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Forord

Den hir boken gavs ut forsta gangen ar 2000 och baserades redan da
pa saval forskning som beprévad erfarenhet. Mycket vatten har runnit
under broarna sedan dess och vi sitter idag pa en mingd nya forsk-
ningsresultat och en stor mangd erfarenhet kring brandgasventilation.
Nagot artionde sitter sina spar, markligt vore det vil annars.

I grund och botten har inget fordndrats, det ar fortfarande bran-
den och dess produktion av virme och férbrinningsprodukter som
stiller till det 1 samband med riddningsinsatser, pa flera sitt. Men vi
har under arens lopp lirt oss att pa olika sitt hantera de problem som
uppstar. Dessutom har en mingd undersokningar gjorts, nationellt och
internationellt.

Nir jag nu har fatt méjlighet att revidera boken, har det kommit att
bli en ganska rejil omstuvning i materialet. Mycket nytt har tillkommit
och en del gammalt har plockats bort. Jag har givetvis ocksa métt en
hel del ytterst kloka minniskor under drens lopp, vilka samtliga har
bidragit till utvecklingen och vart stindiga och gemensamma lirande.
Detta ir siledes mer 4n en reviderad version, det 4t en helt omarbetad
och betydligt fylligare upplaga.

Boken handlar om brandgasventilation och alla de atgirder som
kommunernas riddningsstyrkor vidtar vid brinder 1 byggnader, for att
slippa ut virme eller brandgaser till det fria. Framforallt handlar den
om vad dessa atgarder bor baseras pa och vilka konsekvenser atgiarderna
far. Sjilva utférandet av atgirderna behandlas endast 6versiktligt, efter-
som dessa kan utforas pa en mangd olika sitt beroende pa bland annat
byggnaden, brandférloppet och de tillgingliga resurserna. Det ér helt
enkelt svart att siga exakt hur brandgasventilation ska ga till.



Boken ir i forsta hand avsedd att anvindas vid utbildning av rddd-
ningstjanstpersonal. Den omfattar grundliggande teorier och principer
for brandgasventilation och for hur brandgaser sprids i byggnader och
ut ur byggnader. I boken beskrivs ocksa 6versiktligt hur brandgasven-
tilation kan genomféras praktiskt och vilka problem och méjligheter
som finns vid haltagning i olika typer av konstruktioner. Sdledes har en
del text om konstruktionsbrander utifrin problematiken med brandgas-
ventilation lagts till. Mot slutet fors ett allmant resonemang om taktik
vid brandgasventilation. Boken avslutas med ett kapitel med nagra
exempel pé insatssituationer relaterade till brandgasventilation.

Boken gor inga ansprak pa att vara fullstindig, dels eftersom en
mingd varianter pa brandgasventilation férekommer, dels eftersom det
standigt pagar ett lirande. Brandgasventilation dr dessutom en timligen
komplex fraga. Jag forutsitter darfor att ldsaren tar det som jag har
skrivit till sig och driver utvecklingen vidare. Fér den som vill veta mer
finns lingst bak en ganska omfattande férteckning med rekommende-
rad litteratur och litteratur som legat till grund f6r den omarbetade upp-
lagan. Aven hir har det givetvis tillkommit en hel del i denna version.

Stora bidragsgivare till boken har under 4rens lopp varit Séren
Lundstrom, Lasse Bengtsson, Magnus Nygren, Lasse Nelson, Steve
Kerber, Ed Hartin, Paul Grimwood och John Chubb. Aven Bertil
Wildt-Persson var tidigt en stor inspirationskilla. Dessutom har alla
studenter som under arens lopp stillt en hel del kluriga fragor givetvis
bidragit till utvecklingen.

Revinge, 20 februari 2020

Stefan Svensson
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Brandgasventilation
- introduktion

Grundprincipen f6r brandgasventilation ér att aktivt och pa ett
kontrollerat sitt forindra de férhéllanden som rader i en brinnande
byggnad, med avsikt att slippa ut brandgaser. Men dven ett beslut

eller en dtgird med syfte att inte slippa ut brandgaser kan sigas falla
under samlingsbegreppet brandgasventilation. Arbetsmetoderna och
insatsens taktiska utformning paverkas av malet med riddningsinsatsen
(MMI) och syftet med de atgarder som avser att paverka brandgaserna i
byggnaden. Det handlar om att ha klart f6r sig vad man vill astadkomma
med brandgasventilation, som en del av hela riddningsinsatsen.

Mal och syfte med brandgasventilation

Det 6vergripande malet med brandgasventilation kan sdgas vara att
slippa ut brandgaser eller pa annat sitt foérindra forhallandena i en
brinnande byggnad sa att brandgaser strémmar pa det sitt vi vill. I de
allra flesta fall medfér detta da ocksa att luft strommar in i byggnaden,
vilket kan fa avsevirda konsekvenser.

Beroende pa insatsens utformning och genomférande uppnas olika
syften. Vi anvinder oss av brandgasventilation for att

* minska brandgas- och virmepaverkan pa innestingda manniskor
och underlitta utrymning fér ménniskor 1 byggnaden

* underlitta riddningsinsatsen genom att minska virmebelastningen
och forbittra sikten i byggnaden for riddningspersonalen

* hindra eller begrinsa brand- eller brandgasspridning genom
minskad tryck- och virmepaverkan 1 byggnaden

* mojliggora eller underlitta restvirdesriddning i ett tidigt skede av
riddningsinsatsen.
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Brandgasventilation kan ha flera syften, som till exempel att underlatta
utrymning och att forbattra arbetsmiljon for raddningspersonal.

Det primira syftet vid brandgasventilation bér generellt vara att minska
brandgas- och virmepaverkan pa innestingda minniskor och i synner-
het att underlitta utrymning f6r minniskor i byggnaden. Dirfor blir
en primir uppgift for riddningstjansten att halla trapphus och andra
utrymningsvigar fria frin brandgaser. Det gor att minniskor kan ta sig
ut sjilva, vilket dr extra viktigt i byggnader som inrymmer ett stérre
antal minniskor, t.ex. hdghus eller i publika lokaler som biografer, res-
tauranger och idrottsanliggningar. Att bekimpa branden far da vinta.
Man kan dven behoéva prioritera att sikra utrymningsvigarna framfor
att undsitta minniskor i det brandutsatta utrymmet. Att hjilpa manga
minniskor att utrymma maste generellt ha en hégre prioritet, 4an att
ridda enstaka minniskor. Samtidigt dr ju sjilva branden orsaken till
problemen med brandgaser och det blir en viktig avvigning mellan
behovet av olika atgirder. Tink ocksa pa att utrymningsvigar manga
ganger dven fungerar som intringningsvigar for riddningstjinsten.

Haltagning och brandgasventilation

I de allra flesta fall anvinder vi befintliga 6ppningar for att ventilera
ut brandgaser, sisom dorrar, fonster eller luckor. Men ibland finns
inte det alternativet. I enstaka fall behéver vi darfor utfora haltagning
av konstruktioner, t.ex. gbra hal i ett tak, om det dr mojligt. Avsikten
med haltagning dr dock oftare att komma at brand, dn att ventilera
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ut brandgaser. Men konsekvensen av haltagning vid brand kan bli att
brandgaser strommar ut och luft strommar in. Det vill siga en effekt
som liknar den vid brandgasventilation.

Ibland anvinds dven fliktar for att paverka brandgaserna. Syftet
med flikten kan t.ex. vara att trycka ut brandgaser ur det brinnande
utrymmet, men det kan ocksa vara att t.ex. trycksitta ett trapphus sa att
brandgaserna inte sprider sig dit fran ett brinnande utrymme. Tydliggor
alltid vid varje insatssituation vilket som ar syftet med de atgirder som
vidtas, t.ex. klargdr om syftet med att anvinda fldktar dr att trycka ut
brandgaser eller om det ér fOr att trycksitta ett utrymme. All personal
maste ocksa ha klart for sig vad som hinder i byggnaden nir brand-
gaser ventileras ut och luft, som en direkt konsekvens, strémmar in.

Haltagning kan ske utifran f6ljande utgangspunkter, som samtliga
kan falla under benimningen brandgasventilation:

Haltagning och ventilation av brandutsatt utrymme

Det som normalt férknippas med begreppet brandgasventilation ér att
aktivt och under kontrollerade former skapar Sppningar i det utrymme

dir det brinner och ventilera ut brandgaser darifran, t.ex. fran en brand-
cell, ett rum, en byggnad eller ett sa kallat dolt utrymme.

)

Haltagning och ventilation av brandutsatt utrymme.
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Haltagning och ventilation av angransande utrymme.

Haltagning och ventilation av angrdnsande utrymmen

Haltagning kan ocksa goras 1 ett angransande utrymme. Det sker ofta
1 anslutning till avskiljningar eller tinkta begrinsningslinjer. Denna typ
av haltagning och brandgasventilation kan fylla minst tva funktioner:

1. att minska virme- och tryckpaverkan pa konstruktionen eller
det angrinsande utrymmet

2. att fysiskt avskilja konstruktionen sa att brandspridning inte
kan ske.

Man maste fran fall till fall avgora pa vilken sida om t.ex. en avskiljning
eller tinkt begransningslinje som den hir typen av haltagning bor ske.

I vissa situationer kan det vara bist att ta hal pa den brandutsatta sidan,
medan det i andra situationer kan vara bittre att géra det pa nigon annan
plats. Det avgérande kan vara byggnadstypen, konstruktionstypen, hur
omfattande branden ir, hur fort den sprider sig eller vilket utrymme
som primart behover skyddas fran brandgaser.

Hdltagning vid brand i en konstruktion,

till exempel vagg eller bjalklag

Haltagning kan ocksa behéva goras av en konstruktion som det brinner i,

t.ex. inne i en vigg eller i ett bjilklag, en sa kallad konstruktionsbrand.
Konstruktionsbrinder kan definieras som brand i dolda utrymmen

eller i utrymmen med begrinsad tillginglighet, som normalt inte nyttjas
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Haltagning for att komma at brand som spridit sig in i konstruktionen,
till exempel i vaggar eller bjalklag.

for t.ex. forvaring eller vistelse. I sidana utrymmen finns ofta expone-
rade brinnbara ytor (byggnadsmaterial, installationer eller liknande).
Exempel pa utrymmen fér konstruktionsbrinder ar

* luftspalter eller andra konstruktionstekniska halrum inuti
byggnadsdelar

* halrum som uppstatt till f6ljd av brand (t.ex. pa grund av
smalt isolering)

* skadedjursorsakade halrum
* krypvindar

* krypgrunder

* schakt.

Haltagning vid konstruktionsbrander liknar ofta och kan férvaxlas
med savil “haltagning och ventilation av brandutsatt utrymme” som
“haltagning och ventilation av angrinsande utrymmen.” Avsikten med
hiltagning i konstruktioner dr dock primirt att komma at och slicka
brand inne i konstruktionen, inte att ventilera ut brandgaser. Men denna
haltagning kan ge liknande effekter som nir syftet dr brandgasventila-
tion, dvs. att virme och brandgaser strommar ut och luft strommar in.
Pi grund av ventilationsférhallandena i sidana utrymmen kan konse-
kvenserna bli o6nskade. Den luft som strommar in till branden kan
gora att savil brand som brandgaser sprider sig snabbt och hiftigt.
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Haltagning och ventilation for eftersldckning/
restvardesraddning

Grinsen mellan riddningstjinst och restvirdesriddning ar ofta harfin.
Restvirdesriddning pabdrijas ofta langt innan riddningsinsatsen avslutas
1 lagens mening, Restvirdesriddning behandlas dock inte vidare i denna
bok. Samtidigt kan de atgirder for brandgasventilation som vidtas
under en riddningsinsats ha stor betydelse for restvirdesriddningen.
Ju tidigare vi kan fa ut virme och brandgaser, desto mer egendom far
vi forutsittningar for att kunna ridda. Men det finns ocksa fall dér t.ex.
anvindningen av fliktar har medfért ett 6kat behov av restvirdesradd-
ning pa grund av att brandgaser har tryckts in i utrymmen som tidigare
var oskadade. Att 6ppna upp dolda utrymmen med syfte att komma at
konstruktionsbrinder kan ocksa leda till 6kade skador om man ér of6r-
siktig eller om atgirderna inte genomférs som del av en plan. Oavsett
vilken typ av ventilationsatgirder som vidtas, maste det saledes ske
med viss forsiktighet sd att det inte 4samkar mer skador dn vad sjilva
branden gjort.

Samtliga dessa fyra utgangspunkter faller ofta under samlingsbegrep-
pet brandgasventilation eftersom de i den praktiska verksamheten
liknar varandra eller angrinsar till varandra pa olika sitt. De skiljer
sig dock at stort, bland annat i vad som uppnas med atgirden och hur
brandférloppet paverkas, vilket i sin tur paverkar den fortsatta insatsen.
Brandgasventilation bor inte genomfdras utan att man har en ganska
god uppfattning om vilka konsekvenserna kan bli.

Olika satt att ventilera ut brandgaser

Brandgasventilation kan utforas pa tre olika sitt: horisontellt, vertikalt
eller mekaniskt med hjilp av fliktar. Vilket sdtt som ar limpligast beror
bland annat pa hur tilluftséppningar (6ppningar dir frisk luft strom-
mar in), franluftséppningar (6ppningar dir brandgaser strémmar ut)
och branden ir placerade 1 forhallande till varandra vad giller avstand
och hojd. Lampligast sitt beror ocksa pa vilka andra hjilpmedel som
anvinds. Var medveten om att de olika sitten att ventilera ger konse-
kvenser av olika slag;
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Horisontell brandgasventilering

Brandgasventileringen ar horisontell nir franluftsoppningarna ar i
samma plan som branden och brandgaserna flédar i sidled. Sa kan t.ex.
vara fallet vid ligenhetsbrinder eller f6r vissa typer av industribyggna-
der, dir byggnaden endast dr i ett plan eller dir takfénster och brand-
ventilatorer saknas.

Vertikal brandgasventilering

Brandgasventileringen dr vertikal nir franluftsoppningarna ir hogre
upp dn branden, och brandgaserna flédar uppit ut ur byggnaden.
Franluftsoppningarna ska normalt vara placerade sa h6gt som moijligt
i byggnaden, for att utnyttja den termiska stigkraften sa mycket som
mojligt. Som franluftsGppningar kan t.ex. anvindas befintliga fonster
eller ljusinsldpp eller i férvig inbyggda brandventilatorer. Men ibland
kan det dven vara nédvindigt att ta hal i taket. Franluftséppningar
som dr hégre beligna dn branden ger andra flddesférhdllanden 4n da
Oppningarna ir i samma plan som branden, dven om branden ir i niva
med tilluftséppningen. Den termiska stigkraften kan utnyttjas bittre
vid vertikal brandgasventilering.

Ett specialfall med vertikal brandgasventilering dr vid killarbrinder.
Eftersom killare dr under marknivd, kommer ventileringen normalt
alltid att ske vertikalt. Dessutom blir ventilationséppningarna ofta dven
intringningsvigar for riddningstjinstens personal. Féljaktligen ar vi
manga ganger tvingade att anvinda en intringsvig dir varma brand-
gaser strommar ut, vilket medfér en rad risker och problem. Aven om
det finns flera intringningsvigar kan det vara svart att f6rhindra brand-
gasspridning via dessa intringningsvigar, pa grund av den termiska
stigkraften.

Mekanisk brandgasventilering

Med hyilp av fliktar kan man skapa en mekanisk 6vertrycksventilering
eller undertrycksventilering. Den mekaniska ventileringen maste
kombineras med haltagning for till- och franluft, sa att det uppstar
en horisontell eller vertikal ventilering.
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Flaktar kan dven anvindas for att trycksitta en angransande lokal (dvs.
ett utrymme som inte ir brandutsatt). Syftet dr da att torhindra eller
begrinsa spridningen av brandgaser (eller brand) till den angrinsande
lokalen. Vid sadan trycksittning gors ingen 6ppning for franluft, utéver
byggnadens normala lickageGppningar, eftersom det dr ett tryck i det
angransande utrymmet som efterstrivas.

Grinsdragningen mellan dessa olika sitt dr inte alltid helt tydlig eller
sjalvklar. I vissa situationer maste vi dessutom kombinera ett eller flera
sitt att utféra brandgasventilation.

Grundlaggande principer

Brandgasventilation innebir att brandgaser ska ventileras ut, men
ocksa att frisk luft strommar in. Denna tillférsel av luft paverkar
normalt branden pa sa vis att brandens effektutveckling 6kar eller att
branden sprider sig snabbare. Omvint innebir detta givetvis ocksa att
man i vissa fall kan begrinsa ett brandférlopp genom att inte utféra
brandgasventilation. Sett 6ver hela férloppet forsimrar dock brand-
gasventilation séllan insatsens resultat, under forutsittning att ventila-
tionsatgirden sker kontrollerat och koordineras med andra atgirder,
t.ex. slickning, Brandgasventilation kan visserligen forvirra situationen
lokalt, men g6r det samtidigt méjligt att paverka branden pa ett sadant
sitt att eventuella problem kan hanteras. Troligtvis uppstar andra och
svirare problem om ingen brandgasventilation genomférs. Brandgas-
ventilationen bor dock utféras pa ritt sitt, pa ritt plats och vid ratt tid
och koordineras med andra atgirder, framforallt slickning. Det maste
finnas en plan, dir brandgasventilering eventuellt ingar som en del.

Brandgasventilation bor genomféras sa tidigt som méjligt under
insatsen och kombineras med slackatgarder. Avgérande for resultatet
av brandgasventilation ar i stor utstrackning om branden ar bransle-
kontrollerad eller ventilationskontrollerad nar atgarden genomfors.
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Att i stillet forsoka stinga in branden sa att den sjilvslocknar funge-
rar endast i vissa mycket speciella fall och kraver dessutom tilamod,
eftersom den typen av atgirder kan ta lang tid. Men dven om det oftast
inte dr mojligt att kviva branden helt genom att stinga in den, kan det
tillfalligt begrinsa brandens storlek eller spridningshastighet. Vid in-
tringning i en byggnad dir det brinner, kan det dirfor ofta vara viktigt
att insatspersonalen stinger dérren bakom sig i den man det gar, eller
att man pa annat sitt har kontroll pa vad som sker vid intringnings-
punkten. Framférallt bér man vara uppmarksam pa hastiga forindringar
i flédet av luft eller brandgaser, in i eller ut ur byggnaden.

Branslekontrollerad eller ventilationskontrollerad brand

Avgorande for resultatet av brandgasventilation kan 1 huvudsak sdgas
vara om branden dr brinslekontrollerad eller ventilationskontrollerad
da atgirden genomférs. En brinslekontrollerad brand styrs huvud-
sakligen av mingden tillgingligt brinsle, hur brinslet dr placerat och
brinslets egenskaper. En ventilationskontrollerad brand styrs 1 huvud-
sak av hur mycket luft som branden har tillgang till, vilket i praktiken
baseras pa hur manga 6ppningar som finns (t.ex. dérrar och fonster),
hur stora de dr och hur de dr placerade. Om brandgasventilation kan
genomforas tidigt under brandférloppet, dvs. da branden eventuellt
fortfarande ar branslekontrollerad, kan detta forhindra eller 4tminstone
tordroja att branden blir ventilationskontrollerad. Detta dr samma sak
som att en fullt utvecklad brand eventuellt kan undvikas eller f6rdr6jas.
Brandspridning kan enklare férhindras och brandskadorna dirmed be-
grinsas bittre. Att paverka branden pa detta vis dr dock normalt endast
mojligt 1 storre lokaler dir mingden brinsle ér relativt liten i férhallande
till utrymmets storlek eller da branden av andra anledningar har full till-
gang till luft. Detta dr sillan fallet vid t.ex. bostadsbrinder och i synner-
het inte vid konstruktionsbrinder.

Vid riddningsinsatser i byggnader dr branden normalt ventilations-
kontrollerad. Detta medfér ofta att invindig slickning blir svarare att
genomfora. T.ex. sa kan brandforloppet i slutna utrymmen accelerera
valdsamt nir brandgasventilationen ger branden tillgang till luft, i syn-
nerhet om branden har pagatt under en lingre tid i det slutna utrym-
met och det rader kraftig ventilationskontroll. Brandeffekten kan oka,
brandspridningen bli snabbare, mer brandgaser kan bildas och branden
kan bli mycket svarare att fa under kontroll. Om branden sprider sig
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Lagor som slar ut genom fonster, tyder ofta pa att branden ar ventilations-
kontrollerad.

snabbt, t.ex. till andra utrymmen én startutrymmet, eller Gvergar

till en konstruktionsbrand, kan det bli annu mycket svarare och mer
tidskridvande att slicka branden eller att fa den under kontroll. Virme-
paverkan blir stérre bade pa omslutande konstruktioner och pa brand-
personalen. Det alstras ocksa mer brandgaser som kan sprida branden.

Ventilera det brandutsatta utrymmet eller
angrdansande utrymmen

Att fors6ka ventilera utrymmen med fullt utvecklad brand kan fa avse-
virda konsekvenser, inte minst eftersom en fullt utvecklad rumsbrand
normalt dr ventilationskontrollerad. Eftersom brandgasventilation dven
medfor att mer luft tillférs branden, kan branden 6ka i stotlek och
effektutveckling. Det kan dérf6r vara klokt att istillet ventilera angrans-
ande utrymmen dit branden inte spridit sig eller dir skadorna inte ér

sa stora. Men tink samtidigt pa att brandgasventilation i sig kan sprida
savil brandgaser som brand till nya utrymmen. Det giller saledes att ha
kontroll pa hur och varfér brandgaser (och brand) kan spridas. Ibland
ir det ocksa limpligt att ventilera ut det brandutsatta utrymmet, t.ex.
genom att anvanda Overtrycksventilation (fliktar). Detta behandlas mer
utforligt lingre fram.
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Brandgaser som trycker ut genom springor i byggnaden, tyder ofta pa att
branden ar ventilationskontrollerad.

Sirskild forsiktighet krivs vid ventilationskontrollerade brinder i mycket
stora eller svaratkomliga utrymmen, t.ex. vid konstruktionsbrinder.
Framfor allt krivs koordinering med 6vriga atgirder pa skadeplatsen, i
synnerhet slickning. Sannolikt 6kar branden snabbt i intensitet efter en
haltagning, Om luft tillf6rs en kraftigt ventilationskontrollerad brand
kan i virsta fall backdraft uppsta. Och om haltagning sker vid konstruk-
tionsbrinder, kan den luft som da tillférs bidra till att sprida savil
brandgaser som brand vidare inne i konstruktionen eller i det dolda
utrymmet.

Slacka forst eller ventilera forst

Att pa ndgot sitt fa slickmedel pd en brand, maste alltid Gvervigas som
en forsta atgard. Ibland 16ser en omedelbar slickning problemet, sa att
behovet av andra atgirder minskar. Men det kan ocksa finnas skl att
genomfora en brandgasventilation sa snart som maojligt under ridd-
ningsinsatsen, i synnerhet for att sikerstilla att utrymningsvigar halls
fria fran brandgaser. Om brandgasventilation bedéms kunna underlitta
utrymning eller slickning, kan det saledes vara limpligt att forst ventilera
innan utrymning eller slickning paborjas. Oavsett vilket, bor slickmedel
alltid finnas tillgingligt d4 brandgasventilation gors.
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Brandforlopp

For att en brand ska kunna uppsta och fortga krivs virme, brinsle och
luft. Normalt vid brander i byggnader finns brinslet for sig, t.ex. i form
av en TV eller en soffa, och luften for sig (vi bortser frin den luft som
finns t.ex. 1 soffans stoppning). Brinslet och luften blandas inte forrin
vid sjilva férbrinningen eller strax dessfoérinnan. Den typ av flamma
som da uppstar kallas diffusionsflamma. Ett bra exempel pa en sadan
flamma ér lagan 1 ett vanligt stearinljus. Brinslet (stearinet) smalter,
transporteras upp genom veken och férgasas. Luft tringer in mot
brinslet fran sidorna, dvs. luft frin omgivningen och brinsle i form

av forgasat stearin diffunderar in 1 forbrinningszonen. Forbrinningen
sker 1 kontaktytan mellan brinslet och syret dvs. i forbrinningszonen.

Brandforloppets fyra faser

En brand i en byggnad eller i ett utrymme kan delas upp 1 och beskrivas
utifran fyra faser som tillsammans utg6r det fullstindiga brandférloppet:
1. det tidiga brandférloppet
2. overtindning
3. den fullt utvecklade rumsbranden
4

. avsvalningsfas.

A. Luft (syre) diffunderar in i flamman
och reagerar med gasformigt bransle

B. Transport och férangning av bransle i veken
C. Flytande bransle

D. Stearin (fast bransle) i fast fas

Lagan fran ett vanligt stearinljus ar ett exempel pa en diffusionsflamma.
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Det tidiga brandférloppet

I det tidiga brandférloppet brinner ett eller ett fatal foremal, t.ex.

en TV eller en soffa (sa kallad initialbrand, dvs. den forsta branden i
utrymmet). Brandgaser bildas av branden, stiger uppat och skapar ett
varmt brandgaslager nidrmast taket. Detta vixer i volym och blir allt
varmare, efterhand som mer brandgaser tillférs. Denna del av férloppet
ar relativt lugn och odramatisk. Branden dr da brinslekontrollerad, dvs.
brandens utveckling styrs huvudsakligen av mingden tillgangligt brinsle
och hur det dr placerat.

Ofta kan man vistas i utrymmet utan storre problem och branden ar
i de flesta fall relativt enkel att slicka med handbrandslickare, en filt,
matta eller liknande.

Sa smaningom blir det dock oméjligt att vistas i rummet pa grund av
brandgaser och virme. Branden och de varma brandgaser som bildas
avger virmestralning till brandens nirmaste omgivning och utrymmet
1 6vrigt. Detta medfor att branden efterhand 6kar 1 omfattning i en allt
mer accelererande process.

Overténdning

Nir initialbranden vuxit sig tillrickligt stor och rummets tak, viggar,
golv och inredning virmts upp sa mycket att de kan antindas, kan en
sa kallad évertindning ske. Overtindningen ir 6vergingsskedet mellan
det tidiga brandférloppet och den fullt utvecklade branden. I detta skede
forindras branden fran att omfatta ett eller flera enstaka foremal till att,
pa nagra sekunder, omfatta hela utrymmets féremal och ytor. Hela rum-
met blir omvilvt av flammor. Viktiga férutsittningar for att en Gvertdnd-
ning ska ske dr dels att det finns en viss minsta mingd brinnbart material
i rummet, dels att det finns tillrickligt med luft i utrymmet eller att luft
tillfors i tillrickligt mangd. I annat fall sker ingen 6vertindning utan bran-
den minskar snabbt i intensitet och blir ventilationskontrollerad.

I stora lokaler gar det normalt heller inte att beskriva forloppet i
termer av 6vertindning, En 6vertindning kan givetvis ske dven i stora
lokaler, men pa grund av utrymmets karaktir sker det pa annat sitt.
Forloppet kan snarare likstillas med brandspridning mellan féremal.
For stora lokaler kan brandspridningshastighet siledes vara mer rele-
vant. Men dven brandgaserna kommer givetvis att spela in.

Under férutsittning att det finns tillrdckligt mycket brinsle i rummet
bestims effektutvecklingen frin branden i stor utstrickning av forhal-
landet mellan méingden brinsle och méingden luft.
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Vid en fullt utvecklad rumsbrand, kan flammor trycka ut genom 6ppningar.
Branden ar da ventilationskontrollerad.

Den fullt utvecklade rumsbranden

Overtindning resulterar normalt i en fullt utvecklad brand. Ligor

slar ut genom 6ppningar och virmepaverkan ér kraftig pa omgivande
konstruktioner, genom savil stralning som konvektion (virmetransport
genom luftrérelser), och ledning (virmetransport inuti material). I detta
skede finns en 6verhingande risk att branden sprider sig till narliggande
utrymmen eller byggnader. Brandpaverkan pa den omgivande konstruk-
tionen dr ocksa kraftig,

En fullt utvecklad rumsbrand 4r normalt ventilationskontrollerad,
dvs. brandens utveckling styrs i huvudsak av hur mycket luft som bran-
den har tillgang till, vilket i praktiken bygger pa antalet, storleken och
placeringen av 6ppningar sisom fonster eller dorrar. Anledningen till
att en stor del av flamf6rbrinningen sker utanfér utrymmet, dr att det
inte finns tillrickligt med luft inne i utrymmet.

Overtindningen kan dirfér ocksd generellt sigas vara dvergingsfasen
fran branslekontroll till ventilationskontroll.

Ett undantag dd 6vertindning inte resulterar i en fullt utvecklad
rumsbrand, kan vara om luften i rummet eller i byggnaden tar slut i
samband med 6vertindningen. Da avtar givetvis brandens omfattning
och spridningshastighet. Precis som vid en fullt utvecklad rumsbrand,
blir branden dven i detta fall ventilationskontrollerad men det slar inte
ut lagor genom 6ppningar och branden kan fortfarande vara begrinsad
till ett eller ett fatal féremal.
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/ /
A

I

Initialbranden ar till en borjan ofta liten, och den kan vara svar att upptacka.

Efterhand som branden véaxer, bildas mer och mer varma brandgaser som
stiger uppat och fyller rummets évre del.
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Efter ndgra minuter kan brandgaserna vara mycket varma och de bidrar da till
att rummets vaggar och tak samt féremal i rummet varms upp.

Om det finns tillréckligt med Iuft i rummet, kommer alla féremal i rummet att
varmas upp sa mycket att hela rummet sa smaningom kan antandas under en
relativt kort period. Denna évergaende period kallas 6vertandning.
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Temperatur/
effektutveckling

1§
Tidigt Over- Fullt utvecklad Avsvalningsfas Tia
brandférlopp tandning brand

Temperaturen/effektutvecklingen under ett fullstdndigt brandférlopp i ett rum.
Observera att figuren inte ar skalenlig, i synnerhet inte med avseende pa tid.

Avsvalningsfas

Nir brinslet borjar ta slut avtar branden. Den kommer in 1 sin avsval-
ningsfas och temperaturen sjunker sa smaningom. Branden blir dé sa
smaningom brinslekontrollerad igen.

Brand som omfattar flera rum, stora rum
eller en hel byggnad

En rumsbrand som sprider sig till flera rum eller till hela byggnaden
ir mer komplex att beskriva. En sddan brand kan ocksd omfatta stora
delar av konstruktionen. I sadana fall gir det inte att beskriva branden
lika enkelt i fyra faser. I olika delar av byggnaden kan branden ocksa
vara i olika faser samtidigt.

En brand i ett stort rum (stor golvarea eller hég takh6jd) gar inte
heller att beskriva pa detta sitt. Om till exemplet brinslet dr begransat
till endast en liten del av lokalen, kan branden inte sprida sig lika enkelt.
Mingden brandgaser kan bli betydande, men inte nédvindigtvis till-
rickligt for att det ska ske en Gvertindning, I korridorer eller langsmala
rum kan ocksa brandspridning och brandens utveckling ske pa annat
sitt dn i ett rum av normala dimensioner.

Backdraft

Den férbanning av oférbranda brandgaser som kan intraffa nar luft introduceras
i ett utrymme vars syreinnehall ar kraftigt reducerat pa grund av branden,
men dar temperaturen fortfarande ar hdg. Detta fenomen kan ge upphov till
flammor som hastigt och med stor kraft trycker ut ur byggnaden.
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Det dr manga ganger i sidana situationer, nir branden paverkar en hel
byggnad pi olika sitt, som det kan vara viktigt med brandgasventila-
tion. Brandgasventilering av endast ett enstaka rum med “normala”
dimensioner eller av en mindre ligenhet dir risken for brandspridning
ir obefintlig, 4r sillan ett problem. I alla andra fall 4r det i synnerhet
viktigt att man har goda kunskaper kring hur brand i en byggnad kan
utvecklas och spridas, beroende pa till exempel byggnadens geometri,
olika brinslens egenskaper och hur 6ppningar paverkar en brand.

Fran branslekontrollerad fill
ventilationskontrollerad brand

Ar det tillrickligt varmt i rummet bildas mer pyrofysgaser, dvs. brinnbara
gaser fran fasta foremal, dn vad som kan forbrinnas (eftersom det saknas
tillrickligt med luft). Dessa gaser ansamlas dd ndrmast taket i rummet.
Om en dorr 6ppnas kommer mer luft till branden, mer brinsle kan
torbrinnas och effektutvecklingen kar. Under vissa férhallanden kan
ocksa de oférbrinda gaserna som ansamlats, antindas och brinna,
antingen utanfor eller i rummet, eller bade i och utanfér rummet.

En branslekontrollerad brand brinner med luftoverskott, t.ex. i ett
mycket stort rum eller i ett rum med mycket stora 6ppningar, och har
redan tillrickligt med luft. Ytterligare Sppningar (t.ex. om en doérr Gppnas)
kommer inte att Oka férbrinningen markbart och dirmed inte heller
direkt paverka brandens effektutveckling nimnvirt. Daremot kan ytter-
ligare 6ppningar givetvis paverka branden efter ett tag.

Pyrolys

Vid varmepaverkan sonderdelas brannbara fasta material sa att brénnbara
gaser bildas. Denna kemiska process kallas pyrolys.

I det tidiga brandférloppet dr branden normalt brinslekontrollerad,
medan den fullt utvecklade branden normalt dr ventilationskontrolle-
rad. Overtindningen ir siledes 6vergingsstadiet frin brinslekontroll
till ventilationskontroll. Nir branden idr ventilationskontrollerad kan det
brinna med en begrinsad effektutveckling eller med langsam sprid-
ningshastighet, nagot som bestims av mangden tillginglig luft. Det
som ofta kan ske vid brandgasventilation ir att férhallandena férind-
ras sa att effektutvecklingen och spridningshastigheten 6kar mer eller
mindre hastigt.
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Det tidiga brandforloppet vid rumsbrand
ar branden normalt branslekontrollerad.




