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Brandsakerhet for byggnader med kulturvédrden

Forord

| vart arbete med utveckling och spridning av kunskap om brandsakerhet ser vi tydligt behovet av
aktiva kunskapsbarare, levande forskningsmiljoer, tvarvetenskaplig samverkan och kommunikation
av praktisk kunskap till tillampare. Kunskap behéver manniskor och det har arbetet syftar till att
gynna valgdérande tillampning av befintlig kunskap inom @mnet och anvandbar utveckling av ny. ”Det
handlar om byggnader som har sGdana virden och egenskaper att det paverkar
brandsdkerhetsarbetet” star det i rapporten, men det handlar ocksa om méanniskor med olika
egenskaper som hjalps at. Brandforsk initierade det har projektet tillsammans med Akademiska hus,
Fortifikationsverket, Kammarkollegiet, Kyrkans forsakring, Riksantikvarieimbetet och Statens
fastighetsverk. Kunniga forskare fran Goteborgs universitet, Lunds universitet, Lulea tekniska
universitet, RISE och Uppsala universitet tog sig an en stor uppgift, och projektet har bistatts av en
mycket stor och bred referensgrupp.

Vi 6nskar er intressant och anvandbar lasning, och goda samarbeten for ett vardande och
brandsakert bevarande av vart kulturarv.

Mattias Delin
Forskningsdirektér
Insamlingsstiftelsen Brandforsk
November 2021
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Brandsakerhet for byggnader med kulturvédrden

Lasanvisning

Den har rapporten vander sig till yrkespersoner som i olika roller arbetar med fragor som ror
brandsakerhet i byggnader med kulturvarden. Tanken ar att, som ett forsta steg, sammanstalla den
kunskap som finns dokumenterad och kvalitetssakrad i skriftliga kallor. Helt sakert finns ytterligare
skriftliga kallor och det finns en betydande kunskap och erfarenhet inom detta omrade som (édnnu)
inte ar dokumenterad.

Det ar forfattarnas ambition att rapporten ska férmedla anvandbar information, men den ar inte
tankt som en handbok. Rapportens olika delar speglar det tillgangliga materialet och far pa sa vis
olika langd och grader av konkretion.

Rapporten bygger delvis pa internationell litteratur. | de fall som praxis och bestadmmelser i andra
lander refereras ska det ses som ett bidrag till kunskapsmassan, men inte som rekommendationer
vilka med automatik kan éverforas till svenska férhallanden.

For de personer och organisationer som pa olika satt, arbetar med kunskapsutveckling beskriver
rapporten ett behov av forskning och utveckling utifran en jamforelse mellan behovsbilden och
kunskapssammanstallningen.

Rapportens inledning, kapitel 1, ger en bakgrund till och mal for kunskapssammanstallningen.
Grundlaggande begrepp forklaras och det ges en sammanstallning av relevanta lagar och
bestammelser.

Kunskapssammanstallningen, kapitel 2—7, ar skriven som en antologi med sex underkapitel:

Skydd mot brands uppkomst

Spridning av brand inom byggnad

Spridning av brand till byggnad

Brandens paverkan pa byggnadens stomme
Utrymning

Raddningstjanstens insats

NouswnN

| kapitel 8 ges en sammanstallning av de workshops som har genomférts for att beskriva
behovsbilden inom detta omrade. Behovsbilden jamférs med kunskapssammanstallningen i en GAP-
analys, vilket leder till forslag pa fortsatta arbeten.

Insamlingsstiftelsen Brandforsk
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Sammanfattning

Arbetet med brandsakerhet for byggnader med kulturvarden kraver anpassade l6sningar som ocksa
kan tillgodose ett bevarande av byggnaderna och deras kulturvarden. Det finns, utspritt, mycket
kunskap och erfarenhet inom det har omradet bade i Sverige och internationellt. For att tillgodose
ett behov av samlad kunskap inom detta omrade initierade Brandforsk en kunskapsoversikt
tillsammans med Akademiska hus, Fortifikationsverket, Kammarkollegiet, Kyrkans forsakring,
Riksantikvariedmbetet och Statens fastighetsverk. Den har kunskapsoversikten syftar till att
sammanstalla och presentera den kunskap som finns. Ett kompletterande syfte dr att definiera
omraden dar kunskap saknas. Kunskapsoversikten ar indelad i sex omraden:

2. Skydd mot brands uppkomst

3. Spridning av brand inom byggnad

4. Spridning av brand till byggnad

5. Brandens paverkan pa byggnadens stomme
6. Utrymning

7. Raddningstjdnstens insats

Med utgangspunkt fran workshops har en sammanstallning av behovsbilden gjorts.
Kunskapsoéversikten och behovsbilden ligger till grund fér en gap-analys vilken pekar pa behov av
fortsatt forskning och utveckling.

Abstract

Working with fire safety in historic buildings requires adapted solutions that can also satisfy the
preservation of the buildings and their cultural values. There is a lot of knowledge and experience in
this area both in Sweden and internationally. In order to make this available to end users, Brandforsk
initiated a literature review together with a group of national sponsors. This literature review aims to
compile and present the documented knowledge in the field. A complementary purpose is to define
knowledge gaps. The review is divided into six areas:

e Fire prevention

e Fire spread within buildings

e Fire spread between structures
e Structural fire resistance

e Evacuation

e Fire and rescue service activities

Based on workshops the needs of end users have been compiled. A comparison of the outcome of
the review and the end user needs defines a knowledge gap pointing to the need for continued
research and development.
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2 Bakgrund

| Sverige finns manga byggnader som ar vardefulla ur ett kulturhistoriskt perspektiv och i manga av
dessa byggnader finns det dven kulturhistoriskt vardefulla interirer och foremal. Dessa byggnader ar
ofta byggda under en tid da det inte fanns lika mycket kunskap och tekniska l6sningar for att skapa
ett byggnadstekniskt brandskydd som minskar risken fér skador pa ménniskor och egendom i
hédndelse av brand. Erfarenheter fran intraffade brander visar att skadorna pa egendom har blivit
allvarliga. Personsdkerhetsfragorna moter ofta utmaningar aven om skadehistoriken lyckligtvis inte ar
lika allvarlig. Inte séllan stélls dessa fragor emot varandra i brist pa fungerande samverkande
I6sningar. For framtidssakringen av dessa byggnader, inklusive en personsaker anvdandning av dem,
behdver amnet uppmarksamhet och utveckling.

Da konstruktionen och byggnaden i sig ar vardefulla att bevara behéver de brandsakerhet samtidigt
som det inte alltid ar moijligt att genomfora vilka sakerhetshojande atgarder som helst, utan det finns
ofta behov av anpassade l6sningar for att skapa battre brandsdkerhet dn den befintliga. Under aren
har det samlats kunskap och erfarenhet kring detta men det saknas en uppdaterad sammanstallning
over den befintliga kunskapen. En sadan kunskapsoversikt ar viktig for att den befintliga kunskapen
kring brandsdkerhet i byggnader med kulturvarden ska bli tillgdnglig samt for att kunna kartlagga
omraden dar kunskap saknas.

3 Syfte och mal

Syftet med projektet var att kartlagga befintlig kunskap, inom Sverige och internationellt, nar det
géller hur aktuella byggnader och dess anvandare, kan skyddas med avseende pa brand med hansyn
tagen till det kulturhistoriska vardet och de avvagningar det innebar. Kartlaggningen syftar aven till
att skapa ett underlag som kan ligga till grund for att identifiera om det finns kunskapsluckor som
kraver framtida kunskapsutveckling inom omradet.

Malet for projektet ar att kartlaggningen ska resultera i att:

e Det finns en kunskapsoversikt amnad for yrkesverksamma inom antingen brandsakerhet eller
byggnader med kulturvarden. Kunskapséversikten ska kortfattat beskriva vad som ar gjort
inom respektive omrade och redovisa referenser som ger lasaren méjlighet till fortsatt
lasning och fordjupning.

e Det med hjalp av kunskapsoversikten ska ga att identifiera eventuella behov av framtida
satsningar pa omradet.

e Manniskor och institutioner som pa sikt kan bidra till att 6ka den tillgangliga kunskapen pa
omradet sammanférs och delar med sig av sina respektive kunskaper och erfarenheter till
varandra.

e Forstaelsen mellan olika intressen sasom brandsékerhet och kulturvard framijas, sa att
brandsdkerhet kan uppnas inom ramen fér gemensam hansyn.

e Kunskapsoversikten ska kunna bidra till att framja att battre bestallningar och effektivare
arbete for utformning av brandskyddet kan genomféras av dgare och nyttjanderattshavare.
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4 Omfattning och avgransningar

Projektet har omfattat att kartldgga befintlig kunskap kring brandsakerhet fér byggnader med
kulturvarden kopplat till férvaltning av byggnaderna samt vid pagadende byggnadsarbeten.
Brandsdkerhet kan uppnas pa fler satt an via tekniskt brandskydd, exempelvis via organisatoriska
atgarder eller via begrénsningar i byggnadens anvindning. Aven ldmplig hantering vid intraffad brand
ar av vikt, sdsom slackinsats av personal, raddningstjanstens insats och evakuering av foremal.

Arbetet har avgransats till att:

e Byggnader som har sadana kulturvdrden och tekniska egenskaper att brandsakerhetsarbetet
kraver annorlunda 6vervaganden och atgarder jamfort med byggnadsbestandet i stort.

e Fokusera pa det som ar specifikt for byggnader med kulturvdrden och bara ta med sadant
som giller byggnader generellt da det kravs for att forsta ett sammanhang.

e Byggnadens brandsakerhet star i centrum, inklusive brandsidkerhetens paverkan pa byggnad,
utrymning och insats. Inredning och féremal som férvaras i byggnaderna ingar inte, men
berdors i koppling till fragor om byggnadens brandsakerhet.

e Restvarderaddning och ateruppbyggnad berdrs men &r inte primart i fokus for denna studie.

e Inte definiera vad som &r "tillrackligt bra brandsakerhet”, eller ”skaligt brandskydd”

5 Organisation

Projektet har letts av en styrgrupp bestaende av finansidrerna:

e Mattias Delin, Brandforsk (ordférande)

e Thomas Johansson, Akademiska hus

e Thomas Jennlinger, Akademiska hus

e Ingela Andersson, Fortifikationsverket

o Per Hoglund, Fortifikationsverket

e Johanna Gund, Kammarkollegiet

e Eleonor Storm, Kammarkollegiet

e Anders Engstrém, Kyrkans forsakring

e Joakim Lindqvist, Kyrkans forsakring

e Erika Hedhammar, Riksantikvarieambetet
e Camilla Altahr-Cederberg, Riksantikvarieambetet
e Johan Hanberger, Statens fastighetsverk

Arbetsgruppen som genomfort kunskapssammanstallningen har bestatt av foljande personer:

e Tor Brostrom, Uppsala universitet, Campus Gotland, Konstvenskapliga institutionen
(projektledare)

e Linda Lindblad, Goteborgs universitet, Hantverkslaboratoriet, Institutionen for kulturvard

e Margareth McNamee, Lunds tekniska hogskola, Avdelningen for brandteknik

e Tove Raquette, Lunds tekniska hégskola, Avdelningen for brandteknik

e Michael Forsth, Lulea tekniska universitet, Byggkonstruktion och brand

e Joakim Sandstréom, Luled tekniska universitet, Byggkonstruktion och brand/Brandskyddslaget

e Magnus Arvidson, RISE, Brandskydd

e Robert Mcnamee, RISE, Brandteknik

e Anne Steen-Hansen, RISE Fire Research AS

e Susanna Carlsten, Uppsala universitet, Campus Gotland, Konstvenskapliga institutionen
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Brandforsakringsverkets stiftelse for bebyggelsehistorisk forskning har dven bidragit till

medfinansiering for en del av arbetsgruppen.

1 Inledning

Till projektet har ocksa knutits en referensgrupp med ett fyrtiotal medverkande, (se nast sista sidan).

6 Genomforande

Styrgruppen tog fram en projektbeskrivning vilken definierade sex huvudomraden for arbetet.
Arbetsgruppen har organiserat sig efter denna indelning. | varje delgrupp finns minst en person med
brandteknisk och en med antikvarisk kompetens.

Kapitel

Brandteknisk kompetens

Antikvarisk kompetens

2 | Skydd mot brands
uppkomst

Margaret McNamee

Tove Raquette

Susanna Carlsten

3 | Spridning av brand inom
byggnad

MagnusArvidson
Robert McNamee

AnneSteen-Hansen

Linda Lindblad

4 | Spridning av brand till
byggnad

Michael Forsth

Joakim Sandstrom

Susanna Carlsten

5 | Brandens paverkan pa
byggnadens stomme

Joakim Sandstrom

Susanna Carlsten

6 | Utrymning

Margaret McNamee

Tove Raquette

Susanna Carlsten

7 | R&ddningstjanstens insats

Margaret McNamee

Tove Raquette

Linda Lindblad

Den huvudsakliga metoden har varit litteraturstudier med inriktning pa kvalitetssakrade rapporter
och vetenskapliga artiklar. Av praktiska och tidsmassiga skal har litteraturstudien inriktats framst pa
litteratur som ar sokbar och tillganglig on-line.

Insamlingsstiftelsen Brandforsk
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7 Byggnader med kulturvarden

Avgransningen for denna kunskapssammanstallning ar, enligt uppdraget, “brandsékerhet for
byggnader med kulturvirden”. Inom kulturvarden anvands dven begreppet “kulturhistoriskt
vardefulla byggnader”. | rapporten anvands dessa begrepp synonymt.

Varsamhetskravet i Plan- och bygglagen (PBL) géller alla byggnader utan undantag. Det innebar att
risken for inverkan pa kulturvirden maste beaktas vid dndringar i de flesta byggnader. En liten del av
det svenska byggnadsbestandet skyddas som byggnadsminnen och kyrkliga kulturminnen enligt
Kulturmiljélagen (KML) samt Forordning (2013:558) om statliga byggnadsminnen, da som
kulturhistoriskt véirdefulla. Har ar det ofta klart uttalat vilka begransningar som galler for
fordandringar. Samrad med berérda myndigheter, lansstyrelse eller kommun kravs i de flesta fall.

For att inte fastna i definitioner om vad som utgor en kulturhistoriskt vardefull byggnad gor vi for den
har kunskapsoversikten en pragmatisk avgransning: Det handlar om byggnader som har sddana
viirden och egenskaper att det pdverkar brandsiikerhetsarbetet. Aven om mycket av rapporten
handlar om skyddade byggnader (se nedan om lagskydd) ar den tillampbar pa ett mycket bredare
omfang av byggnader med olika alder, konstruktion och anvandning.

Pa nationell niva ar Riksantikvariedambetet den myndighet som leder och stédjer kulturmiljoarbetet.
Vagledningen Fem pelare - en vdgledning fér god byggnadsvard (Robertsson & Lierud, 2002) ger en
bra introduktion till byggnadsvard och kulturvarden. Byggnadsvardsprocessens fem pelare ar:
Kunskap, varsamhet, att forvalta, att forhalla sig till historien samt material och teknik. Vagledningen
formulerar en 6vergripande princip for byggnadsvarden:

Varje bebyggelsevardande situation dr unik, med manga samspelande faktorer och
férutsdttningar. Den kréver sin egen speciella kunskapsuppbyggnad med analyser, bedémningar
och stdllningstaganden som mdste tydliggéras, motiveras och dokumenteras.

(Robertsson & Lierud, 2002)

Det finns en rad internationella konventioner om kulturarv som ger forhallningsatt och riktlinjer av
universell karaktar. Venedigdokumentet ar ett internationellt policydokument for restaurering och
kulturmiljévard (eng. The Venice Charter) (ICOMOS 1964). Har foresprakas att inte bara monument
skulle anses vara kulturhistoriskt vardefulla utan ocksa mer vardaglig bebyggelse och hela
kulturmiljoer. Det fastslas att underhall och anvdandning ska utféras pa den enskilda byggnadens
villkor och kulturhistoriska varde. Man ska vara restriktiv med att utféra atgarder och de ska alltid
foregas av grundliga byggnadsarkeologiska undersokningar av byggnaden.

| Sverige géller sedan 1991 Konventionen fér skydd av byggnadskulturarvet i Europa, kallad
Grenadakonventionen (eng. Convention for the Protection of the Architectural Heritage of Europé)
(Europaradet 1985, Utrikesdepartementet 1990). Det innebdar att Sverige ska implementera
konventionen i statens forvaltning for att bevara, skydda och varda det byggda kulturarvet genom
lagar, tillsyn, finansiering, undervisning, forskning och andra stodatgéarder.
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8 Lagskydd

Kulturhistoriskt vardefulla byggnader har ett generellt skydd i bade Plan- och bygglagen (PBL) och
Kulturmiljélagen (KML). De kan ocksa genom dessa lagrum, och genom Miljébalken (MB), ha specifika
skydd.

