fordandras
under insatsen och vilken effekt olika metoder haft, se exempel pd IR-bild
i Figur 6.
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Figur 6.  IR-bild som visar tydligt brandens placering i relation till réiddningstjdnstpersonalens position.
Bild: Krister Palmkvist, SARF.
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5. Slutsatser

5.1

5.2

5.21

I de rdddningstaktiska grunderna [44] ingdr; ”1. Riddning av liv gar fore raddning
av egendom. 2. Angrepp fordrar storre krafter &n skydd. 3. Begrinsa forst — slick
sedan. 4. Ju tidigare insats desto bittre resultat.” I fall dir det kan finnas ménni-
skor kvar fordrojs darfor slackinsatsen ofta eftersom den inte ar prioriterad i
borjan. Alla dtgirder som sedan genomfors vid en insats ska syfta till att snabbt
slicka branden. Branden &r ett problem som madste 16sas men den behéver inte
vara det storsta problemet utan den kan ha skapat mdnga sekundira problem.
Miénga av de alternativa metoder som nimns i rapporten handlar om att forst
stinga in branden for att mojliggora slickning senare i insatsen.

Agera istallet for att reagera

I inledningskedet vid en insats giller det att komma ifatt branden sa att man kan
borja agera istéllet for att reagera. I flera av insatserna har rdddningspersonalen
aldrig kommit ifatt olyckan utan endast kunnat reagera pd brandens utveckling.
Till exempel i Potatisdkern (Bilaga 2) dir man hela tiden fick jaga branden utan
resultat. Ibland kan det vara béttre att inte attackera branden direkt utan arbeta
mer defensivt och pd sd sitt komma ikapp olyckan. Kanske méste branden dampas
innan det gar att slicka den som i exempelvis Vindelgatan (Bilaga 3), dir man
genom att snabbt kyla brandgaserna och bromsa brandforloppet kunde boérja
agera istdllet fOr att reagera. I manga brander &r férloppen ventilationskontrolle-
rade. I de fallen kommer brandforloppet att forvirras om ventilationséppningar
skapas, medvetet eller omedvetet.

Snabba beslut ar viktigt for att kunna hejda brandférloppet och dirmed kopa
sig tid, men det ar lika viktigt att under insatsen ha en korrekt och snabb kom-
munikation mellan befil och brandmaén for att kunna avgoéra om insatt metod
fatt avsedd effekt. Genom att kontrollera vilken effekt som vald metod har pa
branden gir det att ligga steget fore och snabbt kunna dndra arbetssdttet for att
optimera slickeffekten. Viktigt att tinka pé dr dock att vid stora volymer mdste
man vara uthdllig eftersom det kan ta tid innan det gir att avgéra om metoden
gett effekt eller inte. Till exempel vid Trandaredsgatan (Bilaga 5), dir det tog
nistan en timma innan rokgaslagret hade féorsvunnit frin sidoutrymmena.

Val av alternativ metod

Olika metoder ar bra att anvianda vid olika situationer och ofta miste man kombi-
nera olika metoder. Utifrdn de analyserade brinderna si kan f6ljande slutsatser
dras nar en viss alternativ metod kan anvindas:

Vattendimma

I flera av de analyserade fallen s var branden mycket omfattande nar rdddnings-
tjansten kom pa plats. Stora volymer fyllda med brandgaser gjorde att inviandig

slickning inte var ett alternativ pd grund av riskerna for personalen. Det behévdes

alltsd ett system med huvudsyfte att kyla och inertera brandgaserna pd stora
avstand i bdde hojd och sidled.

En slickmetod, vattendimma, skulle snabbt kunna kyla brandgaserna och alstra
ett kraftigt undertryck och dirmed minska och foérdréja brandspridning. Olika
system alstrar olika stora vattendroppar och droppens storlek har stor pdverkan
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pd forangningshastighet, fallhastighet, uppbromsning samt kastlingd. Sma
droppar kyler brandgaser mer effektivt 4n storre droppar vilket minskar risken
for vattenskador. Dessutom foljer sma droppar littare luftstrommen istillet for
att falla till golvet vilket betyder att dropparna har lingre tid pi sig att férdngas
an storre droppar. Problemet med smé droppar ar dock kastlingden som kan bli
mycket kort.

Ett system som formdr producera sma vattendroppar med ldng rackvidd ar skar-
slickaren (COBRA), se exempel i Figur 7. Detta system ger dessutom, pd grund av
det hoga initialtrycket, mest omroringseffekt (en flikt pa 10-15 m?/s per paford
liter vatten per sekund) da vattendropparna bromsas upp av friktion mot luft
och brandgaser. Mgjligheten att med skirsldackaren snabbt ta sig igenom olika
konstruktioner medfor dessutom en snabbare insats.

Det forsta tecknet pd att vattendimma har effekt pad branden &r att brandgaser
slutar licka ut pd grund av den trycksinkning som férdngningen i brandgaserna
medfor (Figur B 31 i Bilaga 11). Nir gasmassans temperatur sjunker mer dn vad
pyrolysen kan uppratthélla foljer nasta fas. Vattendimman ndr fram till heta
pyrolyserande ytor, och dédrefter stiger produktionen av dnga/vattendimma en
gasblandning som medfor blockering av syretransporten in i brandrummet.
Blandningen av vattendimma och kondenserad dnga expanderar i brandrummet
vilket medfor att tidigare process dir brandgasen frdn startbrand trdngt in verti-
kalt och horisontellt till sidoutrymmen nu f6ljs av vattendnga och vattendimma
(vit rok) till dessa sidoutrymmen. Den slidckeffekt som uppnads i startbrandrum-
met kommer dven att pdverka sidoutrymmet pa ett positivt sitt slickmaéssigt.
Hela den process som uppstar nir vattendimman tridnger in i brandrummet
sidnker syrenivan (inertering) och dirigenom forsvarar ldgande brands fortlevnad
i startbrandrum och sidoutrymmen.

Figur7.  Skdrsldckare anvinds mot en takbrand. Den lyckas dampa forloppet kraftigt en kort stund efter att bilden dr tagen.
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Optimalt férhdllande for att fa en bra och snabb effekt av en skérsldckarinsats ar
ett inte alltfor stort oventilerat utrymme, girna avlingt, med héga temperaturer
(exempel Vindelgatan, Bilaga 3). D4 rumsytorna och volymerna i brandrummen
ar stora finns behov av insats med flera skdrslickare fran olika hall. Vid liagre
temperatur blir det ett mer utdraget forlopp pa grund av att féordngningen inte
sker lika snabbt och inerteringen genom sankt partialtryck av syre inte ar lika
markant. Vid storre volymer ar det viktigt att arbeta med skirslickaren under
langre intervaller och under liangre tid innan effekt kan maétas.

Skirslackaren behover ocksd ett avlangt utrymme utan hinder for basta slack-
effekt eftersom strdlen bryter upp till vattendimma forst efter ca fem meter. P4
vindar ar det sdkraste alternativet att gd in via gaveln for att skidrslackaren ska
kunna uppna full effekt utan att stéta pd hinder. Genom att variera tekniken
(dndra vinklar, rotera med mera) gir det att 6ka effekten dven pa korta avstand.
Problemet med skérsldckaren ar att vattnet i skdrsldckaren vid kraftig kyla littare
kan frysa till is &n for konventionella system.

Se ocksd Bilaga 11 diar man mer i detalj kan ldsa om skarslackarens egenskaper.

5.2.2 Dimspik

Dimspikar kan vara en bra metod att anvinda vid upprittande av begransnings-
linje och har ofta bra effekt i det korta niromradet. Men problemet med dimspik
ar att man efter monteringen sitter pd dem och liter dem vara pa vilket kan
medféra omfattande vattenskador. Alternativet ar att istillet pdfora vattnet i
korta intervall. Vattnet hjdlper da till att inertera hilrum och pa sa satt gir det
att oka slickeffekten med mindre vattendtging. Se bilaga 6 och 7 for exempel
dar dimspik anvants vid en insats.

5.2.3 Overtryckssattning
En metod som &r bra att anvinda for att minska risken for brandgaser ir att med
hjalp av flakt ventilera ut brandgaserna och sedan trycksitta utrymmet. I branden
pd Trandaredsgatan (Bilaga 5) anvdndes 6vertryckssattning for att hindra spridning
av brandgaser till intilliggande lokaler och en viktig lirdom éar att det gdr att tryck-
sitta stora lokaler. Det &r ocksad fullt tillrackligt med en flidkt for varje stor lokal,
forutsitt att lokalen ar relativt tédt. Lis vidare om tryckséttning i Bilaga 10.

5.2.4 IR-teknik
IR-teknik &r ett bra hjalpmedel for insatsledningen. Till exempel gir det att ut-
over visuella observationer av flammor, lickage av brandgaser etc., att anvdnda
sig av IR-teknik for att avgdra var det brinner och hur ldngt branden spridit
sig. Under insats kan man med hjilp av IR-tekniken utvirdera effekten av olika
metoder sd att man snabbt kan dndra metod om inte effekt uppnds. Andra sitt
IR-tekniken kan hjilpa till med &r att hitta i ett brandgasfyllt rum och i efter-
slackningsskedet. Det dr dock mycket viktigt att veta teknikens forutsattningar
och begransningar. Det krivs t.ex. en hogre prestanda och upplésning pa kameran
om den ska anvandas pd lingre avstdnd. Vissa modeller fungerar bra nir kam-
eran bara ska anvdndas inomhus och kunna scanna kortare avstind men har da
inte tillrdckligt bra upplosning for att fa en rattvis bild nir byggnaden scannas
utifrdn. Nyligen har en rapport om hur IR-teknik kan anvédndas av raddnings-
tjdnstens publicerats [43].
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5.2.5 Tillsatsmedel

I vissa av de analyserade fallen hade tillsatsmedel kunnat effektivisera slack-
ningen av branden. Denna rapport har dock inte analyserat olika tillsatser till
slackvatten for att utvirdera varje &mnes hilsorisk for raddningstjdnstpersonal
och allméanhet och skada péd miljo6.

5.2.6 Aerosol slackgranat

53

5.4

En aerosol slickgranat dr en cylinderformad behdllare fylld med ett &mne som
vid aktivering bildar en pyroteknisk genererad aerosol. Behdllaren har en utlos-
ningsfunktion som utldser aerosolen sex till tta sekunder efter att sprinten
dragits ur. Sen introduktionen for tvd — tre ar sedan (2011 — 2012) har efterfrdgan
och anvindandet av aerosolgranater 6kat kraftigt. Olika serviceorgan, t.ex. natt-
patruller, viktare, poliser med flera ar grupper som idag ar utrustade med dessa
sldckgranater. Flera riddningstjdnster har sett nyttan med att anvinda det som
en forsta atgird for att bromsa brandforloppet. Granaten ir i férsta hand fram-
tagen for en forsta insats i slutna brinnande utrymmen. Inom ndgra minuter
kyler och slicker granaten branden i mindre utrymmen (20 — 30 m?). Beroende
pa brandens storlek kravs olika omfattning av efterslickning. Oftast racker det
dock med en mindre efterslickning, vilket reducerar skadorna pa egendom och
minskar saneringsbehovet.

Kombination av olika metoder

Det dr inte bara kunskap om hur olika metoder fungerar utan man madste kunna
lisa av branddynamiken och forstd hur olika metodval eller en kombination av
olika metoder samspelar med varandra. Vid de tva brander (Bilaga 3 och 5) dir
man lyckades begrinsa skadorna till primdrbrandrummet anvindes en kombi-
nation av olika metoder. I de fallen var metoderna vattendimma kombinerat med
overtrycksventilation av angrdansande brandceller i kombination med IR-teknik.
IR-tekniken anvidndes som 6vervakning av brandens potentiella utveckling och
som stod ndr beslut skulle tas om vilken slickmetod som skulle anvindas. Branden
i Bilaga 5 visar ocksd pa hur olika metodval kan motverka varandra s att effekten
av den ena metoden tar ut effekten av den andra metoden. Till exempel sd mins-
kade anvindning av vattenkanoner mot taket effekten av dvertrycksventilering
iintilliggande lokaler. Att taktiskt anvdnda en kombination av olika metoder som
ska samspela med varandra krédver en bra ledningsstruktur och férmadga till snabba
fordndringar. Om ndgon av metoderna gir fel kan hela taktiken litt haverera.

Forebyggande

Att analysera det forebyggande arbetet har inte varit syfte med rapporten men
i flera av de analyserade brinderna hade ett férebyggande arbete kunnat minska
skadorna drastiskt. Ett detektionssystem forkortar tid till insats avsevirt och
hade kunnat férhindra omfattande skador pa byggnaden. Brandavskiljande kon-
struktioner var i flera av fallen ddligt utforda eller ej existerande. I de flesta fall
ar det vid en brandavskiljande konstruktion som riaddningstjinsten har mojlig-
het att stoppa en brand. Ovanligt hog brandbelastning i férhéllande till brand-
skyddet avgjorde ocksé skadeutfallet i flera av fallen. Till sist kan ndmnas att ett
bra organisatoriskt brandsarbete hade kunna ha en avgérande inverkan pa hur
omfattande branden blev.
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BILAGA 1
Ume3 Alidshem 24-25/12 2008

B1.1

Objektbeskrivning

Tapani [1] beskriver byggnaden: "Byggnaden dr uppford i borjan av 70-talet.
Byggnaden dr en flerfamiljsbyggnad i fyra viningsplan med oinredd vindsplan.
Byggnaden har nio trappuppgdngar och ar formad som ett U bestdende av tre
byggnadskroppar, se Figur B 1. Tva av byggnadskropparna har méatten 50x12 m
och en kropp har matten 60x12 m. Byggnaden har stomme av betong med ligen-
hetsavskiljande betongviggar.” Vidare beskrivs att “Taket dr ett motfallstak med
taktdckning av takpapp pa rote av trd och pd vindsbjilklaget finns isolering i form
av sdgspdn” Det var helt 6ppet via en spalt ca 0.1x5 m mellan vindarna till de tre
huskropparna péd knappt 2000 m2. Lundqyvist [2] beskriver ytterviggarna: "I bygg-
naden pd Geografigriand var utfackningsviggar utforda i brinnbart material.
Konstruktionen i dessa viggar bestod frin insidan av gips, isolering och asfaboard
med reglar av trd. Mellan utfackningsviggen och fasadbeklidnaden i tegel fanns
en luftspalt som passerade alla bjilklag. Det var via denna luftspalt, asfaboarden
och trareglarna som branden spred sig neddt i byggnaden.”

U-format 4-vdningshus, sammanbyggda c:a 4,5 m bl.a. Sdgspdnsisolering pd vind.
osektionerat pd vind.

Anslutning frdn Iigenhetens fldkt uppdt till ventilationsror. Samlingsldda for ventilation. Ror téckta av sdgspdn.

Figur B1.  Byggnadens olika delar.
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B1.2

B1.3

Incidenter fore branden

Det fanns inte ndgon historia frdn detta omrdde som utmaérkte sig fran flertalet
miljonprogramsomrdden i Sverige. Den inledande branden utmarkte sig inte heller,
mer dn sd till vida att en koksbrand som startade i olja har storre starteffekt dn
mdénga andra.

Branden

Branden kan delas in i tva faser, med var sin rdddningsinsats: En ligenhetsbrand
beroende pd anténd frityrolja pa spis. Branden blev relativt liten med brandskador
endast i koksskap. Dock skedde vidare antdndning av vindens sdgspan via venti-
lationssystemet, vilket sd sminingom ledde till en totalskada av tre huskroppar.
Figur B 2 visar omrédet en tid efter branden, dir den histskoformade byggnadens
tidigare lage framgar tydligt. Efter branden féddes idén om att bygga 137 nya
lagenheter och omvandla omrédet till Norrlands storsta ldgenergihusbygge [3].
Inflyttning startade under 2011.

i A NA. e

Figur B2. Flygfoto frdn Eniro.se frdn ca 2009 himtat 2074-04-02.
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Beskrivningen nedan av branden och sldckinsatsen bygger pa uppgifter i utryck-
nings-/insatsrapporter och dagboksanteckningar [4-8|.

BRANDFORLOPP RADDNINGSTJANSTINSATS

16:xx Kastrull med matolja antands vid matlagning.
Uppgang 2J, 3 van.

Brandvarnare borjar tjuta, misslyckat slackforsok 16:24 Larm kommer till brandforsvaret.
av lagenhetsinnehavare, larmar 112.

16:33 Brand i flakt och koksskap ovanfor flakt. 16:33 Raddningstjansten pa plats, snabb slackning.
Brandgaslager pa 1,5 m haojd.

16:43 Temperaturen pa synliga delar i koket faller 16:43 Rokfritt i lagenheten. Matningar med
15-20 grader under den tid IR-matningar pagar. IR-kamera.
Samtidigt uppstar en glodbrand i sdgspan pa vind.

17:50 Tillfalligt brandlarm monteras. Raddnings-
insats avslutas.

00:45+1 Larm kommer till raddningstjansten om
lagenhetshrand uppgang 2H.

00:52+1 Kraftig brand pa vinden ovanfor 2J, 2H. 00:52+1Raddningstjansten pa plats.

00:xx+1 Brandspridning till nasta hus. 00:xx+1 hojdfordon reses mot vind.

Ca 01:07+1 Brand pa vind i sista huset. Ca 01:07+1 Beslut om evakuering.

02:20+1 Brandspridning nedat till hérnldagenheter.  02:20+1 Oklart for RT) hur konstruktionen ser ut.

06:00+1 Branden kryper i yttervaggarna och 06:00-09:00+1 Aktiv slackning av brand i luftspalt
sprider sig till fler Idgenheter. i fasad.

09:00+1 Branden begransad.

18:00+1 Vindshranden under kontroll.
Brandspridning anda ned till bottenvaning.

09:30+2 Genomgang av byggnaden.

11:00+2 Raddningsinsats avslutas.

B1.4 Analys

Lagenhetsbranden

Den forsta fasen, koksbranden, kan beskrivas som mycket enkel, en i det nér-
maste rutinmassig insats. Rokdykarledaren kan i sin orientering ga upp i trapp-
huset och in i den olésta ldgenheten och gdra en genomsokning. Rokdykarledaren
slidcker till och med sjdlv koksbranden, allt enligt insatsrapporten [4]. En under-
sokning gjordes for att unders6ka om brandspridning foreldg. Vatten spolades in
i en ventilationskanal dir forh6jda temperaturer observerats med IR-kamera.

Brandspridning till vinden

De flammor som funnits i koksskdpet har sugits in av fliktsystemet, som varit
igdng enligt rapporten. Detta dr skélet till forhdjda temperatur i kanalen. I en
senare rapport [3] ges en klarsynt beskrivning. “Det dr rimligt att anta att mycket
brandgaser har gitt in i kanalen vid genomforingen i bjalklaget och att en stor
del av forbranningen har skett dar. Frisk luft till samlingslddan tillférs via kanaler
frdn andra lagenheter och det kan antas att det bildas en brinnbar blandning i
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samlingsldda och kanal. Denna brandbild talar for att en mer noggrann kontroll
av spridning via ventilationen borde ha genomforts. Detta skulle kunna ha skett
genom att folja kanalen upp mot vinden”.

Om man studerar ventilationssystemets utformning i insatsrapportens bildbilaga
[7] ser man att ventilationsroret gor tva 90° bojar. Det innebdr att man inte kan
se ldngre in i kanalen med IR-kamera dn till férsta bdjen. Det innebdr dessutom
att vatten frin ett vanligt dimstrdlror inte heller kommer sarskilt mycket lingre.
Det kan vara si att just anvindandet av ny teknik i form av IR-kamera invaggar i
en falsk sikerhet.

Om glédbranden pd vinden identifierats, skulle i stort sett samtliga tillgingliga
system kunnat hantera den, inklusive skyffel och pliathink, men Hovrétten i 6vre
Norrland konstaterar i sin dom 2013 att ... mdjligheter att forutse vindsbranden
maste beskrivas som smad, varfor dess bedémning att inte undersoka vinden var
rimlig”. A ena sidan finns alltsd ingen signal om att det faktiskt finns en brand
att slicka. A andra sidan hade samtliga tillgingliga slicksystem kunnat hantera
den begynnande branden i sdgspanet pa vinden.

Vindsbranden

Den andra fasen handlar om att den forsta branden, ddr larm kom 16:24, antint
sdgspan pa vinden. Branden har vuxit under kvillen och nasta larm kom 00:45.
D4 brann det kraftigt frdn vinden i ena huskroppen. I rapporten beskrivs "Det
inledande beslutet var att fa fram stegbilen for att pdborja slickning. Innan
stegen var rest hade branden spridit sig till den intilliggande huskroppen och
strax ddrefter brann dven den sista huskroppen.” Man konstaterade att det var
ett betongbjdlklag och beslot att 1dta taket brinna av. Man konstaterar ocksa
“Detta beslut grundade sig delvis pd att det inte fanns tillrdckliga resurser for
att genomfora en aktiv sldckinsats mot vinden samtidigt som en aktiv sldckinsats
skulle ha medfért omfattande vattenskador...” [2]. Samtidigt konstateras att man
inte varit medveten om att vinden varit isolerad med sdgspan.

Huskropparna var 50 alternativt 60 m ldnga och 12 m breda, vilket ger en total
osektionerad vindsyta om 1920 m2. Enligt Byggregler frdn denna tid [9] stélls i
kap 37:251 krav pd sektionering av vind till hogst 400 m? men med undantag om
vinden inte kan utnyttjas for foérvaring. En ytan storre dn 1200 m? skulle alltid
sektioneras. I det aktuella fallet fanns en helt 6ppen spalt ca 0.1x5 m mellan
vindarna till de tre huskropparna pd knappt 2000 m?2. I princip géiller samma
krav i dn idag. Storleken pa vindarna var for sig 4r dirmed rimlig, men det borde
funnits brandvigg mellan varje byggnadskropp. Alternativet ar att reflektera
over orsaken till undantaget for vindar utan férvaring. Hade det med sannolik-
heten for antdndning ar det sidkert rimligt, men om undantaget grundar sig pa
en beddmning av brandbelastning, borde kanske inte undantaget gélla om man
har brédnnbar isolering i det aktuella faller ca en halv meter sdgspan.

Av faktaunderlaget framgdr att det ar osdkert hur stor branden ar 00:45 och hur
snabbt den utvecklar sig ytterligare. D3 dr frigan om det finns alternativ mot en
kraftigt underventilerad vindsbrand om 600 m? eller till och med 1920 m?2.

