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Abstract

Extinguishment strategies for tall timber buildings

Different extinguishment strategies for fires in cavities in tall timber buildings are
presented together with their effectiveness and possibility to minimize water damages.
In addition are exercises suggested to give training in how to extinguish fires in cavities
in tall timber buildings.

Tall timber buildings are well fire protected today, but wood is a combustible material
and the spread of fire to cavities sometimes occur. The first action when there is a hidden
fire in a cavity is to identify the structure of the building. Infrared (IR) cameras are a
good tool for identifying the building structure and indicate the location of the fire.
However, it is important to have a good basic training of using the camera to correctly
interpret the IR images.

The most important thing during the extinguishing work is to avoid opening the cavities
and thereby add oxygen to the fire before the fire is under control. Extinguishing media
must therefore be applied through small openings. Tests have shown that, among water-
based extinguishing media, the cutter extinguisher is the most efficient for fires in cavity
with the least water supply. Potential other extinguishing agents are nitrogen or carbon
dioxide, but techniques and tactics when using these extinguishing media must be
further developed. The main drawback of these media is the limited cooling capabilities
of the surfaces and gas volume.
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Forord

Denna rapport ar en del av projektet "brandskydd i flervaningstrahus” som finansierats
av Brandforsk. Projektets syfte ar att ta fram kunskap och information om
egendomsskydd vid brand i flervaningstrahus som kompletterar den befintliga
kunskapen om brandteknisk dimensionering for personsékerhet som ar huvudmalet i
Boverkets byggregler. Egendomsskydd ar speciellt intressant for forsakringsbranschen
och fastighetségare.

Avsikten med rapporten ar att sammanstélla den senaste kunskapen kring metoder och
taktik for att slacka héga trahus utan att orsaka stora vattenskador. Internt har rapporten
granskats av Haukur Ingason och Petra Andersson, RISE och projektet har ocksa haft en
extern referensgrupp som varit med och stottat i arbetet. Forfattarna vill speciellt tacka
Johan Helsing, Raddningstjansten Storgdteborg, Jon Moln-Teike, Kiruna
Raddningstjanst och Robert Jansson McNamee, Brandskyddslaget for vardefulla
kommentarer.
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Sammanfattning

Hoga trahus definieras har som byggnader hdgre &n tva vaningar dar den barande
stommen &r av tra och dar uppférandet skett efter Boverkets uppdaterade byggregler
1994 eller senare versioner av byggreglerna. Utifran definitionen ar fokus pa vilken typ
av stomme huset ar uppbyggt med och darfor har rapporten inte tagit med brand i
trafasad utan avgransat sig till brand i trastommen. Rapporten har ocksa avgransat sig
till konstruktionsbréander i halrum (kaviteter). Syftet med rapporten &r att presentera en
kunskapssammanstéllning kring taktik for att slacka konstruktionsbrander i halrum
utan att orsaka stora vattenskador.

Dagens hdga trahus har ett bra brandskydd men tra ar ett brannbart material och
brandspridning till konstruktionen kan ske. Det kan t.ex. bero pa daligt installerade
brandstopp eller ombyggnationer som paverkar brandskyddet. Branddynamiken inne i
halrummet beror pa hur konstruktionen ar uppbyggd, hur stort halrummet ar, hur
mycket ventilation som finns samt om isoleringsmaterial finns i kaviteten. Det &ar stor
skillnad om ett brannbart isoleringsmaterial som cellplast anvants jamfért med en
obrannbar isolering som till exempel mineralull. Sarskild forsiktighet ska vidtas om
cellplast som EPS ar installerat da de forst brinner med en valdig lag effekt, ungefar som
ett stearinljus, men sedan bildar en poolbrand med snabb och kraftig brandutveckling.

Det forsta steget for att identifiera dolda brander i halrum &r att definiera
byggnadskonstruktionen. Genom att ha kunskap om de vanligaste byggnadsteknikerna
genom tiderna gar det att skapa sig en uppfattning om vilken konstruktion som finns
bakom fasaden. Hos byggnadskontoret finns i vissa fall ritningar pa fastigheten eller sa
gar det att fa tag pa fastighetsagaren eller fastighetsskotaren som mojligen kan ha koll
pa byggnadskonstruktionen. En IR-kamera (varmekamera) kan ocksa hjélpa till att
identifiera olika byggnadssatt samt svagheter i konstruktionen. En sista utvag ar att
skara upp ett hal i konstruktionen och undersiéka. Detta hal ska vara langt bort fran den
dolda branden sa att branden inte riskerar att syresattas for mycket.

For att lokalisera branden ska visuella iakttagelser kompletteras med IR-scanning, garna
bade fran utsidan och insidan. IR-kameran &r ett bra hjalpmedel men det ar viktigt med
utbildning sa att man kan tolka informationen som IR-bilden ger. Under
slackningsarbetet kan en ratt hanterad IR-kamera minska den vattenméangd som behovs
for att slacka.

Vid slackningsarbetet ar det viktigt att inte Oppna upp konstruktionen innan branden ar
under kontroll. Slackmedel maste alltsa paféras genom sa sma 6ppningar som mojligt.
Tester har visat att bland nagra av de vanligaste vattenbaserade slackmetoder sa slacker
skarslackaren konstruktionsbrander i halrum effektivast med minst vattenatgang [23].
Dels pa grund av dess formaga att snabbt skara upp hal och dels pa grund av ett effektivt
utnyttjande av vattnets slackkapacitet. De sméa vattendropparna kyler forst brandgaserna
genom férangning. Nar brandgaserna sedan blivit nerkylda kommer vattendropparna att
traffa heta ytor och bilda ytterligare vattenanga. De sma vattendropparna som Overgatt
till vattendnga forhindrar aven aterstralning fran heta ytor och darmed forhindrar
fortsatt brandspridning. Med tillsatsmedel kan 6ka vattnets intrangningsformaga i
materialet och darmed 6ka effekten ytterligare.
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1 Inledning

Allt fler valjer trda som material vid byggnation av hdga hus. Tra anses vara bra ur
miljésynpunkt och &r ett material som har manga bra egenskaper. En nackdel ur
brandsynpunkt ar att tré &r brannbart. Denna rapport tar avstamp i det
skadeavhjéalpande arbetet; vilka mdjligheter finns det att slacka brand i héga trahus?
Rapporten ar en kunskapssammanstallning fran den senaste forskningen, genomférda
tester samt erfarenheter fran verkliga brander. Rapporten vander sig till personal pa
raddningstjansten som arbetar med metodutveckling och 6évningsupplagg. Kapitel 1
behandlar bakgrund och problemstéllning kring hoga trahus.

Kapitel 2 tar upp de risker som finns med hdga trahus och en beskrivning av hur olika
byggnadskonstruktioner ar uppbyggda samt hur dessa gar att identifiera.

Kapitel 3 gar igenom olika tekniker for att hitta dolda brander i byggnads-
konstruktioner.

Kapitel 4 gar igenom olika slackmedel och resonerar kring taktik och metodval.
Kapitel 5 summerar diskussionen om taktik och metodval.

Kapitel 6 tipsar om hur man kan bygga upp olika 6vningsmoment for att hitta dolda
bréander samt slacka dem.

Kapitel 7 diskuterar hur man ytterligare kan utveckla nya effektiva metoder for att slacka
dolda brander i konstruktioner.

1.1 Bakgrund

Pa grund av det okade kravet pa energisnala hus galler god tathet for byggnader
oberoende av material. Flervaningshus med trastomme byggs till stérsta delen som
volymelement eller med stora planelement. | bada fallen géaller det att elementfogarna
utformas pa ett korrekt satt for att sakerstalla god tathet [2]. Risken, ur ett
brandperspektiv, med att bygga med volymelement &r att det kan bildas kaviteter
(halrum) i konstruktionen dar brander kan sprida sig, t.ex. trossbottnar, golv, vaggar, tak
luftspalter, rérkanaler, ventilationsschakt etc. Raddningstjansten brukar klassa dessa
typer av bradnder som konstruktionsbrander. Begreppet konstruktionsbrand kan
diskuteras och i en fallstudie kring konstruktionsbrander fran 2016 [3] definierades
konstruktionsbrander som:

¢ Brand i byggnadskonstruktion (t.ex. krypvind, kattvind, ventilationsspalt)
e Svart for raddningstjansten att komma at branden

e Underventilerad brand

e | manga fall langsammare férlopp an rumsbrand.

Konstruktionsbrand kan ocksad innebara att det brinner i fasaden eller i synlig
konstruktionen i rummet, men for raddningstjanstens del uppfattar de flesta att det &r
en brand enligt punktlistan ovan nar de hor ordet konstruktionsbrand.
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I en analys gjord pa egendomsskador fran brander framkom det att materialvalet i
halrummen har mindre betydelse for den initiala spridningen, men om branden val
spred sig in till hdlrummen tenderade branden att bli mer omfattande [4]. Mdjliga
orsaker till detta ar att konstruktionsbrander &r svara att upptécka och svara att slacka.
Aven i de fall dar branden spred sig till vinden blev branden ofta omfattande eftersom
vindsbrander ofta far hastiga forlopp vid stora osektionerade ytor.

Om halrummet &r stangt med skyddande gipsskivor och riktigt installerade brandstopp
eller om halrummet mellan gipsskivorna ar mindre &n 25 mm kommer inte materialet i
kaviteterna ha en avgérande betydelse for brandspridning eftersom det kréavs tillréckligt
med syre for att branden ska kunna utvecklas [5]. | verkligheten finns det dock risk for
att det blir fel i installation eller fel vid renovering och ombyggnationer. Ett exempel pa
detta ar en brand i "Organic Valley dairy cooperativ” i Wisconsin 2013 [5], dar det
uppstod en konstruktionsbrand trots brandstopp installerade. Raddningstjanstens
forsokte att stoppa branden men den fortsatte att sprida sig i 18 timmar. Den totala
skadekostnaden hamnade pa 13 miljoner dollar. Brandens utbredning berodde till stor
del pa att isoleringsmaterialet inuti kaviteterna bestod av atervunna bomullsfiber.
Solceller pa fasaden samt lattreglar och lattbalkar hindrade ocksa brandménnens
atkomst och orsakade en snabbare kollaps av byggnaden.

I byggprocessen ska en brandskyddsdokumentation upprattas som beskriver
byggnadens brandskydd, men i ett examensarbete fran 2010 som analyserade ett antal
brandskyddsdokumentationer pa hoga tréhus fann man flera brister i denna
dokumentation [6]. De storsta bristerna fanns i beskrivning av hur brandstopp i
byggnaden var installerade samt planerna for drift och underhall.

En statistikstudie i Sverige visade dock att brandincidenter i héga trahus (mer an tva
vaningar) uppforda under perioden 1994—2015 var farre an i det totala bestandet av
flerbostadshus [1]. Detta resultat baseras dock pa ett mycket litet statistiskt underlag och
nagon jamforelse med brandincidenter i det totala bestandet 1994—2015 kunde inte
genomforas eftersom det inte fanns sadan statistik tillganglig. Det kan finnas anledning
att misstanka att antalet brander i det nyare bestandet ar lagre an i det gamla bestandet
p.g.a. demografi. T.ex. ar det farre dodsbrander i hus byggda efter 1990 [7]. | de
incidenter som rapporterats har de flesta inte spridit sig till mer an startféremalet och
det ar endast i en incident som stommaterialet bestdende av tra haft nagon paverkan pa
brandforloppet. Bestdndet av hoga trahus i Sverige ar dock fortfarande litet och det ar
darfor svart att gora nagra statistiska analyser. Dessutom ar de hoga trahus som finns ar
relativt nyuppforda, vilket kan forklara de fa fall av incidenter som finns i denna typ av
hus. Bestandet av trahus okar for varje ar sa en uppféljning av statistiken kan vara
aktuellt om nagra ar igen for att kunna genomféra mer direkta jamforelser.

