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Forord

Brandforsk inledde 2007 en satsning pd forskning angdende anlagd brand. Det
resulterande forskningsprogrammet har som malsittning att ta ett samlat grepp kring
anlagd brand. Fokus ar pa anlagda brander i skolor och foérskolor men dven andra
byggnader och anldggningar kommer att beaktas. Malsdttningen och forhoppningen ar att
resultaten av projektet skall leda till farre anlagda brander med mindre konsekvenser for
samhallet.

Forskningen som presenteras i denna rapport har bedrivits som en del i Brandforsks
sarskilda satsning anlagd brand. Till projektet och delprojekten i Brandforsks sarskilda
satsning inom Anlagd Brand ar saval en styrgrupp, med representanter fran finansidrerna,
som en gemensam referensgrupp knuten.

Satsningen finansieras forutom av Brandforsk ocksa av:

Myndigheten for Samhéllsskydd och Beredskap (MSB)
Malmo Stad

Svenska Kommun Forsakrings AB
Kommunassurans Syd

Lansforsakringar

Trygg-Hansa

Gota Lejon

St Eriks forsakring AB

Stockholmsregionens Forsakrings AB
Forenade Smakommuners Forsakringsbolag
KommuneForsikring

Vilket tacksamt erkinnes.

Vi vill aven tacka de personer som stillt upp pa den genomforda telefonintervjun samt de
kommuner som bidragit med brandskyddsdokumentationer.

Vi vill ocksa tacka Patrick van Hees vid avdelningen for Brandteknik och Riskhantering vid
Lunds Tekniska Hogskola samt Petra Andersson och Margaret Simonson McNamee vid SP
Brandteknik for deras vardefulla synpunkter pa rapporten.



Summary

Results from interviews with representatives from 13 Swedish municipalities and studies of fire
protection documentation are presented in this report. The results provide an overview of the
typical fire protection systems used to prevent deliberately lit fires in schools and kindergartens. The
following ten fire protection systems were identified in the interviews:

*  Automatic fire alarm systems of the entire building or parts of the building (e.g. corridors
and escape routes)

* Linear heat detector

*  Heat detecting cable

*  Multipurpose alarm

* I[llumination

*  Surveillance camera

*  Thermo sensors

*  Non-combustible fagade

*  Shatterproof glass at exposed locations

* Protecting eaves with incombustible material

There is great variety concerning which fire protection systems are used in the municipalities
included in this study. The measures mentioned most frequently in the interviews are: different
types of detection systems and increased illumination. The most common type of detectors is fire
detectors placed indoors which are connected to an automatic fire alarm.

Some municipalities considered and used non-combustible facades, especially when building new
schools. A couple of municipalities used surveillance cameras, which have reduced the number of
reported incidents. None of the interviewed municipalities used any kind of fire suppression system
in their schools and kindergartens. These kind of systems could potentially be used as an alternative
to the identified systems.

The identified systems and a couple of additional active fire protection systems are described in this
report. This report provides a basis for further analysis of the systems.



Sammanfattning

I rapporten presenteras resultaten frin intervjuer som genomférts med representanter f6r 13 svenska
kommuner och studie av brandskyddsdokumentationer frin tre kommuner. Mélet med arbetet har
varit att erhilla en bild av vilka tekniska system som anvinds f6r att forhindra och begrinsa anlagda
brinder i skolor och forskolor. Genom intervjuerna har en tio tekniska system identifierats:

*  Automatiskt brandlarm med 6vervakning i alla utrymmen eller i delar av byggnaden (t.ex.
enbart i korridorer och utrymningsvigar)

*  Differential kabel

*  Smiltkabel

*  Kombilarm

* Belysning

* Konventionella kameror

* Termosensorer

*  Obrinnbar fasad (tegel/skivmaterial) vid nybyggen

*  Okrossbart glas vid utsatta ligen (t.ex. huvudentré)

*  Takfotter klis i obrinnbart material och luftspalten titas vid nybyggnation.

Det ir en stor variation i vilka tekniska system som anvinds i kommunerna. De atgirder som
nimns mest frekvent i intervjuerna ir olika typer av detektionssystem samt ckad belysning pa
skolgirdar. Den vanligaste detektortypen ir detektorer inomhus kopplade till ett automatiske
brandlarm.

Vid nyprojektering évervigdes, och anvindes i vissa fall, obrinnbara fasader. Ett antal kommuner
anvinde sig av videodvervakning, nigot som minskat antalet incidenter kraftigt. Ingen av de
intervjuade kommunerna har nimnt att de anvinder ndgot aktivt system (t.ex. slicksystem eller
brandgasventilation) i ndgon av sina skolbyggnader. Denna typ av system kan eventuellt anvindas
som ett alternativ till de identifierade systemen.

De identifierade system och ett par aktiva system beskrivs i rapporten. Denna rapport ir en grund
for vidare analys av systemen.



INNEHALLSFORTECKNING

1 INLEDNING ..oiciiciiieiimiesisssssssssssssnsssssssssssssnss s sassssssssssss snssssssssss ssmsass s s sssssmssss sanssnsssnssns sanssnnssnns 12
1.1 SYFTE OCH MAL..uctssreeeeetseseeseetee st sss s bssss s ssssss s b s s essass s bessassssssessans st essasssnstsssassansssssaneas 13
1 Y 0 )0 13

2 RESULTAT AV INVENTERINGEN.....ccccmimumiimnnmiesssssssssnsssssssssnsssssssssssssmssssssnssssssnssssssnsssnnss 15
% T Ol 20 24 1645 2 S 15
2.2 BRANDSKYDDSDOKUMENTATIONER ...cocotrtrceimrsscissssescsssss s sas e sssssessssssssssssssssssssssssssssssssssassasssnssssns 15

DA N Y 10 Yol £ o] L £ T 16
2.2.2 VASEOE QS eureriesrersstssestvsissisivssssvsisssssvsssssssssssssssssssssssssssssssassssssssasssssassassassassssassassassassassassssassanss 16
D B - 1 s RS 17
2.3 OVRIGA SYSTEM w.oouuiveessssssssssssssssssssssssssssssesssssssesssssssesssssssesssssssssssssssssssssssssssssessssssesssssssesssssnssssssannns 17

3  BESKRIVNING AV SYSTEM.....cccoiiimiminissnssnssnssssssssssssssssssssnsssssssssssssmsssssssssssssnsssssnssssssssssssans 18

3.1 DETEKTIONSSYSTEM..couiiiciiescmsessescsssssssssssssssssssssessssssasssssssesssassessssssassassssssassssssssssssssessssssessassasssnssssses 18
3.1.1  AutomatiSKt DYANAIATIN cuuucueeceveeeeseseerseevsesesrsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssss 18
3.1.2  LiNJEVATINEACLEKEOT O ...cooeeeereerereeesersserissrisseassesssesssssasssassesssessssssssssssesssessessssssasssassesssessesssssassees 19
BT S T 0 (1 =T =] € 0} =1 DT 19
3,14 VOTMEACEEKEOTCT couvuevsviriesrsirieisrsssrssrsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 20
3.1.5  MUIIACLEKEOTOF ettt isesissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssasssssssassassssassassans 20
31,6 INDEOLESIAT M uvvirsvsrsirsrsrissrssrssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssasssssssasssssssssssassssssassss 20
T B (o) 17111 1 (o 1 o 1 1 DT 20
3.1.8  KONVENtIONEIIA KAMETOT w.cuuveeeeseeerserseerisrevssrsevsrissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 20
3.1.9  TOITNOSCINSOT L vvveevsvrrsssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssssssssnssssssssssassesssases 21

T o XY L1/ N 21
3.2.1 VAl QV fOSAAMAEETIAL ...t esssesassssassssas s s esassssassssassssassssssssesan 21
3.2.2  BUANANUE.cueririevrsirseisrsssrssrisisssssssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassss 21
RN S s [e W o1 4 (0] 1 =1 OO 21
3.2.4  BIrONACEIISGTANSEN ooureereeererserereressessserssesssssasssassesssesssssssssassesssessesssssssssssssesssssssssasssassessesssssasssassees 21
RN 1 1 i A | Lo R OO OO 22
3.2.6  BOIYSTUING.ciruireeireernereseeessessesssesasssassesssesssesssssassssssesssesssesssssassesssesssssssssassssssesssesssssasssassesssesssesssssassees 22