Overténdning

Under en rumsbrand kan det intréffa ett stadium dar den termiska stralningen
fran branden, de varma gaserna och de varma omslutningsytorna orsakar att
alla brannbara ytor i i brandrummet pyrolyseras och antands. Detta plétsliga och
sammanhangande évergangsstadium av 6kande brand kallas évertandning.

Det som saknas vid en ventilationskontrollerad brand ér ju luft och
genom ventilationsatgirden tillfors den luft som krivs f6r att branden
ska vixa och sprida sig. Att med hjilp av brandgasventilation vinda
forhallandena fran ventilationskontroll till brinslekontroll gar normalt
inte och 4r saledes inte att rekommendera.

Utgangspunkten vid insatser mot brand i1 byggnad bér normalt vara
att branden ir ventilationskontrollerad, eftersom det ér den typ av situa-
tion som stiller h6gst krav pa precision i riddningstjanstens atgirder.
Det ar vid ventilationskontroll som brandgasventilation kan medféra
avsevirda problem, om man inte 4r medveten om detta och vidtar
motitgirder. Det ar med andra ord mycket viktigt att koordinera ven-
tilationsatgirder med bland annat slickatgirder, oavsett om det giller
rumsbrand eller konstruktionsbrand och oavsett om det dr en stor eller
liten byggnad, ett rum eller flera rum som omfattas av branden.

Denna kvalitativa beskrivning av brandforloppet giller 1 forsta hand
for ett eller ett fatal rum, t.ex. vid bostadsbrinder. Vid mer komplexa
lokaler, t.ex. storre publika lokaler, manga sammanbyggda brandceller
eller motsvarande, kan férloppet och dirmed spridningen av brand-
gaser och brand bli mangfalt mer komplicerat. I sidana fall dr det 1
synnerhet viktigt att ha klart for sig vilka faktorer som paverkar sprid-
ningen av brandgaser och hur vi kan paverka detta genom olika typer
av ventilationsatgirder.

Brandgasexplosion

Nar brandgaser lacker in i utrymmen som angransar till brandrummet kan

de blandas med Iuft. Denna blandning kan fylla hela eller delar av volymen
och ligga inom brannbarhetsomradet. Om blandningen anténds kan tryck-
okningen bli mycket kraftig. Detta fenomen kallas brandgasexplosion.

Avgorande for resultatet av brandgasventilation kan ofta vara om
branden ar branslekontrollerad eller ventilationskontrollerad nar
atgarden genomfors.
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Brandgaser

Nir det brinner bildas alltid brandgaser. De dr oftast giftiga, och kan
aven vara brinnbara och reagerar ofta ocksa litt med olika material och
ger foljdskador som till exempel korrosion. Detta kapitel handlar om
brandgasernas uppbyggnad och egenskaper.

Luft och forbranningsprodukter bildar
brandgaser

De brandgaser som bildas vid brinder bestar av tva komponenter:

e luft

* forbrinningsprodukter, t.ex. koldioxid och sot.

Den absolut stérsta komponenten utgors av luft, som virms upp av
branden och ir relativt opaverkad av de kemiska reaktioner som sker
i branden. En del av den luft som finns i byggnaden eller som tillférs
byggnaden, kommer dock att delta i och paverka sjilva férbrinnings-
processen.

Den andra komponenten bestir av férbranningsprodukter som
bildas vid branden och blandar sig med luften. Det ér t.ex. gaser som
koldioxid, kolmonoxid, kviveoxider, svavelvite, vattenanga och cyan-
vite, men aven partiklar i fast form (sot) eller i vitskeform (t.ex. tyngre
kolviteforeningar). Denna andra komponent dr férhallandevis liten
till bade vikt och volym, jimfort med den luft som ingar 1 brandgasen.
Brandgasers fysikaliska egenskaper dr dirfor i stort sett desamma som
for luft. Dirfor kan fléden av brandgaser behandlas som ett fléde av
uppvirmd luft vid saval berdkningar som vid taktiska bedémningar
av brinder. Stromningsférhéllandena paverkas inte ens om brandgas-
utvecklingen ér kraftig, innehéller mycket partiklar och darfér har lag
genomsiktlighet, eftersom mangden luft som tillférs brandgaserna och
virms upp ir manga ganger storre an det ovriga innehallet. Det gar
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dock inte att helt bortse frin den massa som tillférs brandgaserna vid
forbrinning, Detta kommer att belysas narmre lingre fram.

Den exakta sammansittningen av brandgaserna bestims bland annat
av de forhdllanden som rader vid branden — dels brinslets sammansitt-
ning och egenskaper, dels miangden luft som finns tillginglig for for-
brinning. Sammansattningen kan saledes forindras vid brandgasven-
tilation, dvs. nir brandens tillgang till luft indras. Dessutom paverkas
brandgasernas sammansittning av temperaturen. Och eftersom tem-
peraturen i ett brandrum paverkas av tillgangen till luft (och dirmed
aven av de ventilationsatgirder som eventuellt vidtas), medfor detta att
rumsbranden dr en mycket komplex process nir det giller vilka dmnen
som finns i brandgaserna och hur mycket av dessa amnen det finns.

Beroende pa bland annat férhéllandet mellan komponenterna brinsle
och luft bildas det siledes olika férbrinningsprodukter och olika ming-
der av dessa forbrinningsprodukter.

Brandgasernas egenskaper

Det finns 1 huvudsak fem aspekter att ta hinsyn till nir det giller
brandgaser:

1. Brandgaser kan vara ogenomsiktliga och begrinsar dirmed
vart seende.
2. Brandgaser kan vara brinnbara, dven om de ér helt genomsiktliga.

3. Brandgaser dr generellt giftiga och péaverkar kroppen pa savil kort
som lang sikt.
4. Brandgaser kan vara reaktiva och kan da géra att inredning,

verktyg eller annan utrustning paverkas och forstors.

5. Brandgaser kan vara varma.

Brandgasers genomsiktlighet

Den forsta aspekten, begrinsad genomsiktlighet, ger oss den fordelen
att vi kan se var brandgaserna finns. Detta kan ge oss vissa ledtradar
exempelvis om var det brinner, hur mycket det brinner eller hur fort
det sprider sig. Ibland gar det dven att visuellt bedoma t.ex. om tempe-
raturen hos brandgaserna ir hog eller lag, vilket kraver ett trinat 6ga.
Ibland talas det dven om att kunna gora vissa bedémningar utifran
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tirgen pa brandgaserna. Detta idr timligen komplext, eftersom firgen
pa brandgaserna paverkas av en mingd faktorer, t.ex. brinslets egen-
skaper, ventilationsférhallandena och temperaturen.

Nackdelen med begrinsad genomsiktlighet ér att vi inte kan se
igenom brandgaserna. Det kan bli svart att orientera sig savil inne i en
byggnad som utanfér och svirt att hitta saknade manniskor eller fore-
mal inne 1 byggnaden. Ett verktyg for att kunna hantera dessa problem
ar sa kallade IR-kameror eller virmekameror. Saidana IR-kameror upp-
ticker stralning fran féremal, inklusive ytor, flammor, sot och (i vissa fall)
brandgaser. Kamerorna omsitter detta till en visuell bild pa en skidrm,
vilket 6kar var formaga att se igenom och orientera oss 1 brandgaser.
Men dven IR-kameran har sina begrinsningar, t.ex. att den uppticker
savil direkt stralning som reflekterad stralning, Det giller da att vara
tranad i att kunna tolka bilden pa skirmen. Den uppticker dessutom
endast stralning fran ytor (men i vissa fall aven fran brandgaser). Man
bor dven ha i atanke att vattenanga blockerar en stor del av den infra-
réda stralningen, vilket kan paverka den bild som IR-kameran visar.

Brandgasers brannbarhet

Den andra aspekten, brandgasers brannbarbet, ir nagot svirare att
kvantifiera och avgéra. Férbrinningen vid brinder i byggnader ér sa
gott som alltid ofullstindig. Det bildas da férbrinningsprodukter som
ar mer eller mindre brinnbara och som dirmed kan brinna under vissa
omstindigheter. Dessa férbrinningsprodukter utgor en del av brand-
gaserna och samlas i brandgaslagret. Ett exempel pa en sidan brinnbar
gas som bildas vid rumsbrinder dr kolmonoxid. Brinnbarhetsomridet
tor kolmonoxid dr mellan 11 och 74 procent vid rumstemperatur,
men detta intervall 6kar vid 6kande temperatur. Aven inblandningen
av de gaser och partiklar som bildas vid rumsbrinder paverkar savil
brinnbarhetsomridet som antindligheten, vilket gor att brinnbarheten
hos brandgaser ir ytterst komplex. Brinnbarheten hos brandgaser later
sig inte heller pa ett enkelt sitt likstillas med brinnbarheten hos en
enskild gas.

Den blandning av gaser och partiklar som brandgaser bestér av kan
gora att brinnbarheten 6kar eller minskar. Vissa typer av partiklar
kan t.ex. gora att brinnbarheten minskar, eftersom partiklarna fung-
erar som ett slags “termisk last”. Men partiklarna kan ocksa gora att
brinnbarheten Okar, eftersom de kan bidra till att héja temperaturen,
att temperaturen forblir hég under lingre tid eller att partiklarna i sig
sjdlva dr brinnbara.
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Aven helt genomsiktliga brandgaser kan vara brinnbara. Kolmonoxid
ar ett exempel pa en osynlig men brinnbar gas. Eftersom vi inte kinner
till den exakta sammansittningen av brandgaserna, och didrmed inte
heller deras exakta egenskaper, dr det mycket svart att avgora brand-
gasernas brinnbarhet baserat pa genomsiktligheten. Da det finns risk
for att stora mingder genomsiktliga brandgaser bildats, bor riddnings-
tjanstpersonal anvinda fullstindig skyddsutrustning inklusive andnings-
apparat samt att det bor finnas direkt tillgang till slickmedel.

Brannbarhet

Ett amnes brannbarhet beskriver hur brannbart det ar, dvs. hur latt det fattar
eld och brinner. Det kravs ocksa en viss minsta mangd luft for att ett amne
ska kunna brinna.

Brandgasers giftighet

Brandgaser dr dven giftiga och paverkar kroppen pa savil kort som ling
sikt. Dessutom kan partiklarna i brandgaserna vara mycket irriterande
pé 6gon, slemhinnor och andningsvigar. De flesta f6rbrinningspro-
dukter som bildas vid brander dr giftiga, och tillsammans kan det dess-
utom bli en rad synergieffekter som gor gaserna dn mer giftiga.

Toxicitet

Toxicitet (eller giftigheten) beskriver hur giftigt ett visst amne ar. Eftersom
brandgaser ar en blandning, kan detta forvarra toxiciteten eftersom det da
ar flera olika @mnen som paverkar.

Exempel pa forbrianningsprodukter och deras hilsoeffekter
Koldioxid (CO,) — Ar inte akut giftig, men stimulerar andningsfrekven-
sen och kan didrmed bidra till att 6ka upptaget av andra férbrinnings-
produkter. Koldioxid tringer dven undan luftens syre och paverkar da
givetvis kroppen genom att sinka syrgashalten.

Kolmonoxid (CO) — Orsakar syrebrist eftersom blodet tar upp
kolmonoxid manga ganger littare dn syre. Gasen har dirfér en akut
kvivande effekt.

Kviveoxider (NOx) — Paverkar andningssystemet och misstinks dven
kunna orsaka cancer.
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Vid allt arbete i brandgaser ska andningsskydd anvandas. Aven da det
finns risk for att utsattas foér brandgaser, bér andningsskydd anvandas.

Eftersom brandgaser ar giftiga, krédvs normalt andningsskydd aven vid
efterslackning.

Vitehalogenider (Hx) — Ar ett samlingsnamn f6r halogeners (fluor,
brom, jod, klor) féreningar med vite. Av dessa ger t.ex. viteklorid (HCI)
fritskador pa slemhinnor. Vitefluorid (HF) dr ett idmne som klassas
som mycket giftigt. Dess molekyl dr liten och kan litt ta sig igenom
biologiska membran. Hos minniskor kan kontakt med HF ge allt ifran
irritation av 6gon, ndsa och hals till svara fritskador, bréstsmirtor och
hjartstillestand. Vitecyanid (HCN) ir akut giftig och leder snabbt till
medvetsloshet, andningsférlamning och déd. Det gir inte utesluta att
HCN ir en starkt bidragande orsak till dédsfall vid brinder.

Det har under senare ar blivit allt vanligare med batterier, dven i vara
bostider. Produkter som férekommer allt mer och som innehaller olika
typer av batterier dr bland annat mobiltelefoner, surfplattor, elcyklar
och bilar. Dessutom har batterilagring av energi fran t.ex. solceller gjort
sitt intag. Den typ av batterier som da ofta anvinds dr sa kallade littum-
jonbatterier. Férutom att dessa batterityper dr oerhort svarslackta, bildas
det ocksa stora mingder vitecyanid och viteklorid nir de brinner,
vilket g6r brandgaserna innu mer giftiga och reaktiva in vid vanliga
rumsbrinder. I skrivande stund finns det inget som tyder p4 att vi inte
skulle fa ett fullgott skydd med riddningstjinstens normala skydds-
utrustning inklusive andningsapparat, atminstone kortvarigt. Diremot
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bér utrustningen kontrolleras noga om det finns misstanke att den
utsatts for den har typen av brandgaser. Eventuellt maste utrustningen
kasseras efter exponering, givetvis beroende pa dos. Dessutom sker
det just nu en timligen omfattande utveckling av batteriteknik och det
kan forvintas att andra typer av batterier dyker upp i vara hushall, pa
arbetsplatser och i fordon.

Inte heller brandgasernas giftighet kan avgdras baserat pa genom-
siktlighet. Luktsinnet kan normalt inte heller anvindas for att avgora
giftigheten, annat in som moijligtvis en férsta och tidig indikator pa
nirvaron av brandgaser. Kidnner man kraftig lukt av brandgaser, bor
nagon form av andningsskydd anvindas. Men dven mer eller mindre
luktfria milj6er kan innehalla en mingd forbrinningsprodukter som ar
direkt ohilsosamma. Aven i detta fall it kolmonoxid ett bra exempel pa
en sadan forbranningsprodukt. Samtidigt ar luktsinnet en dalig indika-
tor pa brandgasers farlighet, eftersom det 4r mycket kinsligt for vissa
lukter och helt okinsligt f6r andra och ger dirmed inte nagon rattvis-
ande bild av brandgasers giftighet.

Brandgasventilation kan paverka brandgasernas sammansattning
och egenskaper. Vid taktiska bedémningar maste hansyn tas till
brandgasernas brannbarhet, toxicitet och reaktivitet samt om brand-
gaserna ar varma eller inte.

Skyddsutrustning, inklusive andningsapparater, som exponeras for
brandgaser kan kontamineras och bira med sig stora mingder partiklar
och gaser som kondenserat pa utrustningen. Férbranningsprodukter
kan ddrfér komma att spridas genom sa kallad korskontaminering.
Detta kan t.ex. innebira att skadliga produkter sprids fran var utrust-
ning via fordonshytter vidare till vara privata klider och in i vara bosti-
der. Det dr darfor viktigt att ha rutiner for att ta hand om kontamine-
rad utrustning redan pa skadeplatsen i direkt anslutning till att insatsen
avslutas och att den transporteras pa ett sikert sitt till rengoring,
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Brandgasers reaktivitet

Slutligen 4r brandgaser méanga ganger ocksa reaktiva och kan bidra

till korrosion pa olika typer av utrustning, skador som eventuellt inte
uppkommer forrin efter relativt lang tid. Ett exempel pa en korrosiv
torbrinningsprodukt dr viteklorid (HCI), som bildar saltsyra nir det
16ses i vatten. Ett annat ar svaveldioxid (SO,), som vid kontakt med
vatten bildar svavelsyrlighet. Bada dessa produkter kan medféra stora
skador och langvariga driftstopp vid t.ex. industriella processer.

De allra flesta av de foérbrinningsprodukter som brandgaser utgors
av paverkar pa flera olika sitt samtidigt. Det ar saledes viktigt att inte
utsitta riddningstjanstpersonalen for dessa produkter, och att det finns
skyddsutrustning nar det behovs. Det dr dven viktigt att férsoka fa bort
brandgaserna fran byggnaden sa fort som méjligt, genom olika brand-
gasventilationsatgirder, sd att saval saknade manniskor som utrustning
exponeras sa lite som méjligt. Sdsom tidigare nimnts bor en av de
primira uppgifterna for riddningstjansten vara att trygga byggnaders
utrymningsvigar vid brand.

Reaktivitet

Amnen som l4tt reagerar med andra @mnen sdgs ha hdg reaktivitet.
Eftersom brandgaser &r en blandning, kan detta 6ka reaktiviteten da
flera olika @mnen paverkar.

Varma brandgaser

Brandgaser kan givetvis vara varma, vilket paverkar pa en mingd olika
sitt. Dels ger det oss de grundliggande mekanismerna for brand-
spridning, frimst termisk stigkraft men dven termisk expansion. Dels
kan varma brandgaser orsaka skador pa savil byggnadskonstruktioner
som inredning.

Men varma brandgaser kan ocksd medverka till brandspridning, dven
pa stora avstand fran branden. Virmen i1 brandgaserna ir ocksad en
starkt bidragande orsak till bland annat 6vertindning i rum, inte minst
genom stralning fran brandgaserna mot ytor och féremal i rummet.

Flera av dessa egenskaperna relaterade till varma brandgaser och
brangasers energiinnehall diskuteras mer ingaende pa andra platser
i boken.
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Brandgasspridning

Fléden av brandgaser sker fran hogre tryck till ligre. Det dr da storleks-
skillnaden mellan det hogre och det ligre trycket som bestimmer hur
stort flédet av brandgaser dr och hur fort detta fléde sker. Normalt
uppstar endast ganska sma tryckskillnader vid brinder, med nagot un-
dantag. Dessutom strivar eventuella tryckskillnader efter att jaimnas ut,
vilket ocksa bidrar till att tryckskillnaderna normalt 4r sma. Faktiska och
mitbara tryckskillnader uppstar egentligen endast da flédet av brand-
gaser (eller luft) eller brandgasernas expansion begrinsas eller f6rhin-
dras av nigon anledning;

Men det finns ocksa ett antal andra faktorer som paverkar hur brand-
gaser sprids inom byggnaden och ut ur byggnader. Exempel dr bland
annat antalet 6ppningar mellan rum, 6ppningarnas storlek, vindfor-
hillanden, brandens storlek, hur branden utvecklas och sprids samt
ventilationssystem 1 byggnaden. Dessutom paverkar brandgasernas
densitet (den termiska stigkraften) i mycket stor utstrickning, eventuellt
mer dn vad andra tryckskillnader gor. Dessa faktorer kan medfora att
brandgaser och brand sprids langa strickor och pa sitt som inte alltid
ar latta att forutse. Med kunskap om faktorerna och hur dessa paverkar
varandra, kan spridningen av brandgaser dnda till viss del forutses eller
torhindras. Ibland gar det rent av att forindra brandgasernas vig och
styra brandgaserna genom och ut ur en byggnad, sa att brandgasventi-
lationen blir till riddningstjanstens férdel och sker pa ett kontrollerat
sitt. Det kan dock vara mycket svart att skapa sig en helhetsbild av hur
alla dessa faktorer paverkar spridningen och flédet av brandgaser i

byggnader.

Grunder for spridning av brandgaser

Det ar val kant hur brandgaser sprider sig 1 ett rum dér det brinner
och mellan ett fatal rum nir det brinner i en byggnad. Men nir hela
byggnaden berdrs av branden, blir problemet mer komplext. Da finns
ett stort antal faktorer att ta hidnsyn till och alla dessa faktorer ér sillan
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kidnda. Under en brand, finns det dessutom sillan eller aldrig nagra
mojligheter att géra nagon mer omfattande analys av de faktorer som
paverkar spridningen av brandgaser. Det 4r dock viktigt att forsta dels
vilka de viktiga faktorerna dr, dels hur de paverkar varandra i stora
drag. I annat fall blir det svart att pa ett kontrollerat sitt kunna paverka
och styra brandgasers spridning i en byggnad och ut ur byggnaden.

De faktorer som frimst styr och paverkar hur brandgaser sprids
inom och ut ur en byggnad ar

 termisk stigkraft (skillnader i densitet)

* termisk expansion

* produktion av férbrinningsprodukter

* temperaturskillnader mellan inne- och uteluft
* yttre vindforhallanden

¢  komfortventilation.

De tre sistnamnda ar faktorer som kan betraktas som normala, i den
mening att de alltid rader oavsett om det brinner eller inte. De tre férsta
diremot, dr faktorer som uppstar nir en brand startar i byggnaden.

I stort kan sdgas att dessa tre, eller atminstone de forsta tvd, baseras
pa den tillforsel av energi som branden ger. Det ér saledes i huvudsak
brandens utveckling av energi som ger upphov till flédet av brandgaser
inne i och ut ur ett rum eller en byggnad, men ocksa att luft strémmar
in. Kan vi pa olika sitt begrinsa denna tillférsel av energi, t.ex. genom
att fa slickmedel pa branden, har vi ocksa begrinsat produktionen av
brandgaser. Tank pa att termisk stigkraft kan gora sig gillande dven dé
det inte brinner, i synnerhet i héga byggnader.

Vid anvindning av flaktar tillkommer dessutom direkta tryckskillnader.
Det sker genom att fliktarna skapar ett f6rhojt tryck i ett utrymme,
vilket leder till skillnader i tryck mellan olika utrymmen i byggnaden
eller mellan byggnaden och dess omgivning. Genom att anvinda flaktar
tillfér vi tryck- och rorelseenergi, och den energin anvinds fér att mot-
verka brandens tillférsel av energi.

En del av dessa faktorer férekommer siledes under normala f6rhal-
landen, dvs. da det inte brinner, medan andra uppstar nir det borjar
brinna. I vissa fall dr faktorerna i sig desamma, men blir mer uttalade
eller dndrar karaktir dd brand uppstar.
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Bernoullis princip

Bernoullis princip beskriver forhallandet mellan tryck och hastighet i en
friktionsfri stromning av inkompressibla fluider (gaser och vatskor). Den
galler endast under starkt idealiserade forhallanden: flédet ska vara
stationart, inkompressibelt, isotermiskt, friktionsfritt och adiabatiskt.
Den ar saledes egentligen inte tillampbar fér brandgaser (eller luft)
men fungerar anda tillrackligt bra vid beradkningar av till exempel floden
av brandgaser.

Tryck och hastighet for strommande brandgaser kan da beskrivas enligt

féljande ekvation (Bernoullis ekvation) under férutsattning att ingen

varme tillférs fluiden eller mekaniskt arbete utrattas:

P V2
+

+ h = konstant
PY 2g

Dar
P = det statiska trycket [Pa]
p = densiteten [kg/m?]
g = gravitationskonstanten, 9.81 m/s?
v = hastigheten [m/s]

h = hojd over referensplanet

En praktisk tillampning av Bernoullis ekvation ar att kunna berakna
hastigheten pa gasen med hjalp av ett sa kallat pitotrér. Genom att mata
tryckskillnaden Over pitotréret, kan hastigheten bestammas med hjalp av

pv?
2

Med hjélp av Bernoulli’s ekvation gar det att harleda och analysera hur
tryckbilden kan se ut i en byggnad och darmed ocksa fa en bild av hur
brandgaser kan tankas stromma.

AP =

2 2
1

S

P,

2

P,V

2

P,+p,gh + = P,+pgh, +
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Varma brandgaser har lagre densitet &n den omgivande kallare luften. Brandgas-
erna stiger darfér uppat och bildar ett brandgaslager under ett tak.

Termisk stigkraft

Varm luft édr ldttare dn kall och detsamma giller f6r brandgaser. Densi-
teten for brandgaserna dr omvint proportionell mot temperaturen,
vilket innebdr att ndr temperaturen 6kar, sjunker densiteten. Som
exempel kan nimnas att luft vid 20°C har densiteten 1,2 kg/m’. Luft
(och brandgaser) med temperaturen 300°C har densiteten 0,6 kg/m’.
Ar temperaturen 500°C blir densiteten pa brandgaserna 0,45 kg/m?>.
Vi kallar detta f6r termisk stigkraft, dvs. brandgasers (och lufts) fo1-
maga att stiga uppat da de virms upp.

Forbrinningsprodukterna fran branden bildar en sa kallad plym — en
uppatstrommande ’kon” av gaser ovanfor branden — som ér varmare
in omgivande luft och som dirmed kommer att stiga uppat. Férutom
att luft strommar in till sjilva branden och deltar i férbrinningen,
blandas luft ocksa in i plymen under dess vig uppat. Denna luft virms
upp. Forbrinningsprodukterna och den uppvirmda luften utgor till-
sammans brandgaserna, vilka da har ligre densitet in den omgivande
kallare luften.
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Den ligre densiteten pa de varma brandgaserna gor att dessa stiger
uppat och bildar ett brandgaslager som samlas under taket. Hur tjockt
detta brandgaslager blir beror bland annat pa utrymmets volym, 6pp-
ningars hojd, brandens storlek och brandens tillvixthastighet. Samtidigt
far vi ett undre lager som till allra stérsta delen bestar av opéaverkad luft.
Ett exempel pa termisk stigkraft kan vara nir varma brandgaser strommar
uppit och fyller ett trapphus. Det kan dven synas i 6ppningar till bygg-
naden eller till brandrummet, dir varma brandgaser strommar ut genom
oppningarnas 6vre delar och frisk luft strommar in genom de nedre.

Brandgaserna kyls av nir de stiger uppit, dels eftersom det blandas in
kallare luft, dels pa grund av konvektionen mot viggarna (eller fé6remal
i rummet). Detta medf6r att brandgaserna 1 hoga byggnader eventu-
ellt inte nar taket, utan stannar eller rent av sjunker. Detta kan sirskilt
hinda varma sommardagar da luften nirmast taket eller i trapphusets
6vre del kan vara varmare dn brandgaserna. Pi motsvarande sitt kan
brandgaserna sjunka mot golvet da de strommar i en ling korridor,
eller 1 en tunnel, och kyls av mot tak och viggar.

Att det bildas ett brandgaslager och att brandgaserna strémmar ut
genom 6ppningars 6vre del, bygger pa densitetsskillnader och dirmed
den termiska stigkraften.

W

Varma brandgaser ar lattare an luft och stiger darfor uppat.
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Termisk stigkraft

Tryckskillnaden 6ver ett brandgaslager till f6ljd av termisk stigkraft, kan
beraknas enligt

AP =(p,-p,) gh

déar p, ar luftens densitet p4 undersidan av brandgaslagret, P, brand-
gasernas medeldensitet, g ar gravitationskonstanten och h &r brand-
gaslagrets tjocklek. Detta kan aven skrivas som

AP'= ( ij:):rg ) gh

dar T, ar luftens temperatur pa undersidan av brandgaslagret, och Tg
ar brandgasernas medeltemperatur. Temperaturen anges har i Kelvin.

Antag en lokal med ett cirka 1 m tjockt brandgaslager. Brandgaserna har
den genomsnittliga temperaturen 400°C. Den termiska tryckskillnaden

Over detta brandgaslager (fran undersida till 6versida pa brandgaserna)
blir da cirka 9 Pa.

Termisk expansion

Foérutom att brandgaser dr varma, har ligre densitet dn kallare luft och
dirmed stiger uppat, kommer den luft som strémmar in i plymen att
varmas upp och expandera. Den uppvirmda luften tar da mer plats dn
den kalla luften.

Vid en brand i ett helt stingt rum kommer en tryckuppbyggnad att
ske till f6ljd av att luften virms upp och expanderar. Det maste inte
brinna for att en sadan termisk expansion ska ske, men i utrymmen
utan brand blir trycket litet. Vid brand dir temperaturen kan na manga
hundra grader kan denna tryckskillnad diremot ha en avsevird effekt,
1 synnerhet om branden utvecklas snabbt eller i tita utrymmen.

Normalt finns ett visst luftlickage i brandrummet, t.ex. i form av
komfortventilation eller otitheter vid fénster och dorrar. Eftersom en
brand i ett rum normalt ir vixande, kommer trycket pa grund av otit-
heter och lickage att utjimnas efterhand. Tryckokningen blir normalt
dirfor endast i storleksordningen nagon enstaka Pascal, om det ens blir
nagon tryckékning i rummet. Detta beror i stor utstrickning pa 6pp-
ningarnas storlek i férhallande till brandens tillvixthastighet, men dven
tiden spelar in eftersom det sker en tryckutjimning 6ver tiden.
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Om rummet ar tillslutet, sker en tryckdkning i rummet. Brandgaser kan da ses
tryckas ut till exempel genom fonsterspringor.

Brandgaser som varms upp expanderar och tar storre plats, vilket medfér att
trycket i ett stangt rum Okar.

Pascal

Tryck mats i enheten Pascal [Pa]. 1 Pa ar detsamma som 1 N/m? (1 Newton
per kvadratmeter) eller 10®° bar (0,00001 eller tio miljondels bar). 1 Pa mot-
svarar ungefar det tryck ett vanligt A4-papper som ligger pa ett bord utévar
mot bordsytan. Luftens normala tryck ar 101 325 Pa.
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Termisk expansion

Vid en brand i ett helt stangt rum kommer en tryckuppbyggnad att ske
till féljd av att luften varms upp och expanderar. Tryckuppbyggnaden
kan beraknas med
Qt
2VpcT

ap a

AP=P

dar P, ar omgivande tryck (starttrycket), Q ar brandeffekt, t &r tiden,
V utrymmets volym, p, luftens medeldensitet i utrymmet, c, specifik
varmekapacitet for luft och T, ar luftens medeltemperatur i utrymmet.

For ett hermetiskt tillslutet kontorsrum med volymen 60 m® och med
en stationar brand med storleken 100 kW blir den maximala tryckupp-
byggnaden cirka 1 500 Pa per sekund (trycket vaxer linjart med tiden).
Eftersom utrymmet varms upp av branden, kommer dock tryckupp-
byggnaden att avta efterhand. Men for ett hermetiskt tillslutet rum kan
trycket bli avsevart aven for en relativt liten brand.

For ett mer realistiskt rum med lackage i golvniva, kan tryckuppbygg-
naden beraknas med

Q \* 1
cTA.~ 2p,

AP = (

dar p, den utstrommande luftens densitet, c, specifik virmekapacitet
hos den utstrommande luften, T, ar den utstrommande luftens tempe-
ratur och A, ar 6ppningens area.

For ett sddan rum med en lackagearea pa 0.02 m? (dvs. en 6ppning
som ar 10x20 cm), blir den maximala tryckuppbyggnaden cirka 100 Pa.
Om rummet istallet har ett 6ppet fonster om 1 m?, blir den maximala
tryckuppbyggnaden i storleksordningen 0.1 Pa, dvs. mycket lagt.

For ett 6ppet rum med en tillvaxande brand, dvs. vad vi kan kalla for
en normal rumsbrand, blir tryckokningen till foljd av termisk expansion
i praktiken obefintlig.

Produktion av forbranningsprodukter

Branden tillf6r forbrinningsprodukter som paverkar hur brandgaser
sprids inom och ut ur byggnaden. Aven om brandgaserna i stort kan
betraktas som uppviarmd luft vid beridkningar eller bedomningar av
spridningen, gar det inte att helt bortse fran hur produktionen av
brandgaser paverkar spridningen. Svarigheten med detta ir att méing-
den brandgaser som bildas ir beroende av brinslets egenskaper. Det
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skiljer dven mellan vilventilerade (brinslekontrollerade) brinder och
ventilationskontrollerade brinder.

Den mingd férbrinningsprodukter som tillférs brandgaserna kom-
mer for ett stingt rum ocksa att bidra till tryckuppbyggnaden i rummet,
pa motsvarande sitt som den termiska expansionen. Men dven i detta
fall kommer detta tryck att jimnas ut relativt snabbt, pa grund av otit-
heter i konstruktionen (komfortventilation, otitheter vid fénster och
dorrar m.m.). Den mingd forbrinningsprodukter som tillfors ar dess-
utom vildigt liten och dess paverkan pa tryckuppbyggnaden blir liten.

Produktion av forbranningsprodukter

Vid bréanslekontroll ger tré cirka 1,33 gram CO, per gram brénsle medan
propan ger 2,85 gram CO, per gram brénsle. For det ventilationskontrolle-
rade fallet ger tré 0,14 gram och propan 0,23 gram CO, per gram brénsle.

Temperaturskillnader mellan inne- och uteluft

Luft 4r normalt varmare inomhus 4n utomhus, i synnerhet i vart land.
Sasom tidigare beskrivits expanderar luft nir den virms upp, den tar
storre plats och har dven ligre densitet dn kall luft. Detta medfor att den
luft som tillférs en byggnad virms upp och stiger uppat. Sa gott som alla
byggnader har lickage genom 6ppningar hégre upp i byggnaden. Den
uppvirmda luften strémmar ut ur byggnaden genom hogt placerade lick-
ageytor. Aven den expansion som sker da luften virms upp kommer att
bidra till att den uppvirmda luften strivar efter att strémma ut, eftersom
den tar mer plats. I och med att en byggnad sillan eller aldrig ar helt tt,
kommer (uppvirmd) luft siledes alltid att tringa ut ur byggnaden och,
atminstone sa smaningom, ersittas med kall luft som strommar in. Ar
Oppningarna sma, kan det bli en tryckuppbyggnad inne i byggnaden. De
tryckskillnader som uppstar dr dock sma. Dessutom jimnas tryckskillna-
derna ut allteftersom den luft som strémmar in i byggnaden virms upp
och strémmar ut igen. Den huvudsakliga drivkraften f6r detta fléde av
luft 4r den termiska stigkraften (varm luft stiger uppat).