Exempel pa generella skydd ar:

- Kulturmiljdprogram/kulturhistorisk klassificering
- Inventeringar av kulturhistorisk bebyggelse

Exempel pa specifika skydd ar:

- Riksintresseomrade (MB)

- Kultur- och/eller naturreservat (MB)

- Detaljplan eller omradesbestammelser (varsamhets- och/eller skyddsbestammelser,
rivningsforbud) (PBL)

- Byggnadsminne (statliga, kyrkliga och privata) (KML)— skyddsforeskrifter for den enskilda
byggnaden kan finnas upprattade.

8.1 Plan- och bygglagen (PBL)
Varsamhetskravet
| PBL 8 kap. 17 § finns ett generellt varsamhetskrav som géller all bebyggelse (Boverket 2021a):

Andring av en byggnad och flyttning av en byggnad ska utféras varsamt sd att man tar hdnsyn
till byggnadens karaktdrsdrag och tar till vara byggnadens tekniska, historiska, kulturhistoriska,
miljémdssiga och konstndrliga vdrden.

Det kan paverka hur de tekniska egenskapskraven och utformningskraven ska tillimpas vid dndring
av byggnad. For att varsamhetskravet ska kunna uppnas forordas av Boverket att det innan en
forandring projekteras gors en forundersokning for att forsta byggnadens historiska sammanhang,
tidigare anvandning och hur det genom byggnadens teknik, konstruktion och material idag gar att
avlasa i byggnaden (Boverket 2021b).

Férvanskningsférbudet
PBL 8 kap. 13 § innehaller ocksa ett férvanskningsforbud:

En byggnad som dr sdrskilt vérdefull fran historisk, kulturhistorisk, miljiémdssig eller konstndrlig
synpunkt far inte férvanskas.

Boverket har i sina allmanna rad utvecklat vad som kan anses vara en sarskilt vardefull byggnad. Ett
exempel fran raden éar :

Byggnader fran tiden fére 1920-talets bebyggelseexpansion, som har sin huvudsakliga karaktér
bevarad, utgér idag en sa begrinsad del av byggnadsbestdndet att flertalet av dem kan antas
uppfylla ndgot av kriterierna for sdrskilt vdrdefull byggnad. (BFS 2016:6)

Brandskydd

PBL skriver mycket lite om brandskydd men anger i kap. 8, 4 § anger att en byggnad ska ha sékerhet i
hdndelse av brand. Begreppet utvidgas i Plan och byggférordningen (PBF) i form av ett antal
egenskapskrav avseende sdkerhet i hdandelse av brand. Dessa aterfinns i kap. 3, 8 §:

/.../ ett byggnadsverk [ska] vara projekterat och utfért pa ett sGdant sétt som innebdr att

Insamlingsstiftelsen Brandforsk Sida6av9
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Byggnadsverkets bdrférmdaga vid brand kan antas bestd under en bestdmd tid,
Utveckling och spridning av brand och rék inom byggnadsverket begrdnsas,
Spridning av brand till ndrliggande byggnadsverk begrdnsas,

Personer som befinner sig i byggnadsverket vid brand kan ldmna det eller rdddas pé
annat sdtt, och

5. Hdnsyn har tagits till rdddningsmanskapets séikerhet vid brand

AWNR

Det ar dessa egenskapskrav som ligger till grund for Boverkets byggregler (BBR) enligt det
bemyndigande som ges i PBF.

8.2 Kulturmiljolagen (KML)

Den inledande paragrafen i kulturmiljélagen ar:

Det dr en nationell angeldgenhet att skydda och vdrda vdr kulturmilié. Ansvaret delas av alla.
Savidil enskilda som myndigheter ska visa hdnsyn och aktsamhet om kulturmiljén.

| KML aterfinns skyddet for kyrkliga kulturminnen och byggnadsminnen . Den 6vergripande principen
utgar fran att byggnaderna och byggnadsmiljéerna ska vardas och underhallas sa att deras
kulturhistoriska varden inte minskar och deras utseende och karaktar inte forvanskas. Det ska ske
genom att de inte pa nagot vasentligt satt far andras utan tillstand fran Lansstyrelsen (i vissa fall
Riksantikvarieambetet). (4 kap 1-2 §).

Lansstyrelsen ar tillstandsmyndighet for byggnadsminnen (De flesta byggnadsminnen aterfinns i
Riksantikvarieambetets bebyggelseregister.

8.3 Forordning om statliga byggnadsminnen (2013:558)

Statliga byggnadsminnen regleras av forordning 2013:558 dar Riksantikvarieambetet ar
tillsynsmyndighet. Riksantikvariedambetet (2020) har tagit fram en vagledning om hur férordningen
ska tillampas med syfte att processen kring tillstandsprévning blir tydligare och enklare vilket ska
leda till 6kad samverkan mellan berdrda parter samt att de kulturhistoriska vardena blir val
omhandertagna.

8.4 Boverkets byggregler om brandskydd

Boverkets byggregler (BBR) i sin nuvarande version har varit gillande sedan 2012 och i sin
ursprungliga version sedan 1994. Foére detta géllde BABS, SBN och NR i olika perioder fran 1946 och
framat. Dessa regelverk ar, férutom krav vid nybyggnation ocksa vagledande fér vad som kan anses
vara det skéliga brandskydd som ska uppratthallas med respektive verksamhets systematiska
brandskyddsarbete enligt Lagen om skydd mot olyckor (SFS 2003:778) och allmdnna rad om
systematiskt brandskyddsarbete, SRVFS 2004:3.

Som komplement till BBR reglerar Boverket barande konstruktioner i EKS. | EKS finns krav vid andring
av byggnader. Dar star bland annat om varsamhetskrav och forbud mot férvanskning och att det
darmed kan krdvas anpassning av sdkerhetsnivan. Anpassningen far dock inte medféra en
oacceptabel risk.

Boverkets byggregler ska tillimpas vid nyproduktion och dndring av befintlig byggnad (Boverket
2021c). Vid andring av befintlig byggnad ska kravnivan sattas i relation till bland annat varsamhet och
forbudet mot forvanskning. Hansyn till andringens omfattning och byggnadens férutsattningar kan
ocksa tas.

Boverkets byggregler om brandskydd utgar fran ett klassificeringssystem utifran en bedémning av
troligt brandférlopp och sa kallade byggnadsklasser och verksamhetsklasser baserat pa hur kdnd (och

Insamlingsstiftelsen Brandforsk Sida7av9



Brandsakerhet for byggnader med kulturvédrden 1 Inledning

kapabel) den som vistas i en miljé kan vantas vara vid en utrymningssituation. Bada klassificeringarna
utgar alltsa fran den befintliga byggnaden respektive pagaende typ av verksamhet. Alla krav och
dimensioneringar av brandskyddet utgar fran detta. Kulturbyggnader aterfinns inom alla
byggnadsklasser och verksamhetsklasser.

9 Begreppsforklaringar

Aktiva brandskyddssystem: Aktivt brandskydd aktiverar vid behov till foljd av till exempel
rokdetektion eller varmepaverkan. Aktivt brandskydd omfattar bland annat sprinklersystem,
automatiska dorrstangare, nodbelysning och brandgasventilation.

Brandbelastning: Brandbelastning ar ett matt pa den energi som kan utvecklas vid en brand inom ett
visst utrymme, anges ofta som MJ/m?2.

Framkorningsskort: Instruktioner for att underlatta orientering i samband med insats vid komplexa
byggnader eller anldggningar. Kan dven innehalla information om hur man hittar till anlaggningar
som finns placerade utanfor stadsmiljon.

Insatsplanering: Den planering som raddningstjansten eller byggnadens dgare eller férvaltare gor
infor olika olycksscenarier.

Forberedelsetid: Den tid som kravs for att en person ska pabdrja sin utrymning. Det kan handla om
tid for att samla sina saker eller sallskap, tid for att undersoka vad larmningen innebar m.m.

LSO: Lagen (2003:778) om skydd mot olyckor som syftar till bereda ménniskors liv och halsa samt
egendom och milj6 ett likvardigt skydd mot olyckor.

Katastrofplan: En katastrofplan innehaller information som syftar till att begransa konsekvenserna
av en brand eller andra katastrofer.

Kulturvarde: En sasmmanfattande benamning fér vad som i den fysiska miljon bedéms som vardefullt
ur kulturhistoriskt, estetiskt och socialt hdnseende.

Passiva brandskyddssystem: Passivt brandskydd ar skydd som alltid &r pa plats och omfattar bland
annat brandcellsindelning, barféormaga vid brand, ytskiktskrav, utrymningsvagar och majlighet till
raddningsinsatser.

Restvarderaddning: Arbetet som forknippas med att radda stor del av vardet i byggnaden och
inredningen. Det omfattar bade forberedande och efterstallande arbete.

Restvardeplaner: Planer som innehaller aktiviteter sarskilt riktade mot att radda vérde i byggnader
och inredning utsatt for olika typer av risker, t.ex. vatten- eller brandskador.

Risk- och sarbarhetsanalys: Samlingsbegrepp for flera riskbaserade metoder for att forsta vilka risker
det finns kopplade till en viss byggnad som input till det systematiska brandskyddsarbetet.

Raddningstjanst: Bada den tjanst som kommunen erbjuder for att skydda manniskor, egendom och
miljon mot olyckor samt bendamningen pa den kommunala organisation som erbjuder denna tjanst.

Systematiskt brandskyddsarbete (SBA): En kombination av organisatoriska och tekniska atgarder for
att forbattra brandskyddet i en byggnad eller anlaggning over tid.

Varseblivning: Upptackt, detektion och larmning kopplat till en incident som kraver att de som vistas
i byggnaden bor utrymma den.
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Overtindning: Nar branden dvergar fran att paga lokalt i en del av ett rum, till att alla bridnnbara ytor
i rummet brinner
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Sammanfattning

Forebyggande arbete ar en forutsattning for att undvika att en brand skadar en byggnad. Det finns
flera angreppssatt for att minska sannolikheten att brand uppstar. De bygger alla pa forstaelse av
brandens uppkomst. Detta kapitel beskriver olika organisatoriska och tekniska atgarder for att
forhindra brands uppkomst, bl.a. metoder for att genomfora riskanalys i byggnader med kulturvérden,
betydelse av systematiskt brandskyddsarbete och katastrofplanering. Kapitlet hanterar dven hur vissa
sarskilt vanliga brandorsaker (ex. anlagd brand och elbrand) kan férebyggas.

Flera forskare och kulturvardsorganisationer pekar pa att systematiskt brandskyddsarbete och olika
preventiva atgarder behover prioriteras for att skydda byggnader med kulturvarden. Det finns manga
handbécker och forskningspublikationer som kan hjélpa till i det arbetet. En nyckelfaktor for ett lyckat
systematiskt brandskyddsarbete, som lyfts fram i de flesta publikationer, &r samverkan.

Brist pa systematiskt insamlad och komplett data i manga lander (inkl. Sverige) gor att statistiken om
brander i kulturhistoriskt vardefulla byggnader inte &r helt tillforlitlig. Darmed kan forstaelsen for
riskbilden ocksa behova utvecklas. Ser man istéllet till enskilda fall finns det publicerad kunskap som
gar att dra viktiga lardomar fran.

Detta kapitel handlar om skydd mot brands uppkomst i byggnader med kulturvarden.
Kunskapssammanstallningen gor inte ansprak att beskriva all den kunskap och erfarenhet som finns
inom detta omrade, utan omfattar endast sadana kallor dar forskning, erfarenheter fran forsok eller
tillampning med koppling till brandskydd av kulturhistoriskt vardefulla byggnader har hittats.
Generellt finns mycket kunskap och erfarenhet vad galler brands uppkomst i allméanhet, men det som
ror byggnader med kulturvarden ar mer begransat.

Varje referens har kortfattat sammanfattats och fér mer information hanvisas till kdllan. Kapitlet
omfattar:

e Riskbild

e Systematiskt brandskyddsarbete
e Katastrofplanering

e Anlagd brand
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1 Inledning

En grundpelare i bevarandet av kulturhistoriskt vardefulla byggnader ar att skydda dem mot uppkomst
av brand (Bakas et al., 2020). Det finns dock en risk att installationer for brandskydd férandrar
byggnaders karaktar och skadar kulturvarden. Sarskild hdansyn behéver darfor tas i samband med
utformning och installation av brandskyddet. Det ar samtidigt en fraga om balans — dven om
brandskydd kan vara problematiskt i kulturhistoriskt vardefulla byggnader behdéver vissa avkall ibland
goras for att inte riskera att forlora hela byggnaden i en brand (Huang et al., 2009). Nedan beskrivs hur
man kan arbeta for att forhindra uppkomsten av brand med hansyn till de speciella forutsattningar
som kulturhistoriskt vardefulla byggnader har.

2 Riskbild

For att forsta hur man ska skydda kulturhistoriskt vardefulla byggnader mot brand &r det nodvandigt
att forst forsta de risker byggnaderna star infor. Det finns manga olika orsaker bakom de brander som
uppstar i kulturhistoriskt vardefulla byggnader. Beroende pa geografisk plats och studerad tidsperiod,
kan orsakerna skilja sig at eller férandras over tid (Huang et al., 2009). Det kan dels bero pa att olika
lander haft andra byggtekniker och satt att arbeta med brandskydd, dels pa att man gor
kategoriindelningen mellan diverse brandorsaker pa olika satt (Maxwell et al., 2007, Pedersoli Jr,
2019).

| Storbritannien ser férdelningen av orsaker till brander i kulturhistoriskt vardefulla byggnader ut enligt
féljande: Okant (39 %); anlagd brand (30 %); skorstensbrand (10 %); olycka (8 %); el (7 %); koksbrand
(3 %); byggarbete (< 3 %); cigarett (< 3 %) (Kidd, 2010). Anlagd brand &r en sa pass stor risk att den
beskrivs separat i detta kapitel (se 1.5). Kidd (2010) menar att det som sticker ut jamfért med brander
i andra byggnader i England ar forekomsten av skorstensbrand.

Zheng-Yang and Liu (2013) beskriver de vanligaste brandorsakerna i kulturhistoriskt vardefulla
byggnader i Kina som: Oaktsam anvandning av eld (40 %); el (20 %); aska (15 %); religiosa aktiviteter
(10 %). Blixtnedslag i samband med aska beskrivs narmare i kapitel 3 under naturfenomen.

| en studie Over ett stort antal brander i kulturhistoriskt vardefulla byggnader runt om i varlden
presenterar Venegas Vasconez et al. (2021) féljande fordelning av brandorsaker globalt: anlagd brand
(26 %); byggarbete (21 %); okant (19 %); el (17 %); olycka (17 %).

Kategoriindelningen kan ge en 6verblick 6ver orsakerna och vad man bor rikta skyddsatgarder mot,
dock ar det viktigt att ha i beaktande varje byggnads unika struktur och risker (Jokinen et al., 2004).

Brand i anslutning till skorsten, eldstad eller rokkanal uppstar ofta pa grund av Overhettning av
byggnadsmaterial, att brannbart material har placerats for nara elden eller att det uppstar soteld som
leder till dverhettning och gnistbildning. Overhettning av skorstenen beror ofta pd skador p3
rokgaskanalen som kan orsakas av for hoga eller for laga rokgastemperaturer. Soteld uppstar istéllet
av att sot bildas i rokkanalerna, vilket sedan anténds av gnistor eller 6verhettning. Vid soteld uppstar
hoga temperaturer som i sin tur kan orsaka skador pa skorstenen och orsaka Overhettning av
intilliggande byggnadsmaterial (Fdllman and Hansing, 1997).

Vad géller el som orsak till brand i byggnader med kulturvirden kan det papekas att de elektriska
installationerna séllan ar ursprungliga fran byggnadens tillkomsttid utan har installerats for att moéta
nya behov som tillkommit genom aren (Venegas Vasconez et al., 2021). Brander relaterade till el kan
ofta kopplas till installationer som inte underhalls tillrdckligt val (Venegas Vésconez et al., 2021). Det
finns dven exempel da brannbart material varit placerat for néra elektrisk apparatur, exempelvis tror
man att branden i Windsor Castle uppstod pa grund av att en gardin var placerad fér nira en spotlight
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(Royal Collection Trust, 1992). Kulturhistoriskt vardefulla byggnader har dessutom ofta daligt motstand
mot brand, med gammalt, nedbrutet och lattantandligt byggnadsmaterial (Mydin and Yen, 2014). Tra,
som ar vanligt i dldre byggnader, antdnds exempelvis lattare om det ar utsatt for rota eller insekter
(Kidd et al., 1995). Tak av halm eller vass ar ytterligare exempel pa lattantandligt material som kan
finnas i dldre byggnader, vilket kan antdndas av gnistor fran skorsten eller av viarme fran daliga
elledningar (Kidd et al., 1995).