Brandspridning i yttervagg
Ytterligare en komplikation &r att branden spred sig ner i ytterviaggen. Har kan
konstateras att tidsfaktorn inte var lika avgorande.

Eftersom brandsektionering saknades mellan huskropparna och eftersom kon-
struktionen inte forhindrade brandspridning ner i viggarna kan konstateras att
brandens omfattning var givet redan nir larmet kom 00:45.
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B1.5 Mojliga brytpunkter for annat metodval
Nedan diskuteras mdjliga brytpunkter i forloppet och hur andra metoder hade
paverkat skadeutgdngen.

Lagenhetsbranden

En ordentlig riskbedémning hade identifierat risken fér brandspridning via
imkanalen till vinden. Det ir rimligt att anta att mycket brandgaser har gitt in
i imkanalen vid genomféringen i bjdlklaget och att en stor del av férbranningen
har skett dér. Frisk luft till samlingslddan tillfors via kanaler frdn andra ligen-
heter och det kan antas att det finns risk for att det bildas en brannbar blandning
i samlingsldda och kanal. I flera kommuner har man vid dylika brander valt att
som rutin f6lja imkanalen upp pd vinden for att férsdkra sig om att brandsprid-
ning inte skett. I det aktuella fallet hade man dd upptickt att det fanns en iso-
lering av ca en halv meter sdgspdn pa vinden. Genom att inspektera imkanalen
strackning till samlingslddan hade pyrande glédbrand tidigt kunna upptickas
och sldckas.

Vindsbranden

En ordentlig riskbedémning hade omfattat en unders6kning av vindens isole-
ring, sektionering mellan byggnaderna med mera innan beslut tagits om att

14ta taket brinna av. En slickmetod, vattendimma, skulle snabbt kunna kyla
brandgaserna och alstra ett kraftigt undertryck i det nistan slutna vindsutrym-
met och dirmed minska och férdrdja brandspridning mellan huskropparna

och neradt, langs asfaboarden i viggen. Med anvindning av ndgra skirsldckare
skulle branden pa vinden kunnat slds ner och héllas underkontroll till dess man
tagit beslut om hur kvarvarande glodbrander skulle slickas. Limpligt dr dd att
gd igenom tegelviaggarna pd husgavlarna for att kunna fa tillracklig kastlangd
innan strdlen bryts upp. Med tanke pa husets lingd, ca 50 m, och vindens volym
600 — 750 m? krdvs minst tva skdrsldckare, en pd var gavel, i det hus dir branden
borjade (avsnitt 4 i Bilaga 11) for att snabbt fa tillrdcklig kylning i hela vinds-
volymen. Det forsta man ser ndr paforingen startar ar att brandgaser slutar licka
ut vid takfoten pd grund av den trycksidnkning som férdngningen i brandgaserna
medfor (Figur B 33 i Bilaga 11). Inom 5 — 10 minuter efter det att paféringen
startar fordngas huvuddelen av vattnet nir det kyler brandgaserna till 200 — 300 °C
och vattnet genererar darfor endast sma vattenskador. Niar brandgaserna kylts
tillrackligt kommer mer och mer vatten att férdngas da det traffar varma ytor.
Trycket i brandrummet borjar dd 6ka och efter en stund kommer vattendnga (vit
rok) att lacka ut vid takfoten. Att gd uppifrdn ar olampligt, da strilen inte hinner
bryta upp innan den traffar bjialklaget. Om branden spridit sig till ndsta hus hade
samma insats med skirslickare behovt sidttas in mot denna byggnad.

Simuleringar av ett vindsutrymme som i storlek motsvarar vinden i flerbostads-
huset i Umead ir utférda med datorprogrammet PDS 6 av ass. professor Bjarne
Husted vid avdelningen for brandteknik, LTH. Vid simuleringarna har man inte
tagit hinsyn till dropparnas fordngning. Av simuleringarna framgér att gashastig-
heterna i rummets lingdriktning efter ca30 m blivit s sma att vidare transport
till langre avstidnd av vattendnga, luft och smd droppar som inte foérdngats eller
fallit ut pd golvet miste ske med brandinducerande floden.

Ett annat alternativ dr att anvinda dimspik. For att ticka hela vindsvolymen
hade man behovt sld in minga dimspikar dd de endast har en kort kastldngd.
Arbetet med att montera dimspiken hade tagit mycket lingre tid och varit risk-
fyllt for insatspersonalen. Vattenskadorna hade dessutom blivit avsevért stdrre
dn de man far med skérsldckare.
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B1.6

Vaggbranden

En snabb insats med skirsldckare mot vindsbranden hade minskat strommen av
varma brandgaser ner mot asfaboarden och dirmed minimerat risken for brand-
spridning nerdt. Hade branden dnda boérjat sprida sig neddt i viggen hade en
inspektion med IR-kamera kunnat upptidcka brandspridningen avsevart tidigare
dn vad som skedde.
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BILAGA 2
Potatisakern, Malmo 27/11 2007

B2.1 Objektsbeskrivning
Flerfamiljshus byggt 1996 med 6 (delvis 7) viningar och 7 trapphus, se Figur B 3.
Totalt fanns det 70 lagenheter i byggnaden. Stommen var av betong och en tak-
och vindskonstruktion av tri- och stilbalkar. Oversta delen av byggnaden hade
en trastomme. Frdn plan 5 och uppét var byggnaden klidd med zinkplat. Varje
ldgenhet var utford i klass EI60. Pa vindsutrymmet fanns det ldgenhetsférrad
och det var darfoér uppdelat i sektioner om 400 m?.

Forklaring
. Awvskilt trapphus
- — = Brandteknisk avskiljning

Marietorpsallén

|

Tva lagenheter i etage, vindsutrymmet ovan :
dessa hanger ihop med vindsutrymme i hus 3. I
|

|

HUS 3 HUS 5

Figur B3. Schematisk layout av byggnaden, layouten dr framtagen baserat pé information i utredningar[1-3] och ritningar
over hus J, som dr en spegling av hus 3.

B2.2 Incidenter fore branden
Brinder pd vindar som har medfort stora skador ar tyvirr inte ovanliga [4] och
det dr ett problem som har varit kdnt 1angt innan branden pé Potatisdkern.
Boverket har t.ex. informerat kring detta [5] och rdddningsverket (nuvarande
MSB) har gjort detaljerade utredningar pd omfattande vindsbrdnder dér brister
i det byggnadstekniska brandskyddet framkommer. En taktik som raddnings-
tjinsten tilldmpat ett tag ar att 1ita vinden brinna av. I en genomford fallstudie
[4] har det visats att detta i flera fall varit en lyckad taktik. Det ar dock viktigt att
vindsbjilklaget ar tillrackligt sektionerat och att det ar mojligt att kontrollera
branden.
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B2.3 Branden

Beskrivningen av brandforloppet baseras pad information frdn Riddningstjdnsten
Syds insatsrapport [1], Réddningstjinsten Syds olycksutredning och utvirde-
ringen av gjord av Sodertdrns brandfoérsvarsférbund [3]. Branden uppticktes
forst i en ldgenhet med tvd plan beldgna pd plan 5-6 i den nordvéstradelen av
byggnaden. Det hade eldats i kaminen pd andra vdningen i ligenheten tidigare
under kvéallen. Glod kring rokkanalen vid anslutningen till genomgéangen av
vindsbjilklaget uppticktes efter 23:30. Branden hade troligen pa gitt pd vinden
ett tag vid denna tidpunkt. Ligenhetsinnehavaren och dennes son slog sonder
gipsen kring kanalen och forsokte slicka med vatten. Samtidigt larmades radd-
ningstjansten. Vid den tidpunkten brann det i yttertaket. Under kvillen bldste
det i husets langdriktning (nordvéstlig vind) med 15 m/s. Det fanns flera mindre
ventilationsdppningar i takfoten och i taket vilket gjorde att branden vélventi-
lerad initialt. Dessutom fanns det vindsforrdd som var fyllda med brannbart
material. Detta gjorde att branden fick ett snabbt férlopp. Vindsutrymmet déir
branden borjade hade en area som ¢versteg 400 m? och hade dirfor sektionerats
med en vdgg i klass B30. Det var dock oklart vid denna tidpunkt vilka brandtek-
niska avskiljningar som fanns pa vinden.
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Beskrivningen nedan av branden och sldckinsatsen bygger pa uppgifter i utryck-

nings-/insatsrapporter och dagboksanteckningar [4-8|.

BRANDFORLOPP

RADDNINGSTJANSTINSATS

Ca 23:30 Glodbrand kring en rokkanal upptacks av boende.

23:39 Larm inkommer till raddningstjansten.

Ca 23:45 Boende Gppnar hal i taket vid rokkanalen, ser glod och forsoker
slacka med hinkar med vatten. De boende ser sedan att det brinner i taket
genom en spegling i fonstret pa bygganden pa andra sidan av gatan.

Slackning med vattenhink.

23:45 Raddningstjansten anlander.

Ca 23:50 Rokdykare kommer in i lagenheten, de noterar ett rokdis i
lagenheten och ser, genom ett hal, att det brinner ovanfor innertaket.

Rokdykare tar sig upp pa vinden. Ser att det ar en fullt utvecklad brand
pa vinden och pa borjar slackning. Brandmannen ar tvungna att retirera
och avslutar slackinsats. Istallet hjalper de till med evakuering.

Invandig slackning av rok-
dykare med vatten. Stralror.

Ungefar samtidigt reses hojdfordon (havare) for utvandig slackning vid
trapphus 3 A, vattenforsorjning till hojdfordonet forsenas dock. Radd-
ningsledningen tror fortfarande att det ar en lagenhetsbrand eftersom
det ar etagevaning.

Utvandig slackning med
vattenkanon fran havare.

Taket pa husgaveln har brunnit av. Taket till etagevaningen rasar in.

Beslut om att dversta vaningar ska evakueras och genomsokas.

00:00 Oklart hur brandcellsindelning pa vinden ser ut for raddnings-
tjansten. Beslut om begransningslinje mellan trapphus 3A och 3B av
jourhavande brandingenjor, som da har tagit Gver som raddningsledare.

00:05-00:12+1 Hojdfordon med skarslackare reses vid trapphus 3A
och forses med vatten fran en enhet som anlander 00:12. Tanken ar
att skarslackaren ska forhindra brandspridning fran den del vinden dar
branden startat.

Vatten/skarslackare.

Forsok gors med invandigt slackning vid trapphus 3B, men pga. hettan
(200°C pa vindsdorren) beslutar man att inte genomfdra den. Personal
gar aven in i trapphus 3C men inser att man inte hinner fore branden
och omgrupperar och gar in i trapphus 3D. Rokdykare kan da ga in pa
vinden genom trapphus 3D, men efter en stund trycks en del av vaggen
mot 3C in och varma brandgaser gor att rokdykarna maste retirera.

Utvandigt forsoker personal pa havare och maskinstege dampa branden.

Utvandig slackning med
vatten.

00:30+1 Beslut om att uppratta begransningslinje mellan hus 3 och 5.

01:30 Sprider sig branden forbi begransningslinjen mellan hus 3 och 5.

02:00 Forsok att begransa branden vid trapphus 5C.

Overger taktiken att forsoka slacka branden och lter vinden brinna av
och lagger ny begransningslinje att branden inte far ga ner mer an till
oversta vaningsplanet.

Kontrollerar brandspridning
nerat i byggnaden.

06:15 Branden under kontroll.
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B2.4

I f6ljande bildserie, Figur B 4, dterges hur branden spridits 6éver vinden/dversta
planet vid olika tidpunkter.

HUs3 HUS5 HUS 3 HUsS

23:30 Branden upptacks. 23:50 Brand pa vinden ovan etagelagenheter.

HUS 3 HUS 5 HUs3 HUS 5

Ca 00:15 Ca 00:30

HUS 3 HUS 5 HUS3 HUS 5

Ca 02:00 > 02:00 Hela vinden involverade i branden.

Figur B 4. Uppskattad brandspridning vid olika tidpunkter.

Analys

Brandens upptéicktes runt 23:30. Ett detektionssystem i vindsutrymmet hade
inneburit att branden upptickts tidigare och hade méjligen kunnat slickas i ett
tidigare skede. Med tanke pd att vindsutrymmet anvindes som forrdd, med hog
brandbelastning som f6ljd och det faktum att vindsbriander kan ge férodande
konsekvenser anses det motiverat att installera ndgon typ av detektionssystem.

De boende i etageldgenheten anvdnde hinkar med vatten for att forsoka slicka
den glodbrand som de sag i taket kring en rokkanal. Att slicka genom att kasta
vatten frdn en hink uppit bedéms vara svirt. Eftersom det formodligen var svart
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att komma at branden nerifrdn ligenheten s hade man sannolikt inte kunnat
slicka branden, men det dr mycket mdjligt att man skulle ha kopt tid i vintan
pa rdaddningstjiansten.

Styrkorna larmades ut till en ligenhetsbrand och ganska langt in i forloppet
uppfattades det som en ligenhetsbrand av insatsledningen. Det ar oklart vilken
information om objektet/branden som insatsledningen s6kte under framkor-
ningen och det initiala skedet av branden. Nir rdddningstjinsten ar pa plats
undersoker rokdykare ligenheten och konstaterar att det brinner i utrymmet
ovanfor ligenheten. De gor nigot slickforsék men retirerar och blir sedan satta
att hjilpa till med utrymningen. Enligt de genomforda utredningarna befann sig
ett rokdykarpar bakom en brandtekniskavskiljning vid trapphus 3D runt 00:15.
Som det framgdr av utredningarna verkar det som att rokdykarna inte gjorde
ndgon aktiv insats utan avvaktade. Hus 5 var en vaning hogre dn hus 3 och den
betongvigg som fanns mellan husen slutade vid taket i hus 3. Detta innebéar
att branden kunde spridas forbi betongviggen dd den brot igenom taket pd hus
3. Det finns inget krav pd brandmursavskiljning. Forst ndr branden nétt trapp-
hus 5C, d.v.s. hela vinden var nedbrunnen sa fattades beslutet att 1ita vinden
brinna. Den hdrda vinden och svarigheten att ta sig runt huset med hojdfordon
och svaga brandtekniska avskiljningar mellan vindsutrymmena ir faktorer som
pdverkat insatsen. Detta dr en vanligt féorekommande avskiljning som riaddnings-
tjdnsten mdaste vara medvetna om.

Majliga brytpunkter for annat metodval
Nedan diskuteras mgjliga brytpunkter i forloppet och hur andra metoder hade
paverkat skadeutgdngen.

Lagenhetsbranden

En noggrann riskbeddmning hade i ett tidigt skede identifierat risken for brand-
spridning i vinden och medf6rt att en annan slackutrustning som kunde alstra
vattendimma medf6rts som forsta insats. Nagon typ av varningsklocka bor ringa
ndr det brinner pd dversta vaningen i ett flerbostadshus, eftersom vindsbriander
i flerbostadshus linge har varit ett problem och flera av dessa brander leder till
total forstérda byggnader varje ar. Darfor ir det viktigt med god objektskunskap.
Bland annat ar det viktigt att ta reda pd om och vart pd vinden det finns brand-
tekniska avskiljningar.

Vindsbranden

En annan slickmetod med vattendimma och trycksittning skulle snabbt kunna
kyla brandgaserna och alstra ett kraftigt undertryck i de vindssektioner dir det
brann och dirmed minska och foérdréja brandspridning mellan vindsektionerna.
En tidig inspektion av vindssektionerna via vindsdérrarna i trappuppgdngarna
skulle underlitta val av angreppspunker for insatserna.

Trycksittning av angrandande vindsutrymmen genom trapphusen och 6éppna vinds-
dorrar skulle snabbt alstra ett 6vertryck i trapphusen och vindssektionerna (Bilaga
10) och dirmed minska risken for brandspridning och sdkra utrymningsvagar.

Genom att forbereda for flera skirslackarinsatser via dorren till vindssektionerna
i trapphusen och frin hévare skulle branden pa utsatta vindsektionen kunnat slds
ner och héllas under kontroll till dess till dess att man skapat en sdker arbetsmiljo
for invandig insats i drabbade utrymmen. Lampligt dar d3 att g4 igenom vinds-
dorrarna och viggarna pé stdllen dir man kan fa tillracklig kastlingd innan
strdlen bryts upp. Med tanke pa husets lingd och vindens volym krdvs minst tva
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skarsldckare per vindsektion (avsnitt 4 i Bilaga 11) for att snabbt f3 tillracklig
kylning i hela vindsvolymen. Om branden spridit sig till ndsta vindsektion hade
samma insats med skarsldckare behovt sittas in mot denna sektion pa ett likartat
sitt som vid vindsbranden i Ume3 (Bilaga 1). Ett annat alternativ dr att anvinda
dimspik for mer information om for- och nackdelar med bada arbetssétten.
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BILAGA 3
Vindsbrand, Vindelgatan, Boras 16/4 2010

B3.1

B3.2

Objektbeskrivning

Flerfamiljshus frdn 50/60-tal med tre vdningar, tva trapphus och 14 ligenheter,
se Figur B 5. Medriaknat tvd ligenheter pa vindsvdningen, en i var gavel. Trapp-
husen gick dnda upp till vindsvdningen dér dorr in till vind ocksd fanns. Vinden
var inte sektionerad utan striackte sig mellan bada trapphusen. Byggnadens fasad
var tegel och takbeklddnad av raspont, taklidkt och taktegel [1, 2].

Trapphus

Figur B5. Vindelgatan 46. Foto: Google.

Branden

Larm till SOS inkom 22:53 om rokutveckling frin taket pd ett flerfamiljshus pa
Vindelgatan 46b den fjarde april 2010. Nedan berittar insatsledaren med egna ord
sina upplevelser och reflektioner kring beslut om ledning, taktik och metodval.

Jag borjade ndrma mig larmadressen nir SOS meddelade att det fanns rok ute i
trapphuset. Det skymde ute och huset bildade en mork siluett dar vdningsplan,
fonster och dorrar var svdra att urskilja. Jag fick mote ute pa gatan av kvinnan
som larmat, hon pekade mot taket pa bostadshuset.

Det gick att skonja en dimliknande vit rok utefter taksidan mot gatan, men det
gick inte att avgora kéllan till denna rokutveckling. Min blick svepte lings hus-
fasaden for att om mojligt urskilja om det fanns tecken pa rok eller brand fran
ndgon av ligenheterna. Ingen synlig orsak kunde upptickas. Ovrig utrycknings-
styrka anldnde nu till larmadressen och jag moétte upp styrkeledaren i forsta
sldckbilen samtidigt som jag horde tydliga rop om hjilp frdn byggnadens gavel.
Tillsammans med styrkeledare 1 sprang vi fram till gavelsidan och upptackte att
tvd yngre kvinnor hingde ut genom fonstret pd vindsviningens gavel. De pdkal-
lade hjilp och sa att deras ldgenhet hiller pd att rokfyllas. Samtidigt kontrolle-
rade styrkeledare 2 entredorrar i trapphusen och konstaterade att rok trangt ner
dnda till ytterdoérrarna. Utifran mina forsta intryck av skadeplatsen formulerade
jag ndgra omedelbara dtgarder.
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Mina taktiskta beslut om omedelbara dtgirder:

e Livrdddning av personerna som hénger ut genom fonstret via rdddnings-
tjdnstens skylift.

e Att ej vidlja livrdddning via trapphus berodde pé att trapphusen var rok-
fyllda vilket skulle medf6ra tidsférdrojning att nd fram till utsatt ligenhet
pé fjirde viningen och dérefter livradda med Revitox andningsmask.

e Samtidigt som livrdddning sattes igdng scannade jag takytorna och hus-
fasaden med hjilp av IR-kamera. Det framgick tydligt att takytorna och
taknocken var kraftigt virmepaverkade och den hogsta virmekoncentra-
tionen (500 — 650 °C) var i den mittersta delen av taket, men det var ingen
onormal temperaturhdjning kring fénster och dorrar i fasaden. P& grund
av detta fick styrkeledare 1, som hade befilet 6ver livrdddning, komman-
dot att efter livriddning se till att skyliften gar i position pd gavelspetsen
och forbereda for brandgaskylning av vindsutrymmet med hjilp av skar-
slickaren, samt hdlla vindsutrymmet skall hdllas tillslutet under brand-
gaskylningen.

e Nasta steg var att snabbt informera inre befdl om ldge pa plats och begara
en maskinstege samt tva slickenheter som forstirkning. Polis och ambulans
hade nu kommit till platsen.

¢ Ledningsplats blev vid parkeringen utefter gatan.

Efter att de omedelbara dtgirderna igdngsatts genomfordes en orientering runt
byggnaden och sedan samlade jag styrkeledare 1 och 2 for ligesgenomgang. De
skadeplatsfaktorer som identifierats pa skadeplatsen var:

e Flerbostadshus med misstdnkt brand pa vinden.

e Brandgaser ute i bdda trapphusen. Rokfyllnad ner till trapphusentrén.

e Personer hinger ut genom gavelfonster.

e Livraddningsbehov omedelbart.

e Brandgasspridning frdn vind.

e Antdndningsrisk och brandspridning.

e Boende i huset har rokfylld utrymningsvag.

« Tillgangliga resurser.

Utifrdn dessa skadeplatsfaktorer gjordes en riskbeddmning och identifiering av
moijliga atgarder for fortsatt insats. Under tiden riskbedémningen pigick sd gav
sig boende tillkdnna via fonster, men de uppmanades att stanna kvar i ligen-
heterna tills annat meddelats. Detta pd grunda av att utrymma huset genom
rokfyllda trapphus ar riskfyllt och darfor valdes denna dtgéird bort. Efter lages-
genomgdng med styrkeledarna sa togs besluts om foljande mél med insatsen
och taktisk plan:

Mal Med Insats (MMI)

Livraddning, brandgaskylning pd vind, sdkra trapphusen och slutfor slickning
samt kontroll av trapphusen.

Taktisk plan:
1. Livraddning av personer vid gavelligenhet med hjilp av skylift.

2. Brandgaskylning av ansamlade brandgaser pa vind, med skylift och skar-
slackare efter avslutad livriddning.
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3. Boende som Oppnar fonstren uppmanas stanna kvar i ligenhet.

Genomsokning av trapphus 1 med hjilp av RD-grupp. Pa plats fanns endast
resurser for att genomsoka ett av trapphusen och trapphus 1 bedémdes som
mest kritiskt eftersom det var vinden ovanfor detta trapphus som var mest
varmepdverkad.

5. Placera en 6vertrycksflikt i vardera entrédorren i trapphusen. Tom dérefter
trapphuset pa rok och brandgaser via fonster vining for vaning. Efter tom-
ning av brandgaser, trycksitt genom stingning av fonster.