Beroende pa bland annat byggnadens hojd, storlek och anvandningsomrade (bostader,
industri, vardhem etc.) kravs det att konstruktionsdelar som véagg- och bjalklagselement
har ett brandmotstand och/eller avskiljande formaga under en viss tid, t.ex. 30 — 240
minuter. Massivt tra kan uppna en hog barformaga vid brand eftersom tra sakta
forkolnas och bildar ett skyddande skikt. Dock stélls det hoga krav pa materialets
ytskiktsklass p& synliga byggnadsdelar och fasader for att reducera
brandspridningsrisken vilket obehandlat tra inte kan uppnd. For att oka
brandsékerheten kan traet brandskyddsbehandlas eller sa kan sprinkler installeras.
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Dessa krav stélls for att klara personskyddet, d.v.s. att manniskor ska hinna utrymma
och egendomsskyddet finns bara inkluderat pa ett indirekt satt i byggreglerna.

Ytterligare en rapport som analyserar en stor brand i flerbostadshus av tra menar att det
ar stor skillnad pa brandsakerheten i moderna hus med trastomme jamfort med det aldre
bestdndet [8]. Forfattarna menar att utmaningen &ar att sakerhetsstélla att
detaljlésningarna pa brandskyddet ar ratt utformade eftersom brander dar bristande
funktion hos detaljlésningar bidragit till omfattande brandspridning. Massivt tré kan vid
brand bilda ett forkolnat lager som kan foérdrdja att det friska trat boérjar brinna.
Lattbjalklag bildar inte ett forkolnat lager och behover darfor skyddas med exempelvis
gipsskivor. Risken okar darmed for att fel i installationen bidrar till att en brand kan
riskera att na bjalklaget. Generellt rekommenderas att brannbara halrum ska undvikas i
storsta mojliga man i hoga trabyggnader, genom att mestadels anvanda massivt tra [9].

Inom det svenska trahusbestandet med fler vaningar an tva ar den dominerande
byggtekniken for barande véaggar traregelstomme (90 %), sedan utgér massiv trastomme
8 % och limtrastommar 6vriga 2 % [1]. Lagenhetsavskiljande bjalklag utgor till storsta
del av trakonstruktioner, men i knappt 3 % av bostdderna har nagon form av
prefabricerat betongbjalklag anvéants. Da de flesta trahus i Sverige ar uppbyggda med
traregelstomme och trabjalklag sammansatta av trabjalkar, isolering och skivmaterial
finns det risk for att omfattande halrumsbrander kan uppkomma om brandférloppet ar
komplicerat och det finns sektioneringsbrister eller brister i raddningstjanstens insats
[3]. Andelen konstruktioner med massiv trastomme okar dock snabbt, sarskilt for
byggnader 6ver 6—7 vaningar.

Brandforloppet i en konstruktionsbrand styrs av mangden och typen av brannbart
material samt hur ventilationsforhallandena ser ut. Raddningstjanstens svarigheter att
forhindra brandens spridning kan bero pa olika aspekter sdsom prioritering av
livraddning, att man missbedomt effektiviteten av olika tekniker for olika forhallanden
eller for att raddningstjanstens kapacitet helt enkelt inte réackt till. For att kunna
minimera eller forhindra att brander uppstar och sprids i kaviteter kravs bade en insats
fran raddningstjansten och ett bra byggnadstekniskt brandskydd.

1.2 Avgransning

Hoga trahus definieras har som byggnader hogre an tva vaningar dar den barande
stommen ar av tré och dar uppférandet foljt Boverkets uppdaterade byggregler 1994 eller
senare versioner av byggreglerna [1]. Utifran definitionen ar fokus pa vilken typ av
stomme huset ar uppbyggt av och darfér har rapporten inte tagit med brand i trafasad
utan avgransats till brand i trastommen. De specifika riskerna vid brand i hdga tréhus, i
jamforelse med andra flervaningshus, ar risken for konstruktionsbrander i halrum eller
vindsbrénder. Dessa brander orsakar stora egendomsskador dven pa hus utan
trastomme, men detta beror pa att vinden och taket oftast ar uppbyggt med tra dven pa
ett betonghus. Taktik och metod for att slacka vindsbrander med minskade vattenskador
finns val beskrivet i en rapport fran MSB [10] och darfér kommer inte rapporten att
behandla problematiken med vindsbrander. Inga forsok har genomforts och darfor
grundar sig resultaten mestadels pa resultat genomforda i andra projekt och forsok. Aven
erfarenheter fran verkliga brander har beaktats.
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1.3 Syfte och mal

Syftet ar att presentera en kunskapssammanstéllning kring taktik for att slacka
konstruktionsbrander i halrum utan att orsaka stora vattenskador. Malet ar att besvara
foljande fragestallningar:

o Vilka risker finns det vid konstruktionsbrand i halrum i hoga trahus?
o Vilka metoder finns for att hitta dolda brander?
o Vilken sorts slackmetod behovs for att minska risken for vattenskador?

Dessutom ska rapporten bidra med 6vningsexempel som raddningstjansten kan
anvanda i sin verksamhet.
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2 Risker med hoga trahus

| Storbritannien, dar byggande med tra har en langre tradition, har brandménnen sedan
lange uppmaéarksammat att daligt installerade gipsskivor eller annat brandskydd i
byggnader kan medverka till att branden kan spridas okontrollerat i halrum, se Figur 1
for skiss pa ett vanligt utformat halrum. Aven vid ett bra installerat brandskydd finns
risken att brandskyddet férsdmras under byggnadens livstid genom nya installationer
eller ombyggnationer. Férsdkringsbolagen uppmarksammade att en av fyra byggnader
har problem med sina brandstopp och att det ar just tréhus som innebar de storsta
riskerna eftersom de har brannbart material i halrummen [11].

2009 skrev en grupp av experter inom raddning och brand till parlamentet i England om
deras oro 6ver brand i trahus[12]. Bland annat tar de upp svarigheten for brandman att
veta vilken konstruktion som doljer sig bakom fasaden pa en byggnad och darmed en
risk att felboedoma brandens vidare utveckling (branddynamiken). De tar ocksa upp
behovet av att forska pa effektiviteten av att anvanda IR-kamera for att hitta
halrumsbrander. | den senaste versionen av deras nationella operativa vagledning i "best
practice” utvecklad av experter inom raddningstjansten fran bade Storbritannien och
utomlands papekar de féljande risker med byggnader i tré [13]:

¢ Den barande stommen kan vara byggd av tré dven om yttervaggen ar byggd av
nagot annat.

e Tré&ar ett brannbart material men beroende pa typ av konstruktion kommer det
att bete sig olika vid brand.

e Ovrigt material i konstruktionen samt hur konstruktionen ar uppbyggd kommer
att paverka pa vilket satt tramaterialet brinner.

e Massivt trd antands inte latt och forkolning kan fungera som en form av isolering
mot ytterligare skador fran branden.

o Nar trastommar brinner minskas dess inneboende styrka och kan leda till en
kollaps.

e Enbrandien trdstomme kan forbli oupptéackt och bidra till brandspridning i hela
byggnaden.

e Vid brand i hus med trastomme, 6vervag alltid mojligheten till brandspridning
till konstruktionen som kan leda till kollaps.

e Massivt trdmaterial ersatts av bearbetat tréd som ar lattare och mer styva och kan
stracka sig 6ver mycket storre avstand utan behov av mellanliggande strukturellt
stod. Denna form av tramaterial maste dock brandskyddas och ar ofta gomda
bakom passivt brandskyddande system. Detta skapar ofta halrum dar branden
kan spridas.

UL (Underwriters Laboratory) som &r ett forsknings- och provningsinstitut i USA har
undersokt hur en brand sprider sig i olika vaggkonstruktioner [14]. Resultatet fran dessa
forsok visar att moderna byggkonstruktioner ar mindre brandbestandiga och har mycket
hogre energivarde an gamla vilket medfér att konstruktionsbrander tenderar att vaxa
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och spridas snabbare. Om det dessutom finns daligt installerade brandstopp i byggnaden
kan stora kaviteter i konstruktionen uppsta vilket ytterligare bidrar till snabbare
brandspridning. Sammanfogningssystemen mellan olika konstruktionselement kan
ocksa bli skadade vid en brand vilket kan orsaka en kollaps. De trycker pa att man, trots
att alla synliga effekter visar pa slackt brand, alltid ska beakta sekundara antandningar
eftersom branden i en konstruktion kan ligga och pyra lange innan den tar sig. Den
syrekoncentration som begransar forbranning sa till den grad att branden sjalvslocknar
varierar med bréansle och temperatur [15], och en pyrande brand kan fortga och bérja
brinna igen hastigt vid tillgang pa nytt syre.

En annan sekundar risk ar risken for mogel i trakonstruktioner efter slackning med
vatten. Till exempel rekommenderas att virke som anvands vid nybyggnation ska ha en
fuktkvot pa max 18 % varfor det &r viktigt att anvanda sa lite vatten som mgjligt.
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3 Byggnadskonstruktion och
brandspridningsvagar

Det finns manga olika byggnadskonstruktioner i Sverige och for att kunna identifiera
risken for brandspridning till konstruktionen i halrum maste man identifiera viktiga
faktorer i byggnadens konstruktion parallellt med aktuell branddynamik. Figur 1 visar
tva vanliga konstruktioner pa avskiljande vaggar i Sverige. Vaggen ar ofta uppbyggd med
traregelstomme och trébjalklag med trabjalkar, isolering och skivmaterial. I hdlrummen
som uppstar finns det risk for att omfattande brandspridning sker.

El klass | Konstruktions- Bekladnad Isolering Min
I6sning regel-
hojd
E1 60 = GtF 15 - - 70 62,3
E160 GtF 15 Stenull 26 145 | 63,9
—=
—

Figur 1: Principskiss for en vanlig vaggkonstruktion for avskiljande vaggar. Tabellen reproducerad
fran Brandsakra trahus, version 3 [16].

3.1 Isolering

Brandforloppet i en konstruktionsbrand styrs av mangden och typen av brannbart
material samt hur de lokala ventilationsforhdllandena ser ut. Vanligt ar att
isoleringsmaterialet bestar av mineralull som ar obrannbart. Mineralull delas in i stenull
eller glasull dar stenull har en hdgre smaltpunkt dn glasull. Heta brandgaser kan dock
passera genom den pordsa ullstrukturen och darfor ar det béattre ur brandsynpunkt att
anvanda ull med hdg skrymdensitet. Mineralullen &r obréannbar men om
skrymdensiteten ar 1ag eller om mineralen smalter pa grund av brand férandras
ventilationsforhallandena sa att branden kan spridas i konstruktionen. Branden i det
hoga trahuset i Lulea 2013 spred sig forbi stenullen och ner langs med halrummen[3].
Stenullen var kladd i plast sa det var sannolikt plasten samt brannbara regler som bidrog
till brandspridningen.

Cellplast ar en brannbar isolering som blir allt vanligare pa grund av dess goda
varmeisoleringsformaga samt laga kostnad. Cellplast ar ett samlingsnamn for olika
oljebaserade plastmaterial, t.ex. EPS, XPS, PIR och PUR. Gemensamt &r att de alla ar
brannbara och materialet kan borja smalta vid sa laga temperaturer som 100 °C. Tester
genomforda pa vertikala skivor av EPS visade att materialet sakta smalter och brinner
langsamt nedat med en temperatur pa 100 — 150 °C [17]. Det var néar hela skivan hade
smalt och bildat en poolbrand som héftig brand i omslutande konstruktion uppstod. PIR
sdgs ha den basta brandegenskapen av cellplasterna genom att den ar svarantandlig,
droppar ej och ger endast upphov till en liten méngd rok [20].
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3.2 Byggnadskonstruktionen

Det ar svart att pa utsidan se hur byggnadskonstruktionen ar uppbyggd och vilken
materiel som anvants. Att ha en generell uppfattning kring hur husen byggts under olika
artionden kan ge en indikation pa hur konstruktionen ar uppbyggd. | bockerna sa ”"Sa
byggdes husen” och ”Sa& byggdes villan” finns det bra beskrivningar av olika
konstruktioner som var vanliga under 1900-talet. For modernt trdbyggande kan man
hitta illustrationer av olika konstruktioner hos traguiden!. Ytterligare ett satt for att
identifiera att det &r trahus &ar hur infastningen till balkongen ser ut. Balkonger i tréhus
fast nastan alltid upp med hjalp av dragstag som fast i vaggen, antingen i hdjd med
rackets 6verliggare eller i h6jd med undersidan av balkongen ovanfor.