En bakomliggande orsak till brand kan vara oklarheter kring vem som ager byggnaden och ansvarar for
bevarandet av dess kulturhistoriska varden och brandskydd (Zheng-Yang and Liu, 2013). En annan
bidragande faktor till att risken for brand 6kar i en byggnad ar verksamhetsfordndringar i byggnaden,
nar kulturhistoriskt vardefulla byggnader blir turistattraktioner eller far en dndrad anvéndning (Zheng-
Yang and Liu, 2013). Sadana forandringar medfoér att det ursprungliga brandskyddet inte dr anpassat
for den nya verksamheten. Lag medvetenhet om brandsdkerhet hos dgare, eventuella hyresgaster,
personal och besdkande, samt lag standard pa underhall av byggnaden ar ytterligare aspekter som
Okar risken for brand (Mydin and Yen, 2014). | samband med renoveringsarbeten, som ofta ar
nddvandiga av ovan namnda anledningar, dkar ocksa risken for brand (Mydin and Yen, 2014). Den
forhojda risken som uppstar vid renoveringsarbeten beror ofta pa att det under arbetena finns fler
mojliga antandningskallor, exempelvis tillfallig belysning och heta arbeten (Historic England, 2017).
Ytterligare risker kopplat till renovering ar tillfallig foérvaring av brdannbart material och brist pa
forsiktighetsatgarder (Historic England, 2017). Vidare finns det, internationellt sett, fa lagstadgade krav
vad galler brandskydd i kulturhistoriskt vardefulla byggnader (Venegas Vasconez et al., 2021). Eftersom
det finns en stravan efter att bevara byggnadens ursprungliga konstruktion och karaktar vill man ofta
minimera visuell och fysisk inverkan av det tekniska brandskyddet, vilket i kombination med
lagstadgade krav riskerar att resultera i ett brandskydd som inte ar tillrackligt for byggnaden och dess
verksamhet. Ett bristande brandskydd kan &dven harledas till ett instinktivt tankesatt bland
byggnadsdgare om att brand inte kommer intraffa i just den byggnaden (Bonazza et al., 2018). |
sammanhanget kring renovering kan ocksa ndmnas att det finns fog for att pasta att en del anlagda
brander i historiska byggnader forekommer bl.a. som ett satt att kringgad olika restriktioner kring
ombyggnation eller utvecklingen av byggnaden (Kocsis, 2002). Mer information om motiv till att
anldagga brand i kulturhistoriskt vardefulla byggnader finns beskrivit under senare del av kapitlet.

Samverkan ses som en nyckelfaktor for att lyckas med brandskydd av kulturhistoriskt vardefulla
byggnader (Prescott, 2011). Som skydd for kulturhistoriskt vardefulla byggnader i Storbritannien har
man darfor utvecklat ett avtal om samforstand géllande hur kulturarvsbrott forebyggs, undersoks och
atalas mellan English Heritage och polisidra myndigheter. Avtalet fortydligar bl.a. roller och ansvar
géllande olika typer av kulturarv och arbetsuppgifter. Grove (2013) visar att brott generellt sker nar
mojligheter ges och att tidigare drabbade platser ar sarskilt utsatta for ytterligare brott, exempelvis
anlagd brand. Brott tenderar att 6ka nara s.k. primarnoder (som kulturarvsplatser) samt kring platser
och vagar med koppling till dessa noder.

Eftersom det finns ytterst lite samlad statistik som specifikt kan kopplas till kulturhistoriskt vardefulla
byggnader ar det av sarskilt intresse att analysera historiska fall. Internationellt har bl a Kincaid (2019),
Gomez-Heras et al. (2009), och Venegas Vasconez et al. (2021) analyserat orsaker till olika historiska
fall. Som beskrivits tidigare i kapitlet finns manga olika orsaker till att en brand startar i en
kulturhistorisk byggnad, somliga naturliga och andra genom uppsat. Rosickd and Sykorova (2011)
podngterar att det ar betydligt enklare att forebygga skada i en kulturhistoriskt vardefull byggnad an
att aterskapa byggnaden efter att olyckan redan intraffat. For mer information om specifika fall
hénvisas till t.ex. Jokinen et al. (2004).
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3 Systematiskt brandskyddsarbete (SBA)

3.1 Inledning

Enligt 2 kap. 2§ lagen (2003:778) om skydd mot olyckor (LSO) ska dgare eller nyttjanderattshavare till
byggnader eller andra anlaggningar i skalig omfattning halla utrustning for slackning av brand och for
livraddning vid brand eller annan olycka. | 6vrigt ska de vidta de atgarder som behdvs for att forebygga
brand och for att hindra eller begransa skador till féljd av brand. Vad géller mer konkreta atgarder for
att uppna en lamplig niva pa brandskydd kan dessa delas in i organisatoriska och tekniska atgarder.
Generellt finns behov av en kombination av bada dessa. Med val genomtédnkta organisatoriska
atgarder kan man ofta minimera behovet av tekniska atgarder (Jokinen et al.,, 2004). Vidare bor
organisatoriska atgarder prioriteras eftersom dessa &r kostnadseffektiva och kan forhindra
uppkomsten av ett stort antal brander (Jokinen et al., 2004).

| Statens raddningsverks allménna rad och kommentarer om systematiskt brandskyddsarbete (SRVFS
2004:3) tydliggors att dgare och nyttjanderattshavare bor bedriva ett systematiskt och kontinuerligt
brandskyddsarbete under byggnadens eller anlaggningens hela anvandningstid for att uppfylla kraven
i 2 kap. 2§ i LSO. Brandskyddsarbete bér bedrivas parallellt med oOvrigt underhall av byggnaden
(Jokinen et al., 2004). Systematiskt brandskyddsarbete innebar att man har ordning och reda i sitt
brandskydd. Exakt vad brandskyddsarbete inkluderar beror pa byggnaden och dess verksamhet. Mer
information finns att hamta ur MSB:s allmanna rad SRVFS 2004:3 (MSB, 2020).

| fallet med kulturhistoriskt vardefulla byggnader finns det vissa faktorer som ytterligare paverkar hur
brandskyddsarbetet bor se ut. Dessa ar kopplade till existerande principer om bevarandet av
byggnadernas kulturhistoriska varde och kan sammanfattas enligt nedanstaende punkter (Bakas et al.,
2020);

- Forandringar i byggnaden bor géras med hansyn till byggnadens ursprungliga material, form
och storlek. Byggnadsmaterial och konstruktionstekniker som anvands vid en férandring bor
vara kompatibla med byggnaden. Vid beslut om brandskydd ar det viktigt att fundera 6ver om
det ar visuellt inkraktande, tar upp for stor plats eller generellt inte tar hansyn till byggnadens
ursprungliga karaktar.

- Vidare bor andringar som gors vara tydligt urskiljbara. Att forsoka dolja och minimera den
visuella paverkan av moderna inslag ar acceptabelt, att férsoka imitera det ursprungliga
materialet ar ddremot mer problematiskt da detta minskar byggnadens autenticitet.

- Entredje aspekt att ha i beaktande &r att de brandtekniska atgarder som gors i byggnaden bor
vara reversibla. Detta med tanke pa att byggnadens livslangd kan férvantas vara lang och att
man darfor ska kunna aterstalla byggnaden till dess ursprungliga form.

- Slutligen galler att atgarder ska begransas till att endast inkludera sadana som verkligen &r
nodvandiga, detta dven om samtliga tre ovan ndmnda punkter efterfoljs.

Den sistndmnda punkten lyfter behovet av att kunna bedéma vad som ar nédvandigt brandskydd. Mer
information om behovet av en grundlig byggnadsundersokning innan formulering av nodvandigt
brandskydd beskrivs under andra kapitel. Det ar dock viktigt att podngtera att SBA underlattas om
brandskyddet ar ratt dimensionerat. For kulturhistoriskt vardefulla byggnader kan forenklad
dimensionering vara en olamplig dimensioneringsmetod da den inte tar hansyn till byggnaders
komplexitet samt strdvan om att bevara kulturhistoriskt vardefulla byggnaders karaktar och varden
(Vijay and Gadde, 2021, Bakas et al., 2020). Dessutom har man inte nodvandigtvis ett tillrackligt
brandskydd bara for att existerande standarder/regelverk foljs, eftersom dessa framst tar hansyn till
mojligheten att utrymma snarare dn egendomsskydd och 16s6re (Devi and Sharma, 2017). Exempelvis
har amerikanska National Fire Protection Association (NFPA) 914, som beror bevarandet av historiska
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varden ur ett brandperspektiv, férordat analytisk dimensionering. Vidare menar Jokinen et al. (2004)
att man bor ta hansyn till varje byggnads unika uppbyggnad och behandla den déarefter, vilket kraver
unika 16sningar. Genom analytisk dimensionering finns béattre mojligheter att ta fram icke
standardiserade metoder fér att uppna ett lampligt brandskydd, samtidigt som man kan bevara
byggnadens kulturhistoriska karaktar (Huang et al., 2009).

3.2 Risk- och sarbarhetsanalys samt optimering av brandskydd

For att kunna bedriva ett optimalt systematiskt brandskyddsarbete finns det behov av att forsta de
brandrisker som en byggnad star infor. Olika aktérer inom brandsikerhetsarbete kan ha olika syn pa
brandskydd i kulturhistoriskt vardefulla byggnader, t.ex. visade Ibrahim et al. (2011b) att
raddningstjansten tyckte att SBA ar viktigast for brandskyddet medan de som arbetar med férvaltning
av byggnaderna tyckte att de tekniska systemen (d.v.s. bada passiva och aktiva skydd) var viktigast.
Vidare finns exempel ddr man anvant expertsystem baserat pa en analytisk hierarkisk process (AHP)
for att vardera olika riskreducerande alternativ i brandskyddet (lbrahim et al., 2011a). Applicering av
AHP-metodik krdver en god dokumentation och forstaelse av byggnaden och skyddssystemen. En
annan metod applicerar kvantitativ riskanalys (QRA), dar man utgar fran realistiska brandscenarier,
varderar frekvensen for olika handelser i handelsetrad och sedan berdknar konsekvenserna for olika
utfall. Man har anvand dessa metoder for att utveckla riskindexbaserade verktyg tidigare foér bl.a.
sjukhus (Frantzich, 2016). Jokinen et al. (2004) presenterar en riskvdarderingsmetod som fungerar val
som grunden i riskanalys oavsett vilken metod anvands, se figur 1.

Riskanalys, brandorsak

4

4

Brandprevention

¥

Kvarvarande risk

Brandbegransande
atgarder

Y

Acceptabel dterstdende
brandrisk NO

YES

Y

Design klar

Figur 1: Generiskt riskanalysramverk. Omarbetat fran Jokinen et al. (2004).
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3.3 Implementering och rutiner kring organisatoriska atgarder

Det finns manga satt att implementera olika typer av organisatoriska atgarder. Nagra exempel fran
litteraturen anges har. Ett exempel pa en organisatorisk atgard ar att uppratta en checklista for hur
regelbundna inspektioner av brandskyddet ska ga till, vilket i sin tur genomférs av en sakkunnig person
(Jokinen et al., 2004). Samtliga observationer som gors under dessa inspektioner ska dokumenteras
val och atgéardas, se till exempel tabell 1. Att ha en sakkunnig person kan vara ett satt att tydliggora
ansvaret, vilket ar viktigt eftersom ett otydligt ansvar latt kan innebéara ett bristfalligt brandskydd
(zheng-Yang and Liu, 2013). Att informera de som regelbundet vistas i en byggnad om risker och
brandférebyggande atgirder kan vara ytterligare ett satt att undvika uppkomst av brand (RAA, 1999).

Utrymning

Checklista

Utrymningsvagar

* Utrymningsvagen ej blockerad
e Utrymningsdorrar ej blockerade, invandigt och utvandigt.

Utrymningsskyltar

*  Skyltar finns

e Skylar ar synliga fran lampliga platser i lokalen
*  Upplysta skyltar: Ljuset fungerar

*  Kontrollera att nédbelysning fungerar

Brandcellsindelning

Checklista

Vagg vid
brandcellsgransen

e Detfinns ej hal, lackor eller spalter i vaggen
*  Genomforingar for t.ex. ror, kablar, ventilation har tatats

Brandmotstand,
glaspartier och dorrar

* Glaset ar helt
*  FOnster ar stangda

Doérrar i utrymningsvagar Funktion

(oavsett vilket * Kontrollera att dorren kan 6ppnas enkelt utan nyckel, kod eller
brandbegransande kort samt att den kan dppnas tillrackligt mycket

funktion de har) * Kontrollera att utrymningsvagen inte blockeras

* Kontrollera kraften for att 6ppna dorren

Underhall

* Kontrollera gangjarn, 13as, dérrhandtag, ram, glas (om det finns),
skador, identifiering, funktion m.m.

Dorrstangare

* Extralas

Tabell 1: Exempel pa checklista framtagen for kulturhistoriskt virdefulla byggnader i Europa som
rekommendation 6versatt fran CFPA Europe. Notera att tabellen dr ett utdrag ur en ldngre lista som
finns i CFPA Europe (2021) ddr ytterligare omraden finns omndmnda.

Eftersom elfel ar en av de vanligaste orsakerna till brander i kulturhistoriskt vardefulla byggnader bor
det dven genomforas regelbundna inspektioner av alla elektriska installationer samt omedelbart
utbyte av alla bristfélliga delar (Jokinen et al., 2004). Vidare bor elektriciteten stdngas av om
byggnaden inte anvands regelbundet, ett beslut som férstas behdver 6vervagas noga innan sa att
inte andra skador eller risker uppstar. (Jokinen et al., 2004). Elektriska apparater kan med fordel
forses med timer i utrymmen dar personer endast uppehaller sig temporart, exempelvis i
personalrum (Fallman and Hansing, 1997). For elektrisk apparatur med hog effekt rekommenderas
det dessutom att dessa kopplas direkt till det fasta elnatet istallet for att anvanda
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forlangningssladdar (Jokinen et al., 2004). Lampor som kan uppna héga temperaturer ska sitta fast
forankrade, och inte endast med klimma (Fallman and Hansing, 1997). De bor dven placeras sa att de
inte ar for ndra bréannbart material, da de hoga temperaturerna kan orsaka brand (CFPA Europe,
2021, Alderson, 2014). Losa elkablar bor inte placeras direkt pa brannbart material utan omslutas av
metallrér (Zheng-Yang and Liu, 2013). | kyrkor bor kyrkorgelns flakt rengGras minst en gang per ar
(Fallman and Hansing, 1997). Det noteras att aldre elinstallationer och detaljer kopplade till dessa
kan ha kulturvarden i sig sjalva. | sadana fall ar det viktigt att sdkerheten hos installationen
sakerstalls.

For att eliminera risken fér brander orsakade av rokning kan det vara en fordel att forbjuda rokning i
och néra historiska byggnader. Dessutom bor omgivningen hallas fri fran torra I6v och annat skréap,
vilket dven minskar risken fér anlagd brand (Jokinen et al., 2004). | kyrktorn och liknande utrymmen
bor forekomsten av fagelbon regelbundet kontrolleras, och om det dr mojligt bor 6ppningar nétas igen
for att halla faglar borta helt (Historic England, 2017). Detta da vissa faglar kan plocka med sig fimpar
som, om de fortfarande gloder, kan orsaka att fagelbon antands i sddana utrymmen (Historic England,
2017). Ett billigt och effektivt satt att minska risken for brand ar att halla allmén ordning och reda
(Fallman and Hansing, 1997). Forvaring av brannbart material bor undvikas i storsta mojliga man
(Jokinen et al., 2004). Det brannbara material som inte kan undvikas att ha framme bor placeras pa ett
satt sa att det ar pa behorigt avstand fran lampor och element (Kidd et al., 1995).

Risken for brand vid byggnadsarbete ar, som sagts tidigare, ytterligare en aspekt som behover
hanteras. Tydliga instruktioner till de som arbetar pa byggarbetsplatsen, med krav pa underskrift att
de tagit del av och forstatt brandskyddsatgarderna under byggnationstiden, kan minska risken for att
nagot gar fel (Jokinen et al., 2004). | Sverige finns det branschregler for en brandséker arbetsplats men
dessa ar inte specifikt anpassade for kulturhistoriskt vardefulla byggnader (Brandskyddsféreningen,
2020). Generellt bor heta arbeten inte utforas i kulturhistoriskt vardefulla byggnader, men om det ar
oundvikligt bor de som utfor arbetet ha gattutbildning for detta (Jokinen et al.,, 2004). |
brandskyddsstrategin for Eksjo Gamla stad anges det att ombyggnads- och reparationsarbeten ska
rapporteras till raddningstjansten (RAA, 1999).