6. RD-grupp i trapphus 1 gir i position vid branddérr till vind pa fjdrde viningen,
sedan invanta klartecken under tiden som brandgaskylning med skérsldackare
via skylift far avsedd effekt.

Sakerhet: Hog skyddsniva pa inledande brandgaskylning, genom yttre kylning.

Nar kylningen fatt avsedd effekt kommunicerar styrkeledare 1 och 2
darefter skiftar insatsen over till invindig insats med hjilp av RD-gruppen.
Trycksattning och samtida brandgasventilering avser att ge en sidker insats
och forbittrad arbetsmilj6 inne i vindsutrymmet.

Den fortsatta insatsen

Jag samlade styrkeledare och genomforde snabba genomgéngar var 10 — 15 min
for att folja upp resultat av taktik och metodval. Polis och ambulanspersonal
medverkade vid dessa och blir fortlopande informerade om insatsen och hur de
kunde samverka under insatsen.

Ett flertal metoder anviandes nu i ett fléde vilket krdvde tydlig information om
metodval och vilken effekt som vi ville uppnd och vilka alternativa metoder som
brandpersonalen kunde anvinda om omfall skulle bli nédvindigt. Tydlig kommu-
nikation var viktigt mellan insatspersonalen och alla mdste ha klart for sig ldges-
beskrivningen, mojliga metodval samt vad som skulle uppnds med insatsen.

Nér insatsen 6vergdtt i att virdera resultatet av de forsta dtgirderna kunde vi
konstatera att livrdddningen snabbt genomforts som forsta dtgidrd 4 — 6 minuter
efter att riddningstjidnsten anlint. Dérefter ventilerades trapphusen och sdkrade
utrymningsvigarna for boende i huset.

Den rokpelare som uppméirksammades med hjédlp av IR-kameran frdn mitten
av taket visade sig vara borjan till en genombrdnning av yttertaket. Anlindande
hdjdfordon nr 2 fick till uppgift att kontrollera taksektionen frdn ovansidan. Om
inte en offensiv taktik med brandgaskylning via skylift valts hade formodligen
branden snabbt utvecklats till en helt 6vertdnd vind och takbrand dar slackresur-
serna pa plats ej varit tillrickliga for att kontrollera och sldcka branden.

Konstaterade efter avslutad sldckinsats att inga synliga tecken pi sldckvatten
fanns pa vindsplanet och endast en svag roklukt kindes i trapphusen. Boende i
byggnaden valde att bo kvar i sina ligenheter efter branden. En kraftig djuplig-
gande forkolnad fanns pd innertak och takstolar i den mittersta delen av vinden.

De bdda gavelldgenheterna hade ett begrdnsat vindsutrymme ovanfor vilket
medforde att branden hade storre spridning dir vindsutrymmet omfattades av
hela volymen fran golv 4nda upp till taknock (se Figur B 6).

De visuella iakttagelserna som gjordes efter branden bekriftade tolkningar som
skett med hjdlp av IR-kameran foére-under-efter insats. IR bilden fick en mycket
stor betydelse vid val av taktik och metod samt igdngsédttande av omedelbara
dtgdrder i inledningen av insatsen. IR informationen gav god hjilp att tolka
effekten av insatta sliackatgirder.
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Brandférloppet och rdddningstjianstens insats sammanfattas nedan i tabellformat.
Beskrivning bygger pa uppgifter frin insatsbeskrivning frin SARF [1] och intervju

med Krister Palmgqvist [2].

BRANDFORLOPP

RADDNINGSTJANSTINSATS

22:53 Larm inkommer till SOS om rokutveckling
fran tak.

Framkorningstid ungefar 5-6 minuter.

23:00 Raddningstjanst anlander. Vit rok syns fran
takfot och kring ventilationshuvar och taknock,
men det gar inte att avgora kallan till rokutveck-
lingen. Trapphusen ar rokfyllda. Tva personer fran
vindvaning hanger ut genom ett gavelfonster och
ropar pa hjalp.

Vindsbrand misstanks eftersom det vid utvandig
inspektion inte finns tecken pa brand i ndgon
lagenhet. P3 grund av osakerheten kring utveck-
lingen av brandforloppet ar omedelbar atgard
livraddning av personer i vindsvaning via skylift.
Samtidigt trycksatts och ventileras trapphusen
med tva overtrycksflaktar. Ovriga lagenheter
evakueras inte eftersom branden inte hotar dessa
och samtidigt som en snabb evakuering kan ske
vid behov da dvertrycksventileringen fungerar och
trapphusen ar rokfria.

Via IR-kamera syns tydlig varmespridning pa tak-
konstruktion samt varmestromning ut fran takfot
till taknock. Mitten av vinden har hogst tempera-
tur. Inga Idgor syns men den hoga temperaturen
indikerar att antandning skett tidigare och att
branden i detta skede ar ventilationskontrollerad.

Skarslackare skjuts in vid gavelspetsen men pa
grund av tekniska problem med skarslackaren satts
istallet rokdykargrupp in i trapphus 1for att kyla
brandgaser via vindsdorr. Temperaturen ar dock
for hog sa retirering sker tillbaka till trapphus.

Tekniska problemen avklarade och kylning som
planerat med skarslackare och kyleffekt marks pa
narmare halva vinden.

Via IR-kamera syns en tydlig lokal varmepunkt
ovanfor trapphus 2. Troligen ar startbranden
belagen dar.

FOr att fa battre effekt mot brandharden flyttas
skarslackaren langs med taket mot mitten av
vinden. Sedan riktas skarslackaren diagonalt mot
den andra gavelsidan, se ocksa Figur B 6. Effekt
syns nu pa resten av vinden.

Genombranning av taket sker ovanfor trapphus 2
vilket medfor att brandgaser och vattendnga
strommar ut med hog hastighet.

Hastigheten pa utstrommande brandgaser
minskar pd grund av andrade tryckforhallanden
pa vinden nar skarslackaren anvands. Roken blir
vit och IR-kameran visar en kraftig sankning av
temperaturen. Detta indikerar att skarslackaren
har bra effekt pa branden.

23:30 Temperaturen pa vinden har sankts fran
ca 700 grader ner till ca 100 grader.

23:30 Skarslackarinsats avslutas och rokdykar-
grupper fran trapphus 1och 2 gar in pa vinden och
slacker resterande glodbrander.

00:15 Restvardesraddning paborjas.

B3.4 Analys

Ett detektionssystem pd vinden och i trapphusen hade minskat tiden till upptackt
och skadorna hade blivit avseviart mindre. Efter branden kunde det konstateras
att branden antagligen pgétt 30 — 60 minuter innan upptackt [1].

Midlet med insatsen var livraddning och aktiv slickning av branden. Den taktiska
planen var inledningsvis utviandig evakuering via hdvare eftersom en evakuering
genom trapphusen skulle medféra en tidsfordrojning for att nd fram till den
utsatta lagenheten. Nar sedan trapphusen blev rokfria, skulle evakuering av
inneboende ske genom trapphus om sd behévdes. P4 grund av den hdga virmen
och inga synliga ldgor mdste brandgaskylning ske snabbt for att undvika 6ver-
tindning. Temperaturen och brandgaserna indikerade att branden var ventila-
tionskontrollerad och dirfor behévdes en metod som kunde kyla brandgaserna
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utan att tillféra syre till branden. Valet f6ll pa skdrslickaren eftersom den kan na
ldngt in i brandrummet med vattendimma utan att behéva 6ppna upp med risk
for 6vertdndning.

Branden och den brandutsatta vinden hade optimalt férhdllande for ett lyckat
resultat med skérslickaren. Genom att pafora vatten vid hoga temperaturer
sker en snabb fordngning av vattendimman vilket leder till en effektiv kylning
av brandgaser och konstruktion samt sdnkt partialtryck av syre (inertering) i
utrymmet. Om temperaturen varit ligre hade det blivit ett mer utdraget férlopp
pa grund av att forangningen inte sker lika snabbt och inerteringen genom sankt
partialtryck av syre inte blivit lika markant. Det var ocksa positivt att vinden inte
var ventilerat eftersom detta gjorde att effekten av inerteringen forstiarktes. [3]

Det ir viktigt att 1dsa av branddynamiken och forstd hur branden paverkas av
slickangreppen. Denna insats visar pd nyttan med att folja utvecklingen med
IR-kamera och utseendet pd brandgaser sd att man direkt kan se om skarsldackaren
ger effekt eller om man behéver dndra vinkeln eller placeringen. Nar skarsldcka-
ren anvandes kunde man snabbt se att metodvalet var ritt och resultatet visade
att det blev minimala vatten- och rokskador. Det konstaterades ocksd att det bara
brunnit i brandgaslagret men att évertdndning varit nédra. Alla boende kunde bo
kvar och dagen efter var det endast en fornimmelse av roklukt i trapphusen.

Hade enbart rokdykargrupp gitt in genom trapphusen for slickning av vinds-
branden hade antagligen trapphusen blivit rokskadade och det hade behé6vts en
kraftigare vattenpdforing vilket kunnat resultera i vattenskador. Vidare hade
arbetsmiljon for rokdykarna varit betydligt samre.

Att blanda in tillsatsmedel i skédrslackaren hade antagligen 6kat hastigheten pa
kylning och pédféringstiden hade blivit kortare eftersom dterantindningsskyddet
hade blivit battre. Det dr dock viktigt att ta hdnsyn till bdde kortvariga och lang-
variga konsekvenser av de tillsatsmedel man viljer att anvidnda. Lds mer om olika
tillsatsmedels pdverkan pd midnniska och miljo i MSB rapporten; Formdaga och
begriansningar av forekommande sldcksystem vid brand i byggnad — fokus pa
miljoarbete [4].

Maijliga brytpunkter for annat metodval
Nedan diskuteras mdjliga brytpunkter i forloppet och hur andra metoder hade
paverkat skadeutgdngen.

Antandning
Branden var sannolikt anlagd och mdjliga dtgirder for att féorebygga anlagd
brand ir att ha trapphus och vind 13sta fér obehoriga.

Upptackt

Det fanns tydliga tecken pa att branden hade pagitt i 30 till 60 minuter innan
den uppticktes. Dels var det den extremt hdga temperatur som upptiacktes med
IR-kamera pd utsidan av vinden och dels kunde man se det pd férkolnaden av
trastolarna efter branden.

Ett detektionssystem pa vinden och i trapphusen hade upptickt branden tidigare,
vilket hade inneburit tidigare insats och dirmed mindre skador.

Utrymning

Dérrstingare och roktita dorrar till vinden hade medfort att trapphusen inte blivit
rokfyllda och personer i ldigenheterna hade kunnat utrymma sjidlva. Vinden var
dessutom en genomging mellan trapphusen vilket gjorde att bdda trapphusen
blev rokfyllda.
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Vid rdddningstjanstens ankomst gick det inte att lokalisera branden utan det man
sdg var att trapphusen var rokfyllda och att det inte fanns ndgonting som tydde pa
en ligenhetsbrand. Eftersom det var mycket osédkert ldge om var branden var och
hur branden skulle utvecklas var livraiddning forsta prioritet. Omedelbar atgird blev
yttre livriddning med hévaren av de tvd personerna som befann sig vid det 6ppna
gavelfonstret och samtidigt 6vertrycksventilerades trapphusen. Eftersom detta gav
bra effekt blev riskbedomning att ¢vriga ligenheter inte behévde utrymmas dd en
snabb utrymning via de rokfria trapphusen kunde ske vid behov.

Alternativet hade varit att inte utrymma personerna i vindslagenheten. Personerna
i vindslagenheten var dock vildigt stressade och risken hade varit att de hoppat
fran fonstret med risk for skador. Vidare fordrojde inte evakueringen insatsen
eftersom hivaren hamnade pd ett bra stille for livriddning och bekdmpning av
branden med hjilp av skarsldckaren.

Slackangrepp 1

IR-kameran visade att det forkom hog temperatur pa vinden och den hogsta
temperaturen var mitt pa vinden. Beslut fattades darfor att placera skirslackaren
vid ett hdl pd gavelspetsen. Tvd anledningar fanns till att g in via gaveln. Forsta
anledningen var att man inte visst hur vinden sdg ut och att det var storst chans
att nd sd stor del av vinden som mgjligt utan att stota pd hinder om skérsldackaren
skots in vid gavel. Skulle skirsldckaren skjutits in via vindsdorren sd skulle risken
for att stota pd hinder varit storre. Andra anledningen var att hdvaren var place-
rad vid gaveln sd det var det snabbaste alternativet.

Tyvarr fick skdrsldckaren tekniska problem och insatsen blev fordrdjd, darfor
gjordes ett forsok att gd in med rokdykargrupp via trapphus 1. Detta misslycka-
des dock pd grund av att virmestrdlningen var extremt hog innanfor vindsdorren.

Nar skdrsliackaren fungerade igen sd mattes effekten av skirsldckaren hela tiden
med hjdlp av IR-kamera. Brandménnen provade att vinkla skirsldackaren dt olika
hall och sdg vad som gav mest effekt. En tydlig kylning av halva taket syntes i
IR-kameran. Det man inte visste dd var att det fanns ett murverk som begriansade
vagen for vattenstrélen.

Att gd in via gaveln har i andra insatser visat sig vara det sdkraste alternativet for
att skérsldackaren ska kunna uppna full effekt utan att stota pd hinder. Ett exempel
ar en brand i Svenljunga déar skérslidckaren sattes in vid ena gaveln och trots att
byggnaden var 60 meter ling s syntes effekt direkt genom att intensiteten i brand-
gaserna avtog och fiargen overgick fran svart till vit. Uppskattningsvis var den totala
tiden for slickning av skdrsldckaren en timma och sldckningen genomfordes i
perioder frdn 10 upp till 50 sekunder. Bést effekt var nar en rak strdle fick arbeta
och skapa lang effekt in i vindsutrymmet genom brandgaser och ligande brand.
Hela tiden var det tit kommunikation mellan den som anvinde skarsldckaren och
den som hade IR-kameran for att skirslickaren skulle anvindes pa basta sitt [1].

Hade istillet for skérslackaren det ensidigt valts att gd in med rokdykargrupp
hade arbetsmiljoén fér brandménnen varit simre. Vid 6ppning av vindsdoérren
hade branden som var ventilationskontrollerad fatt tillgdng till mer syre, vilket
kunnat resultera i hogre risk for antindning med stor effektutveckling samt att
mer rok hade kommit ut i trapphuset. Vid slickning med dimstrdlrér hade det
behovt kraftigare vattenpaforing [3] och det hade troligen resultera i vattenskador.

Slackangrepp 2

Innan sldckangrepp 2 hade en maskinstege kommit pa plats och placerades vid
trapphus 2 for att undersoka en rokpelare ovanfor trapphuset. Nu kunde det
med sdkerhet konstateras att det var en vindsbrand och eftersom skarslickaren
endast kom &t halva taket togs beslutet att flytta positionen pa skarslackaren
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nirmare dir hogst temperatur pdvisades enligt IR-kameran. Efter forflyttningen
fick skérsliackaren full tickning pd vinden och det gick att se pa brandgasernas
farg och turbulens att skirsldckaren triffade brandhérden i mitten pa vinden.

Om inte forflyttning av skdrsldckaren hade gjorts skulle kyleffekten av skér-
slackaren varit begransad och risken stor for fullt utvecklad vindsbrand.

Figur B 6. Angreppspunkter med skdrsldickare. Forsta forséket genom gavelspetsen av huset och andra forsoket strax
ovanfor trapphus 1. Bild: Krister Palmavist (SARF).

Slackangrepp 3

Under tiden som skirsldackaren kylde brandgaserna stod tvd rokdykargrupper
redo att gd in pd vinden, en i varje trapphus. Nir temperaturen sjunkit ner till
ca 100 grader gavs order om att avsluta skarsldckarinsatsen och lata rokdykar-
grupperna gé in och sldcka de sista glédbranderna. Tack vare kylningen av brand-
gaserna var arbetsmiljon for rokdykargrupperna mycket béttre dn tidigare och
de kunde anvinda véldigt lite vatten for att sldcka de sista brandhédrdarna.

Skarsliackarinsatsen avslutades nédr temperaturen hade sjunkit till ca 100 grader
trots att IR-kameran visade att skérslidckren fortfarande hade effekt pd branden
dé temperaturen fortsatte att sjunka. Alternativ metod hade varit att fortsitta
arbeta med skérsldackaren och inte gd in med rokdykargrupp. Skarslackaren
ar dock mest effektiv vid hoga temperaturer eftersom den hoga effekten kan
utnyttjas till att fordnga tillrackligt mycket vatten for att slicka branden genom
inertering. Detta underldttas om utrymmet ir tillrdckligt tillslutet s att inte
syre fritt kan tillforas [3]. Troligen hade behovet blivit att brandmén 4nda behovt
gd in for att kontrollera och slidcka de sista glodbrianderna.

Referenser
[1] Palmqvist, K. Sédra Alvsborgs Riddningstjinst, intervju april 2014.

[2] Insatsbeskrivning, Vindelgatan 46b, 2010-04-16, Sodra Alvsborgs
Riddningstjanstférbund.

[3] SARF och SP (2010). Skirslickarkonceptets operativa anvindande.
Riddningsverket, 2010.

[4] Lindstrém, J., Appel, G., Palmkvist, K., Bialas, K. (2013). Férmdga och
begriansning av forekommande slicksystem vid brand i byggnad — fokus
pa miljoarbete. MSB, Karlstad.
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BILAGA 4
Vasteras 30/9 1991

B4.1 Objektbeskrivning

Byggnaden som brann dr byggd i ett plan med yttermdtten 109x168 m och en
takh6jd mellan 6 och 7 m. Konstruktionen ar baserad pa pelare och balkar i
betong. Avskiljande viggar bestar av gipsskivor pd stdlreglar och ytterviaggarna
av plat och mineralull. Taket bestdr inifrdn rdknat av pldt, isolering och papp-
tackning. Avvattning sker invindigt via avloppsror i plast. Byggnadskonstruk-
tionen ar alltsd i stort sett obrdnnbar. [1] I branden deltog delar av tvad rum,
betecknade med sektion 29 och 30 i Figur B 7. I sektion 29 fanns maskiner for
16dning och tvittning av kretskort, sammanldnkade av ett transportband. Enheten
hade en sammanlagd lingd av 11.8 m och stdrsta bredd och hdjd 1.0 resp. 1.4 m.
Vid 16dmaskinen forvarades en plastdunk med 15 1 flussmedel (85 % isopropanol)
och en plitdunk med ca 20 1 isopropanol. Ingen av denna vitska aterfanns efter
branden. I maskinen fanns en plastbehillare med isopropanol som forblev oskadad.

4 L 15 1 16
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Figur B 7.  Ungefirlig plan 6ver byggnaden, med nummer pd brandlarmssektionerna.

Ovanfor maskinerna l6pte kabelstegar som ocksa deltog i branden. Dar fanns
ocksd kanaler for processventilation som anslot till badde 16d- och tvittmaskinen.
I lokalen fanns ocksé ett pallstdll med lindningstrdd. [1] I den del av sektion 30
som deltog i branden fanns fyra platskdp med brandfarlig vitska. Skdpen var 1.9 m
hoga och breda och 1.3 m djupa med plats for fat nertill och en hylla fér mindre
behadllare upptill. I skdpen forvarades brandfarlig vara. Klass 1: isopropanol och
flussmedel (100 1) samt bensin, aceton, skyddslack, (tillsammans 32 I). Klass 2:
lacknafta (300 1). Av 6vriga vitskor kan nimnas metylenklorid (120 1), hydraul-
olja (ett fat) samt diverse smorjoljor m.m. Skdpen skyddades av en automatisk
slickanlidggning med 25 kg halon 1301. [1] Ovanpa skdpen fanns ett pallstdll i tvd
vaningar med blandat gods pa tripallar. Ovanfor pallstillen fanns en kabelstege.
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B4.2 Branden

Branden uppstod sent pa kvéllen och rdddningstjinsten larmades av det auto-
matiska brandlarmet. Brandorsaken var oklar, men det fanns inget som tyder pd
att branden var anlagd. Riddningstjdnsten var, liksom personal frin foretaget,
snabbt pd plats. Den insats som gjordes bestod av parallella rokdykarinsatser
som dock inte lyckades sli ner branden. Nir branden spred sig upp pa taket
paborjades utvindig slackning med vattenkanoner.

Beskrivningen nedan av branden och slidckinsatsen bygger pa uppgifter i tva

utredningar som gjorts [1, 2].

BRANDFORLOPP

RADDNINGSTJANSTINSATS

Tva utredningar har gjorts [1, 2] om brandens
uppkomst, vilka kom till helt olika slutsats och dar
ingen av utredningarna forklarar samtliga observa-
tioner. Det kan alltsa konstateras att brandorsaken
inte ar till fullo klarlagd.

Haverikommissionen anser i sin utredning att
branden borjat i brandlarmssektion 29 i en
tvattmaskin for tvattning av kretskort och att
brandorsaken ar slitage och oxidation i kontaktor
till en huvudstromkrets. Detta har lett till att kon-
taktorn fastnar i slutet lage och att strommen ar
pakopplad trots att alla signallampor ar slackta.
Strommen ger Overhettning med efterfoljande
antandning av brannbara delar i maskinen.

| utredningen finns ingen forklaring till den snabba
brandspridningen genom vaggen och till den
andra lokalen. [1]

En oberoende utredare har kommit fram till ett
annat inledande brandforlopp. Branden har istallet
borjat i sektion 30 pd grund av att brandfarlig
vatska (klass 1) runnit ut och att bransledngor an-
tdnts av termostaten pa en varmvattenberedare.
Denna forklaring motsdgs av att varmvattenbere-
daren ar placerad i den angransande lokalen och
att golvet, enligt haverikommissionens utredning,
lutar 8t andra hallet. [2]

22:45 Det automatiska brandlarmet detekterar
branden. [2] Detektorerna ar placerade ca 0.5 m
under taket och takhojden ar mellan 6 och 7 m
[1]. Detektionstiden kan darfor formodas vara
relativt Iang. Detektorernas placering i planet
framgar inte.