I den béasta av vérldar finns det en fastighetsskotare som gar att frdga om
byggnadskonstruktion eller bygglovsritningar hos byggkontoret. Aven om detta finns att
tillga ar det inte garanterat att uppgifterna stammer, ombyggnationer eller renoveringar
kan ha andrat forutsattningarna. Ytterligare en metod att 6vervéga ar att sdga upp ett hal
i konstruktionen for att med egna 6gon kunna beddma vilken konstruktion som huset
har. Detta skadar huset och bor vara sista alternativet.

En annan mojlighet ar att anvanda sig av IR-teknik som kan ge fler ledtradar om vilken
konstruktion som gommer sig bakom fasaden. Figur 2 visar tva hus med olika
varmeledningsformaga. Huset till hoger i bild ar ett sa kallat passivhus dar endast lite av
varmen passerar ut till omkringliggande milj6. Pa grund av den hoga isoleringsformagan
ar det sannolikt att det ar ett nyare hus och man bor fundera pd om nagon form av
cellplast anvants som isolering. P& det andra huset till vanster kan man tydligt se hur
varmen stralar ut fran fonster samt se elementens placering under fonstren, vilket tyder
pa en daligt isolerad byggnad med tvaglasfonster.

L https://www.traguiden.se/
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Figur 2: IR-bild pa tva hus med olika varmeisoleringsformaga. Vilken information ger bilden? Hur
kan du anvanda information for att bedéma byggnadens konstruktion? Foto: FLIR

3.3 Brandspridningsvagar

Figur 3 visar en bild tagen fran handboken ”Brandsékra trahus [16]”, figuren visar var
olika brandstopp bor installeras for att undvika brandspridning i halrum. Om det inte
finns brandstopp installerade eller om dess funktion ar undermalig finns det risk for att
branden sprider sig i dessa halrum. Idag finns det en 6kad forekomst av inredning med
hogt energiinnehall samt att vi har allt storre 6ppna ytor och stora glaspartier. Detta
medfor att brandeffekten kan bli mycket h6g och om de stora fonsterpartierna spricker
okar spridningsrisken bade sidledes och vertikalt i byggnaden.

Det finns alltid en risk for att en rumsbrand eller brand mot fasaden kan ha spridit sig in
till halrum i konstruktionen. Var startbranden borjade ar viktigt att beakta for att fa en
uppfattning om hur brandspridningen kan ha gatt till. Det é&r skillnad pa
branddynamiken om brandspridning sker vertikalt eller horisontellt samt om det sker
uppifran och ner eller tvartom.
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Brandstopp Lufispait under tak
i halrum
ach pé vind Vind

Halrum i takfot

Brandstopp, venfilerat

/ Brandstapp
H#‘ = Halrum i véigg

Brandstopp, ventilerat

L
i Halrum i bjalklag

e Halrum | unideriak

Luftspalt bakom fasadbekiddnad

Brandstopp | hafrum

Brandstopp. ventilerat

Figur 3: Olika brandspridningsvégar i halrum. De réda markeringarna visar var brandstopp boér vara
installerat. Bild hdmtad fran Brandsakra trahus, version 3 [16].
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4 Dolda brander

For att hitta dolda brander ska svagheter eller 6ppningar i byggnaden, t.ex.
ventilationsoppningar féljas for att identifiera brandutvecklingen [13[14]. Varifran
kommer roken, gar det att kdnna att det ar varmare pa vissa stallen? Ett satt att
identifiera branden ar att borra ett litet hal och se om det kommer ut brandrok fran halet.
Detta hal kan sedan anvandas for paforing av slackmedel. Konstruktionsbrander kan
dock latt spridas utan nagra synliga tecken fran utsidan och att identifiera brandkallan
med hjélp av brandgaserna kan vara missledande eftersom brandgaserna kan ha spridit
sig langt ifran brandkallan inuti halrummen i konstruktionen.

IR-kamera ar ett bra hjalpmedel for att upptacka osynlig brand och osynliga brandgaser
[21]. Viktigt vid arbete med kameran ar dock att ha kunskap om vad den visar. Kameran
avlaser temperaturskillnader i fasaden, vilket kan bero pa fler faktorer an en pagaende
brand. Alltjamt ar den ett bra hjalpmedel som kan anvandas bade under dygnets ljusa
och morka timmar, for att indikera forlopp och spridning.

Tre olika principer anvéands idag for att scanna en byggnad (se Figur 4 pa nasta sida); 1)
att scanna en ram, 2) ett kryss eller 3) med pensling. Informationen anvands for att
beddma om branden &r ventilations- eller branslekontrollerad och hur den sprider sig
samt beddémning av effekten av slackinsatsen [22]. De olika scanningsmetoderna hjalper
till att bedoma:

e Ram: Storlek och typ av byggnad, konstruktion, antalet lagenheter, kontor etc.

e Kryss: Placering av dorrar och fonster (som kanske inte syns om det ar morkt
ute). Alternativa angreppspunkter.

e Pensla (sakta scanna byggnaden fran vanster till hdger med borjan fran taket):
Detaljer som vaggventilering, takfotsventilation, taknocksventilation, takhuvar,
skorsten och andra svagheter i konstruktionen dar branden kan fa syretillgang
men ocksa mojlighet till spridning.

e Fortsatt scanning: Effekt av trycksattning och insatt slackmetod.

Ett examensarbete som undersokte hur IR-kameran kan anvandas vid utvandig scanning
av brandutsatt byggnad visade att det tar lang tid for varmevagen att ga igenom en
konstruktion [21]. Det ar darfor framst vid svagheter eller ventilation i konstruktionen
som det gar att urskilja 6kad temperatur i borjan av ett brandférlopp. Om det syns en
varmeforandring pa stor del av konstruktionen gar det att anta att brand pagatt under
langre tid. Varmeforandringar vid ventilationsdppningar behdver dock inte innebéra att
brandkallan befinner sig dar eftersom brandgaser kan transporteras langa strackor i
halrum i konstruktionen. Examensarbetet visar ocksa vikten av att rikta kameran ratt for
att fa det avlasningsomrade man 6nskar. De flesta kameror har en automatisk sokning
efter hogsta yttemperaturen inom det omrade som man scannar och darfor kan man fa
olika temperaturdifferenser beroende pa var man siktar och darmed olika bilder.
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1. Scanning ram.

3. Scanning pensia .

Figur 4: Metoder for att scanna av byggnaden. lllustrering Krister Palmkvist.

Temperaturen som visas i kameran ska aldrig ses som exakt temperatur eftersom den
exakta temperaturen beror pa emissiviteten och skenbar reflektionstemperatur. Solen
paverkar t.ex. skenbar reflektionstemperatur och ett vaderomslag kan snabbt férandra
avlasningstemperaturen. Det &r alltsa temperaturdifferensen i en konstruktion och inte
den exakta yttemperatur som ska avlésas vid en raddningsinsats. Det kan ocksa vara bra
att ha koll pa att blanka material som t.ex. ett ventilationsgaller generellt ser kallare ut
an vad de ar eftersom emissiviteten ar lag jamfort med omgivande material och man
endast kan ha en emissivitet instélld pa kameran. De olika vaggmaterialen som testades
under examensarbetet visade att det tar minst 20 minuter for en varmevag att ta sig
igenom vanliga vaggar utan svagheter férutsatt att ingen o6vertdndning skett. Ett
oisolerat tak kan visa en varmeokning efter tvd minuter medan ett vanligt isolerat tak
inte visar nagon varmeokning de forsta tio minuterna. Exempelvis som visas i Figur 2
kan nya energisnala byggnader med mycket isolering minska chansen att hitta dolda
brander med hjalp av IR-kamera. Slutsatsen fran examensarbetet ar dock att
varmekameror ar ett bra hjalpmedel for raddningstjansten for att upptécka varma ytor
innan de kan ses med blotta 6gat. Figur 5 visar bilder fran forsoket 10 sekunder in i
brandforloppet. Vid svagheter i konstruktionen syns varmevagen ut frdn byggnaden
direkt.
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Figur 5: Bilderna visar hur det ser ut fran utsidan av byggnaden 10 sekunder in i brandférloppet. IR-
bilderna &r fran Drager 9000-kamera (ovan) och Drager 7000-kamera (nedan). Bild tagen fran
Gudmundsson och Studahl (2015), sidan 43 [21].

Norska forsok med att sléacka olika konstruktionsbréander visade vikten av att lokalisera
branden med hjalp av IR-kamera for effektiv slackning [23]. Forsoken visade ocksa pa
vikten av att anvanda IR-kameran pa ratt satt och att det ar viktigt med en grundlig
utbildning kring kamerans funktioner. | forsoken var anvéandning av IR-kamera och
forstaelsen for var branden fanns direkt relaterat till hur mycket vatten som kravdes for
att slacka branden. Bra kdnnedom om kamerans begréansningar och hur den praktiskt
ska anvandas for en rattvisande bild ar en ndédvandighet for att anvandas vid taktiska
Overvagande.

4.1 Exempel pa taktiska 6vervagande vid
anvandning av IR-teknik

Temperatur och scanningsresultat kan hjalpa raddningstjansten under hela insatsen.
Yttemperaturer 6verstigande 20—25 grader éver rumstemperatur som stralar ut fran
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byggnaden ar av intresse for insatspersonalen for att kunna beddma startbrand och
brandutveckling. Raddningstjanstens mojlighet att snabbt involvera IR-tekniken for att
lasa av byggnadskonstruktion och branddynamik underlattas om varmescanningen av
byggnaden sker efter ett inbvat monster. Ett alternativ &r att regelbundet under
brandforloppet scanna byggnaden som exemplet ovan (ram, kryss, pensla) for att
upptacka skillnader i branddynamiken. Ett annat ar att folja temperaturférandringen vid
en viss punkt for att fa aterkoppling pa vald slackmetod. Nedan foljer ett par IR-bilder
som ger information som inte hade varit majlig att fa utan tillgdng IR-kamera. Studera
IR-bilderna nedan och fundera pa vilken information de ger dig. Vilka taktiska
Overvagande bor du 6vervaga?

Mame: Camera Location 74
Date: 2680720121 2: 53236
Zpot Temperature:; 39 =
Ambiert Temperature: 5 =C

Figur 6: Brandmannen sitter pa andra sidan av en brandmur och sliacker en pagaende takbrand.
Vilka risker kan du upptécka med hjélp av IR-bilden? Vilka omedelbara atgarder boér vidtas?

I Figur 6 syns det en liten uppvarmning av taket pd samma sida brandmuren som
brandmaénnen sitter pa. Skorstenen visar ocksa forhojd temperatur vilket indikerar att
branden lyckats passera brandmuren. Omedelbara atgarder maste sattas in for att stoppa
brandspridning och for att inte riskera att brandmannen befinner sig ovanfér branden.
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IR-information

Figur 7: Flerfamiljshus dar det brinner pa vinden. Till héger i bilden syns havaren varifrdn man
anvander skarslackaren for att forsdka slacka vindsbranden.

IR-informationen fran hoger till vanster i Figur 7:

e Skarslackaren ger effekt pa branden narmast gaveln, men effekten nar inte till
brandcentrum.

e Avvikande temperatur fran 6vriga lagenhetsfonster.

e Dorren upp till vinden syns i bilden.

e Oversta lagenheterna ar uppvarmda av branden, men det ser inte ut att vara
nagot brandgaslager i lagenheterna.

e Brandgaser trycks ut fran forsvagningar i takkonstruktionen.

e Troligt att brandcentrum &r héar, forutom hog temperatur gar det att skonja
brandgaser ovanfor taknocken.
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Figur 8: Brand i trossbotten. Utan IR-kamera gar det endast att se rokutveckling men svart att veta
var branden &r. Bilden uppe till hoger visar forsta matningen som ger en indikation pa var branden
ar vid fortsatt scanning blir det mer uppenbart hur branden sprider sig.

Figur 8 visar vikten pa att folja temperaturvariationen i materialet. Vid den forsta
scanningen hade inte varmevagen gatt igenom materialet utan kunde bara upptéackas vid
forsvagning mellan golv och véagg dér heta brandgaser lackte ut.

Figur 9: Till vanster syns IR-bild och till héger samma situation med vanlig kamera, det gar att notera
gungstolen i IR-bilden. Hur tolkar du brandférloppet?