LT T N U 11N 22
3.3.1  SPVINKICTSYSEOI ceereeeeserreraereseressesssenssesssssasssassesssesssssassssssessesssesssssassssssesssesssssasssassesssessesssssassees 22
3.3.2  VALEENAIMIMIUA covvrirvvrrsersririesrsirseisrsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassss 23
3.3.3  BrandgASVENTIIATION ... cecrererrseesserseessssasssassesssesssssssssassesssessesssssssssssssesssssssssasssassesssesssssssssassees 24

4 DISKUSSION ..oiiieiieiisiinnissmsnssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssssssssssnssssssssssnssnssssssnsssnsssssssssnsssnssnssanssnnssnns 26
4.1 KOPPLING TILL ARBETSPAKET L.t ses s e ssssss s s e s sns s sss s s sasssss s sesssssssssassns 27

LTI 11 0 U N 28

6  REFERENSER. ..ottt sss s s s s s s s e s sas s e s s s s s s s s e s 29

BILAGA A - INTERVJUGUIDE - TEKNISKA SYSTEM.........oooiiiecrssssessseseeseesessessssssssssssssssneas 31

BILAGA B - KOMMUNER ... s s sssss s s s s snssssnssssmssssmssssnans 32



1 Inledning

Anlagda brinder i byggnader ir ett problem f6r samhillet som ir forknippat med stora kostnader.
Problemet med anlagd brand ir speciellt stort for skolbyggnader dir runt hilften av alla brinder ir
anlagda. Antalet anlagda brinder i skolbyggnader 6kade under aren 2005-2006 till nira 300
brinder per dr och lag pd en fortsatt hog nivd under ar 2007-2009 [1]. Kostnaderna for dessa
brinder ir ofta hoga. Goteborgs stad, t.ex., har under 2000-talet haft direkta kostnader pd mellan 2
och 20 miljoner kronor rligen for anlagda skolbrinder Aven for andra typer av byggnader ir anlagd
brand ett problem, speciellt flerbostadshus dir ca.400 anlagda brinder sker varje &r [1].

Projektet "Teknik- och riskbaserade metoder f6r att férhindra och begrinsa anlagda brinder” tar vid

dir de tidigare forskningsprojekten “Brandstatistik — Vad vet vi om anlagd brand” [2] och
“Fallstudier — Vilka tekniska faktorer spelar en roll vid anlagd brand i skolor” [3] slutar (se figur 1).

Statistik Fallstudier
SP rapport LTH rapport

Dimensionerande brander
(AP1)

Passiva Aktiva

system system

Rekommendationer
(APG6)

Figur 1: Schema over projekter “Teknik- och riskbaserade metoder for att forhindra och begrinsa anlagda
brinder”.

Milet och syftet med projektet ir att utveckla och utvirdera tekniska system och byggnadstekniska
l6sningar f6r att forhindra och minska konsekvenserna av anlagd brand i skolbyggnader (skolor och
forskolor). Losningarna ska fungera bade for nyproduktion och ombyggnad. Dessutom skall olika
tekniska systems och byggnadstekniska 18sningars bidrag till att minska uppkomsten samt skadorna
fran anlagda brinder.

Fa personer omkommer till f6ljd av anlagda brinder i Sverige enligt statistik frin Myndigheten for
Sambhillsskydd och Beredskap [4]. Nir det giller skolbyggnader (skolor och férskolor) har ingen
omkommit i anlagda brinder sedan 1996 di den nuvarande statistikinsamlingen pabérjades. Det ir
darfor naturligt atc arbetet fokuserar pd egendomsskydd snarare personskydd. De svenska
byggreglerna reglerar personskydd och i viss utstrickning dven egendomsskydd [5].

Inom projektet har AP1, ”"Dimensionerande brinder”, rapporterats i tvd separata rapporter;
"Dimensionerande brand: anlagda skolbrinder” [6] och “Fyrverkeripjiser som antindning vid
brinder” [7]. Mélet med AP1 ir att utgora underlag till senare arbetspaket inom projektet dir
passiva (AP2) och aktiva (AP3) system skall utvirderas. Vad som utgér ett "passivt” eller “aktivt”
system ir inte sjilvklart. Inom projektet har vi dirfor valt att huvudsakligen diskutera “tekniska
system” som kan vara bida aktiva eller passiva. For att veta att ritt system utvirderas krivs dock en
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inventering av vilka tekniska (passiva och aktiva) system som anvinds for att forebygga och begrinsa

anlagd brand.

Svenska brandskyddsforeningen (SBF) har under 2010 genomfért en enkit bland skolor och
forskolor [8] och frigat om de har haft nigra anlagda brinder samt vad de gjort for att forebygga
dem. Knappt 24 % (787 skolor och férskolor) besvarade enkiten. Pé frigan vilka dtgirder man
vidtagit for att forebygga brinder angavs f6ljande tekniska atgirder:

*  belysning vid utsatta stillen

e virmekamera (iven kallat termosensorer)

* fasadkamera och hégtalare + skylt som varnar f6r kameradvervakning
* pappershanddukar har ersatts med elektrisk handtork

*  buskar klipps ner intill husfasaden

* porttelefon si okiinda inte kommer in

* larm + kabel pa utsidan av trifasad

* brandlarm

o is

Skolorna och forskolorna angav dven att de hade behov av tekniska dtgirder i form av belysning och
kamerasvervakning (endast ett fital angav det sist nimnda).

Underlaget fran SBEF:s enkit dr dock inte tillrickligt detaljerat nir det giller information om de
olika systemen som underlag for AP2 och AP3. Det har dirfor varit 6nskvirt att genomféra en mer
detaljerad inventering och beskrivning av fsrekommande system som kan anvindas for att forhindra
och begrinsa anlagda brinder varfor ett urval av kommuner har intervjuats.

1.1 Syfte och mal

Syftet med arbetet 4r att genomféra en inventering av vilka tekniska system for att férhindra och
begrinsa anlagda brinder som férekommer eller kan vara aktuella att installera pd svenska skolor.
Malet med arbetet ir att beskriva de identifierade systemen som ett underlag for analyserna i AP2
och AP3 inom projektet "Teknik- och riskbaserade metoder for att forhindra och begrinsa anlagda
briinder’.

1.2 Metod
Inventeringen har skett genom intervjuer och genomlisning av brandskyddsdokumentationer.
Urvalet av kommuner for intervjuerna bestimdes genom tva kriterier:

- Storlek pd kommunen.
Bade stora och sma kommuner studerades for att fi en uppfattning om hur brandskyddet
skiljer sig mellan olika kommunstorlekar.

- Antal incidenter kommunen haft.
Det har dven varit av intresse att studera likvil kommuner vilka varit utsatta for incidenter,
som kommuner vilka inte varit utsatta fér incidenter. Det 4r méjligt att mingden pengar
som satsas pd tekniska system ir beroende av antalet incidenter. Som stéd for urvalet
anvindes den tidigare nimnda statistik rapporten [2] i vilken antalet skolbrinder viktats
mot invinarantal. I rapporten listades dven de kommuner som haft flest antal skolbrinder,
flest antal anlagda skolbrinder och flest antal anlagda brinder i forskolor.