22:49 Forsta slackbilen ar framme, med tvd man. [2]

22:52 Genom fonstren pa dstra sidan ses en kraftig
brand i sektion 30 over platskapen for brandfarlig
vara. (Vittnesuppgift) Brand kan ses genom fonstren
aven pa vastra sidan i sektion 29. (Uppgift fran
insatsstyrkan) Klocka nara lédmaskinen, ca 3 m
over golvnivan stannar. (Vittnesuppgift) [2]

22:52 Huvudstyrkan, bestaende av slackbil och
steghil med (1+1+6) man ar framme vid ingdngen
vid brandlarmscentralen. [2]

22:54 Deltidskar larmas (1+4). Nycklar finns
tillgangliga. [2]

22:55 Omflyttning av huvudstyrkans fordon. [2]

22:57 Brandingenjoren ar pa plats. [2]

22:58 Branden mycket intensiv i sektion 29 men
ovanligt fri fran rok i forsta skedet. Lagorna bredde
ut sig som en solfjader med klara farger mot den
bakomliggande vaggen. Kort darefter formaorkades
lokalen av tjock rok och branden tilltog intensitet.
Rokutvecklingen kom mycket hastigt. Ca 10 000 m?
rokfyllda. (Uppgift fran insatspersonal) [2]

22:58 Rokdykarinsats paborjas genom huvud-

entrén pa sodra sidan, mot sektion 29. Insats-
styrkan ar ej medveten om att det brinner aven
i sektion 30. [2]
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23:00 Fellarm inkommer till Securitas, troligen
orsakat av att halonanldggningen i skapen for
brandfarlig vara hade utlost (Datalog). [2]

23:00 - ca 23:10 Andra rokdykargruppen gar in
genom fonster pd ostra sidan for att hamta gas-
flaskor. Gruppen atervander och gar in igen for att
angripa branden, nu via samma vag som den forsta
gruppen. Stegbilspersonalen reser stegen mot
sydostra hornet av byggnaden for brandventilering
och slackning. [2] N&gra brandventilatorer 6ppnar
automatiskt och ndgra dppnas av raddningstjansten.
(Tid okand)

23:02 Deltidsbrandman borjar anlanda till den
obemannade brandstationen. [2]

23:07 Fellarm inkommer till Securitas, troligen
orsakat av en avbrand kabel. (Datalog) [2]

23:09 Deltidskar larmas (1+4). [2]

23:10 Befal i beredskap anlander till brandstation. [2]

23:12 Deltidskar larmas (1+6). [2]

Ca 23:15 En dov explosion hors (Vittnesuppgift).
Denna kan harrdra fran ett fat med lacknafta
som sprangdes under branden. Fatet stod i ett av
platskapen. [2] Brandlarm inkommer till Securitas
frén “simulatorrum”. [2]

23:18 Brandposternas lage blir kinda pa brand-
platsen [2]. De finns inte angivna pa kommunens
brandpostkarta.

Ca 23:20 Rokdykarinsats pabaorjas av forsta deltids-
karen pa plats, genom sektion 33 till 32. [2]

23:30 Hela byggnaden ar rokfylld. [2]

23:30 Tankbil och slackbil ut fran brandstation
med (7) man. [2]

Ca 23:45 Vattenkanon satts in pa taket. En tredje
rokdykargrupp gar in fran ostra sidan. [2]

Ca 23:50 Yiterligare en slangledning dras upp pa
taket. Branden angrips frén norra sidan. [2]

00:30 Svara brandskador inom sektion 29, 30 och
32, totalt ca 200 m2. Rokskador inom hela ovriga
byggnaden. [2]

00:30 Branden under kontroll. [2]

01:00 Restvdrdesarbete utfors av 46 man.
Svetskarror patraffas mellan sektion 21 och 29. [2]

B4.3 Analys

Eftersom det dr oklart hur branden startade, dr det osdkert hur 1dng tid det tog
innan branden uppticktes av det automatiska brandlarmet. Klart ar att nir radd-
ningstjadnsten ar pd plats, 7 minuter senare, hade spridning redan skett s att det

brann bade i sektion 29 och 30.

Ridddningstjansten valde en offensiv insats med flera rokdykargrupper med
uppgift att angripa branden. Det dr dock oklart var rokdykarinsatserna gjordes.
Formodligen gjordes sliackinsats inledningsvis endast i en av de tva sektioner
dir det brann. I insatsens inledningsskede fanns inte kunskap om vattenpos-
ternas placering, vilket resulterade i vattenbrist. Detta gjorde att mélet inte
ndddes forrin i ett relativt sent skede av branden och da hade hela byggnaden
redan blivit rokskadad. Den slickmetod som valdes var en traditionell offensiv
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B4.4

B4.5

rokdykarinsats, med ett par parallellarupper. Rokdykarinsatsen avbrots, oklart
ndr, pd grund av ¢vertdndningsrisken. Det som brann bestod av en blandning av
material: pallstdall med blandat gods, kablage m.m. En del av branslet bestod av
brannbara vitskor, nigra hundra liter. Brandposternas ldge fanns inte angivna pa
riddningstjinstens brandpostkarta. Under den forsta halvtimmen under insatsen
rddde alltsa vattenbrist trots att bdde brandposter och en branddamm fanns i
nirheten. Orsaken var att brandposterna inte horde till kommunens nét.

Mojliga brytpunkter for annat metodval

En ordentlig operativ riskbedémning hade identifierat risken for spridning av
brand och brandgaser utanfor sektion 29 och 30. Trycksdttning av angransande
sektioner med fliktar hade gitt snabbt (Bilaga10) och medfért minskad risk for
brandspridning och rokskador. En insats med vattendimma i sektion 29 och 30
skulle dessutom kunnat kyla brandgaserna och alstra ett undertryck i sektio-
nerna och darmed ytterligare minskat och férdrgjt brand- och brandgasspridning
till 6vriga sektioner. D sektionernas yta (1500-1700 m?) och volym var mycket
stora krdvdes stora kastlingder och flera angreppspunkter for att uppna tillrack-
lig kyleffekt. En uthadllig insats med skérsldackare frdn flera hall (Bilaga 11) skulle
kunnat skapa en arbetsmiljo for en invindig sldckinsats. Narvaron av brannbara
vatskor i sektionerna gjorde ren vattenslickning mindre 1amplig och det hade
alltsa varit bdttre att blanda skumvdtska i slickvattnet.
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BILAGA 5
Trandaredsgatan, 18-19/08 2008

B5.1 Objektsbeskrivning

Byggnaden pa Trandaredsgatan var ett industrihotell med ca 15 olika foretag i
flera sammanbyggda huskroppar och med en sammanlagd yta pa ca 10 000 m?
[1], se Figur B 8. Den brandutsatta lokalen var 35x85 meter och inneholl stora
maingder brannbart material. Mitt i lokalen fanns en brandmur som gick upp till
innertaket men omfattade inte yttertaket. Taket ovanpd den brandutsatta loka-
len (A) och verkstaden (C) bestod av underliggande betongtak med en meter hog
konstruktion innehdallande rdspont och takstolar av trd vilket innebar hég brand-
belastning pa taket. En del av taket var dessutom tdckt med en takpapp som var
gjord av en brandhimmande produkt som ska férhindra brandspridning.

Industrihotellet inrymde i 6vrigt bl.a. lokaler for posten (B), bageri (D) samt en
stor lagerlokal (E) pd ca 4500 m? fylld med varor som skulle sédljas infor jul. Fran
den brandutsatta byggnadsdelen fanns brandcellsgranser mot posten, verksta-
den och norrut mot den stora lokalen med pallstallage (E). Vid brandtillfdllet var
dock initialt en dorr delvis 6ppen mellan brandrummet (A) och lagerlokalen (E).

Industrihotellet var inte utrustad med automatiskt brandlarm eller automatiskt
slacksystem [2].

Lokal D - Bageri e g

Lokal C - Verkstad B

¢ S

Lokal A - Brandutsatt [
lokal

Figur B 8. Oversiktshild pd industrihotellet. Krysset visar var branden startade och linjerna visar brandteknisk avskiljning.
Bild: flygfoto frdn maps.google.se, hdmtat 2014-05-15.
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B5.2

B5.3

Incidenter fore branden

Branden misstdnktes vara anlagd pd grund av att det hittades en bensindunk och
flera brandhérdar. Vid forsta styrkans ankomst brann det i tre personbilar som
stod i omedelbar nirhet av industrihotellet [SARF, 2010]. Det hade tidigare fore-
kommit liknande bridnder i omradet. Innan branden hade polisen gjort razzia
hos personer som bodde i nirheten av industriomradet [2].

Branden

2008-08-18, 02:23 inkom ett larm till rdddningstjansten om brand i skogsdunge.
Det var en granne dster om industrigatan som hade sett flammor och trott att

det brann i skogsdungen bredvid industrihotellet. Larmet utgick som litet larm
vilket innebar att en brandbil med fem man (1+4) skickades till platsen. Vid

ankomst upptidckte brandménnen att det brann i tre personbilar som stod intill
industrihotellet. Branden hade dven spridit sig in till byggnaden och taket. Branden
begriansades till lokal A och taket ¢ver lokal A och C. Insatsen holl pd i 6ver 1,5
dygn, ca 100 personer frdn tolv brandstationer arbetade under insatsen och raddat
vdrde berdknades till 100 miljoner kronor [3].

Beskrivningen nedan av branden och slidckinsatsen bygger pa uppgifter i insats-

rapporter och intervjuer [1, 2 och 3].

BRANDFORLOPP

RADDNINGSTJANSTINSATS

02:19 Flammor upptacks av boende dster om
industrihotellet som tror att det brinner i skogs-
dungen bakom industrihotellet.

Utlarmning; brand i terrang, litet larm som inne-
bar en slackbil med fem man (1+4).

02:24 Brinner i tre personbilar plus spridning till
narliggande lokal med stora portar.

Slackning av personbilar pa utsidan av byggnaden
paborjas samt forsok till att begransa branden
inne i byggnaden dock utan effekt.

02:29 Det brinner pa tre stallen, bilarna, inne i
lokalen samt i takfoten pa brandutsatt lokal. Stor
risk for spridning av brand till intilliggande lokaler.

Ingen invandig slackning pa grund av risk for
gasflaskor och ras. Senare under insatsen fram-
kommer det att det inte fanns nagra gasflaskor

i byggnaden. Vattenkanoner (1200 I/min) och
dimstralror anvands mot branden men ger inte
nagon effekt och stoppas snabbt da vatten ocksa
ar en begransande faktor.

02:40 Intilliggande lager (E) har ett rokgaslager
som nar ner till huvudhojd. Aven B ar rokfylld.
Horisontell och vertikal brandspridning.

Aktiv insats mot branden (A) med dimstralror och
backupror (1200 I/min). Baserat pd information fran
IR-kamera blir MMI: Stoppa brandgas och brand-
spridning in till sidoutrymmen. Taktisk plan: Over-
trycksventilering samt kylning av brandgaser med
skarslackare. Temperaturscanning av takets ovansida
med IR-kamera och havare och sektorindelning.

Personbilshranderna har hejdats, se Figur B 9.

03:34 Det brinner i byggnad A samt i takkonstruk-
tion pa baksidan av byggnad A. Det uppmarksam-

mas att takbranden inte tar sig igenom takpappen.

04:00 Brandspridning pa taket sker Iangsamt
eftersom branden inte dppnar upp taket och
tryckavlastar brandrum. Detta pa grund av den
brandbestandiga takpappen som smalter och
lagger sig som ett lock 6ver branden.

Brandgasspridning in till sidolokaler har forhind-
rats tack vare overtrycksventilering och brand-
gaskylning. En dorr mellan brandutsatt lokal och
intilliggande lager som var dppen har stangts.
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05:45 Fortsatt brandspridning pa taket och det
brinner fortfarande i startutrymmet. Spridning
mot lokaler mot gatan.

Brandman ar uppstallda pa rad pa taket 6ver lokal
B och E for att med hjalp av dimstralror se till att
takbranden inte sprider sig till intilliggande tak.

06:30 Halva taket nerbrant.

Forsok gors att stoppa branden vid den invandiga
brandcellsgransen. Lokal C ar inte brandutsatt sa
bedomning ar att taket ovanfor den lokalen haller.
Brandman formeras i halvmane och utrustas med
dimspik, skarslackare och dimstralror i ett forsok
att halla tillbaka branden pa taket.

07:43 Endast glodbrander kvar inomhus i lokal A.

Fortsatt overtrycksventilering av sidoutrymmen.
Sa fort slackning pa tak upphor laddar brandgas-
tillvaxten snabbt igen. Darfor fortsatter bevakning
och slackning med dimstralror och skarslackare
langs begransningslinjerna.

09:35 Fortsatt brandspridning i hela taket over
lokal A och C. Brandspridning mot sidolokaler i
markplan och takkonstruktion har stoppats.

13:15 Taket ovanfor lokal A och C brinner fortfarande.

A-skum blandas in i slackvatten pa de brandhardar
som fortfarande finns inne i det brandharjade
lagret. Ger effekt forst men sen okar intensitetet
igen. Detergentskum (expansionsgrad mellan)
laggs i det svarslackta mellantaket i hornet vid
anslutningen mot lokal B.

21:00 till 16:00+1 Brandhardar fortsatter flamma
upp.

Bevakning och slackning av brandhdrdar.

16:00+1 Avslut av raddningsinsats.

Figur B9. Schematisk bild dver den taktiska grundinriktningen.
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B5.4 Analys

Flera forebyggande dtgéirder hade kunnat genomforas for att minska skadans om-
fattning. Branden var antagligen anlagd vilket &r svart att forebygga men att inte
placera brinnbart material i ndrheten av byggnaden ir ett sitt. Ett automatiskt
brandlarm &r ett annat sitt att minska tiden till pdborjad insats. Ytterligare s hade
sprinkler kunnat begrdnsa branden och dirmed minskat skadorna. Orienterings-
ritningar eller insatsplan hade ocksd underléttat for en snabbare insats.

Det ar viktigt att kunna ldsa av branddynamiken och férstd hur linge branden
pégdtt, nuvarande forlopp och hur branden kommer utvecklas. Detta ar viktigt
for att kunna agera och inte bara behéva reagera. I industribranden fanns det
manga faktorer som paverkade vad malet med insatsen blev och hur den tak-
tiska planen formulerades.

Branden var kraftig och flera olika sorters omrdden (bilar, stora lokaler, mindre
lokaler, tak etc.) var drabbade. Det rickte alltsd inte med att jobba traditionellt
utan det gillde att skapa en uthdllighet och tinka pd hur insatsen bist skulle
byggas upp samt vilka metoder som skulle klara av uppgiften. Tidigt i insatsen
insags att branden hade spridit sig for 1angt for att kunna sldckas i startutrymmet
(lokal A) och darfor blev malet med insatsen att begrdnsa brand och brandgas-
spridning till lokal A.

Taktisk plan var att hindra brandgasspridning genom 6vertrycksventilering

i intilliggande lokaler. Minska stralningsintensiteten genom kylning av tak-
branden med hjilp av hoéjdfordon, dimstralrér och skérsldckare samt skydda
brandspridning via taket med hjdlp av brandmaéan som vaktade intilliggande tak
och snabbt kunde slicka mindre brander. IR kamera var ett bra hjdlpmedel for
insatsledningen.

Insatsen visar att olika metoder har olika egenskaper som kan nyttjas. Ar det en
stor samling av heta brandgaser, som i lokal E, mdste en metod som kan nd langt
in och kyla brandgaserna snabbt anvdandas. Sma droppar kyler brandgaser mer
effektivt 4n storre droppar. Dessutom foljer sma droppar liattare luftstréommen
istdllet for att falla till golvet vilket betyder att dropparna har lingre tid p4 sig
att fordngas an storre droppar. Problemet med smd droppar ar dock kastlingden,
men da ar skdrsldckare ett alternativ eftersom strdlen bryts upp forst efter fem
till sju meter vilket ger en kastlingd pd upp till 15 meter [Bilaga 11]. Skérsldckare
visade sig ocksa vara en bra metod och brandgaserna férsvann pa under en timma.
Pa vissa andra stéllen ville man hellre kyla ner heta brandytor och déir var det
mer effektivt att anvinda dimstrilrér som ger storre droppar. Detta eftersom det
1 experiment visat sig att smd droppar inte viter ytor lika bra som storre droppar
[Bilaga 11]. Ytterligare en metod som anvidndes var ¢vertrycksventilering for att
hindra spridning av brandgaser till intilliggande lokaler och en viktig lirdom ar
att det gdr att trycksétta stora lokaler. Det dr ocksa fullt tillrdckligt med en flakt
for varje stor lokal, forutsitt att lokalen ar relativt tét, se ocksd Bilaga 10.

Insatsen visar ocksd pd att det ar viktigt att vara medveten om hur olika metoder
pdverkar varandra. Till exempel att 6vertrycksfliktarnas verkan var att tryck-
sitta intilliggande lokaler och fa virmen att g ut via taket, men nér vattenkanon
anvandes sd tryckte den ner virmen sd att fliktarnas effekt forsamrades. Ett annat
exempel pd att man mdaste vara medveten om hur vald metod kan fa pafoljder ar
skumanvandning som kan ha medfort stora konsekvenser for miljon.

Den brandbestindiga pappen pdverkade forloppet genom att den gjorde det svirare
att slacka men gjorde dven att férloppet gick ldingsammare. Branden gick ocksd i
pulser pd grund av pappen vilket gjorde det svirt att avgora om insatserna hade
ndgon effekt eller inte. Pappen stingde in branden vilket gjorde att man trodde
att slickmetoden hade fitt effekt, men sen helt plotsligt kunde branden flamma
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upp igen. Det ar dock svirt att avgora hur brandfoérloppet hade sett ut utan
brandpappen. Genom att den holl tillbaka branden fick rdddningstjinsten mer
tid till att bygga upp insatsen samtidigt som pappen gjorde det svarare att sldcka.
Om inte pappen funnits hade taket snabbt brunnit av vilket hade resulterat i hog
stralningsintenitet mot intilliggande tak med risk for att det inte hade gitt att
stoppa brandspridningen.

Mojliga brytpunkter for annat metodval

Det var oroligheter i omradet och incidenter i och omkring omrddet hade héint
innan industribranden. Forebyggande dtgirder dr bdttre bevakning, att inte
ha bilar eller brannbart material i anslutning till byggnader samt brottsfore-
byggande arbete.

Branden startade sent pé natten och eftersom det inte fanns automatiskt brand-
larm var det en fordréjning innan nigon upptickte branden. Att en boende upp-
tickte branden trots den sena timmen var tur och det gav Riddningstjinsten
en chans att begrdnsa spridningen. Med tanke pa brandgaslagret i intilliggande
lager sd hade scenariot blivit helt annorlunda om insatsen fordréjts bara ndgra
minuter. Hade branden upptickts tidigare hade den kanske inte spridit sig till
det svarsldckta taket utan kunnat begrinsas till startutrymmet. En annan faktor
som fordrojde insatsen var att det saknades orienteringsplan eller insatsplan.
Genom att snabbt fa en uppfattning om vilket brandskydd som byggnaden har
kan MMI och taktisk plan utformas snabbare.

De faktorer som péaverkade brandens forlopp mest var:

¢ den sena upptickten, vilket gjorde att branden spreds till takkonstruktionen

e anvindning av alternativa metoder (6vertrycksventilering, skirslackare),
vilket gjorde att branden kunde begrinsas till lokal A samt tak 6éver lokal
AochC

¢ den brandbestdndiga takpappen som gjorde att det var svdrt att slacka
taket samtidigt som brandspridningen saktades ner.

Nedan redovisas avgdérande brytpunkter i brandfoérloppet.

Slackangrepp Personbilar

Pa grund av for liten forsta styrka pa plats och risk for att det fanns gasflaskor

i lokalen genomfordes en mer passiv insats initial. Inriktningen innan forstirk-
ning anldnde blev att slicka branden i personbilarna vilken hotade sprida sig till
fler bilar.

Alternativ metod héir hade varit att inrikta sig pd att stoppa spridningen i taket.
Det ér dock svart att avgora om detta hade haft nidgon effekt eller om branden
spridit sig alltfor mycket redan.

Forsok till slackning av lokal A

Branden i lokal A var intensiv samt eskalerande och hoga ljud fran fallande
pallstallage hordes inifrdn lokalen. P4 grund av detta gjordes beddmningen att
risken for ras var for stor for invindig brandbekdmpning. Ett forsok gjordes med
kylning in i lokalen fran utsidan med dimstrdlrér och backuprér (1200 l/min).
Forsoket misslyckades och efter ca 10 minuter utan effekt avbrots forsdéken och
de begransade resurserna pa plats, personellt och vattenmadssigt, omfordelades
till att begrinsa spridning till intilliggande lokaler och takbranden.
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P& grund av brandens intensitet och begrdnsade resurser kunde inte tillgingliga
resurser paverka forloppet. Fortsatta slickforsok hade bidragit till att resurserna
inte hade satts in dar de bast gjort verkan med resultatet att branden kunnat
sprida sig till intilliggande lokaler.

Slackning av brandgaslagar i intilliggande lokal E

P4 grund av att det satt varningsskyltar for gasflaskor i intilliggande lagerlokal
E undersokte raddningsledaren situationen och fann ett tjock brandgaslager
som var nere vid huvudhéjd. Han uppskattade byggnaden till ca 4500 m? med en
takhojd pd 6-8 meter. Byggnaden var dessutom fylld med pallstallage och darfor
forstod han att om brandgaslagret antinder kommer man inte kunna ridda
byggnaden. Stildérren mellan lokal A och E stod delvis 6ppen, vilket forklarar
forekomsten av midngden brandgaslagret i lokal E. Temperaturen var fortfarande
1ag och darfor ansdgs risken for att eventuella gasflaskor skulle vara paverkade
som liten.

Till £6ljd av den stora lokalen behdvdes ett system med huvudsyfte att kyla och
inertera brandgaserna péa stora avstdnd i bdde hojd och sidled. Begrdnsande var
ocksd att ingen invdandig brandslickning fick ske pd grund av riskerna for ras
och pédverkade gasflaskor. Losningen var skarsldckare som ger en finférdelad
vattendimma som ndr ldngt in i brandrummet [1]. Skérsldckaren vinklades upp
mot taket och samtidigt sattes en flikt in for dévertrycksventilering. Inom en
timme var brandgaslagret borta och dérren mellan lokal A och E kunde stingas.
Fortsatt 6vertrycksventilering holl tillbaka branden frin lokal E.

Om inte skérsldackare och 6vertrycksventilation hade anvédnts kunde lagret snabbt
blivit 6vertdnt och sannolikt hade hela industrihotellet blivit totalforstort.

Begransa spridning till intilliggande lokaler via vaggar.

Ungefar samtidigt som skarsldckare och évertryckventilering sattes in mot lokal
E sd uppticktes det att det fanns brandgaslager i lokal B. Med hjilp av 6vertrycks-
ventilering forsvann brandgaserna pa bara dtta minuter. Nir man mairkte att
overtrycksventilering fungerade sd beslutades att sa fort fler fliktar anldnt sitta
in dessa i intilliggande lokaler (B, C, D och E), se Figur B 9.