Figur 9 visar hur varmevagen tagit sig ut vid forsvagningar i konstruktionen som
bindningen mellan végg och golv samt fonsterfoder och dar vaggarna mots. Figur 10 visar
sedan hur det sag ut dagen efter dar varma brandgaser trycks ut vid forsvagningar i
konstruktionen. Hela konstruktionen har varit brandpaverkad vilket visar vikten pa att
varmevagen forst tar sig igenom svagheter dven om hela konstruktionen &r involverad i
branden.
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Figur 10: Samma hus som i Figur 9, dagen efter branden. Vad sager oss dessa bilder?
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5 Taktik och metodval

I en analys av Johansson (2015) [3] bedomdes det som nddvéandigt med bade en effektiv
raddningsinsats som ett bra byggnadstekniskt brandskydd for att begransa skador som
spridit sig till konstruktioner. Utan bra tekniskt brandskydd har raddningstjansten svart
for att halla begransningslinjer och samtidigt racker det inte enbart med ett bra tekniskt
brandskydd for att inte branden ska sprida sig.

Manga ganger jagar raddningstjansten en konstruktionsbrand i halrum eftersom den
syresatts och sprids vidare vid frilaggningsarbetet och raddningstjansten far hela tiden
reagera pa brandens spridning. Oftast ar det béattre att arbeta mer defensivt, dampa
branden och fa kontroll Gver situationen, for att sedan kunna agera mot branden.

UL i USA som gjort omfattande tester med konstruktionsbrander ger fdljande
rekommendationer till raiddningstjansten [14].

e ldentifiera hur konstruktionen ar uppbyggd samt av vilket material.

e Identifiera alla brandgaser fran ventilationshal i konstruktionen eller andra
ovanliga platser.

o Anvand IR-kamera for att identifiera forhéjda temperaturer.
e Var observant pa tecken pa konstruktionsbrott som kan leda till kollaps.

e Initiera en grundlig undersokning av konstruktionen efter branden for att vara
saker pa att branden ar helt slackt. Stora delar av konstruktionen kan behovas
oppnas upp for undersokning. Beakta da effekten av ventilationsflodet vid
Oppnandet.

UL trycker hart pa vikten av att inte 6ppna upp och forse en konstruktionsbrand med
syre innan branden &r under kontroll. Alla 6ppningar som gors in till konstruktionen
skapar ett luftflode som kan féréandra brandens beteende och 6ka risken foér spridning
och skapandet av en rumsbrand. Vid skapande av en 6ppning kanske inte spridning sker
direkt, men oOppningen kan medféra att branden hittar en spridningsvag i
konstruktionen till ett rum langt ifran startbranden. Tester pa ventilationskontrollerade
vindsbrander visade att brandforhallandena kan &ndras snabbt nar en 6ppning gors,
exempelvis 6kade temperaturen med 6ver 200 grader pa 5 sekunder vid syretillforsel.

Johanssons [3] analys av 12 brander visar pa vikten av att raddningstjansten har god
kunskap om byggnadstekniskt brandskydd samt god kunskap i branddynamik. Denna
kunskap okar mojligheten till att kunna lasa av byggnaden och forsta branddynamiken
och darmed kunna satta upp bra begréansningslinjer samt anvanda ratt teknik vid
brandslackning. | rapporten ges ett exempel pd en brand i ett hogt trahus dar
raddningstjansten trodde att huset var ett stenhus och anvénde sig av vattenkanon fér
att slacka vindsbranden. Men den brandavskiljande konstruktionen i modulernas tak
kunde inte sta emot vattentrycket och branden spred sig till lagenheterna under.

Analysen av ett antal brander med stor skadeomfattning [10] visade att det &r viktigt med
snabba beslut for att kunna hejda brandforloppet, men det ar ocksa viktigt med god
kommunikation mellan befél och brandman for att kunna avgora om insatt metod fatt
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avsedd effekt [10]. Att hela tiden kontrollera effekten av insatt metod medfor att man
snabbt kan dndra arbetssattet for att optimera slackeffekten.

Vid misstanke om konstruktionsbrand ska mobila flakten anvandas med forsiktighet och
enligt riktlinjer fran Storgoteborgs raddningstjanst, ska flakt undvikas vid
konstruktionsbrander da den syresatter glodbrander och trycker branden vidare i
konstruktionen [24]. Om behovet uppstar att man behover arbeta inifran ar det viktigt
att skapa en bra arbetsmiljo, dels for att undvika att vistas i tat rok och dels for att kunna
arbeta mer effektivt. Bara naturlig ventilation kan ibland vara otillracklig. Att satta
flakten pa lagt varvtal med stora franluftéppningar for att forbattra arbetsmiljon har i
flera verkliga fall visat att flakten inte medverkat till O6kad spridning av
konstruktionsbrand [25]. Viktig ar att iaktta forandringar hos brandgaserna och direkt
avbryta ventileringen om otnskad effekt uppstar. Ett 6vertryck i intilliggande utrymmen
som inte &r brandutsatta kan effektivt minska risken for spridning till dessa lokaler [10].

5.1 Att beakta vid brand i hdga byggnader

Brand i hoga byggnader, oavsett om det ar ett trahus eller inte, medfor svarigheter att fa
en overblick. Dessutom kan byggnaden vara analytisk dimensionerad och darigenom ar
det svarare att forutspa hur brandskyddet och konstruktionen &r uppbyggd. Vid
slackning fran utsidan maste raddningstjansten komma at fasaden med héavare eller med
stege vilket inte alltid gar och vid riktigt hoga byggnader kan slackning endast ske inifran
byggnaden. Utrymningsstrategi ar extra viktigt vid héga byggnader och ibland kan det
uppstd en konflikt mellan utrymmande personer och insatspersonal som behdver
anvanda samma trapphus. I komplexa byggnader kan radiokommunikationen paverkas.
Vindpaverkan mot byggnaden kan vara stor hogt upp och det kan vara en utmaning att
fa brandgasventilationen att fungera. Vidare finns det risker med nedfallande objekt som
kan vara svara att forutse.

Vid brand pa de 6versta vaningarna i flervaningshus uppstar ytterligare en svarighet med
att fa upp vald slackmetod till det vaningsplan som brinner. Enligt BBR ska byggnader
med en byggnadshojd éver 24 meter installeras med stigarledningar, men dar det inte
finns kravs en hel del logistik med att fa upp materialet. Vid slanglaggning i trapphus kan
det uppsta en del trassel varfor det ar viktigt att 6va hur slangarna ska laggas ut.

Sammanfattningsvis sa kravs det av raddningstjansten foljande tre forutsattningar for
en begransad skadeomfattning vid konstruktionsbrand:

e En slackinsats med begransad vattenpaforing,
e En bra satt begransningslinje som uppratthalls genom kylning och bevakning,
e Kunskap/erfarenhet av byggnadstekniskt brandskydd samt branddynamik.

5.2 Anvandning av olika slackmedel

Nedan redovisas hur man taktiskt kan anvéanda olika slackmedel, bade traditionella och
nya som annu inte finns kommersiellt pa marknaden. Fokus ar att slacka den
identifierade konstruktionsbranden i halrum med sa lite konsekvenser som mdjligt till
foljd av vald slackmetod. En grundprincip vid konstruktionsbrander ar att fa slackmedel
pa branden innan man 6ppnar konstruktionen.
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For att en brand ska kunna uppkomma och fortsatta brinna kravs det att alla fyra
komponenter i brandtetraeden uppfylls. De fyra bestandsdelarna ar bransle (brannbart
material), syre for att uppréatthalla forbranning, tillracklig varme for att materialet ska
na dess antandningstemperatur och en exoterm forbranning. Slackmedel fungerar sa att
de minskar nagon eller flera av bestandsdelarna och darmed slacker branden. Det racker
med att en av dessa tas bort for att branden ska sléckas.

Vatten som ar det vanligaste slackmedlet fungerar sa att det kyler materialet under dess
antandningstemperatur eller kyler flammorna sa att de inte langre kan existera och
darmed stoppar branden. Vattendropparna hindrar eller dampar ocksa aterstralningen
och darmed minskas uppvarmningen och pyrolys av intilliggande material. Vattenangan
som bildas kan ocksd medfora en sankning av syrenivan vilket ytterligare bidrar till
slackeffektiviteten av vatten. Torra slackmedel som koldioxid slacker framst genom att
ta bort syret, men har ocksa en viss kylande effekt. Pulver paverkar flera av de namnda
bestandsdelarna i brandtetraeden.

5.2.1 Vatten som slackmedel

Stora droppar kyler ytor battre &n sma droppar, dels pa grund av att sma droppar hinner
forangas innan de nar ytorna och dels da sma droppar har hégre ytspanning vilket
medfor att de “studsar” pa materialet istéllet for att sjunka in i det. Sma droppar kyler
istallet brandgaser mer effektivt an stérre droppar och de har ocksa forméagan att folja
med luftstrommen vilket ger storre verkningsomrade. Ett forsta tecken pa effekt av
vattendimma ar att brandgaser slutar lacka ut pd grund av den trycksankning som
forangning av brandgaserna medfoér (undertryck). Néasta fas uppstar nar brandgaserna
kylts tillrackligt och vattendropparna nar de heta pyroliserade ytorna och forangningen
av vattenanga okar. Den dkade produktionen av vattenanga medfor att angan expanderar
och sprids i halrummen. Fran utsidan av branden &r tecken pa att detta sker att ljus rok
borjar tranga ut fran brandutrymmet. Denna process tranger alltsd undan syrerik luft i
brandutrymmet (inertering) och darmed minskar brandens intensitet. | slutna
utrymmen kan denna inerteringseffekt effektivt sanka syrenivan sa att branden inte kan
fortga.

5.2.2 Oppna upp med hjilp av motorsag

En traditionell metod att sldcka konstruktionsbrander &r att 6ppna upp med hjélp av
motorsag och slacka med vanligt lagtryckssystem med vatten. Forst identifieras omradet
dar branden &ar och sedan 6ppnas det upp runt branden. Man bdrjar arbeta en bra bit
ifrdn branden for att vara pa den sédkra sidan. Sedan arbetar man sig inat genom att
oppna upp och plocka bort det som brinner. Det som inte gar att riva bort slacks med
slackmedel. Det finns dock stora risker att man syresatter branden som da latt kan sprida
sig langa avstand [14].

Vid okomplicerade konstruktionsbrander har tester visat att det gar att slacka utan att
anvanda sa mycket vatten men sa fort scenariot blir mer komplicerat sa visade sig andra
metoder vara mer effektiva [23].

Stora droppar som finns i ett lagtryckssystem vater ytorna mer an sma droppar, men
risken for vattenskador Okar samtidigt. Dock kan det vara nodvandigt vid
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efterslackningsarbetet att éppna upp och kontrollera konstruktionen och slacka de
glodbrander som potentiellt aterstar.

5.2.3 Skéarslackare

I tester utforda pa konstruktionsbrand hos RISE Fire Research i Norge [23] stoppade
skarslackaren snabbt branden med liten vattenatgdng. Av de tre testade metoderna
(kommersiellt, dimspik och skarslackare) var skarslackaren den som ansags slacka
konstruktionsbranden effektivast. Dels var det inte sa viktigt att angreppspunkten blev
ratt eftersom det gar snabbt att flytta skarslackaren till nya angreppspunkter efter behov.
Dels gick det snabbt att satta igdng insatsen och de sméa vattendropparna var effektiva
till att nd och slacka branden. Det var dock latt att skara igenom hela vaggkonstruktionen
vilket dels kan vara farligt om nagon befinner sig pa andra sidan vaggen och dels kommer
inte slackmedlet in i konstruktionen. For att inte skara igenom hela vaggkonstruktionen
arbetade testpersonalen med korta pulsationer. Testpersonalen upplevde ocksa att det
hade varit positivt om det hade gatt att &ndra spraymonstret under insatsen sa att stralen
inte riskerar att ga igenom samtliga hela vaggkonstruktionen [23].

Skarslackare producerar sma vattendroppar med lang rackvidd och har en skarande
effekt sa att hal slipper borras upp i forhand. Optimalt for en skarslackare ar ett inte
alltfor stort oventilerat utrymme, garna avlangt, med hoga gastemperaturer. Vid lagre
gastemperaturer blir forloppet mer utdraget eftersom
forangningen inte sker lika snabbt och brandgaserna
inte inerteras lika snabbt. En konstruktionsbrand har
inte optimala forhallanden for en skarslackarinsats,
men genom att variera tekniken (andra vinklar, rotera,
pulsa in vattendimma i korta perioder med mera) gar
det att oka effekten aven pa korta avstand. Vid mjuka
eller pordsa material, kan andra metoder med mindre
tryck kravas.