Inventeringen genom intervjuer inleddes med ett e-mail som skickades till en eller flera
representanter i ett tjugotal kommuner som utifrin kommunens hemsida bedémdes kunna svara pd
fragor alternativt hinvisa tll ritt person. Nir en limplig person hittats bokades tid for en kort
telefonintervju. Under intervjun togs anteckningar och efter intervju renskrevs dessa och skickades
till den intervjuade f6r kontroll av faktainnehdllet. Totalt genomfordes intervjuerna med
representanter for 13 kommuner. Som stdd vid intervjuerna anvindes ett antal frigor som
presenteras i bilaga A. De aktuella kommunerna ir listade i bilaga B. Som en uppféljning till
intervjuerna studerads dven ett antal brandskyddsdokumentationer frin tre av de intervjuade
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kommunerna. Utifrin den genomférda inventeringen har man tagit fram relevant teknisk
information om samtliga identifierade systemen genom t ex litteratursokning, forskningsrapporter,
tekniska datablad etc.
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2 Resultat av inventeringen

Inventeringen har skett genom intervjuer och en genomlisning av brandskyddsdokumentationer. Pa
s& sitt erholls information om vilka tekniska system som fanns i kommunerna och vilka system man
diskuterat eller planerar att installera. Intervjuerna gav dven mer information i form av hur
incidenter rapporteras, hur mycket som spenderas pé tekniska system, vilka effekter man fict av
installationen av tekniska system samt hur totalsumman som spenderats pd tekniska system har
dndrats de senaste dren. I denna rapport presenteras de tekniska system som finns eller har
diskuteras i kommunerna, dvrig information som erhéllits kommer att kunna ge input till AP4 (se
figur 1).

2.1 Interjuver
De personer som intervjuades hade olika befattning i kommunerna. Féljande befattningar férekom:

* Anstilld pa sikerhetsavdelning i kommun

*  Chef pé sikerhetsavdelning

*  Sikerhetsansvarig/Sikerhetschef/Sikerhetssamordnare
* Stillfsretridande Riddningschef

* Forebyggandeansvarig pd Riddningstjinsten

*  Anstilld pa tillsynsavdelningen pé riddningstjinsten
*  Teknisk konsult

*  Fastighetschef

*  Brandskyddssamordnare

Det ir stor variationen pd vem som har 6versynen och vilka system som finns i de olika
kommunerna. Det var ocks stor variation pd hur prospekteringen/urvalet av tekniska system gar till
samt summan pengar som spenderas pd tekniska system i olika kommuner.

Féljande tekniska system patriffades vid inventeringen:

*  Automatiskt brandlarm med 6vervakning i alla utrymmen eller i delar av byggnaden (t.ex.
enbart i korridorer och utrymningsvigar)

*  Differential kabel

*  Smiltkabel

*  Kombilarm

* Belysning

* Konventionella kameror

¢ Termosensorer

*  Obrinnbar fasad (tegel/skivmaterial) vid nybyggen

*  Okrossbart glas vid utsatta ligen (t.ex. huvudentré)

*  Takfotter klis i minerit och luftspalten titas vid nybyggnation.

I de kommuner som undersokts var det vanligaste systemet automatiskt brandlarm, ett typiskt
“aktivt” system. I ndgot fall pdpekades det dock att det 6vervigs ett "passivt” system vid
nyprojektering dd man medvetet viljer att uppfora skolbyggnaden med obrinnbara fasader.

2.2 Brandskyddsdokumentationer

Enligt Boverkets byggregler [5] skall en brandskyddsdokumentation upprittas vid om- och
nybyggnad. Dokumentationen bér bl.a. redovisa byggnadens och dess komponenters brandtekniska
klasser, brandcellsindelning och brandskyddstekniska installationerna. En studie av ett antal skolors
brandskyddsdokumentationer ger dirfor en inblick i hur brandskyddet dr utformat och vilka
tekniska system som tillimpas. Projektering av brandskydd gors i regel av en brandskyddskonsult
men olika konsultfirmor kan ha olika l6sningar pa brandtekniska problem, dirfor har inte bara ett
par olika kommuner studerats utan 4ven brandskyddsdokumentationer frin olika foretag.
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Brandskyddsdokumentationer i f6ljande kommuner har studerats:
*  Stockholm
*  Visteras
* Boris

2.2.1  Stockholm

Brandskyddsdokumentationer frén Stockholm har erhéllits genom kontakt med Skolor i Stockholm
AB (SISAB). SISAB iger och férvaltar stérre delen (590 stycken) av férskolorna och skolorna i
Stockholm. SISAB har genomfért en omfattande inventering av brandskyddet i sina skolor och
samtliga brandskyddsdokumentationer foljer en given struktur dven om de ir utférda av olika
brandkonsultfretag. Eftersom syftet med studien av brandskyddsdokumentationer inte ir att fi en
fullstindig 6verblick av skolorna utan snarare en inblick i hur brandskyddet 4r utformat pa ett par
skolor studeras enbart fem skolor i Stockholm. Dessa har valts mot bakgrund av att dir férekommit
tillbud med anlagda brinder under 2008-2010.

Tre av brandskyddsdokumentationerna behandlar forskolor. Samtliga dessa ir br3 byggnader (d.v.s
enplansbyggnader). Tva av f6rskolorna har automatiskt brandlarm med utrymningslarm utfort med
overvakning i delar av byggnaden (d.v.s. rokdetektorer som &vervakar korridorer och
utrymningsvigar) och den tredje hade enbart utrymningslarm som utlgses manuellt. Nigon
ytterligare beskrivning av hur utrymningslarmet dr konstruerat framgér inte ur dokumentationen.
En av férskolorna med automatiskt brandlarm hade dven en virmekinsligkabel i takfoten runt
byggnaden. Tv4 av forskolorna har fasad av trd medan den tredje hade obrinnbart fasadmaterial.

Tvd brandskyddsdokumentationer behandlar grundskolor (varav den ena dven har
forskoleverksamhet). Den ena skolan bestar av tre byggnader som alla klassas som br2 byggnader.
Den andra skolan har sex byggnader som klassas som brl, br2 eller br3. Bida skolorna har
automatiskt brandlarm i delar av byggnaden med utrymningslarm.. Fasaderna ir utférda i tri/tegel
respektive betong.

Det forefaller som samtliga fem skolor ir utforda enligt de krav som finns i boverkets byggregler,
undantaget den virmekinsliga kabeln i en forskola som anses vara en hégre nivd in vad som
specificeras i byggreglerna. Det skall poingteras att flera av brandskyddsdokumentationerna ir
gjorda innan SISAB pabérjade sitt arbete med att sitta upp termosensorer pa flera av sina skolor [9].

P4 alla SISAB:s skolor dr brandlarmet kopplat till ett bevakningsféretag (med ndgot undantag). Ett
antal av skolorna ir s.k. 6vernattningsskolor dir idrottsférvaltningen kan ha 6vernattningar i
samband med fotbollsturneringar etc. Dessa skolor skall da kopplas upp mot SOS dvs automatiske
brandlarm vid dessa evenemang.

2.2.2 Vasteras

Brandskyddsdokumentationer frin Visters Stad har erhdllits genom kontakt med Milardalens
Brand- och Riddningsférbund (MBR). Totalt erhélls tio brandskyddsdokumentationer frin MBR
vilka har utférts av fyra olika organisationer, tre av dessa ir foretag med brandkonsulter och den
fjarde dr kommunen.

Skolorna ir av varierade storlek och brandtekniskklass. I anslutning till ndgra skolor finns dven
forskolor. Samtliga skolor var forsedda med automatiskt brandlarm i delar av byggnaden med
utrymningslarm.. Fasadbeklidnader av tripanel, tegel och betong. Enstaka skolor har sitt brandlarm
vidarekopplat till riddningstjinst. Vid en skola fanns automatiskt brandgasluckor i en ljusgard.

Som brandskyddet dr beskrivet i brandskyddsdokumentationerna férfaller det som det uppfyller

boverkets byggregler och ndgra ytterligare tekniska dtgirder for att 6ka egendomsskyddet ir ej
vidtagna.
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2.2.3 Boras

Brandskyddsdokumentationen frin Bords kommun har erhillits genom kontakt med Sédra
Alvsborgs Riddningstjinstforbund, sikerhetssamordnare i Bords stad och Boris kommun,
avdelningen for lokalférsérjning. Totalt erhélls information frén elva brandskyddsdokumentationer.

Bade skolor som haft incidenter och skolor som inte haft incidenter studerades f6r att utréna ifall
skillnader i brandskydd fanns mellan dem. Dessutom valdes att studera savil forskolor, grundskolor,
hogstadieskolor som gymnasium for att fi en inblick hur brandskyddet varierar mellan olika typer
av skolor.