Om det anvands rokelse eller levande ljus bor detta endast goras pa avsedd plats med 6vervakning
(Zheng-Yang and Liu, 2013). Omgivningen ska hallas fri fran brannbart material och det ska sdkras sa
att inget kan falla ner uppifran som antdnder eller orsakar att ljushallare eller liknande tippar (CFPA
Europe, 2021). Vidare bor ljus och tandstickor forvaras i lasta utrymmen nar byggnaden ar o6vervakad
(Historic England, 2017). Vid speciella evenemang dar det enligt tradition anvands levande ljus,
exempelvis i kyrkor, dr det viktigt att det finns vedertagna sakerhetsrutiner for att undvika uppkomst
av brand. Om det dr mojligt att anvdnda batteridrivna ljus ar det ett sdkrare alternativ. Om det inte ar
mojligt att ersatta de levande ljusen bor en ansvarig person utses som hanterar sakerheten under
evenemanget, tander ljusen, 6évervakar och slutligen ser till att samtliga ljus ar slackta. Pa samma satt
ar det nddvandigt att se dver placering och hantering av tillfallig 16s inredning, vilket exempelvis kan
handla om julgranar som utgor en stor risk om de borjar brinna. De bor placeras med hansyn till
potentiella tandkallor, och om ljus anvdnds bor dessa kontrolleras och hanteras korrekt. Vidare bor
julgranar vattnas och tas ut innan de borjar barra (torkar).

Vad giller eldstdader och rokgaskanaler ar det viktigt att dessa &r korrekt installerade, underhalls
regelbundet och eldas i pa ratt satt for att undvika soteld och att rokgastemperaturen blir fér hog
(Fallman and Hansing, 1997). Speciellt ar detta viktigt i eldstdder som endast anvands sporadiskt
(Fallman and Hansing, 1997).
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Utover de atgarder som kan goras inom verksamheten for en specifik byggnad eller omrade finns det
dven mer allmdnna rekommendationer. Pa regional och lokal niva kan det vara av viktigt att oka
forstaelsen fér vad som ar av kulturhistoriskt varde, samt att reducera antalet 6vergivna historiska
byggnader for att undvika anlagd brand i dessa (Bonazza et al., 2018). Pa nationell niva bor det
upprattas en databas dar det gar att hitta relevant information om faktiska och potentiella
brandincidenter (“near misses”) i kulturhistoriskt vardefulla byggnader (Bonazza et al., 2018). Det bor
dven fortydligas vem som ansvarar for brandskyddet i kulturhistoriskt vardefulla byggnader (Bonazza
et al.,, 2018).

3.4 Tekniska atgarder

Om ett tillrdckligt brandskydd inte kan uppnas genom organisatoriska atgdrder kan det vara
nodvandigt att implementera vissa tekniska atgarder, vilket har inkluderar sddana I6sningar som
innebar nagon form av inverkan pa byggnaden. Det finns olika brandtekniska system som kan
Overvagas for att skydda byggnader mot att brand uppkommer, bl.a. syrereducerande system. Mer
information om det finns i kapitel 2.

Ljusstakar kan med fordel ha en skyddande icke-brannbar skiva undertill med upphdjda kanter som
forhindrar ett eventuellt fallande ljus att rulla ivdg (Jokinen et al., 2004). Det kan dven vara nédvandigt
att fasta ljushallaren i golvet (Fdllman and Hansing, 1997). Valet av material ar viktigt, vilket en
erfarenhet fran Gnosjo kyrka visar dar ett fallande ljus orsakade att en plastskiva som placerats
undertill smalte och antdnde (Fallman and Hansing, 1997). Vid eldning i ppen spis kan ett tatt nat, s.k.
gnistskydd, installeras for att forhindra att gnistor satter eld pa taket eller golvet, vilket man gjort bland
annat i Norsk folkemuseum i Oslo (Jokinen et al., 2004). Vissa menar att 6ppen eld bor undvikas helt i
kulturhistoriskt vardefulla byggnader (Zheng-Yang and Liu, 2013).

Bréannbart material som inte kan tas bort eller forvaras pa sakra platser kan skyddas med gipsskivor
eller i vissa fall brandklassad farg (Jokinen et al., 2004). Dock rekommenderas detta inte eftersom det
dndrar karaktaren pa ytorna (Jokinen et al., 2004). Lds mer i kapitel 2 om brandskyddsbehandlingar.
Vad giller risken for antandning av halm- eller vasstak rekommenderar Kidd et al. (1995) att man
behandlar sadana tak med flamskyddsmedel, men papekar att detta kan behdva fornyas kontinuerligt
och att det bryter ner materialet. Vidare rekommenderas anvdandning av gnistfangare i skorstenen och
att halmen separeras fran skorstenen med exempelvis aluminium. Tidigare férekom det att tra
behandlats med olika medel for skydd mot rota eller andra angrepp (Kidd et al., 1995). Sddana medel
ar ofta lattantandliga och gor att traet ar mer lattantandligt direkt efter behandling. Efter behandling
ar det darfor nédvandigt att utrymmet ventileras ordentligt och att tandkallor avlagsnas tillfalligt.
Denna typ av behandling av tra ar inte langre vanlig i Sverige.

4 Katastrofplanering i kulturhistoriskt vardefulla
byggnader

Katastrofplanering ar ett brett omrade som kraver en helhetssyn, fran det forebyggande arbetet att
forhindra en brand till de fragor som behdéver hanteras om branden val uppstar. Planering for det som
sker under och efter en brand, exempelvis evakuering och restvarderdddning finns i kapitel 5.
Macalister (2015) presenterar en omfattande sammanfattning av kulturarvssektorns utveckling av
katastrofplanering, skadebegransning och att bygga resiliens de senaste tio aren. Artikeln ger en god
Overblick 6ver nationella (Storbritannien) och internationella standarder, riktlinjer, ramverk samt
forskningsprojekt. Brittiska lagar med koppling till katastrofhantering redovisas ocksa. Nar
Raddningstjansten i Storbritannien identifierar mojliga hot och utfor riskanalys utgar de fran om en
byggnad &r utpekad som vardefull (eng. listed building) och/eller innehaller vardefulla samlingar.
Macalister argumenterar for att fragor om klimatanpassning, katastrofplanering och hallbarhet ar tatt
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sammanldnkade och att policyer kring katastrofhantering, klimatforandringar, milj6 och hallbar
utveckling darfor bor vara battre anpassade till varandra. Battre integrering av kulturarvssektorn i
katastrofplanering pa samhallsniva ar ocksa nagot som fors fram. (Macalister, 2015)

Kincaid (2019) presenterar en kunskapsoversikt och rekommendationer géllande katastrofplanering i
historiska byggnader. Artikeln baseras pa en litteraturstudie och intervjuer med personer som innehar
olika nyckelroller i ssmmanhanget. Lairdomar fran faktiska brander i England ingar ocksa i oversikten.
Sarskilt fokus ligger pa de uppmarksammade branderna i Uppark House, Glasgow School of Art,
Windsor Castle, Hampton Court Palace och Clandon Park. Kincaid (2019) fér fram att involvering av
den lokala brandkaren (i alla delar av planeringsprocessen) ar en nyckelfaktor till framgang vid en
brandkatastrof. Tillgang till vatten dr en annan avgorande faktor. Statistiken visar ndmligen att
vattenbrist varit avgérande i 30 % av fallen med brander i kulturhistoriskt vardefulla byggnader pa
landsbygden ex. vid Upparkbranden. Branddammar och vattentankar ar ett satt att forebygga detta
problem (Kincaid, 2019).

De stora internationella kulturarvsorganisationerna UNESCO, ICCROM, ICOMOS och ICOM, betonar
alla vikten av att arbeta forebyggande med riskbedémning och katastrofplanering for att undvika
skador pa och forstorelse av kulturarv. De Paoli et al. (2020) presenterar en metod for
katastrofplanering och strategier for riskminimering baserad pa de metoder som féreslas av UNESCO,
ICCROM and ICOMOS. Forfattarna gar igenom metodens olika steg inklusive platsanalys,
kulturhistorisk vardering, sarbarhets- och riskidentifiering, plan for riskminimering och vilka
intressenter som ska involveras. Metoden testas pa en fallstudie, omradet Palatinen i Rom. Pa
Palatinen identifieras jordbavning som den stoérsta risken. Efterféljande jordskred och fallande trad kan
gora att kortslutning och brand uppstar, dessutom finns uppenbara risker for att utrymningsvagar
blockeras och hindrar raddningstjanstens insats. Planen for riskminimering inkluderar bl.a.
utrymningsplaner och installation av brandposter. Férfattarna menar att metoden klarar en av de
storsta utmaningarna med katastrofplanering, ndmligen att integrera riskbedémning med foérvaltning.
De poédngterar ocksa att katastrofplanering ofta fokuserar pa fysisk sarbarhet, men om verklig resiliens
ska nds behover sociokulturella aspekter ocksa tas in i planen. Aven Marrion (2016) féreslar en metod
for utarbetande av brandskyddsstrategier i kulturhistoriskt vardefulla byggnader och visar att det finns
aterkommande brandorsaker och problem i detta bestand som vi behover lara oss fran. Forfattaren
lyfter dven hallbarhetsperspektiv i metoden och podngterar att det inte bara ar manniskoliv och
byggnadsstomme som ska skyddas utan dven traditioner, platsens sjal, miljon och affarsverksamheten.

Chiabrando et al. (2018) menar att databaser kan fungera bra som verktyg for att forsta olika risker for
kulturarv. Databaser har darfor potential att anvandas som beslutsunderlag for katastrofplanering.
Dessutom beskrivs dokumentation som en viktig faktor for resiliens dvs. formagan att hantera
forandringar och fortsatta utvecklas. Forutsattningen &r att databasen innehadller tidckande och
standardiserad kulturarvsinformation och kopplas till riskkartor, nagot som inte ar fallet i Europa idag.
| samma artikel namns ocksa kunskapsbristen i att forsta och bedéma ekonomiska vardeforluster och
kostnader i kulturarv. Vona et al. (2020) menar att resiliensanalyser borde vara nagot som foéregar
katastrofplanering. | artikelns fall analyseras en italiensk bergsby med historiska centrumkvarter. Varje
byggnads sarbarhet klassas (i detta fall gdllande motstandskraften mot jordbavning), darefter kan
forebyggandestrategier tas fram och i ett nasta steg katastrofplanering goras.

Bernardini (2017) tar upp att de huvudsakliga orsakerna till brand i byggnader med kulturvarden
forutom anlagd brand och byggnadsarbeten dr gamla elledningar, skorstenar och gamla varmesystem.
Denna kunskap kan i sin tur anviandas for att identifiera platser dar brand riskerar att uppsta. Aven
kunskap om brandbelastning gallande byggnadselement och inredning kan anvandas for preventiva
syften. Bernardini (2017) presenterar brandbelastningen i kulturhistoriskt vardefulla byggnader med
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olika aktivitetstyper, ex. kyrkor, museer och kontor. Offentliga bibliotek har mycket hogre
brandbelastningsvarden dn de Ovriga. Brandbelastning for olika element redovisas ocksa, bokhyllor
med bocker eller stoppade stolar ar tva element med héga genomsnittsvarden. Brandbelastning beror
dven pa typen av byggnad och ursprungsland. Andra studier kring brandbelastning i kulturhistoriskt
vardefulla byggnader finns dock inte fér svenska forhallanden, se (Li et al., 2020). Diskussionen om
brandbelastning bér beaktas med tanke pa huruvida belastningen finns jamnt fordelad 6ver hela
byggnaden eller koncentrerad i en brandcell. Mer information om brandcellsindelning i kulturhistoriskt
vardefulla byggnader finns i kapitel 3.

Spafford-Ricci and Graham (2000) utgar fran lardomarna av en museibrand pa Royal Saskatchewan
Museum i Kanada for att ringa in vad som &r viktigt att tdnka pa i utarbetandet av katastrof- och
insatsplaner. Under branden spreds sot okontrollerat via dorrar och ventilationssystem, nagot som
gjorde att sotskador och sotsanering blev det absolut stérsta problemet, vilket ingen hade forutsett. |
artikeln beskrivs att byggnaden, viss inredning och museiféremalen hade olika &gare och
forsakringsbolag, nagot som skulle visa sig problematiskt bade vid utrymning och vid sanering efterat.
Motverkande prioriteringar, strategier och mal férsvarade processen. t Det fanns konkurrerande
intressen gallande vilka rum och objekt som skulle rengéras forst, att stadningen av rummen i vissa fall
gick fore museiféremalens sakerhet (ex. riskabla flyttar) samt att mycket av konservatorernas tid gick
at att sanera delar och objekt utan kulturvarden. Forfattarna konstaterar att en hel del foremal som
fick vanta flera manader pa rengoring till slut inte gick att radda (sot blir svarare att avlagsna ju langre
tid som gar). | artikeln understryks att katastrof- och insatsplaner maste inkludera bade byggnad och
6s6re samt kommuniceras och godkdnnas av forsakringsbolag och andra ekonomiskt ansvariga for att
sdkerstalla dess anvandbarhet efter en eventuell brand. | detta fall var det under konstruktionsarbeten
som det borjade brinna, troligtvis av ett isoleringsskum som sjadlvantande. Att planera for brandvakter
som bevakar byggarbetsplatsen efter varje arbetspass foreslas som en atgard. Zonindelade larm som
inte plockas ner vid byggarbeten dr en annan rekommenderad atgard.

Riksrevisionen gav 2019 ut en rapport dar flera brister med koppling till katastrof- och insatsplaner
identifierats (Riksrevisionen, 2019). Centralmuseerna forvarar i manga fall samlingar inuti
kulturhistoriskt vardefulla byggnader, exempelvis Nordiska museet och Skansen. | rapporten
konstateras att olika byggnader ger olika forutsattningar och att ingrepp for att 6ka sdkerheten kan
skada kulturvarden. Samtidigt faststalls att museernas beredskap for olika katastrofer, exempelvis
brand, ar bristfallig. Visserligen har de flesta museerna en katastrofplan, men de uppdateras for sallan
och kommuniceras samt 6vas inte i tillracklig grad med raddningstjanst och personal. Liknande
problematik lyfts dven i andra lander. Exempelvis har Tosun and Bostan (2021) visat att
katastrofplanering manga ganger forsummas pa Istanbuls museer, trots att de i manga fall kan vara
sarskilt utsatta for risker.

RAA (2016) har publicerat en omfattande handbok i katastrofberedskap och restvirdesrdddning. |
handboken finns checklistor och rad géllande férebyggande och akut katastrofarbete inklusive arbete
med insatsplaner och utrymningsfragor, mer om detta finns att |dsa i kapitel 5. Raden 6verensstammer
i stort med Kincaid (2019). Att en institution ar valorganiserad och forberedd lyfts som det viktigaste
radet for att klara av en utrymning under stark stress pa basta sitt. RAA menar att arbetet med
katastrofberedskap kan ge flera positiva sidoeffekter hos en organisation. Kommunikation lyfts fram
som essentiell pa olika vis i handboken. Exempelvis ska ord, termer och beskrivningar som anvands
vara konsekventa (ex. namn pa rum) men ocksa sa okomplicerade som mojligt. Kommunikation i form
av regelbunden kontakt och 6vningar tillsammans med personal inom Raddningstjansten lyfts ocksa
fram, t.ex. vid en akut utrymning blir resultatet troligen bast om brandmannen kan orientera sig och
vet hur lokalerna ser ut redan innan. Svenska institutet for standarder har tagit fram en standard for
katastrofberedskap och restvardesraddning i arkiv, museer och bibliotek som ger rad i hur man bast
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utvecklar, anvander och uppdaterar katastrof- och restvardesraddningsplaner for dessa verksamheter
(SIS, 2019).

5 Anlagd brand

Flera forskare och organisationer beskriver kulturhistoriskt vardefulla byggnader som sarskilt utsatta
for anlagd brand, se exempelvis (Féllman and Hansing, 1997), dven om det inte kan befastas i nagon
systematisk brandstatistik. The Confederation of Fire Protection Associations in Europe (CFPA-E)
skriver till och med att det ar den vanligaste brandorsaken i detta bestand (CFPA Europe, 2021). Det
finns en mycket stor variation av byggnadstyper och verksamhet bland byggnader med kulturvarden,
nagot som ar viktigt att beakta nar risken fér anlagd brand ska utredas eftersom vissa byggnadstyper
och verksamheter preciseras i statistiken. Branden kan anlaggas inuti och intill byggnaden likval som i
omgivande miljo. Bakomliggande motiv kan vara allt fran forsakringsbedrageri, vandalism, social
protest, hamnd och mental ohalsa till rena terror- och krigshandlingar. Det gor att forskningsfaltet ar
brett och innefattar manga olika @mnen, exempelvis kulturvard, psykologi och freds- och
konfliktforskning.