Trots storleken pd vissa lokaler sd fungerade overtrycksventilering bra. Har trycket
byggts upp sa spelar inte lokalens storlek ndgon roll utan det som spelar roll ar
om byggnaden ér tillrackligt téit. Ett tydligt exempel pd detta var nar foretradare
for olika foretag kom pa plats och gick in till sina lokaler och bérjade 6ppna
fonster for att viadra ut roklukt. Detta resulterade i att trycket sjonk och brand-
gaser borjade stromma in i lokalerna. En annan observation var att vattenkanonen
nir den anvindes mot taket forstorde évertrycksventileringen genom att vattnet
tryckte virmen frin taket ner till lokalen och vidare in till intilliggande lokaler.

Utan overtrycksventilering hade brandgasspridning skett till intilliggande lokaler.

Begransning vid brandcellsgrans

Det fanns en brandcellsgrians mitt i den brandutsatta lokalen (mellan A och C).
Muren stricktes sig upp till betongbjdlklaget och begrdansade branden till lokal A.
Lokal C var inte brandutsatt och det bedémdes dérfor som sdkert att gi pa taket
ovanfor lokalen. Det beslutades att kraftsamla for att férsoka stoppa brandfronten
pé taket vid den underliggande brandmuren. Tio till tolv brandmén utrustade
med tio dimstrdlror, dimspik och skirslickare formerade en halvmdne mot
branden. Efter 15 till 20 minuter hade brandfronten tryckts tillbaka men sa fort
vattenbegjutningen slutade s dkade intensiteten i branden igen. Efter 45 minuter
avslutades forsoket med att stoppa branden och efter ytterligare 35 minuter hade
brandfronten nitt gaveln pd andra sidan.
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Till £6]jd av den brandbestdndiga takpappen som la sig som ett lock 6éver branden
och att det fanns mycket brindbart material i taket var det svart att komma it
branden. Alternativa slickmetoder hade varit skum. Mellanskum uteslots pd
grund av intensitet av branden, skummet hade ”itits upp” direkt utan att ge
effekt. Vidare hade mellanskum med storsta sannolikhet inte fyllt upp utrymmet
i mellantaket. Eftersom det var ett tramaterial som brann under takpappen skulle
tillsatsmedel till skérsldckaren vara ett alternativ for att fa vattnet att lattare
tringa in i materialet och forbéttra dterantdndningsskyddet.

Begransa branden till tak over lokal A och C

Takbranden begjuts med vatten och brandméan med dimstralroér vaktade taket
over lokal B och E och sldkte takpappen om den antidnde. P4 detta sitt lyckades
branden begrinsas till taket ovanpd lokal A och C.

Det blev en del vattenskador och alternativet hade varit att inte forsdka slicka
branden pi taket. Eftersom branden var s pass intensiv hade detta troligtvis
resulterat i att strdlningen antint taket ovanpa lokal B och E.

Anvandning av skum

Att blanda in skum i sldckvatten hade uteslutits pa grund av intensiteten i bran-
den och att slackvattnet rinner av direkt ner till dagvattenbrunnar med risk for
miljoskador. Ca elva timmar efter brandstart gjordes ett nytt beslut och ett skum
pifordes med avsikt att minska punktbrianderna. En till tvd dygn efter brand-
start brann det dock fortfarande pa dessa stédllen. Problemet med skum &r att en
intensiv brand kraver mycket kyleffekt fér att minska, medan mellanskum inte
har denna kyleffekt.
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BILAGA 6
Sodra Sandby Killebacksskolan 5-6/1 2009

B6.1

B6.2

B6.3

Objektbeskrivning

Hogstadieskolan, som ligger i Sodra Sandby, ett litet samhélle med 7000 invdnare
knappt en mil 6ster om Lund, hade ca 50 anstédllda och ca 400 elever i drskur-
serna 6 till 9.

Faktauppgifter nedan ir himtade ur fyra dokument frin Riddningstjinsten
syd och ett frdin Kommunassurans Syd som finns listade under referenser. Kille-
béacksskolan var en enplansbyggnad frdn 1982, byggd i brandteknisk klass Br2
enligt SBN 1980. Den bestod av fem kringbyggda och sammanbyggda atrier, se
Figur B 10. Stommen bestod av trd, utvindigt tegelklddd. Vinden var med undan-
tag frdn flaiktrum oinredd med ett valmat tak, bestdende av tratakstolar kladda
med plastfolie och betongpannor pa kraftig lakt. Takutsprdnget pd ca en meter
var luftat och kliatt med glespanel pa undersidan. Vindsbjilklaget bestod av lim-
tribalkar med 400 mm 16sull ovanpa plastfolie och dubbla gipsskivor. Vinden
var sektionerad i delar om 300 — 450 m? av plidtregelviggar med en gipsskiva pa
var sida. Brandcellerna pa bottenvdningen var mindre. Insatsstyrkan saknade
tillgdng till ritningar och hade inte kunskap om hur man tog sig upp och runt
pa vinden.

Incidenter fore branden

Det finns inte ndgon historia frdn denna skola som utmarker sig frin flertalet
forortsskolor i Sverige. Den inledande branden utmarker sig inte heller, en brand
anlagd av ungdomar. Diaremot finns det médnga parallellhindelser med brinder i
offentliga enplansbyggnader av den hir typen [1].

Branden

Branden intrédffade under nattetid i januari. Byggnaden var relativt ensligt beldgen,
det var morkt och dessutom blaste det frdn sydviast och var ca -10°C. Ndgra ung-
domar satte med en fyrverkeripjis (fontédn) eld i ett vixthus som anvindes som
forrdd. Vaxthuset var monterat pa skolbyggnadens baksida under takutspranget.
”Skolor som ligger avsides och med den hdr konstruktionen med utskjutande takfot brinner
forr eller senare. Det har erfarenhet visat. Jag har sjdlv sett flera exempel. Det dr en hogrisk-
konstruktion for anlagda brdnder” enligt raddningsledaren.
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Figur B10. Skolan innan branden, bild himtad ur Olycksundersékningen [2].

Vixthuset dar branden startade ar den lilla vita rektangeln i prdnget pd bygg-
nadens sodersida. I bilden visas dven raddningstjanstens sektorindelning fram-
och baksida.

Enligt Kommunassurans Syd uppskattades skadorna efter branden till ca 3540 %
av skolbyggnaden helt forstord, ca 30 % vatten och rokskador och resterande
relativt intakt. De skadade delarna visas i Figur B 11.
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Figur B11. Skadebild enligt Kommunassurans syd [3]. Obs bilden dr vriden i forhdllande till Figur B 10.
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Nedan beskrivs branden och riaddningstjinstinsatsen [4-6]. Forloppet delas i
olycksundersdkningen in i tre huvudfaser: uppstartsskedet (ca 21:45-22:45),
inledande insats (ca 22:45-01:30) samt fortsatt insats (ca 01:30-07:00).

BRANDFORLOPP

RADDNINGSTJANSTINSATS

21:xx Brand anldaggs i vaxthuset med hjalp av
fyrverkeripjas.

21:44 Personer i intilliggande idrottshall larmar
via 112.

21:50 Det automatiska brandlarmet aktiveras.

21:52 Kraftig brand i vaxthuset, brand i takfoten.

21:52 Insatschefen ar forst pa plats och maéts av
vaktmastaren. 301 blir hanvisade direkt till platsen
dar branden startat. Initialt slackforsok.

Vindsbrand med oklar lageshild.

22:00-22:45 Sektor baksida gor ett forsok till
begransning med dimspik och haltagning. Sektor
fotbollsplan med uppgift att halla begransning
med hjalp av hojdfordon.

00:50+1 Okontrollerad brandspridning i mitt-
delarna av skolbyggnaden. Bra begransningar
pa baksidan.

22:45-01:30 Tva sektorer med var sin begrans-
ningslinje. Manga brandposter ar frusna.

01:30+1-07:00+1 Tva sektorer, fram respektive bak
med uppgift att begransa brandspridning. Senare
en invandig sektor med uppgift att stoppa branden
inne pd vindarna. Insatsstyrkan har under stora
delar av natten tvingats “jaga” branden.

03:00+1 Fortfarande risk for brandspridning

Haltagning pa vindar utifran. Tvarsnittsventila-
tion. Nastan allt slackningsarbete gjordes utifran.
Dimspik. HOogtryckssystemet upplevdes ha for dalig
kastlangd, sa lagtryckssystem anvandes. Vatten-
systemet pa en slackbil fros under natten.

09:30+1 Branden under kontroll men fortfarande
glodbrander.

Under dagen: Personal arbetar inne pa vinden for
att slacka smabrander, vilket fungerade battre an
att sta utifran pa stege.

Rivning dampar branden.

12:30+1Rivning igdng med hjalp av frontlastare.

19:18+1 Raddningsinsatsen avslutas.

B6.4 Analys

Inledningen av insatsen gick effektivt, dd rdddningstjinsten snabbt blev visad till
ritt plats. Samtidigt var antdndningskéllan kraftig och brandspridningshastig-
heten snabb inledningsvis vilket gjorde att branden i alla fall spred sig upp pa
vinden genom den ventilerade takfoten. Ventilerad takfot ir tilldtet i en sddan
hir byggnad, men en vilkdand brandspridningsvag.

Nar branden val spridit sig upp pd vinden, verkar det under ldnga tider som om
ingen har kunskap om brandens lidge och omfattning. Man arbetar till stérsta
delen utifrdn men kommer inte it branden. Den brand som man inte har lokali-
serat, kan man inte heller slicka. Mycket av arbetet och dirmed mycket av risk-
erna handlade om kvalificerat takarbete med haltagning. Under delar av insatsen
beddmdes till och med riskerna som mindre for personalen att arbeta inifrdn dn
utifrdn. Flera slutsatser dras i olycksundersdkningen [2], bl.a. att det vid en insats
ar viktigt att tidigt fd kinnedom och kontroll pa byggnadskonstruktionen sa att
ldmplig metod kan viljas. Man konstaterar att en gemensam lidgesbild for befil
har saknats. Avsaknad av gemensam rattvisande ldgesbild har inneburit att tgér-
der vidtagits utan att man egentligen haft kontroll éver effekt/verkan.
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B6.5

B6.6

Man noterar ocksd att dimspik hade god effekt, samtidigt som de i kontinuerlig
drift genererar stora mangder vatten och darfér bér anvdndas endast med kortare
duschningar. Med langre dimspik hade dtkomligheten blivit battre. Skidrslackare
fanns tillgdnglig, men frés pa grund av det kalla vidret och kunde inte anvindas.
Aven vattensystemet i en vanlig slickbil frés. Kort sagt testades flera olika slick-
redskap, men bortsett fran frysningsproblematiken handlade bristande slick-
kapacitet nog framforallt pd att slickmedlet inte applicerades dar det faktiskt
brann och hade dirmed liten effekt.

Majliga brytpunkter for annat metodval

En noggrann riskbeddémning hade i ett tidigt skede identifierat risken for brand-
spridning pa vinden. En forsta insats i vindsutrymmet vid primarbranden med
vattendimma alstrad av en skirslickare skulle snabbt kunnat kyla brandgaserna
och sdnkt trycket (Bilaga 11) och ddrmed foérsena brandspridning till angréans-
ande vindsutrymme.

Ett annat alternativ hade varit att anvinda dimspik. For att tacka det 300-450 m?
stora vindsutrymmet vid primédrbranden hade man behd6vt sl in ménga dimspik
dé de endast har en kort kastlingd. Arbetet med att montera dimspiken hade
tagit mycket ldngre tid och varit mycket riskfyllt for insatspersonalen. Vatten-
skadorna hade dessutom blivit avsevért storre dn de man far med skarsldackare.

Huvuduppgiften darefter hade varit att identifiera eventuell brandspridning till
angriansande vindsutrymmen och forbereda for ytterligare insatser med skar-
slickare och trycksittning av delar av skolan fér att undvika rokskador. Over-

vakning av taken med en hogt placerad IR-kamera och utsldpp av brandgaser

vid takfoten i de olika vindsektionerna hade underlittat valet av nya angrepps-

punkter med skérsldckare.
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BILAGA 7
Partille, Halegardsvigen 4/2 2013

B7.1

B7.2

B7.3

Objektbeskrivning

Den drabbade radhusldngan bestod av sju stycken tvdvdningsligenheter och
bredvid fanns det ett gemensamt garage med plats for nio bilar [1]. Fasaden pa
radhuset nidrmast garaget var av tegel forutom en utsickande del vid ett fonster
som var beklitt med trdpanel samt en altan. Garagevdggarna var gjorda av plat
och det fanns fonsteréppningar som vette mot radhuslidngan [2]. Avstdndet mellan
garaget och det drabbade radhuset var ca tre meter [3] och avstidndet mellan
garaget och den sédra radhusldngan var ca sju meter [1], se Figur B 12. Taket pa
radhusldngan var pldttak med en smal luftspalt till innertaket och bjilklaget
mellan 6ver och undervaning gick i langsgdende riktning vilket gjorde att det
var fi eller inga naturliga begransningslinjer [2].

Figur B12. Hdlegdrdsgatan. Branden startade i garaget och spred sig sedan till radhusldngan. Bild: Flygfoto frén maps.
google.se, hdmtat 2074-05-15.

Incidenter fore branden

Det finns inga incidenter rapporterade i niromradet fore branden. Radhusbriander
ar dock kédnda for att vara svdra att stoppa pa grund av att det oftast inte finns
ndgon sektionering av vinden mellan ligenheterna.

Branden

Branden boérjade i det nérliggande garaget som hade plats for nio bilar, se
Figur B 13. Ménniskor vaknade av att det smallde kraftigt frdn garaget och
larmade rdddningstjdnsten. Nar raddningstjdnsten anldnde var branden fullt
utvecklad i garaget och hotade bade den sddra och dstra radhuslidngan. I Figur B 12
kan man se att den sédra radhusldngan ligger parallellt med garagets 1angd-
riktning, och det 6stra (drabbat radhus) vinkelrdtt mot garagets langdriktning.
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Den sodra radhuslidngan klarade sig men branden spred sig till den Ostra rad-
husldngan via gavelbeslag och altan. Branden fortsatte sprida sig via inner- och
ytterviggar, mellanbjilklag och tak. Branden stoppades vid raiddningstjinstens
begransningslinje mellan andra och tredje ligenheten. Konsekvenserna av branden
blev ett nedbrunnet garage, tva ligenheter med totalskada och en ligenhet med
rok och vattenskada. De fyra resterande ligenheterna klarade sig och minniskor
kunde bo kvar i dessa.

Figur B 13. Garage och drabbad radhusldnga, rott kryss visar var branden startade. Begrdinsningslinje drogs vid andra stup-
réret. Bild: Street view frén maps.qgoogle.se, hdmtat 2014-05-15.
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Beskrivningen nedan av branden och slidckinsatsen bygger pa uppgifter i insats-
rapporter och olycksundersokningar som gjorts [1, 2 och 3].

BRANDFORLOPP

RADDNINGSTJANSTINSATS

0x:xx Det borjar brinna i garaget.

Boende hor kraftiga smallar fran garaget.

02:16 Larm inkommer till SOS om brand i garage
och raddningstjansten dker ut i tron att det brinner
i ett fristdende garage utan risk for spridning.

02:25 Garagelanga med nio portar ar helt over-
tand och branden hotar tva radhuslangor, en oster
och soder om garaget.

02:25 Raddningstjansten pa plats. Forsta styrkan
inriktar sig pa att forsoka forhindra brandspridning
till 6stra radhuslangan med hjalp av dimstralror.
Andra styrkan inriktar sig pa att skydda sodra rad-
huslangen och dampa garagebranden med hjalp
av backupstralror (ca 1000 I/min) fran tankbil och
dimstralror fran slackenhet, se Figur B 14. Skar-
slackarenhet och fler raddningsenheter bestalls.

02:38 Sodra radhuslangan raddad och garage-
branden ar dampad men branden har spridit sig
vidare till ostra radhuslangan via altanen vid forsta
lagenheten och in i lagenheten samt brandsprid-
ning via yttervaggar och tak.

02:38 Nar garagebranden ar dampad gar det att

komma runt till baksidan pa radhuset och forst nu

kunde man konstatera spridningen via altanen. In-
vandig slackning, skyddsniva rokdykning paborjas i
forsta lagenheten. Haltagning i tak dver lagenhet 1
paborjas.

02:40 Resurserna prioriteras till dstra radhus-
langan. Mal med insats formuleras: Dampa och
begransa branden i forsta lagenheten, slack och
hindra brandspridning i andra och stoppa brand-
spridning vid tredje lagenheten.

02:51Brandens intensitet i radhuslangan okar och
branden sprider sig i mellanbjalklag, takbjalklag
och luftspalt till yttervagg, se principskiss i Figur B 15.

02:xx Tva sektorer bildas; tak och invandig
slackning. Taksektionen arbetar med att gora
franluftsdppningar i syfte att ventilera ut varma
brandgaser och komma at vattnet med dimstral-
ror och dimspikar. Begransningslinjen vid tredje
lagenheten, se Figur B 14, bestar av dimspikar

och ett 60-70 cm brett hal dver hela taket och
baksidan av huset. Sektionen for invandig slack-
ning anvander sig av skarslackaren for att punktera
taket och mellanbjalklagen underifran och komma
at branden darifran. Detta kompletterades sedan
med haltagning och frildggning inifran.

Slackarbetet ar intensivt och brandmannen arbetar
hart for att inte branden ska fortsatta sprida sig. Sa
fort det blir ndgon fordréjning i bytet av personal
flammar branden upp. Begransningslinjen vid
lagenhet tre haller. Beslut tas att lattskumfylla
lagenhet 3.

07:00 Branden under kontroll.

Intensiteten i slackningsarbetet avtar, men det tar
ytterligare ett dygn innan raddningstjanst avslutas.
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B7.4

Figur B14. Bild dver var de forsta Gtgdrderna sattes in. de olika tjocklekarna pd pilarna visar skillnader i vattenmdngd som
anvéindes pd plats.Rott streck visar var begrdnsningslinjen drogs [1].

Mellanbjalklag sett uppifran

Tusrsnitt radhus N

alt

Altan

Garage

Figur B 15. Principskiss over bjdlklagen i radhuset som gjorde att branden var svér att sléicka.

Analys

Spridning till radhus

Det &r inte faststdllt hur branden startade, antingen var den anlagd eller ndgot
teknisk fel i ndgon av bilarna. Branden upptécktes av att folk horde smaéllar frdn
garaget. Mojligheterna att uppticka branden tidigare var liten.

Vid framkomst var garaget redan 6vertdnt och det fanns ingen mojlighet att
stoppa branden i garaget utan det stora hotet var spridning till sédra och 6stra
radhusldngan. Forsta styrkan forsokte minska risken for antdndning av ostra
radhusldngan genom att kyla med dimstrdlror. P4 grund av det korta avstindet
samt tripanelen och altanen var inte kylningen tillrdcklig och branden spred sig
till den 6stra radhuslidngan. Ytterligare en anledning till spridningen var att det
inte gick att komma at baksidan av radhuset dir altanen och tripanelen fanns
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da branden i garaget stoppade raddningstjansten frn att g runt. Eftersom det
inte gick att komma 4t branden mot baksidan hade det varit svart att stoppa
branden dven med alternativa metoder.

Andra styrkan som kommer strax efter forsta styrkan riktar in sig pa att begrinsa
spridningen av branden sd att inte s6dra radhusldngan ska bérja brinna. De anvén-
der sig av back-up stdlrér som ger ungefir fyra gdnger si mycket vatten som ett
vanligt dimstrdlroér och lyckas darfoér forhindra brandspridning till sédra radhus-
lingan. Med vanliga dimstrdlror sldcker de dven branden i den sddra delen av
garagelidngan, se Figur B 14, for illustration 6ver var de forsta dtgirderna sattes in.

Radhusbranden

Nér branden i garaget hade dimpats gick det att komma runt till baksidan av
radhuset och di sdg man att det brann i altanen och i kanten av taket. Branden
hade ocksa spridit sig in i forsta ligenheten.

Rokdykning enligt AFS 2007:7 genomf6rdes som en forsta insats mot ligenhet 1
(gavelldgenheten). Vid denna insats anvdndes dven skirsldckaren for att sldcka
branden inne i byggnadskonstruktionen. Det visade sig tidigt i insatsen att bran-
den spridit sig vidare till angransande ligenhet via mellanbjdlklagen och ldgenhets-
skiljande vigg. Beslutet blev da att slippa forsta ligenheten for att prioritera
insatserna till andra ligenheten. Med skirslidckare och sagar forsokte de komma
it branden i mellanbjidlklaget, lagenhetsavskiljande vigg samt tak i ligenhet 2.
Samtidigt tog det sig rejalt i forsta ligenheten och personal fick i uppgift att
dampa branden genom invindig slackning i den forsta ligenheten. Storsta pro-
blemet var att branden spreds langsamt i golv, viggar och tak. S fort ett stalror
slutade anvindas (t.ex. vid byte av personal) s flammade det upp igen.

Tidigt i insatsen tas beslut om att ligga en begriansningslinje mellan ligenhet 2
och 3. Taket 6ppnades upp fran takfot till takfot, &ven panelen pd viggen togs
bort. Dimspik sattes i taket och i viggen vilket medforde att bade tak, yttervag-
garna och isoleringen mellan ldgenhet 2 och 3 6versvimmades med vatten och
dirmed forhindrade vidare brandspridning. Hade inte begrdnsningslinjen hallit
sd hade hela radhusldngan brunnit ner.

Eftersom branden under de forsta timmarna var sd intensiv och spridningen svar
att bedoma sd beslutade rdddningsledaren att lattskumfylla tredje ligenheten.
Beslutet att littskumfylla istédllet for att 6vertrycksventilera baserades pd att
man inte visste exakt var branden var. Senare visade sig dock att littskumsfyll-
ningen inte hade ndgon paverkan pa forloppet.

Skiérslackaren anvéndes i detta fall genom att placera den i undertaket och i
mellanbjdlkslagren. Detta gor att vattenstrdlen direkt stoter pd hinder och darfor
inte kan sprida sig och bli dimma. Skérsldckaren behover ett avlangt utrymme
utan hinder for basta sldckeffekt eftersom strdlen bryter upp till vattendimma
forst efter ca fem meter.
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B7.5

B7.6

Majliga brytpunkter for annat metodval

Nedan diskuteras mojliga brytpunkter i forloppet och hur andra metoder hade
paverkat skadeutgingen.