Skolorna ir av varierande storlek, antal viningar och brandtekniskklass. Samtliga skolor var férsedda
med automatiskt vidaresint brandlarm. Fasadbeklidnad var frimst tegel, dock var en férskola byged
med trifasad. Anmirkningsvirt var att atta av elva studerade skolor i Boris kommun anvinde sig av
utvindig eller invindig videodvervakning. Tre av dessa skolor anvinde videobevakning invindigt
savil som utvindigt. Antalet kameror varierade, men normalfallet 1ag pd ca 30 stycken kameror per
skola. Anvindandet av videodvervakning har inte identifierats av andra kommuners
brandskyddsdokumentationer, diremot har det framkommit vid en enstaka telefonintervju.

Tvé studerade skolor i Bords kommun anvinde sig av sprinklersystem och en skola anvinde sig av
takfotskabel/smiltkabel. Ett stort antal skolor anvinde sig dven av passagesystem. Tva studerade
skolor har brandgasventilation installerat. Diremot bekriftade sikerhetssamordnare fér Bords stad
att samtliga skolor byggda efter 1990 har brandgasventilation installerat. Brandskyddet mellan olika
typer av skolor ter sig relativt likt varandra. Som brandskyddet ir beskrivet forfaller det uppfylla
boverkets byggregler

2.3 QOvriga system

Utdver de system som nimns i intervjuerna eller som framkommit vid studien av
brandskyddsdokumentationer har fsljande system identifierats som intressanta tekniska system vid
genomlisning av litteratur, forskningsrapporter och tekniska datablad:

*  Detektering pa vind

*  Sprinkler

* Vattendimma

* Brandgasventilation

* Sektionering med brandcellsgrinser
* Brandnit

* Inbrottslarm

Dessa system kommer ocks3 att beskrivas i nista kapitel.
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3 Beskrivning av system

De identifierade systemen delas i denna beskrivning upp i detektionssystem, “aktiva” och "passiva”
system. Begreppen aktiva och passiva system anvinds frekvent vid beskrivning av
brandskyddssystem i Sverige. Nilsson [10] definierar i sin avhandling ett aktivt system som ett
system som idr dynamiskt och initieras vid en brand. Ett passivt system diremot ir statiskt och
dndras inte vid en brand. Nilsson anvinder definitionerna f6r system f6r utrymning vid brand men
definitionerna anses dven vara limpliga for system som kan férhindra eller begrinsa brinder.

3.1 Detektionssystem
Detektionssystem beskrivs separat 4ven om de kan vara en férutsittning for ett aktivt system.

3.1.1 Automatiskt brandlarm
Syftet med en automatisk brandlarmanliggning 4r att uppticka en brand si tidigt att riddnings-
och brandslickningsdtgirder kan vidtas. [11]

I regelverket SBF 110:6, Regler for automatisk brandlarmanliggning [11], finns krav pd hur en
automatisk brandlarmanliggning skall vara utford. En anliggning behover inte vara utférd enligt
SBF 110:6 eftersom det inte alltid dr krav enligt foreskrift eller frén forsikringsbolag. Andra
foreskrifter eller riktlinjer kan ocksa tillimpas t.ex. de frin NFPA [12]. Enligt bygglagstiftningen
maste virdanliggningar, alternativt boende och andra lokaler dir tidig indikering av brand krivs
utrustas med brandlarmsystem med 6verforing till stindigt bemannad plats [5]. Brandlarmsystem
kan dven utrustas med utrymningslarm, som ir en installation som meddelar personer i en byggnad
att de ska utrymma. Utrymningslarm #r krav enligt bygglagstiftningen fér hotell och
samlingslokaler [5].

Ett automatiskt brandlarm skall om det féljer regelverket oftast omfatta hela byggnaden (d.v.s. att
alla ytor i en brandcell skall vara 6vervakade). Det férekommer dock att enbart delar av en lokal
overvakas, d.v.s di bara vissa utrymmen ir 6vervakade med detektorer [13]. Om ett system
installeras utver de krav som finns i t.ex. byggreglerna (t.ex. for att erhilla bittre egendomsskydd)
ir det inte nodvindigt at f6lja nagot regelverk. Vissa riddningstjinster vill dock inte ta emot larm
frén anliggningar som inte uppfyller SBF 110:6 vilket kan gora det problematiskt att inte uppfylla
reglerna. Om en byggnad utrustas med fullstindig 6vervakning enligt SBF110:6 inkluderar det dven
overvakning av vinden om inte ndgot undantagsvillkor uppfylls (att vinden ir oanvindbar och
svéartillginglig med EI-60 avskiljning nedét).

En automatisk brandlarmanliggning bestar av flera delar som t.ex.:
* Centralutrustning
*  Branddetektor
* Larmdon
*  Larmknapp
* Larmmottagare f6r brandlarm
*  Brandf6rsvarstabld

Centralapparaten utgér kirnan i brandlarmsystemet och fungerar som samordnare och link mellan
de olika komponenterna. Normalt innehéller centralapparaten dven overvaknings-, indikerings-,
larmférdelnings och manévreringsfunktioner [14]. Branddetektorer i ett brandlarmsystem reagerar
pa signaturer frin branden (t.ex. brandgaser eller virme) i ett dvervakat omrdde. Information
skickas till centralapparaten och larm ges nir férutbestimda villkor dverstigs [11].

P4 brandforsvarstablin redovisas information om bl.a. larmstatus, d.v.s. larm eller inte larm, och
den aktiverade detektorns placering. Placeringen kan vara exakt eller lings en slinga. I
brandforsvarstablin kan avstingning av larmdon och nollstillning av larm ske. Brandf6rsvarstablin
kan vara en egen enhet eller integrerad i centralapparaten. [13]
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Det automatiska brandlarmet kan kopplas till SOS eller nigon bevakningscentral men kan iven
bara vara styra funktioner inom byggnaden. Ett automatiskt brandlarm kan ha flera styrfunktioner
som t.ex. att stinga dorrar i brandcellsgrinser och hisstyrning. Det automatiska brandlarmet kan
dven vara kopplat mot ett utrymningslarm eller automatisk brandskyddsutrustning (t.ex. en
vattensprinkleranliggning). Detta innebir att ett larmdon ljuder eller att ett slicksystem utloser d&
brand detekteras.

3.1.2 Linjevarmedetektorer
SP har tidigare gjort ett omfattande arbete [15] fér att kunna ge underlag for generella
installationsanvisningar f6r fasadskydd utomhus med virmedetektionskabel. SP har undersékt tvd

typer av kablar, smiltkabel [16] och differentialkabel [17].

En smiltkabel bestir av tvd tvinnade koppardverdragna ledare av stiltrdd som ir individuellt
isolerade med en virmekinslig polymer. Nir polymerisoleringen virms upp kommer ledarna att
kortsluta varandra och detektering sker. Kabeln detekterar lings hela sin lingd och kan anslutas till
en brandlarmcentral som ger larm. Det finns tvd typer av HDC-kabeln vilka aktivera vid olika
temperaturer, 105 respektive 68°C etc. Den senare kabeln bér ej monteras utomhus eftersom den
omgivande temperaturen ej skall verstiga 40°C [15, 18].