Infléde sker normalt genom en 6ppning och utfléde genom en
annan. Ar 6ppningarna stora kan in- och utfléde ske genom en och
samma Oppning. Den varma inomhusluften stiger uppat, vilket medfor
att utflode normalt sker genom hégt beligna 6ppningar och infléde
genom lagt beligna 6ppningar. Precis som nir det brinner, dr det den
termiska stigkraften och densitetsskillnader som driver detta fléde,
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dven om densitetsskillnaderna i normalliget 4r mindre dn vid brand.
I laga byggnader eller inom ett och samma vaningsplan ér skillnaderna i
densitet saledes relativt sma, medan de i héga byggnader kan bli mycket
stora (dven om det inte brinner). Detta kan gilla hghus med flera vin-
ingar, men ocksa lagerbyggnader eller industrihallar med stor takhdjd.

I hoga byggnader med vertikala schakt, t.ex. trapphus eller hissar, bildas
da en uppitgaende luftstrém 1 schaktet. Denna uppatgaende luftstrom
kan péaverka hur savil frisk luft som brandgaser strémmar in i eller ut
ur schaktet och ge upphov till komplexa spridningsférhallanden.

I héga hus eller i byggnader med hog takhdjd kan det, sirskilt under
varma dagar, samlas en varm luftmassa nirmast taket eller hégst upp
1 ett trapphus. Om det da borjar brinna, men brandgaserna haller en
relativt ldg temperatur, kan den varma luftmassan hogst upp 1 byggna-
den motverka att brandgaserna stiger uppat. Den uppvirmda luften
inne i byggnaden ir helt enkelt varmare dn brandgaserna, vilket kan fa
till effekt att det kan bli svart att ventilera ut brandgaserna.

For bygegnader med 6ppning bade lingst upp och lingst ner, kan det
uppsta en sa kallad skorstenseffekt. Benimningen kommer av det som
kan observeras t.ex. i en kamin med skorsten, dar frisk luft strommar in
lingst ner, virms upp av branden, stiger uppat och strémmar ut genom
skorstenen. Flodet pa den strémmande gasen kan beriknas med hjilp av
Bernoullis ekvation. Denna skorstenseffekt kan bli sarskilt méarkbar vid sa
kallade konstruktionsbrinder, eftersom de utrymmen dir sidana brinder
uppstar och sprider sig i vissa fall kan liknas vid en skorsten. Tvirsnitts-
arean dr forhallandevis liten i férhallande till utrymmets hojd (eller lingd).

For héga byggnader med trapphus, kan skorstenseffekten bli den
dominerande orsaken till spridningen av brandgaser. For sidana bygg-
nader kan flédet av brandgaser bli oerhért komplext, och det skulle
krivas omfattande och tidskrivande beridkningar for att utreda det. Vid
riddningsinsatser finns inte den mojligheten. Skorstenseffekten, som
1 grunden baseras pa den termiska stigkraften, kan medfora att brand-
gaser som sprids till trapphuset trycks ut i ligenheter i de 6vre delarna
av byggnaden, medan luft kan sugas in till trapphuset fran ligenheterna i
de nedre delarna av trapphuset. Det finns dock stora osikerheter 1 detta
antagande, inte minst eftersom det finns flera komplicerande faktorer
som kan inverka. Exempel pa sidana faktorer kan vara yttre vindforhal-
landen, trapphusets h6jd, vilket plan branden dr p4, eventuella 6ppningar
mellan trapphuset och ligenheter, 6ppningar mellan ligenheter och det
fria m.m. Men i synnerhet 1 héga hus dr det viktigt att trapphus i storsta
mojliga man halls fria fran brandgaser, for att underlitta utrymning,
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Skorstenseffekt

Antag att vi har en kamin med en 6ppning langst ner och en 6ppning
langst upp (i princip en skorsten). Luften som strémmar in i Iangst ner
varms upp i kaminen. Den omgivande luften har temperaturen T, och
densiteten p, och den uppvéarmda luften i skorstenen har temperatu-
ren Tg och densiteten P, Den 6vre dppningen (skorstenens topp) ar
pa hojden h, éver neutralplan, dvs. ett ténkt plan dar det dynamiska
trycket inne i skorstenen &r lika stort som trycket utanfér. Den nedre
6ppningen ar pa héjden h under detta tankta neutralplan.

For att kunna berékna hastigheten och flodet pa den strommande
gasen behdver vi forst rakna ut tryckskillnaden ar éver respektive
Oppning, AP, och AP, . Observera att dessa beraknade tryckskillnader
endast ar giltiga for 6ppningarna.

AP,
~
—»> Vv A
! ~
h,: Tryck i byggnad
TN | p—— e - = =+ = === Neutralplan
P, T, h Atmosfarstryck
— v * /
—~
AP_
3e —> v, 2
1e
Py T, P..T,

\

Vi férenklar problemet genom att endast studera punkterna 1, 2 och 3
i den 6vre delen av byggnaden. Den hydrostatisk tryckskillnad mellan
punkt 1 och punkt 2 ar:

v, =v,=0

P,-P,=p,gh,—p,gh, AP, =hg(p,— pg) Ekvation 1
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Den dynamiska tryckskillnaden mellan punkt 1 och punkt 3 ar:

v, =0, Py =P; =Py h,=h,=h,
P.V;
P,-P,= 2
AP, = "9’2"3
Ekvation 2

Hastigheten genom den 6vre 6ppningen far vi genom att anvanda
ekvation (1) och (2):

2

99 _ _
2 - hgle.=py)
- Phug(Pa—Pg)
v, = —p
9 Ekvation 3

Forhallandet mellan temperatur och densitet ges av allmanna gas-
lagen, och vi kan anvanda detta for att bestamma forhallandet mellan
densitet och temperatur. For normalt atmosfarstryck far vi forhallandet:

PM = pRT allmanna gaslagen
P =101.3 kPa normalt atmosfarstryck
M = 0.0289 kg/mol molmassan for luft
R = 8.314 J/Kmol allmanna gaskonstanten
353 .o .
p= T forhallandet mellan densitet och temperatur
Massflodet i 6ppning ges av m = C Avp

Genom att géra pa motsvarande satt for flodet in i den nedre 6ppningen
och likstalla det erhallna uttrycket med ekvation 3, fas ett uttryck for
neutralplanets lage i forhallande till 5ppningars storlek:

E Ekvation 4

eller, uttryckt i termer av temperatur

A T Ekvation 5

n a

h, ANVT
)T
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Detta innebar att om A_ &r stort i férhallande till A, blir h_litet vilket
medfor en stor tryckskillnad éver A . Detta ar till exempel 6nskvart i en
skorsten for att fa bra "drag”, men aven vid enbart termisk brandgas-
ventilation. Ekvation 5 ger saledes en indikation om hur férhallandet
mellan storleken pa tilluftsdppningar och franluftséppningar bér vara,
vid enbart termisk stigkraft. Observera dock att det maste vara franlufts-
oppningens storlek som ar avgorande for tilluftsdppningens storlek,
inte tvartom. Behovet av franluftsdppning, dess storlek, placering m.m.,
maste saledes bestdmmas forst.

7

=
coocoocoosossonooo! >

=

™

Tryck i byggnad

== ===} ====4==== Neutralplan

h i
| / -—
Atmosfarstryck

-~
é Tryck i byggnad
h,i
==k ===t====Jd- === Neutralplan
Atmosfarstryck
Vi *
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Vindriktning -

‘ Undertryck
[ [T‘rf‘rf}f+A

Overtryck S Undertryck

Undertryck

Vindriktning =

Tryckfordelning runt en byggnad, sedd uppifran.

Ytre vindforhallanden

Alla byggnader dr mer eller mindre otita och i manga fall kan vinden
ha mycket stor inverkan pa hur brandgaser strémmar inne i eller ut ur
en byggnad. Och dven om byggnaden ir relativt tit, kommer vinden att
ge ett tryck mot byggnadens ytterviggar. Det kan i sin tur ge upphov
till tryckskillnader mellan byggnadens olika sidor som paverkar flédet
av brandgaser ut ur byggnaden och flédet av luft in i byggnaden.

Vindtrycket dr proportionellt mot vindhastigheten i kvadrat. Detta
innebir att om vindens hastighet 6kar frin 1 m/s till 10 m/s, si 6kar
trycket pd vindsidan frin t.ex. 0,4 Pa till 40 Pa eller fran 0,6 Pa till 60 Pa
(typiska virden). Redan en relativt svag vind kan ge upphov till tryck-
skillnader mellan byggnadens olika sidor som paverkar flédet av brand-
gaser och luft.

Vertikala ytor (viggar) ger normalt 6vertryck pa vindsidan (vinkel-
ritt mot vinden) och undertryck pa lisidan (motsatta/parallella sidan).
Undertrycket pa ldsidan dr ungefir hilften av 6vertrycket pa vindsidan.
Pa takytor som utsitts for vind dr trycket beroende av takvinkeln. Vid
takvinklar 6ver cirka 45° skapas ett 6vertryck pd vindsidan och ett
undertryck pa lidsidan. Bade 6vertrycket och undertrycket ér storst vid
respektive takfot och minskar successivt upp mot taknocken. Vid tak-
vinklar under cirka 30° utsitts hela taket for undertryck. Undertrycket
ir storst pa vindsidan. Men vid takvinklar mellan cirka 30° och 45° kan
det bli ett undertryck ocksa pa vindsidan narmast taknocken.
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Vindriktning

HHEHE| |

L
BEME| |6

Takvinkel <30°

Tryckets fordelning Over ett platt tak. Det rader normalt undertryck éver hela
takytan.

Takvinkel 30 — 45° Takvinkel >45°

Tryckets fordelning dver sadeltak. Trycket varierar mellan undertryck och éver-
tryck, beroende pa takvinkel och var pa taket man befinner sig.

Sadeltak kan utsittas for undertryck pa hela ytan (bida sidor), om vinden
blaser parallellt med taknocken, oavsett takvinkel.

De skillnader i tryckférhallanden som uppstar beroende pé takvinkeln
kan i vissa fall utnyttjas for att géra effekten av brandgasventilation
bittre 4dn om endast den termiska stigkraften utnyttjas.

Brandgasventilation genom fonster och dorrar, kan bli bittre om
franluftsGppningar gbrs pé lisidan av byggnaden, medan tilluftsépp-
ningarna gors pa vindsidan. Detta stiller stora krav pa att ppningarna
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viljs med omsorg och att vindriktningen med sikerhet kan bestimmas.
Detta ir inte alltid m6jligt. Om det rader osidkerhet kring vindforhallan-
den och hur detta kan paverka brandgasventilation, bér man undvika
att krossa fonster eller saga hal. Skulle dtgirden inte fungera, blir det
svart att stinga 6ppningen igen om t.ex. ett fonster ir krossat.

Pa grund av friktionen mot markytan varierar ocksa vindhastigheten,
och dirmed dven trycket, med héjden. Friktionen varierar beroende pa
ytans beskaffenhet.

I och vid bebyggelse kan vinden uppféra sig helt annorlunda dn i 6ppen
terring. Iings gator kan den tringas samman sa att lufthastigheten
blir hogre dn foérvintat. Dessutom kan den turbulens som ofta bildas
inom bebyggelse gora att vinden far en helt annan riktning. Vid 6ppna
ytor (torg och parker) dir gator stralar samman, kan det uppsta mycket
komplexa vindférhallanden.

Sammanfattningsvis utgdr vinden en forsvarande faktor vid brand-
gasventilation. Dels kan det vara svart att avgora vindstyrkan, annat an
i termer av hog eller lag. Dels kan det vara svart att avgora vindrikt-
ningen, vilket dd medfor svarigheter i att bestimma var det dr bast att
placera tillufts- respektive franluftséppningar. Det dr dessutom svart att
avgora hur stora tryck vinden bidrar med, annat dn i termer av stora eller
sma. Man bér komma ihdg att om en brandgasventilationsatgird inte
fungerar, sa kan det bero pa att vindférhallandena inte dr gynnsamma.

Berdkning av vindpdverkan

Det stationara tryck som vinden utévar pa en byggnad kan uttryckas som:
Ap = 0,5¢c.p_v?

dar c, ar formfaktorn, p, &r uteluftens densitet och v ar vindhastigheten.
Formfaktorn varierar dels beroende pa hur ytan ar i férhallande till vinden,
dels beroende pa hur byggnaden ser ut. Formfaktorn varierar fran

1 (motsvarande fullt vertryck) till =1 (motsvarande fullt undertryck).
Formfaktorn anvands framférallt for att dimensionera byggnader mot
vindlast, men det ger oss en uppfattning av hur vinden skapar tryck pa
och runt en byggnad.
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Runt torg, parker, gator och byggnader i en stadskarna kan det rada mycket
komplexa vindférhallanden.

Vinddrivna brinder

Det har vid en rad uppmirksammade fall, i synnerhet internationellt,
och som en f6ljd av dessa fall, kunnat pavisas ett fenomen som kallas
vinddrivna brinder ("wind-driven fires”). Detta dr brinder i byggnader
som sprider sig hastigt eller som pa annat sitt far valdsamma forlopp
som en direkt f6ljd av mer eller mindre kraftiga vindférhallanden.

De fall som férekommit och som tydligt uppvisat detta fenomen har
framst varit i hoga byggnader, dir vinden har haft en tydlig paverkan pa
byggnadens olika sidor. Fenomenet kan liknas vid det tvirdrag som kan
bildas da vi 6ppnar fonster pa bada sidor av en byggnad for att vidra.

Ett typiskt exempel kan vara da ett fonster pa vindsidan av en bygg-
nad gatt sénder och fallit ut som en f6ljd av en rumsbrand. Om da
riddningstjinsten gjort en angreppséppning fran lisidan av byggnaden,
har det da skapats forutsittningar for att vinden ska kunna ”trycka”
brand fran brandrummet mot riddningstjanstens personal. Det finns
fa, om négot, sitt att motverka detta. Angrepp maste istillet ske fran
vindsidan, alternativt att den tillufts6ppning som finns pa vindsidan
stings igen.

Kapitel 4. Brandgasspridning 55



Vind-drivna bréander kan orsaka stora bekymmer for rdddningstjansten.
| synnerhet om det ar en kraftig vind mot 6éppningar i byggnaden, sa att
varme, flammor och brandgaser trycks mot raddningstjanstpersonal.

I bilden &r tilluftsdppningen pa andra sidan byggnaden.

For att kunna stinga igen fonster pa vindsidan har New York Fire
Department utvecklat en ”gardin” som kan slippas ner fran viningen
ovanfor. Detta dr frimst aktuellt vid byggnadshéjder dir héjdfordon inte
nar den brandutsatta vaningen. Denna metod kriver ocksé att fonstret
till brandrummet enkelt kan nas fran vaningen ovanfor. Detta dr normalt
svart att astadkomma i moderna hoga byggnader, eftersom fonstren dir
inte alltid 4r 6ppningsbara, och dessutom kan vara svara att krossa.

I Sverige 6kar antalet hbga bygegnader dir den hir typen av fenomen
eventuellt skulle kunna uppsta, och dirfér bor problemet givetvis
uppmirksammas. Samtidigt bor fonster i aktuella typer av byggnader
normalt kunna sta emot brand under relativt lang tid. Risken f6r vind-
drivna brinder ar darmed liten, men kan inte uteslutas.

Fenomenet kan uppsta dven i byggnader med ligre hojd, eventuellt
till och med i enplanshus, om vindférhillandena dr ogynnsamma. En
viss uppmirksamhet bor dirfor riktas mot denna problematik vid ridd-
ningsinsatser mot brand i byggnad dé det blaser kraftigt.

Pa takytor bildas generellt ett Gvertryck pa vindsidan och ett under-
tryck pa lasidan. Platta tak utsatts for undertryck éver hela takytan.
Aven sadeltak kan utsattas fér undertryck éver hela ytan, om vinden
blaser parallellt med taknocken. | stadsmiljéer kan vinden skapa
mycket komplexa tryckbilder runt byggnader.
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Komfortventilation

Med komfortventilation menas den ventilation som finns i byggnader
for att slippa in frisk luft och ventilera ut virme, restprodukter fran var
andning (koldioxid), fukt och matlagningsos. I det sistnimnda fallet,
matlagningsos, anvinds benimningen imkanaler om det dr ventilations-
kanaler fran kok.

Det finns i huvudsak tva typer av komfortventilationssystem:

* sjilvdragsventilation

* mekaniska ventilationssystem.

Komfortventilationssystemen i byggnader dr normalt utférda sa att
brand- och brandgasspridning till angrinsande brandceller begrinsas.
Detta uppnas t.ex. genom att ventilationskanaler isoleras med obrinn-
bar isolering, kanalerna férses med olika typer av spjill som stinger
automatiskt da brand uppstar eller att ventilationen ar helt separerad
mellan olika brandceller. Ventilationssystemet ska i princip ha motsva-
rande skydd mot spridning av brand och brandgaser som byggnaden i
ovrigt, dvs. de ska motsvara brandcellens niva pa skydd mot spridning
av brand och brandgaser.

Sjalvdragsventilation
Sjilvdragsventilation fungerar genom de temperaturskillnader som
naturligt uppstar i byggnader, i byggnaders schakt och i kanaler. Dessa
system utférs som franluftssystem, dvs. eventuella kanaler dr normalt
avsedda endast for franluft. Tilluften tas genom byggnadens naturliga
otitheter eller genom ventiler i fasaden. I dldre hus anvindes ofta ved-
spisar, kaminer och kakelugnar som franluftskanaler. Fran 20-talet in-
stallerades ofta separata kanaler f6r savil tilluft som franluft. Sjilvdrags-
ventilation aterfinns numera nastan enbart i fritidshus, eftersom hogre
krav pa energihushéllning har gjort att dven smahus manga ganger har
atervinning pa franluften s att virme aterfors till tilluften.
Sjilvdragsventilation medverkar normalt inte till brandgasspridning
mellan brandceller, eftersom ventilationen ofta sker 1 separata kanaler.
Diremot kan sjilvdragssystem medfora att dven brinder som blivit
ventilationskontrollerade kan fortgi, eftersom branden da fortfarande
har tillgang till ett visst luftfléde. Om det sker brandspridning till ventila-
tionskanalerna kan det finnas risk fér konstruktionsbrinder och brand-
spridning till angrinsande utrymmen, eftersom temperaturen kan bli
hég inne i kanalerna, precis som vid sé kallad soteld (brand i skorstenar).
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Sjalvdragsventilation med separata kanaler ar vanligt i byggnader fran cirka
20-talet och framat.

Mekaniska ventilationssystem

Mekaniska ventilationssystem kan vara utférda som nigot av foljande:
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Tilluftssystem: Fliktar tillfor luft genom ventilationskanaler.
Franluften trycks ut genom otitheter eller till angrinsande
utrymmen. Systemet skapar ett mer eller mindre stort Gvertryck
i brandcellen, beroende pa hur det dr utfort.

Franluftssystem: Fliktar suger ut luft genom ventilationskanaler.
Tilluften dras in genom otitheter, fran angrinsande utrymmen
eller via ventiler 1 fasaden. Systemet skapar ett mer eller mindre
stort undertryck i brandcellen, beroende pa hur det dr utfort.
Franluften vid dessa system tas normalt fran kok eller vatrum.

Oppet till- och franluftssystem: Fliktar anslutna till utrymmen
forser dessa med savil tilluft som franluft genom kanaler. Franluft
tillats ocksa strémma genom otitheter savil till omgivningen som
till angrinsande utrymmen.

Slutet till- och franluftssystem: Fliktar anslutna till utrymmen
forser dessa med savil tilluft som franluft genom ventilations-
kanaler. Den hir typen av system blir allt mer vanlig, pa grund av
kraven pa energihushallning,



‘\ ‘\K

i

‘\\

AN

/

M~ I

.

| byggnader uppforda fran 60-talet ar det vanligt med mekanisk franluftsventila-

tion eller mekanisk till- och franluftsventilation.

Normalt dr brandgasspridningen till angrinsande utrymmen inom

byggnaden liten, sa linge de mekaniska ventilationssystemen ér i drift.
Om hela eller delar av de mekaniska ventilationssystemen upphor att

fungera, kan detta bidra starkt till brandgasspridning inom byggnader.
Detta kan bli ett problem 1 synnerhet vid 6ppna och slutna till- och

franluftssystem, eftersom de olika brandcellerna kan vara f6rbundna
genom ventilationskanaler. Normalt férhindras spridning av brand-

gaser (och dven av matos etc.) av tryckskillnaden som dr 6ver venti-
lationsdonet (“halet i viggen”). Om ventilationssystemet upphor att

fungera férsvinner denna tryckskillnad och brandgaser kan litt spridas
via ventilationskanalerna mellan de olika brandcellerna/rummen. Med

fungerande mekaniska ventilationssystem ar risken for brandgassprid-
ning genom ventilationssystemet liten. Upphor ventilationssystemet att

fungera, kan detta bidra till brandgasers spridning mellan brandceller

inom byggnader.

Ett modernt ventilationssystem kan vara en integrerad del av byggna-
dens skydd, i synnerhet 1 publika lokaler, kontorslokaler eller liknande.
Ventilationssystemets utformning och funktion baseras da pa ett visst
dimensionerande brandférlopp. Systemet kan till exempel styras sa

att utrymningsvagar trycksitts eller genom att det brandgasventilator
endast i det brandutsatta utrymmet 6ppnas. Genom att sikerstilla
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ventilationssystemets funktion dven vid brand och sa linge det dimen-
sionerande brandférloppet inte 6verskrids, kan systemet manga ganger
klara av att férhindra spridningen av brand och brandgaser under ganska
lang tid. I sddana fall ar det viktigt att se till sa att ventilationssystemet
uppritthaller sin funktion, genom att riddningstjinsten t.ex. sdtter in
ytterligare dtgirder for att skydda systemet. Det kan ocksa finnas anled-
ning att kontrollera och sdkerstilla genomforingar eller liknande, i syn-
nerhet i brandcellsgrinser, sa att inte brandgaser kan spridas den vigen.

Brandgasspridning i praktiken
— en helhetsbild

Fléden av brandgaser inne i en byggnad eller ut ur en byggnad dir
det brinner paverkas sisom beskrivits 1 detta kapitel av i huvudsak
sex faktorer:

¢ termisk stigkraft (skillnader i densitet)

* termisk expansion

* produktion av férbrinningsprodukter

* temperaturskillnader mellan inne- och uteluft

* yttre vindforhallanden

¢  komfortventilation.

De olika krafter och mekanismer som verkar i och runt en brinnande
byggnad ar av samma storleksordning. Detta medfér att spridningen
av brandgaser ar oerhért komplex och svarbedomd.

I praktiken gar det inte att lyfta ut och betrakta dessa drivkrafter var for
sig, utan vi maste behandla dem samtidigt. Men for att dnda forsoka
férenkla och ge nagot slags helhetsbild, kommer det f6ljande resone-
manget att bortse frin faktorerna yttre vindférhallanden, komfort-
ventilation samt temperaturskillnader mellan inne- och uteluft.
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Lat oss utga fran antagandet att vi har ett rum som dr helt slutet samt
att brand uppstar 1 detta slutna rum. Det finns saledes inget utbyte
med omgivningen med avseende pa gaser eller partiklar (massa). Nar
det borjar brinna stiger temperaturen i rummet, pa grund av tillskottet
av energi vid forbrinning Som en direkt f6ljd av temperaturékningen,
kommer ocksa trycket i rummet att 6ka. Denna tryckokning dr direkt
proportionell mot temperaturékningen.

Dessutom tillfér forbranningsprocessen massa till gasen i rummet.
Brinslet, i det hir fallet i fast eller méjligtvis flytande form, bildar
torbranningsprodukter da det brinner. En del av den massa som
ursprungligen utgor brinslet kommer saledes att tillféras rummet,

1 gasform eller som partiklar. Detta bidrar ocksa till att trycket okar i
rummet, 4ven om detta bidrag ir ytterst litet.

Om rummet har en 6ppning (eller flera), kommer det tryck som
uppstar att utjimnas. Hur fort utjimningen sker beror bland annat
pa oppningens eller 6ppningarnas storlek. Delvis kan det dven bero
pa hur langt ifrin branden 6ppningen eller 6ppningarna befinner sig.
Detta ar fraimst aktuellt vid mycket stora byggnader eller om bygg-
naden har flera rum som forbinder det priméra brandrummet med
oppningen eller 6ppningarna. Da blir det 6ppningen eller 6ppningarna
mellan dessa rum som kommer vara avgorande for hur fort trycket i
brandrummet (och dven i 6vriga rum) utjamnas.

I ett rum som har en liten 6ppning i férhallande till rummets storlek,
eller ett rum dir branden vixer fort, kan trycket i rummet komma att
vara relativt hogt under lang tid. Utifran kan detta synas genom att
brandgaser tydligt flodar ut genom 6ppningar, eventuellt under visst
tryck (dvs. hastigheten eller flédet uppfattas som “hog”/”stort” i
nagon mening).

Detta kan ocksa fa till f6ljd att trycket sjunker nir temperaturen
sjunker 1 ett forhallandevis titt rum eller i en férhallandevis tit bygg-
nad. Det skulle t.ex. kunna ske nir branden efter en viss tillvixt blir
ventilationskontrollerad, fére 6vertindning eller efter 6vertindning,
Om sd dr fallet dr det inte helt sjdlvklart att det kommer synas nagon-
ting fran utsidan. Eftersom temperaturen och dirmed trycket i bygg-
naden sjunker, kommer luft strémma in i byggnaden och inga brand-
gaser syns nodvindigtvis fran utsidan, dven om det fortfarande ar en

Kapitel 4. Brandgasspridning 61



pagaende (ventilationskontrollerad) brand i byggnaden. Sd smaningom
kommer trycket att ha utjamnats genom att luft strommar in. Detta
tillskott av luft gor da att branden kan vixa igen, temperaturen och
dirmed dven trycket 6kar och brandgaser trycks ut. Denna pulserande
effekt kan fortga under lang tid och medféra en kraftigt ventilations-
kontrollerad brand i ett utrymme dir temperaturen fortfarande ar hog,
Om utrymmet 6ppnas upp, kan det uppsta en sa kallad backdraft.

Det som beskrivs ovan dr det tryck som uppstar till f6ljd av termisk
expansion i slutna rum eller i en sluten byggnad. Dessutom produceras
det forbrinningsprodukter som ocksa bidrar till att trycket 6kar i rum-
met. Det beskrivs dven vad som sker om rummet, eller byggnaden, har
en forhallandevis liten 6ppning, Detta dr normalt fallet i de allra flesta
bygenader, vilka har lickage pa nigot sitt. Aven om tryck uppstir i
byggnaden som en f6ljd av brand, kommer detta normalt att utjaimnas
relativt fort.

Viantar nu i stéllet att vi har ett rum med en relativt stor 6ppning i
torhallande till rummets storlek. Det kan t.ex. vara ett ordinért sovrum
med matten 5X3 m och med 2,5 m i takh6jd samt med en dorr av
storleken 2X0,8 m. I detta rum uppstar en brand. Eftersom rummet
ar oppet och 6ppningen ir relativt stor 1 forhallande till savil rummets
totala volym som i férhallande till den brand som uppstar, kommer det
inte att uppsta nagot tryck i rummet (eller ett mycket litet tryck). Trycket
jimnas helt enkelt ut efterhand.

Forbranningsprodukterna fran branden bildar en plym som ar
varmare dn omgivande luft och dirmed stiger uppat (sa sker forstas
dven i slutna och nistan slutna rum). Aven den luft som strémmar in
1 rummet och som féljer med plymen uppat kommer att virmas upp.
Forbrinningsprodukterna och den uppvirmda luften har da ligre
densitet 4n den omgivande kallare luften. Sasom beskrevs tidigare kan
vi for enkelhetens skull betrakta de brandgaser som bildas som varm
luft. Densiteten for dessa brandgaser dr omvint proportionell mot
temperaturen. Som tidigare berérts har t.ex. luft vid 20°C densiteten
1,2 kg/m’. Luft (och brandgaser) med temperaturen 300°C har densi-
teten 0,6 kg/m’. Ar temperaturen 500°C blir densiteten pa brandgas-
erna 0,45 kg/m’. Densitetsskillnaderna blir fort stora redan vi relativt
sma temperaturhojningar.
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Den ligre densiteten pa de varma brandgaserna gor att dessa stiger
uppat och bildar ett brandgaslager som samlas under taket. Hur tjockt
detta brandgaslager blir och hur mycket det 6kar i volym beror bland
annat pa utrymmets volym, 6ppningars hojd, brandens storlek och
tillvixthastighet samt brinslets egenskaper. Nir brandgaserna nar ner
till Gverkant pa dorren, kommer dessa att strémma ut ur rummet och
in till ndsta rum (eller ut i det fria).

Eftersom rummet dr 6ppet, antingen direkt till det fria eller till ett eller
flera andra rum som édr 6ppet mot det fria, kommer det inte att uppsta
nagot storre tryck 1 nagon del av rummet (eller rummen). Detta férut-
sitter givetvis att Gppningen eller Sppningarna ar tillrdckligt stora sa att
utflédet av brandgaser inte begrinsas. Istillet 4r det i stor utstrackning
brandgasernas ligre densitet, den termiska stigkraften, som ger upphov
till ett fléde av brandgaser ut ur rummet och ett fléde av luft in 1 rummet.
Branden blir sa att siga en ”motor” som genom att tillféra energi (men
aven massa) driver brandgaser uppat och “tvingar” luft att sugas med in
i rummet och upp 1 plymen. Men iven den termiska expansionen och
tillférseln av massa till brandgaserna vid forbranning kommer givetvis
att bidra till flédet av brandgaser. De brandgaser som bildas maste helt
enkelt ta vigen nagonstans, dvs. uppat och utat fran branden, och som
en direkt konsekvens kommer det dven att strtOmma in luft i rummet
som ersitter det som strommar ut. Denna instrémning av luft sker
normalt i golvniva eftersom den kalla luften som strommar in har hogre
densitet dn de varma brandgaserna som strémmar ut.

Aterigen, under forutsittning att rummet 4r Sppet antingen direkt
till det fria eller till ett eller flera andra rum som ir Sppna mot det fria,
bildas i princip inget tryck i rummet. Det ér istillet skillnader i densitet
som i stor utstrickning ar den drivande kraften som ger ett fléde av
brandgaser, savil inne i rummet som ut ur rummet (eller byggnaden).
Det brandgaslager som bildas inne i rummet, och eventuellt dven i
anslutande rum, bildas da ocksa som en direkt f6ljd av skillnader i
densitet (den termiska stigkraften). Den ”skiljelinje” som ar mellan
det 6vre brandgaslagret och det undre (mer eller mindre brandgasfria)
lagret, ar en tydlig skillnad mellan de olika gaslagrens temperatur och
dirmed dven densitet. Ofta gar det att kinna en tydlig skillnad i tempe-
ratur mellan det 6vre brandgaslagret och det nedre brandgasfria lagret.
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Detta sa kallade neutralplan (dven neutrallager, nollplan, m.m.) ir saledes
en grins dar det finns en tydlig skillnad i densitet mellan det 6vre lagret
av brandgaser och det undre lagret av luft.

Detta neutralplan som uppstar i ett (eller flera) brandrum beror till
storsta delen pa skillnader i densitet. Som en konsekvens av denna
densitetsskillnad, men dven som en f6ljd av den termiska expansionen
och den tillférsel av férbrinningsprodukter som sker, kommer brand-
gaser att stromma ut ur rummet ovanfor denna grins och frisk luft
strtomma in nedanfér denna grins.

Slutsatsen av resonemanget ar att skillnader 1 densitet 4r den huvud-
sakliga drivkraften till att det bildas ett brandgaslager samt att brandgas-
erna strommar ut ur brandrummet och antingen in 1 andra rum eller
direkt till det fria. Ar rummet, eller hela byggnaden, helt eller delvis
stangt kan det ocksa uppsta skillnader i tryck som en direkt foljd av
uppvirmningen. Men denna tryckuppbyggnad utjimnas relativt fort for
normala byggnader, eftersom det finns en hel del lickageytor. Denna ut-
jamnande effekt gor att brandgaser strommar fran ett hogre tryck mot
ett lagre. Dessutom tillfér branden i sig férbranningsprodukter, vilket
ocksa kan bidra till att trycket i ett slutet eller ndstan slutet rum 6kar.
Men detta tryck utjimnas ocksa relativt snabbt f6r normala byggnader
da brandgaserna strommar ut genom Oppningar eller lickageytor.

Det ar viktigt komma ihdg att de drivande krafterna fér spridning av
brandgaser dr av samma storleksordning, oavsett om det dr skillnader
1 densitet, faktiska tryckskillnader mellan rum, vindens paverkan pa
byggnaden, osv. Relativt sma férindringar i Sppningars placering eller
storlek, brandens storlek eller férandringar i vindférhallanden, kan ha
stor inverkan pa hur brandgaser sprids inom och ut ur en byggnad.
Brandgasventilation innebir att férhallandena i och kring byggnader
forandras eller utnyttjas pa ett sadant sitt att brandgaser fas att strémma
ut ur byggnaden. Samtidigt strommar da luft in 1 byggnaden, vilket
kan fa konsekvenser f6r brandens spridning och for produktionen av
brandgaser.

Vid olika brinder i olika typer av byggnader med olika férutsittningar
kan nigon eller nagra av de faktorer som beskrivits ovan vara mer eller
mindre dominerande. De som fattar beslut om brandgasventilation
maste darfor skapa sig en bild av vilken eller vilka faktorer som domi-
nerar, och fatta beslut om ventilationsatgirder utifran detta.
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Ju storre eller mer komplex en byggnad &r, desto viktigare ar det att.gora
en helhetsbedémning av situationen innan brandgasventilation genomfors.



I mycket héga byggnader med schakt (sisom trapphus) kan temper-
aturskillnader mellan ute- och inneluft medféra ansenliga skillnader
1 densitet mellan de 6vre delarna och de ligre delarna av byggnaden.
Dessa skillnader i densitet kan vara stora, 1 synnerhet vid mycket kall
eller mycket varm viderlek.