P& marknaden idag finns det en leverantdor som har
utvecklat ett dimmunstycke till sin skarslackare.
Genom att forst anvanda sig av skarmunstycket for
genomskadrning och sedan snabbt byta till
dimmunstycket kan finférdelad vattendimma spridas i 4
konstruktionen utan att riskera att skara igenom [rigur 11: Skérslickaren skar
konstruktionen helt. Vattendimman har ocksa storre Jigenom bada konstruktionerna
chans att sprida sig i langsgdende led i h&lrummet utan jochutiluftenigen [23].

att sld i konstruktionsdelarz. —

Vid arbete med skarslackaren mot konstruktionsbrand bor branden ringas in. Det vill
sdga man bor borja i ytterkant av brandomradet och sedan arbeta sig inat mot brandens
centrum med korta pulsationer3 [24]. Det ar viktigt att borja en bit ifran branden
eftersom det tar tid for varmen att transporteras genom materialet och darfér kan
branden ha spridit sig langre &n de man ser i IR-kameran. Korta pulsationer ar viktigt
dels for att inte skara igenom materialet och dels for att inte kyla branden for snabbt utan

2 Samtal med Richard Qvarfell, X-fire, 2017-10-24
% Ovning mot konstruktionsbrand, Guttasjén 2017-10-04.
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nyttja produktionen av vattenanga for att sprida effekten av inerteringen i halrummet.
Kyls brandgaserna for snabbt minskar formagan att fordnga vétskan vilket i sin tur
minskar inerteringseffekten. Risken blir da att vattendropparna inte férangas utan
stannar kvar dar de hamnade. Detta medfér dels risk for vattenskador och dels sdnks inte
syrenivan langre ifran angreppspunkten vilket riskerar fortsatt brandspridning [25].
Ytterligare ett argument till att branden bor ringas in &r att det visat sig i verkliga fall att
stralen fran skarslackaren tryckt inop mineralullen sa pass mycket att vattendimman inte
haft méjlighet att sprida sig i utrymmet.

Vid tillsats av ett skarmedel (abrasiv) i vattnet okar skarslackarens skarande formaga
vilket &r positivt i den bemarkelsen att det gar snabbare att komma in till halrummet.
Det ar dock storre risk att man skjuter igenom hela golvet eller vaggen och darmed ingen
effekt pa branden i halrummet, se Figur 12. Har far man avgora fran fall till fall beroende
pa materialet i konstruktionen. Det ar ocksa viktigt att arbeta med korta pulsationer for
att inte skara igenom bjalklaget. Ha ocksa garna en vinkel pa skarslackaren for att minska
risken for genomskarning samt 6ka effekten av kastlangden [23[25]. Genom att arbeta
med halet i vaggen och réra munstycket beter sig stralen som ett sprinklerhuvud och
man kan generera ett tidigt uppbrott av stralen [10].

Ur arbetsmiljosynpunkt kan det dock vara lattare att arbeta rakt uppifran vid kanda,
tjocka bjalklag. Hela tiden ar det oerhort viktigt med kommunikation vid arbete med
skarslackare. En personal bor utses som kontrollerar och formedlar effekten till
skarslackaroperatdren for att undvika skar- och/eller vattenskador i utrymmen som inte
ar branddrabbade.

For brand hogt upp i ett hoghus maste slangen transporteras upp hogt. Man har métt
tryckforluster samt férmagan att transportera abrasiv upp till 100 meter Gver pumpen
hos skarslackaren utan att formagan forsamrats namnvart4. Vid slackning fran utsidan
bor man framst arbeta fran ett hojdfordon eftersom detta ar det sakraste alternativet.

Behover man arbeta fran insidan har Storgoteborg tillsammans med ett
skarslackarforetag provat tre strategier for att f upp slangen:

e Draden langs med trappan,

e Dra upp slangen langs med yttervaggen och in genom ett fonster med hjalp av
rep, eller

e Anvénda sig av 6ppna schakt i byggnaden som ventilationsschakt eller hisschakt.

Att anvéanda sig av trappan visade sig svart pa grund av skarpa svangar och friktionen
fran slangen. Att dra upp slangen langs med yttervaggen ar mojligt om det finns ett
lampligt fonster eller liknande som gar att 6ppna. Dock kan det bli kritiskt vid stark vind
som kan medfora att slangen aker ivag. Det maste finnas en saker plats att fasta
inhalningsrepet i och skarpa kanter maste undvikas. Att anvanda sig av schakt ar valdigt
effektivt satt att fa upp slangen i héga byggnader dven om det krévs en del logistik. Det
ar dock viktigt att personalen ar tranade i att arbeta pa hoga hojder och att varje person
som gar nara schaktet ar sakrad.

4 Samtal och dokument sant via mail med Johan Biorsmark hos cold cut system den 2017-07-06.
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5.2.4 Dimspik

Vid uppréattandet av begransningslinjer kan dimspik vara en bra metod och effekten ar
ofta god i det korta naromréadet. Det finns dock en stor risk att vattnet sétts pa och sedan
inte stangs av, vilket kan medféra omfattande vattenskador. Kyls brandgaserna for
snabbt nyttjas inte produktionen av anga och inerteringseffekten minskar, se
resonemang under kapitel 5.2.3. Dimspik producerar stOrre vattendroppar &n
skarslackaren sa det ar det viktigt att arbeta med mycket korta pulsationer for att lata
vattnet verka och bilda vattenanga [10]. Med dimspik ar det dock lattare att ha kontroll
over var slackmedlet hamnar eftersom den inte riskerar att skjuta igenom materialet.

Raddningstjansten Storgoteborg anvander dimspikar med sjalvstangande ventiler pa
attackdimspikar for det fornojda lagtryckssystemet. Detta for att undvika att vattnet satts
pa utan att stangas av nar det inte langre bidrar till slackeffekt. Fjadern medfor att
operatéren maste halla in handtaget for att pafora vatten och slapps handtaget stangs
vattnet av.

Figur 12: Dimspik med fjader for att undvika att dimspiken satts pa och sedan inte sténgs av.

| tester utforda av RISE Fire Research Norge med att slacka konstruktionsbrander
genomfordes det ett test med dimspik. Det positiva med dimspik var att man kom &t
halrummet utan att 6ppna upp. Det som var mindre positivt var att det kravdes
forborrade hal. Arbetar personen ensam tar det extra tid att byta mellan borr och dimspik
vilket fordrojer insatsen. Arbetar man tva stycken kan detta snabbas pa. Testpersonalen
upplevde ocksa problem med att hitta halen i den rok som uppstod vilket ytterligare
fordrojde insatsen. Vattenférbrukningen var ungefar samma som med testet att slacka
med lagtryckssystem och motorsag [23].

5.2.5 Tillsatsmedel och skum

De flesta tillsatsmedel ar till for att minska ytspanningen i vattendropparna vilket medfér
att vattnet kan tranga in i materialet lattare. En del tillsatsmedel verkar ocksa genom att
minska droppstorleken vilket 6kar formagan att kyla brandgaserna. | Hummelgard och
Linde [27], ett examensarbete fran LTH, genomfordes tester for att méata slackeffekten
for olika tillsatsmedel samt en skuminblandning. Testerna genomférdes genom att tdnda
eld pd uppstaplade tréareglar placerade pa ett roterande bord. Slackmedlet paférdes med
samma tryck, flode och avstand fran branden i alla forsok. Testerna visade att alla
tillsatsmedel férutom ett 6kade vattnets slackkapacitet avsevart. De tillsatsmedel som
bildade ett skum vid paféring visade sig ha svarare att komma at svaratkomliga
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geometrier. Endast ett test per produkt genomfordes och darfor gar det inte rangordna
de olika produkterna mot varandra och dessutom matte inte testerna
aterantandningsskyddet vilket ar en viktig aspekt. Slutsatsen ar dock att tillsatsamnen
kan 6ka vattnets slackkapacitet avsevart.

Miljoeffekten &r ocksd nagot man behdver ta hansyn till vid val av tillsatsmedel. |
examensarbetet [25] genomfirdes ett forsok for att utvardera miljdaspekten, men
tillgangen till data var for liten. Miljobalken sager att basta mojliga teknik alltid ska
anvandas for att minska effekterna pa miljon (Miljobalken 2 kap 38). Det har ocksa fallit
en dom déar réddningstjansten anses ansvariga for att forgiftat en ett par brunnar vid
anvandning av skumb®. Domstolen skriver att "raddningstjansten kan anses vara en
verksamhetsutovare enligt Miljobalken 10 kap. och maste darmed iaktta forsiktighet vid
anvandning farliga kemikalier utan att fér den skull hammas i sin myndighetsutdvning
att slacka brander.” 2016 genomfordes tester pa ett antal A-skum och B-skum samt ett
tillsatsamne [28]. Alla slackprodukter paverkade miljon och A-skum behdver inte vara
mindre akuttoxiskt jamfort med B-skum. Tillsatsmedlet gav lagst toxisk effekt med viss
overgodande effekt om utslapp sker pa samma plats.

Ur miljosynpunkt avrader Kemikalieinspektionen, Naturvardsverket och MSB fran
anvandning av flourbaserade brandslackningsskum fér de allra flesta typer av bréander.
Allt slackvatten ar giftigt, &ven om endast vatten anvants. Vid tillsats av skum har det
visat sig att slackvattnet blir annu giftigare genom att dels dess innehall av toxiska
produkter [28] och dels att skummet tvattar ur giftiga produkter fran det som brinner
[29]. Allt Overblivet slackvatten bor samlas upp och det ar viktigt att veta hur
tillsatsamnen paverkar miljon. Det ar ocksa viktigt att snabbt fa bort brandrester innan
nederbord for annars sprids fororeningar i naturen.

Att f4 ner vattenforbrukningen ar viktigt for att minska risken for vattenskador.
Tillsatsamnen kan hjalpa till att effektivisera vattnets slackeffekt och darmed fa ner
vattenforbrukningen och minska den totala miljobelastningen. Vissa tillsatsamnen
verkar genom att minska vattnets ytspanning och vissa har ocksa formagan att minska
vattnet droppstorlek och maximera inerteringseffekten [30]. Tillsatsamnen kan ocksa
forbattra aterantandningsskyddet. Viktigt & dock att beakta tillsatsamnets
miljopaverkan och om det kan paverka traets egenskaper pa nagot satt. | rapporten
"Formaga och begransningar i forekommande slacksystem” finns en langre diskussion
om olika tillsatsmedels effektivitet mot brander [22].

5.2.6 Koldioxid

Koldioxid (CO) ar en farglos och luktfri gas som 6vergar direkt fran fast form (torris) till
gas vid -78°C. For att forekomma i vatskefasen maste trycket vara 6ver 517 kPa och under
31°C. Densiteten av fri gas vid 20 °C &r 1,8 kg/m3 och ar déarmed tyngre an luft. Fordelen
med att sldcka med koldioxid &r att den inte smutsar ner eller bidrar till vattenskador.
Branden kan dock latt flamma upp igen om koldioxiden férsvinner innan materialet
hunnit svalna tillrackligt. Ett smaskaligt test genomfordes i projektet som visade att
koldioxid har potential att slacka konstruktionsbrander [26].

| ett examensarbete i Luled av Larsson och Paulsson [31] testades att slacka ett antal
konstruktionsbrander med hjalp av koldioxid i lite storre skala. Ett problem de upplevde

5 http://www.tjugofyra7.se/artiklar/Nyhet/raddningstjansten-ansvarig-i-hamre/ Hamtad 2017-10-23
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var att vid applicering sa fastnade en stor del av torrisen i mineralullen vilket medforde
att kyleffekten mestadels blev lokal. Torrisen skadade inte materialet utan avdunstade
vid 6ppning av konstruktionen. Trots att mycket av torrisen fastnade sa spreds sig en del
av slackmedlet och slackte branden. Forsoken visade att det ar mycket viktigt att fa in
allt slackmedel i konstruktionen och att konstruktionen ar tat. Bade vid applicering mot
brandens bas saval som langre bort fran branden visade sig koldioxid ha en positiv
slackverkan.