Differentialkabel bestir av en 2 mm tunt rér som ir flexibelt och rostfritt och som skjuts fast pa
t.ex. en fasad. Kabeln kan anvindas for upptickt av brand i bide inomhus- och utomhusmiljer.
FireSys-kabeln kinner av den snabba temperaturékning som uppstir vid en brand genom den
tryckférindring som sker inne i detektorkabeln di den blir varm. Kinsligheten i kabeln ir justerbar
och kan stillas in for att kiinna av en virmedkning frin cirka 5 till 12°C i minuten. Kabeln med en
kinslighet pad 1°C gér dven att specialbestilla. Kabeln forstors ¢j och behéver ej bytas ut efter en
brand utan fungerar forutsatt att den fir svalna i nigra minuter. FireSys-kabeln och en
analysatorenhet kan kopplas in till ett befintligt brand- eller inbrottslarm pd samma sitt som
smiltkabeln. [17, 18]

En annan typ av linjevirmedetektorer anvinder fiberoptik genom att laserljus sinds genom en eller
flera inkapslade glasfibertridar. Nir glasfibertrddarna virms upp forindras tridarnas ljusbrytande
egenskaper. Laserljuset dvervakas av en ljusmottagare vilket gor att forindringar i ljuset genom
glasfibertrdden kan upptickas. Fiberoptiska linjevirmedetektorer kan med god noggrannhet
bestimma uppvirmningspunktens placering. [14]

3.1.3 Rokdetektorer

Det finns tre typer av rokdetektorer: joniserade rokdetektorer, optiska ljusspridningsdetektorer och
optiska linjerskdetektorer. Rokdetektorer dr den vanligaste typen av branddetektorer och de kan
anvindas i de flesta situationer. Eftersom de reagerar pd partiklar i luften kan den oftast inte
anvindas i lokaler dir det 4r en hog koncentration av partiklar [14].

En joniserande rokdetektor innehaller tvd metallplattor mellan vilka det finns en potentialskillnad
vilket ger upphov till en svag strom. Nir brandgaser ror sig mellan plattorna i joniseringskammaren
minskar strommen i kretsen. Nir strommen minskat under ett faststille virde, kallat
brandlarmsnivd, aktiverar detektorn. Joniserande rékdetektorer dr mer kinsliga fér mindre partiklar
och dirfor bittre vid flambrinder 4n glodbrinder [14]. Det finns ett krav pd att strilkillorna frin
brandvarnare skall omhindertas som radioaktivt avfall.

Optiska ljusspridningsdetektorer bestir av en ljussindare, ljusfilla och ljusmottagare. Nir partiklar
passerar genom detektorn reflekteras ljuset frin ljussindaren mot ljusmottagaren vilket gor att
detektorn larmar. Detektorn dr mer kinslig for stora partiklar och dirfér mer effektiv vid
glédbrinder 4n flambrinder. Forutom storleken pé partiklarna inverkar dven deras firg eftersom
aerosolpartiklarna i mérka brandgaser reflekterar en mindre del ljus 4n ljusa. [14]

En optisk linjerokdetektor bestdr av en ljussindare och en ljusmottagare och larmar d&
ljusintensiteten minskar med en viss andel. Detektorn ir inte lika kinslig som andra rékdetektorer
men detektering kan ske lings en 10 till 100 meter lang stricka, vilket gor detektorn idealisk for
stora utrymmen som t.ex. linga korridorer och hoga atrier. [14]
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3.1.4 Varmedetektorer

Det finns tva typer av virmedetektorer: maximalvirmedetektorer och differentialvirmedetektorer.
Maximalvirmedetektorer larmar vid en viss temperatur, och differentialvirmedetektorer reagerar pd
en viss temperaturdkning over en viss tid. Differentialvirmedetektorer brukar reagera snabbare in
maximalvirmedetektorer, eftersom limplig temperaturstegring tidsenhet ofta erhills innan en hog
temperatur uppnds. Den bista varianten dr dock en kombination av differential- och
maximalvirmedetektor, eftersom den reagerar snabbt tack vare differentialfunktionen samtidigt som
den aktiveras vid en viss temperatur om temperaturstegringen ir lingsam. Virmedetektorer ir
limpliga inomhus dir det finns mycket storkillor som damm och dir det finns brandfarliga vitskor
som brinner med stor virmeutveckling. [14]

3.1.5 Multidetektorer

Tvé eller flera olika detektorer kan kombineras i en multidetektor, t ex en kombinerad optisk
ljusspridningssensor och en differentialvirmesensor. Multidetektorer larmar vanligen vid en viss
kombination av signaler frin de olika sensorer, detta fér att storkillor inte skall ge upphov till larm
medan verkliga brinder gor det. Multidetektorer 4r ofta mindre kinsliga for storningar 4n andra
detektorer [14].

3.1.6 Inbrottslarm

Med ett inbrottslarm kan ett larm fis di ett fonster krossas eller annan dverkan sker pa byggnaden
[19]. Syftet med ett inbrottslarm dr primirt inte att uppticka brand vilket gér att det inte ir
optimalt for det dndamdlet. I de intervjuer som genomforts har det dock framkommit att
inbrottslarm, i vissa fall, gett ett férsta larm vid anlagd brand.

3.1.7 Kombilarm

Ett inbrottslarm kan kombineras med ett brandlarm i ett s.k. kombilarm. Anliggningen utgérs
oftast av en centralapparat for inbrottslarm med sektioner bade for inbrottslarm och brandlarm. Till
anliggning ansluts detektorer och sirener fér inbrottslarm och detektorer, larmknappar samt
larmdon for brand [19]. Ett problem med en kombianliggning 4r att centralapparaten inte
uppfyller SBE:s regler vilket innebir att anliggningen inte kan uppfylla SBF 110:6. Detta kan
innebira problem om larmet skall g3 till riddningstjinsten eftersom en del riddningstjinster kriver
att anliggningar anslutna till dem skall uppfylla SBF reglerna [20].

3.1.8 Konventionella kameror

Kameror kan anvindas for att vervaka skolor och skolgardar. Tillstind krivs dock normalt for
kameradvervakning av en plats dir allminheten har tilltride enligt lagen om allmin
kamerasvervakning. Nir kameror skall placeras pd platser dir allminheten ej har tilltride giller
personuppgiftslagen. P4 grund av dessa regler kan det vara svart att fir tillstdnd att sitta upp
kameror i och vid skolor. [19]

Enligt en rapport frin BRA [22] har kameradvervakning en avskrickande effekt som verkar fungera
bist for att forhindra planerade brott som t.ex. st6ld, inbrott och skadegorelse. Vid mer oplanerade
brott si verkar det enligt BRA som om kameraovervakning har mindre effekt.

I SBE:s handbok [19] listas f6ljande fordelar med kameradvervakning:
*  Skapar en kiinsla av trygghet.
* Risken att bli avslsjad gor att potentiella girningsmin avhéller sig frin att be ga brott.
* Bilder frin 6vervakningskameror kan senare anvindas i brottsutredningar.

Nackdelar listas ocks:
*  Overvakningen skapar en kinsla av bristande fortroende.
* Problemen forsvinner inte utan byter plats.
* Kamerorna kan komma att anvindas till annat 4n vad det var tinkt frén bérjan.
*  Kamerorna kriver underhll och tar resurser frin andra atgirder.
*  Effekten av dvervakningen kan minska med tiden.
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3.1.9 Termosensorer

Eftersom lagen om allmin kameradvervakning och personuppgiftslagen styr hur konventionella
kameror fir sittas upp kan det vara ett alternativ att anvinda virmekameror. Med virmekameror,
eller termosensorer som de ocksd kallas, gar det att se vad som 4r pd ging pa en plats utan att
personer kan identifieras och dirmed betraktas dessa som lagliga enligt lagen om allmin

kameragvervakning. Dessutom kan firre kameror anvindas eftersom de kan &vervaka ett stérre
omride. [19]

En termosensor placeras s att en skolgird eller del av skolgird overvakas. Nir ndgon kommer in i
larmomréidet gir ett larm till en bevakningscentral. I bevakningscentralen analyseras bilderna frin
termosensorn i realtid och om ndgot hinder pd skolgdrden som verkar misstinkt kan
bevakningscentralen begira ut personal (t.ex. viktare) till plats [23]. Termosensorer kan alltsd
anvindas mot mer in bara till att forebygga anlagda brinder som t.ex. allmin skadeggrelse.

Termosensorer som 6vervakas frin bevakningscentral kan kompletteras med hogtalare for att f3
snabbare respons. Personal pd en bevakningscentral kan dé snabbt gi ut med ett talat meddelande
vid det bevakade omridet for att férhindra potentiell brandanliggning eller skadegrelse [19].