Vind kan ha mycket stor inverkan pa brandgasers spridning, savil
inom byggnader som till andra byggnader, i synnerhet pa vissa geogra-
fiska platser eller vid h6ga byggnader.

Komfortventilation kan i vissa typer av byggnader, framfor allt sidana
med 6ppna eller slutna till- och franluftssystem, medféra problem med
brandgasspridning, I synnerhet om ventilationssystemet upphor att
fungera.

Brinder i slutna eller nistan slutna byggnader eller rum skapar
tryckskillnader pa grund av férhindrad termisk expansion, dvs. att de
varma brandgaserna inte kan expandera, samt pa grund av produk-
tionen av forbrinningsprodukter. Vid brinder med hog effektutveck-
ling, brinder som vixer snabbt, eller i byggnader dir 6ppningarna ir
forhallandevis sma, kan dessa tryckskillnader tillsammans bli ansenliga
och bidra till spridningen av brandgaser. Spridningen sker da alltid fran
hégre tryck till lagre tryck.

Om en brandcellsgrins ir bristfillig eller om konstruktionen ir
forsvagad t.ex. pa grund av brandpaverkan, kan sidana tryckskillnader
gora att brandcellsgrinsen eller konstruktionen férsvagas ytterligare, 1
synnerhet vid mycket hiftiga eller snabba brandforlopp eller vid hoga
temperaturer. Speciella fenomen sasom backdraft eller brandgasexplo-
sion kan medféra att byggnadsdelar brister. Detta dr dock ovanligt.
Orsaken till byggnadsdelar som brister beror snarare pa virmepaverkan
fran branden.

Vilken faktor som paverkar mest varierar fran fall till fall. Blaser det
mycket kan det vara vinden som ger den storsta tryckskillnaden och
som dirmed paverkar mest. Ar branden mycket hiftig och tempera-
turen hog i brandrummet och dven i omgivande rum, kan det vara
tryckskillnader pa grund den termiska expansionen som dr storst. Pa
motsvarande sitt kan det vara med den termiska stigkraften, som i syn-
nerhet vid h6ga temperaturen eller i h6ga hus kan vara den avgorande
faktorn for spridningen av brandgaser. Vilken eller vilka faktorer som
ar storst kan ocksa variera medan branden pagar. I det tidiga brand-
torloppet eller vid sma brinder, kan det vara komfortventilationen
som till allra storsta del paverkar brandgasspridningen, i synnerhet den
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brandgasspridning som sker inom brandcellen till f6ljd av luftrorelser
skapade av komfortventilationen. Senare under brandforloppet kan
komfortventilationen medverka till brandgasspridning dven till andra
brandceller, i synnerhet om temperaturen ar hog eller vid en fullt ut-
vecklad brand.

Det dr oerhort komplext att avgora hur riddningstjansten bor agera
1 dessa olika fall, och de taktiska problemen maste bedémas i varje
enskilt fall. Vid brandgasventilation bor man efterstriva att fa de olika
faktorer som paverkar spridningen av brandgaser att samverka for att
uppna avsett resultat.
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Kapitel 5



Att arbeta med
brandgasventilation

Avsikten med brandgasventilation dr att forsoka férdndra brandgasernas
stromningsférhallanden i en byggnad som brinner, 1 syfte att slippa
ut brandgaser till det fria. Dessa stromningsférhallanden forindras pa
olika sitt beroende pa hur brandgasventileringen genomférs. Den kan i
huvudsak utféras pa tvé olika sitt, horisontellt eller vertikalt. Dessa tva
kan dessutom kombineras med fliktar, mekanisk brandgasventilering;
I vissa fall kan en metod som kallas stralrorsventilation anvindas. Det
gar dven att montera rékgardiner i Sppningar for att férhindra eller
begrinsa spridningen av brandgaser. Ibland finns risk f6r sa kallade
vinddrivna brinder, sisom beskrevs ovan. Da bér man 6verviga att
stinga igen den 6ppning som finns pa vindsidan och undvika ytterligare
Oppningar innan branden slagits ner.

Generellt dr det alltid bittre att forst forsoka fa slickmedel pa branden,
innan brandgasventilering genomfors.

Storlek pa 6ppningar

Generellt gir det inte att ange nagra absoluta virden pa hur stora
Oppningar ska vara vid riddningsinsatser. Det gar dock att ange vissa
riktlinjer f6r hur olika 6ppningar paverkar ett brandférlopp eller flédet
av brandgaser. For att brandgasventilationen ska fa avsedd effekt,
krivs att den utférs vid ritt tidpunkt och pa ritt plats i foérhallande till
brandens lige, storlek och utveckling. Framfér allt krdvs det att savil
tilluftsoppningar som franluftséppningar dr av en viss minsta storlek.
Avgorande for franluftsdppningarnas storlek dr bland annat tempera-
turen i brandrummet, vilken i sin tur styrs av brandens storlek och ut-
veckling, Avgorande ér dven vilka syften man vill uppnd med atgirden.
Det miste ocksa vara ett visst forhallande mellan storleken pa tillufts-
Oppningar och storleken pé franluftséppningar f6r att brandgasventila-
tionen ska fungera si bra som moijligt. For att en viss mangd brandgas
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ska kunna strémma ut, maste ocksa (minst) motsvarande mingd luft
kunna stromma in. I de fall vi anvinder flakt, blir problematiken i
princip tvirtom: eftersom vi trycker in stora mangder luft, maste minst
motsvarande mangd brandgaser kunna strémma ut nagonstans.

Av praktiska skil kan det ibland vara svart att astadkomma Sppningar
som ir tillrickligt stora. Takstolar, birande eller avskiljande viggar samt
fonster- eller dorroppningars storlek kan vara begrinsande faktorer.
Det finns dock vissa faktorer som direkt paverkar hur stora 6ppningar
bor vara. T.ex. medfor ofta hog temperatur i brandrummet att stora
Oppningar bor goras. Hog temperatur kan innebara att branden ar stor
och producerar mycket brandgaser, att den termiska expansionen kan
vara kraftig samt att den termiska stigkraften ér stor. Mangden och
typen av brinsle i rummet kommer ocksa att paverka produktionen
av brandgaser. Ar produktionen av brandgaser stor, krivs det stérre
Oppningar for att dessa ska kunna ventileras ut.

Men det ir inte heller bra att gora for stora 6ppningar, eftersom in-
och utfléde da kan uppsta genom samma Gppning och att stora Spp-
ningar dessutom ér kinsliga for vind. Manga ganger kan det vara bittre
att gora flera mindre 6ppningar dn en stor. Sma Sppningar har dock
ocksa nackdelar, t.ex. storre stromningsforluster (storre motstand for
de utstrommande brandgaserna) i forhallande till den méingd brand-
gaser som ska ventileras ut. Ar det en stor mingd brandgaser med hog
temperatur, kommer hastigheten pa de utstrémmande brandgaserna att
bli stérre om 6ppningen ar liten. Detta medfor att flodesmotstandet
1 6ppningen blir stort och att 6ppningen da inte dr tillrickligt stor for
att de brandgaser som produceras ska kunna ventileras ut. Da minskar
effekten av brandgasventilationen och kan dven medféra att utrymmet
fortsitter fyllas med brandgaser. Det som ventilationsatgarden da
frimst bidrar med, ar tillférsel av luft till branden vilket kan medféra
att branden sprids eller 6kar i storlek.

Antalet och storleken pa 6ppningarna beror ocksa pa syftet med
atgarden. Om syftet férutom brandgasventilering, ocksa ar att fysiskt
avskilja konstruktioner for att forhindra brandspridning, ir det givetvis
bittre med en stor 6ppning, t.ex. tvirs over ett tak och med en viss
minsta bredd sa att brand inte kan sprida sig i konstruktionen.

Tiank ocksa pa att haltagning av konstruktioner kan ta ganska lang
tid. Oftast dr det saledes mycket effektivare och sikrare att anvinda
befintliga 6ppningar saisom dorrar och fonster, dn att forsoka gora hal
1 konstruktionen. Haltagning av konstruktioner bér normalt endast
goras for att komma at dolda brinder (konstruktionsbrinder), och da
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Vid brandgasventilation strdmmar varme och brandgaser ut genom franlufts-
Oppningar.

maste stor forsiktighet iakttas. Om hal ska goras behéver det dock inte
ta sa mycket lingre tid att gbra ett storre hal dn ett mindre. Det som tar
mycket tid dr ofta att forbereda sjilva haltagningen, t.ex. fallsikring av

personal och verktyg.

Franluftséppningar

Franlufts6ppningar dr de 6ppningar dir brandgaser huvudsakligen
strtommar ut ur byggnaden. Dessa kan girna utgéras av befintliga 6pp-
ningar, saisom fonster eller dorrar, eller om inga andra alternativ finns
hal som tas upp med hjilp av olika verktyg. Generellt bor franlufts-
Oppningar goras sa hégt som mojligt, for att brandgasernas termiska
stigkraft ska kunna utnyttjas sa mycket som moijligt. I vissa fall kan man
ocksd ta hjilp av de vindférhéllanden som rader. Franluftsoppningar
bor sdledes goras dir det dr som varmast, oavsett om ventilationen sker
av brandutsatt eller angrinsande utrymme. Problemet ér att det hir kan
bli svarare for personalen att arbeta med haltagningen, pa grund av hog
temperatur eller stora mingder brandgaser. Dessutom bor franlufts-
Oppningar helst goras pa lisidan av byggnaden, men vi har inte alltid
méjlighet att vilja sida. Aven detta kan medféra att personalen maste
arbete i utstrmmande brandgaser.
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Nar haltagning skett kan man ofta se en tydlig hdjning av brandgaslagret, dvs.
det bildas en relativt brandgasfri zon nara golvet, och arbetet for rdddnings-
personalen underlattas vasentligt.

Storleken pa franluftsoppningarna bestims framforallt av temperatu-
ren pa brandgaserna och mingden brandgaser som produceras. Om
branden ir stor eller har pagatt en lingre tid krivs generellt en storre
franluftséppning for att astadkomma utventilering av varma brand-
gaset. Ju storre hojning av brandgaslagret som efterstrivas eller ju mer
brandgaser som ska ventileras ut, desto storre Oppning krivs. Ett van-
ligt kriterium for ventilationsatgirden ér att sa pass mycket brandgaser
ska ventileras ut att sikten forbittras for personal som arbetar inne i
byggnaden. Men man boér dven beakta t.ex. utrymmande personers
moijligheter att ta sig ut samt brandgasernas brinnbarhet. I praktiska
situationer vill man normalt givetvis ventilera ut sa mycket brandgaser
som moijligt och si fort som méjligt.

Ofta krivs relativt sma 6ppningar for att dstadkomma en visentlig for-
bittring av miljén i ett brandrum. I utrymmen med upp till nagra hundra
kvadratmeter golvyta och med brinder pa nigra megawatt upp till ndgot
enstaka tiotal megawatt, ricker det ofta med 6ppningar pa ndgra enstaka
kvadratmeter for att fa mirkbar effekt av brandgasventilationen.

Féljande riktlinjer kan ges:

* Ju storre héjning av brandgaslagret som efterstrivas, dvs. ju storre
verkan av brandgasventilationen som efterstrivas, desto storre
franluftsoppning krivs. (Observera den maximala storleken pa
franluftsoppningar, eftersom storre Gppningar dven kan komma
att fungera som tilluftsoppningar.)

* Juhdgre brandgastemperatur i brandutrymmet, desto storre fran-
luftséppning krivs for att uppna avsedd verkan. Hog temperatur
betyder normalt att effektutvecklingen ér stor i férhéllande till ut-
rymmets volym, vilket ocksa innebir att mycket brandgaser bildas.

* Ju mer brandgaser som produceras, 4ven om temperaturen ir lig
som t.ex. vid glédbrinder, desto storre franluftsdppning krivs.
I detta fall kan effekten av brandgasventilering dock bli lag pa
grund av begrinsad termisk stigkraft.
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Stora franluftsdppningar kan medfora att frisk luft strommar in och kyler brand-
gaserna. D& minskar effekten av brandgasventilationen.

Den enskilt storsta parametern som paverkar franluftséppningars
storlek dr temperaturen, och den kan vi manga ganger gora en grov be-
démning av. Temperaturen ér ofta direkt relaterad till brandens effekt.
Hoég temperatur motsvarar normalt hog effektutveckling och medfor
ocksd normalt att mer brandgaser bildas, men ocksa storre termisk stig-
kraft (ligre densitet pa brandgaserna). Behovet av storlek pa 6ppningen
eller 6ppningarna 6kar generellt med effektutvecklingen.

For att uppna bista effekt av brandgasventilation 4r det viktigt att inte
gbra for stora 6ppningar 1 férhallande till branden och brandgaslagrets
tjocklek. Blir 6ppningen for stor, kan frisk luft frin tilluftséppningarna
stromma direkt ut med brandgaserna. Da minskar naturligtvis effekten
av haltagningen. Stora franluftsoppningar kan ocksa medféra att fran-
luftséppningen dven blir tilluftséppning. Dessa fall 4r dock oftast sma
problem i riddningstjanstsammanhang,

Var ocksda uppmirksam sa att de brandgaser som strémmar ut genom
franluftsGppningar inte strommar tillbaka in i byggnaden genom tillufts-
Oppningar eller sa att personal pd utsidan av byggnaden inte paverkas
av utstrémmande brandgaser.

Effektutveckling

Effektutveckling mats i watt [W], vilket ar detsamma som avgiven energi
Joule [J] per sekund [s], J/s. Brandeffekt anges oftast i kilowatt [kW]
(tusentals watt) eller megawatt [MW] (miljontals watt).

Exempel pa karaktdristiska maximala effektutvecklingar

Papperskorg cirka 50-300 kW, soffa cirka 1-2 MW, sovrum cirka 3-5 MW,
personbil cirka 3—7 MW.
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Berdkning av franluftséppningens storlek

Maximala franluftsdppningen bestdms bland annat av Froudes tal,
vilket anger kvadratroten ur forhallandet mellan antingen troghetskraft
och gravitationskraft eller rérelseenergi och lagesenergi. Ur kritiska
varden pa Froudes tal kan en enkel tumregel for maximal 6ppnings-
area A, (enskilda 6ppningar) harledas:

A, <2d?

dar d ar brandgaslagrets tjocklek.

Detta innebar till exempel att om man i en helt brandgasfylld industri-
byggnad med takhdjden 3 m, vill héja brandgaslagret till halva tak-
hojden, bor varje enskild 6ppning (eller grupp av 6ppningar i direkt
anslutning till varandra) inte goras storre an cirka:

2

~9 3 *_ 2
A =2 2 4,5m

v, max

Totalt kan dock storre Gppningsarea an sa erfordras. Detta kan da
astadkommas genom att flera 6ppningar med maximal éppningsarea
skapas. Om 6ppningen ar for stor, minskar effektiviteten pa ventilations-
Oppningen.

Franluftséppningar bor placeras dar temperaturen ar som hdgst, dvs.
sa hogt som mojligt, for att utnyttja den termiska stigkraften maximailt.
Brandens storlek och utveckling (brandgasernas temperatur) samt
lokalens storlek ar avgorande for franluftséppningarnas storlek, men
1-4 m? kan fungera som riktvarde (mindre for smahus och stérre eller
mycket storre for industribyggnader). | forsta hand bor fonster, dérrar
eller brandventilatorer véljas som franluftsdppningar. Det kan manga
ganger vara battre att géra flera mindre franluftséppningar an ett
fatal stora.
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Tilluftsoppningar

Oftast forknippas brandgasventilation med haltagning for att ventilera
ut brandgaser, dvs. att skapa franluftséppningar. Men minst lika viktigt
for att 6verhuvudtaget kunna ventilera ut brandgaser, ir att det finns
tilluftséppningar dir luft kan stromma in och ersitta de brandgaser
som strommar ut.

Det kan ibland vara svérare att skapa tilluftséppningar dn franluftsépp-
ningar. Generellt bor tilluftsoppningar vara nedanfér brandgaslagret, dvs.
i niva med eller nedanfér branden, eftersom varm luft stiger uppat och
frisk luft da bor fyllas pa underifran. Ibland maste tilluften av praktiska
skil anordnas langt frin bade branden och franluftséppningarna.

I vissa fall kan franluftsoppningar i form av brandventilatorer i
tak anvindas som tilluft. Detta forutsitter dock att ventilatorerna ér
placerade i taket till angrinsande utrymmen som inte 4r direkt utsatta
for brand eller brandgas, och att det finns invindiga 6ppningar mellan
dessa utrymmen och de brandutsatta utrymmena. Dessutom kan det i
sadana fall vara nédvindigt att ta hjilp av yttre vindférhallanden, sa att
ventilatorer som idr avsedda att fungera som tilluftséppningar hamnar
pa vindsidan av byggnaden/taket.

Eftersom brandgaser till allra storsta delen bestér av frisk luft som har
tillférts branden, virmts upp och expanderat, bor tilluftséppningarnas
storlek forhalla sig till franlufts6ppningarna ungefir i ett foérhallande 1:1
och helst upp till 2:1, dvs. tilluftsdppningar bér vara minst lika stora och
helst upp till dubbelt sa stora som franluftsoppningar. Att forséka gora
innu storre tilluftsdppningar har normalt ingen avgérande betydelse.
Det bor redan hir noteras att vid overtrycksventilation, dvs. da fliktar
anvinds, bor férhallandet mellan tillufts- och franluftsdppningars storlek
vara tviartom (se lingre fram). Eftersom rumsindelningar, 6ppningar
mellan rum och inredningens placering begrinsar luftens strémning, ar
det sa gott som alltid lampligt att striva efter nagot storre tilluftsopp-
ningar dn franluftséppningar, i synnerhet om avstandet ar stort mellan
tillufts- och franluftsdppningarna. Annu storre tilluftsoppningar medfér
endast liten eller obefintlig 6kning av den avsedda effekten.

Tilluftséppningar bor placeras sa lagt som majligt. Tilluftsdppningarnas
sammanlagda yta bor vara minst lika stor och helst upp till dubbelt sa
stor som franluftsdppningarnas sammanlagda yta.
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Baksidan med att skapa tilluftsoppningar, dr att den luft som strommar
in dven kommer att paverka brandens férlopp. I synnerhet vid ventila-
tionskontrollerade brinder 4r det viktigt att ha detta i dtanke, men
aven branslekontrollerade brinder kommer givetvis forr eller senare att
paverkas. Eventuellt bor nagon form av brandslickningsitgird géras om
mojligt, med syfte att dimpa branden eller begrinsa dess moijligheter att
sprida sig, innan savil tilluftséppningar som franluftséppningar gors.
Var alltid medveten om att luft tillférs branden vid brandgasventilation,
och att detta i allra hogsta grad kan paverka branden negativt. I virsta fall
kan brandgasventilationen som en konsekvens av lufttillférseln medfora
att byggnaden gar forlorad, eftersom tillférseln av luft kan ge upphov
till oénskad och hastig spridning av brand eller brandgaser. A andra
sidan kan brandgasventilation, atminstone tillfalligt, géra situationen
bittre och underlitta s6kningen efter t.ex. saknade personer.

Forhallandet mellan storleken pa tillufts- och
franluftséppning vid termisk ventilation

Betrakta ett rum med ett 6vre varmt brandgaslager, med tjockleken d,,
trycket P_, densiteten p_ samt temperaturen T_. | rummets nedre del &r
trycket P,, densiteten p, (samma som f6r den omgivande luften) samt
temperaturen T, (samma som fér den omgivande luften). Hastigheten
pa den utstrommande brandgasen genom franluftsdppningen i taket,
med arean A, ar u . Hastigheten pa den instrommande luften genom
tilluftsdppningen, med arean A, ar u,.

u, P,
Py, Py T, %\
Tryck i
b
P Ps T, byggnad
Yy V1
Pys P, T, Pb,po,Tl)‘_-;u‘ Atmosférs-
i <*+— tryck
P 4
Pb PO

Tryckfallet 6ver franluftséppning ar:
P_-P,

Tryckfallet dver tilluftséppning ar:
P,—-P,
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Bernoulli’s ekvation ger att:

p.Y’
P-P,= —(——
2
Ekvation 1
pou?
Po_ b= T
Ekvation 2

Det statiska trycket till foljd av brandgasernas temperatur ges av:
Pc - Pb = (po - pc)dbg
Ekvation 3

Forhallandet mellan temperatur och densitet ges av:

T T = L
pO 0" pc c 2 po
Ekvation 4

Temperaturskillnaden ar:
ec = Tc - To

Ekvation 5
Ekvationerna 1-2 ger att:

_ PUL o, P PMD L P
P.-P, =P+ —— 0 =
2 2 2 2

Tillsammans med ekvation 3 ger detta:

P, Ut
- " = (P, —P.)d,9

Division med densiteten p, ger:

puz  u? P,
o2 2 9T
0

P,
vilket tillsammans med ekvationerna 4 och 5 ger:

Tl u_ dB,
—_  — = — g
T2 2 T

c

Ekvation 6
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Massflodet genom tilluftsoppningen kan beskrivas med:

Mi = ciAipoui
Ekvation 7
Motsvarande for franluftséppningen ger, tillsammans med
ekvation 4 att:
TO
Mv = CvAvpcuv = chvpo v_
T, Ekvation 8
Om Ai och Av &r lika stora och likformiga ar:
C,=C,
Ekvation 9

Vi antar att allt infléde sker genom A, och allt utfléde genom A,.
Dessutom bortser vi fran massflédet fran branslet, dvs:

M=M,
Ekvation 10

Ekvationerna 6—10 ger da att:
M CAp,(29d.6.T,)"

T
THT, + A22)%
T+ A A?) Ekvation 11

Om Ai gar mot oandlighet, dvs. om det finns obegransat
med tilluft, blir ekvation 11:

C,AP,(290,8,T,)?
v T0+ ec
Ekvation 12

Ekvationerna 11 och 12 blir helt identiska om A, byts mot en
"korrigerad” ventilationsarea, a , definierad av:
1 1 1 T,

2TRTRT

\

Ekvation 13

Lat oss i ett diagram, se nasta sida, rita in forhallandet mellan tillufts-
6ppningens area, A, och franluftséppnings area, A, mot forhallandet
mellan a  och A, som blir ett slags effektivitetsmatt pa franluftsopp-
ningen. Da ser vi att effektiviteten blir storre, ju storre tilluftsdppningen
ar. Ur diagrammet kan man dra slutsatsen att tilluftsppningen bor vara
minst lika stor som franlufts-Oppningen, garna dubbelt sa stor, da effek-
tiviteten blir cirka 90 %. Observera ocksa att férhallandet ar tempera-
turberoende, aven om detta inte férandrar slutsatsen.
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Haltagning och ventilation kan géras genom att fonster och dorrar utnyttjas, sa

kallad horisontell brandgasventilation. Brandgaserna strommar horisontellt fran
branden/brandrummet och ut genom fénster eller dorrar.

Horisontell brandgasventilering av
brandutsatta utirymmen

I manga byggnader gar det inte att skapa limpliga 6ppningar ovanfor
branden. Det kan t.ex. réra sig om brand i en industribyggnad med
littbetongtak dir det inte heller finns nagra brandventilatorer. Eller
sa brinner det 1 en ligenhet i ett flerbostadshus dir ventilering genom
befintliga fonster- eller dorroppningar ir enda mojligheten. Sa kallad
horisontell ventilering bygger pa att franluftsdppningarna dr i samma
plan som branden. Detta skapar normalt ingen stromning av brandgaser
uppat i byggnaden och effekten av densitetsskillnader och dirmed den
termiska stigkraften utnyttjas da inte fullt ut. Men brandgaserna strom-
mar horisontellt ut genom franluftsdppningarna (normalt fonster eller
dorrar), anda huvudsakligen drivna av den termiska stigkraften.
Horisontell ventilering utfors genom att byggnadens ordinarie Gpp-
ningar (fonster, dorrar eller luckor), 1 sa stor utstrickning som mojligt
anvinds for att ventilera ut brandgaser. Hogt placerade 6ppningar pa
lisidan bor anvindas som franluftsoppningar. Lagt placerade 6pp-
ningar pa vindsidan bér anvindas som tilluftséppningar. Pa detta sitt
utnyttjar man dels brandgasernas termiska stigkraft sa mycket som
moijligt, dels vindens tryck, for att ventilera ut brandgaserna. Men, var
medveten om de problem som kan uppstar med si kallade vinddrivna
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Haltagning och ventilation kan ibland géras genom hal (hdgt placerade) eller
luckor i tak, sa kallad vertikal brandgasventilation. Brandgaserna strommar
vertikalt fran branden/brandrummet och ut genom 6ppningar i tak.

brinder, dvs. att vinden medverkar till en hastig spridning av brand-
gaser och brand, eventuellt pa ett sadant sitt att riddningspersonalen
kommer till skada.

Effekten av horisontell brandgasventilation kan forbittras med hjilp
av flaktar. Detta beskrivs utforligare lingre fram.

Horisontell brandgasventilering innebar att franluftsdppningar ar i
samma plan som branden. Detta minskar effekten av brandgasernas
termiska stigkraft, men ar ofta enda sattet att ventilera vid t.ex. lagen-
hetsbrander.

Vertikal brandgasventilering av
brandutsatta utrymmen

Vertikal brandgasventilation innebir att franluftsoppningarna dr ovanfor
branden, ofta sa hogt som mdijligt i byggnaden. Brandgaserna strém-

mar da vertikalt, dvs. uppat, frin branden eller frin brandrummet och
ut genom franluftséppningar. Tilluftséppningar didremot bér diremot,
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(som beskrivits ovan), vara i nivd med, eller under branden. Ju storre
hojdskillnad det dr mellan tillufts- och franluftséppningarna, desto mer
kan den termiska stigkraften utnyttjas.

Hogt placerade franluftsoppningar skapas normalt genom att 6ppna
befintliga luckor (fénster/ljusinsldpp eller som si kallade brandventi-
latorer/luckor). Eventuellt kan haltagning i takkonstruktionen ocksa
goras, men sadana atgirder kan ta ling tid och stilla sdrskilda krav pa
sikerheten och pa den utrustning som anvinds.

Ofta kan det bli problem vid killarbrinder, dir franluftséppningar
kan anordnas ovanfor branden, men dir dven tilluftsoppningar maste
anordnas ovanfér branden. Det dr da extra viktigt att ta hinsyn till vin-
den eller ta hjilp av fliktar. I vissa fall kan man bli tvungen att anvinda
samma Oppning for bade tilluft och franluft. Dessutom kan riddnings-
tjanstpersonalens intringningsvag bli dir brandgaser strommar ut,
vilket kan medf6ra betydande risker.

Effekten av vertikal brandgasventilation kan forbattras med hjilp av
fliktar. Detta beskrivs utforligare lingre fram.

Vertikal brandgasventilering innebar att franluftsdppningarna ar ovanfor
branden, ofta s& hogt som majligt i en byggnad. Pa detta satt utnyttjas
brandgasernas termiska stigkraft battre.

Brandgasventilering av angransande
utrymmen

Om branden i ett utrymme ar fullt utvecklad, kan det vara lampligare
att brandgasventilera angrinsande utrymmen 4n att ventilera utrymmet
dir det brinner. Det frimsta syftet med det kan vara att sikerstalla ut-
rymningsvigarna fér mianniskor som fortfarande befinner sig i bygg-
naden. Atgirden kan férhindra spridning av brand (direkta flammor)
och brandgas, till ej brandutsatta utrymmen som t.ex. angrinsande
brandceller.

Brandgasventilation av angrinsande utrymmen kan utféras genom
att 6ka trycket fran angrinsande lokaler med hjilp av flaktar (se nedan),
men givetvis ocksa genom att anvinda befintliga fénster, dorrar eller
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Nar ett utrymme eller en brandcell ar att betrakta som forlorat, kan
det ofta vara battre att rikta in sig pa att skydda angransande utrymmen, till
exempel genom haltagning och ventilation av det angransande utrymmet.

andra 6ppningar for att ventilera ut virme och brandgaser direkt. I vissa
fall kan det utféras genom att ta hal pa konstruktionen. Haltagningen
kan da gbras som en begrinsningslinje dvs. att t.ex. siga ett hal i taket
mellan den del som brinner och den del av byggnaden som dnnu ar
oskadad. Denna héltagning kan goras savil horisontellt som vertikalt
och dven kombineras med mekanisk ventilering. Téank pa att haltagning
av konstruktioner ofta tar lingre tid 4n beriknat och dven kan stilla
sarskilda krav pa sikerheten.

Tink ocksa pa att dven brandgasventilering av angrinsande utrym-
men kan tillfora luft. Antingen till det brandutsatta utrymmet via det
angrinsande utrymmet eller pa ett sadant sitt att risken 6kar for sprid-
ning av brand och brandgaser till det angrinsande utrymmet.

Mekanisk brandgasventilation med flaktar

Fliktar kan anvindas dels for mekanisk brandgasventilering, dels for
trycksittning av angransande lokaler. Mekanisk ventilering kan géras
med undertryck eller 6vertryck. Undertrycksventilering innebir att
brandgaser sugs ut ur brandrummet eller ur angrinsande rum. Over-
trycksventilering innebdr att brandgaserna trycks ut ur brandutsatta
utrymmen med hjilp av fliktar, kombinerat med ett snabbt slickangrepp.
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Det finns en mangd olika typer av flaktar pa marknaden som kan anvandas for
mekanisk ventilering, fran turbindrivna (med vatten) till bensinmotordrivna och
eldrivna (saval med batteri som med kabelanslutning).

Man kan ocksa trycksitta angrinsande lokaler. Skillnaden mellan tryck-
sittning av angrinsande rum och 6vertrycksventilation 4r ibland harfin.
T.ex. kan 6vertrycksventilation vid en ligenhetsbrand samtidigt innebira
trycksittning av trapphuset. Det gar ocksa att genomféra en mingd
olika varianter pa overtrycksventilation.

Vid mekanisk brandgasventilation miste tillufts- och franluftsépp-
ningar skapas, sd att det uppstar en horisontell eller vertikal ventilering,
Vid trycksittning av angrinsande lokaler gbrs didremot inga franlufts-
Oppningar. Da bor lokalen i stillet hallas sa tit som mojligt, sa att det
blir ett faktiskt tryck. Trycksittning dr sdledes egentligen inte brandga-
sventilation, eftersom brandgaser inte ventileras ut ur byggnaden. Men
atgirderna liknar brandgasventilation pé sd vis att vi med hjilp av ven-
tilationsatgarder paverkar stromningen av brandgaser och virme, med
syftet att forhindra spridning av brandgaser (och virme) till det angrins-
ande utrymmet. Dessutom finns det normalt lickage 1 byggnader, sa
dven vid trycksittning kommer det att ske ett visst flode av luft fran det
trycksatta utrymmet till angrinsande utrymmen eller ut ur byggnaden.

Mekanisk brandgasventilation och anvindning av fliktar bygger pa
att stora mangder luft tillférs (eller bortfors) fran utrymmet eller bygg-
naden. Dirfér méste man vara sirskilt observant vid den typen av dtgir-
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Vid trycksattning av angransande lokaler, kan spridningen av brandgaserna ofta
begransas effektivt.

der, och stindigt fatta aktiva beslut om fliktanvindningen. Fliktarna
maste kanske stingas av endast efter en kort stunds kérning for att det
ska finnas moijligheter att utvirdera situationen. Det kan t.ex. vara svirt
att se om det stora luftflédet har orsakat brandspridning in i konstruk-
tionen eller till tidigare odrabbade delar av byggnaden. Ett beslut om
att anvinda fliktar maste omvirderas kontinuerligt under insatsen. En
flakt dr ett aktivt verktyg, Flakten ska startas vid behov och framférallt
stingas av vid behov och far normalt heller inte limnas utan tillsyn
oavsett hur den anvinds.

Viirt att ndmna dr att den tidigaste referensen som star att finna till
anvindningen av mekanisk brandgasventilation, dr en norsk skrift utgi-
ven 1947 av Norsk Brannvern Forening med titeln Fenno-Vent skriven
av Leo Pesonen. I den beskrivs savil undertrycksventilation som Gver-
trycksventilation och trycksittning av angrinsande utrymmen.

All mekanisk brandgasventilering kan paverka brandférloppet
mycket och hastigt. Den typen av ventilering maste darfor bedémas
kontinuerligt och eventuellt avbrytas om det finns indikationer om att
situationen férsamras.
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Underirycksventilation

Undertrycksventilation bygger pa att ett undertryck skapas i en 6pp-
ning till brandrummet eller till det brandutsatta utrymmet med hjilp av
en flakt. Alternativt kan undertrycket skapas med hjilp av en flakt mitt
inne i utrymmet eller i byggnaden. Denna flikt sammankopplas da med
omgivningen t.ex. med hjilp av slang. Det f6rekommer ocksa att flikten
placeras utanfor byggnaden, med en sugande slang in i byggnaden.

Undertrycksventilation kan anvindas som en taktisk atgard under
riddningsinsats, men anvinds mest under efterslickning och restvirdes-
riddning. Metoden kriver flera arbetsmoment. Om flikten placeras
1 en Oppning maste resten av Oppningen tickas for att full effekt ska
uppnas. Eventuellt maste en slang for borttransport av varma brand-
gaser ocksd monteras.

Situationer dar undertrycksventilation kan vara limplig dr brand i
killare eller andra brandrum som ej har direkt férbindelse ut i det fria
och da brandgaser maste transporteras genom dnnu ej drabbade lokaler,
t.ex. via ett trapphus. Undertrycksventilation kan ocksa vara aktuell da
en och samma 6ppning maste anvindas for bade tilluft och franluft.
Vid efterslickning och restvirdesriddning kan tekniken anvindas for
att forbittra arbetsmiljon for personal som exempelvis ska riva tak eller
viggar for att komma 4t dolda brandhirdar.