Vid ett storskaligt brandprov av ett helt trdhus [32] genomférdes ett férsék med att
slacka konstruktionsbranden med hjélp av CO,. Konstruktionen var uppbyggd med
trastomme, stenullsisolering och halrum. I detta forsok gick det inte att slacka med hjalp
av CO2 och detta berodde sannolikt pa att slackmedlet pafordes i halrummet, medan
stenullisoleringen forhindrade slackmedlet att nd branden i trastommen.

Fler tester behdver genomforas innan det gar att avgéra nar och om det gar att slacka
med hjéalp av CO..

5.2.7 Flytande kvave

Cirka 79 % av var luft bestar av kvave (N,). Kvave dvergar till gasfas redan vid -196°C och
ar en farglos, luktfri och smaklos gas som ar nagot lattare an luft. Det gar at en hel del
varme for att foranga och varma upp gasen. Gasen expanderar cirka 682 ganger vid
overgangen fran flytande till gasfas. Fordelen med gasen &r att den inte ar giftig for
méanniskan att andas in, men risk finns att syrehalten kan bli for lag for att en manniska
ska kunna Overleva i ett rum dar gasen anvants for att slacka en brand. For
brandslackning i Silo rekommenderas att slacka med flytande kvave for att fa ner
syrekoncentrationen till under 5 %. Anvandning av kvavgas istéllet for koldioxid
rekommenderas pa grund av:

e Koldioxid kan under de forhallanden som rader vid en silobrand (brannbart
material, syreunderskott, vattendnga och hoga temperaturer) ge upphov till
kemiska reaktioner som leder till bildning av stora mangder kolmonoxid samt
vatgas, vilket kan leda till en allvarligt forvarrad situation.

e Flytande kvave ar betydligt enklare att foranga an flytande koldioxid, mer
lattillganglig och ar dessutom billigare.

e Det medftr inte risk for statisk elektricitet vid gasinmatningen.

Paralleller ~kan dras till konstruktionsbrénder i och med liknande
ventilationsforhallande, men annars ar det framst punkt tva som ger kvéave en fordel mot
koldioxid vid konstruktionsbrander. 1 dagslaget finns dock ingen lamplig

paforingsmetod eller forvaringsmojlighet for kvavgas hos raddningstjansten. Vid
anvandning vid silobrandslackning behovs en specialutrustning for att foranga
kvavgasen innan den fors in i silon. De som arbetar med den flytande kvavgasen maste
ocksa ha erforderlig skyddsutrustning for att minska risken for kéldskador.

I ett examensarbete i Lulea [31] testades att slacka konstruktionsbrander med flytande
kvave. Slackverkan var positiv men det behovs fler tester for att avgdra hur bra
slackmetoden &r vid storre konstruktionsbrander samt hur temperaturkansliga element
paverkas eller om tryckuppbyggnaden kan bli sa pass stor att vaggen tar skada. Det
behover ocksa utvecklas en bra paféringsmetod samt att forvaring av slackmedlet maste
I6sas innan det gar att anvanda hos raddningstjansten.
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5.2.8 Pulver

Pulver har en hog slackeffekt som forklaras av att pulverkornen, som fran bérjan ar fasta
partiklar genomgar tva energikravande fastvergangar; smaéltning och férangning,
alternativt ett kemiskt sonderfall. | projektet genomférdes ett smaskaligt forsok att
slacka en konstruktionsbrand i halrum. I detta forsok visade det sig att det kravdes stora
mangder pulver for att lyckas slacka branden [26].

Nagra andra tester pa att slacka konstruktionsbrander med hjalp av pulver har inte gatt
att finna.

5.2.9 Pyrotekniskt genererade aerosoler (PGA)

I ett examensarbete vid Luled tekniska hogskola testade Andersson [33] att slacka
konstruktionsbrander med hjalp av PGA. Tre konstruktioner byggdes upp och
slackmedlet applicerades med hjalp av stavar. | tva av fallen mitt i konstruktionen och i
ett fall direkt i branden. Vid applicering av slackmedlet gick det att se bade
temperatursankning och stegring, men i de fall dar sankning av temperaturen skedde sa
steg den snabbt igen efter en stund. Problem med slackmedlet var dels dess héga
ingangstemperatur och dels appliceringsmetoden som medforde att slackmedlet enbart
riktades rakt in i konstruktionen.

Slutsatsen i examensarbetet var att slackstavar med PGA inte &r optimala att anvanda
vid slackning av konstruktionsbrander.

5.2.10 Sammanfattning av slackmedel

I ett hus byggt med trastomme ar det viktigt att anvanda s lite vatten som mojligt och
torra slackmedel bor 6vervéagas. Det behtdvs dock fler tester av slackning med torra
slackmedel for att kunna rekommendera en metod. En konstruktionsbrand i halrum har
oftast begransad tillgang till syre (mest genom inertering fran CO; och vattenanga i
brandgaserna) vilket bor utnyttjas vid paforing av slackmedel. Att snabbt kyla ned ytorna
behdver nodvandigtvis inte vara det béasta eftersom det da bara blir en lokal paverkan pa
branden medan den kan fortsatta sprida sig i resten av halrummet. Genom att nyttja den
laga tillgangen av ventilation och ytterligare séanka syrenivan med hjalp av vattenanga
kan branden slackas genom inertering. Det ar dock viktigt att tillse att branden inte far
tillgang till syre sa lange som temperaturen i konstruktionen ar hog. Genom att arbeta
med sma droppar och korta pulsationer nyttjas vattnets verkningsgrad i s hdg grad som
mojligt och darmed minskas risken for vattenskador. Att anvanda tillsatsmedel i
slackvattnet som bade minskar dropparnas storlek och forbattrar ytkylningen kan med
fordel anvandas for att minska vattenatgangen. Viktigt att beakta ar tillsatsamnets
miljopaverkan samt om det kan paverka traets egenskaper pa nagot satt. Fler tester
behovs for att veta vilken paverkan som vattenbaserade slackmetoder har pa traets
egenskaper och risken for fuktskador. Finns det risk for fuktskador aven vid optimal
vattenpaforing?

Fordelen med icke vattenbaserade slackmedel &r att det inte finns risk for vattenskador.
Bade kvave och koldioxid har potential till att kunna anvandas for att slacka
konstruktionsbrander i halrum. Dess effektivitet beror dock till stor del pa hur vl
inneslutet utrymmet ar eftersom slackmedlet maste stanna kvar i konstruktionen tills
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temperaturen sjunkit under antandningstemperatur. Samtidigt ar det problem med att
slackmedlet kan fastna i isoleringsmaterialet vilket begransar effekten. Kvave finns idag
inte tillgdngligt hos raddningstjansten men de flesta radddningstjanster har en
koldioxidslackare. Negativt ar att ett hal behoéver forborras med risk for att branden
syresatts. Potentialen finns men fortfarande aterstar en del fragetecken om basta moéjliga
taktik.

5.3 Pafora slackmedlet pa ratt plats

Det ar naturligtvis viktigt att forsoka valja det béasta slackmedlet i den aktuella
situationen men det absolut viktigaste, badde ur miljosynpunkt och for att uppna bast
slackeffekt, ar vilken paféringsmetod som anvéands och att brandmannen har tillracklig
kunskap om slackmetoden. Nyckeln till en lyckad och effektiv insats med sa sma
egendomsskador orsakade av slackmedel och sa liten miljopaverkan som mojligt ar att
”varje droppe slackmedel ska gora nytta”. Varje brandman som pa nagot satt
pafor slackmedel har ett stort ansvar att det pafors fran ratt plats med ratt metod, pa réatt
stalle och i ratt mangde.

Att veta var réatt plats ar och att man anvander ratt metod &r svart, t.ex. kan det finnas
flera lager av konstruktionsmaterial och flera halrum i samma végg, sarskilt i aldre hus
som blivit renoverade. Om slackmedlet da pafors i fel halrum kommer branden inte att
slackas och om vattenbaserat slackmedel anvands finns det &ven storre risk for
vattenskador. Vet man inte hur konstruktionen &ar uppbyggd kan det vara idé att réra
munstycket lite upp och ner ocksa for 6ka chansen till att fa in slackmedel till dar det
brinner.

I genomfdrda slackforsok med CO; [32] gick det inte att slacka konstruktionsbranden
eftersom det brann i trdstommen mellan vagg och stenullisoleringen, dar stenullen
forhindrade CO; att na branden. Om det kan finnas liknande problem for vattenbaserade
slackmedel gar inte att saga.

Ett annat exempel ar att vid vattenpaforing med hogt tryck kan isoleringsmaterial tryckas
ihop och bilda en barriar som medfor att slackmedlet stannar i naromradet, vilket
minskar effektiviteten pa slackverkan. En mjuk paforing av slackmedlet kan forhindra
detta.

Alla dessa exempel visar pa vikten att hela tiden folja effekten av vald metod sa att
metoden eller val av plats kan andras tills slackeffekt uppnas.

5.4 Avslut av raddningsinsats

Oxfordshire Fire Brigade i Storbritannien har andrat sina rutiner vad galler trahus. Vid
en brand i trahus maste raddningsledaren atervanda efter fyra timmar for att kontrollera
sa att branden inte flammat upp igen i halrummen [11]. Tester vid UL [14] visade att det
ar viktigt med en dversyn av hela den exponerade konstruktionen efter att branden antas
vara slackt eftersom pyrande férbranning kunde noteras i alla sorters vaggsystem.

& Kommentar fran Johan Helsing, Raddningstjansten Storgoteborg 2017-11-08.
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Erfarenheter fran ett verkligt fall vantade man med att 6ppna till IR-kamerorna
registrerat temperatursankning under 20-30 minuter [22]. Sedan O6ppnades
konstruktionen upp utan risk for haftig brandspridning vid syresattning.

Som ett beslutsstod kan man plotta nagra utvalda varmepunkter, forst med tata intervall
och sedan, om temperaturen sjunker med allt langre intervall. For exakt punktmatning
variera matvinkeln och mat differensen i temperatur mot sidoobjekt. Anvand garna foto
och/eller videofunktionen for att sedan kunna bedéma férandring av IR-bilderna.

Da det finns svarigheter med att bedoma hur mycket vatten som anvéants vid slackningen
maste fastighetségare informeras om att byggkonstruktionen kan ha en hogre halt av
vatten och bor darfor avfuktas sa att inga mogelskador uppstar efter slackinsatsen.
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6 Slutsatser

En mycket stor forekomst av varierande byggnadstyper finns runt om i Sverige. Dessa
byggnader skapar varierande svarigheter vid bekampande av brander. Den
konventionella slacktaktiken innebar att snabbt forcera in med rékdykare i byggnader
for att lokalisera startbrandrummet och slécka branden.

Idag finns det en dkad férekomst av varierande typer av slackfordon med varierat antal
brandpersonal i bemanning samt tillgdng till nya typer av slacksystem. Bland dagens
slacktaktik finns darfor ocksa en mojlighet att paborja insats fran utsidan av byggnaden.
Darfor ar det av storsta vikt att inledningsvis, vid raddningstjanstens framkomst, kunna
identifiera viktiga faktorer i byggnadens konstruktion parallellt med aktuell
branddynamik for att mdjliggéra raddningsledarens riskbedémning och val av
slacktaktik och slackmetoder. Det stalls ocksa stora krav pa brandmannen som genomfor
vald slackmetod att den har tillracklig kunskap om slackmetoden sa att slackmedlet
pafors pa ratt plats och i ratt méangd.

Byggnader med barande stomme av tra ar idag byggda med god brandsékerhet, men tra
ar ett brannbart material och kan brinna. Det kan t.ex. handla om ett felaktigt installerat
brandskydd eller att byggnaden genomgatt renoveringar som forsamrat brandskyddet.
Branddynamiken inne i konstruktionen beror inte bara pa om det ar trastommen som
brinner utan beror ocksa pa hur konstruktionen ar uppbyggd, hur stort halrummet ar
(storre halrum bidrar generellt till snabbare brandspridning) och vilken isolering som
anvants.