3.2 Passiva
De passiva system som beskrivs hir ger input till AP2 (se figur 1) i projektet.

3.2.1 Val av fasadmaterial

Enligt nuvarande byggregler [5] finns inget krav pd fasader i br2 och br3 byggnader (d.v.s.
skolbyggnader med en eller tvd vaningar). Fasaden pa en skola kan alltsd utféras i brinnbart material
som t.ex. trd och det férekommer i flera fall. En fasad i trd kan bli involverad i en brand och bidra
till brandspridning. En obrinnbar fasad (t.ex. en tegel fasad) diremot kommer ej att bli involverad i
en brand. Ett alternativ till att utféra en hel fasad av obrinnbart material dr atc utféra delar som
bedoms som extra utsatta som t.ex. lastkajer och skymda utrymmen [24].

3.2.2 Brandnat

Det finns produkter som expanderar di de utsitts fér virme. Danielsson [24] beskriver en sidan
produkt som bestdr av ett nit som dr malat med expanderande brandskyddsfirg. Nitet placeras vid
takfoten och péverkar inte ventilationen av vinden i normalfallet. Nir nitet blir varmt expanderar
firgen och stinger ingen ventilationen i takfoten till vinden. Ett problem med dessa nit ir att de
ofta ir fuktkinsliga och expanderar av fukten som finns i luften.

3.2.3 Tata takfotter
En anlagd brand vid fasaden alternativt invindig brand dir lagor slar ut ur fénster kan spridas till
vindsutrymme via luftspalt. For att férhindra detta kan titning av takfoten ske pd flera olika sitt

[24, 26]:

* Takfoten kan titas helt med med ett brandtaligt material.

*  Helt tit takfotundersida med luftéppningar i takfotens utsida, skyddad av hingrinna eller
platbleck si rék och stickligor ej kan spridas in pa vinden.

* Delar av takfoten titas med brandtiligt material for att férdréja brandspridning till vinden.

Om takfoten utfors tit mdste ventilering av vinden ske pd ndgot alternativt sitt t.ex. via
ventil/takhuvar placerade pd ovansida av yttertaksbeklidnad eller via 6ppningar under beklidnad
med taktegel, t.ex. Doldis [26]. Aven mekanisk ventilation av vinden kan férekomma.

3.2.4 Brandcellsgranser

En brandcell utgors av ett avgrinsat utrymme i en byggnad som skall tila en brand under en viss
tid. Utrymmet kan bestd av ett eller flera rum. Storleken p& brandcellen styrs i regel av kravet pa
gingavstdnd till utrymningsvig. Om brandcellen stricker sig i mer 4n tvd planstills krav pd
sprinklers, undantaget trapphus och hisschakt. Syftet med brandceller #r att férhindra spridning av
brand och brandfarliga gaser. Hur linge en brandcell skall std emot en brand beror pa vad det ir for

byggnadstyp [5].
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Nir det giller brandcellsgrinser generellt s3 finns inga speciella krav f6r skolor och forskolor i
nuvarande byggregler [5] Om krav finns p& brandcellsgrins s& innebdr det oftast att
brandcellsgrinser skall halla klass EI30 i skolbyggnader di de klassas som br2 eller br3 byggnader.
EI30 idr lagt ndr det giller egendomsskydd [24] eftersom branden kan spridas innan
riddningstjinsten hunnit kora fram och pabérjat insats.

Oinredda vindar pé skolor dr i ménga fall liga och brinnbart material forekommer ofta i form av
raspont och takstolar i tri. Detta skapar forutsittningar for ett snabbt brandférlopp éver en stor yta
och med en 6vertind vind som resultat innan riddningstjinsten ir pé plats [24]. En fullt utvecklad
brand pa en vind ir i det nirmast omojlig att stoppa [19] och riddningstjinsten fir inriktar sig pa
att begrinsa spridning till nirliggande byggnader.

For att undvika ett snabbt brandférlopp kan vindar delas upp i mindre sektioner med
brandcellsgrinser som bor bryta igenom yttertaket. I byggreglerna [5] ir det ett krav att stora vindar
skall sektioneras i delar om hogst 400 m® med viggar i klass EI30 om isoleringen ir gjord av
brinnbart material.

Brandcellsgrinser (t.ex. p& vind, i bjilklag eller i skollokaler) skall begrinsa brand och
brandgasspridning i den omfattning som de ir klassade for enligt t.ex. SS-EN 1365-1 [31]. Sidan
klassning innebir inte att brandgasspridning forhindras helt utan tilldts sdvida inte utstrommande
brandgaser ir f6r varma. I den tdigare genomférda fallstudien [3] framkom det dock att
brandcellsgrinser i flera fall inte fungerar korrekt. Detta kan bero pa uppstillda branddérrar, otita
genomforingar eller déliga anslutningar mellan brandavskiljande byggnadsdelar. Problem med
brandtitningar kring anslutningar och genomféringar kan uppstd vid ombyggnader och
tillbyggnader av en byggnad.

Ventilationssystem som betjinar olika brandceller maste ocksd utformas s att den avskiljande
formigan uppritthalls vid brandcellsgrinserna. 1 fallstudien [3] framkom fall dir
ventilationssystemet spridit brandgaser.

Forsikringsbolag kan kriva att brandceller skall installeras i syfte att minska dess
ansvar/skadekostnader. Vid nyproduktion kan brandcellen integreras rakt in i byggnaden, men dven
i befintliga byggnader kan eftermontage goras for att skapa mindre brandceller.

3.2.5 Sakert glas

Enligt fallstudien [3] férkommer det att fonster krossas och foremdl som t.ex. molotov cockrails
slings in i en byggnad. For att forhindra sddana hindelser kan okrossbart glas, sikerhetsfilm, jalusier
eller liknade installeras. Ljusinslipp kan dven ordnas med glasbetong [19]. Speciellt viktigt med
dtgirder for fonsteroppningar kan det vara vid utsatta omriden pa byggnaden som t.ex. entréer eller
skymda utrymmen.

Atgiirder for fonstersppningar ger en positiv bieffeke i form av ett kat inbrottsskydd.

3.2.6 Belysning

Belysning ir en itgird som framkommit i flera av intervjuerna. Okad belysning innebir att det blir
svarare for potentiella girningsmin att agera eftersom synligheten 6kar samt att den upplevda
tryggheten okar [19]. Belysningen kan idven kopplas till en rérelsesensor. Enligt SBF talar mycket
for att en okad belysning 4r en mer kostnadseffektiv dtgird 4n t ex kameradvervakning. Studier som
SBF hinvisar till har visat att brottsligheten minskar med en fjirdedel nir belysningen forbittras.

Det idr viktigt att belysning placeras pa ett sitt att den dr utom rickhall f6r skadegorelse [19].

3.3 Aktiva

De aktiva system som beskrivs hir ger input till AP3 (se figur 1) i projektet.

3.3.1 Sprinklersystem
Sprinklersystem utvecklades av forsikringsbranschen for egendomsskydd och har funnits i mer in
ett sekel. Sprinklers kan ocksd anvindas i stora byggnader som t.ex. flygplatser eller lagerutrymmen
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for att mojliggora anvindandet av stora 6ppna ytor. Sprinklerskyddet kan variera fran fullstindigt

till punktskydd, beroende pd indamal [29].

Ett sprinklersystem bestar av en tillf6rlitlig vattenkilla till vilken det kopplas ett rorsystem och ett
antal sprinklermunstycken (sprinklerhuvuden) som monterats hogt i ett utrymme. Vattnet kan
matas frin en eller flera tankar, antingen genom gravitation eller genom pumpar, alternativt tas
direke frin vattenledningen om denna kan ge ett tillrickligt tryck och flode.

Beroende pd ridande omstindigheter viljer man det rorsystemuppbyggnad som ir limpligast ur
ekonomisk, hydraulisk och praktisk synvinkel. De tre vanligaste ir forgreningssystem, loopsystem
och gridsystem [32].

Antalet sprinkler och den tithet med vilken de ska sitta beror pa byggnadens aktuella riskklass, de
ridande forhdllandena betriffande byggnadens konstruktion och installationer, aktuell vattentithet
och tillgingligt tryck [32].