Vid undertrycksventilation kan tilluftséppningar anordnas separat.
Om slang anvinds kan man utnyttja samma 6ppning, som den dér
slangen dras. Om samma 6ppning anvinds for bade tilluft och franluft
(genom slang) bor slangen dras sa pass langt in i det brandgasutsatta
utrymmet att frisk luft inte strommar direkt fran tilluftsoppningen till
slangen och direkt ut i det fria igen.

En slang som placeras pa sugsidan ska vara sjalvbirande, formstabil,
medan en slang pa trycksidan kan vara mjuk. Ténk pa att slangen i bada
fallen maste vara avsedd f6r héga temperaturer. Mjuka slangar av poly-
eten eller motsvarande, sd kallad engangsslang, til hogst cirka 100°C,
och ir darfor inte lamplig att anvanda for franluft vid ventilering av
utrymmen med varma brandgaser. Diremot kan den typen av slang
vara anvindbar vid restvirdesriddning,

Den formstabila slangen pa undertryckssidan placeras si langt in i
rummet som mojligt och helst aven hogt for att fi med varma brand-
gaser under taket. Eventuellt méste en extra flikt placeras i rummet
som “r6r omkring” brandgaserna sa att inte stillastdende fickor bildas
1 horn och dylikt. Olika tekniker férekommer f6r att placera en flikt
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eller formstabil slang uppe under taket. Ett exempel ar att placera en
expanderande stang 1 ett dorrhal och hinga upp flakten i den. Det fore-
kommer dven specialtillverkade justerbara stativ for flikt.

Undertrycksventilation staller stora krav pa flakten, t.ex. att den tal
héga temperaturer. Drivs flikten av en férbrinningsmotor kan effekt-
uttaget minska pa grund av paverkan fran brandgaserna.

Den mingd brandgas som kan ventileras ut med hjilp av undertrycks-
ventilation begrinsas av flaktens kapacitet, men ocksa av det flodes-
motstand som finns i en eventuell slang, Ju lingre eller smalare slang,
desto storre motstand och dirmed mindre fléde. Traditionellt har
elektriska fliktar anvints f6r undertrycksventilation. Dessa fliktar hade
en relativt liten kapacitet, cirka 2 000-8 000 m?/h (cirka 0,5-2 m?/s).

Ju storre kapacitet, desto storre blir normalt dven flikten. Det finns
idag elektriska fliktar med god kapacitet, upp mot cirka 45 000 m*/h.
Dagens batteridrivna fliktar har ocksa ganska god kapacitet, upp mot
cirka 25 000 m’/h. Bdda dessa typerna kan anvindas med formstabil
slang och kan dirfor dven fungera for undertrycksventilation.

Undertrycksventilation dr anvindbar vid savil sma som stora brinder,
dven om dess storsta virde dr vid mindre brinder eller vid restvirdes-
raddning, Ju storre flakt (storre kapacitet) som anvinds, och ju mindre
utrymmet dr, desto snabbare sker utvidringen av brandgaser.

Undertrycksventilation kan ocksa anvindas vid ventilering av utrym-
men dir brandfarliga, explosiva eller giftiga gaser har lickt ut. Om fran-
luftsoppningen kan begrinsas till en slang fran det drabbade utrymmet,
kan vidare spridning av gaser 1 byggnaden foérhindras. Tilluften tas da
endast genom byggnadens naturliga lickageareor. Det ar oerhort viktigt
att flikten 4r explosionsskyddad, i synnerhet vid arbete med brandfarliga
eller explosiva gaser. Statisk elektricitet kan uppsta i slangen, vilket 6kar
explosionsrisken. Vid ventilering av giftiga gaser bér man ocksa tinka
pa vart gaserna transporteras och att slangens utlopp forliggs sa att
vidare skador inte uppstar.

Undertrycksventilation anvands normalt under efterslackning och
restvardesraddning. Flakten placeras hdgt i dppningen eller kombineras
med slang. Tank pa att varma brandgaser kan forstéra saval slang som
flakt. Undertrycksventilation ar lamplig vid kallarbrander, da brandgaser
maste transporteras genom annu ej drabbade lokaler, eller da en och
samma 6ppning maste anvandas for bade tilluft och franluft. Metoden
kan ocksa anvandas vid ventilering av utrymmen dar brandfarliga, ex-
plosiva eller giftiga gaser har lackt ut. Tank dock pa explosionsrisken!
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Erfarenhet har ocksa visat att det som fungerar alldeles utmirkt vid en
insats kanske inte alls fungerar nista giang trots en liknande situation.
Detta kan t.ex. bero pa att undertrycksventilationen dr kinslig f6r hur
flikten placeras och var fran- och tilluftséppningar placeras i férhallande
till varandra och till branden.

Det finns 1 skrivande stund inte nagra riktiga undersokningar kring
undertrycksventilation och det dr dirfor svart att dra nagra slutsatser om
dess funktion eller anvindbarhet. Det ir ocksa en metod som kommit
att anvindas allt mer séllan.

En speciell situation dir undertrycksventilation anvinds ar vid latt-
skumfyllning av utrymmen. For att fa ut luft snabbt ur lokalen som ska
skumfyllas sitts en ”sugande” flakt vid franluftséppningen. Det har visat
sig vara en anvindbar I6sning for att snabbare littskumfylla ett utrymme
och fa skummet att fylla upp utrymmet battre. Detta forutsitter att
flikten placeras korrekt.

Trycksattning av angransande lokaler

Trycksittning av angrinsande lokaler innebir att man med hjilp av
en flikt skapar ett storre tryck i angrinsande utrymmen, dvs. utanfoér
brandutrymmet. Syftet ér att forhindra spridning av brand och brand-
gaser till det angrinsande trycksatta utrymmet. Detta kan vara en
limplig atgird om branden ir stor eller svaratkomlig, om det dr svart

B

Da ett utrymme eller en brandcell ar att betrakta som forlorat, kan det ofta vara
battre att rikta in sig pa att skydda angransande utrymmen, till exempel genom
att med hjalp av flaktar trycksatta det angransande utrymmet.
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Flaktar kan placeras i serie, dvs. efter varandra. Detta har dock visat sig ha
begransad effekt, men kan anvandas till exempel genom att en flakt utanfor
byggnaden kan kompletteras med ytterligare en flakt langre in i byggnaden
eller hégre upp i ett trapphus.

att ventilera brandutrymmet eller om branden i Gvrigt dr svarslickt. Det
krivs dock att viggar eller andra avskiljningar har ett visst brandmotstand,
dvs. att de kan sta emot flammor, hog temperatur eller brandgaser under
viss tid, utan att branden eller brandgaserna sprids genom dem.

Man kan trycksitta angrinsande lokaler genom att skapa endast
tilluftsoppning och placera en flikt i dir. Detta ricker oftast om brand-
gasspridningen till det trycksatta utrymmet inte dr omfattande. Om
varmare brandgaser diremot redan hunnit sprida sig till det angrins-
ande utrymmet, bor trycksittningen kompletteras med haltagning for
franluft. Da borjar man med att ventilera ut brandgaser, och darefter,
nir utrymmet 4r fritt frin brandgaser stinger man franluftséppningen
och trycksatter utrymmet. Det kan t.ex. vara lampligt 1 ett rokfyllt
trapphus vid en ligenhetsbrand.

Ett alternativ dr att koppla en slang till flikten, som leder frisk luft in
1 det angrinsande utrymmet. I sadana fall kan sa kallad engangsslang
av polyeten anvindas eftersom temperaturen i slangen blir lig nir luft
strommar genom den. Detta kan vara en limplig dtgidrd om lokalen
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Vid trycksattning kan flaktar placeras parallellt, dvs. vid sidan om varandra,
for att astadkomma ett storre tryck i utrymmet, eller for att tacka stora tillufts-
Oppningar, t.ex. en garageport.

ligger langt in i byggnaden eller i lokaler som har speciellt virde (arkiv,
datorhallar, museer m.m.). Det dr da viktigt att andra Sppningar dn
slangen for tilluften sitts igen, s att det uppstar ett sd stort Gvertryck
som mojligt 1 utrymmet. Det finns dven fliktar som har en sa kallad
d6rradapter. Denna placeras dd mellan flikten och tilluftséppningen
och sikerstiller att sa mycket luft som maoijligt trycks in i lokalen.

Vid trycksittning kan fliktar placeras parallellt, dvs. vid sidan om
varandra, fOr att astadkomma ett storre tryck 1 utrymmet, eller for att
ticka stora tilluftséppningar, t.ex. en garageport.

Flaktar kan ocksa placeras i serie, dvs. efter varandra. Detta har dock
visat sig ha begrinsad effekt. Trycket 6kar inte nimnvirt med flaktar
placerade efter varandra. Undantaget kan vara vid storre eller mer
komplexa byggnader, dir en flikt utanfér byggnaden kan kompletteras
med ytterligare en flikt (eller flera) lingre in i byggnaden i anslutning
till avdelade utrymmen som behéver trycksittas.

Observera ocksa att trycksittning av angrinsande lokaler egentligen
inte dr brandgasventilering, eftersom inga brandgaser ventileras ut. Vid
beslut om trycksittning dr det darfér viktigt att vara sdrskilt tydlig med
syftet med atgirden, dvs. att utrymmet ska trycksittas och inte ventileras.
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Overtrycksventilation innebdr att brandgaser och vérme trycks ut genom en
franluftsdppning med hjalp av kraftiga flaktar.

Overtrycksventilation

Overtrycksventilation innebir att brandgaser och virme trycks ut genom
en franluftséppning, genom att stora mangder luft tillférs brandrummet,
den brandutsatta brandcellen eller byggnaden, med hjilp av kraftiga
flaktar. Atgirden kombineras normalt med en invindig slickinsats. Det
ar av storsta vikt att det finns en eller flera franluftséppningar. Annars
leder lufttillférseln endast till en kraftig 6kning och spridning av savil
branden som brandgaserna.

Syftet med 6vertrycksventilation dr att snabbt kunna lokalisera
branden och gora sig av med savil brandgaser som virme s att den
fortsatta brandspridningen ddmpas och riddningstjinstens personal
snabbt kan paborja livriddning och slickning. Arbetsmiljon for perso-
nalen forbittras avsevirt eftersom temperaturerna sjunker och sikten
blir betydligt battre. Utrymmande personer far ocksa storre mojlighet
att klara sig undan farliga brandgaser och personalen har stérre mojlig-
het att hitta instingda personer snabbare. Overtrycksventilation gor det
ofta moijligt att gbra snabba, invindiga slickinsatser pa ett sikert sitt.
Men det finns dven risker med Gvertrycksventilation, vilket beskrivs
senare i detta avsnitt.
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Anvandningar av flaktar maste ske utifran en kontinuerlig bedémning av situa-
tionen och bor inte lamnas utan tillsyn.

Metoden bygger pa att en eller flera fliktar placeras nira Sppningar for
att trycka ut och ventilera bort brandgaser genom franluftséppningar.
Ett grundliggande forfaringssitt dr att man

1. gor Klart for invindig slickning/livriddning

2. lokaliserar brandrummet

3. g6br en franluftséppning, helst i brandrummet eller sa nira
branden som moijligt

4. startar flikt och placerar flikten sa att den blaser in genom
tillufts6ppningen

5. gor intringning och attackera branden.

Vid 6vertrycksventilation maste flaktens anvandning och effekt
kontinuerligt bedémas och utvarderas. En flakt bor inte I1dmnas
utan éversyn och far inte koras langre an nédvandigt.
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Vid overtrycksventilation bor flakten placeras utanfér byggnaden.

Fliktar som ar limpliga for 6vertrycksventilation drivs antingen av
torbrinningsmotor eller av vattenturbin men det finns dven elektriska
fldktar, inklusive batteridrivna, som har visat sig fungera vil. Kapaci-
teten for dessa fliktar ligger pa cirka 8 000-50 000 m*/h (2-14 m*/s),
beroende pi bland annat motorns/turbinens kapacitet, fliktens diameter
och fliktbladens utformning, Stérre diameter pa flikten ger storre floden
och turbindrivna fliktar ger storre fléden dn fliktar som drivs med
torbrinningsmotor (om storleken 1 Gvrigt ar lika). Elektriska flaktar ger
normalt ligre fléden, men det beror i stor utstrickning pa hur mycket
effekt som kan tas ur stromkillan. En trefasflikt har saledes hogre
kapacitet dn en batteridriven, men med tiden kan vi férvinta oss allt
mer kraftfulla batteridrivna fliktar. Flodet genom brandutrymmet beror
pa utrymmets geometri, franluftséppningens storlek och placering,
fliktens placering samt inredningens mingd och placering. Brandens
storlek och tillvixthastighet, och dirmed dven produktionen av brand-
gaser, kan vara avgoérande for vilken kapacitet som flikten behéver ha.
For att brandgaser inte ska tringa ut ur en tilluftséppning, ar det vik-
tigt att luftstrommen ticker hela eller sa stor del som maijligt av tillufts-
Oppningen. Fér 6ppningar med normal storlek, sisom ligenhetsdérrar
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eller dorrar till trapphus, bor avstaindet mellan flikt och 6ppning vara
cirka 1-3 meter, beroende pa typ och storlek pa flikten. Det dr relativt
enkelt att prova och mita sig fram till ett limpligt avstand vid 6vning
eller motsvarande. Det finns dven flaktar som dr konstruerade for att
placeras lingre fran tilluftsoppningen. Det dr siledes viktigt att kont-
rollera och eventuellt prova for den eller de fliktar som ska anvindas,
sa att man ir medveten om dess funktion och kapacitet vid olika typer
av situationef.

Vid 6vertrycksventilation kan flaktar placeras parallellt, dvs. vid sidan
om varandra, fr att dstadkomma ett storre volymflde, eller £6r att ticka
in stora tilluftséppningar, t.ex. en garageport.

Fliktar kan ocksa placeras i serie, dvs. efter varandra. Detta har dock
visat sig ha begrinsad effekt for normala byggnader sisom smahus de
flesta flerfamiljshus. Volymflodet 6kar inte namnvirt med flaktar place-
rade efter varandra. Undantaget dr hoga trapphus. Dir kan man placera
en flakt utanfor trapphuset och ytterligare en flakt pa ungefar var tolfte
till femtonde vaning. Det 6kar effekten av Gvertrycksventilationen
visentligt. Overtrycksventilation fungerar siledes bra med endast en
flikt upp till ungefir dessa héjder, under férutsittning att det i 6vrigt
finns bra forutsittningar for 6vertrycksventilation. Over cirka 12 till 15
vaningsplan, bor ytterligare fliktar placeras lingre upp i trapphuset for
att forbattra effekten.

Forluster 1 luftflédet kan vara avsevirda. Bland annat roterar luft-
strommen och svinger av pa grund av turbulensen fran flikten. Delar
av luftstrommen kommer att triffa savil mark- som viggytor. Det
innebdr att en hel del av luftstrommen 6verhuvudtaget inte nar fran-
luftséppningen.

Pa vigen mellan tillufts- och franluftsoppning (inne i byggnaden)
uppstar forluster vid varje fortringning, t.ex. 1 dérréppningar och vid
mobler eller andra storre foremal. Forluster uppstar dven t.ex. i langa
korridorer eller om flédesvigarna kroker. Exempel pa detta kan vara
i hoga trapphus, dir ett luftfléde maste folja trapploppet runt. Aven
riddningspersonal som ror sig inne 1 utrymmet kan skapa forluster,

1 synnerhet om de befinner sig i 6ppningar mellan rum och pa sa sitt
begrinsar luftflédet.

For att fa sa bra resultat som mojligt av 6vertrycksventilation bor
forhallandet mellan tilluftsoppning och franluftséppning vara minst 1:1
och helst 1:2. Detta betyder att franluftséppningen bor vara minst lika
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stor som tilluftséppningen, girna upp till dubbelt sa stor. Vid 6ver-

trycksventilation dr det saledes, i motsats till ventilationsatgirder da
flikt inte anvinds, viktigt att ha tillrickligt stor franlufts6ppning sa att

hela flaktens kapacitet utnyttjas. Det dr i stor utstrickning franluftsopp-

ningens storlek och placering som dr avgorande for resultatet nir Gver-

trycksventilation anvinds, inte placeringen av flikten. Men dven alla de

utrymmen och innerdérrar som kan finnas mellan tilluftéppningen och

tranluftsoppningen kan paverka resultatet.

En stor franluftséppning ger stérre volymflode genom brandutrym-

met, men troligtvis 6kar samtidigt kinsligheten fér vind. Om franlufts-

oppningen inte kan goras pa lisidan av en byggnad, bér man darfor
overviga att gora en mindre franluftsoppning. Samtidigt kan detta

medfora att effekten av Gvertrycksventilationen blir simre.

Overtrycksventilation 4r en anvindbar metod, frimst i ligenheter och
villor, ddr savil golvyta som takhdjd dr relativt begrinsad (100-200 m*

golvyta, 2-3 m takh6jd). Bist resultat far vi om rummen ligger efter
varandra, sa att det blir en tydlig flédesvig fran tilluftséppning (dér

flikten 4r placerad) till franlufts6ppning.
Generellt kan sigas att metoden dr anvindbar vid brinder i sméhus,

ligenheter och hoghus dir brandgaserna kan transporteras genom
trapphus eller korridorer. Aven i kontorslokaler, virdlokaler och liknande

kan metoden fungera vil.

Att tanka pa vid 6vertrycksventilation:

Gor franluftséppningar.

Se till att franluftséppningarna ar minst lika stora som tillufts-
Oppningarna, helst dubbelt sa stor.

Tryck inte brand eller brandgaser till angransande utrymmen
eller byggnader.

Tryck inte brand eller brandgaser mot innestdngda manniskor
eller egen personal.

Overtrycksventilera inte utan att ha sléckvatten framme.

Koordinera 6vertrycksventilation med andra atgarder, till exempel
haltagning, intrangning, livraddning och invandig slackinsats. Da
gors de storsta vinsterna med denna metod.
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Om franluftsdppningen ar for liten vid dvertrycksventilation, kan flammor sla ut
genom tilluftséppningen och férsvara arbetet for personalen.

Franluftséppningen bor goras i brandrummet, sa att de brandgaser
som produceras och den energi som branden tillfor far sa kort stricka
som moijligt att transporteras ut i det fria. Men ofta 4r det svart att
avgora var branden dr. Det kan bli problem t.ex. om en ligenhet bestar
av tva rum och kék férbundna endast genom en hall och inga andra
inb6rdes forbindelser. Om franluftsoppning gors i ett annat utrymme
an i brandutrymmet, kan detta medféra att risken f6r brandspridning
oOkar, att brandens effektutveckling 6kar och att brandgasspridningen
till 6vriga utrymmen blir avsevird, eftersom det finns risk for att flik-
ten trycker brand och brandgaserna till andra utrymmen. De positiva
foljderna av 6vertrycksventilationen uteblir da helt eller delvis.

Overtrycksventilation bor undvikas vid brand i stérre lokaler. I manga
fall kan det fungera bra dven dir, eftersom utflodet av brandgaser och
varme givetvis 6kar. Men risken ir stor att Overtrycksventilationen
forvirrar situationen. Fran borjan ganska vil skiktade brandgaser,
varma i utrymmets 6vre delar och kallare i rummets nedre, kan komma
att rGras om sa att sikten blir simre och virmen 6kar i hela utrymmet.
I dessa fall kan det eventuellt vara bittre att inledningsvis trycksitta
angrinsande utrymmen.
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Vid dvertrycksventilation kan flakten anvandas for att trycka varme och brand-
gaser framat, sa att arbetsmiljon for personalen forbattras.

Man ska ocksa ha i atanke att Svertrycksventilation tillfér branden luft.

Brandens intensitet kommer att 6ka och glédbrinder kan flamma upp
och spridas snabbt. Luftflédet gor att branden sprider sig (eventuellt till
konstruktionen) och virmen mellan branden och franluftséppningen
kan bli avsevird. Overtrycksventilation bor anvindas med forsiktighet

vid nagot av foljande férhallanden

om backdraftférhallanden kan rada, dvs. vid kraftig ventilations-
kontroll och dir brand/pyrolys pagitt en lingre tid

vid konstruktionsbrinder, dvs. nir branden har tringt in i dolda
utrymmen eller in i byggnadens konstruktionselement

om brandrummet inte med sikerhet kan bestimmas

om manniskor kan finnas mellan branden och franluftséppningen.

Det finns givetvis en mingd varianter pa hur évertrycksventilation kan

genomforas. Men grundprincipen dr densamma: att brandgaser trycks

ut genom franluftséppningar med hjilp av en flikt som placeras vid
tilluftsoppningen.
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Vid t.ex. riddningsinsatser mot ligenhetsbrinder kan trapphus manga
ganger vara rokfyllda. Eftersom det ar viktigt att sikra utrymnings-
vigarna, bor da trapphuset forst géras rokfritt innan ett angrepp mot
sjilva brandligenheten sker. Overtrycksventilation kan da anvindas
for att forst gora trapphuset fritt fran brandgaser, genom att trapp-
huset 6ppnas upp sa langt upp som méjligt. Om franluftséppningen
darefter stings, sitts trapphuset under tryck och fortsatt spridning av
brandgaser begrinsas eller férhindras. Nir sen dorren till brandligen-
heten 6ppnas, kommer luftstrémmen (och trycket) fran flikten gora att
brandgaserna trycks tillbaka in i ligenheten. Detta forutsitter att det
finns en franluftséppning nagonstans i brandligenheten. I annat fall
finns det aterigen risk for spridning av brandgaser till trapphuset.

Vid ligenhetsbrinder éver markplan kan det vara svart att skapa
franluftsoppningar innan ett invandigt angrepp sker. Ett sitt att 16sa
detta p4, dr att skapa franluftsoppningarna fran insidan. Detta kan
innebira att branden maste bekimpas helt eller delvis forst. Ett annat
alternativ dr att riddningstjanstpersonalen forst tar sig in i den brandut-
satta ligenheten, gor en franluftsoppning och dtervinder till trapphuset
innan flikten startar. Aterigen, tink pa att flikten tillfér stora mingder
luft pa kort tid och snabbt kan péaverka brandens f6rlopp. Personalen
bor siledes vara pa sin vakt och halla hog beredskap for att snabbt kunna
pafora slickmedel.

Vid 6vertrycksventilation 4dr det ocksa viktigt att kontinuerligt bedéma
atgirdens effekt och behovet av fortsatt 6vertrycksventilation. En flakt
bor normalt inte koras lingre dn att storre delen av brandgaserna
tryckts ut och branden har slagits ner eller slickts. Darefter bor flikten
normalt stingas av sa att situationen kan bedémas utifran eventuell
brandspridning, kvarvarande glédbrinder eller liknande. Vid behov
kan flikten darefter startas igen for att trycka ut ytterligare brandgaser
innan den aterigen stings av. Flikten maste hanteras aktivt och utifran
en kontinuerlig beddmning av situationen. En flikt som “gléms” kan
litt sprida savil brandgaser som brand okontrollerat och pa ett sadant
sitt att hela byggnaden gar férlorad.
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Forhallandet mellan storleken pa tillufts- och
franluftséppning vid dvertrycksventilation

Betrakta ett utrymme med en tilluftsoppning dar arean ar A, lufthastig-
heten v och héjden H (=D, luftkonens hojd/diameter), samt med en
franluftsdppning dar arean &ar A_ och gashastigheten v,. Flakten har
arean A, diametern D, samt flédet genom flékten ar V. Vi antar alltsa
att luftkonen fran flakten helt técker tilluftsdppningen.

Vi bortser har fran branden. | de fall évertrycksventilation primart ar
tillamplig, ar detta ett rimligt antagande, eftersom flakten i dessa fall
skapar ett mycket storre tryck an branden. Vi bortser ocksa fran vind-
ens inverkan.

Lagen om rérelsemangdens bevarande ger att:

v.D

0—o

D

V.D,=v,D, dvs. v =
T Ekvation 1

Det dynamiska tryck som utdvas av luftkonen (fran flakten)
mot tilluftséppningen ges av:

p = PV
dyn = 2
Ekvation 2
Flodet fran flakten ges av:
TID?
VO = VOAO = VO 4
Ekvation 3
Volymflddet i franluftséppningen ges av:
V.=Cy.A,
Ekvation 4

dar C, ar utstromningskoefficienten och beror pa hur 6ppningen ser ut.
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Betrakta punkterna 0, 1 och 2 i figuren ovan, och ansatt Bernoulli’'s
ekvation for dessa punkter. Hojdskillnad mellan punkterna 0/1 och
punkten 2 ar h. Detta ger:

1 1
Po v den = P1 B ? §p0V$ i ? povi

Ekvation a
P + l 2 = P + l 2 4 h
1 2 PVi=F, 2 Ep,Ve *+ 9P, .
Ekvation b
P,=P,—-gp,h
Ekvation c
dar € ar tryckforlustkoefficienten i till- och franluftsdppningar.
Nu géller att:
VA,
VT:T V1=0,V2=0
Satt in ekvationerna b och ci a, vilket ger:
den
1 A
Vv, = 7§p0[(x'=)+1]
Ekvation 5
Med hjalp av ekvationerna 1, 2 och 3 far vi ett uttryck for
det dynamiska tryck flakten utévar mot tilluftéppningen:
v, ?
Payn = 8P4 TIDH )
Ekvation 6

Obs! Om 6ppningens bredd ar stérre an H anvands bredden.

Med hjalp av ekvationerna 1-6 far vi ocksa att:

AF
v = 244 HV, A
- D
T[\/E 0 A 2
1+ 4-
A

Ekvation 7
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Uttrycket inom den stora parentesen kan vi kalla for "ventilationsfaktor”.
Lat oss rita in férhallandet mellan franlufts6ppning, A, , och tillufts-
6ppning, A, , mot olika varden pa ventilationsfaktorn, fran 0 till 1,

se diagrammet.

A>>A =

1+ 45

A,

A
A

2

= Ventilationsfaktor =» 1

Ekvation 8

Om franluftséppningen ar mycket storre an tilluftsdppningen, gar ut-
trycket inom parentes i ekvation 8 mot 1. Ur detta samt ur diagrammet
kan man saledes dra slutsatsen att effektiviteten av évertryckventila-
tion blir storre, ju storre franluftsdppningen ar. | diagrammet ser vi att
franluftsdppningen bor vara minst lika stor som tilluftséppningen, garna
dubbelt sa stor vilket ger en ventilationsfaktor pa cirka 90 %.

Effektivitet

1
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

0

/
7
/
/
/
/
/
/
1
0 05 1 15 25 3 35 4
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Rokgardin

Rokgardinen har utvecklats relativt nyligen, men har redan fatt stor sprid-
ning i flera linder. Det dr en ganska enkel anordning som kan placeras
1 en dorréppning for att hindra att brandgaser sprids till exempelvis ett
trapphus. Samtidigt medger den passage genom Gppningen, genom att
den fists i ovankant av dorren medan den nedre delen hinger fritt. Efter
installationen av gardinen kan dorren till det drabbade omradet 6ppnas
och anvindas for evakuering av personer utan att r6k och virme sprids
1 byggnaden.

Savil forskning som forsok har visat att rokgardiner effektivt for-
hindrar spridning av brandgaser.

I Sverige ar det vanligt med utitgaende dorrar. Sidana gor det svarare
att installera rokgardinen eftersom dorren maste 6ppnas innan gardinen
kan monteras. Detta kan medfora att det hinner spridas en stor mangd
brandgaser till exempelvis trapphuset. Trots detta kan rékgardin vara
en limplig atgird for att sikerstilla utrymningsvagar, som till exempel
trapphus inte minst i hoghus.

Det har sedan linge funnits krav pa bland annat brandgasventilation
av trapphus till flerfamiljshus samt brandteknisk avskiljning mellan
utrymningsvigar (trapphus) och bostadsligenheter. Rokgardiner kan
dirfor antas spela en mindre viktig roll f6r svenska férhallanden. Men
en rokgardin kan manga ganger vara ett bra verktyg for att minimera
spridningen av brandgaser till bland annat utrymningsvigar.

Rokgardinen begrinsar dven inflodet av frisk luft till branden, vilket
da eventuellt kan foérhindra eller begrinsa brandens utveckling.

Stralrorsventilation

Stralrérsventilation dr en metod som kan anvindas t.ex. vid ligenhets-
brinder. Efter genomford slickning riktas stralroret ut genom t.ex. ett
fonster sa att vattenstrommen drar med sig brandgaserna ut genom
Oppningen. Det dr viktigt att vattenstrémmen placeras pa ett sadant sitt
att den kon som slickstrilen bildar ticker 6ppningen sa vil som moijligt.
Samtidigt vill vi inte ha ndgot vatten pa viggar och golv inne i rummet.
Denna metod kan vara bra som en fOrsta atgird i syfte att fa ut sa mycket
varma brandgaser som méjligt innan arbetet med t.ex. efterslickning
eller med att riva ner viggar eller tak paborjas. Finns det méjlighet att an-
vinda flakt, 4r detta dock ofta att foredra, eftersom strilrorsventilation dr
ineffektivt, sett i férhallande till effekt och den personalresurs som krivs.
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Rokgardinen placeras i en dérréppning for att hindra att brandgaser sprids till
exempelvis ett trapphus. Samtidigt medger den passage genom 6ppningen,
genom att den fasts i ovankant av dérren medan den nedre delen hanger fritt.




Stralrérsventilation kan vara en forsta atgard for att 6ka flodet av; ./ U
brandgaser ur byggnaden, efter att slackning ér._genorhfé_rd. : SN | Ly



Forskning har visat att den mingd luft som ett dimstralrér kan forflytta
kan vara i stotleksordningen 4-5 m?/s. Detta beror givetvis pa sivil tryck
och fléde fran stralroret, som konvinkeln pa vattenstralen. Hogre flode,
hogre tryck eller storre konvinkel ger storre luftflode och vice versa.

Metoden bor anvindas med forsiktighet, sa att den inte astadkommer
onddiga vattenskador. Stralroret bor darfor 6ppnas utanfor fonstret.
Direfter backar man in i rummet, tills ventilationseffekt uppstar. Kont-
rollera vad som finns utanfor fonstret, sa att vattnet inte staller till skada
utanfér byggnaden. Tank ocksa pa att det behévs personal till att hantera
bade stalroret och vattnet.

Det finns dven diskussioner om att dimstralror kan tillf6ra luft till
branden vid brandslickning, vilket dven kunnat pavisas genom experi-
mentell forskning. Men om dimstralréret anvinds korrekt vi brand-
slickning torde detta inte vara nagot stort problem, eftersom dven
slickmedel (vatten) ju tillférs. Vid invindig brandslickning dr det dess-
utom framst den luft (och de brandgaser) som finns inne i utrymmet
som kommer att réras runt och tillféras branden.
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Konstruktionsbrander
och brandgasventilation

Det som hittills beskrivits har 1 huvudsak handlat om brandgasventi-
lation av ett eller flera rum i savil stora som sma byggnader. Tank pa
att brandgasventilation och flédet av brandgaser ut ur byggnader och
flédet av frisk luft in i byggnader, blir mer komplext

¢ om flera rum berors
* om det finns flera tillufts- eller franluftséppningar

* om byggnaden har flera vaningsplan.

Samtliga dessa fall bor betraktas som normalt vid brand 1 byggnad.
Brandgasventilation dr ddrfor ett timligen komplext och svarhanterat
problem.

Ett specialfall som komplicerar brandgasventilationen ytterligare,
ar sa kallade konstruktionsbrinder, dvs. dir branden uppstitt i eller
spridit sig in i byggnadens konstruktion (hilrum, schakt eller liknande).
Detta omrade behandlas i detta kapitel. Vi ger exempel pa olika typer av
konstruktioner dir haltagning kan vara aktuell. Sist i kapitlet behandlas
dven olika verktyg som kan vara till hjilp vid héltagning for att t.ex.
komma at konstruktionsbrinder.

Konstruktionsbrand - brand i dolt utfrymme

En konstruktionsbrand kan definieras som brand i dolda utrymmen eller
pé ytor med begrinsad tillginglighet, ofta med exponerade brinnbara
ytor som t.ex. byggnadsmaterial och installationer, och som normalt
inte nyttjas for t.ex. férvaring eller vistelse. Det dr saledes i huvudsak
konstruktionen och dess komponenter 1 sig sjilv som utgér brinsle

till branden. Dessutom iér savil storleken som geometrin annorlunda i
torhallande till ”vanliga” rumsgeometrier, vilket paverkar spridningen
av brandgaser och brand.
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Vid konstruktionsbrand, som till exempel pa en krypvind, kravs ofta att slack-
medel pafors innan haltagning sker.

Exempel pa sidana dolda utrymmen kan vara
* mindre halrum sasom
- luftspalter i fasad, takfot eller isolerade tak

- konstruktionstekniska halrum i byggnadsdel, som t.ex. fére-
kommer vid trapetsplat, modulhus, ombyggnation eller bjilklag

- hélrum som uppstar till f6ljd av brand, t.ex. pa grund av att
isolering smilter

- skadedjursorsakade hilrum

- oisolerade innerviggar

* storre hdlrum sisom
- kallvind
- krypvind
- krypgrund

e vertikala storre halrum sisom
- schakt.

Det gar dven att skilja mellan utvindiga och invindiga konstruktions-
brinder. Invindiga konstruktionsbrinder innefattas da av definitionen
ovan, dvs. brand 1 dolda utrymmen. Utvindiga konstruktionsbrander ar i
stillet brinder som inte dr i dolda utrymmen, men som i stora delar upp-
fyller 6vriga delar av definitionen ovan, frimst begrinsad tillgdnglighet.
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Konstruktionsbrander medfor ofta att stora delar av konstruktionen maste rivas.

Utvandiga konstruktionsbrander

Utvindiga konstruktionsbrinder kan definieras som brand i utrymmen
eller snarare pa ytor med begrinsad tillganglighet, ofta med exponerade
brinnbara ytor sisom byggnadsmaterial och installationer. Exempel pa
sadana utrymmen eller ytor kan vara fasader, utvindiga takytor, takfotens
utsida eller liknande.