Beroende pa isolering kan mjuk paforing av slackvatten kréavas sa att isoleringen inte
packas ihop och forhindrar slackmedlets spridning i konstruktionen. Mineralull &r
obrannbart, men om densiteten &r 1ag kan brandgaser anda sprida sig vidare. Mineralull
ar aven ibland inkladd i plast som kan brinna. Mineralull kan besta av antingen glasull
eller stenull med lite olika brandegenskaper. Glasull har en lagre sméltpunkt an stenull.
Cellplast brinner/smalter vid laga temperaturer vilket kan forsvara for varmevagen att
ta sig forbi ytterkonstruktionen vilken minskar chansen till att uppticka branden med
hjéalp av IR-kamera. Tester genomforda pa vertikala skivor av EPS visade att materialet
sakta smalter och brinner langsamt nedat med en temperatur pa 100—150 °C. Det var
nar hela skivan smalt och bildat en poolbrand som héftig brand i omslutande
konstruktion uppstod [17]. Om branden istallet borjat underifran hade en poolbrand
bildats tidigare och ett haftigare forlopp éven i bérjan av brandforloppet &r att vanta.

Vid dolda brander &r det viktigt att identifiera konstruktionen och hitta branden for att
sedan kunna valja vilken slackmetod som ska anvéandas. Visuella iakttagelser bor
kompletteras med scanning av IR-kamera. Tester [18] visade att ratt anvandning av IR-
kamera var viktigt for att kunna slacka branden effektivt. Det ar darfor viktigt att ha en
gedigen utbildning pa IR-kamera och hur man ska tolka bilderna.

Torra slackmedel som kvéve eller koldioxid har stor potential att vara effektiva mot
brander i halrum, men fler tester behover genomforas for att bekréafta detta. Dessutom
behover teknik och taktik utvecklas. For vatten ar det viktigt att utnyttja att branden ar
ventilationskontrollerad och pafora slackmedlet utan att 6ppna upp konstruktionen. Sa
lite vatten som mojligt bor anvandas och darfor ar sma vattendroppar effektiva eftersom
de forangas snabbt och bildar vattenanga. Denna process sanker bade temperaturen och
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syrenivan i halrummet. Skarslackaren ar ett effektivt redskap da den kan skara igenom
materialet snabbt utan att 6ppna upp ett for stort hal och att angreppspunkten snabbt
kan andras vid behov. Viktigt ar att arbeta med korta pulsationer sa att inte stralen gar
igenom alla lager i konstruktionen. Vid tunna material kan dimspik vara ett alternativ
men det kraver mer arbete eftersom forborrning maste ske. Dimspik ger ocksa storre
vattendroppar som Okar risken for vattenskador. Aven vid dimspik &r det viktigt att
arbeta med korta pulsationer och lata vattnet verka och bilda vattenanga.

Vid brand i hoga hus finns det ytterligare en svarighet, namligen att fa upp slackmedlet
till dar det brinner. Ska man slacka fran utsidan behéver man beakta om man kan
komma at vaningen det brinner pa med havaren eller stege. Kommer man enbart at med
stege maste stora forsiktighetsatgarder vidtas om vald metod ar arbete med skarslackare.
Tryckforluster &r ocksa nagot som behdver tas hansyn till. | tester genomférda med
skarslackaren visade det sig att tryckférluster upp till 100 meter éver pumpen inte var
nagra problem, men for lagtryckssystem eller forhojt lagtryck kan kanske
tryckforlusterna bli sa stora att t.ex. dimspiken inte kan producera sma vattendroppar
och darmed har den tankta slackeffekten minskat. For slackning fran insidan kan det
finnas stigarledningar installerade, men beroende pa vald metod kan vattentrycket vara
for litet. Beroende pa utformningen av byggnaden behover rutiner tas fram for att fa upp
vald slackmetod till hogsta vaningen.

Det ar viktigt att beakta att konstruktionen kan besta av flera lager med flera olika halrum
t.ex. pa grund av renoveringar eller ombyggnationer. Detta kan medfora att slackmedlet
pafors i fel halrum. Vet man inte hur konstruktionen ar uppbyggd kan det vara bra att
rora stralen lite upp och ner ocksa for att 6ka chansen att slackmedlet traffar branden.

Vi avslut av raddningsinsatsen bor nagra utvalda varmepunkter plottas, forst med tata
intervall och sedan, nar temperaturen sjunker, allt langre mellan intervallerna. En
konstruktionsbrand kan ligga och gléda flera timmar innan den upptécks och darfor ska
man ha som rutin att dka tilloaka efter nagra timmar for att scanna av sina
varmepunkter. Plotten &r ett bra beslutstod for att kunna avsluta raddningsinsatsen. Vid
anvandning av en vattenbaserad slackmetod gar det aldrig att vara 100 % saker pa att det
inte uppstatt forhojd fuktkvot i konstruktionen. Fastighetsagaren bor darfor alltid
informeras att forhojd fuktkvot kan ha uppstatt.
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7 Exempel pa ovningar

En viktig slutsats ar att kunskap och identifiering av olika konstruktioner, hur man
anvander IR-kameran och en korrekt genomférd sléckinsats ar alla viktiga faktorer for
att effektivt kunna slacka konstruktionsbrander effektivt med sa liten negativ paverkan i
form av vattenskador som mojligt. Nedan presenteras ett antal forslag pa olika 6vningar
som kan genomforas for att bli battre pa detta.

7.1 Olika konstruktioner

Las kapitel 3 och fundera 6ver hur olika isolering paverkar brandspridning i halrum i
konstruktionen. Tips pa 6vning ar ocksa att bygga upp en konstruktion med olika sorters
isoleringsmaterial. Starta en konstruktionsbrand och studera branddynamiken.

7.2 Ovningar med IR-kamera

Det ar en bra 6vning att scanna olika byggnader i kommunen och diskutera vilken
information som IR-kameran kan ge, t.ex. Var kan man hitta férsvagningar i
konstruktionen. Varje byggnad lacker varme ifran svagheter i konstruktionen dven néar
det inte brinner. Denna 6vning fungerar battre nar det ar kallt ute.

En annan bra 6vning ar att bara leka med kameran, testa att filma fran olika vinklar eller
med olika installningar och fundera pa hur bilden férandras. T.ex. hur paverkas den
synliga temperaturskillnaden om du andrar fargpaletten? Denna 6vning kan bygga upp
en forstaelse for hur bilderna ska lasas. Att ta kort eller filma med IR-kameran under
pagadende insats och sedan anvanda dessa bilder i Ovningar ar ocksda bra for
erfarenhetsaterforing och reflektion Over insatsen. Nar bilderna studeras kan man
fundera 6ver vilken information de ger och vilka taktiska 6vervagande som bor goras.

7.2.1 Flaktvarmepistol

En enkel 6vning som kan genomféras ar att instruktéren penslar byggnadsmaterialet i
vagg och golv med en flaktvarmepistol. En temperaturhdjning pa 20—25 grader éver
rumstemperatur kommer att innebara fargforandringar pa skarmen i IR-kameran.
Instruktoren kan med egen IR-kamera bygga upp véarmebilden for att sedan lata
ovningsgruppen tolka bilden och lamna forslag pa atgarder. Varmepensling kan
anvandas for att illustrera olika scenarios, exempelvis brand runt elkontakter,
strombrytare och elledningar inne i vaggar. Det gar att pensla évre delen av dorrkarmar
och fonsterkarmar for att simulera hur langt ner brandgaslager ar i brandrummet.
Ovningen kan med foérdel genomféras bade i dagsljus samt i mérklagda rum for att 6ka
forstaelsen for hur vi uppfattar skillnaderna i IR-bilderna om det &r morkt eller ljust ute.
Varmepensling utford av instruktor infor ett dvningsmoment kan ge varmeskillnad i
displayen under 10—15 minuter.

Varmepenslingen maste ske med forsiktighet for att ej skapa risk for antandning under
dvningsmomentet.
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7.2.2 Modellhus

Pa marknaden finns det sa kallade modellhus att kopa for att 6va ventilering pa. Dessa
modellhus gar ocksa att anvanda till att éva IR-scanning med. Det gar att anvanda
varmepensling eller stearinljus for att illustrera eller utgdra en startbrand. Den 6kade
temperaturen och tryckskillnaden inne i modellhuset scannas med IR-kamera och
ovningsmoment kan varieras beroende pa scenariot.

Modellhus gar ocksa att bygga upp sjalv med exempelvis 8—10 mm tjocka trafiberskiva
som sagas till och bildar golv, yttervaggar och tak. Sedan kan tegellakt monteras pa
utsidan. Vaningsplan kan byggas upp till 6nskvard hojd och trapphus, kallarplan och
fonsterpartier kan byggas. Fonsteroppningar kan sagas upp i boardskivan och tackas av
pappersversionen av fonstret. Varmespridningen detekteras da snabbt mellan kamerans
detektor och forhojd varmspridning i fonsterytan. Tak och vaggytor skall malas med matt
farg. Detta for att minska risken for att fargen reflekterar infallande temperatur allt for
mycket.

7.2.3 Ovrigt

En varmekabel for golvvdarme alternativt varmekabel fér takrannor och stupror kan
anvandas for att simulera forhojda temperaturer. Kan exempelvis anvandas runt fonster,
takfot, taknock eller bakom gardiner (endast fantasin satter granser).

varmeflaktar, s& kallade kupévarmare, kan sattas bakom dorrar for att illustrera forhojd
temperatur i sidoutrymme och forhéjd temperatur pa dorrspeglars etc.
Varmekabelmatta for golvvarme kan hangas upp bakom dorr for att simulera
brandgaslager bakom dérren.

7.3 Ovningar for brandsliackning

Pa ovningsfaltet Karholmen i Goteborg och pa Guttasjon i Boras har man byggt upp
moduler for att 6va konstruktionsbrand, se Figur 13. Figur 14 visar hur man byggt upp
en ovningsmodul i Danmark som simulerar brand i trossbotten, se ocksa Figur 8.
Intressant hade dock varit att aven 6va pa vertikal brandspridning eller spridning fran
trossbotten till vagg och sen till vind. Att bygga upp ett likande 6vningshus som anvandes
i de norska forsbken [23] &ar ett alternativ for att 6va mer komplicerade
konstruktionsbrander. Bra att ha en brandbestéandig stomme for att sedan kunna byta ut
olika isoleringsmaterial och fasadmaterial.
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Figur 13: Ovningsmoduler for att 6va konstruktionsbrand pa Storgsteborgs brandévningsplats
Karholmen. Foto Lotta Vylund.

Figur 14: Ovningsmodul fér att identifiera och slicka konstruktionsbrinder. Foto Krister Palmkvist.
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\

Figur 15: Huset som anvandes vid testerna i Norge [23].
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8 Fortsatt forskning

For brand i trabyggnader maste dven hansyn tas till fuktkvoten i traet efter en insats, da
det finns risk for fukt- och mogelskador redan vid en fuktkvot pa 16 %. Av de genomforda
testerna som rapporterats har har man inte matt fuktighetshalten i tramaterialet efter
slackning. Intressant vore att mata fuktighetshalten i trdet fore och efter olika
genomforda slackmetoder, men eftersom olika sorters tra drar at sig fukt olika mycket ar
det viktigt att samma slags trd anvands i forsoken for att kunna jamféra olika
slackmetoder. Det behovs ocksa fler tester pa lamplig slackmetod om den brinnande
trakonstruktionen skyddas av obrannbar isolering som t.ex. stenull, det vill séga att
branden inte finns inne i sjalva hadlrummet utan det ar regelverket som brinner.

Just nu ar IR-kamera det hjalpmedlet som raddningstjansten har att tillga for att bedéma
effekten av vald slackmetod. Men eftersom det finns en troghet i hur varmevagen
transporteras i konstruktionen kanske det finns andra satta att mata effekten av vald
slackmetod. En intressant fragestallning har ar om det gar att anvanda sig av
tryckmaétning for att avgora nar tillrackligt mycket slackvatten forts in i konstruktionen.
Ett forsta tecken pa effekt av vattendimma ar att trycket faller, sen ¢kar det igen néar
vattenanga bildas. Genom att sluta pafora slackvatten precis nar trycket faller kan
slackverkan optimeras.