Man skiljer pid automatiska och 6ppna system. I automatiska system har munstyckena en
utlosningsanordning bestiende av en legering som smilter vid relativt 1dg temperatur (ofta cirka 65
°C) eller en glasampull med en vitska som expanderar eller springs vid samma temperatur.
Eftersom det finns en termisk tréghet hos munstyckena och dess legering/ampull uppkommer en
viss fordréjning av utlosningstiden. Denna f6rdrojning kallas Response Time Index (RTI). Efter
utlosningen sprids vatten i olika stora droppar beroende pd typ av munstycke. Fér oppna
sprinklersystem aktiveras munstyckena via separata brandlarm, t.ex. rékdetektor [32].

Man skiljer pd torr-rorssprinkler dir réret fram till sprinklern inte dr fylld med vatten och
vétrorssprinkler dir roret dr trycksatt med vatten fram till sprinklerhuvudet. Torrsprinkler #r
limpligt exempelvis i utrymmen med frysrisk. Risken for korrosion minskar dven i
torrsprinklersystem. Torrsprinkler ir oftast trycksatta med gas/luft och nir trycket férsvinner
(sprinklerhuvudet l6ser ut enligt ovan) slipps vattnet pa eller en pump startas [32].

Det finns en rad olika sprinklertyper:

* Konventionell sprinkler har en spridningsbild som innebir att dven takytorna nirmast
sprinklern vits och sprinklern kan ofta monteras antingen i uppdtriktat eller i neddtriktat
lage.

*  Spraysprinklern har en spridningsbild som innebir att takytorna inte vits och dven denna
kan monteras i uppétriktat eller nedétriktar lige.

*  Sprinkler fér infillt montage har utvecklats av arkitektoniska skil och ett flertal varianter
férekommer.

*  Viggsprinkler anvinds vid placering utmed en vigg eller dd man onskar en mer riktad
spridningsbild. Viggsprinkler med f6rlingd rickvidd fir endast anvindas i l3g riskklass och
efter sirskild bedomning av berord myndighet eller férsikringsgivare.

*  Mellanhastighetsmunstycken ir i huvudsak avsedda f6r att anvindas for kylning av objekt
eller konstruktioner som kan hotas av en angrinsande brand i t.ex. upplag med brandfarlig
vara, och for slickning av brand i elanliggningar, t.ex. transformatorer

* Hoghastighetsmunstycken ir avsedda for slickning av brand i vitskor med hog flampunkt.

3.3.2 Vattendimma

Vattendimma utvecklades ursprungligen for brinder i fartygs maskinrum. En skillnad mellan
vattendimma och konventionella sprinklers 4r att mingden vatten som férbrukas av en
vattendimma system dr mycket mindre. I vissa fall kan mingden férbrukat vatten minska med 90 %
[30]. Diremot anvinder sig vattendim-system vanligtvis inte av utbytbara komponenter, vilket gor
att design och installation av hela systemet méste kontrolleras av en enda leverantér [29].

Pumpar eller trycksatta cylindrar anvinds for att ge tillrickligt med kraft for att distribuera

vattendimman. Diremot varierar droppstorlek och arbetsomrade (tryckintervall) for ett vattendim-
system beroende pd tillverkare och munstycke. P4 grund av detta anvinds funktionsbaserade tester
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for att utvirdera och designa de viktigaste parametrarna for ett vattendimsystem, t.ex. munstycke,
ldgsta arbetstryck och avstind mellan munstycken [29].

Vattendimsystem ir kostnadseffektiva f6r mindre utrymmen som t.ex. bostider. Utlgsningen sker
precis som konventionella sprinkler med glasampull eller med legering som smiilter alternativt
genom annan detektion [29].

Mekanismerna att bekimpa branden skiljer sig 4t mellan konventionella sprinklers och vattendim-
system. For konventionella sprinklers bekimpas branden frimst genom vitning. Vattendim-
systemens munstyckena fordelar droppar som ir betydligt mindre 4dn konventionella sprinklersystem
vilket gor det majligt att de fingas in av och kyla ner brandplymen. Vattendimma kan dirfor
bekimpa branden genom en kombination av vitning, kylning, absorption av virmestralning samt
reduktion av syrekoncentrationen och limpar sig dirfor bist f6r mindre utrymmen. Absorption av
virmestrilning och reduktion av syrekoncentration har storst genomslag vid brinder i slutna
utrymmen med lag grad av ventilation. Absorption av virmestrélning sker frimst om vattnet tillfors
branden i form av smi vattendroppar [34]. En konstruktion och installation av ett vattendimma
system mdste grundas pa en riskbeddmning, med hinsyn till dimensionerande brand.

3.3.3 Brandgasventilation

Brandventilatorer finns i olika utférande och ir normalt utformade for att slippa ut brandgaser med
hjilp av brandgasernas termiska stigkraft. Brandventilatorer kan vara utformade som huvar med
luckor och kan férses med genomskinliga lock for att slippa in dagsljus i lokalen. I kombination
med motor (med/utan elektrisk héllmagnet) kan de ocksa anvindas for att dagligen ventilera lokalen

(33].

Brandventilatorerna 6ppnas automatiskt eller manuellt vid brand. Vid automatiskt 6ppnande ir de
antingen kopplade till ett automatiskt brandlarm eller via smiltbleck. Ett smiltbleck bestir av tvé
hoplédda metaller som ska smilta av vid en viss temperatur varvid ventilatorn 6ppnar. I ildre
byggnader kan det i stillet f6r smiltbleck finnas en s kallad nitrerad trdd som brinner av vid relativt
mattlig brandpaverkan. Brandventilatorerna kan idven bestd av plastskivor avsedda att brinna
igenom i ett tidigt skede av branden [35].

Manuella brandventilatorer finns i en rad utférande och kan t.ex. oppnas med hjilp av
strombrytare/vred, vid en brandlarmcentral. Brandventilatorernas luckor halls stingda med hjilp av
magneter, men 6ppnas nir strtémmen bryts. Manuella brandventilatorer kan dven 6ppnas via ett
handtag pd ventilatorn, eller helt manuellt (ofta i form av ett ljusinslipp) dir lasblecket avligsnas

och luckan lyfts av. [35]

Brandgasventilation kan dven ske mekaniskt som 6vertrycksventilering eller undertrycksventilering.
Undertrycksventilering innebir att brandgaser sugs ut ur brandrummet eller ur angrinsande rum.
Undertrycksventilation stiller stora krav pa flikten som bér tala hoga temperaturer. Drivs flikten av
en forbrinningsmotor kan effektuttaget minska pd grund av paverkan frin brandgaserna. Den
mingd brandgas som kan ventileras ut med hjilp av undertrycksventilation begrinsas framfér allt av
fliktens kapacitet. Vanligtvis anvinds elektriska fliktar f6r undertrycksventilation. Dessa fliktar har
en relativt liten kapacitet, cirka 2000-8000 m’/h [35].

Overtrycksventilering (ppv — positive pressure ventilation) innebir att luft trycks in i brandutsatta
utrymmen med hjilp av fliktar. Man kan ocksa trycksitta angrinsande lokaler. [35]

Ett system for trycksittning kan vara integrerat med komfortventilationen, alternativt vara ett
sirskilt system for trycksittning. I integrerade system kan komfortventilationssystemet styras med
hjilp av detektorer sd att brandrummet sitts i undertryck (tilluften stings av) medan frinluften i
angrinsande utrymmen stings av. I system sirskilt avsedda for trycksittning finns det ett separat
fliktsystem som startar vid brand och som sitter vissa utrymmen t.ex. utrymningsvigar under
overtryck. Om ett sddant system sitts i drift stings byggnadens normala ventilationssystem av.
Detta skulle ge ett 6kat egendomsskydd. [22, 35].
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Takluckor f6r utvindig dtkomst av vindsutrymme ir inte ett krav f6r byggnader i brandtekniskklass
br2 och br3, vilket gor att det ofta inte tas hinsyn till detta alternativ vid projekteringar. Vid en
riddningsinsats kan riddningstjinsten behova gora egna ventilationséppningar i t.ex. tak for att
kunna fir ut varma brandgaser for att pa sé sitt kunna sinka virmen och mojliggora f6r rokdykning
[36]. Med en strategisk placering av takluckor i férhallande till t.ex. sektionering pa vinden skulle
inférandet ge ett forhojt egendomsskydd. Initialt skulle dessa kunna 6ppnas for att slippa ut
brandgaser och tryckavlasta vinden, nigot som fordrojer tiden till 6vertindning. [22]

25



4 Diskussion

I inventeringen har ett tiotal olika typer av tekniska system f6r att forhindra och begrinsa anlagda
brinder identifierats. De intervjuade personerna har haft olika positioner inom olika férvaltningar
pd kommunerna. Detta kan innebira att de har olika bakgrund och erfarenhet av
brandférebyggande arbete. Det kan dven ha betydelse for hur man jobbar med och prioriterar
brandforebyggande étgirder. En annan faktor som paverkar vilka system man anvinder ir rimligen
hur stort problemet med anlagda briinder i skolor ir i kommunen samt kommunens ekonomi.