Ytterligare kinnetecken pa utrymmen eller ytor med begrinsad till-
ginglighet dir konstruktionsbrinder kan uppsta kan t.ex. vara att for-
hallandet mellan hojd och lingd/bredd ir mycket litet. Detta avser da
frimst ytor som dr mycket héga i férhallande till dess bredd (utvindiga
fasader pa hoga byggnader). I vissa fall 4r det dven tinkbart att forhal-
landet dr tvirtom, dvs. en mycket bred yta i férhallande till dess lingd.
Det dr da fraimst hojden (eller lingden/bredden) som gor utrymmet
svartillgingligt, men det medf6r dven att brandspridning och spridning
av brandgaser ges andra férutsittningar dn vid en rumsbrand. Nagot
torenklat kan man siga att riddningstjinsten vid den hir typen av
brinder helt enkelt inte kan na branden.

Invandiga konstruktionsbrander

Vid invindiga konstruktionsbrinder kan avstindet mellan motstien-
de ytor vara mycket litet, t.ex. avstaindet mellan golvet och taket pa
en krypvind. Detta bidrar till begrinsad tillganglighet och till indrade
forutsittningar for brandspridning och spridning av brandgaser.
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Dessutom kan férhallandet mellan omgivande ytor och volymen vara
mycket stort. Ju mindre volymen ir pa ett utrymme desto storre blir
den omslutande arean, relativt sett. Det gar inte heller att utesluta att
utrymmen eller ytor dir konstruktionsbrander kan uppsta dven har
andra egenskaper. Utrymmen med begrinsad tillginglighet kan dven
samla en hel del damm, stoft och andra partiklar, vilket kan bidra till
savil brandgasproduktion som brandspridning,

En konstruktionsbrand kan definieras som brand i dolda utrymmen
eller pa ytor med begrénsad tillganglighet, ofta med exponerade
brannbara ytor som t.ex. byggnadsmaterial och installationer, och som
normalt inte nyttjas for t.ex. férvaring eller vistelse.

Utvandiga konstruktionsbrander kdnnetecknas bland annat av ytor
som ar mycket hoga i férhallande till dess bredd, som till exempel
utvandiga fasader pa hdga byggnader.

Invandiga konstruktionsbrander kdnnetecknas bland annat av att av-
standet mellan motstadende ytor ar mycket litet eller att forhallandet mel-
lan omgivande ytor och volymen ar mycket stort. Vid konstruktionsbrand
ar det i stor utstrackning konstruktionen i sig sjalvt som utgér branslet.

Spridning av brand och brandgaser
vid konstruktionsbrander

Produktionen av brandgaser och spridningen av brand i byggnader be-
ror 1 stor utstrickning pa om en brand dr brinslekontrollerad eller ven-
tilationskontrollerad. Detta giller dven vid konstruktionsbrinder, trots
att volymer eller ytor ddr har helt andra egenskaper 4n “normala” rum.
Sammantaget kommer brandgaser och didrmed dven brand att ges helt
andra férutsittningar f6r spridning. Och om vi gér felaktiga antaganden
kring produktionen av brandgaser och spridning, sa kan det leda till att
riddningstjinstens atgirder vid brandgasventilation av konstruktions-
brinder sprider savil brandgaser som brand pa ett okontrollerat sitt.

Vid all haltagning i samband med konstruktionsbrander ar det viktigt
att forst forsdka pafora slackmedel, for att minimera risken for oonskad
och hastig spridning av brandgaser eller brand nar haltagning sker.
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Skorstenseffekter kan uppsta vid haltagning av konstruktioner, sa att brand-
gaser och brand sprids hastigt.

Brand i storre halrum

Vid brandgasventilation av storre halrum sasom krypvindar eller
krypgrunder beror hindelseutvecklingen i mycket hég grad pa om
branden ir ventilationskontrollerad eller inte, och dven pa graden av
ventilationskontroll. En brinslekontrollerad brand innebir inte pro-
blem i samma utstrickning, dir dr det snarare tillgdngligheten i sig som
ar ett problem (kanske frimst vid utvindiga konstruktionsbrinder). En
ventilationskontrollerad brand saknar ju luft, sd alla f6rs6k att 6ppna
upp utrymmet kommer att tillféra luft till branden. Detta kan i sin tur
medf6ra att branden sprider sig snabbt och okontrollerat vid brand-
gasventilation, om inga andra atgirder vidtas. Brandgasernas inverkan
pa spridning av brand ir stor, i synnerhet vid konstruktionsbrinder.

I schakt bestar problematiken frimst i att det vid haltagning, eller
genombrinningar, uppstar sa kallade skorstenseffekter, nigot som
beskrivits tidigare. Skorstenseffekten bygger pa skillnader 1 densitet,
dir varm luft har ligre densitet dn kall och dirfér strommar uppat.
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Om detta sker inne i ett schakt (eller en skorsten, dirav namnet) med
en tvirsnittsarea som dr liten i férhallande till schaktets héjd, kan det
bli héga hastigheter pa den varma luften som strémmar uppat. Om det
har uppstatt brand inne 1 schaktet, blir densitetsskillnaderna pa grund
av den forh6jda temperaturen stora och didrmed blir dven hastigheten
minga ganger storre 4n vid mer normala temperaturer. Foljden blir att
brandgaserna strmmar uppat med hog hastighet, och att konvektio-
nen, dvs. virmeflodet frain den varma gasen och in 1 schaktets viggar,
blir storre. Detta far i sin tur konsekvensen att branden kan sprida sig
snabbare uppit i schaktet, eftersom ytorna virms upp fortare av de
uppatstrommande varma brandgaserna.

Brand i mindre halrum

I mindre halrum bér utgangspunkten alltid vara att branden dr ventilations-
kontrollerad. En sadan brand kan medfora stora problem om haltagning
sker och inga andra édtgirder vidtas. Problemet med mindre halrum ér att
de kan vara svirare att identifiera, samt att det kan vara svért avgéra hur
lingt sadana halrum stricker sig. Vi vet helt enkelt inte vart de tar vigen.

Mindre halrum kan vara vertikala eller horisontella. Om de ér verti-
kala, kan det uppsta skorstenseffekter vilket da kan sprida brand och
brandgaser sivil snabbt som langa vigar. Ar de mindre hilrummen
horisontella sker spridningen troligtvis lingsammare, men eftersom
halrummen dr dolda, kan spridning ske till ovintade platser. Konse-
kvensen av haltagning med syfte att ventilera ut brandgaser, kan bli
spridning till hela byggnaden med en totalskada som f6ljd.

Konsekvenserna av konstruktionsbrinder kan bli att brandgasproduk-
tionen och dé dven brandspridningen accelererar mycket fortare dn
vid brinder i utrymmen av mer normala matt, dvs. vanliga rum. Om
utrymmets volym da ocksa édr forhéllandevis liten, kan det ansamlas
mer brandgaser i férhallande till tillgingligt brinsle, vilket 6kar virme-
overforingen ytterligare till dnnu ej antint brinsle.

Och eftersom produktionen av brandgaser kan bli stor, 1 férhallande
till utrymmets storlek eller geometri, begrinsas syrgaskoncentrationen
fortare, vilket medfor att branden fortare kan bli ventilationskontrollerad.
Och som tidigare beskrivits, dr det i synnerhet vid kraftig ventilations-
kontroll som det kan uppstd en mingd problem nir man tar hél i syfte
att ventilera ut brandgaserna och komma 4t att slicka branden. Ar da
utrymmet hégt och smalt, kan ventilationsatgirder i form av haltagning
medfora att det skapas en ”’skorsten” vilket snabbt kan sprida savil brand
som brandgaser langa vigar.
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Dimspikar eller skarslackare kan anvandas for att pafora slackmedel till en
konstruktionsbrand, innan konstruktionen éppnas upp.

Haltagning i konstruktioner riskfyllt
men ofta nodvandigt

Haltagning i dolda utrymmen 4r ofta en viktig atgird for att 6verhu-
vudtaget kunna komma at att slicka. Men eftersom héltagning da med-
for att dven frisk luft strommar in till branden, kan detta leda till en rad
obnskade konsekvenser, t.ex. att savil brandgaser som brand sprids
fort och langa vigar inne i konstruktionen. De skador som uppstir kan
bli avsevirda. Ventilation av dolda utrymmen med kraftigt ventilations-
kontrollerad brand kan till och med medféra att brandgaser och brand
sprids pa ett sitt som resulterar i en totalskada pa byggnaden.

Vid brandgasventilering av konstruktionsbrinder, oavsett om syftet
ar att ventilera ut brandgaser eller om det dr att komma 4t branden, bor
man normalt férst paféra nagon form av slickmedel. Som hjilpmedel
for detta indamal finns det t.ex. dimspikar och skirslickare. Det gar
dven att anvinda vanliga stralr6r om man forst goér ett mindre hal. Vilj
slicksystem, slickmetod och slickmedel utifran bland annat utrymmets
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volym och forvintad effekt av atgirden. Att paféra slickmedel 1 dolda
utrymmen har begrinsad eller ingen effekt om det inte pagar nagon
brand 1 utrymmet eller om temperaturen ar foérhallandevis lag, Vatten
kan givetvis ha en viss férdréjande effekt, men detta maste da stillas
mot risken for vattenskador.

Metoder for haltagning vid
konstruktionsbrander

Haltagning kan i vissa fall vara en visentlig del av arbetet med brand-
gasventilation, 1 synnerhet vid konstruktionsbrinder. Hir avses de
metoder dir hélet tas upp manuellt med hjalp av handverktyg. Spring-
ramar och vitskeskidrning dr metoder som kriver speciell utbildning
och speciell utrustning, De behandlas dirfor endast Gversiktligt. Vatske-
skirning (skirslickare) har visserligen kommit att bli relativt vanligt.
Men den utrustning for vitskeskdrning som idag finns tillginglig
anvinds sillan for att skapa ventilationséppningar, utan snarare for att
kunna péféra slickmedel inne i dolda utrymmen med hjilp av endast
ett mindre hal.

Det finns inga generella metoder som kan tillimpas for haltagning
vid brandgasventilation under en insats. Diremot finns det ett stort
antal verktyg som dr limpliga att anvinda och vissa riktlinjer kan anges
for haltagning 1 nagra vanliga typer av konstruktioner. Men exakt hur
haltagning ska ske eller hur man bast kommer 4t en konstruktions-
brand maste avgoras fran fall till fall.

Flera faktorer paverkar hur framgangsrik ventilering kan utféras
genom haltagning. Exempel pad sadana faktorer ar

* brandférloppet och brandens intensitet
* rumsvolymer och geometrier

¢ tilluftséppningars storlek och placering
* radande vindférhallanden

¢ tillgang till mekanisk ventilation

* personalens formaga

* hiltagningsutrustningen

¢ konstruktionen.
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Om brand spridit sig in i byggnadens konstruktion, maste ofta delar av eller hela
konstruktionen brytas upp och frilaggas.

Typen av konstruktion paverkar taktiken under insatsen. Konstruktionen
paverkar ocksa var hél bor tas, hur stora de bor vara och nir de bor
goras, vilka problem som kan uppsta vid haltagningen, liksom siker-
heten for personalen och behovet av specialverktyg. Om ritt utrustning
finns tillganglig, inklusive limpligt slickmedel och slickutrustning, och
konstruktionen medger en snabb haltagning, si kan brandgaserna med
stor sannolikhet ventileras ut och branden slickas.

I de f6ljande avsnitten beskrivs vanliga verktyg for haltagning 1 nagra
olika typer av konstruktioner. Det ges ocksa nagra exempel pa haltag-
ning 1 olika konstruktioner som dr vanliga for svenska forhallanden.
Okonventionella metoder behandlas inte, som t.ex. att riva viggar och
tak med hjalp av grivmaskiner eller kranbilar. I vissa fall kan sidana
metoder mycket vil vara limpliga 16sningar pa taktiska problem, men
de bor anvindas med viss forsiktighet.

Var alltid forsiktig vid haltagning, i synnerhet nar arbetet sker dver
markplan.

Kapitel 6. Konstruktionsbrander och brandgasventilation 115



Verktyg for haltagning av konstruktioner

De verktyg som visas finns vanligtvis tillgéngliga hos landets radd-
ningstjinster och férekommer vid haltagning. Verktygen kan delas in i
elmotordrivna verktyg, férbranningsmotordrivna verktyg, handverktyg
och specialutrustning,

Eldrivha verktyg

De eldrivna verktygen dr ofta mindre och littare dn ett motsvarande
verktyg med férbrinningsmotor. En annan férdel dr att deras funktion
inte forsamras av rokgaser. Till nackdelarna hor att rérelsefriheten be-
grinsas med kablar och att tillgangen till el kan vara begrinsad i vissa
situationer. En annan nackdel ir att eldrivna verktyg ofta har ligre effekt
in motsvarande verktyg med férbrinningsmotor. A andra sidan har
batteridrivna elverktyg blivit allt bittre och deras kapacitet fortsitter att
utvecklas. Det gar troligtvis inte lingre att finna nagra stérre skillnader i
effekt mellan kabelanslutna och batteridrivna elverktyg. Vid tyngre eller
mer langdragna arbeten 4r det dock fortfarande en férdel att kunna
ansluta elverktyg till en fast elkilla.

Forbranningsmotordrivna verktyg

Verktyg med forbrinningsmotor anvinds oberoende av yttre kraftkilla
och utvecklar en jimfdrelsevis stor effekt. De dr dock ganska tunga och
motoreffekten kan paverkas av brandgaserna vid haltagning, Vid kraftig
brandgasutveckling kan motorn i vérsta fall stanna. Det dr viktigt att
veta hur verktygen ska anvindas, bland annat pa grund av den relativt
stora effekten och verktygens tyngd. Dessutom kan den storre effekten
och tyngden kriva annan skyddsutrustning med hégre skyddsklassning
och i vissa fall dven specialutbildning,

Exempel pa olika typer av verktyg och deras
grundiaggande funktioner

Tigersagen arbetar med fram- och atergaende rérelser. Den kan an-
vindas for sagning i trd, gips och metall. Fér platkapning dr skdrhastig-
heten ldgre dn for roterande verktyg, men ljudnivan och gnistbildningen
ir mindre. Sagbladet dr normalt cirka 15 cm lingt, men det finns savil
kortare som lingre blad. Ju grovre material, desto ligre blir saghastig-
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Bilden till vanster visar en tigersag, bilden till hdger visar en cirkelsag.

heten. Tigersdgen har visat sig vara ett bra verktyg for héltagningsarbe-
ten 1 en mingd olika typer av konstruktioner.

Cirkelsagen anvinds fOr att sdga i mjukare material sisom tri-
material och gips. Den ir effektiv och relativt enkel att ta med sig vid en
insats. Den kan anvindas f6r bade tickande skivor och birande delar
1 takkonstruktioner av trd. Sdgdjupet varierar mellan 30 och 70 mm,
beroende pi fabrikat och typ.

Som skruvdragare anvinds en sirskild maskin eller en batteridriven
borrmaskin som férses med skruvmejselbits eller mutterhylsa. Skruv-
férband och fastsittning av skivmaterial med skruv dr idag mycket
vanligare 4n forr, dd spik anvindes mer flitigt. Skruvdragaren anvinds
darfor med fordel nir man vill lossa storre skivor eller liknande. Méanga
ganger ger det haltagningar som dr littare att dterstilla.

Motorsagen ir smidig att anvinda vid haltagning i trikonstruktioner.
Funktionen kan sittas ned av spik och platférband i konstruktionen.
Vid haltagning i ett tritak som tickts med tjdrpapp kan kedjan komma
att klibba igen av tjaran. En motorsag med férbrinningsmotor har
storre effekt och ofta ocksa lingre svird dn en elmotorsag, vilket gor
den till ett mer mangsidigt verktyg,

Elmotorsagen ir smidig att anvinda vid haltagning i trikonstruk-
tioner. Funktionen kan sittas ned av spik och platférband i konstruk-
tionen. Vid haltagning i ett tritak som tickts med tjirpapp, kan kedjan
klibba igen av tjira. Jimfért med en motorsiag med férbrinningsmotor,
ar effekten relativt begrinsad.

Motorkapen ir ett kraftfullt verktyg som kan forses med olika klingor
beroende pa vad som ska kapas. Motorkapen kriver, liksom 6vriga
motordrivna verktyg, kunskap om ritt handhavande for att anvind-
ningen ska vara siker och effektiv. Kapen bor ga pa fullt varvtal och far
da 7ita” sig genom materialet utan att man skjuter pa.
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Bilden till vanster visar en skruvdragare, bilden till héger visar en motorsag.

Elkapmaskinen ir vanlig f6r hemmabruk men har en relativt liten
praktisk anvindning vid héltagning i olika typer av konstruktioner,
frimst pa grund av begrinsad effekt och begrinsat skirdjup. Den kan
férses med olika klingor och anvinds frimst f6r kapning av metalldelar
1 olika takkonstruktioner, t.ex. metallstinger, platluckor etc.

Tvillingkapmaskinen skir med tvd metallklingor som monterats
intill varandra och roterar it olika hall. Den klarar att skara i rostfritt,
gjutgods, aluminium, trd, vissa plaster m.m. Diremot klarar den inte att
bearbeta glas, sten, betong eller keramik. Det maximala skirdjupet ar
60—65 m.m. Det ir troligtvis ett relativt ovanligt verktyg och anvinds
endast i speciella situationer.

Olika typer av handverktyg ar spett, pincettspett, brytjirn, kofot,

pikyxa och huggyxa.

Beakta gallande sakerhetsbestammelser vid all anvandning av
maskiner och verktyg. Flera typer av maskiner och verktyg kraver
ocksa sarskild utbildning samt sarskild skyddsutrustning.

Specialverktyg

Platdragarens kiftar spinns 6ver platen som dras ned fran t.ex. ett
tak med kittingen som sitter monterad i verktyget, t.ex. med ett hojd-
fordon. Detta fungerar bist pa laga tak. Sitter platen fistad ordentligt
1 taket kan det bli svart att dra bort den fran héga tak med héjdfordo-
net, eftersom momentet blir stort. Lyftkapaciteten for ett héjdfordon
ir normalt forhallandevis lagt. For att underldtta bortdragningen kan
platens féstskruvar lossas.
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Bilden till vanster visar en motorkap, bilden till hdger visar en borrmaskin.

Springramar anvinds i forsta hand for att ta hél i tak med falsad plat
pa raspont och eventuellt &ven med underlagspapp. Springramen be-
star av en styv cellplastram som kan monteras thop med andra ramar,
for att ge moijlighet att skjuta storre hal. Ramen kan biras av en per-
son och lyftas upp genom vanliga takluckor (00,60m). I ramen ldggs
en spranglist av ett plastiskt springmedel med riktad springverkan,
ett kopparmaterial som skir igenom taket, skumplast som haller ihop
bestandsdelarna samt tejp f6r vidhiftning mot underlaget. Det ér ett
ovanligt verktyg, men bor inte forbises, eftersom det har flera férdelar
som t.ex. snabbhet. Springramen kriver dock saval specialutbildning
som sdrskilda dtgirder f6r bland annat transport och foérvaring,

Hydrauldrivna excentriska kapmaskiner har den stora férdelen
att kapskivan arbetar excentriskt, dvs. drivningen sker inte i centrum av
skivan. Kapskivan kan darfor arbeta i material med stérre djup dn ski-
vans radie (typiskt cirka 25 cm arbetsdjup). Den kan arbeta i de flesta
material. Nackdelen med maskinen ér att den kréiver hydrauldrift med
hjalp av ett separat hydraulaggregat och att den kraver kylning, Den
anvinds dirfor frimst i speciella situationer och da ocksa av foretag
som ir specialiserade pa den hir typen av hiltagningar. Det finns dven
elektriska och motordrivna excentriska kapmaskiner.

Vitskeskirning innebdr att man med hjilp av vatten under hogt
tryck skir hal i en konstruktion. Trycket kan variera, beroende pa utrust-
ning, mellan cirka 200 och 300 bar. Vattenflddet varierar normalt mellan
251/min och 50 1/min. For skirning i hdrda material (betong, stil m.m.)
behévs ofta ett abrasiv (skdrmedel) tillsdttas i vattnet. Haltagning med
vitskeskdrning ger ocksa en kylande och slickande effekt. Utrustning
tor vitskeskidrning klarar normalt att skdra 1 alla frekommande material.
Aven den hir typen av utrustning kriver normalt specialutbildning, p4
grund av de risker som dr forknippat med utrustningen.
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Sdkerhet vid arbete pa
hog hojd

Det ar alltid riskfyllt att arbeta pa héga hojder, t.ex. vid haltagning
av olika typer av konstruktioner i samband med brandgasventilation.
Sakerheten vid sadana arbeten fordrar att personalen har bra utrust-
ning, dr vil utbildad och 6vad och medveten om de risker som dr
torknippade med arbetet.

Fallskyddsanordningar

Vid arbete pa héjder 6ver 2 m stills det krav pa nagon form av fall-
skyddsanordning. Man kan skilja mellan gemensamma och personliga
fallskyddsanordningar. Gemensamma fallskyddsanordningar dr bland
annat fallskyddsricken, stillningar och arbetsplattformar. Vid ventila-
tionsatgirder eller andra haltagningsarbeten vid riddningsinsatser ér
det frimst arbetsplattformar som ér aktuellt att anvinda. En byggnad
kan givetvis ha t.ex. fallskyddsricken, men det bér noga Gvervigas om
de ger tillrickligt skydd. Om det brinner i en byggnad kan fallskydds-
ricket tappa sin skyddande funktion under pagaende arbete.

Det finns en mingd regler for personlyft med arbetsplattformar.
De ska bland annat vara utformade sa att

* det finns limpliga anordningar som férebygger risken for att
arbetsplattformen ska falla eller tippa
 anvindaren hindras frin att falla fran arbetsplattformen

* anvindaren inte riskerar att komma i klim, fastna eller bli knuffad,
sirskilt genom ofrivillig kontakt med nagot féremal

* sikerheten garanteras for personer som har fastnat till f6ljd av
driftstopp eller annan hindelse och sa att de kan evakueras.
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Stddsystem och fallskyddssystem kraver separat infastningar.

Framfo6rallt bér den som befinner sig pé arbetsplattformen normalt
dven anvinda personlig fallskyddsutrustning;

Att diremot enbart anvinda personlig fallskyddsutrustning bor be-
traktas som ett sistahandsval vid arbete som innefattar fallrisker. Aven
om personlig fallskyddsutrustning anvinds, finns det risk for att ett fall
medfor skador. T.ex. kan ett fall ge upphov till stora pafrestningar pa
kroppen, dven om fallh6jden ir lig.

Den personliga fallskyddsutrustningen ska bromsa och stoppa ett
fall. Den bestar av en helsele, ett kopplingssystem med falldimpande
funktion och en foérankringsanordning. Det finns fyra olika typer av
kopplingssystem med falldimpande funktion att anvinda tillsammans
med helsele:

e falldimpatlina

* sikerhetsblock med funktion som dimpar ett fall
* styrt glidlas pa fast forankrad lina eller skena

e styrt glidlas pa flexibel férankringslina.

Allt arbete med haltagning av konstruktioner éver markplan &r
komplicerat, tidskravande och riskfyllt.
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Exempel pa infastning for ett fallskyddssystem eller ett stddsystem.

Den férankringsanordning som anvinds maste klara belastningen vid
ett fall. Den som anvinder utrustningen ska ocksa ha utbildning i hur
man anvinder, kopplar och provar utrustningen fére anvindning, samt
kinna till riskerna med att anvinda utrustningen felaktigt och hur man
skoter och underhiller den.

Reglerna medger vissa méjligheter till undantag fran att anvinda
fallskydd for att kunna

* utfora enstaka och korta arbeten fran 16s stege

* paborja vissa arbeten genom att antingen montera en férank-
ringspunkt, eller genom att férsta gangen fista i en befintlig
forankringspunkt

* arbeta pa ett platt tak (hogst 6 graders lutning) utan fallskydd om
avstandet till kant dr minst 2 meter och inga andra risker finns,
som att halka.

Fallskyddsutrustning ska vara CE-markt och uppfylla tillamplig
standard. Saval gemensamma (framst arbetsplattformar, sdsom
hojdfordon) som personliga fallskyddsanordningar (framst helsele
med tillbehor) kréaver normalt ocksa utbildning for att fa anvandas.
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Verktyg maste ocksa fastas in, till exempel med en separat anordning infast
i helselen.

Det undantag som troligtvis 4r vanligast i samband med riddningsinsatser
ir arbete fran 16s stege. D4 maste f6ljande villkor vara uppfyllda:

* Arbetet kan utféras med en hand, den andra handen ska kunna
anvindas for att halla sig fast.

* Stegen som anvinds maste vara kortare dn 5 meter (men for att
montera infistning for sikerhetslina eller motsvarande far man
klittra upp till 7 meter).

* Den tid det tar fran att stegen stills upp tills man dr nere igen
maste vara kortare 4n 15 minuter.

* Arbetet med 16s stege fir endast ske vid ett fatal tillfallen.

Stegen maste ocksa sta stadigt och behéver oftast breddas nedtill, stagas
eller férankras. Olyckor med stegar som glider eller vilter dr vanliga.

Samtlig utrustning som anvinds ska givetvis vara CE-mirkt och
uppfylla tillimplig standard. Savil gemensamma som personliga fall-
skyddsanordningar kriver normalt ocksad utbildning for att fa anvindas,
t.ex. atbetsplatsformat/hojdfordon och helsele med tillbehor.

Vid hoghéjdsarbeten vid riddningsinsatser kan dven stédutrustnings-
system anvindas, dvs. brandbilte eller sittsele med tillbehér. Denna
utrustning anvinds frimst for att ge stod under arbetet. Ett stédutrust-
ningssystem far saledes inte anvindas som fallskydd. Den kopplingslina
som anvinds tillsammans med systemet ska begrinsa ett eventuellt fall
till 0,5 meter. Lingden pa kopplingslinan far inte heller 6verstiga 2 meter.

Observera att det som beskrivits 1 detta avsnitt inte innefattar sa kallat
reparbete. Vid reparbete gar det att hinga fritt i en lina och samtidigt
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Helsele med stédsystem (1) och fallskyddssystem, med falldampare (2).

En sa kallad storkrok kan vara ett bra satt att fasta in fallskyddsanordningen
eller stédsystemet.

utfora ett arbete. Det gar ocksa att géra en vertikal upp- eller ned-
stighing fran en hojd och utféra arbete utan fast underlag som stéd.
Den typ av arbete som behandlas i detta avsnitt gors ocksa med linor
och rep, men kriver fast underlag och betraktas normalt inte som
reparbete. De krav som stills pa linor och rep dr dock samma som
vid reparbeten. Reparbeten stiller sirskilda krav pa savil utrustning
som utbildning,

Arbeten pa hég hojd

Skyddsatgirder maste vidtas da arbete bedrivs i sidan milj6 att risk for
fall foreligger. En riskbedémning maste alltid géras vid arbeten pa tak
eller fran héjdfordon i samband med brandgasventilation. De risker
som arbetet medfér maste stillas mot dels vad som kan uppnas med
atgirden, dels mot mojligheten att vidta andra dtgirder med motsva-
rande effekt men med firre eller mindre risker.

Sakring vid arbeten fran stege eller héjdfordon

Det dr vanligt med arbete fran savil stege som héjdfordon. Det
enklaste sdttet att sikra sig vid sadant arbete 4r att sikra sig i stegen
eller hojdfordonet (i stegtoppen eller i korgen). Da anvinds férutom
brandbiilte eller sele endast kopplingslina, inget kopplingssystem med
falldimpande funktion. S kort lina som mdjligt efterstrivas; den far
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Om stege anvands till exempel pa ett tak, maste denna fasta in ordentligt.

Exempel pa stddsystem infast i stege. Observera att tva system anvands,
infasta i tva separate stegpinnar, eftersom endast en normalt inte klarar
eventuellt belastning.

vara maximalt 2 meter och ett eventuellt fall ska begrinsas till 0,5 meter.
Kopplingslinan kan besta av syntetiskt rep, band, vajer eller kitting, Kopp-
lingslinan till brandbiltet bestar normalt av en kitting med tillh6rande
karbin. Anvindningsomradena for sele med kopplingslina eller brandbilte
med kitting blir av naturliga skil ganska begrinsade. Det ir i stort sett
sjalvsikring vid arbete i stege eller frain héjdfordon som ar aktuell.

For att astadkomma ett storre arbetsomrade pa taket, kan man an-
vinda ett hojdfordon som foérankringspunkt/sikringspunkt. Detta fo1-
utsitter da att ett kopplingssystem med falldimpande funktion anvinds
(se ovan).
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Exempel pa stddsystem infast i hdjdfordonets korg. Observera att repen maste
vara strackta.

Sakring vid arbeten utan hojdfordon

En annan vanlig situation ir arbeten pa tak dar det inte finns méjlighet
till sikring i héjdfordon eller att man av praktiska skal vill limna stegen
eller hojdfordonet for att kunna arbeta mer fritt 6ver en storre yta. Da
behovs en férankringspunkt dir kopplingsystemet med falldimpande
funktion kan fistas. Denna punkt maste klara den belastning som upp-
star om man faller. Det kan vara en skorsten, en takstege eller ett ricke.

Man bor ocksa forsoka skapa sig en siker flyktvig t.ex. genom att ligga
och foérankra en stege pa taket. Denna bér man f6rs6ka anvinda som
arbetsplattform och arbeta utifran i sa stor utstrickning som mojligt.

Sjilva hiltagningen bor utforas pa ett sidant sitt att man hela tiden
har en siker tillflyktsort. De forsta kapsnitten pa t.ex. ett tak bor liggas
bort frian arbetsplattformen (stegen eller héjdfordonet), sa att de sista
kapsnitten kan goras stiende pa arbetsplattformen.

Ofta kan det vara limpligt att utarbeta ndgon form av standardrutin
tor arbeten pa hég hojd, med grund i de regelverk som finns for sadant
arbete. Avsikten med detta idr att arbetet ska kunna genomfdras sa
sikert som moijligt, t.ex. genom att skapa en siker flyktvig och en siker
utgangspunkt for arbetet.
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Exempel pa haltagning
I olika konstruktioner

Sittet att konstruera och bygga hus pa har givetvis forindrats under
arens lopp. Drivkraften bakom utvecklingen har bland annat varit
energihushallning, férindringar i byggteknik och byggnadsmaterial,
samt behovet av andra typer av byggnader idn tidigare. Dessutom har
de arkitektoniska trenderna ocksa satt sina tydliga spar 1 byggnaders
utveckling. Det finns dven regionala skillnader eftersom byggnader his-
toriskt har uppforts med de byggmaterial som funnits litt tillgangliga.

Aven de byggnadsmaterial, konstruktionslésningar och byggmetoder
som anvinds har férindrats under arens lopp. Det finns dirfor ingen
generell metod f6r haltagning som kan tillimpas for alla de olika typer
av konstruktioner som finns. Enklare konstruktioner med stomme av
tri eller tunnare metall kan oftast bearbetas relativt enkelt sd att ett hal
tor brandgasventilation eller for att identifiera och slidcka konstruk-
tionsbrinder kan gbras vid en insats. De konstruktioner som innehaller
betong eller stal far betraktas som mer eller mindre ogenomtringliga
for sadan haltagning, Det finns dock verktyg som konstruerats for att
skira 1 betong, t.ex. hydrauldrivna excenterkapmaskiner som har storre
uteffekt eller vitskeskirning. Haltagning i sidana material kan dock ta
mycket tid och utférs dirfor endast i speciella fall.

I de fall d4 héltagning g6rs f6r brandgasventilationen, krivs det att
savil franlufts- som tilluftséppningar ar tillrickligt stora. Brandens och
lokalens stotlek avgor, men for franluftsoppningen kan 1-4 m* fungera
som riktvirde. I de fall héltagning gérs 1 samband med konstruktions-
brinder, kan dven mycket mindre Sppningar dn sd snabbt fa negativa
konsekvenser for riddningsinsatsen. Detta diskuterades mer ingdende
ovan. Men sma 6ppningar kan dven gora sd att vi snabbt kan pafora
slickmedel. Direfter kan storre hal goras, sa att branden slutligen kan
slickas och brandgasernas ventileras ut.
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En byggnad ar ofta en komplex sammanséattning av en mangd olika byggnads-
delar utférda av olika byggnadsmaterial.

Det tar ocksa tid att genomféra haltagning f6r brandgasventilation eller
for att komma at konstruktionsbrinder. Oavsett vilken metod som
valjs och anvinds, maste hinsyn tas till tidsaspekten. Brandférloppet
utvecklas och férindras hela tiden, det dr dynamiskt. Det gor att situa-
tionen kan vara en helt annan nir haltagningen vil 4r klar mot da den
paborjades eller dd beslut fattades om hiltagning.

Insatsen maste vara samordnad f6r att héltagning av konstruktioner,
oavsett syfte, ska vara framgangsrik. Hela den riddningsstyrka som
deltar i insatsen bor vara samévad och trinad pa att anvinda de verktyg
och de metoder som dr limpliga for héltagning 1 olika typer av kon-
struktioner. For haltagning i en konstruktion bér det finnas minst tva
personal, girna tre, tillgdngliga. Dessa bor dven ha erforderlig personlig
skyddsutrustning for arbetet samt ha den utbildning och 6vning som
arbetet kriver.
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Hur mycket personal som gar at till uppgiften avgors dock av brandens
stotlek, typen av konstruktion och valet av verktyg/metod. Sikerhets-
aspekten for personal som jobbar med héltagning maste Gvervigas. Den
ar direkt avgorande for hur och om arbetet 6verhuvudtaget ska utféras.