Spridning till radhus

Spridningen till radhuset skedde via tak och altan och hade det funnits méojlig-
het att komma &t baksidan av huset direkt genom att t.ex. dra slangen via Ostra
gdngvigen sd hade man ocksd kommit at branden béttre och dirmed kanske
kunnat stoppa branden vid garaget.

Radhusbranden

Det storsta problemet var att man inte visste var branden var och darfér hade en
tidig kinnedom och kontroll pd byggnadskonstruktionen varit viktig for att pa
sd sdtt kunna vilja lamplig metod.

Skirslackaren som anvindes genom att placera den i undertak och mellanbjalks-
lagren hade kommit till storre nytta vid annan placering. For att skédrslackaren ska
fa bista mojliga kastlingd méste den placeras sd att strdlen foljer de befintliga
lingsgdende Oppningarna. T.ex. hade man kunnat arbeta fran taket och skjuta
in skérslidckaren sd att stralen foljer luftspalten. I detta fall hade det kanske inte
varit lampligt att std pd taket pd grund av risken for ras, men alternativet hade
varit att arbeta frdn en héivare. Eventuell isolering i mellanbjilklag eller taknock
kan ocksd begrinsa kastlingden for skirslickaren. En 16sning pa detta problem
kan vara att punktera isoleringen i cirkel runt branden och sedan succesivt
minska cirkel, d.v.s. ringa in branden.

Dimspik som anvidndes vid begransningslinjen har bra effekt i det korta nirom-
rddet, men problemet med dimspik dr att man efter monteringen sétter pd dem
och 1ater dem vara pd vilket ofta medfér omfattande vattenskador. Alternativet
dr att man istéllet pafora vattnet i korta intervall. Vattnet hjdlper di till att
inertera hdlrum och pa sa sitt gar det att 6ka slickeffekten med mindre vatten-
dtgdng.

Ett annat alternativ for att 6ka sldckeffekten med mindre vatten &r att blanda
i tillsatsmedel till slickvattnet. Med tillsatsmedel s tringer vattnet djupare in i
materialet vilket gora att konstruktionen torkar upp samre. Detta dr positivt ur

dterantandningsskydd men vid sanering av bostaden dr det mycket viktigt att
konstruktionen fir torka ut ordentligt si att den inte moglar.

Referenser
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Lexby, Partille, 2 februari 2013. Riddningstjdnsten Storgéteborg.
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BILAGA 8
Linkoping bibliotek 20-21/9 1996

B8.1

Objektbeskrivning

Stadsbiblioteket i Linkoping byggdes 1972-1973, i en tidstypisk stil. Informa-

tionen om branden dr till stor del hamtad frdn Referens 1. Byggnaden rymmer

utover stadsbibliotek ocksd informationskontor och invandrarbyrd, se Figur B 16.
Huvuddelen av byggnaden har tre vdningar [2]:

e killare med arkiv, Ca 3200 m?

e souterrangplan med en stor, 6ppen bibliotekshall, ca 3200 m?
e entréplan med en mindre bibliotekshall och kontorslokaler, ca 920 m?2.

Den mindre hallen ligger pd en balkong, med en 52 m ldng 6ppning (ca 200 m?)
till den stora bibliotekshallen. Till biblioteksdelen &dr fogat en kontorsbyggnad
med totalt fyra vdningar, varav tvd under mark. De tvd byggnadsdelarna bildar
tillsammans med en foérbindelsegdng en 6ppen innergird, mot vilket brandrum-
met vetter. Konstruktionen bestar av pelardick med slakarmerade betongpelare
och bjilklag av platsgjuten betong (250 mm, klass 1).

Ytterviggarna bestdr av tegelmur. [3]

Oppning ca 52 m

Brandrum

1
e

Bottenvaning (souterrangplan)

Figur B16. Planskiss Gver bibliotekets tvd viningar [2].
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B8.2

B8.3

Kéllarplanets bokmagasin var avskilt i klass EI60 och dess handskriftsmagasin

i klass EI120. Bibliotekshallen med angriansande kontorsrum m.m. var en stor
brandcell 6ver tva vdningar. Det fanns mycket brinnbart material i lokalerna.
Ett hingande undertak bestod av 2095 mm furutra stilld pa hégkant. Det var
byggt likt ett “raster” om rutor 600x600 mm och hade en uppskattad totalvikt
av 1-2 ton. I ”spaltoppningen” fanns ca 150 kvm ljudabsorberande skivor av
tretex, d.v.s. poros board. Vaggbekladnaden i vissa rum pd entresolplanet bestod
av vaggkork. P4 entresolplanet bestod korridorviggen utanfér kontorsrummen
av trapanel. Kontorsbyggnaden ar avskild i klass E30. [2] Byggnaden utrustades
vid byggnationen med ett automatiskt brandlarm med rék- och virmedetektorer.
Ett utrymningslarm var kopplat till hogtalarsystemet. Brandlarmet var dessutom
direktkopplat till riddningstjidnsten. Slickutrustning bestod av inomhusbrand-
poster och handbrandslidckare. Placering och funktion hos dessa visade sig vara
av avgorande betydelse. Byggnaden var brandsynepliktigt och hade ett eget
objektkort for insatsinformation. [4]

Incidenter fore branden

I mitten av 1990-talet flyttade informationskontoret in i huset pa grund av
sparskdl. In flyttade ocksd invandrarbyrdn som ger service och information till
invandrare. Invandrarbyrdn, med lokaler i byggnaden, hade under &ret vid flera
tillfallen varit utsatt for hot med flera sabotage innan branden. Med facit i hand
ar det idag uppenbart att ndgon ville skrimma de anstdllda pd invandrarbyrdn,
kablar till datorer och telefoner klipptes av, anteckningar med invandrarbyrans
anstdllda hittades, 1s brots upp, hotbrev férekom, bombattrapper hittades etc.

» Annu i dag kan jag tycka att det dr obegripligt att ingen gripits for branden. Eller dtmins-
tone for ndgon av de 42 incidenter som foregick branden” [5]. Dessa hotelser ledde till
att sdrskilda brandvakter utbildades, for att hjdlpa till vid en eventuell utrym-
ning. Rdddningstjansten skaffade sig extra god lokalkinnedom och tog larmet
pa storsta allvar. Detta illustreras av en mycket kort insatstid. De incidenter
som intraffat under aret inkluderar [3]:

9 juli: Forsok till brand i kéllaren.

12 juli: Brand i forrad i kontorskorridor.

22 augusti: Hotbrev, intrdng med skadegorelse.
12 september: Bombhot och utrymning. Hotbrev.

20 september: Byggnaden brinner ner.

Branden

Branden anlades sent pd kvillen i en fato]j i ett av kontorsrummen och detekte-
rades snabbt av det automatiska brandlarmet som endast hordes av personalen.
Personalen identifierade branden, en fitolj brann i ett kontorsrum pé éverva-
ningen och gjorde ett slickforsok som ej lyckades. Personalen limnade darefter
brandrummet med 6ppen dorr varefter en av personalen sinde ut ett hogta-
larmeddelande om utrymning, Brandrummet 6vertidndes mycket snabbt och
branden spred sig ut i bibliotekshallen ungefar samtidigt som raddningstjinsten
var pd plats. Hallen 6vertdndes redan efter en halvtimme pd grund av brannbart
material innertaket och branden blev sd intensiv att betongpelarna som bar upp
taket ger vika. F.d. chefen for linskriminalen, Tommy Hakansson, hivdade att
"branden polisidrt dr uppklarad men att bevis saknas for att gripa gdrningsmannen som
formodligen var en av de anstdllda. Vi har inte suttit och spekulerat i vem av oss det kunde
vara men forstdr att misstankarna gdtt dt det hdllet eftersom ldsta utrymmen forcerades
utan minsta spdr” [3]. Skadekostnaderna uppgick till 103 millioner SEK.
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Beskrivningen nedan av branden och slidckinsatsen bygger pa uppgifter i insats-
rapporter och olycksundersékningar som gjorts [3, 5-8|.

BRANDFORLOPP

RADDNINGSTJANSTINSATS

Raddningstjanstens utredning [2] om brandfér-
loppet beskriver ingdende brandens tidiga forlopp.
Med utgadngspunkt frdn denna kan brandens
storlek vid olika tidpunkter uppskattas.

Hur insatsen varierar med tiden kan beskrivas
ungefar som foljer. Notera dock att de utrymnings-
tekniska delarna ar utelamnade och att redogorel-
sen endast ror sig om sjalva slackinsatsen.

23:06 Branden far faste i en fatol;j i ett av kontors-
rummen (beraknad tid) [2].

23:08 Branden detekteras av en varmedetektor
(datalog) [3].

Branden bedoms vara anlagd. Den startade i en
skinnfatolj i ett av kontorsrummen pa invandrar-
byran. Fatoljen bestod av ca 2 kg polyuretanstopp-
ning pa traram, dverdragen med ett skinnliknande
material. | fatoljen 13g ett paket eller papper.

Detektorn ingar i ett automatiskt brandlarm som
larmar inom byggnaden och till raddningstjans-
ten. Aktiveringstiden har i efterhand beraknats till
ca 2 minuter.

23:09 Dorren till brandrummet 6ppnas. Hela
fatoljen brinner och branden sprider sig till taket,
vilket okar effektutvecklingen (vittnesuppgift).
Effektutvecklingen har i efterhand beraknats till
calTMw[2].

23:09-23:10 Personal gor ett slackforsok med in-
omhusbrandporten i passagen till personalentrén
(rum 319, vittnesuppgift). Slackinsatsen misslyckas
da det blir problem med slangen och det inte kom-
mer ndgot vatten. | efterhand kan konstateras att
aven om dessa problem uteblivit hade inte slack-
insatsen lyckats. Avstandet mellan brandpost och
dorren till brandrummet ar 26 m vilket ar langre
an slangen. Slackeffekten under detta forsok ar
alltsd noll. Avstandet till den narmaste brand-
posten ar 16 m och om denna anvants istallet,
hade resultatet blivit annorlunda [8].

23:11 Branden i kontorsutrymmet nar dvertand-
ning, blir ventilationskontrollerad och sprider sig
ut i bibliotekshallen (uppgift fran insatsperson.)
Effekten beraknas till ca 1,8 MW [2].

23:11-23:12 Da inte brandposten fungerar, gors ett
forsok att angripa branden med en handbrand-
slackare. Vid denna tidpunkt var det redan for
varmt for att kunna komma tillrackligt nara bran-
den och aven detta slackforsok maste avbrytas
(vittnesuppgift) [2].

23:11 Raddningstjanstens forsta resurser ar pa
plats, tva slackbilar och en stegbil med tillsam-
mans 1+1+9 man (datalog) [3].

23:14 Brandingenjoren ar pa plats (datalog) [4].

23:15 Branden har fatt ordentligt faste i biblioteks-
hallens innertak (uppgift fran insatspersonal) [3].
Brandeffekten kan nu uppskattas till 510 MW.

23:14 En rokdykarinsats gors via personal-entrén,
men rokdykarna kommer knappt fram till den
obrukbara brandposten [3]. Avstandet ar ca 30 m
till brandrummet. Rokdykarna har en smalslang
och dimstralror med sig, vilket ger en kapacitet pa
300 I/min. Varmen i bibliotekshallen tvingar rok-
dykarna att retirera utan att de natt det ursprung-
liga brandrummet.

23:16 Resurser fran tva deltidsstationer anlander,
tva slackbilar med (2+8) man [3].

23:24-23:30 Bibliotekshallen dvertands (uppgift
frén insatspersonal) [3].

23:20 Rokdykarinsats avbryts och den invandiga
slackeffekten upphor [3].

23:55 En stor del av byggnaden rasar in. Effekt-
utvecklingen minskar kraftigt, men fortfarande
ar mycket varme ackumulerad i betongen (uppgift
fran insatspersonal) [3].

23:55 Begransningslinje ar klar mot Hunnebergs-
gatan efter beslut 23.30. | och med att taket rasar
in begransas branden [3].

Tankbil med en man anlander [3].

00:15 Fridygnsledig personal bérjar anlanda [3].
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Raset av ett plastgjutet betongpelardick i tvd viningar intrédffade i ett ovantat
tidigt skede av branden eller ca 30 minuter efter 6vertindning trots att byggna-
den formellt var dimensionerad for &tminstone 60 minuters motstandsférmaga.
Enligt en utredning [9] dr det helt uppenbart att forutsittningarna for det tidiga
raset av bibliotekets tvivaningsdel, fram till denna byggnads dilatationsfog, varit
spaltoppningen i mellanbjilklaget. I Figur B 17 visas den del av byggnaden som
kollapsade och i Figur B 18 visas ett tvirsnitt av byggnaden vid spaltoppningen.
Branden spred sig frdn den 6vre vdningen via taket och spaltéppningen till den
nedre viningen.

e A 2W0m 4 m

'
1 1 |
.— ln. - . L Ll
h . - !‘T/I""-—m
“-l- L] . L] L]
|
| DLATATIONSFOG
J-——--r-,m— e —— eanaliel
l ALV o
Y- S— A . .
I 'f'///'f/rj I
G~ f.///’.rf/r,. a 4
Y/ /'.4”
P o ey - . 3
A7 2
r— ,,./: /.) . .
g { OPPNING
L [/ 2 e ey ™
c— s T ad - TRAPPA OCH
K VIF STABIUSERANDE
P — ,/f./,c/J | I VAGGAR
Crs VA s 6
A — Ll 2 4 i
I ¢—
P2 | | | | MARKVANING
KOLLAPSAD DIL Av BVCGNADIN ///‘1 1 32 8 a
Zerd

Figur B17. Byggnaden efter branden.

SEXTION A « A

Figur B18. Brandspridningsvdg frdn ovre planet till det nedre.
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B8.4 Analys

B8.5

Byggnadens brandskydd

Den forsta av de nyckelhidndelser som ledde till storbranden, dr antindning. Ett
bibliotek innehdller alltid brannbart material. Darfor blir detta en frdga om att
undanrdja tdndkallor. D4 branden var anlagd, handlar det om byggnadens sdker-
hetsskydd: tilltrdde, bevakning, m.m.

Rumsbranden

Nasta kritiska 1lank i hindelsekedjan blir den snabba brandtillvixten. Denna
bygger dels pé att fit6ljen gav en snabb initialbrand, och att innertaket i kontors-
rummet var brinnbart. Dels blev branden intensiv, dels misslyckades de forsta
tvd slackforsoken med vattenslang och handbrandslidckare som gjordes av perso-
nalen. Dessutom limnades dorren till kontoret 6ppen efter slackforsoken. Hade
dorren stangts hade raddningstjansten, som anldnde ndgra minuter senare troligt-
vis kunnat begrinsa branden till kontorsrummet.

Utrymning

Utrymning dr definitivt en kritisk aspekt vid biblioteksbranden. Folket var pd
vdg ut ur byggnaden di kvillens program var slut och utbildade brandskydds-
vardar hjilpte till under utrymningen. Ingen skadades darfor trots att det be-
funnit sig mycket folk, ca 400 personer, i byggnaden strax fore branden [2]. Med
det snabba brandforloppet fanns potential for en brandkatastrof med ett storre
antal omkomna. Det kan konstateras att riddningstjansten kom fram forst efter
utrymningen avslutats och den enda livrdddningsinsats som gjordes var i form
av eftersok av formodat kvarvarande i lokalerna. Utrymningsproblematiken har
darfor inte granskats i denna studie.

Branden i ovre hallen

Slackforsok utfordes av raddningstjinsten med strlror. Man lyckades inte nd
fram till brandrummet och sldcka rumsbranden och takbranden i hallen da
varmestrdlningen blev alltfoér stor, man tvingades retirera. Branden spred sig
snabbt da det fanns ca2 ton trireglar i taket i 6vre hallen monterade i rutor
péd 60x60 cm och dessutom fanns det pordsboard i taket pd den nedre hallen.

Brand i hela byggnaden

Ridddningstjansten bedémde byggnaden som forlorad och koncentrerade insats-
erna till att hindra brandspridning till andra byggnader vilket lyckades val.

Majliga brytpunkter for annat metodval

Byggnadens brandskydd

Stora brister i det forebyggande arbetet borde ha rittats till Iingt innan det att
branden intridffade. Byggnaden hade en extrem brandbelastning som tilldts da
den byggdes 1972-73. Vid den tiden fanns det i stort sett bara en begrinsning
av energiinnehdllet per m? i rddande byggstandard. Trots att riddningstjinsten
efter ett flertal incidenser fitt god kinnedom om objektet var det ingen som rea-
gerade for den exceptionella brandbelastningen i bl.a. 6vre hallen. Trots att ett
flertal incidenser intriffat tycks bibliotekets forebyggande arbete inte fungerat.
T.ex. kinde personalen inte till hur 1dngt slangarna rackte frin olika brandposter
och dorren till brandrummet ldmnades dppen.
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B8.6

Rumsbranden

Branden skulle av personalen kunna begrdnsas till det priméra brandrummet
genom en insats med vatten frdn ritt brandpost eller genom att dérren till rum-
met stingts. Brandspridningen skulle da fordrojas till dess rdddningstjinsten
anldnde med slickutrustning som kunde hantera rumsbranden.

Branden i ovre hallen

D4 raddningstjénsten anldnde hade branden spridit sig till taket utanfor det pri-
madra brandrummet. Effektutvecklingen uppskattas dd ha varit 5 - 10 MW. For
att férdroja brandspridning skulle brandgaserna kunna kylas med en insats med
vattendimma. Avstdnden utifrdn frin taket pd markplanet till det priméra brand-
rummets dorr dr ca 14 m (Figur B 18). P4 baksidan av byggnaden kan man dess-
utom nd brandrummet utifrdn fran taket pd markplanet. Den bésta mojlighet,
med tanke pa kastlingd, kylformdga, vattenskador och tryckminskning (Bilaga 11)
hade varit en kraftfull insats med flera skdrslickare utifrdn riktade mot bade det
initiala brandrummet och taket i den 6vre hallen. D3 fasaden i hallen och det
primdra brandrummet hade fonster skulle insatsen snabbt kunnat komma igdng
och dess verkan beddmas. Med denna itgird hade brandspridningen mojligen
stoppats och underlittat for en paféljande konventionell slickinsats med stralror.

Ett annat alternativ dr att anvinda dimspik. For att ticka hela den snabbt 6kande
brandytan hade man behovt sld in minga dimspik d& de endast har en kort kast-
lingd. Arbetet med att montera dimspiken hade tagit mycket langre tid och varit
riskfyllt for insatspersonalen. Vattenskadorna hade dessutom blivit avsevart storre
dn de man fir med skérsldckare.

Referenser

[1] Djupanalys av tre storbrander, Stefan S., ISSN 1102-8246 ISRN LUTVDG/
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Steglinge gard, Hoganas, 5/8 2012

B9.1

B9.2

B9.3

Objektbeskrivning

Steglinge gird fungerar som paketerings- och distributionscentral for frukt och
gronsaksdistributdrer i sddra Sverige. Detta innebadr att stora méngder frukt och
gront ankommer till Steglinge gard for att sedan distribueras vidare. Girden har
dven viss egen produktion. For att driva verksamheten pd girden fanns det 35
anstdllda vid tidpunkten for branden. Ett flygfoto frdn maj 2009 visar Steglinge
gdrd i sin helhet, se Figur B 19. Girdens byggnader som var involverade i branden
bendmns A-F i Figur B 19. Samma bendmningar har anvdnds i Riddningstjinsternas
olycksutredningar [1 och 2].

Figur B19. Flygfoto dver Steglinge gdrd taget 2009-05-19. Kryssen visar brandhdrdar. Bild: Ldnsforsakringar.

Incidenter fore branden

Branden var troligen anlagd eftersom det uppticktes tre olika brandhirdar, men
inga incidenter fore branden har rapporterats.

Branden

Den 8 maj 2012 intrédffade en brand pd Steglinge gard i Hogands kommun. All
information fradn hindelsen dr himtad frdn den olycksundersokning Riddnings-
tjdnsten Skane Nordvast [1] genomfort, samt den olycksundersdokning Helsingborgs
Brandforsvar [2] gjort. Analysen fokuserar pa forsta timmen efter raddnings-
tjdnstens framkomst, eftersom det ir under denna timme det finns mojlighet att
begrinsa brandens omfattning.
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Resursmaissigt fanns det mer personal att tillgd pd Hogands brandstation dn van-
ligt vid tidpunkten for olyckan. Detta berodde pa att det var planerat en 6vnings-
dag for samtliga heltidsbrandmain samt styrkeledare. Detta innebar att det fanns
12 brandmaén och styrkeledare att tillgd. Vilka resurser som larmats till Steglinge
gdrd visas nedan.

Initialt utlarmade styrkor och fordon

e Hogands 4010 (slickfordon)

e Hogands 4020 (slickfordon)

e Hogandis 4030 (hojdfordon)

e Hogands 4040 (tankfordon)

e Hogands Insatsledare 4080

e Vakthavande Brandingenjor (VBI) 1180
e Stabsbrandmastare (SBM)

Forstirkande styrkor och fordon

e Hogands 4410 (slackfordon)

e Angelholm 3010 (slickfordon)

» Angelholm 3040 (tankfordon)

e Helsingborg 1110 (sldckfordon)

» Helsingborg 1130 (héjdfordon)

e Helsingborg 1140 (tankfordon)

¢ Helsingborg extra minibuss med personal
» Astorp 8610 (slickfordon)

e Helsingborg extra minibuss med personal

Klockan 12.10, den 8 maj upptéicktes tre brandhardar pé Steglinge gard. Dessa
brandhérdar ar markerade med svarta kryss i Figur B 19. Rdddningstjansten lar-
mades ut kl. 12.15 och var framme pi Steglinge gard kl. 12.22. Brandens utveck-
ling vid byggnad A ett par minuter efter Riddningstjanstens framkost visas i
Figur B 20 (ca kl. 12:25).

Vid framkomst bedémdes branden i trilddorna utanfér byggnad A som mest
kritisk eftersom den hotade byggnad A dir det forvarades stora mingder god-
ningsmedel. Hogen med trdlddor bedémdes vara dtta meter bred, nio meter lang
och fyra till fem trilidor var staplade pd héjden. Aven trilddorna som stod stap-
lade intill byggnad B var hotade av branden pd grund av den hoga strdlningsnivan.
Uppskattningsvis var det endast sex meter mellan trdlddorna vid byggnad A till
tralddorna vid byggnad B.