5.1 Vad kan vi lara av statistiken?

Flest publikationer, initiativ och forskning om kulturarvsbrott och anlagd brand, som baseras pa
statistik, kommer ifran Storbritannien. Dock patalas att data om kulturarvsbrott inte samlas pa ett
konsekvent satt, att namngivning och typologisering kan se olika ut och att alla brott inte anmals, nagot
som bidrar till att statistiken inte ar helt tillforlitlig i Storbritannien (Grove, 2013). Den svenska
statistiken kring anlagda branders omfattning och bakomliggande motiv har bl.a. undersokts av
Andersson (1995), som ocksa anmarker pa statistikens brister. Anderssons avhandling preciserar inte
kulturhistoriska byggnadstyper men underlaget kan vara anvandbart for att forsta generella motiv och
anlaggningsplatser, exempelvis att containrar med brannbart material som star nara byggnader
statistiskt sett ar vanligt forekommande bland anlagda bréander (Andersson, 1995). EU-projektet FIRE-
TECH Fire Risk Evaluation To European Cultural Heritage samlade in viss statistik genom ett
frageformuldr som skickades till kulturarvsorganisationer i olika lander (Cabrita Neves et al., 2003).
Statistiken &r langt ifran komplett men antyder att anlagd brand &r en vanlig brandorsak i
kulturhistoriskt vardefulla byggnader.

English Heritage har skapat ett nationellt riskregister och utifran detta kunnat se att anlagd brand &r
en av de storsta riskerna for kulturarv (English Heritage, 2011). Enligt Copping (2002), var 47 % av alla
kyrkobrander anlagda i Storbritannien och antalet handelser kopplat till detta har 6kat alltsedan 1970-
talet. Forskningsprojektet COST-17 Built Heritage: Fire Loss to Historic Buildings har i slutrapporten
presenterat statistik fran olika lander (Maxwell et al.,, 2007). Sett till hela byggnadsbestandet i
Storbritannien - inte bara det kulturhistoriska - har garage/skjul, skolor och byggnader som ar
obebodda/innehaller nerlagda verksamheter en statistiskt sett forhojd risk fér anlagd brand. |
statistiken for kulturhistoriskt vardefulla byggnader i Storbritannien ar byggnader inom kategorin
idrottsplatser/klubbhus foljt av nationella monument och sjukhus mest utsatta for anlagd brand.
Religidsa byggnader ar ocksa sarskilt utsatta (Maxwell et al., 2007). Statistiken kan variera mycket
mellan olika ar, exempelvis drabbades norska stavkyrkor av flertalet anlagda brdnder under en
tvaarsperiod pa 1990-talet. Med utgangspunkt fran en av dessa brénder, branden i Fantoft kyrka,
kritiserar Williams (2012) norska Riksantikvaren for hanteringen av arendet innan och efter. Fragor om
vardering samt skyddet av de kvarvarande stavkyrkorna diskuteras bl.a. med koppling till den kritiska
kulturarvsforskningens intresseomraden - exempelvis hur marginaliserade roster, minoritetsasikter
och omstridda kulturarv hanteras. Williams lyfter fram vilka motiv som fanns bakom branden samt att
felaktig hantering fran kulturarvsorganisationer kan leda till 6kad risk for vald och forstorelse (Williams,
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2012). Risken for brand till f6ljd av terrorattentat kan vara sarskilt hog i allmant kdnda och valbesdkta
byggnader. Mer statistik och verkliga fall finns presenterad i slutrapporten fran COST-17 (Maxwell et
al., 2007).

Historic Scotland lyfter fram statistik fran Scottish Fire and Rescue Service som visar att 71 utpekat
vardefulla (eng. listed buildings) drabbades av avsiktliga brander under ett enda ar i Skottland och att
anlagd brand &r den enskilt storsta orsaken till brand vad galler hus som inte ar bostédder (Kidd, 2010).
Vidare skriver Historic Scotland att det finns en direkt korrelation mellan brandens storlek och ifall den
startats medvetet. Anlagd brand anldggs namligen ofta pa flera, och sarskilt utsatta, stallen och ibland
anvands brannbara vatskor (Historic England, 2016). Bradley et al. (2012) har undersokt
kulturarvsbrott i Storbritannien genom att analysera stora mangder data. Kulturarvsbrott ar ett brett
begrepp som innefattar anlagd brand men ocksa klotter, stélder m.m. Enligt statistiken ar anlagd brand
relativt sallsynt i férhallande till alla andra kulturarvsbrott, men kan orsaka stora och kostsamma
skador. Resultat visar bl.a. att om en byggnad ligger i ett omrade med hog kriminalitet sa kan den
(precis som andra byggnader i omradet) anses vara i storre risk for kulturarvsbrott. Byggnader i stader
ar mer utsatta an pa landsbygden. | omraden med farre antal kulturhistoriskt vardefulla byggnader
Okar ocksa den statistiska risken for kulturarvsbrott. Bradley et al. (2012) menar att det behdvs mer
kunskap om kopplingen mellan socio-ekonomiska trender och padrivande faktorer for kulturarvsbrott.

Berg Olsen and Kristoffersen (2014) har i en kandidatuppsats identifierat vilka byggnader som I6per
sarskild risk for anlagd brand i Norge baserat pa statistik fran Direktoratet for samfunnssikkerhet og
beredskap (DSB) och Brannskadestatistikk (BRASK). Statistiken for aren 2003—-2008 visar att nastan 30
% av branderna i kyrkor var anlagda. Att kyrkor ofta star tomma, kan ligga avsides samt ha
symbolvérden &r alla nagot som bidrar till att sannolikhet for anlagd brand ar hog. Statistiken fran
BRASK visar att dldre byggnader sticker ut i antal rapporterade skador - i byggnader som var dver 100
ar var 25 % av branderna anlagda. Antalet kan vara annu hogre dn sa eftersom det finns brist i
statistiken, dels for att gruppen dar byggnadsaldern dr okand har en hogre skadeprocent (44 %) men
ocksa for att en stor mangd brénder aldrig far en orsak faststalld i statistiken. Att tanda pa sopor ar
den vanligaste orsaken vid anlagd brand i Norge, sarskilt containrar lyfts fram som en risk och bor
darfor inte placeras i narheten av byggnader. | bostadshus ar det vanligare att branden startarinomhus
medan Ovriga byggnader i storre utstrackning drabbas av anlagda bréander som sprids fran utsidan.

Kim et al. (2015) har sarskilt analyserat brandrisken for kulturhistoriska trabyggnader i Japan. Anlagd
brand &r den storsta orsaken till brand i detta bestand. De flesta incidenter sker mellan kl. 00-06.
Tempel och andra helgedomar ar sarskilt utsatta. Den typiska garningsmannen ar en ensam individ i
20-arsaldern eller yngre som ar franskild eller singel och arbetslos, deltidsarbetande eller student.

5.2 Preventiva atgarder mot anlagd brand

Flera internationella studier har genomforts kring preventiva atgarder mot anlagd brand. De mynnar
ut i rekommendationer som ar olika beroende pa var studien genomforts. Typiska skydd mot anlagd
brand ar skalskydd och larm, utomhusbelysning och noggrann kontroll pa vad som férvaras utanfor
byggnaden (stegar, brannbart material och vatskor far inte ligga framme). (Kidd, 2010, Jokinen et al.,
2004). Jokinen et al. (2004) betonar den positiva inverkan av belysning, samtidigt som det kan dra till
sig riskabel uppmarksamhet eller fungera som “arbetsbelysning” pa skyddade platser déar risken for
upptéackt ar mindre. Hogtalare som kan kommunicera med eventuella inkrdktare ar ett annat forslag.
Man kan ocksa stanga ute inkraktare med hjalp av staket, grindar, murar eller plantering av tita taggiga
hackar. Men aven det riskerar att fungera som insynsskydd som majliggor att en garningsperson kan
jobba ostort vél pa insidan. Norska Direktoratet for samfunnssikkerhet og beredskap (DSB) har gett ut
en vagledning for brandskydd av kyrkor dar de patalar att anlagd brand i kyrkor ofta sker i samband

Insamlingsstiftelsen Brandforsk Sida 13 av 18



Brandsakerhet for byggnader med kulturvédrden 2 Skydd mot brands uppkomst

med inbrott och att bra skalskydd darfor ar viktigt (DSB, 2009). DSB rekommenderar - utéver de redan
namnda atgarderna ovan - att sprinklers och utvandiga rok- och varmedetektorer installeras.

The International Centre for the Study of the Preservation and Restoration of Cultural Property
(ICCROM) rekommenderar att tillfallig personal och besdkare bor kontrolleras och évervakas for att
undvika anlagda briander och andra sikerhetshot (Stovel, 2007). Overvakningskameror kan bli viktiga i
utredningsarbetet efter en brand men har framfor allt en avskrackande effekt. Historic England (2016)
anger att flera brander startat genom brevinkast och namner att det finns produkter som hindrar
brandspridning nar just detta tillvidgagangssatt anvants. | undersékningen av Kim et al. (2015) foreslas
framfor allt kollektiv 6vervakning med hjalp av exempelvis boende och féretagare i narheten eftersom
de kunnat konstatera att de flesta av byggnaderna i studien redan hade fungerade brandskyddssystem
installerade som kontrollerades regelbundet. | USA har kulturhistorisk vardefulla 6vertdckta broar
identifierats som sarskilt sarbara fér anlagd brand, dels eftersom de ar 6ppna foér allmanheten, dels for
att majoriteten ligger avsides. Phares et al. (2010) skriver detaljerat om hur man kan skydda broarna
med hjalp av fjarrovervakning, en metod som gar att 6verféra dven till andra konstruktioner och
byggnader.

Att inte ldamna en byggnad tom ar, av statistiken att doma, kanske den mest effektiva preventiva
atgarden mot anlagd brand. Historic England menar att det basta sattet att skydda en byggnad
Overhuvudtaget ar just att den anvands. Darfor ar omfattande riktlinjer framtagna for dndamalet
(Historic England, 2018). Samma organisation tillhandahaller aven omfattande information och mallar
for hur man kan arbeta med riskbedémningar gallande anlagd brand specifikt (Historic England, 2016).
Samverkan ar en annan nyckelfaktor for att hindra anlagd brand, se avsnitt 1.2 Slutrapporten fran
COST-17 beskriver att det kan vara komplicerat att forsakra kulturhistoriskt vardefulla byggnader pa
basta satt (Maxwell et al., 2007). Vissa bolag vill inte forsakra dessa byggnader alls p.g.a. att de ar
sarskilt utsatta for exempelvis anlagd brand. Slutligen bor ndmnas att det kan finnas sociala problem
och psykiska diagnoser som ligger bakom beteendet att anlagga brander, nagot som kraver preventiva
atgarder pa en hogre samhallsniva.
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Sammanfattning

Forbattringar av passiva brandskyddssystem genomfors med fordel i samband med annat
underhallsarbete och restaureringar. For att identifiera alla risker i konstruktionen bér en grundlig
byggnadsundersokning och byggnadsuppmaétning genomfdras av sakkunnigavseende kulturvérden.
Utifran dessa handlingar kan ocksa en analys av existerande avskiljande vaggar goras for att vardera
om de kan utgéra stommen foér en nutida brandcellsindelning. Det finns utmaningar med att
forbattra det passiva brandskyddet i en kulturhistoriskt vardefull byggnad. Dels for att de
forbattrande metoder som finns kraver stor precision och noggrannhet i detaljutféranden samt for
att en del av dem inte sakert uppnar de nivaer fér brandsdkerhet som de borde gora, dels da de kan
vara svara att pa ett varsamt och funktionellt satt tillampa dem i dldre byggnader. Utgangpunkten for
alla férandringar ska vara att bevara sa mycket av konstruktionens och ytskiktens originalmaterial.
Avvagningen mellan aktivt och passivt brandskydd maste ske i ett samspel for att hitta en
tillfredsstallande helhetslosning.

Detta kapitel beskriver det passiva brandskyddssystem som byggnaden i sig utgor. Det ar en
sammanstallning av forskning och rapporter med koppling till kulturhistoriskt vardefulla byggnader
om atgarder for att forsta, undersoka eller hoja deras funktion som passivt brandskydd. For
byggnader i allmanhet finns mycket kunskap och erfarenhet vad galler passivt brandskydd men det
som specifikt handlar om byggnader med kulturvarden dr mer begransat och fragmenterat.

Kapitlet omfattar:

e Forundersokningar och riskbedomningar

e Brandcellsavskiljande konstruktioner

e  Forstarkning av brandcellsavskiljande konstruktioner
e Byggmaterial och ytskikt
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1 Inledning

Om en brand uppstar sa ska byggnadens konstruktion och ytskikt var utformade sa att
brandtillvaxten forsvaras samt att den inte kan sprida sig vidare i den enskilda byggnaden eller till
andra byggnader (Fallman & Hansing, 1997). Med brandtekniska termer kallas detta for ett passivt
brandtekniskt system, vilket alltsa &r ett system som inte kraver en aktiv handling i hdndelse av
brand. Systemet ska motverka att brand uppstar, utvecklas eller foérhindra att brandgaser och brand
sprids. Det ska tillgodose konstruktionens barighet och stabilitet under tillrdckligt lang tid for att
exempelvis utrymning ska hinna ske och motverka att branden sprids mellan byggnader (SINTEF NBL
2010; Fallman & Hansing, 1997).

2 Forundersokningar och riskbedomningar

Innan en forbattring som medfor ingrepp i en byggnadskonstruktion genomfors ska en utvardering
goras av den befintliga byggnaden utifran ett brandskydds- och kulturhistoriskt perspektiv (Cooke,
2003; Wedvik & Storesund, 2020). | standarden Kulturvardsprocess - Beslut, planering och
implementering (SS EN 16853:2017) aterfinns en tydlig process for hur en sadan bor ga till i en
byggnad med kulturvarden. Vid arbete i storre byggnadskomplex som tillkommit éver en langre
period med delar fran olika tidsepoker ar det viktigt att bérja med en férundersokning (Kincaid,
2018). Dels for att undersoka den befintliga byggnaden dels for att undersdka om det gar att
aterfinna aldre bygghandlingar dar det anges brandskydd och/eller brandcellsindelning fran aldre
tider. Det kan vara komplext att forsta och utldsa vilka byggnadstekniska férandringar en byggnad
genomgatt under arens lopp. Genom tillampningen av standarden for Tillstandsbedémning av fast
kulturarv (SS EN 16096:2012) kartlaggs pa ett tydligt satt statusen pa den befintliga byggnadens skick
vad galler bade konstruktion och ytskikt samt hur konstruktionen ar uppbyggd och av vilka material.
Ytterligare exempel pa standarder som kan stédja kunskapsuppbyggnaden om den enskilda
byggnaden ar:

- Historiska trakonstruktioner - riktlinjer for att pa plats bedéma barande trakonstruktioner (SS
EN 17121:2019)

- Metodik for provtagning fran kulturobjekt — Generella krav och riktlinjer (SS-EN 16085:2012)

- Ytskikt i byggt kulturarv - Undersékning och dokumentation (SS-EN 17543:2021)

Nar byggnaden undersokts och dess historik finns framtagen gors en kulturhistorisk vardering som
fungerar som ett vagledande underlag i den fortsatta processen (Robertsson & Lierud, 2002).
Varderingen bor tydliggora vilka varden som representeras av vilka fysiska strukturer, ytskikt och
andra uttryck i byggnaden. Den bor dven peka ut vilka delar av byggnaden som inte bedéms vara
sarskilt bevarandevarda.

| byggnadsundersokningen ska riskbedomningar utifran brand goras vid sidan av att konstruktion,
ytskikt och inredningen i byggnaden varderas ur kulturhistorisk synpunkt (Cooke, 2003). Manga aldre
byggnader ar ur ett brandskyddsperspektiv oférutsagbara vad géller hur en brand kan sprida sig i
konstruktionen och dess strukturella stabilitet i hdndelse av brand &r okdnd (Kincaid, 2018). Det ar en
viktigt att ha fullstandig forstaelse fér byggnaden som ska atgardas. Uppmatningsritningar behovs for
alla, utom de enklaste, byggnaderna da relationshandlingar sallan finns som motsvarar hur
byggnaden ser ut idag.
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Forst nar dessa forundersokningar ar genomférda kan man utarbeta forslag pa hur forstarkt
brandskydd av golv, tak och vaggar i enskilda rum eller brandceller bor utformas. Utgangpunkten for
alla foréandringar ska vara att bevara sa mycket av konstruktionens och ytskiktens originalmaterial
som mojligt (Cooke, 2003; Jernaes, 2020; Pickard 1994a; Robertsson & Lierud, 2002). De férandringar
som gors av brandskyddsskal ska i forsta hand vara reversibla och, om objektet sa kraver, inte vara
synliga (Cooke, 2003). Om det inte gar att undvika ingrepp i byggnaden for ett forstarkt brandskydd, i
exempelvis utrymningsvagar, sa ska alternativa utrymningsvagar utredas i forsta hand (Féllman &
Hansing, 1997).