Nedan foljer nagra exempel pa haltagning i olika typer av konstruk-
tioner som dr vanliga i Sverige, frimst takkonstruktioner eftersom
dessa dr mer komplexa 1 sin uppbyggnad. Det ir en god férberedelse
att inventera och ga igenom olika konstruktionstyper i det egna insats-
omradet, i synnerhet i mer komplexa byggnader sisom storre publika
lokaler, tit och eventuellt dldre bebyggelse i en innerstad eller storre
industrier.

Viktigt att generellt tinka pa vid héltagning i konstruktioner Gver
markplan dr att det bor utféras pa ett sidant sitt att man hela tiden
har en siker tillflyktsort, vilket beskrevs 1 forra kapitlet. De forsta
kapsnitten i t.ex. ett tak bor liggas bort fran en arbetsplattform (stege
eller hojdfordon), sa att de sista kapsnitten kan goras staiende pa denna
arbetsplattform.

I de fall haltagning sker med syfte att komma at brand som spridit
sig in i konstruktionen, sa kallade konstruktionsbrinder (se tidigare
beskrivning av detta), dr det en méingd saker som maste beaktas. I
sadana fall gors haltagning normalt inte fOr att ventilera ut virme eller
brandgaser, syftet dr da istillet att komma at brand som spridit sig in i
konstruktionen. Men manga ganger kan det vara svart att skilja dessa
bada syften at. Det vanligaste syftet med haltagning av konstruktioner
ar att komma 4t konstruktionsbrinder.

Detta medfor dels att haltagning maste ske dar det faktiskt brinner,
eller atminstone i ndrheten av den brandutsatta delen av konstruk-
tionen. Da dr det inte alltid limpligt att skapa bade en tillufts- och en
franluftséppning. Det dr snarare sa att haltagning bér ske med viss
forsiktighet, sd att den luft som tillf6rs da konstruktionen 6ppnas upp
inte medfor att brand eller brandgaser sprider sig vidare i konstruk-
tionen. Konstruktionsbrinders karaktir medfor att det kan vara svart
att avgora var savil tillufts- som franluftsoppningar finns, utéver dem
som riaddningstjanstens personal skapar. Vi vet inte heller alltid om de
oppningar som gors blir tillufts- eller franluftséppningar, eftersom det
kan finnas andra 6ppningar som vi inte kinner till.

Normalt dr det limpligt att forst vidta vissa brandslickningsatgirder
eller atgirder som pa andra sitt minskar risken for spridning av brand
eller brandgaser. Exempel pa en sidan atgird kan vara att anvinda
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dimspik, med vilken vi kan tillféra slickmedel 1 dolda utrymmen utan
att forst gora nagot hal. For att identifiera var branden 4r i det dolda
utrymmet eller i konstruktionen, kan en virmekamera vara ett bra
hjalpmedel. Man maste dock vara uppmirksam pa att det tar viss tid
for virme att sprida sig genom konstruktionen sa att virmekameran
kan detektera férhojda stralningsnivaer fran ytan. Och nir virmen vil
tringt igenom, kan branden ha spridit sig vidare i det dolda utrymmet
eller i konstruktionen. Virmekameran ser sa att siga endast historia.

For att slicka en brand och didrmed férhindra vidare produktion och
spridning av brandgaser, krivs normalt att slickmedlet triffar branslet.
Och f6r att astadkomma detta maste vi i de allra flesta fall f6rr eller
senare Oppna eller bryta upp konstruktionen for att komma at bransle-
ytorna. Slickmedel som inte nar branden eller varma utrymmen, har
normalt ingen eller endast en mycket begrinsad effekt.

De metoder for haltagning av takkonstruktioner som beskrivs nedan
giller i tillimpliga delar dven nir syftet inte 4r brandgasventilation, utan
for att komma at brand inne 1 konstruktionen. Det viktiga dr att man
ar medveten om hur konstruktionen ser ut, sa att haltagning kan ske
pa ett lampligt stille och pa ett si effektivt sitt som mojligt. For att
komma 4t brand som spridit sig inne i konstruktionen, maste man ofta
blottligga en relativt stor del av konstruktionen.

Vid all haltagning av konstruktionen, ar det viktigt att férsta hur
konstruktionen ar uppbyggd, oavsett om syftet ar att ventilera ut
brandgaser eller om det ar att komma at brand inne i konstruktionen.

Yttervaggar

Manga typer av ytterviggar har en sa kallad luftspalt 1 viggen, framst
for att forhindra att fukt tringer in i byggnaden. Detta dr sdrskilt vanligt
1 byggnader med triregelviggar, men férekommer dven i bland annat
ytterviggar med stalbalkar eller ytterviggar med birande stomme av
littbetong. Luftspalten ir helt enkelt en 6ppen del av viggen dir frisk
luft kan strémma mer eller mindre fritt, med syfte att ventilera ut fukt
ur konstruktionen. Detta medfor tyvirr ocksa att det finns ett utrymme
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Tvarsnitt av en aldre tegelyttervagg samt ett trabjalklag. Langst till hdger syns
ett senare pabyggt betongbjalklag.

dir brand relativt enkelt kan sprida sig. I h6ga byggnader ska det dock
finnas nagon form av skydd mot brandspridning inne i fasaden, mellan
vaningsplanen.

I dldre smahus med triregelstomme och yttervigg med bridor, kan
det ocksa finnas ytterligare halrum inne i konstruktionen, t.ex. om
gammal isolering har fallit samman eller om skadedjur har gjort gangar
inne i isoleringen. Aldre byggnader kan ocksi ha brinnbar isolering i
viaggarna, vilket komplicerar problemet ytterligare.

En triregelvigg med stdende tripanel pa ett modernt smahus kan
besta av foljande, utifran och in:

* locklikt (vertikala), bottenbrida och spiklikt (horisontella)
* luftspalt (for fuktavledning), cirka 20—35 mm bred
* vindpapp eller skiva (som vindskydd)

* stiaende vaggregel med mellanliggande isolering, normalt
145-195 mm

* diffusionstit angspirr (plastfolie)
¢ viggregel med mellanliggande isolering, normalt minst 45 mm
 invindig skivbeklidnad (OSB-skiva + gipsskiva).
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Till vanster syns ett exempel pa en platsgjuten begonstomme med isolerade
betongelement i fasaden. TIll héger syns ett tvarsnitt av en panelkladd tra-
regelstomme.

Om brand uppstitt i eller spridit sig in i den hir typen av konstruktioner,
ar det flera saker som miste beaktas. For det forsta, var forsiktig vid
haltagning. Da tillf6rs luft branden, vilket kan leda till en skorstens-
effekt. Savil brandgaser som brand kan snabbt sprida sig vidare i kon-
struktionen. (Se tidigare kapitel om haltagning.) Fér det andra maste
normalt stora delar av konstruktionen kontrolleras och eventuellt
plockas bort. Att riva ner stora delar av en fasad kan vara tidsédande
och arbetsamt, men ibland helt avgérande for att brandgaser och brand
inte ska sprida sig.

Att 6ppna upp en den hir typen av konstruktioner kan goras pa en
mingd olika sitt och med hjilp av olika typer av verktyg, Det viktiga ér
att nir man vil paborjat en haltagning, genomféra den sd snabbt som
mojligt. Verktyg och metoder maste viljas bland annat utifrain behovet
av snabbhet. Ofta ir det en god idé att forséka pafora slickmedel fore
héltagningen, t.ex. med hjilp av dimspik. Om inte det gérs behover
det i direkt samband med héltagningen finnas beredskap for att pafora
slickmedel, t.ex. med ett vanligt stralror. Oavsett vilket, maste nigon
typ av slickmedel finnas tillgingligt da hiltagningen sker, dven om
slickmedel inf6rts i konstruktionen innan haltagning sker.
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Haltagning bor normalt ske utifran och in, om det inte finns tydliga
tecken pa att branden bara kan nis fran insidan av byggnaden. Aven i
de fall haltagning behéver géras pa vaningar Gver markplan kan de be-
héva goras frin insidan. Sadana arbeten 6ver markplan okar risken for
skador pa personalen. Vid rumsbrinder bor konstruktionen givetvis
kontrolleras inifran. Kontrollera aven om brandgaser eller brand spridit
sig via fonster till den utvindiga fasaden, och édtgirda det i sa fall.

I ytterviggarna pa hoghus kan det finnas omfattande system med
fasadbeklidnader och luftspalter. Det finns flera exempel runt om i
varlden, dir brand har spridit sig mycket fort uppfér hoga fasader. Detta
behandlas inte i detalj hir, men var medveten om detta och inventera
sadana konstruktioner vid insatser i héghus.

Innervaggar

Till skillnad fran ytterviggar, ir innerviggar ofta oisolerade. De ér
dessutom tunnare eller av enklare konstruktion. Undantaget dr bland
annat viggar mellan ligenheter, som dven har en brandavskiljande
funktion. Dessa kan vara savil tjockare som mer vilisolerade 4n inner-
viggar som inte har motsvarande funktion.

e
—

Tvarsnitt av innervagg.
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Aven innerviiggar kan ha luftspalter, i synnerhet oisolerade viggar
inne 1 lagenheter. Problem med halrum ar férstas mindre i byggnader
uppfoérda i huvudsak med obrinnbart material, t.ex. platsgjuten betong
eller olika typer av prefabricerade betongelement. Men dven i sidana
konstruktioner kan det finnas halrum dir brandgaser och brand kan
sprida sig. Det kan t.ex. vara kanaler for el, ventilation, vatten och
avlopp. Férutom att sidana kanaler méanga ganger ér av plast, kan de
ocksd innehilla stora mingder brannbart material som t.ex. kablar.
Aven for haltagning i innerviiggar finns det en mingd olika sitt att
arbeta. Och precis som for ytterviggar ir det viktig att haltagningen ge-
nomférs si snabbt som méjligt, nir man vil har bérjat. Aven hir 4r det
limpligt att ha nagon typ av slickmedel tillganglig da haltagningen sker.
IR-kameror ir virdefulla verktyg vid haltagning i savil ytterviggar som
innerviggar (men givetvis ocksa vid en rad andra tillfallen eller situa-
tioner). IR-kameran ger oss en mdjligt att se relativt sma férindringar
1 stralning fran ytan av till exempel en vigg, IR-kameror kan dock inte
detektera stralning inifran konstruktionen eller virmen pa baksidan av
en vigg, utan endast stralningen fran ytan. Och eftersom virmeledning
genom viggens material har en viss tidsférdrojning, kommer IR-kameran
att se historia”. Virmen pa utsidan av en yta motsvarar inte alltid det
som finns pa andra sidan ytan, dvs. inne i konstruktionen.

Plattak pa aldre hus

Plattak pa dldre hus kan t.ex. besta av foljande, inifran och ut:

* takstolar av trd
* takpanel av tri (raspont)
* eventuell underlagspapp

e falsad plat.

Oppningen tas upp mellan takstolarna. P4 tak med falsad plat ir det
svart att se var takstolarna dr. Pa vissa byggnader kan de sticka ut vid
takfoten. Alldeles intill takstolar, nock och takfot finns ofta platfor-
band eller andra metallféremal. Limna darfor en kant kvar om cirka en
decimeter fran dessa.
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Tvarsnitt av plattakkonstruktion med papp och raspont.

For att ta upp ett hal f6r brandgasventilation kan den falsade platen
forceras pa olika sitt. Ett sitt dr att skdra upp den med hjilp av motorkap.
Om motorkapen orkar, kan ocksa takpanelen sagas i samma moment.
For att motorkapen ska arbeta effektivt maste den ga pa fullvarv. Den
ska ”arbeta sig fram” sjilv utan alltfér mycket handkraft. Om inte tak-
panelen tas bort i samma moment sdgas den nir platen tagits bort, t.ex.
med motorsag eller cirkelsag;

En fordel med att forst ta bort platen och sedan siga panelen, ir att
spikraderna vid takstolarna blir synliga. Da blir det litt att avgora tak-
stolarnas placering. En annan metod for att ta bort platen ér att sla upp
falsarna med en klubba eller storre hammare. Nir falsarna kring en
plat slagits upp kan den lyftas eller dras bort. Kirvar platen sa att den
ar svar att fa bort, kan en platdragare anvindas. Platdragarens kitting
fists t.ex. 1 korgen till ett héjdfordon si att platen sedan lyfts bort med
héjdfordonet. Detta kriver dock dels att h6jdfordonet klarar av belast-
ningen, dels att man hela tiden kontrollerar belastningen.
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Tvarsnitt av tegeltakkonstruktion.

Tegeltak

Ett tegeltak kan besta av féljande, inifran och ut:

* takstolar av trd

* takpanel (rdspont)
* underlagspapp

o ldkt

* takpannor.

Takpannorna plockas bort dir halet ska tas upp. Oppningen tas upp
mellan takstolarna, med en kant kvar om cirka en decimeter till takstolar,
nock och takfot. Takstolarnas placering kan ibland avgéras pa de kon-
struktioner dar takstolen sticker ut vid takfoten, men i manga byggna-
der dr takkonstruktionens nedandel helt dold av takfotsinklddnaden.
Vid behov kan spikraden i takpanelen géras synlig genom att under-
lagspappen tas bort. Det gar eventuellt ocksa att avgdra takstolarnas
placering genom att sla med en hammare mot panelen for att kinna
var det ”svarar” bist.
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Nir takpannorna dr bortplockade sigas 6ppningen genom takpanelen
med t.ex. motorkap och “katastrofklinga”, motorsag eller cirkelsag.
Littast dr att starta uppe vid nocken. Saga sedan hilets sidor och sist
lings med takfoten. For att fa bort panel och lakt helt beh6vs oftast ett
brytjarn eller en kofot.

Speciella risker med tegeltak édr bl.a. I6sa pannor som kan rasa ner
pa personal som star pa marken eller pa en stege. Blir brandférloppet
hiftigt kan takpannorna rasa ner. Darfor bor personal, fordon och
materiel placeras pa sikert avstand fran byggnaden. De takpannor som
plockas bort bor liggas pa marken. Pa dldre hus kan takpannornas
infistning i likten eller takpanelen ha gjorts med en avkapad spik som
sticker ut en eller ett par centimeter. Nar takpannorna plockats bort ar
det ldtt att skada sig pa dessa spikar vid haltagningen eller nir man tar
stod mot taket for att halla balansen.

Papptak
Papp (underlagspapp och ytpapp, eller motsvarande) kan vara lagd pa

mineralullsboard, takpanel eller dylikt. Detta kan vara svart att identi-
fiera utifran. Under underlaget finns oftast isolering, Lingst ner eller i
isoleringen finns den birande konstruktionen. Den kan vara av traditio-
nella takstolar eller korrugerad plat lagd pa stalbalkar (se nista avsnitt).

Exempel pa papptak pa sjalvbarande plat.
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Det kan vara svért att komma igenom pappen, i synnerhet pa dldre hus
ddr det kan ligga flera lager tjarpapp. Anvinds motorsag klibbar kedjan
igen av tjiran. Motorkap eller motorsag med “katastrofklinga” kan
klara av att komma igenom. For att slippa problemet med tjiara som
klibbar, avldgsna pappen fran underlagsskivan med en betongskrapa
dir sparen ska sagas. Till och med att skidra genom pappen med en
kniv, kan medfora stora bekymmer.

Ta upp hal i underlaget till pappen och avlidgsna isoleringen. Direfter
kan takstolarnas placering eller den birande platens upplag avgoras.

Tak med korrugerad plat

Ett tak med korrugerad plit kan, inifrin och ut, besta av

 profilerad plat

* plastfolie

* isolering (mineralull, stenull eller cellplast)
 eventuellt asfaltboard, eventuellt ocksa med papp

* profilerad plat.

I en sadan konstruktion ér den innersta platen barande och upplagd pa
stalbalkar.

Tvarsnitt av tak med korrugerad plat.
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For att en Oppning for brandgasventilation ska kunna goras maste bade
den yttre och den inre profilerade platen forceras. Den yttre profilerade
platen ér oftast inte lika djupt profilerad och kan dérfér sigas med
motorkap. Ett annat alternativ kan vara att anvinda platdragare, men
det forutsitter att platens infdstning brister utan alltfér stor kraft.

Det kanske smidigaste sittet att ta bort den yttre profilerade platen
ir att anvinda en skruvdragare. Infistningarna till platen kan lossas
med en batteridriven skruvdragare som forses med en fasthylsa eller
skruvmejselbits. Plitarna kan d4 enkelt lossas och lyftas ner. Ar plitarna
tistade med skruv blir det relativt enkelt att ta upp en stor 6ppning i
det yttre plattaket.

Nir det inre halet f6r brandgasventileringen ska tas upp ar det bra
om det yttre dr rejalt tilltaget. For att komma at att siga med motor-
kapen nere i platens rinnor kan foljande metod anvindas:

1. Saga tva parallella spar tvirs over takplatens rainnor. Mellan-
rummet mellan dem ska vara bredare 4n motorkapen.
Trampa ner pliten mellan sparen.

Saga platen i rinnornas botten.

Gor likadant pa hélets andra sida.

DA SR

Saga kortsidorna pa halet uppe pa ett platveck. Sdgas dessa
spar forst Okar risken fér genomtramp nir platen mellan de
béida parallella sparen ska trampas ner.

Om takplatarna ér fastade med skruvar i varandra och i balkarna kan det
vara relativt litt att demontera en takplat istillet for att saga upp halet.

Ett speciellt problem med den hir typen av tak édr att smalt tjira fran
takpappen rinner ner i botten pa platens rinnor. Om taket dessutom
lutar kan branden ddrfér sprida sig under isoleringen. Takpapp och iso-
lering bor darfor avlagsnas en bra bit frin ventilationséppningen. Om
taket dr sa varmt att tjdran smalter utan att nagot hal gjorts fér brand-
ventilering, bor haltagning istillet ske for att forhindra brandspridning
i takkonstruktionen. Tdnk pa att tjiaran rinner snabbt. Tank ocksa pa
att avskiljningen vid brandcellsgrinser under platen kan vara bristfalligt
utford vid den hir typen av tak.
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Kallare ska normalt ha fasta installationer for brandgasventilation.

Fasta installationer for brandgasventilation

Minga typer av byggnader har i férvig inbyggda system for att kunna
ventilera ut brandgaser. Dels for att underlitta utrymning, dels for att
skydda egendom eller att underlitta eventuella riddningsinsatser.

Exempelvis har det i flerfamiljshus med tre eller fler vaningsplan
under manga ér stillts krav pa brandgasventilation 1 trapphus. Det kan
vara Oppningsbara fénster i minst vartannat vaningsplan eller en lucka
lingst upp i trapphuset. Om trapphuset ir 6ver en viss héjd, normalt
mer 4n 8 viningsplan, ska denna lucka vara 6ppningsbar frin botten-
viningen. Aven pé vindar som anvinds som forrad i flerfamiljshus kan
det finnas fasta installationer f6r brandgasventilation.

Kallare ska normalt ha fasta installationer f6r brandgasventilation, oav-
sett byggnadstyp. I byggnader med fler dn ett killarplan ska det normalt
finnas separat brandgasventilation fér varje plan. I flerfamiljshus ska
trapphus normalt inte behéva anvindas for brandgasventilation av killare.

I byggnader med fler 4n atta men hégst 16 vaningsplan ska bostdder
och lokaler utformas med tillging till minst ett trapphus Tr2. I byggna-
der med fler 4n 16 vaningsplan ska bostider och lokaler utformas med
tillgang till minst ett trapphus Tr1.

Ett trapphus Trl och Tr2 ska utformas med avskiljande konstruktion
sa att brand- och brandgasspridning till trapphuset begrinsas. For trapp-
hus Tr1 innebir detta bland annat att trapphuset endast bor ha f6rbin-
delse med andra utrymmen genom en brandsluss som r 6ppen mot
det fria. For trapphus Tr2 innebir detta bland att vissa typer av bostider
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Brandgasventilation (franluftséppningar) fran kallare kan sitta i fasaden pa
byggnader.

endast bor ha férbindelse med trapphuset genom ett utrymme i egen
brandcell, i praktiken nagon form av sluss som 4r brandtekniskt avskild.

Utrymmen ddr personer vistas mer 4n tillfalligt, ska ocksa utformas
med tillgang till minst tva av varandra oberoende utrymningsvagar,
vilket ocksé ger fordelar i samband med brandgasventilation.

Aven i bland annat industribyggnader och stérre publika lokaler
(sasom képeentrum) kan det finnas fasta installationer for brandgas-
ventilation, sa kallade brandventilatorer. De ar normalt utformade f6r
att slippa ut brandgaser med hjilp av brandgasernas termiska stigkraft
och kan vara utformade som huvar med luckor eller som ljusinslapp. I
vissa fall kombineras dessa med fast installerade fliktar. Ventilatorerna
6ppnas automatiskt eller manuellt vid brand. Oppnas de automatiskt
ir de antingen kopplade till ett automatiskt brandlarm eller ocksa finns
sa kallade smiltbleck. Smailtbleck férekommer inte i modernare bygg-
nader, men bestér av tva hoplédda metaller som ska smailta av vid en
viss temperatur varvid ventilatorn éppnar. I dnnu ildre byggnader kan
det i stillet for smaltbleck finnas en sd kallad nitrerad trad som brinner
av vid relativt mattlig brandpaverkan. Smiltbleck eller nitrerad trad dr
dock inte lingre sirskilt vanligt férekommande.

I ladugardar och stall kan brandventilatorerna besta av plastskivor
(jusinslipp), avsedda att brinna igenom 1 ett tidigt skede av branden.

Brandventilatorer som 6ppnas manuellt kan 6ppnas med hjilp av
strtombrytare eller vred vid t.ex. en brandlarmcentral. Ventilatorernas
luckor halls stingda med hjilp av magneter. Nir strémmen bryts
6ppnas luckan. Ett annat alternativ dr att ventilatorn ar fjiderbelastad
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Exempel pa olika system for styrning av till- och franluftsfléden med hjélp av
detektionssystem och spjall.

och att det finns ett handtag i nirheten av ventilatorn, kopplat till en
lasanordning, Luckan 6ppnas dd genom att man drar i handtaget. Detta
ar vanligt férekommande nir det krivs fast brandgasventilation i trapp-
hus, det vill siga nir det dr fler 4n atta vaningsplan.

En helt manuell lucka, ofta i form av ett ljusinslipp, maste 6ppnas
genom att ldsblecket avligsnas och luckan lyfts av. Ofta beh6vs da
hammare, skruvmejsel eller brytjarn (kofot).

Ventilationssystem i byggnader dr normalt utférda sa att brand- och
brandgasspridning férhindras, t.ex. genom att kanalerna isoleras. Men
ventilationssystemen kan ocksa i vissa fall dimensioneras och anvindas
for att pa ett mer aktivt sitt underldtta utrymning och riddningsinsats.
Ofta talas i dessa sammanhang om ”smoke control” eller ”smoke
management” — hantering och styrning av brandgaser. Det handlar om
ett helhetskoncept for att sérja f6r manniskors trygghet, begrinsa skade-
verkningar pa egendom och underlitta arbetet for riddningstjansten.
En del i detta helhetskoncept kan besta i att mekaniska ventilations-
system utformas for att

* underlitta utrymning
* forhindra eller begrinsa spridning av brandgaser i byggnaden

* underlitta riddningsinsats.
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ROKLUCKA

Trapphus med fler an 8 vaningsplan ska ha réklucka som ar 6ppningsbar fran
markplan. Manéverhandtag till rokluckan sitter i skapet, som 6ppnas med en sa
kallad brandkarsnyckel (ibland aven kallad "guldnyckel").

Mboijligheterna att anvinda mekaniska ventilationssystem som en aktiv
del av det byggnadstekniska brandskyddet begrinsas av lokalernas kar-
aktir. Det dr mindre limpligt i mindre byggnader med manga smé och
avgrinsade lokaler. Diremot 4r metoden moijlig vid Gverbyggda gardar,
kopcentrum, samlingslokaler, industrihallar eller lagerhallar. Normalt
anvinds vid dessa system tva olika principer, tryckavlastning respektive
trycksittning, ofta i kombination.

Tryckavlastning 4r en atgird riktad mot brandrummet eller start-
brandcellen, t.ex. i stérre utrymmen som samlingslokaler och industri-
lokaler. Tryckavlastningen sker genom att en eller flera luckor eller
fonster Oppnas sa att brandgaser strémmar ut. En annan I6sning ér att
tryckavlastningen gors genom sirskilda schakt. Bade schakt och luckor
(brandventilatorer) kan férses med en temperaturtilig flikt som startar
nir systemet aktiveras vid brand.

Som alternativ eller komplement till tryckavlastning kan ocksa
trycksittning anvindas. Denna dtgird sitts da in mot angrinsande
utrymmen, t.ex. utrymningsvagar (trapphus, korridorer eller liknande).
Huvudsyftet med atgirden ar att halla utrymningsvigarna fria fran
brandgaser sd att savil utrymning som riddningsinsats underlittas.
Som beskrivits tidigare, r sidkerstillandet av utrymningsvigars funk-
tion en prioriterad uppgift vid brinder i byggnader.

System for brandgasventilation kan vara integrerade med komfort-
ventilationen, men de kan ocksa vara helt separerade.
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Rokluckor for brandgasventilation i trapphu
kan vara utford pa flera olika satt.




Brandgasventilation i trapphus till flerfamiljshus kan utgéras av 6ppningsbara
fonster i minst vartannat vaningsplan.

I integrerade system kan komfortventilationssystemet styras med hjilp
av detektorer sa att brandrummet t.ex. sitts under undertryck (tilluften
stings av) medan franluften i angrinsande utrymmen stings av.

I system sarskilt avsedda for trycksittning finns det normalt ett separat
fliktsystem som startar vid brand och som sitter vissa utrymmen t.ex.
utrymningsvigar under overtryck. Om ett sadant system sitts 1 drift
stings byggnadens normala ventilationssystem eventuellt av.

For att underlitta utrymning 4r det viktigt att de mekaniska ventila-
tionssystemen startar tidigt. Darfér dr dessa normalt kopplade till ett
automatiskt brandlarm. Systemet startar vid indikation om brand.

I vissa fall kan systemet dock vara beroende av manuell styrning.

Existerande och fungerande ventilationssystem bor normalt inte
stingas av, eftersom dom kan vara en del av byggnadens brandskydds-
system.

| byggnader som har system for trycksattning (6ver- eller undertryck),
tank pa foljande:

» Trapphus ar inte alltid férlagda i anslutning till yttervagg.

+ Sektionering av utrymningsvagar kan vara forenklade.

» Utrymningsvagar kan vara langre an normalt.

+ Antalet trapphus kan vara begransat.

» Systemet kan gora doérrar svara att ppna eller stanga.
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Taktik

Taktik kan sdgas vara att dgna sig at ritt saker vid ritt tillfalle. Taktik
1 samband med rdddningsinsatser kallas riddningstaktik. En definition
som anvints under flera ar, siger att riddningstaktik kan ses som
monster av tinkande och agerande for att utifrin det 6vergripande
syftet att hindra eller begrinsa skador pa minniskor eller egendom
eller i miljon, na sa bra insatsresultat som maoijligt.

Taktik handlar om hur de olika delarna i en rdddningsinsats satts
samman, struktureras och bildar en helhet. Denna helhet ingar i ett
stdrre sammanhang och ska vara sa bra sammansatt som majligt.

Att anvanda resurser effektivt

Taktik handlar om att anvinda resurser sa effektivt som mojligt med
hinsyn till hjdlpbehov, situationens dynamik samt situationens krav i
ovrigt, 1 syfte att fa och behalla kontroll. Taktiken beskriver saledes vad
och hur nagot ska goras, inte vem som gor det.

Nir man pa olika sitt anvinder sig av resurser, t.ex. pa en skadeplats,
initierar, koordinerar och genomfor man vissa atgirder. Atgirder utfors
saledes av resurser som tilldelats uppgifter. I vissa fall bendmns resur-
sen “enhet”, vilket 4r en organisatorisk férankring av resursen, dvs.
att man knyter resursen till en viss plats i en organisation. En siadan
enhet bestar av savil minniskor (personal) som maskiner (tekniska
hjdlpmedel). Det dr med hjilp av enheter man producerar dtgirder. Det
antal minniskor och den mingd maskiner och utrustning som enheten
bestir av, kan variera. Enheter definieras normalt i f6rvig, innan radd-
ningsinsatser genomfors, men kan dven skapas eller omdefinieras under
en pagiende riddningsinsats.
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De atgarder som initieras, koordineras och genomférs i samband med
raddningsinsatser, satts samman i taktiska monster. Atgarderna &r har
knutna till varandra och beroende av varandra pa olika satt. Dessutom
finns de i ett visst sammanhang.

Koordinerade atgarder

Normalt genomfors flera atgirder samtidigt. Man kan sdga att atgird-
erna sitts samman i taktiska monster, dir flera olika atgirder ir knutna
till varandra och beroende av varandra pa olika sitt. Detta kan t.ex. vara
fallet med 6vertrycksventilation, da man bland annat bor koordinera
placeringen av flikten med skapandet av en franluftséppning och
invindig slickning,

Atgirder initieras, koordineras och genomférs ocksa i ett visst sam-
manhang. Med sammanhang menar vi da hur férhallandena ser ut i
byggnaden och vilka huvudsakliga krafter som driver brandens utveck-
ling. Detta sammanhang ar viktigt for vilka dtgirder som 6verhuvud-
taget ska, kan eller bor initieras, koordineras och genomféras och i vilken
ordning, Det dr dirfor visentligt att kunna identifiera sammanhanget
och de problem som ska 16sas, pa kort och ling sikt. Sammanhanget
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paverkar saledes bade valet av atgirder och pa vilket sitt eller i vilken
ordningsfoljd de initieras, koordineras och genomfors, dvs. det taktiska
monstret.

De atgirder som initieras, koordineras och genomférs skapar tillsam-
mans med olyckors forlopp ett dynamiskt foérhallande, dvs. ett tids- och
rumsberoende, mellan olika typer av atgarder, mellan respektive atgird
och olyckans forlopp samt mellan det taktiska ménstret och olyckans
torlopp. Olycksforloppet kommer ocksa att fortga oavsett om vi vidtar
nagra atgirder eller inte. Det dr i denna dynamik, dvs. i samspelet
mellan dtgirderna och olyckan, som taktik uppstar. Taktiken ar saledes
kopplingen mellan atgirder och olycksférloppet. I samband med
brandgasventilation maste man t.ex. ta hansyn till den tid haltagning
tar i forhallande till hur branden utvecklas. Det ir viktigt att atgirder
initieras 1 god tid.

Samtliga inblandade vid riddningsinsatser behéver ha goda kunskaper
om den dynamik som paverkar olyckors utveckling och hindelsefor-
lopp, oavsett om atgirder vidtas eller inte. Det dr ocksa viktigt att
knyta an denna dynamik till olyckors inverkan pa drabbade minniskor,
egendom eller milj6, eftersom det dr hjdlpbehovet som maste vara i
fokus. Man bor ocksa ha i atanke att brandgasventilation 1 vissa fall kan
leda till en o6nskad hindelseutveckling och paverkan pa minniskor,
egendom eller i miljon. Det bor dterigen poingteras att den luft som 1
de flesta fall strémmar in till branden nir brandgaser strémmar ut, kan
ge upphov till hastig och o6nskad spridning av brandgaser och brand.

Att fa kontroll och behalla den

Man kan tala om ett 6vergripande syfte med riddningsinsatser — att fa
och behalla kontroll. For att fa och behalla kontroll krivs normalt att
fyra generella villkor dr uppfyllda:

*  Det maste finnas ett mal (malvillkor).

* Det maste vara moijligt att avgora systemets tillstaind
(observationsvillkor).

* Det maste vara mojligt att forandra tillstindet i systemet
(paverkansvillkor).

*  Det maste finnas en modell av systemet (modellvillkor).
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Det dr endast genom kontroll som hindelseutvecklingen kan styras i
avsedd riktning, och det dr genom att initiera, koordinera och genom-
fora dtgirder som man kan fa och behalla kontrollen.

Taktiska monster vid brandgasventilation

Brandgasventilation ir ett samlingsbegrepp for ett antal olika typer av
atgirder, med det gemensamma malet att slippa ut brandgaser. Utifran
syftet 1 en viss situation, utfors en eller flera ventilationsatgirder.
Beroende pa sammanhanget och pa vilka resurser (enheter) som finns
tillgidngliga, kan ventilationsatgiarden ocksa utféras pa olika sitt, dvs. i
olika taktiska monster. Det kan t.ex. 1 vissa situationer vara bittre att
ventilera forst och sedan gora ett “traditionellt angrepp”, medan man

1 andra situationer kanske inte kan ventilera forrin vildigt langt fram i
insatsen. Ibland kan det kanske vara battre att inte ventilera alls. Detta
ar 1 stor utstrickning beroende av sammanhanget. Om malet ér att ven-
tilera ut brandgaser, maste det ocksa vara mojligt att férandra tillstindet
1 systemet. Om det inte 4r mojligt att paverka pa avsett sitt med hjilp
av brandgasventilation sa dr brandventilation helt enkelt inte ett sitt att
fa och behailla kontroll.

En av de viktigaste utgangspunkterna som maste identifieras vid
brand 1 byggnad, dr om branden ir ventilationskontrollerad eller
brianslekontrollerad. Om det rider minsta osikerhet, bor branden
betraktas som ventilationskontrollerad. Detta dr det mest komplicerade
fallet, eftersom brandgasventilation aven tillfor luft till branden. Om
branden da ér ventilationskontrollerad, kan tillférseln av luft gora att
branden okar i storlek, sprider sig okontrollerat, att fenomen sisom
backdraft intriffar osv. Brandgasventilation av ventilationskontrollerade
brinder bor goras med stor forsiktighet eller rent av undvikas, innan
nagra slickatgirder vidtagits.