Initialt fanns det stora problem att hitta fungerande brandposter. P4 grund av
detta fanns det under stor del av insatsen en begriansning i tillgdng till slack-
vatten. Vidare sd kunde man strax innan byggnad B antdnder konstatera att den
var isolerad med ndgon form av skum. Detta bidrog med stor sannolikhet till
det snabba forloppet i byggnad B nir den vl antdnt. Figur B 21 visar brandens
storlek ca 12:59 da byggnad B antdnder samt byggnad B endast ett par minuter
senare. Riddningstjansten avslutas kl. 21:00 och da har branden stoppats vid
byggnad C. Byggnad D ér ej allvarligt skadad.
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Beskrivning nedan av branden och sldckinsatsen bygger pa uppgifter i olika
olycksundersékningar [1 och 2].

BRANDFORLOPP RADDNINGSTJANSTINSATS

12:10 Brandhardar pa tre platser upptacks
pa garden.

12:13 Larm inkommer till SOS.

12:15 Raddningstjansten far larm, brand i bygg-
nad, ladugard, Niva 3. Tre separata brandhardar.

12:22 Forsta anlandande styrkor.

12:25 Tralador utandfor byggnad A brinner, 12:25 HOoganas 4010 far till uppgift att slacka

se Figur B 20. tralddorna pa utsidan av byggnad A da detta
anses mest kritiskt. Genomfors med traditionellt
lagtryckssystem. Vald slackmetod far ej avsedd
effekt pa branden och spridning sker till tra-
ladorna vid byggnad B.

Ovrig personal frén Hoganas (4020) som kom
fram samtidigt far till uppgift att slacka inne i bygg-
nad A. Det forvaras stora mangder godningsmedel
inne i byggnad A. Genomfars enligt AFS 2007.7
som invandig slackning genom rokdykning.

12:25 Tralddorna utanfor byggnad B antander
pga. stralningsvarme.

12:39 Kraftig brand i tralddorna vid byggnad B. 12:39 Helsingborgs styrkor anlander. Helsingborgs

Vald slackmetod far ej avsedd effekt pa branden styrkor far i uppgift att slacka branden i trélddorna

och spridning sker till byggnad B. utanfor byggnad B. Genomfors med traditionellt
lagtryckssystem.

12:59 Byggnad B antander.

13:30 uttalas att beslut i stort ar att stoppa brand-
spridningen vid utlastningsdelen (byggnad C).
Insatsen lyckas och branden stoppas vid byggnad C.

21:00 Raddningstjansten avslutas.
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B9.4

Figur B 20. Brandens utveckling vid byggnad A ett par minuter efter Riddningstjdnstens framkomst kl. 12.:25.
Foto: Lansforsdkringar.

Figur B 21. Vdnstra bilden dr tagen precis innan byggnad B antdnder och den hdgra dr tagen endast ndgon minut senare.
Foto: Lansforsakringar.

Analys

Vid ett brandforlopp av den karaktir som initialt intrédffade pé Steglinge gard ar
det vdldigt viktigt med en tidig insats. Nagon typ av insats frdn personalen innan
Riddningstjdnsten anldnde hade sannolikt dndrat forutsdttningarna for radd-
ningstjinsten att gora en lyckad insats.

Vid insatser som denna tydliggors det hur avgorande det dr att det finns ett fung-
erande brandpostnait att tillgd da det krédvs stora méingder vatten for att slicka
och begriansa brandens spridning.

For att fa 6kad effekt av det vatten som fanns att tillgd hade olika tillsatsmedel,
CAFs-system eller tung/mellanskum kunnat 6ka effekten pé slickvattnet samt
minska risken for sjdlvantdndning av de angrdnsande trdlddorna. Det dr dock vik-
tigt att ta hdnsyn till miljéaspekterna innan tillsatsmedel tillsétts till slickvattnet.
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En dimridd mellan trdlddorna vid byggnad A och B hade troligtvis minskat risken
for att branden skulle spridit sig till Byggnad B och skadans omfattning hade
stannat vid byggnad A och de antidnda trdlddorna.

Majliga brytpunkter for annat metodval

Nedan diskuteras mgjliga brytpunkter i forloppet och hur andra metoder even-
tuellt hade kunnat pdverka hindelseutvecklingen. Fokus i analysen ligger pa den
forsta timmen i brandutvecklingen, d.v.s. fram tills att branden sprider sig till
byggnad B ca kl. 12.59.

Forebyggande

Placeringen och méingden trdlddor dr avgérande for brandens intensitet samt
spridningsrisk till angrinsande staplar och nirstiende byggnader. Aven hur de
staplas dr avgorande for brandutvecklingen och hur hég brandeffekten slut-
ligen blir. Att ha s korta avstdnd som 6m mellan trdlddorna vid byggnad A och
byggnad B innebér en stor risk for brandspridningen. Denna brandspridning
sker i huvudsak via hog strdlningsvirme. Branden i trdlddorna vid byggnad A var
vid framkomsten 12:22 redan fullt utvecklad och var da troligtvis storre dn vad
Ridddningstjinsten normalt klarar av.

Brandposterna i anslutning till gdrden var trasiga samt 6vertiackta med jord vilket
medforde att det inte fanns vatten att tillgd mer 4n vad som fanns pa brandbil-
arna under stor del av insatsen. Detta medforde att Riddningstjdnsten fick agera
med utgidngspunkt att de var tvungna att vara sparsamma med midngden vatten
som de anvinde.

Begransning 1— personalen pa garden
Enligt 2 kapitlet 2§ i Lag (2003:778) om skydd mot olyckor [3] har dgare eller
nyttjanderdttsinnehavare ett stort ansvar for att begransa brandens omfattning:

”2 § Agare eller nyttjanderittshavare till byggnader eller andra anliggningar
skall i skdlig omfattning hdlla utrustning for slickning av brand och for livradd-
ning vid brand eller annan olycka och i 6vrigt vidta de dtgirder som behévs for
att forebygga brand och for att hindra eller begriansa skador till f6ljd av brand.”

Enligt uppgift frdn raddningstjansten [1] arbetade det ca 35 personer pa Steglinge
gard och det fanns tillgdng till olika lastmaskiner enligt de bilder som finns frdn
branden. Personal pé plats kunde paboérjat en forsta insats att sldcka branden
samt flytta trdlddor for att ta bort s mycket brinnbart material som méjligt
frdn brandplatsen. En snabb insats av personal pd plats hade kunnat begriansa
brandens omfattning i trdlddorna som antdnts samt forhindrat spridning till
angransande trdlddor vid byggnad B. Det finns &ven en branddamm att tillgd pa
garden som hade kunnat utnyttjas som en forsta insats av personal pa girden.

Slackangrepp 1—Begransning av brandspridning

De styrkor som anldnde forst inriktade sig pa att slicka branden i trilddorna
utanfér byggnad A. Detta genomfo6rdes for att begrdnsa brandens spridning efter-
som denna brand hotade att spridas till angransande byggnader och trilddor.
Initialt ansdgs det mojligt att vald metod var tillrdacklig for att slidcka tralddorna
som brann, men den valda metoden (konventionellt ldgtryck) gav ej avsedd
effekt pd branden. Tillgingliga filmer frdn insatsen indikerar att stralnings-
varmen frdn branden i trdlddorna vid byggnad A mdste ha varit mycket hég och
personalen frdn Hogands har svirt att arbeta sd nédra branden som kravdes fran
den valda angreppspunkten. P grund av strdlningsvirmen gar det ocksé att se
pé filmen att trdlddorna vid byggnad B borjar sjdlvantdnda samtidigt som insatsen
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mot trdlddorna vid byggnad A pdborjas. Att insatsen inte lyckades kan med stor
sannolikhet bero pa att méingden sldckvatten kraftigt var begransat.

Med utgdngspunkt frdn de skadeplatsfaktorer som fanns vid Raddningstjanstens
ankomst kl. 12:25, se Figur B 20, diskuteras fyra alternativ. De skall inte betraktas
som att de var for sig dr l10sningen pa problemen utan de ir ofta en kombination
av flera metodval som krévs for att 16sa komplicerade insatser. Situationsanpas-
sade val som skall baseras pa kritiska skadeplatsfaktorer (vilka faktorer ar vikti-
gast att ta tag i forst) for att bryta det negativa hindelseférloppet. Det ar viktigt
att tidigt tydliggora mal med insatsen och taktisk plan for genomférande. De
fyra alternativen som diskuteras dr foljande:

e Sldckning av trdlddor vid byggnad A.

e Begrinsningslinje mellan byggnad A och B for att minska strdlningsnivin
mot trdlddorna vid byggnad B.

e Bortforslande av trialddor for att minska risken fér brandspridning.
e Direktpaforing pa trdlddorna vid byggnad B for att forhindra antdndning.

Den valda metoden att angripa trdlddorna vid byggnad A med ett konventionellt
lagtryckssystem lyckades tyvarr inte. For att f en 6kad effekt av den valda insat-
sen hade olika tillsatsmedel till slickvattnet kunnat anvindas. Onskat mal med
anvindandet av tillsatsmedel dr att uppnd en effektivare slickning samt minska
risken for dterantindning. Med tillsatsmedel avses dven premix av A-skum. Pa
grund av den hoga strdlningsvirmen hade tungskum varit ett bra alternativ
eftersom den ger ldng kast lingd. Det dr dock viktigt att ta hdnsyn till milj6-
aspekterna innan tillsatsmedel tillsatts till slackvattnet.

Det finns ett flertal system med huvudfunktion att skapa en dimridé av vatten
for att minska stralningsintensiteten mot angriansande objekt. Exempel pa dessa
system dr riddmunstycke, vattenkanon med tallriksmunstycke, backupstralror
med tallriksmunstycke samt TST Smart Hose, som innehéller ett antal mun-
stycken direkt monterade pad brandslangen. Malet med att anvinda dessa system
ar att vattenriddn skall absorbera strdlningen frdn branden sd att angransande
objekt ej skall sjalvantdnda. Vissa av dess system kréver ett vattenfloéde pa drygt
10001/min vilket inte fanns att tillgd vid den faktiska insatsen pd grund av brist-
erna i brandpostnaétet.

Tidigt bortforslande av trdlddor hade kunnat ge stor effekt pd bdde brandens
omfattning samt minskad spridningsrisk. Initialt hade personal pd gdrden kunnat
pdborja denna atgird for att inte branden skulle vixa till den omfattning som
var da rdddningstjansten kom till platsen.

For att forhindra att trilddorna antinde utanfoér byggnad B kunde man tidigt
iinsatsen kylt dem med vatten. Troligtvis hade det gett en dnnu hogre effekt
om tillsatsmedel, tryckskumsystem typ CAFs eller traditionellt tungskum hade
anvints. Genom att anvidnda tillsatsmedel eller skum kan madngden vatten som
anvinds minimeras dd detta var en begriansning vid insatsen.

Referenser
[1] Lag (2003:778) om skydd mot olyckor.
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utredning, Nivd 2A, Helsingborgs Brandforsvar.

[3] Olycksundersokning Nivd 3, Brand Steglingegdrd, 2012-05-08, Riddnings-
tjansten Skdne Nordvast, Diarienr. KS 2012/719.
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BILAGA 10
Overtryck i angransande utrymmen

Ridddningstjansten behover ibland dstadkomma ett 6vertryck i en del av en
byggnad for att hindra brandgasspridning till angrdnsande lokaler. For att
dstadkomma ett hogt 6vertryck kan man stélla flikten néra tilluftsoppningen.
For att hoja effekten kan man minska hojden pa tilluftsoppningen (ytterdorren)
och placera flikten nédra dérroppningen. Det teoretiskt hogsta trycket som kan
uppnds dr genom att stélla flakten i ett hal som &r lika stort som fliktens diameter.
Med hjilp av de fliktar som testades, uppnds hogsta trycket pa 300 Pa genom
att placera flidkten i ett hal i dorren som har samma diameter som flikten. Det
ar dock praktiskt svirt att genomfora. Det finns ett alternativ; dérradapter som
ansluter doérroppningen till flaiktkdpan.

En flakt som placeras i ett fyrkantigt hdl pd ungefdr 1 m? kan ge ett dvertryck
pd 100 Pa forutsatt att byggnaden ar relativt tit. Om det inte finns ndgon mojlig-
het att anvdnda doérradapter eller skivor kan fldkten placeras ungefdr 0,5 m frdn
dérréppningen. Overtrycket kan bli storleksordningen 40 — 50 Pa, forutsatt att
byggnaden har liknande tithet som forsdkslokalen.

En flikt som stélls 0,5 m frdn en vanlig dérroppning bor uppna ett tryck pa

40 — 50 Pa inom 10 sekunder for flesta typer av byggnader dir denna typ av flak-
tar anvands. Det handlar om att omvandla hastighetstrycket i dorrinloppet till
ett statiskt 6vertryck i lokalen. Det forutsétter att byggnaden ar tit.

Aven en brand genererar ett tryck som flikten méste évervinna. Vid en brand i
ett stingt rum kommer ett dvertryck att byggas upp till f6ljd av att luften virms
upp och expanderar. For sma eller mattliga temperaturer blir dvertrycket ndgra
Pa. Nar temperaturen i det brinnande rummet blir ndgra hundra grader kan
denna tryckuppbyggnad i rummet ha en avsevird effekt, speciellt om branden
utvecklas snabbt. Fonster kan ge vika och dirmed sdnka brandtrycket. Normalt
finns dock ett visst luftlickage i brandrummet, t.ex. i form av komfortventila-
tion eller otdtheter vid fonster och dorrar. Eftersom en brand i ett rum normalt
ar vixande, kommer trycket pd grund av otdtheter och lickage att utjaimnas
efterhand. Tryckokningen blir normalt darfér endast i storleksordningen ndgon
eller ndgra enstaka tiotal Pa.

Forsok i brandrum som blir 6vertanda och dar lagenhetsdorrar eller fonster

ar delvis 6ppna visa att brandtrycket blir i storleksordningen 5 — 10 Pa. Om en
lagenhet ar pd vig att bli 6vertind (temperaturen omkring 400 — 500 °C), och
dorrar och fonster dr stingda, dd kan ett brandtryck pa 50 — 60 Pa uppmatas.
Nér branden vixer frdn noll till 600 °C pd mindre 4n en minut, sd kan brand-
trycket vdxa till 200 Pa pé vildigt kort tid, innan rutan spricker och trycket sjunker
ner till ndgra Pa. Detta dr dock vildigt sdllsynt fenomen d& flesta briander vixer
ldngsammare eller rutorna ger sig innan man uppndr detta brandtryck. De flesta
brander utvecklas betydligt lugnare och det mest sannolika trycket som finns i
overtinda rum ligger omkring 10 — 50 Pa. Det ir detta tryck som flikten madste
6vervinna for att undvika att brandgaserna sprids mellan rummen.

For att undersoka detta gjordes ett antal forsok i olika byggnader och vid olika
forhallanden vid ytterddrren. Den forsta forsoksserien genomfordes i ett betong-
hus och senare i ett stdlhus som byggdes i SP:s brandhall. En kort sammanfatt-
ning finns nedan och ytterligare information fran forséken finns i SP Rapport
2012:63 Ingason, Fallberg, Palmkvist och Edholm.
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B10.1 Forsok i betonghus utan franluftsoppning
Tva forsoksserier genomfordes med 6vertryck i betonghuset. Fonstren hade
stingts med pdspikade skivor pa ingjutna fonsterramar. Fyra smé 6ppningar
med skjutluckor var stingda. I forsta forsoksserien stilldes flikten ungefir 1,8 m
frdn en 6ppen ytterddrr (0,87 x 2,04 m). I den andra forsoksserien placerades en
spdnskiva med ett utsdgat hal som hade samma diameter som flikten (0,6 m).
Flaktkdpan placerades sedan i hdlet.

Tva flaktar med olika motorstyrka, 5,5 respektive 6,5 hastkrafter (HP) och primar-
flode 5 m?/s respektive 5,7 m®s, men med samma diameter pd kdpan 24” (0,6 m)
anvandes i fors6ken. Det statiska overtrycket som fliktarna dstadkom i byggnaden
uppmittes med tryckmétare pd biagge viningsplanen. Dessa viarden anvindes for
jimforelse med berdkningar.

, NEDRE OVRE PLAN  BERAKNING
MOT EN YTTERDORR 0,87 X 2,04 M PLAN (Pa)  (Pa) (Pa)
5,5 HP - Qp=5 m3/s, D0=0,6 m, H=2,04 m, 25 24 17
Lo =1,25 kg/m?
6,5 HP - Qp=5,7 m3/s, D0=0,6 m, H=2,04 m, 34 27 2
Py =1,25 kg/m?
MOT ETT HAL | YTTERDORR
5,5 HP - Qp=5 m?/s, D0=0,6 m, H=2,04 m, 188 185 195
Py =1,25 kg/m?
6,5 HP - Qp=5,7 m3/s, D0=0,6 m, H=0,6 m, 248 242 254

Py =1,25 kg/m?

Tabell 1.  Uppmditta och bercknade overtryck i betongbyggnaden vid olika placeringar av fldktarna, Qp=primdrflode,
DO=diameter, H=dérrhéjd, g =luftdensitet.

Forsoken visar att motorstyrkan har en betydelse for hur hogt évertrycket blir.
Placeringen av fldkten ar ocksa viktig och hur dérren &r tackt. Hogsta trycket
uppnds genom att placera fliktkdpan inne i ett hdl i dérroppningen (doérren tackt
med skiva med ett hal som har samma diameter som fliktkdpan).

B10.2 Forsok i stalbyggnad utan franluftsoppning

Forsok for att mita 6vertryck i en lokal utan frdnluftséppning genomfordes i en
stdlbyggnad vid SP Brandteknik.

Stdlbyggnaden hade mitten 12,5 m ldng, 8 m bred och 5 m hég. En port med
skjutdorr fanns i mitten pa ena kortsidan. Oppningar med madtten 2,5 x 2,3 m?
(b*h) samt en vanlig dérr med mdtten 0,9 m x 2,04 m anvindes. Mitningar som
gjordes visade pd att stdlbyggnaden var relativt tit. Det uppmatta lickaget var
0,112 m?3/s vid 50 Pa 6vertryck och 0,25 m?s vid 100 Pa &vertryck.
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I forsta forsoksserien placerades flikten pa olika avstadnd frin doérren. 24” (0,6 m)
flaktar med 5,5 HP respektive 6,5 HP anvidndes vid forsoken. Fliktarna placerades
med ett jamt intervall pa 0,25 m mellan 0 och 2,25 m frin dorren. Syftet var att
undersoka lampligaste placering for att skapa ett 6évertryck i en lokal utan fran-
luftsoppning dar flikten placeras utanfor en vanlig dérr som inte ar tackt pa
ndgot sitt eller dir man inte anvdnder en dorradapter. Hogsta trycket uppmattes
pé avstdndet 0,5 m ifrdn dorroppningen. Det dr ocksa tydligt att motorstyrkan
har en betydelse for vilken niva trycket hamnar pa. Hogsta trycket som upp-
madttes var pa 52 Pa for 6,5-HP flikten och 41 Pa for 5,5-HP flakten. I detta fall

sd ticker inte luftkonen hela doérren, dirfor blir trycket hogre. Pa ett avstind
som motsvarar dorrhdjden, och dir man kan foérvénta sig att luftkonen tacker
hela dorren, d.v.s. omkring 2,04 m, ligger trycket runt 12 — 16 Pa, vilket avviker
betydligt fran hogsta trycket. Detta 6verensstimmer dock ganska bra med berak-
ningar som ger ungefar 20 Pa.

Forsok gjordes ocksa dir man delvis tiackte dorren med en skiva, se Figur B 22.
En 6ppning som var 0,9 m bred och 1,03 m hog anvidndes. Tva olika typer av
fliktar anvindes dir avstandet varierades. Tre olika avstind anvindes: 0 m (d.v.s.
strax intill tilluftséppningen), 0,2 m och 0,45 m fran tilluftsoppningen. Hogsta
trycket uppmaéttes nir flikten placerades i dorréppningen, ungefar 110 — 122 Pa,
vilket dr hogre dn vad de teoretiska berdkningarna forutsiger. Anledningen att
det blir hogre ar att luftkonen nir den stir i dorroppningen inte ticker hela
oppningen. Men om den stdr lite bakom den, sd den ticker hela 6ppningen sd
hamnar trycket pa 80 — 90 Pa. Trycket sjunker linjiart med avstandet upp till
0,45 m fradn 6ppningen, ner till ungefdr 60 Pa. Detta samband férandras antagli-
gen beroende pd hur luftkonen ticker in 6ppningen.

Figur B 22. Férsék med dérr som Gr delvis tickt. Oppningen ér 0,9 m x 1,03 m.
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Figur B 23. £n fldkt placerade i en 6ppning som motsvarade fliktens kdpdiameter, 0.6 m.

En fldkt placerade i en 6ppning som motsvarade fliktens kdpdiameter, se Figur B 22.
Hélet sdgades ut i en skiva som tdckte dérroppningen. Fliktkdpan placerades
sedan i hilet. I forsoket med 5,5 HP flikten sd uppmaittes ett 6vertryck pd 284 Pa
(medel under 2 minuter) och med 6,5 HP- flikt sd uppmattes ett 6vertryck pa 303
Pa (medel 2,5 minuter). Eftersom stilbyggnaden ar titare dn betonghuset s blir
overtrycket hogre i stdlbyggnaden. I stdlbyggnaden blev hogsta trycket uppmaétt
till 303 Pa med 6,5 HP-flikten och hél i skiva jamfort med 248 Pa i betonghuset.

Flaktar placerades framfor en port med méitten 2,5 m bred och 2,3 m hog pa ett
avstdnd pé 2,25 m. Fliktar med olika motorstyrka anvindes, 5,5 och 6,5 HP. Flik-
tarna placerades antingen enskilt framfor porten eller parallellt, se figur 3. Lut-
ningen pa flaktkdpan varierades, d.v.s. vinkeln mellan vertikalplan och kdpan.
Overtrycket i lokalen uppmiittes och resultaten visas i Tabell 2. Tabellen visar
ingen tydlig tryckokning i lokalen ndr tvd parallella fliktar anvdnds jamfort med
nir endast en flikt anvinds. Diremot tenderar man att fi hogre tryck med liagre
lutning pé flaktkdpan, men skillnaderna dr sma. Flakt med hogre motorstyrka
tenderar att ge lite hogre tryck.
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Figur B 24. Parallella fldktar framfor porten till stdlhuset.