3 Halrum och luftfickor

| dldre byggnader finns ofta dolda schakt och halrum i vaggar och tak samt 6ppna oinredda vindar
(Fallman & Hansing, 1997; Cooke, 2003; Jensen & Staurheim, 2018). Dessa utgoér en risk for snabb
och svarupptéackt spridning av brand och brandgaser och kan ofta atgardas utan stor averkan. Vid
brandcellsindelning i dldre byggnader ar det viktigt att identifiera var halrum och fickor finns i
konstruktionen (Kincaid, 2018). Undersdkningarna ska helst genomféras med icke forstérande
metoder (SS EN 16096:2012). Med hjalp av en uppmatningsritning bor man kunna identifierat de
flesta halrum och fickor, men schakt i tjockare vaggar samt ofyllda bjalklag och vaggar kan vara svara
att identifiera. Halrum och schakt har bidragit till brandspridning vid flertal katastrofala brander i
England (Kincaid, 2018).

Vertikala spalter och 6ppningar uppstar ofta vid om- och tillbyggnader och aterfinns da mellan
tillbyggnader fran olika tidsperioder. De kan ocksa vara gamla kanaler och schakt. Horisontala spalter
aterfinns ofta i bjalklag och mellan olika lager av material i tak. Som ett exempel fanns i en byggnad i
England 65 meter langa horisontella luftspalter i ett bjalklag. Det kan ocksa finnas inbyggda
halvvaningar. Att identifiera halrum, spalter och glipor bér vara en enskild undersékningsuppgift i
byggnadsundersokningen da erfarenheter visar att dessa kan vara férédande for spridning av brand
och brandgaser i en byggnad. Halrum i bjalklag bidrar dessutom till risker for glédbrand (Wikberg &
Johansson, 2007).

4 Brandcellavskiljande konstruktioner

Grundprincipen i det passiva systemet ar att byggnaden delas in i olika brandceller utifran funktion
och anvandning. | varje brandcell ska sedan brandskyddet utformas enligt radande krav. Da
byggnader fran olika tidsepoker utformats efter sin tids krav sa har manga av dem inte den typ av
brandcellsindelning som krévs idag dven om det oftast finns nagon form av passivt brandskydd
(Jokinen et al., 2004; Phillips, 2010; Wikberg & Johansson, 2007).

Inledningsvis bér man underséka om en ténkt brandcellsindelning redan finns i byggnaden genom att
granska uppmatningsritningen (Kincaid, 2018). Man kan ocksa undersdka om det finns existerande
delar av konstruktionen som i sig ger acceptabelt skydd eller som kan fa det genom kompletteringar
sa att de uppfyller dagens krav (Fdllman & Hansing, 1997). Vissa byggnader har naturliga avskiljande
vaggar med rejala dorrar som |6per genom hela byggnadens hojd till féljd av dess byggnadsteknik,
exempelvis naturstensvaggar, eller for att byggnaderna anvants som forsvarsverk eller liknande
(Kincaid, 2018).

Vid granskningen av de brandcellsindelande vdaggarna ska man vara medveten om att en éppning i
exempelvis ett massivt murverk kan vara mycket stérre dn det man ser idag i form av karm och dorr
(Kincaid, 2018). Aldre dorrar kan ocksa vara igensatta med annat material &n viggen i dvrigt. Innan
brandskyddsatgarder av dorrar utfors ska darfor vaggarna runt dorréppningen undersdkas och
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halrum samt andra material identifieras (dven detta bor systematiskt kartlaggas i den foregripande
byggnadsundersdkningen).

Brandcellsindelningen syftar till att uppratthalla méjligheten till utrymning och slackning genom att
branden foérhindras att sprida sig under en viss tid. Bjalklag, dorrar och fonster samt fonsters
placering i dldre hus motsvarar inte alltid de krav som stélls idag for att uppna detta (Phillips, 2010;
Wikberg & Johansson, 2007). Brandcellsindelningen kan aterfinnas i en byggnads
brandskyddsdokumentation (Fallman & Hansing, 1997). Men langtifran alla byggnader har en sadan.
Indelningen kan omfatta enskilda rum eller flera rum. Vid brandcellsindelningen bor évervagas om
enskilda rum med extra hog risk for uppkomst av brand boér delas in i enskilda celler. Exempelvis pa
sadana rum kan vara kok, pannrum och teknikrum (Kincaid, 2018). | kyrkor upprattas ofta
brandskiljande konstruktioner mellan vind och kyrkorum samt mellan torn och vapenhus (Jensen &
Staurheim, 2018; SINTEF NBL 2010).

Genomforingar for moderna installationer sa som ventilation, elinstallationer och datadverféring,
maste kartldggas och tatas. Erfarenheten visar att genomforingar bidrar till snabbare brandspridning
(Kincaid, 2018). | dag kan, utover ytskikt och konstruktion, installationer av olika slag forsvaga eller
forstoéra en fungerande brandcellsindelning om haltagningar gors for exempelvis ventilationskanaler,
kabeldragningar, genomforingar for belysning i tak eller nya 6ppningar for passage (Fallman &
Hansing, 1997; Jokinen et al., 2004; Pickard, 1994b).

| vissa fall &r det inte mojligt att introducera nya fasta brandcellsvdggar eller dorrar for att uppna
onskad brandcellsindelning. Kincaid (2018) ger exempel pa hur man istallet anvant brandgardiner
(exempel fran Cathsworth house och Tower of London) med 30 minuters brandmotstand i en
korridor. Losningen innebar en kombination av organisatoriskt och passivt brandskydd. Dagtid ar
gardinen 6ppen och personalen har ansvaret. Nattetid ar den fordragen. En annan hybridlésning
mellan aktiva och passiva system aterfinns i Windsor Castle dar man for att skapa en
brandcellsindelning i en stor 6ppen trappa anvander ett vattendimsystem som skapar en
vattendimrida vid brand. Lds mer om vattendimsystem i kapitlet om Aktiva brandskyddstekniska
system.

5 Forstarkning av brandcellsavskiljande konstruktioner
5.1 Bjalklag: atgarder i golv och tak

Da vaggarna i dldre hus kan vara forskjutna i hojdled, och alltsa inte sta rakt 6ver varandra, kan dven
delar av bjalklaget brandcellsklassas (Kincaid, 2018). Forskjutna vaggar identifieras i arbetet med
uppmatningsritningen. Horisontell brandspridning, som kan uppsta i bjalklag, ger ofta férédande
konsekvenser (Kincaid, 2018).

Cooke (2003) lyfter framst fram flera metoder for att forbattra existerande bjalklag. En konstruktion
som inte har skyddsvéarda ytskikt kan forstarkas med de material som redan aterfinns i
konstruktionen. Till exempel kan ett nytt tragolv ldggas ovanpa ett gammalt och det gar att bygga ett
nytt undertak av tra. | England anvander man enligt standarden DIG 208 (Increasing the fire
resistance of existing timber floors) ett honsnat mellan det gamla undertaket och de nya takskivorna
och/eller takbradorna for att erhalla en distans mellan lagren for att pa sa satt skapa ett visst
termiskt skydd. En annan metod som &r tillampbar om det gar att demontera tragolvet ovanifran ar
att isolera bjalklaget med antingen mineralull eller bruk. Valet av material bor goras utifran
konstruktionens férmaga att bara den extra vikt som det vata bruket medfor samt om taket pa
bjalklagets undersida ar fuktkansligt. Oavsett vilket man valjer sa maste en tat duk anvandas for att
isolera bruket fran den befintliga konstruktionen. Det dr ocksa viktigt att isoleringen eller bruket inte
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faller ned nar det undre ursprungliga lagret takskivor eller takbrador brinner bort. Darfor kravs
stalstag eller liknande for att férhindra detta.

Om ett undertak har synliga bjalkar med ett enkelt plankgolv uppstar storre utmaningar for att
forstarka brandskyddet. Om objektet medger det ur kulturhistorisk synpunkt, kan ett nytt undertak
konstrueras mellan bjélkarna. Det kan goras av skivmaterial, puts eller strackmetallnat. Da den 6vre
delen av den barande bjilken pa sa satt skyddas fran varmestralning vid brand klarar den att bara
last ldngre. Med ett extra lager golvskivor eller golvbrador pa ovansidan av bjalklaget gar det att fa
ett forstarkt skydd mot spridning av kalla och varma brandgaser (Cooke, 2003). Behovet av att
uppgradera befintliga putsade vaggar och tak pa lakt beror pa den befintliga putsens tjocklek
(Pickard, 1994b).

Cooke (2003) beskriver olika metoder som provats for att avskilja halrum i takbjalklag. | England har
man genomfort prov med stenull och fogskum i bjalklag dar avgransningen behover vara flexibel for
att inte paverka hur undertaket ar monterat i bjdlkarna. Fogskummet &r en vat produkt vilket gor den
olamplig i vissa tillampningar. Det ar ocksa ett icke reversibelt material som ar svart att avlagsna i
framtiden da det fyller ut halrum och kan innehalla fibrer.

N&r man har ett historiskt rum som inte gar att atgarda fysiskt, varken golvet enbart eller taket, far
man Overvaga om en fysisk atgard verkligen ar nédvandig eller om det 4r med organisatoriska
atgéarder eller aktiva brandskyddssystem man behdver ga vidare (Cooke, 2003).

Little (1967) redogor for ett fullskaleforsok i ett bostadshus i tre vaningar fran 1760-talet dar man
undersokte om bjalklagen mellan vaningarna hade ett acceptabelt skydd mot brandspridning. | Bath
fanns vid tiden ett stort behov av att bygga om dessa stora enbostadshus till flerbostadshus med en
mindre lagenhet per vaningsplan. Efter att den befintliga konstruktionen lagats sa genomfordes i ett
rum en kontrollerad brand under 45 minuter som sedan slacktes och noga analyserades. Bjalklaget
var konstruerat av 2" x 8" (engelska tum) trabjalkar med en undersida av traribbor pa vilka en tum
tjock puts med listverk fanns. Golvet pa bjalklagets ovansida var ett skarpkantat tragolv 1" x 7"
(engelska tum). Sprickor i taket lagades och trasiga golvbrador byttes innan forsoket. Forsoket
visade att bjalklaget klarat provet och hallit utan synliga tecken pa oacceptabel férsamring. Det
konstaterades ocksa att rok till viss del spridit sig till vaningsplanet genom mindre halrum ovan
dorren. Bjalklaget var daremot intakt och hade inte fallit ned vid lagningarna. Trabjédlkarna hade pa
nagra stallet forkolnats men ej till matbart djup. Traribben i takputsen var i huvudsak oskadd. Dar de
forkolnats antdandes de forst nar de utsattes for syre vid rivningen under efterinspektionen.
Avslutningsvis konstateras att brandmotstandet i den har typen av bjalklag bor vara acceptabelt
enligt 1967 ars krav (i Storbritannien) och att de utan vidare kan sta emot spridning av brand till
nasta vaning i 30 minuter. Ett resonemang om att en forhojd brandklass pa bjalklaget skulle kunna
medfora att varmen och brandgaserna istallet sprider sig horisontellt i konstruktionen och da riskerar
att spridas till korridorerna och trapphusen besannades inte vid forsoket.

| de publikationer som beskriver engelska forsok forfaller bjalklaget vara tomt innan atgarderna gors.
Fran ett svenskt perspektiv ar bjalklag vanligtvis redan isolerade pa nagot satt. Daremot kan
isoleringen, beroende pa material, ha sjunkit ihop med aren (Mansson, 1987).

Mansson (1987) redogor for ett forskningsprojekt som genomfordes av Statens Provningsanstalt pa
1980-talet med syftet att brandtekniskt utvardera ett antal typexempel pa trabjalklag i sex byggnader
fran 1930-talet och tidigare. Vid renoveringar pa 1980-talet anvandes i nyproduktion typgodkanda
material och konstruktionsldsningar enligt en viss brandklass. Men da aldre konstruktioner saknade
brandtekniska utvarderingar eller inte var beskrivna i litteraturen fanns behovet av att beskriva hur
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dessa konstruktioners brandmotstand fungerade samt ge vagledning i hur det kunde sakerstéllas att
brandklassen upprattholls efter renoveringar samt for genomféringar mellan brandceller.

Studien baserades pa en uppskattning av vilken niva av brandmotstand som de aldre
bjalklagskonstruktionerna hade genom bedémningar baserade pa provningar beskrivna i litteratur
samt underlag som anvandes for det generella godkdannande av bjalklagskonstruktioner som da fanns
i Planverkets Godkannandelista kap 2.2 (Mansson, 1987). Baserat pa studien publicerades 1989
handboken Brandmotstdnd och ljudisolering i gamla hus med trébjélklag av Byggforskningsradet for
att bedoma det byggnadstekniska utganglaget i dldre byggnader nar de skulle renoveras (Bodlund &
Mansson, 1989).

5.2 Innervaggar

Det finns ofta luftspalter mellan vaggpanelen och den bdrande stommen. Likasa bakom interiorer av
puts da de kan vara putsade pa en sprackpanel pa lakt. Dessa konstruktioner ska ha forvarrat brander
i England (Kincaid, 2018). Att dela av dven dessa luftspalter har darfor gjorts vid restaureringar och
ateruppbyggnader. Det ar lattare att astadkomma med tréapaneler an putsade ytor dar det framst kan
atgardas utan paverkan vid golv och tak.

5.3 Dorrar och trapphus

En aterkommande svag lank i brandavskiljande konstruktioner i befintliga hus ar dorrarna (Phillips,
2010). Sarskilt om de ska gransa till utrymningsvéagar eller ar en del av brandcellsindelningen.
Osakerheten bestar i att man inte vet vilket brandmotstand den enskilda dérren och dess montering
har och att det ar svart att bade bedéma och berdkna brandklass pa befintliga dorrar (Ovesson,
2011). Om en byggnad har dérrar som bedéms ha kulturvarden kan man behéva utvardera om
brandcellgransen kan flyttas (Fdllman & Hansing, 1997).

Dorrar i brandcellsgranser ska normalt vara stangda. Om det ej fungerar med verksamheten i
byggnaden ska de vara forsedda med dorrstangare som stanger dem vid brandlarm (Cooke, 2003;
Fallman & Hansing, 1997). | dldre tradition var entrédorrar inatgaende. Det star idag i konflikt med
kraven pa att dorrar i utrymningsvag ska vara utatgaende (Ovesson, 2011). Dorrstangare finns som
bade kan monteras pa sidan eller ovanpa dorren. Exempel finns ocksa pa att de monterats pa
dorrens undersida nar dorrens 6vre del har en valvd form.

| en litteraturstudie utford av Jensen et al. (2007) utvarderas brandsakerheten i trapphus i murade
flerfamiljshus, uppférda aren 1870-1920, pa uppdrag av norska Riksantikvaren. Litteratur
undersoktes med syftet att fastsla trapphusens betydelse i brandférlopp for att kunna féresla vilka
modifieringar som kunde vara bade funktionella och varsamma. De finner i litteraturen ej stod for att
trapphusen skulle vara en sa svag lank i brandskyddet som det generellt uppfattas. Istallet dras
slutsatsen att om tva trapphus finns i huset, med tilltrade fran lagenheterna, sa ar personsakerheten
tillgodosedd och om de &r i bra skick och har brandvarningssystem sa behéver de ej modifieras.
Daremot skulle inte ens gipsinkladning och byte av dorrar till EI; 60 (El 60) eller uppgradering av
gamla dorrar samt brandlarm ge tillrackligt personskydd om det bara finns ett trapphus. (El, 60
innebar att dorren uppfyller kraven for integritet (E — tathet mot lagor, glipor och heta gaser) och
kraven pa isolering (I — att dorrens icke exponerade yta inte blir fér varm) under 60 minuter vid en
standardiserad brandprovning. Forf. anm.). Sprinkler kan férbattra situationen men inte ersatta
kravet pa dubbla utrymningsvéagar. Vidare gor Jensen et al. (2006) en grundlig genomgang av de sju
referenser de bygger sina slutsatser pa. | Norge instiftades 1895 en Trapplag som gjorde att det pa
befintliga murade flerbostadshus byggdes balkonger langs hela fasaden som bade fungerar som
utrymningsvagar, dar ibland flera olika trapphus kunde nas, samtidigt som avsatserna langs
fasaderna hindrar spridning mellan fonstren i hojdled (Jensen et al., 2006).
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Wedvik (2018) har undersokt vilka typer av kulturhistoriska varden som dérrar i trapphus fran
stenstadernas kvarter i Oslo, fran perioden 1860—1920, kan ha samt hur val de tillgodoses med de
metoder som finns i Norge for att 6ka dorrars brandmotstand. For att utveckla sin varderingsmodell
har hon anvant sig av tre svenska publikationer om trapphus och deras férandringar (Antell et al
1996; Johansson 1995; Paues 1990 .