Vid ventilationskontrollerade brinder, 1 synnerhet konstruktions-
brinder, bor ventilationsatgirder normalt féregas av att slickmedel
tillférs utrymmet eller dnnu bittre direkt pa branden. Ett undantag kan
vara nir Gvertrycksventilation genomférs eller i lokaler ddr slickmedel
av olika anledningar troligtvis inte kommer fa nagon effekt. Det kanske
inte 4r moijligt att lokalisera eller na branden fran utsidan. Om brandgas-
ventilation da genomfors ar det viktigt att kombinera detta med andra
atgirder. Syftet med de ventilationsatgirder som da genomfors, bor
bland annat vara att underlitta for andra atgirder.
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Brandgasventilation dr endast en del av de atgirder som behover ut-
toras. En sadan ventilationsatgird maste oftast kombineras med andra
atgirder fOr att resultatet ska bli sa bra som moijligt.

Taktik bygger pa att resurser ska anvéndas sa effektivt som mojligt
med hansyn till hjalpbehoyv, situationens dynamik samt situationens
krav i Ovrigt, i syfte att fa och behalla kontroll.
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Exempel pa
insatssituationer

Tidigare i denna bok har brandgasventilation i stor utstrickning be-
handlats som en enskild atgird. Men vi behéver dven knyta samman
brandgasventilationen med andra delar av riddningsinsatsen, beroende
pa bland annat hur branden ser ut, hur byggnaden och brandrummet
ser ut, vilka resurser som finns till férfogande samt de andra atgarder
som behéver genomféras. Vi vill ju att vara atgarder f6r brandgasven-
tilation ska uppfylla ett visst syfte och dirmed ge en effekt som vi kan
dra nytta av. Brandgasventilation kan paverka riddningsinsatsen pa flera
sitt samtidigt, och vi maste forsoka skapa oss en helhetsbild av hindelse-
utvecklingen, oavsett om brandgasventilation genomférs eller inte.

Nedan beskrivs ett antal tinkbara insatssituationer, dir brandgasven-
tilation kan vara en limplig dtgird. De exemplifierade situationerna ar
renodlade for att visa fragor, problem och méjligheter med just brand-
gasventilation. Vid verkliga brinder dr det sillan sd hir enkelt. Fram-
forallt finns det en tidsaspekt att ta hinsyn till som dr svar att beskriva
i text. Dessutom kan flera av de exempel som beskrivs nedan paga
samtidigt. T.ex. sa kan savil varma som kalla brandgaser i ett trapphus
bero pa en killarbrand. Dessutom bér vi vid sa gott som alla byggnads-
brinder ta hansyn till risken f6r konstruktionsbrinder och den proble-
matik saidana medfor nir det giller brandgasventilation. Avsikten med
exemplen dr endast att skapa en bild av hur nagra olika, men troliga,
situationer kan se ut.

Oavsett situation, dr det normalt tva saker som bor prioriteras. Dels
att sakerstilla att utrymningsvigarna ér fria fran brandgaser. Dels att fa
slickmedel pa branden sa fort som méjligt. Bada maste givetvis ske pa
ett sa sakert satt som mojligt. Men att pa ett lampligt sitt ventilera ut
brandgaser och virme underlittar normalt insatsen ur flera perspektiv,
oavsett om det sker tidigt eller sent.
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En liten brand i en stor lokal kan medféra lag temperatur pa brandgaserna och
darmed begransad stigkraft. Det kan darmed vara svart att ventilera en sadan
lokal. Aven fléktar kan ha begrénsad effekt, eftersom luftstrdmmen rér om och
kan férsamra foérhallandena i lokalen.

Liten brand i forhallande till lokalens storlek

Om branden ir liten i férhallande till lokalens storlek och framforallt
om mingden brinsle dr begrinsat, nar brandforloppet séllan en fullt
utvecklad rumsbrand. D4 kan branden f6rbli brinslekontrollerad under
hela sitt forlopp. Branden kan dock utveckla en stor mingd brandgaser
som behéver ventileras ut.

Detta kan vara fallet t.ex. i en stor industrilokal med en relativt
begrinsad brand, eller om det dr hogt i tak. Ju hogre det ér till taket,
desto mer luft blandas in i brandgaserna. Brandgasvolymen blir da stor,
men relativt kall och utspddd. P4 grund av den stora lokalen kommer
branden att vara brinslekontrollerad under lang tid. Den kanske inte
alls blir ventilationskontrollerad.

Riskerna med brandgasventilation ir liten 1 denna situation, i synnerhet
med tanke pa att branden ér brianslekontrollerad. Ventilationsatgirder,
som aven tillfor luft, kommer da inte ha ndgon direkt inverkan pa brandens
spridning och férlopp, dven om det 6ver nagot lingre tid kan paverka.
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Det ir ocksa tinkbart att motsvarande situation uppstér vid ligenhets-
brinder. Invindiga tak- och viggytor kan vara obriannbara (t.ex. gips)
och inredningen (m&bler m.m.) kan vara placerad pa sadant sitt att
brand i ett enskilt foremal inte sprider sig till andra féremal. Da kan
branden f6rbli brinslekontrollerad under hela sitt forlopp, alternativt
bli ventilationskontrollerad lingre fram. Oavsett vilket, sprider den sig
inte utan haller sig till ett eller ett fatal féremal i rummet. Branden kan
till och med sjilvslockna nir brinslet tar slut. Riskerna med brandgas-
ventilation 1 dessa situationer ir relativt sma.

En liten brand kan dock 6ka snabbt och kraftigt vid brandgasventi-
lation om det dr en konstruktionsbrand, det vill siga om det brinner i
exempelvis trossbottnar, undertak, under golvutrymmen eller 1 annat
instingt utrymme. Detta stiller stora taktiska krav framfor allt 1 form
av resursuppbyggnad. Aven om lokalen ir vil ventilerad kan det finnas
dolda utrymmen som ér daligt ventilerade.

Eftersom brandgaserna har relativt lag temperatur och mycket
begrinsad stigkraft, bor haltagning for franluftsventilation géras sa
hoégt som mojligt, helst 1 taket. Tilluft tas sa lagt som moijligt. Meka-
nisk ventilation 4r inte alltid limplig vid den hir typen av situationer.
Undertrycksventilation kan pa grund av praktiska problem vara svar
att genomfora, bland annat pa grund av att lokalen kan vara mycket
stor. I stora lokaler kan dessutom &vertrycksventilation vara svart eller
rent av olimpligt eftersom tilluften skapar turbulens, vilket kan férstora
eventuell skiktning av brandgaserna. Pa grund av lokalens storlek kan
det ta ling tid att Gvertrycksventilera, vilket forsvarar for riddnings-
personalen.

Trycksittning av angrinsande utrymmen ér dock en atgird som
kan vara laimplig da branden dr liten 1 forhallande till lokalens storlek.
Trycksittning sker da givetvis 1 icke brandutsatta utrymmen i byggnaden.

Att tAnka pa vid liten brand i férhallande till lokalens storlek: Ar lokalen
mycket stor behdvs stora luftfléden for att fa tillréckligt dvertryck vid
tryckséttning. Overtrycksventilation kan medféra problem da brand-
gaserna rérs om i utrymmet och férsédmrar férhallandena. Vid hdga
vindhastigheter (mer &n 5—-8 m/s) maste val auv till- och franlufts-
Oppningar valjas med stor omsorg.
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Under det tidiga brandférloppet kommer saval varma brandgaser som flammorna
att vdrma upp saval tak- och vaggytor som féremal i rummet.

Det tidiga brandforloppet

Branden kan fortfarande befinna sig i det tidiga brandférloppet da ridd-
ningstjansten anlinder, t.ex. om upptickt och larm sker tidigt eller om
insatstiden dr kort, eller i vissa typer av lokaler med relativt lag brandbe-
lastning. Brandgaserna kan vara varma, 6vertindning har dnnu ej skett
och tilluftséppningar tillater relativt fritt infléde av luft. Varma brand-
gaser strommar ut genom Oppningars 6vre delar och frisk luft strommar
in genom de nedre. Brandférloppet kan vara vildigt lugnt, stationart,
mycket intensivt eller kraftigt tillvixande, beroende pa t.ex. lokalens
geometri, brinslets placering eller materialet pa tak- och viggytor.

Eftersom brandgaserna ir varma kan naturlig ventilation anvindas
med gott resultat. Det innebir att skapa 6ppningar i brandrummets
eller byggnadens 6vre del (6ppna befintliga dorrar eller fonster) samt
att se till att tilluftsoppningarna dr minst 1-2 ganger sa stora som fran-
luftséppningarna.
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Overtandning har annu inte skett och riskerna med brandgasventilation &r
relativt sma.

Opvertrycksventilation kan anvindas for att forbittra effekten av hal-
tagningen. Overtrycksventilation gor ocksa att kravet pa franluftsdpp-
ningarnas placering minskar. Men vi maste tydligt bestimma var vi ska
ha savil tillufts- som franluftsdppningar, sa att vi far ett tydligt fléde av
brandgaser ut ur byggnaden. Franluftséppningar bor givetvis inte heller
placeras sa att det finns risk for brandspridning till det som finns utan-
tor 6ppningen, i de fall branden 6kar i intensitet och eventuellt blir en
fullt utvecklad rumsbrand. Overtrycksventilation kan ocksa éka risken
tor spridning av brand till konstruktionen eller till andra halrum, dven
om branden ir liten. Vid 6vertrycksventilation bor franluftsdoppningar
vara 1-2 ganger sa stora som tilluftséppningarna.

Brandens effektutveckling kan 6ka snabbt pa grund av 6kad lufttill-
forsel vid brandgasventilation och eftersom brinnbara material och
ytor i rummet ir uppvirmda. Eventuellt nar brandférloppet ocksa
overtindning. Vid brandgasventilation medfor det vissa risker att
branden fortfarande befinner sig i det tidiga brandférloppet, men det
kan ocksa vara till stor férdel. Denna férdel bor utnyttjas, framforallt
genom snabbhet.
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Under det tidiga brandférloppet samlas brandgaser narmast taket och strommar
ut genom den dver delen av éppningar.

Att snabbt fd slickmedel pa branden ar alltid viktigt. Men om branden

ir lingre in i byggnaden kan det vara svart. Att pafora slickmedel pa
brandgaser, framforallt om de strémmar ut, har begrinsad effekt. Men
det kan vara en atgird for att pa ett sikert sitt kunna ta sig fram till
branden, sa kallad brandgaskylning.

Att tanka pa under det tidiga brandférloppet: Valj franluftséppningar
med omsorg eftersom brannbara gaser kan antédndas i 6ppningarna.
laktta situationens férandring en kort stund innan eventuell invandig
insats paborjas. Genomfor en snabb slackinsats for att stoppa en
okande effektutveckling. Anvand eventuellt dvertrycksventilation.
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Overtandning har skett och branden &r fullt utvecklad. Risk for spridning av
brand &r éverhangande.

Fullt vtvecklad brand

I manga fall 4r branden fullt utvecklad och ventilationskontrollerad
nir riddningstjinsten anldnder. Lagor slar ut genom 6ppningar och det
finns en stor risk att branden sprider sig till angrinsande lokaler eller
byggnader.

I det eller de utrymmen dir 6vertindning har skett och dir branden
ar fullt utvecklad, ir det normalt inte aktuellt vare sig med livriddande
insats eller brandgasventilation. I angrinsande utrymmen diremot, kan
detta vara motiverat och av hogsta prioritet. Dir kan brandgasventila-
tion underlitta for bade nédstillda och riddningstjinstens personal.

Eftersom brandgaserna dr varma, kan natutlig/termisk ventilation
anvindas med gott resultat. D4 bor franluftséppningar goéras i utrym-
mets 6vre del (tak) och tilluftsoppningarna bor vara minst 1-2 ganger
sd stora som franluftséppningarna.

Liksom i det tidiga brandférloppet kan 6vertrycksventilation anvindas
for att forbittra effekten av haltagningen. Overtrycksventilation gor
att kravet pa franluftséppningarnas placering minskar. Men vi maste
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tydligt bestimma var vi ska ha savil tillufts- som franluftséppningar,

sa att vi far ett tydligt flode av brandgaser ut ur byggnaden. For att
utnyttja den termiska stigkraften bor franluftsoppningar vara i utrym-
mets 6vre del. Franluftséppningar bor dessutom placeras sa att det
inte finns risk for brandspridning till det som finns utanfér 6ppningen,
om rumsbranden okar i omfattning och sprider sig i rummet. Risken
for att brand eller brandgaser sprids till angrinsande utrymmen kan
eventuellt 6ka, men framforallt bér man vara uppmairksam pa utvindig
spridning i t.ex. fasaden. Overtrycksventilation kan ocksd 6ka risken
for spridning av brand till konstruktionen eller till andra halrum. Vid
overtrycksventilation bor franluftséppningarna vara 1-2 ganger storre
an tilluftsoppningarna.

Det ir inte sjalvklart att ventilera i sjilva brandrummet. Eftersom
branden ér ventilationskontrollerad kommer brandeffekten att 6ka yt-
terligare om haltagning sker. Om Oppningar istéllet stings till, kommer
brandeffekten att minska. I vissa situationer, om slickning av olika an-
ledningar utesluts som forsta atgird, kan det dirfér vara mer gynnsamt
att forsoka stinga in branden och istillet ventilera angransande utrym-
men. Detta kan t.ex. vara en limplig 4tgird da resurser inte finns for att
direkt angripa branden, eftersom livriddning 1 angrinsande utrymmen
maste ske férst. En forutsittning dr naturligtvis att Gppningar gar att
stinga, vilket kan vara svart eller rent av omojligt om fonster har gatt
sonder eller om tak eller viggar har brunnit sénder.

Vanligen 4r det dock av hogsta prioritet att fa slickmedel pa branden.
Om sa kan ske, minskar snabbt spridningen av brandgaser och riskerna
for spridning av brand.

Vid den fullt utvecklade branden ir riskerna och problemen stora
men ocksa ofta tydliga. Brandgaserna brinner i kontakt med luften och
hela brandutrymmet ar involverat. Utover livriddning bor de primira
uppgifterna for riddningstjansten vara att férhindra att branden och
brandgaserna sprider sig.

Att tanka pa vid fullt utvecklad brand: laktta stor forsiktighet vad géller
val av franluftséppningar, med tanke pa de flammor som kommer ut ur
brandutrymmet. Ha en val planerad och koordinerad ventilations- och
slackinsats, eftersom |ufttillférsel kommer att 6ka effektutvecklingen.
Overvég alternativa metoder.
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Hela utrymmet ar fyllt av brandgaser som aven kan vara varma. Om brand-

rummet 6ppnas kan luft strdmma in och en eventuell antdndning kan ske
snabbt och tryckvagen kan bli avsevard.

Ventilationskontrollerad brand i slutet
ufrymme

Vid en ventilationskontrollerad brand kan brandforloppet ha utvecklats
mot 6vertindning, men sedan gitt tillbaka och minskat i effektutveckling
pa grund av syrebrist. Branden 4r dock inte helt kvivd och kan ibland
klara att bibehalla en hég brandgastemperatur pa kanske 200-400°C.
Det kan dirfér produceras stora miangder oférbrinda gaser. Koncen-
trationen av dessa varierar, men ir ofta tillrickliga for att de ska kunna
brinna vid tillférsel av luft, sdrskilt som brandgaserna ir varma. Om
brandgasventilation gors kan en snabb 6vertindning ske och risken for
backdraft kan vara 6verhidngande. Detta kriver dock mycket speciella
torhallanden och ar relativt ovanligt.

I denna typ av situation dr inga dorrar eller fonster Gppna. Luftutbytet
sker endast genom sma lickageytor, t.ex. genom komfortventilationen.
Stora mingder oférbrinda gaser kan ocksa spridas till angrinsande
utrymmen.
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Syftet med brandgasventilation av slutna utrymmen med ventilations-
kontrollerad brand kan vara att minska spridningen av brandgaser
genom att minska tryckuppbyggnaden av varma brandgaser 1 brand-
utrymmet eller i angrinsande utrymmen. I undantagsfall kan syftet
ocksa vara att forcera brandférloppet och lata 6vertindning ske under
kontrollerade former. Undvik detta om méjligt. Men i vissa utrymmen
kan det av olika anledningar vara svirt att pafora slickmedel innan
ventilation sker, och da kan detta eventuellt vara en vig framat. Om
det finns slickmedel omedelbart tillginglig nir utrymmet Gppnas upp,
bor det vara mojligt att hantera eventuella 6vertindningar eller andra
hastiga brandspridningsfenomen.

Om branden ir kraftigt ventilationskontrollerad bor alternativ eller
komplement till brandgasventilation évervigas. Vid kraftig ventila-
tionskontroll 4r det i stillet ofta limpligt att forst gbra nagon form av
slickangrepp fran utsidan. Att sla ner en brand frian utsidan, via ett
fonster eller ett mindre hal genom konstruktionen, ar ofta limpligt
innan brandgasventilation eller eventuell invindig slickinsats sker.

Om brandgaserna forst kan kylas ner pa detta sitt, kan brand-
gasventilation eller invindig slickning direfter ske med betydligt
mindre risker. Manga ganger kan det ocksa vara lampligt att forst sakra
angrinsande utrymmen eller byggnader, innan atgirder vidtas mot
brandutrymmet. Vid ventilationskontrollerade brander kan det finnas
liv att ridda i brandutrymmet, eftersom virmepaverkan pa innestingda
minniskor kan vara relativt mattlig,

Ventilationskontrollerade brinder medfor stora risker, eftersom
brandgaserna innehaller stora mangder oforbrinda gaser. Vid snabb
inblandning av stora mingder luft finns risk f6r backdraft. Framforallt
finns det risk f6r mycket snabba 6vertindningsforlopp nar brandgas-
ventilation genomfors.

Att tanka pa vid ventilationskontrollerad brand: Overvéag alternativa
eller kompletterande metoder till brandgasventilation t.ex. kylning av
brandgaser utan att nagra éppningar gors. laktta stor forsiktighet vid
brandgasventilation. laktta stor forsiktighet vad géller val av franlufts-
o6ppningar. Undvik turbulent inblandning av frisk luft i brandgaserna.
Ha en val planerad och koordinerad ventilations- och slackinsats,
eftersom lufttillférsel kommer att 6ka effektutvecklingen och riskerna
for spridning av brand och brandgaser.
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Den 6vre delen av trapphuset ar fylld med varma brandgaser.

Trapphus med varma brandgaser

Vid ligenhetsbrinder kan relativt varma brandgaser i vissa fall tringa
ut i trapphuset, i synnerhet om dérren till brandlagenheten har limnats
Oppen. Skiktningen i trapphuset blir tydlig med en 6vre brandgasfylld
del och en nedre mer eller mindre brandgasfri del. Det blir da svart att
utrymma fran de 6vre ligenheterna.

Det finns ocksa risk for att brandgaser kan tringa in i de 6vre ligen-
heterna. Den risken beror bland annat pa komfortventilationens be-
skaffenhet, brandgasernas temperatur och dorrarnas tithet.

Eftersom brandgaserna har relativt hég temperatur, kan naturlig
ventilation anvindas med gott resultat. Detta forutsitter dock att det
finns en 6ppningsbar lucka eller fonster i trapphuset 6vre del, vilket ska
vara fallet i trapphus med fler dn tre vaningsplan. Att i stillet anvinda
overtrycksventilation medfor vissa risker. Om flikten placeras i mark-
niva utanfor trapphuset, trycksatts hela trapphuset och da kan brand-
gaser tryckas in i de 6vre ligenheterna. Det kan dock fungera bra med
overtrycksventilation, om den samordnas pa ett riktigt sitt med slick-
insatsen mot brandligenheten.
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Vid ligenhetsbrinder éver markplan kan det vara svart att pafora slick-
medel innan brandgasventilation sker eller innan utrymmet 6ppnas upp
av andra anledningar. Slickmedel som inte nar brandutrymmet eller
atminstone ett varmt utrymme, gor generellt ingen nytta.

Det primira syftet vid riddningsinsatser bor vara att underlitta
utrymning for manniskor 1 byggnaden. Dirfor maste en grundliggande
uppgift vara att sikerstilla sa att trapphus blir fria frain brandgaser. Det
g6r att minniskor kan ta sig ut sjalva, vilket dr extra viktigt i byggnader
som inrymmer ett storre antal manniskor, t.ex. héghus eller publika
lokaler som biografer, restauranger och idrottsanlaggningar. Att be-
kimpa branden far da vinta.

Att tanka pa vid trapphus med varma brandgaser: Brandgasventilation
av trapphus bor ske omgaende, sa att utrymningsvagen sakerstalls
och s4 att risken for spridning av brandgaser minskas. Overvig
trycksattning av trapphus och évertrycksventilation av brandlagenhet.
Overvag aven alternativ intrdngningsvag, via till exempel fonster, for
att minimera fortsatt spridning av brandgaser till trapphuset. Risken for
overtandning eller flamspridning till trapphuset maste beaktas.

Trapphus med kalla brandgaser

Vid ligenhetsbrinder kan det, om brandeffekten dr liten i férhallande
till brandldgenhetens storlek, tringa ut brandgaser med relativt lag
temperatur i trapphuset. Eller sa blandas relativt sma mangder varma
brandgaser upp med frisk luft och kyls av da de tringer ut i trapphuset.
I detta fall blir det ingen tydlig skiktning mellan frisk luft och brandgaser
1 trapphuset.

Effekten av naturlig ventilation blir dirfor délig och en eventuell
haltagning i trapphusets 6vre del bor kompletteras med Gvertrycksven-
tilation. Forutsattningarna for overtrycksventilation, koordinerat med
slickinsats, dr 1 detta fall goda, eftersom insatsen kan genomforas utan att
sarskilt mycket brandgaser sprider sig till trapphuset. Men da ér det nod-
vindigt att géra en 6ppning for franluftsventilation i brandligenheten.
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Trapphus fyllt med kalla brandgaser kan vara svart att ventilera.

Det primira syftet vid rdddningsinsatser bor vara att underlitta utrym-
ning f6r minniskor i byggnaden. Dirfér maste en grundliggande upp-
gift vara att sakerstilla sa att trapphus blir fria fran brandgaser. Det gor
att ménniskor kan ta sig ut sjilva, vilket 4r extra viktigt i byggnader som
inrymmer ett storre antal manniskor, t.ex. hoghus eller publika lokaler
som biografer, restauranger och idrottsanldggningar. Att bekimpa
branden far da vinta.

Att tanka pa vid trapphus med kalla brandgaser: Brandgasventilation
av trapphus bor ske omgaende, sa att utrymningsvagen sakerstalls
och sa att risken fér spridning av brandgaser minskas. Overvig
trycksattning av trapphus och évertrycksventilation av brandldgenhet.
Overvag aven alternativ intrdngningsvég via till exempel fonster, for att
minimera fortsatt spridning av brandgaser till trapphuset.
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Vid brand i ett kéllarutrymme &r det viktigt att férhindra spridningen av brand-
gaser till trapphuset, sa att utrymning av bostadslagenheter kan ske pa ett
sakert satt.

Brand i kallare

Brinder 1 killare utgor ett sirskilt problem, och det 4r svart att ange
nagon specifik taktik fér hur sidana brinder bér hanteras, med avse-
ende pa brandgasventilation. Vanligen ar det dock viktigt att forséka
fa slickmedel pa branden innan ventilation sker.
Flera av de aspekter som gor att kéllarbrander kan vara sarskilt svar-
hanterade, giller dven andra typer av undermarksanliggningar.
Problemet ar huvudsakligen att den drivande kraften f6r brandgasers
spridning 4r den termiska stigkraften. Vid en brand under markniva,
som t.ex. i en killare, gor den termiska stigkraften att brandgaserna kan
spridas till samtliga utrymmen ovan mark i byggnaden. Det byggnads-
tekniska brandskyddet, sisom brandcellsindelningar och utrymnings-
vagar, blir manga ganger avgorande for hur brandgaser och virme sprids.
Risken att killarbrander fort blir ventilationskontrollerade ar ocksa
storre dn vid manga andra typer av utrymmen 1 byggnader. Eftersom ut-
rymmet ar under mark, dr det ofta titare och har mindre tillgang till luft.
Den termiska stigkraften gor att alla vigar in till killaren 1 princip blir
som en skorsten dir brandgaser och virme tringer ut. Brandgaser och
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Kallarbrander utgor ett sarskilt problem.

varme stiger ju uppit och strivar dirfor efter att strémma ut genom hogt
placerade 6ppningar eller genom vigar som leder till hogt placerade
oppningar.

Vid killarbrinder dr det i synnerhet viktigt att utrymningsvigar halls
fria frin brandgaser, i synnerhet i flerfamiljshus. Undvik dirf6r i moj-
ligaste man att angripa killaren via trapphuset. Istillet bér 6ppningar
direkt till det fria anvindas for brandgasventilation. Tank pa att varje
6ppning som gors till killaren kommer att paverka flédet av brand-
gaser, eftersom den termiska stigkraften kan bli mycket pataglig.

I enfamiljshus och liknande byggnader, finns det normalt ingang till
killare fran utsidan. Om si ar fallet, bor dessa anvindas i forsta hand
for brandgasventilation eller angrepp.

I fall det inte finns nagra utvindiga angreppsvigar eller 6ppningar for
brandgasventilation direkt till det fria, kan fliktar eller rokgardiner vara
anvindbara for att férhindra eller begrinsa spridningen av brandgaser
till trapphus. Trapphuset maste da trycksittas innan Sppningar gors till
kallarutrymmet.
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Att tanka pa vid kallarbrander: Saval utrymningsvagar som angrepps-
vagar kommer att leda till utrymmen eller 6ppningar som befinner sig
ovanfor kallarutrymmet. Pa grund av den termiska stigkraften, kommer
brandgaser och varme att stréva efter att stiga uppat genom dessa
utrymningsvagar och angreppsvagar. Insatser mot kallarbrander, men
aven mot andra typer av undermarksanlaggningar, kommer darfor

bli som att géra angrepp genom en skorsten. Vid kallarbrander, men
aven vid andra typer av undermarksanlaggningar, bor slackmedel
paféras branden innan ventilation sker.

Konstruktionsbrand

Vid misstanke om att brand har borjat i eller spridit sig in 1 konstruk-
tionen, dvs. i ett dolt utrymme, 4r det viktigt att insatsen genomfors
med stor forsiktighet. Helst ska slickmedel paforas det dolda utrymmet
innan det 6ppnas upp och det finns en mingd olika sitt att gora detta
pa. Syftet med att 6ppna upp konstruktionen dr frimst att komma

at for slickning. Men da konstruktionen 6ppnas upp, kan flera av de
effekter som beskrivits tidigare uppsta.

Pa grund av bland annat geometrin pa dolda utrymmen, kan till
exempel skorstenseffekten (den termiska stigkraften) gora sig kraftigt
gillande vid ventilationsatgiarder mot sidana utrymmen. Geometrin pa
utrymmena kan ocksa gora att konstruktionsbrinder fort blir ventila-
tionskontrollerade. Konsekvenserna av att 6ppna upp en konstruktion
dir brand uppstitt eller dit brand spridit sig, kan bli att brandgaspro-
duktionen och da dven brandspridningen kan accelerera mycket fortare
in vid brinder i vanliga rum. Ar volymen da ocksa férhallandevis liten,
kan det ansamlas mer brandgaser i férhallande till tillgingligt bransle,
vilket 6kar virmeoverforingen ytterligare till innu ej antint brinsle.
Varje atgird som medfor att luft tillférs utrymmet, kan gora att brand-
gaser sprids okontrollerat och att brand kan uppsta pa stora avstind
fran dir 6ppningar gors.

Haltagning av dolda utrymmen dr normalt en viktig atgérd for att Gver-
huvudtaget kunna komma 4t att slicka samt att ventilera ut brandgaser.

Innan en konstruktion 6ppnas upp for kontroll, slickning eller
ventilering av brandgaser, maste det finnas slickmedel framme sa att
detta omedelbart kan paféras inne i konstruktionen. Det dr da viktigt
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Ventilationsatgarder mot brander i dolda utrymmen kan medféra att brandgaser
och brand sprids okontrollerat.
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komma ihag att slickmedlet 1 sa stor utstrickning som méjligt maste
traffa bransleytor. I vissa fall kan det vara nédvindigt att pafora till
exempel vatten med hjilp av dimspik, skirslickare eller motsvarande
innan haltagning sker. Observera att val av slicksystem, slickmetod
eller slickmedel beror pa bland annat utrymmets volym men dven av
vilken effekt av atgirden som férvintas samt hur konstruktionen ser
ut. Att pafora slickmedel i dolda utrymmen har begrinsad eller ingen
effekt om det inte pagar nagon brand i utrymmet eller om tempera-
turen dr forhallandevis lag, Vatten kan givetvis ha en viss foérdréjande
effekt, men detta maste da stillas mot risken for vattenskador.

Lokalisera branden om sa dr méjligt. I vissa fall kan en virmekamera
vara till hjalp, men tink pa att virmekameran endast detekterar virme
pa utsidan av konstruktionen. Eftersom det kan ta viss tid for virmen
att sprida sig fran det dolda utrymmet till utsidan, kan branden ha hunnit
sprida sig langt fran dar virme pa utsidan kan detekteras. Kunskap och
forstaelse for hur konstruktionen kan tinkas se ut dr ett viktigt verktyg
for att kunna hantera konstruktionsbrinder effektivt.

Nir det dolda utrymmet identifierats, f6rsok om méjligt pafora
slickmedel innan haltagning sker. Om detta inte gar, maste héltagning
ske forsiktigt och pa ett sadant satt att slickmedel kan paféras direkt da
haltagning skett.

Pa horisontella ytor dr det normalt limpligt att gora haltagning pa
vindsidan, frimst for att undvika att personalen utsitter sig for brand-
gaser eller virme. Pa vertikala ytor gar det inte att ge nagra generella
riktlinjer f6r var haltagning bést gors. Vid haltagning nedanfér dar
brand kan finnas, kommer den termiska stigkraften gora att luft
strtémmar in och vilket dirmed kan férvirra situationen. Fordelen dr
att den skorstenseffekt som kan uppsta eventuellt kan hjilpa till att fa
slickmedel in i det dolda utrymmet (sma vattendroppar, pulver, m.m.).
Vid haltagning ovanfoér dir branden kan finnas, kommer den termiska
stigkraften gora att Sppningen blir franluftséppning och att personalen
da utsitts for virme eller brandgaser. Fordelen ir att risken for ytter-
ligare spridning inne i konstruktionen eventuellt minskar. Bada fallen
forutsitter att det finns en £6rhéjd temperatur i utrymmet.

Sjilva haltagningen sker utifran vilken typ konstruktionen ér av. En
trikonstruktion kan normalt rivas eller 6ppnas upp med enklare hand-
verktyg som till exempel kofot. En platkonstruktion kriver normalt
antingen att platen skruvas bort eller en kapmaskin som kan skara hal.
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Betong och tegel kriver normalt att atkomst till utrymmet maste ske
fran annat héll, till exempel fran ett annat utrymme. Téank pd att de
flesta typer av konstruktioner 4r sammansatta av flera olika typer av
material i flera lager.

All héltagning tar viss tid att genomféra. Under denna tid kan en
konstruktionsbrand hinna sprida sig ytterligare inne i konstruktionen.

Nir héltagning skett, dr det viktigt att dels fa in slickmedel i det
dolda utrymmet sa fort som moijligt. Dels ar det viktigt att tillrickligt
mycket av konstruktionen tas bort, sa att brand inte kan fortsitta eller
uppsta igen (till f6ljd av glodbrinder eller liknande).

Att tanka pa vid konstruktionsbrander: Haltagning av dolda utrymmen
kan medfora att frisk luft strommar in till branden, vilket kan leda till

en rad odnskade konsekvenser. Ventilation av dolda utrymmen med
kraftigt ventilationskontrollerad brand kan medféra att brandgaser

och brand sprids pa ett satt som resulterar i en totalskada pa bygg-
naden. Vid all haltagning i samband med konstruktionsbrander bor
man normalt forst paféra nagon form av slackmedel, innan haltagning
sker. Men att pafora slackmedel i dolda utrymmen har begransad eller
ingen effekt om det inte pagar nagon brand i utrymmet och om tempe-
raturen ar forhallandevis l1ag.
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Slutord

Det som behandlas i den hir boken 4r brandgasventilation i situationer
som dr relativt vanliga inom svensk riddningstjanst. Exempel pa sidana
situationer 4ar bland annat

* ldgenhetsbrinder
¢ briander i smahus
e brander i relativt sma kontors- eller butikslokaler

* brinder i relativt sma industri- eller lagerlokaler.

Diremot behandlas inte brandgasventilation vid t.ex. tunnlar, stérre
parkeringsgarage under mark, storre képcentrum eller liknande.

Men de grundliggande principerna f6r brandférlopp, vad brand-
gaser innehaller och hur brandgaser sprider sig ir desamma. T.ex. kan
ju konstruktionsbrinder uppstd ocksd i mer komplexa byggnader.

Da krivs mer eftertanke, mer kunskap och bittre f6rmaga till analys.
Ibland kan det vara virt att ligga lite mer tid pa att planera dtgirderna
f6r brandgasventilation, innan sidana pabdrjas. I vissa fall krdvs det
dock framfér allt snabbhet. Tricket ér att kunna forsta och skilja mellan
dessa situationer.

Den som pastar sig veta helt sikert hur brandgaser sprider sig 1
byggnader och vilka konsekvenser det far, bor nog ta sig ytterligare en
funderare. Det finns alltid ett antal faktorer som vi inte har kontroll
over eller som ir okinda i stunden. Det kan ricka att en innerdorr som
vi inte kidnner till star 6ppen eller 4r stingd, sa forindras forutsittning-
arna fullstindigt. Eller att vinden vinder aldrig sa lite. Eller att branden
har spridit sig till konstruktionen.

Vem har sagt att det skulle vara enkelt med brandgasventilation?
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For att kunna genomféra réddningsinsatser sé& bra som mojligt behodvs
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