FLAKT- AVSTAND FRAN  MOTORSTYRKA  LUTNING PA OVERTRYCK
UPPSTALLNING PORTEN (M) (HP) FLAKT (0) (Pa)

En flakt 2,25 5,5 10 12,8

En flakt 2,25 5,5 20 11,9

En flakt 2,25 6,5 7 131

En flakt 2,25 6,5 20 1,2
Parallella flaktar 2,25 5,5 10 1,9
Parallella flaktar 2,25 5,5 20 1,3

Tabell 2. Uppmditt dvertryck med flaktar placerade 2,25 m frdn en port som har mdtten 2,5 m x 2,3 m.

Forsoken visar att hogsta uppmadtta trycket uppnds genom att placera fliakten i
ett hal i dorren. Ungefidr samma effekt kan uppnds med hjélp av en dérradapter
eftersom principen dr den samma (hog inloppshastighet). En flikt som placeras
i ett fyrkantigt hal pd ungefiar 1 m? kan ge ett 6vertryck pd 100 Pa forutsatt att
byggnaden ir relativt tit. Om det inte finns ndgon méjlighet att anvinda dorr-
adapter eller skivor kan flikten placeras ungefir 0,5 m fran dérréppningen.
Overtrycket kan bli storleksordningen 40 — 50 Pa, forutsatt att byggnaden har
liknande tédthet som forsokslokalen.
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B10.3 Hur Iang tid tar det att uppna fullt tryck
Det genomfordes ett antal matningar som beskriver tryckuppbyggnaden i lokalen
som funktion av tid. I Figur B 25 visas en sddan matning for forsoket ndr hélet ar
lika stort som fliktens diameter. Det visar sig att det inte tar mer &n tio sekunder
innan tryckuppbyggnaden dr uppnddd. Teoretiska maxvardet dr 245 Pa. I Figur B 26
visas uppmaitt tryck fran forsék med en 5.5 HP, i en dorr pa 2,04 m, dir det upp-
matta och beriknade hamnar pd ungefir samma niv4, 16,5 Pa inom tio sekunder.
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Figur B 25. Den uppmditta tryckfordndringen i stdlbyggnaden ddr ingen frdnluftséppning finns. Oppningen var lika stor som
flaktens diameter.
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Figur B 26. Den uppmiitta tryckforandringen i stélbyggnaden dér ingen frénluftséppning finns. Oppningen var 0.9 m x 2.04 m,

en 5.5 HP

Fran Figur B 25 och Figur B 26 kan man utldsa att tryckuppbyggnaden dr ndstan
momentan (<10 sec), vilket man kan forvinta sig da flodestrycket omvandlas
direkt till statiskt tryck nar lokalen inte har ndgra franluftséppningar. De berédk-
nade virdena overensstimmer vildigt bra med de uppmatta.
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BILAGA 11
Sammanstallning av skarslackarens egenskaper

B11.1

B11.2

I Bilaga 11 ar sammanfattningarna i avsnitt 1-8 utmaérkta i faktarutor. For de
som dessutom Onskar information om de férsok och publikationer som lett till
sammanfattningarna rekommenderas avsnitten under faktarutorna.

Skarformaga

SAMMANFATTNING

Panelvdgg, trabjalklag och industrivagg skars igenom pa nagra fa sekunder.
Traregel skars igenom inom 2 minuter.

Lattklinkerblock (250 mm) och mjukare material skars snabbast igenom om man haller skar-
slackaren pad ett avstand av ca 15-20 cm fran blocket. D gar det pa ndgra fa sekunder. Annars
kan det ta upp till 3 minuter.

Betongblock (100 mm) skars igenom inom 2 minuter om man ror munstycket upp och ner ca 1cm.
Om man haller munstycket stilla tar det langre tid ca 5 minuter.

Tjocka betongblock (190 mm) skars igenom inom 4 minuter om man ror munstycket upp och ner
ca1cm. Om man haller munstycket stilla tar det vasentligt Iangre tid.

Skirslackaren skdrformdga har testats och redovisats i flera publikationer [1-9].
Sammanfattningen bygger pd information i rapporterna och erfarenhet fran
riaddningstjinsten SARF.

Sprayens egenskaper nara munstycket efter genombrottet

SAMMANFATTNING

Pa avstand upp till 3 m kan stralen aven utan abrasiv skdra hal (inom 5 s) eller skada ytan pa
en 16 mm spanskiva och utgor darfor ett allvarligt hot mot en manniska som kommer i vagen
for stralen.

P3 avstand upp till 5-6 m kan stralen dven utan abrasiv upplevas som smartsam om den traffar
en manniska.

Pa avstand over ca 7 m ger stralen ingen namnvard paverkan mot oskyddad hud.

En spray frdn en skarsldckare som ger 50 — 70 1/min vidgas nira utsliappet 1dng-
samt de forsta 5-6 metrarna med huvuddelen av vattnet nira centrum av strilen,
Figur B 27.



126 BILAGA 11— Sammanstdllning av skdrsldckarens egenskaper

Figur B 27. Sprayen ndra utsldppet upp till 4 m avsténd [1].

Pa korta avstdnd frdn genombrottet har vattenstralen fortfarande en betydande
kraft som kan skéira igenom material och skada ménniskor. I tabell 1 redovisas
kraften i strdlen och skirformdgan pa olika avstdnd frdn genombrottet [2].

AVSTANDM  MN/M2  SKARFORMAGA/SKYDDSAVSTAND

0 477 med abrasiv, 0.4 m/min 2 mm dural (flygplansplat).

1 0.85

2 0.21 Utan abrasiv, hal i 16 mm spanskiva efter 5's.

3 0.094 Utan abrasiv, ytskada i spanskiva (knottrig yta).

4 0.053

5-6 Utan abrasiv, smartsamt for hand kladd med diskhandske.
5-6 Utan abrasiv, smdrtsamt for oskyddad hand.

714 Latt dimma, ingen namnvard paverkan pa oskyddad hand.

Tabell 3.  Skdrformdga och skyddsavsténd [2].

B11.3 Sprayens egenskaper efter uppbrottet

SAMMANFATTNING

« Vattendropparna i sprayen efter uppbrottet ar sa sma (volymsmedeldiameter ca 0.1 mm) att
de snabb bromsas upp av friktionen mot luften och antar efter en mycket kort stracka samma
hastighet som luften.

« Vid inbromsning overfors dropparnas rorelsemangd till luften. En flakt med en kapacitet av
10-15 m3/s har alstrats.

« Man kan dven generera ett tidigt uppbrott av strlen inne i brandrummet pa kortare avstand an
5-6 m. Det innebar att man arbetar med halet i vaggen. Nar man ror munstycket i halet beter
stralen sig som ett sprinklerhuvud. Vattendropparna tréffar nara vaggen och dropparna blir storre.

Efter 5-6 m bryter strilen upp och far en tvirsnittsyta pa ca 1 m? pd 5 meters
avstdnd till 2.6 m? pd 8 m avstand [2]. I Figur B 28 visas uppbrottet.
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e e

Figur B 28. Sprayens form vid uppbrottet. Foto: Bo Nystrand.

Samtidigt som sprayen bryter upp bildas smé vattendroppar med en volyms-
medeldiameter pd ca0.1 mm [3] som effektivt bromsas upp av luftmotstindet
samtidigt som dropparnas rorelseenergi overfors till luften [4]. Vattendropparna
kommer mycket snabbt att anta samma hastighet som den omgivande luften, i
storleksordning 17-7 m/s for avstdnd mellan 5 till 10 m [1,3,5]. Man kan med upp-
gift om tvarsnittsarea och lufthastighet uppskatta den totala flaktkapacitet som
bildats vid uppbrottet av sprayen, Figur B 29.
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—berdknad ==pbserverad dvre felmarginal for hastighet === undre felmarginal for hastighet

Figur B 29. Sprayens tvdrsnittsarea pd olika avstdnd [1].
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B11.4

Med hjilp av gashastighet och tvdrsnittsarea for sprayen kan man berdkna flakt-
kapaciteten som redovisas i Figur B 30.
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Figur B 30. Volymsfléde alstrat dd sprayen bryter upp [1].

Sprayens verkan pa langre avstand i rum.

SAMMANFATTNING

« FEfter ca 30 meter har gasernas hastighet i rummets langdled minskat s& mycket att vidare
transport av gaser och resterande vattendroppar bara kan ske med brandinducerade gasfloden.

| rumsstorlekar over ca 25-30 far man en effektivare insats om man bekampar branden fran
olika hall.

Efter 6-7 m har de smé vattendropparna helt bromsats upp avfriktionen mot
luft och brandgaser varvid luften sats i rorelse, en flidkt har bildats som visas i
Figur B 30 ovan. I ett slutet rum kommer flikten att orsaka en strémning i av
vattendroppar, vattendnga och luft. For att avgoéra hur lingt denna flikt kan
transportera vattendroppar och dnga i lingd- och sidriktning i brandrummet har
ndgra scenarier simulerats med datorprogrammet FDS.6 [5]. I Referens 5 redo-
visas simuleringar for tre olik rum, ett med I'b*h = 8 *4.6*2.5 m (70 m? volym), ett
med 1"b*h =11.8%4.6"2.8 m (151 m?) och ett med I'b*h =17*6*5 m (510 m? volym).
Simuleringarna redovisar hur gasstromning, férdngning av vattendroppar och
rumstemperatur paverkar en rumsbrand nir en skirslickare sitts in. Aven simu-
leringar av ett vindsutrymme som i storlek motsvarar vinden i flerbostadshuset i
Umea (bilaga 1) utférda med datorprogrammet PDS 6 dir man inte tagit hinsyn
till dropparnas férdngning visar att gashastigheten i rummets lingdriktning
efter ca 30 m blivit si liten att vidare transport till lingre avstind av vattendnga,
luft och sma droppar som inte fordngats eller fallit ut pa golvet maste ske med
brandinducerande fléden.
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B11.5 Skarslackarens bidrag till slackverkan och tryckforhallande i brandrum

Vatten kan bidra till att sldcka briander pd flera olika sitt, genom flamverkan,
ytkylning och strdlningsdimpning.

e Flamverkan: Dropparna kommer in i flammorna dér de férdngas och dngan
hettas upp. Flammorna kyls da till en sd 1dg temperatur att de inte ldngre
kan existera. Flammorna slocknar. Om vattnets helt fordngas motsvarar
ett vattenfléde pa 1 Us en slickkapacitet pd ca 10 MW. Overtindning i ett
mindre rum med en dorr 6ppen sker vid ca 1 MW. Nigra minuter senare
brinner stora flammor utanfér doérren med en effekt i storleksordning
5-10 MW. Varma ytor fortsétter en tid att producera pyrolysgaser vilket
kan medfora risk for dterantindning. Den minskade terstralningen fran
flammor medfor att de varma ytorna kyls genom ledning och konvektion.

e Ytkylning: Dropparna triffar den brinnande ytan dar de férdngas och
dngan hettas upp. Ytan kyls dd ned till en sa 14g temperatur att den inte
ldngre kan producera antandbara pyrolysgaser 6ver ytan. Denna kylning
av ytan gar betydligt fortare vilket medfor att dterantindningsrisken
minskar snabbare dn vid flamkylning.

e Strilningsdimpning: Dropparna hindrar eller minskar dterstrdlning och
ddarmed uppvarmning och pyrolys frdn angriansande ytor och virmestral-
ning mot insatspersonal.

B11.6 Flamverkan och tryckforhallande i brandrum

SAMMANFATTNING

En jetbrand fran ett lackande ror eller en slang ar forhallandevis latt att slacka. Rikta stralen fran
skarslackaren mot bransleéppningen varvid flammorna omedelbart slocknar. Det ar mycket viktigt
att stanga av gasflodet da man annars riskerar att bygga upp en ansamling av brannbara gaser
med risk for en gasexplosion. Hotar inte jetflamman den narmaste omgivningen ar det battre att
|ata den brinna till dess man stangt av gasflodet.

En skarslackare med ett vattenflode pa 11/s har en slackeffekt mot gasflammor motsvarande
ca 10 MW. Overtandning i ett mindre rum med en ddrr Oppen sker vid ca 1 MW. Nagra minuter
senare brinner stora flammor utanfor dorren med en effekt i storleksordning 5-10 MW.

| ett brandrum bor jetstralen riktas sa den inte i narfaltet (inom 8-10 m) traffar vaggar, tak eller
golv for att fa stor kyleffekt pa brandgaserna.

Beroende pa rummets totala volym kommer kylningen av brandgaser att ta tid. Sluta inte att
pafora forran ni ser ett tydligt tecken pa att brandgaserna kylts.

| rumsstorlekar dver ca 25-30 m eller rumsvolymer éver 600 m?® far man en effektivare insats om
man bekampar branden fran olika hall med flera skarslackare.

Det forsta tecknet man ser av insatsen ar att tryckminskningen i rummet medfor att brandgaser
inte langre lacker ut ur rummet.

Nar brandgaserna kylts tillrackligt mycket minskar forangningen av vattendroppar i brandgaserna
och okar nar dropparna traffar varma ytor.

Forangning av vatten mot varma ytor dkar gasvolymen och darmed trycket i brandrummet och
efter en tid kommer vita gaser som innehaller mycket vattendnga att lacka ut ur brandrummet.

En av de vanligaste tillimpningarna av skérslickaren inom raddningstjansten
ar som verktyg for att sinka temperaturen i brandrummet och dirmed under-
litta den fortsatta slickinsatsen. For att fi en uppfattning om hur stor brand-
gasvolym skarsldckaren kan kyla och hur snabbt detta sker kan en energibalans
stéllas upp. Nar sprayen med en droppstorleks av ca 0.1 mm tridffar varma brand-
gaser sker fordngning och uppviarmning av vattendnga mycket snabbt, vid en
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brandgastemperatur av 600 C kan tiden uppskattas till ca 75 millisekunder [4].
Energin som kravs for att fordnga vattnet tas frdn brandgaserna och kommer att
resultera i en temperatursinkning hos dessa. I Referens 5 redovisas temperatur-
sinkningen och férdngningen for tre rumsgeometrier. Om rumstemperaturen ar
mellan 200-250 C redovisas en forangningsgrad pa upp till 80 % d.v.s. litet nedfallet
av droppar pé golv och viggar.

Om det antas att allt vatten férdngas fas den teoretiskt maximala kyleffekten.
I Figur B 31 redovisas den maximala volymen brandgaser som kan kylas per
sekund som funktion av den initiala brandgastemperaturen.
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Figur B 31. Maximal volym brandgaser som kan kylas per sekund som funktion av initial brandgastemperatur [1].

Med hjilp av informationen i Figur B 31 kan man skatta hur linge man maéste
hdlla pé for att med skédrsldckaren (paforing 60 l/min) sinka temperaturen 6ver-
tdndning i ett rum dar brandgastemperaturen ar 600 och 800 C, Figur B 32.
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Figur B 32. Uppskattad sldcktid for att kyla ner en rumsvolym ddr gastemperaturen dr 600 och 800 C med antagande att
endast rumsgaserna kyls. Pdféring 60 I/min [1].

Vid kylningen kommer sprayens flaktverkan pa 10-15 m?/s att hjilpa till med
att blanda gaserna i rummet. Foérdngning av vatten till vattendnga och kylning
av brandgaserna kommer dven att paverka trycket och gassammansattningen i
brandrummet. Hur pass mycket beror pd hur pass stingt rummet ar. I ett helt
stingt rum kan man uppskatta tryckférindringen med en enkel 6verslags-
berdkning [6]. I Figur B 33 visas hur tryckdandringen i ett stingt rum pédverkas
av vattenfordngning i det varma brandgaslagret. Det framgar att kylningen av
rokgaserna minskar gasvolymen mer dn 6kningen pa grund av forangning av
vattendroppar. Trycket i rummet kommer att minska och luft kommer att sugas
in genom rummets Oppningar for att utjamna trycket. Tryckminskningen sker
dven om rummet har relativt stora 0ppningar. I Referens 5 registrerades experi-
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mentellt en trycksdnkning pd ca 15 Pa i ett rum med 151 m® volym som hade
fyra 6ppningar med en sammanlagd yta pd 3.6 m?. Samtidigt kommer gassam-
mansattningen i brandrummet att paverkas, halten vattendnga kommer att 6ka
samtidigt som halten syrgas kommer att minska. En 6verslagsberdkning ger att
halten vatten dnga i medeltal 6kar med 15-20 vol. % nir gaserna kylts till 200 C.
I Referens 5 redovisas @ven den rumsliga foérdelningen av vattendnga och syrgas
fore och efter det att en skdrslidckare satts in. Fordngning och fliktverkan med-
for att sammanséttningen av gaser drastiskt féordndras i brandrummet med en
stor 6kning av halten vattendnga och en stor minskning av halten syrgas. Vatten-
dngan och de kylda forbrianningsgaserna (som innehdller pyrolysprodukter,
vattendnga och koldioxid) kommer att bidra till slickprocessen [7].

Vid en sldckinsats i ett rum med begriansade 6ppningar kommer man tydligt
att se att brandgaser slutar licka ut ur brandrummet en stund efter paféringen
borjat. For nésten slutna rum &r trycksdnkningen dramatisk. Nédr kylningen av
rokgaserna gdtt sd lngt att det paforda vattnet inte férdngas i brandgaserna
kommer det att fordngas da de traffar varma ytor. Detta tillskott av vattendnga
Okar trycket i brandrummet och efter en stund kommer vit vattendnga att licka
ut ur brandrummet.

Slutsatserna redovisade i kapitel 2-7 ovan stimmer vél 6verens med resultaten
i rapporten om skirslickaren i EU firefight-projektet [8].
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Figur B 33. Rumstryck ndr brandgaserna kyls till olika temperaturer med vattendimma i ett slutet rum [6].
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B11.7 Ytkylning

SAMMANFATTNING

« Ytkylning i ndromrddet innan sprayen bryter upp pa 5-6 m avstand ar inte effektiv da paforingen
och anslagskraften ar for stora. | ndromradet kommer en stor del av vattnet att studsa mot ytan
och eventuellt gora hal i ytan.

« Man kan generera ett tidigt uppbrott av stralen inne i brandrummet pa kortare avstand an 5-6 m
och fa en battre ytkylning i naromradet av genombrottet. Det innebar att man arbetar med halet
i vadggen. Nar man ror munstycket i halet beter stralen sig som ett sprinklerhuvud. Vattendropparna
traffar nara vaggen och dropparna blir storre.

« Forlangre avstand, 8-12 m, ger skarslackaren en rimlig paforing pa ytor upp till 310 m?.

Nar skdrslackaren anviands mot en brinnande bransleyta beror kylverkan till
stor del av avstdndet mellan slickaren och ytan. I Figur B 34 visas paforings-
hastigheten i /m?min som for skdrslickaren under férutsittning att inget
vatten férdngas, samt strdlens tvarsnittsarea (m?) som funktion av avstdnd
fran munstycket.
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Figur B 34. Pdforingshastighet ldings strdlen och tvdrsnittsarea hos strdlen som funktion av avstdnd frén munstycke [1].

Vattenbehovet for att slicka en brand varierar mycket beroende av paférings-
metod och brandscenario [7]. Statistik frdn intrdffade brinder visar att den
paforingshastighet som ger den minsta totala vattenvolymen for slickning ar

i storleksordning 9-15 I/m? * min. Motsvarande paforingshastighet frdn experi-
ment dr en faktor tio mindre. Pafdringshastigheten frdn skérslickaren dr mer dn
tillrdcklig for slickning genom ytverkan vid vertikal anviandning, forutsatt att
vattnet nar brinsleytan. Av Figur B 34 framgar att strilens tvirsnittsarea ir for-
hallandevis liten pa korta avstdnd frdn munstycket. Detta medfor att strdlen de
forsta 5-6 metrarna kommer att ha svdrigheter att ticka storre briansleytor. Den
vdl samlade strdlen de forsta 5-6 metrarna medfor att den kraft per ytenhet som
overfors till bransleytan kommer att vara pataglig. Efter uppbrottet ger skar-
slickaren pa 8 m avstdnd frdn munstycket ca 20 I/m?** min pé en yta av Ca 3 m*

Vatten har en relativt stor ytspadnning vilket medfor att kollisionen mellan vatten-
dropparna och den brinnande ytan kommer att ske vid relativt 1dga webertal
(We = rw*v2*DIds) dir rw dr vattnets densitet (1000 kg/m?, v vattnets hastighet,
D droppens diameter och ds vattnets ytspanning (0.075 N/m). For droppar i storleks-
ordning 0.1 mm ed en hastighet av 10 m/s blir We = 130. Vid sd 1aga tal studsar
en del av vattnet mot viggen vilket medfor att viggen kyls sdmre. En tillsats av
ytspanningsnedsidttande medel kan 6ka webertalet och dirmed kyleffekten mot



B11.8

STORSKADEPROBLEMATIK — BRAND | BYGGNAD 133

ytor [6]. I en nyligen publicerad rapport [9] redovisas hur sliackeffekten for vatten
mot ett A-brandscenario kan forbittras genom tillsats av olika ytspdnningsned-
sittande medel som finns pd marknaden. "En minskad ytspdnning gor att vattnet
far lattare att tringa ned i pordsa material och pd sa vis dstadkommer sldckning.
Vid anvandning pa vatskebrander bildar skummet en hinna som avskiljer branslet
frdn flammorna vilket bl.a. minskar virmeadterstrdlningen.” Som bast minskades
slicktiden for det aktuella scenariot med en faktor 3-4. Det gdr inte att dra ndgra
slutsatser frdn den studien om hur en tillsats av ytspadnningsnedsidttande medel
till skdrsldckaren skulle pdverka en skirsldckarinsats mot ett rumsbrandsscenario
t.ex. ett stérre vindsutrymme.

Stralningsdampning

SAMMANFATTNING

« De fina dropparna gor att stralningen ddmpas en faktor 5-10 vid passage genom 3 m dimma pa
ett avstand av 6-10 m fran paforingsstallet.

Stralning frédn flammor, varma ytor och brandgaser dimpas nér strdlningen
passerar vattendimma. Ddmpningen minskar virmestralningen mot raddnings-
personal och dimpar pyrolyshastigheten frdn brdnnbara ytor. Typiska vattentét-
heter for skarsldckaren efter uppbrottet for avstind mellan 6-8 m &r 100 - 70 g/m?
vilket motsvarar en vattenandel i sprayen pa 7-10 vikts%. I Figur B 35 visas stral-
ningsddmpningen péa olika avstdnd frdn en 1000 C gradig varm yta (black body
med en stralning av ca 150 kW/m?).
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Figur B 35. StrdIningsddmpning 3 meter frén kdllan [4].

Figur B 35 visar att strdlningen efter 3 m passage i dimman med 0,1 mm droppar
har dimpats 5-10 ginger.
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