De varderingsgrunder som anvands for att géra den kulturhistoriska bedomningen av dorrarna ar:

- Kunskapsvarde vilket omfattar arkitekturhistoriskt varde och historiskt kallvarde;
- Upplevelsevarde vilket omfattar estetiskt varde och identitetsvarde;
- Bruksvarde vilket omfattar ekonomiskt varde och livscykelvarde.

Da ingen av metoderna hon utvarderar medger att alla varderingsgrunder for det kulturhistoriska
vardet tillgodoses blir slutsatsen att man maste veta vilket varde som ar viktigast att bevara och vilja
metoder darefter. Wedvik konstaterar ocksa att det ar en utmaning att hitta goda I6sningar som
tillgodoser bade brandkrav och antikvariska krav och som inte ar resurskravande. Undersékningen
visar ocksa pa problemet for fastighetsdgare att hitta brandskyddskonsulter, antikvarier och
hantverkare som kan ta fram hogkvalitativa 16sningar for den har typen av projekt.

Forstarkande atgarder av aldre dorrar finns det ett antal metoder for, men att bevara originaldorrar
kan ddremot vara svart om de inte ar breda nog ur utrymningssynpunkt (Ovesson, 2011). Lds mer i
kapitlet om utrymning.

Fran de senaste 50 aren finns artiklar och rapporter med exempel pa metoder pa hur man kan
behalla befintliga tradorrar genom att gora olika forstarkande atgarder (English heritage, 1997;
Fallman & Hansing, 1997; Jensen, 2006; Pickard, 1994b; Walmerdal & Werling, 2000; Wedvik &
Storesund, 2020). | det héar kapitlet redogors for flera av dem. Forskning och andra undersdkningar
visar a ena sidan att befintliga dorrar kan erbjuda visst brandmotstand och att man med forstarkande
atgarder kan forbattra befintliga dorrar sa att de till och med kan bli sdkrare &n moderna dorrar pa
marknaden (Phillips, 2010). Samtidigt finns forsék som visar att dorrar som forbattrats enligt gallande
foreskrifter trots det inte uppfyller dagens krav (Wedvik & Storesund, 2020).

Den mest vedertagna metoden att forbattra dorrars brandklass ar att klad in dem med ett
skivmaterial. Metoden beskrivs i en stor del av litteraturen med exempel fran i férsta hand
Australien, Storbritannien, Norge och Sverige (Cooke, 2003, Little, 1967, Ovesson, 2011; Phillips,
2010; Wedvik & Storesund, 2020; m fl). Det dldsta exempel som aterfunnits ar fran 1967.
Fibercementskivor ar att foredra da de ar lattare dn spanskivor (Ovesson, 2011) och obrannbara
(Forf. anmarkning). Little (1967) beskriver en vedertagen metod att anvanda asbestsskivor for att
forstarka befintliga tradorrar och paneler. Man bor vara medveten om den tidigare anvandningen av
asbestsskivor ndr man stoter pa aldre brandskyddsforbattringar fran 1900-talet. Metoden anses
generellt tillampbar pa tradorrar som ej har lister eller dekorationer som sticker ut fran ytan. Pa
senare ar har dock kritik mot metoden lyfts fram da den inte anses tillvarata byggnadernas
arkitektoniska och kulturhistoriska kvaliteter da glasrutor i dorrar och 6verljusfonster ocksa tackts in
(Wedvik & Storesund, 2020), vilket medfor en patagligt forandrad upplevelse av trapphuset eller
lagenheten da dagsljuset inte langre kommer in.

Cooke (2003) redogor for ett antal forsok som gjorts i England pa aldre dérrtyper; plankdorrar,
ramverksdorrar, dorrar med och utan glasruta samt ramverksdorrar av mahogny. Férsok har daven
gjorts for att undersdka om dorrarna kan tas isar for att montera dolda forstarkningar i
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konstruktionen samt hur svallande brandtatningsband kan anvandas pa dérrarnas kanter och
tunnare delar for att forbattra brandskyddet. UK BRE Digest 220 anger hur man ska ta sig an
tradorrar.

Vid brand paverkas dorrar sa att traytan som ar vand mot branden drar ihop sig vilket gor att dérren
bojer sig (Cooke, 2003). Hur mycket den bojs beror pa konstruktionens tjocklek och
arsringsorienteringen i traet samt hur gangjarn och reglar ar infasta. Eftersom varmen kommer att
vara hogst pa dorrbladets 6vre del, kommer den delen att boja sig mest och slappa fran éverdelen av
karmen. De varma brandgaser som da strommar genom 6ppningen kommer att fa karmen att
forkolna.

Pa en ramverksdorr, ibland bendmnd spegeldorr, ar kontaktytan mellan fyllningen och ramen den
svagaste punkten da det har ar minst tratjocklek samt sma springor som medger ett luftflode genom
dorren (Cooke, 2003). Anslutningen ar oftast konstruerat sa att fyllningen smalnar av till en fjader
som gar in i ett notspar eller spikats fast med lister (Cooke, 2003; English Heritage 1997; Karlsson
2013). Till foljd av att den varma brandgasen i ett rum stiger sa ar denna kontaktyta pa den évre
delen av dorren dess svagaste zon. Om dorrbladets fyllning ar en glasruta finns en risk att
stralningsvarmen genom glasrutan antander brannbart material pa andra sidan dorren fran branden
sett (Cooke, 2003). Glasskivor i dorrar ar den absolut svagaste delen i brandskyddet bade vad galler
lickage av rok och brandmotstand. Aven atgiardade dérrar har visat sig ldcka rék vid brandprovning
(Wedvik & Storesund, 2020).

Tra forkolnar enlighet med 1SO 834, med 0,8 mm/min, dven om det skiljer sig for olika traslag
(Ovesson, 2011). Se vidare kapitlet om byggmaterial. For en tunn trafylining innebér det att
materialet relativt snabbt forbrukas. Foljden blir att hela fyllningen i ett dorrblad kan lossna (Cooke,
2003). Cooke (2003) och English Heritage (1997) redogor for olika satt att forstarka dessa
konstruktioner. Den vanligaste metoden ar att montera ett skivmaterial av obrdannbart material pa
den sida av dorren som forvantas bli exponerad av en brand. Dérrens extra vikt kan medféra att man
behover byta eller lagga till gangjarn. Det &r en enkel och billig metod som dock kan vara svar att
anvanda i kulturhistoriskt vardefulla byggnader om den paverkar upplevelsen av ett rum eller om
dorren har bevarandevarda ytskikt. Att forstarka dérren med brandskyddsglas kan vara ett alternativ
om bada sidor ska synas, det ger dock inte samma skydd som en skiva. Metallbeslag, laskistor och
handtag kan leda varme genom dorrkonstruktionen och gora att forbranningshastigheten 6kar
(Ovesson, 2011).

En annan metod for att starka fyllningens konstruktion ar att falla in ett platbleck i fyllningens fasade
del (Cooke, 2003). Detta bidrar dock inte till att dérrens brandisolerande férmaga starks utan enbart
att konstruktionen haller samman langre vid brand. Metoden férordas for massiva och omalade
tradorrar da den forutsatter en total demontering och atermontering av dorren vilket ar svart att
gora utan att skada malade ytskikt. Det skulle darfér kunna vara ett alternativ for i férsta hand dorrar
som ska genomga ommalning.

Att montera svallande brandtatningsband pa karm och dérrblad ar ocksa en vanlig metod for att
forstarka brandskyddet. Brandtdtningsbandet kan frasas in i karmen eller dorrbladet och frasdjupet
bor vara ca 0,5 mm djupare an dess tjocklek. Det ar viktigt ar att monteringen tar hansyn till att
dorrbladet kan komma att bdja sig och sla sig vid brand Cooke (2003). Svallande brandtatningsband
runt kanterna stoppar flédet av varma brandgaser (eftersom tatningsbanden expanderar av varmen)
men férhindrar inte spridning av sval rok (Cooke, 2003). Aven réken kan orsaka stor skada pa en
historisk byggnad och svéllande brandtdtningsband bor darfor kompletteras (om det ar praktiskt
mojligt) med tatningslister som stoppar kall rék (Cooke, 2003; Fallman & Hansing, 1997).

Insamlingsstiftelsen Brandforsk Sida9av 21



Brandsakerhet for byggnader med kulturvdrden 3 Spridning av brand inom byggnad
3.1 Passiva brandtekniska system

Dorrspringan bor inte vara bredare dn 3 mm. Cooke redogdér ocksa for hur svallister bor monteras pa
en svangdorr med tva dorrblad som mots.

English Heritage har i en rapport om att uppgradera brandsakerheten beskrivit flera olika satt att tata
ramverkskonstruktionernas sammanfogningar och métet mellan karm och dérrblad. Exempelvis med
brandskyddspasta (eng. intumescent paste) och varmetaliga limmer i traisammanfogningarna samt
genom att kld in med skivmaterial eller brandskyddande papper (English heritage, 1997). Har
aterfinns ocksa ett exempel pa hur hela spegeln i ett dérrblad kan bytas till en fibercementskiva och
andra material. For att bedéma behovet av att uppgradera doérrarnas brandklass, vad géller brand
och rok, kan den matris som utvecklats av English Heritage/Historic England anvédndas (Kincaid 2018).
Det finns manga satt att uppgradera pa men flera av de metoder som beskrivs kraver omfattande
ingrepp i dorrbladet. Ett alternativ ar att helt enkelt spara originalddrren orérd, magasinera den i
byggnaden och lata tillverka en brandsaker kopia som erséatter originaldorren.

| Ovesson (2011) redovisas resultatet av tva brandprovningar av befintliga doérrar. Dels Walmerdal
och Werling (2000) samt Cembrit (2009) (vilken ej &terfunnits férf. anm.). Aven i Wedvik & Storesund
(2020) refereras till den forst ndmnda undersdkningen som det enda svenska forsok som
identifierats. Rapporten redogor for ett férsok med tva dorrar, en i originalskick och en i modifierat
skick med brandskyddsfarg som provats i ett brandrum. Brandkallan ar placerad pa golvet i detta
rum. Metoden gor provningen svar att utvardera (Wedvik & Storesund, 2020) men slutsatsen ar att
brandskyddsfarg bor ha haft fordréjande effekt pa genombrinningen eftersom det sker pa olika
stéllen pa de tva dérrarna. Ovesson (2011) aterger att provningen visar pa att en 40-45 mm tjock
tradorr har ett brandmotstand pa minst 30 minuter, medans 18-22 mm, vilket avser dorrens speglar,
har 15 minuters brandmotstand och falsen, som &r sa tunn som mellan 6-12 mm, endast 5-10
minuter. | Walmerdal och Werlings (2000) férsok fick den dérr som hade trafyliningstjockleken 9 mm
och som behandlats med bade linoljefarg och brandskyddsfarg den langsta brandmotstandstiden (28
minuter). Vid granskning av bilderna i rapporten fran férsdket av Walmerdal och Werling (2000)
framgar tydligt att dorrfyliningarnas limfogar gatt isar, sannolikt da traet bojt sig pga.
varmebelastningen, och att genombrinningen dar ar omfattande. | handledningen fran English
Heritage (1997) anges att fyllningar ska tas isar och att limmet (ofta parllim/animaliska limmer forf.
anm.) ska ersattas med brandhardiga limmer. Denna typ av modifiering av en originaldorr far anses
som valdigt omfattande da alla originalfargskikt samt lim och eventuellt verktyg- och
pamarkningsspar sannolikt skulle avlagsnas.

| Wedvik & Storesund (2020) redogors for ytterligare dorrforsok. Det konstateras att enbart nagra fa
norska undersokningar har publicerats. Fran Sverige har de fatt information om att faktiska
provningar ar valdigt ovanliga. Istallet utfors analytiska dimensioneringar av dérrar utifran
uppskattad brandsdkerhet av befintliga dorrar samt med forstarkande brandskyddsfarg.

De dérrprovningar som redovisas av Wedvik & Storesund (2020) &r:

| Brannteknisk prgving av en original trapperomsdgr med tradglass fra en 1890-gdrd / eldre murgdrd
i henhold til NS 3907 (Norsk Standard 1977) Har provades en originaldorr fran 1890-talet och
resultatet visade att rok tog sig igenom vid glasrutorna efter 30 sekunder och efter 90 sekunder
observerades mycket rok runt hela dorren. Det gamla glaset sprack och darefter observerades
flammor. Efter 23 minuter kollapsade dérren.

For kandidatuppsatsen Fagringer for G ansla brannmotstand pG gamle trefyllingsdgrer provades tva
dorrar med karmar monterade i en gipsvagg enligt provningsstandarden NS 3907 (Vik 2006). Den ena
dorren hade forsetts med expanderande téatlister i frasta spar i dorrbladet, med gummitatning pa
dorrkarmen, brandskyddsfarg pa tva av de fyra dérrbladen och pa de andra tva 0,9 mm plat med
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keramisk isolering under, i urtagen for laskistan pa dorren. | 6ppningen mellan platen och karmarna
monterades en svallist av virmeexpanderande typ. Den andra dorren provades utan atgarder.
Provningen visade att bada dérrarna tidigt lackte rok. Bara den forbattrade dorren klarade 30
minuters E-krav dvs ingen genombrinning skedde inom 30 minuter.

Varmekamerabilder visade att uppgraderingen med plat och keramisk isolering gav battre
varmeskydd an brandskyddsfarg. Bilderna indikerar att brandskyddsfarg skyddar dérren nagot fran
varmestralning.

Brannteknisk praving av toflgya tredgr i vegg av gassbetong: beskriver ett forsok med en dubbeldorr
av tra med overljus i en lattbetongvagg fran sent 1800-tal provad enligt NS EN 1634-1 (Olofsson
2019). Dorren var forbattrad enligt raden fran Oslo kommun fran 2015. Detta inkluderade ett frast
spar i karmen for en tatlist, brandskyddsfarg pa alla inatgaende ytor och kanter (tva lager
brandskyddande akrylfarg tackt med tva lager inomhusfarg) och montering av brandtatande tatlister.
Brandskyddsglas (E 30) installerades av misstag istallet for det angivna El 30-klassade glaset. Provet
visade att rok tog sig genom dorrens dverkant efter 30 sekunder. Dorrens konstruktion gav vika efter
9 minuter och isoleringen efter 2 minuter (da medeltemperaturen pa den icke exponerade dorrytan
overskred 140 °C). Glasrutorna verkar vara svagheten.

En av de huvudsakliga utmaningar som identifieras i rapporten av Wedvik & Storesund (2020) &r hur
omfattande atgarder som faktiskt kravs utifran regelverket. Som berakningarna i Dyrseths (2014)
masteruppsats visar sa skulle inte El 30 klassade dorrar ens behéva vara lagkrav i kulturbyggnader for
att uppna utrymningstiden. Atgarderna i byggnaden bor i forst hand vara brandlarm, dérrstingare
och roklister. Dyrseths (2014) jamforelse utgar fran en kostnad- och riskberékning baserad pa risken
for dodliga brander s.k. FAR-value (The fatal incident rate), vilket beskriver det forvantade antalet
dodsfall per 100 miljoner timmar av exponering i en viss typ av rum/byggnad for att berdkna
rimligheten i vilken omfattning en byggnad behdver uppgraderas. Dyrseths uppsats tar fasta pa att
det i byggnadslagstiftningen anges att brandskyddet ska forbattras om det inte innebar en orimlig
arbetsinsats ur byggnadsteknisk eller ekonomisk synpunkt.

Wedvik & Storesund (2020) sammanfattar att originaltradérrar har svagheter vad géller kravet pa
EI30, dven om det finns dtgarder att vidta for att forbattra dem. Ett fatal av dessa atgarder ar
utvarderade i fullskaleforsok. Eftersom det oftast ror sig om en kombination av atgarder ar det ocksa
svart att utvardera vilken enskild atgard som har storst effekt. De foreslar ett antal punkter i framtida
rad for brandskydd av trapphusdérrar:

- Brandskyddglas bor utredas om de placeras ovanpa befintlig konstruktion eller om befintligt
glas ersatts med det.

- Inkladning med skivmaterial férordas da det kan vara en reversibel atgard om den utfors
anpassat och med kunskap om utformning och kulturhistoriska varden.

- Brandskyddsfarg bor i forsta hand anvandas pa en tradorrs tunnaste partier och enbart pa
den sida som bedoms kunna utsattas for brand. Metoder for att sakerstalla tjockleken pa
fargskikten maste tillampas.