Det ir en stor variation i vilka system som anvinds ute i kommunerna samt summan pengar som
satsas pd tekniska system. Mdanga ginger anvinds flera olika system och i vissa fall varierar det
mellan enskilda skolor i en kommun vilka system som man anvinder. Samtliga kommuner
genomfor dven andra Atgirder dn tekniska for att forebygga anlagda brinder, t.ex.
informationsinsatser och medvetet arbete med miljon runt skolorna.

De system som verkar vara vanligast utifrin de intervjuer som har gjorts och de
brandskyddsdokumentationer som studerats ir olika typer av detektionssystem. Den vanligaste
detektortypen ir detektorer inomhus kopplade till ett automatiskt brandlarm. Detta ir vanligare pa
skolor in forskolor 4ven om det forekommer pé forskolor och det nimndes i ett par av intervjuerna
att automatiskt brandlarm pi forskolor i kommunerna 4r nigot som man overviger att installera.
Nir det giller utvindig detektering forekommer kameror, termosensorer och detektionskabel, samt
detektering pd vindar av brandgaser som tringer in genom ventilationséppningar i takfoten. Virt att
poingtera ir att fullstindig &vervakning enligt SBF 110:6 inkluderar normalt dven att vinden
overvakas.

Ovriga atgirder forekommer mer sillan in detektionssystem och da frimst vid nyprojektering
exempelvis obrinnbara fasader. Ett antal kommuner anvinde sig av videoovervakning, nigot som
minskat antalet incidenter kraftigt. Ingen av de intervjuade kommunerna har nimnt att de
anvinder aktiva system (d.v.s slicksystem eller brandgasventilation) pa sina skolbyggnader.

Syftet med inventeringen har inte varit att utreda vilka system som ir vanligast utan istillet att ge en
bild av vilka system som anvinds ute i kommunerna. Eftersom antalet intervjuade kommuner ir
relativt litet (< 5 % av Sveriges kommuner) och antalet studerade brandskyddsdokumentationer fa
kan dock system som anvinds av andra kommuner missats. Dirfor genomférdes en studie av
tillganglig litteratur vilket gav uppslag pé ytterligare ett par system som inkluderats i rapporten.
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4.1 Koppling till arbetspaket 1
I AP 1 [6] identifierades foljande dimensionerande brinder f6r anlagda skolbrinder:

1. Skrip eller brinnbarvitska som antinds nira fasaden. Branden kan spridas in i byggnaden
genom fonster eller andra 6ppningar alternativt upp pa vinden genom t.ex. en ventilerad
takfot.

2. Mindre fordon placeras invid fasad. Den initiala branden blir ndgot kraftigare 4n nr. 1 men
spridningen kan ske p& samma sitt.

3. Molotov cocktail bestdende av t.ex. bensin kastas in i en skolbyggnad genom ett fonster.

4. Fyrverkeripjis avfyras in i skolbyggnad genom krossat fonster eller annan 6ppning.

I f6ljande tabell gors en indelning av vilka system som skulle kunna péverka utgdngen av respektive
brand. Indelningen grundar sig pa den sammanstillning och beskrivning av de olika systemen som
dterfinns i kapitel 3 i denna rapport.

Tabell 1: Indelning av system, "X” innebir att systemet bedoms kunna paverka utgdngen av en

brand

System Dimensionerande brand

1 2 3 4
Detektering inomhus X X
Detektering pd vind X X
Virmedetekterande kablar X X
Konventionella kameror X X X X
Termosensorer X X X X
Inbrottslarm X X
Kombilarm X X
Sikra glas X X X X
Obrinnbar fasad X X
Belysning X X X X
Skydd av takfotter X X
Brandnit X X
Sprinklersystem X X
Vattendimma X X
Brandgasventilation X X X X

Indelningen i tabellen ir grov t ex kan detektering inomhus mycket vil péverka utgingen av brand
1 och 2 men eftersom brandspridning méjligen kan ske till vinden utan att brandgaser sprids in i
byggnaden s har ingen markering gjorts. I tabellen avses ett konventionellt vattensprinklersystem
inomhus med ”Sprinklersystem”. Detsamma giller ”Vattendimma”. Ett sprinklersystem/vattendim-
system monterat pa fasaden eller vinden hade kunnat paverka brand 1 och 2.

Det skall dven poingteras att flera av de listade systemen kanske inte frimst installerats for att
forhindra anlagda brinder utan fo6r att oka tryggheten, minska skadegorelse eller 6ka
inbrottsskyddet. Positiva effekter av en tgird kan alltsd uppstd pd flera omriden, nigot som bor
behandlas i en kostnad-nytta analys.

De olika systemen kan delas upp i grupper utifrin hur de fungerar. Fér dimensionerande brand 1
och 2 kan de aktuella systemen delas upp i tvd grupper, detektionssystem och system for att skydda
fasaden. Nir det giller dimensionerande brand 3 och 4 kan systemen ocksé delas upp i tvd grupper
detektionssystem och slicksystem. De system som hamnar utanfor dessa grupper ir belysning och
brandgasventilation.
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5 Slutsats

I rapporten presenteras resultaten frin intervjuer som genomférts med representanter for 13 svenska
kommuner och studie av brandskyddsdokumentationer frén tre kommuner. Arbetet har resulterat i
en lista pa runt tio tekniska system som anvinds for att forhindra och begrinsa anlagda brinder pa
skolor. De dtgirder som nimns mest frekvent i intervjuerna ir olika typer av detektionssystem samt
okad belysning pa skolgirdar. De identifierade systemen har beskrivits i rapporten och deras
limplighet f6r tidigare identifierade dimensionerande brinder har virderats.
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Bilaga A - Intervjuguide — Tekniska system

Kommun (eller motsvarande):

Person:

Antal skolor
Forskolor:

Légstadieskolor:
Mellanstadieskolor:
Hégstadieskolor:
Gymnasium:

Hur minga anlagd skolbrinder per &r har ni i kommunen?
(Detta kan vi hitta i MSB:s statistik men det kan vara intressant att fi en subjektiv uppfattning)

Har det vidtagits nigra tekniska dtgirder, vilka isifall?

Aktiva (t.ex. sprinkler, detektion):
Passiva (t.ex. tita takfotter, brandcellsindelning, byte till obrinnbara material):

Har ni haft nigon brand dir tekniska system haft en avgdrande betydelse?

Har det vidtagits andra itgirder mot anlagda skolbrinder?

Hur mycket pengar spenderas per ir pi tekniska 3tgirder mot anlagda brand?

Hur mycket pengar spenderas per ir pd alla tgirder mot anlagda brand?

Har det skett nigra foérindringar i summan som ni spenderar per ir pi itgirder mot anlagd brand
de senaste 4ren?

Finns det tekniska 16sningar som era skolor saknar, men som ni skulle vilja ha?
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Bilaga B - Kommuner

Inventeringen har skett i féljande kommuner:

Bollebygd
Eslov
Helsingborg
Herrljunga
Kristianstad
Lerum
Lund
Partille
Stockholm
Svedala
Trollhittan
Visteras
Angelholm
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