Dessutom hade det varit intressant att undersbka om det finns ytterligare
indikeringsverktyg for att hitta dolda brander. Cellplast brinner/smalter t.ex. vid laga
temperaturer vilket kan forsvara for varmevagen att ta sig forbi ytterkonstruktionen,
vilken i sin tur minskar chansen till att upptacka branden med hjalp av IR-kamera. Vid
silobrander mats vilka gaskoncentrationer som finns i silon for att avgéra om brand
pagar och nagot likande hade kanske kunnat anvandas i konstruktionsbrander.
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Bilaga 1: PP-presentation av rapporten

I denna bilaga finns ahorarkopior av en PP-presentation som kan anvandas av
instruktorer for att formedla innehallet i rapporten till sin medarbetare. Presentationen
finns att laddas ner pa www.rise-first.com

Denna PP-presentation ar ett komplement till rapporten "Taktik och metodik for
slackning i hoga trahus” och ar ett forslag pa hur en instruktor kan lagga upp en
utbildning kring taktik och metodik for slackning av konstruktionsbrand med
fokus pa hoga trahus.

PP-presentationen avgransar sig till innehallet i rapporten och en fullstandig
utbildning for brandméan kan behdvas kompletteras med utrymningsstrategier
etc.

Bilderna i presentationen ger forslag pa olika diskussionspunkter och i varje bild
finns hanvisningar till olika sidor i rapporten som kan anvédndas som information
till instruktoren.

Rapporten och &ven PP-presentationen ar uppbyggd enligt foljande:

=  Risker med trédhus

Identifiera byggnadskonstruktionen
» Spridningsvagar

= Hitta dolda brander

* Hur man kan anvanda IR-teknik

= Taktik och metodval

= Hdga byggnader

= Val av slackmedel

= Paforingstaktik

= Avslut av rdddningsinsats
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Instruktioner for hur denna PP-presentation kan anvandas RI.

« Denna PP-presentation &r ett komplement till rapporten *Taktik och metodik for slackning i hoga trahus” och ar ett forslag pa hur
en instruktor kan lagga upp en utbildning kring taktik och metodik for slackning av konstruktionsbrand med fokus pa hoga trahus,

= PP-presentationen avgransar sig till innehallet i rapporten och en fullstandig utbildning for brandman kan behovas kompletteras TAKTIK OCH METODIK | HOGA

med utrymningsstrategier etc.

= Bilderna i presentationen ger forslag pé olika diskussionspunkter och i varje bild finns hanvisningar till olika sidor i rapporten som TRAHUS
kan anvandas som information till instruktdren.
* Rapporten och aven PP-presentationen ar uppbyggd enligt foljande: Presentationen &r baserad pa projektet
+ Risker med trahus
« Identifiera byggnadskonstruktionen Taktik och metodik vid slackning av
= Spridningsvagar brénder i hdga trahus
* Hitta dolda brander
 Hur man kan anvénda IR-teknik april 2018
* Taktik och metodval . .
+ Hoga byggnader Lotta Vylund & Krister Palmkvist

+ Val v slackmedel
« pforingstaktik

+ Avslut av raddningsinsats
Research Institutes of Sweden

* Denna PP-presentation kan laddas ner pa www.rise-first.com X
P P Fire Research

1 EIE Se kapitel 1, sidan 6.

Bakgrund: Férandrade byggregler mojliggér hdgre trahus Debatt & Media Brandsikerhet av hoga trahus
Medias perspektiv

Positiv Negativ

Argument som anvénds: Argument som anvands:

Byggregler fokuserar pd personsékerhet men

= Star emot brander battre &n material som inte p& egendomsskydd
smalter, typ stal

Okad brandspridning
" Forutsagbart beteende vid en brand

Hag risk for vattenskador leder till héga
* Tra anses vara bra ur miljosynpunkt. skadekostnader

Limnologen, Vaxjo, 8 vani Folkhems trahus, Sunbyberg, 8 vé . P
imnologen, Vaxjo, 8 vaningar olkhems trahus, Sunbyberg, 8 véningar Stammer detta?

itel 2, sidan 10- RL
Se kapitel 1.1, sida 6-8. " Se kapitel 2, sidan 10-11 SE

Brandspridningssatt

Analys av brandskador Byggnadskonstruktioner

=brandspridning

RISE Rapport 2018:32 analyserade statistik fran USA utomhus.
och kom fram till foljande: =brandspridning
genom kaviteter _ _ _ _
«  Storsta ekonomiska forlusterna ar pa grund av stor Elklass K°",;“'::‘::"" Bekladnad Tsolering m"gsl_ s
=brandspridning direkt e
brandspridning. fran brandcell tll
brandcell
+  Ekonomiska forluster pd grund av vattenskador beror El60 H GIF 15 - - 70 | 623

framst pa raddningstjanstens sléckinsats.

Uppbyggnad av en trékonstruktion.

« Sprinkler orsakade bara en liten del av vattenskador. -

E160 E{ GIF 15 Stenull 2% 145 | 639

« Brandspridning via fasad var mest frekvent for

bréander med stora brandskador.

s




Byggnadskonstruktioner forts.

Vaggregel med
isolering bakom

Cellplastisolering

Vindtt byggplast
Ytbekladnad

Utegipsskiva

luftspalter

.
l innegipsskiva

REVINGE MSB
VAGGMODULER

Byggnadskonstruktioner forts.

Bilden visar exempel pa uppbyggnad
av en trakonstruktion:

Cellplast utsida,
Luftspalt
Utegipsskiva.

Vaggregel med sten/glasullskiva
bakom

Vindtt plast
Luftspalt.

Innegipsskiva.

Diskutera hur IR-kamera kan ge
information kring
byggnadskonstruktionen.

Huset till héger skiljer sig i
temperatur jamfdrelse med huset till

vanster. Varfor da?

Byggnadskonstruktioner forts.

REVINGE MSB o % 4
TAKMODULER agregel 'y

Spridningsvagar

[Tt
[

it s fas ook

Spridningsvagar forts.

Exempel pé spridningsvégar:
« Flammande bréander (i fasader)
+  Snabb brandspridning i fasad.
«  Krypande brander (i halrum med brannbart material)
+ " Langsam brandspridning
«  Lénga brander i halrum med begrénsad ventilation.
-+ Svartatt detektera hitta och slécka.

Hitta dolda brander

3. Scanning pensla.

2018-04-26

Diskutera var olika isolering finns och
vilka egenskaper de hari
brandsammanhang. T.ex.:

Lésullisolering (stenull).
Lésullisolering (glasul)
Cellplastisolering (varierande
typer)

Cellulosabaserat 6sull

Diskutera hur branden kan spridas i
olika halrum.

Diskutera hur man kan anvénda sig
av olika scanningsmetoder for att
hitta dolda brander.

Diskutera hur IR-kameran kan
anvandas fére brand, under brand
och efter brand.

Diskutera hur var réddningstjénst &r
utrustad med IR-teknik och &r
utbildningen tillrécklig?
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Hur IR-teknik kan anvandas vid taktikval

Hitta dolda brander forts.

Diskutera vad man ser pé IR-
bilderna samt olika
byggnadskonstruktioners inverkan
pa IR-bilden:

Diskutera vilka taktiska dvervigande
som bér géras utifran informationen pa
bilden, t.e:

Trébekladnad av yttervéggar.
Gar det att se tecken pa

brandspridning pa hitsida av
brandmur dar brandmannen befinner
sig?

Tegelvéggar.
Trapetsbockad plat tak alt. vagg.
Vaggventiler.

. Var i bilden kan raddningstjansten
Takfotsventilation pafora slackmedel for att fa storsta
Taknocksventiation. effekt?
Fénster och dérrar i

konstruktionen.

Mame: Camera Location 74
Tvaglas alt. treglasfonster R e o
Spot Temperature: 38 °C
Ambient Temperature: 3 °C

Hur IR-teknik kan anvandas vid taktikval

Hur IR-teknik kan anvandas vid taktikval

TR-information

Diskutera vilka taktiska 6vervagande
som bdr géras utifran informationen pa
bilden, t.ex.:
Kan IR-bilden visa tecken pa
slackeffekt?
Hur kan IR-information vid pilarna
tolkas?

Kan branddynamiken tolkas med IR?

Diskutera vilka taktiska vervagande
som bér géras utifran informationen pa
bilden, t.ex.:

Digital bild 0 visuell
Ange ratt turordning pa bildtagning.

Skylift
Val av metod och teknik vid
sléckning.

2

Att beakta vid brand i héga byggnader Taktik och metodval

= Utrymningsstrategi, t.ex. nar ska utrymning igangséttas? Identifiera hur konstruktionen &r uppbyggd samt av vilket
material.

= Hot om brandspridning vertikalt via fasad och balkonger. . . o .- .
= Identifiera alla brandgaser fran ventilationshal i konstruktionen

= Brand i héga hus problematisk oavsett tra eller betong. eller andra ovanliga platser.

= Vad innehéller byggnaden, bostader, kontor? Anvand IR-kamera for att identifiera forhojda temperaturer.

= Hur manga manniskor vistas i byggnaden? Diskutera punkterna utifran er = Var observant pa tecken p& konstruktionsbrott som kan leda till Diskutera allméant vilka

Kkollaps, skadeplatsfaktor som bor beaktas vid
organisation pa skadeplats. ollaps brand | hoga tréhds,

= Initiera en grundlig undersokning av konstruktionen efter
branden for att vara saker pa att branden ar helt slackt. Stora
delar av konstruktionen kan behévas éppnas upp for
undersokning. Beakta da effekten av ventilationsflodet vid
oppnandet.

= Ventilera, trycksatta eller utrymma byggnaden?




Fdérekommande slacksystem

Motorség och konventionellt stralror

Skarslackare

Dimspik

Tillsatsmedel och skum, t.ex. CAFS
Koldioxid

Flytande kvave

Pulver

Pyrotekniskt genererade aerosoler

Ventilation

Pafora slackmedel pa ratt plats

Takbalk
- Spikplat
Golvbalk (aipiat)
4 # Vinkelbeslag-

Vaggregel

REVINGE MSB
TAKMODULER = .~ -

Diskutera skillnader mellan olika
slcksystem, t.ex.:
Taktik vid péféring

Slackeffekt

Indirekt slackning

Diskutera syftet med ventilation.

Kan évertrycksventilation alternativt
trycksaitining med fléktar brukas utan
att befara negativ paverkan pa
branddynamik? Vad hander nar
branden &r ventilationskontrollerad
och dold inne konstruktionen.

Hur kan flaktanvandning kombinaras
med andra slackmetoder?

Diskutera konstruktionens
betydelse vid val av taktik och
metodik

Val av slécksystem.

Forvantad effekt

Tid for applicering.

Mjuk péféring.

Pulsera paféringen

Langsam temperatursankning
Halla igang angproduktionen
Detektera effekt visuellt-IR.
Omfallsplanera insatsen

2018-04-26

Exempel pa utrustning

Diskutera exempel pa
utrustning som kan
anvandas vid sléckning
av konstruktionsbrand.

Komplettera bilden med

tillgang til

Angreppspunkter
— e

Spiiak1

Avslut av raddningsinsats

Ga igenom byggnadens olika
benamningar eftersom det &r viktigt
med samma sprakbruk.

Diskutera alternativa angreppspunkter
vid anvandning av olika slcksystem.

Diskutera vikten av uppfdljning och
att inte avsluta for tidigt

Bilden &r fran ett fullskaletest pa en
trabyggnad. Syftet med testet var
framst att testa olika I6sningar pa
brandstopp. Delar av filmen kan vara
intressanta att se. En
sammanfattning av testet finns att
hitta har:
https://www.youtube.com/watch?v=A
NA1bzi_z57M
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Slutsats

= Omfallsplanering nddvandig innan laget forandras.
= IR-teknik &r ett bra hjalpmedel.

= Vattendimma ger hog slackeffektivitet vid brand i h&lrum.
TACK!

= Betydelse av smé eller stora hdlrum i konstruktionen samt
isoleringsmaterial.

Se vidare sen kapitel 7, sidan 36-37
fr exempel pé praktiska évningar.

= Slackteknik dar slacksystem och slackmedel synkroniserats. Lotta.vylund@ri.se

= Overvag att bygga upp insatsen 1-2 v&n under startbrand. Krister.palmkvist@ri.se

= Avsluta inte insatsen for tidigt. +46 10 516 6001

Research Institutes of Sweden
Fire Research
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