- Roklister maste anvandas och provas ut da roklackage ar en stor risk for dessa dorrar.

De forordar ocksa fullskaleférsék med alla planerade l6sningar innan de genomfors och pekar pa ett
antal andra metoder som beskrivs i litteraturen och borde kunna provas och utvarderas mer.
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6 Vindar och yttertak

Den horisontella spridningen riskerar ocksa att ske pa vindarna (Kincaid, 2018). Dels for att
brandcellsindelning kan saknas men ocksa for att det inte séllan férvaras brannbart material pa
vinden. En annan férsvarande omstandighet &r att taklagen kan finnas i flera lager. Dvs. att dldre
takkonstruktioner finns kvar under den nutida pa hela byggnaden eller delar av den. Det forhindrar
brandbekampningen fran utsidan och ar svart att forsta eller forutse vid slackningsarbete.

Blyplattak kan ocksa i sig sjalva lagra mycket varme, da de ar gjord av tjockt gods, och vara svara att
kyla ner (Kincaid, 2018). Det bidrar till brandens intensitet och forsvarar slackning. Exempel finns pa
hur man lyckosamt under brandslackningsinsats medvetet har (om an med svarighet) ventilerat tak
for att fa ner temperaturerna (Hampton Court Palace). Vid restaureringen efter branden installerades
brandgasluckor for att férebygga problemet i framtiden.

6.1 Fasader och takfot/takutsprang

Fasadmaterial kan medverka till spridning bade i den enskilda byggnaden och till omkringliggande
byggnader (Wikberg & Johansson, 2007). Se dven kapitel om spridning av brand till byggnad. Darfor
ar fasadmaterial och fasadens konstruktion runt fonstren, samt avstand mellan ovan- och
underliggande fonster och avstand till fonster i angrdansande byggnader, viktiga parametrar. Vanligt
fonsterglas kan inte anses ha nagot egentligt motstand mot brand. Utformning av takfoten kan ocksa
bidra till snabb brandspridning. Ventilationséppningar i takfot gor att brand snabbt kan ta sig till
vinden. Sarskilt 6ver fonster eller liknande 6ppningar.

Jensen och Staurheim (2018) tar i en skrift fran norska KA och konsultfirman COWI upp ett antal
vanliga konstruktionstyper av kyrkovaggar (fran 1600-talet till 1900-talet) samt konkreta exempel.
Skriften utgar fran brandforloppet i ett antal aldre kyrkor och identifierar risker i konstruktionerna
samt foreslar hur dessa kan atgardas for att forbattra det passiva brandskyddet. Det konstateras att
manga konstruktioner ar ombyggda och modifierade under arhundradena. Darfér maste varje kyrka
undersokas och varderas for sig. Konstruktionens uppbyggnad maste beskrivas utifran den
ursprungliga konstruktionens verkningssatt tillsammans med férandringar och modifieringar som
gjorts genom aren. Det maste sarskilt beskrivas hur den byggnadstekniska utformningen av takfot
och takutsprang ser ut samt hur den ansluter vid yttervaggen. Det kan vara svart att forsta utan att
demontera panelbrador. Typ av ytterpanel och eventuell invandig panel, samt ytbehandlingar
beskrivs ocksa.

Det finns flera exempel nar fasadbrander snabbt spridit sig upp till takfoten och genom den in pa
vinden eller tornet. Val dar blir byggnaden ofta snabbt 6vertand och totalforstors eller far
omfattande skador (Jensen & Staurheim, 2018).

Liggtimmerstommar har ofta panel av tatvuxet virke som ar spikat direkt pa stommen utan luftspalt
(Jensen & Staurheim, 2018). Halrum kan finnas bakom panelen till foljd av att vaggen bakom ar
oregelbunden. Ibland har en del av vaggen bakom “jamnats ut” med hjalp av kilar eller |dkt som
skapar luftfickor. Spontade paneler ar nastan alltid monterade mot vaggen pa lakt eller reglar (Jensen
& Staurheim, 2018). Luftspalten ar generellt mellan 18-54 mm (beroende pa om panelen ar liggande
eller staende) och behovs for att ventilera bort fukt fran konstruktionen. Det dr 6ppet i botten och i
overkant pa panelen sa att det kan luftas bakom den. Luftspalter mellan panel och véagg kan ocksa ha
uppstatt till foljd av att byggnaden dver aren fatt sattningar.

Det finns 0kad risk for utvandig brandspridning med nyare paneler, vilka ar tunnare och har hyvlade
profiler som pa vissa delar gér dem dnnu tunnare. Bristfalligt underhall bidrar dessutom till sprickor
och glipor (Jensen & Staurheim, 2018). Grovre dimensioner av paneler, som ofta aterfinns i aldre
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kyrkor, haller sig formstabila langre vid varmepakanning och ar ofta mer valbevarade och har farre
sprickor. De ar ofta tatare hopspikade och har tjocka lager med farg som tacker skarvar och ger
darmed ger battre motstand mot antandning. Glatta och harda ytor antdnds inte sa lIatt. Lds mer i
kap 3, traditionella, aldrande och skadade material, om simuleringar pa aldrat tra och deras risk for
antandning vid blixtnedslag.

Néar en brand val fatt faste i fasaden branner den snabbt bort bade farg och brandskyddsfarg (Jensen
& Staurheim, 2018). Darfor ar det viktigast att tata springor och glipor sa att gnistor eller flammor
inte kan komma in i vaggen. Tatning kan ske med linoljekitt eller brandfogningsmassa.

Brand som far faste bakom en panel, fran syllen, brinner med en hastighet om 2-8 meter per minut
(Jensen & Staurheim, 2018). Brandforloppet ar inte helt kdnt, men brandforsok visar att vid brand i
en luftad panel sa stracker sig branden pa panelens baksida 5-10 ganger hégre upp dn pa framsidan
under samma tidsperiod. Detta fenomen uppstar oavsett om materialet bakom panelen ar brannbart
eller inte. Fenomenet tros bero pa att den syrefattiga miljon bakom panelen goér att oférbranda
brandgaser stiger och moter syre uppifran. Nar branden sedan kommer ut och moéter syre ovanfor
panelens kant blir det som en ny kraftig antdndning. Om en sadan kraftig brand utvecklas under
takfoten sprids den latt in p& vinden om takfoten &r ventilerad. Aven om takfoten &r tit har man i
norska férsok visat att den delaminering som sker av den hoga varmen far luftspringor att skapas in
pa vinden. Pa 5-15 minuter har takfoten brants igenom.

Takfoten och takutspranget ar darfor de byggnadsdelar som kan utséattas for hardast brandpakanning
(Jensen & Staurheim, 2018). Det finns luftventiler for takfétter med momentant brandstopp. Jensen
och Staurheim (2018) hanvisar till tre studier som tydligt visar att det inte ar tillrackligt med
varmestyrda lucksténgare, framférallt eftersom de flammor som uppstar under takfoten medfér en
valdigt snabb temperaturstegring: Norsk Teknisk Godkjenning 2405 (SINTEF Byggforsk), Brandsdkra
Trahus Versjon 3, samt rapporten Addressing Fire Risks of Air Transfer Openings.

Jensen och Staurheim (2018) beskriver ett antal faktorer som &ar viktiga for att i ett tidigt skede
forebygga snabb spridning i fasader och framférallt genombranning av konstruktionens olika delar. |
hus med barande stommar och ytskikt av tra férordas att man ska fokusera det passiva brandskyddet
genom att sakerstalla att paneler och trainkladningar ar sa tata som mojligt for gnistor och flammor
samt att forhindra att luftfickor och otatheter medger att brand sprids bakom och in i
konstruktionen.

Tre principer for passiv brandsdkring av utvandig och invandig panel anges:

1. Julangre genombrinningstid panelen har desto enklare sprinklersystem krévs.

2. Om panelen har valdigt kort genombrinningstid och raddningstjansten har en lang insatstid kravs
ett valdigt bra sprinklersystem.

3. Om panelen har lang genombrinningstid och raddningstjansten har kort insatstid kan det medge
att inget sprinklersystem behover installeras.

Darefter foljer ett antal anvisningar for utvandiga och invandiga paneler samt uppskattad tid de
klarar att sta emot brand (Jensen & Staurheim, 2018). Panelens tjocklek, om den &r spontad, om den
har sprickor samt placering av infastningar ar det som avgor dess formaga att motsta brand. Ett satt
att uppgradera trapaneler ar att se 6ver deras infastning och eventuellt komplettera eller byta den
till skruv. Aven takfoten och takutsprang kan férbattras genom att den ”fortjockas” med ett
ytterligare lager panel eller forses med extra ldkt ovanpa samt forstarkt infastning med skruvar.
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Darefter foreslas att antal satt att géra modifieringar i existerande paneler med sa liten dverkan som
moijligt. Framsta atgarden ar att alltid forsoka "brandtiata” over och underkanter pa paneler,
vattbrador och lister samt runt andra 6ppningar nar tillfalle ges. Smala springor tatas med
brandfogningsmassa eller linoljekitt och i storre luftspalter anvands horisontala ventilerade
brandstopp vilket exempelvis kan vara en mjuklist av metalltrad, vilka finns med en diameter pa 12
mm eller 20 mm (Jensen & Staurheim, 2018).

7 Byggmaterial och ytskikt

Det ar extra viktigt ar att motverka snabb brandspridning i boérjan av en brand. Da &r det viktigt att
ytskikt och bekladnader inte bidrar till att branden utvecklar varme och gaser. Det finns ocksa krav pa
att antdandning av underliggande material ska fordrojas sa lange det gar (Fallman & Hansing, 1997).
Da kulturhistoriska varden i en byggnad i huvudsak aterfinns i dess material och inte séllan i
ytskikten, uppstar har ofta en malkonflikt vid anpassningen till samtida brandskyddskrav.

| ett brandskyddssammanhang kan byggmaterial i kulturhistoriskt vardefulla byggnader lyftas ur olika
aspekter. Dels som befintliga historiska ytskikt och konstruktioner som behéver lamnas orérda da de
ar vardefulla ur kulturhistorisk synpunkt. Dels som material som behdéver forstas utifran ett
brandtekniskt perspektiv for att kunna uppskatta deras férmaga att forhindra utveckling av brand,
gasbildning samt antandning av underliggande material. Och den tredje aspekten ar kunskapen om
materialen som sadana for att kunna underhalla, forstarka och férbattra dem med ett for en byggnad
redan existerande, kdant och beprévat material.

| en forstudie som genomférd av norska NIKU har anvdandning av textil som brandskydd kartlagts pa
ett brett satt i Norge, Sverige, Danmark, England och Skottland (Jernaes, 2020). De konstaterar att
kunskapsfaltet ar daligt kartlagt men att det finns manga exempel pa anvandning av textil bade som
avskiljande vaggar i brandcellsindelning och som direkt skydd mot skador fran brand- och vatten i
byggnader. Ett antal beldagg att byggnader vid stadsbrander tackts exteriort, tratak och fasad, med
textil for att forhindra brandspridning har ocksa identifierats.

7.1 Brandskydd

Ytskikten i en byggnad paverkar branden i ett tidigt skede och har stor inverkan pa brandférloppet.
Karaktdren pa ytskiktet, var i rummet det sitter samt rummets storlek spelar in. Ju mindre rum desto
storre paverkan har ytskiktets material. Vilka ytskiktskrav som finns i respektive rum &r relaterat till
anvandning av byggnaden och dess funktion. Sedan &r det ocksa beroende av vilken funktion den
specifika vaggen, taket eller golvet har i relation till brandcellsindelningen. Dimensioneringen av
brandskyddet gérs sedan genom en férenklad eller analytisk dimensionering beroende pa objektets
komplexitet.

Ytskikt definieras som byggnadsdelens eller ett byggmaterials yttersta del eller bekladnad vilka tidigt
blir paverkade i handelse av brand. Ytskikten i taket och langt upp i ett rum paverkas forst eftersom
varmen fran en brand stiger (J6nsson, et al., 2005 i Ovesson, 2011). Kraven pa ytskikt och
bekladnader ska sakerstalla saker utrymning. Brandskyddstekniska krav beskrivs med olika
klassbeteckningar och klassificeringar for byggnadsmaterial (Ovesson 2011). Idag ar Sverige anslutet
till ett europeiskt system kallat Euroklass.

Ytskikt undersoks utifran lattantandlighet, varmeutveckling, flamspridning, bildning av brinnande
delar och droppar samt rékproduktion (Steen-Hanssen & Kristoffersen, 2007) vilket i Boverkets
byggregler, fran 1994, beskrivs med beteckningar for brandmotstand (Fallman & Hansing, 1997). Det
finns sju huvudklasser for ytskiktens varmeutvecklingsegenskaper: A1, A2, B, C, D, E och F. Darutover
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finns klassificering for rékutveckling (s1-s3) och brinnande droppar/partiklar (d0-d2). Respektive
klassning har standardiserade provningsmetoder for att identifiera ytskiktets egenskaper.

Ovesson (2011) anger att det idag inte finns nagon metod for funktionsbaserad dimensionering for
att berdkna ytskiktets bidrag vid brand da det ar sa komplicerat. Darfor maste prover goras for att
klassificera de ytskikt som det inte finns klasser for. Exempelvis sa har EU-kommissionen bestamt att
tra dver en viss densitet och med en viss tjocklek kan klassas som D-s2, dO utan provning.
(Klassningen D innebar varmeutvecklingsegenskaper motsvarande homogent tra, s2 motsvarar en
normal grad av rékutveckling och dO att inga brinnande droppar/partiklar bildas vid en
standardiserad provning enligt EN 13823. Foérf. anm.). For malad panel finns inte nagot fastslagen
klassning.

7.2 Material och ytskikt i historiska byggnader

Forskning om bevarande av kulturhistoriskt vardefulla ytskikt samt konservering av dem ar ett eget
forskningsfalt inom konserveringsvetenskap kallat Architectural paint research/ Architectural finishes
research (APR/AFR). Sedan 2021 finns en europeisk standard for undersdkning och dokumentation av
ytskikt i byggt kulturarv (SS-EN 17543:2021).

Senare ars bebyggelsehistoriska forskning har i flera fall baserats pa den kunskap som kan utldsas av
ytorna i trabyggnader och konstruktioner. Det ar spar fran pamarkning, infastning och verktygsspar
pa byggnadsdelar i framfor allt kyrkor och klockstaplar som kan anvandas som historiska kallor
(Almevik & Melin, 2015; Gullbrandsson, 2020; Gullbrandsson, 2021; Hallgren et al, 2014). Men ocksa
genom att undersoka allmogebyggnader eller specifika byggnadsdelar sa som dérrar har ny kunskap
utvecklats (Almevik, 2012; Andersson, 2016; Karlsson, 2017). Avhandlingen Byggnaden som
kunskapskdlla ar en metodstudie dar kunskapen att tolka spar i byggnaden beskrivs och deras varde
som historiskt kallmaterial tydligt illustreras (Almevik, 2012). Det &r i historiska byggnaders
autentiska material, ytor och ytskikt som ledtradarna till denna nya kunskap om dem och samhillet
de tillkom i finns. En aldrig sa valgjord kopia kan nagonsin forse oss med motsvarande kunskap eller
undersokningsmaterial.

Da dessa spar aterfinns i fullt fungerande byggnader som ocksa ska uppfylla moderna krav pa
sdkerhet och funktion kan i sig innebara malkonflikter och ett antal medeltida takkonstruktioner i
kyrkor har ”installationssanerats” under senare ar. Det finns exempel pa skador pa medeltida
konstruktionstimmer med skarpa kanter nar ror och liknande dragits ovarsamt éver dem vid arbeten
pa vindarna, sannolikt till foljd av okunskap om vilken typ av byggnad som dessa installationer gjorts i
och att de behover utféras annorlunda an i andra byggnader (Gullbrandsson & Hallgren, 2017; Melin,
2020).

7.3 Traditionella byggmaterial och metoder

Byggnader fran aldre tider har ofta byggts med material som tillverkats och anpassats av
hantverkaren for den specifika byggnaden och platsen de aterfinns pa. En del av det vi idag kallar
traditionell hantverkskunskap handlar just om kunskapen att processa ett fran borjan heterogent
naturmaterial och anpassa det for att uppna ett visst resultat (Eriksson, 2019; Kallbom, 2021). Dessa
metoder har varierat genom historien och beroende pa var i landet man befunnit sig, vilket gor att
samma problem har I6sts pa manga olika satt. Det gor att det inte funnits ett satt eller nagon produkt
i modern mening som anvands i byggandet. Vilket i sin tur innebar utmaningar i relation till
samtidens ingenjérsmassiga byggkultur, vilken till stor del bygger pa anviandandet av méarkningar,
provningar och standardiserade processer for att fa fram likvardiga produkter och
konstruktionslosningar, vilka sedan appliceras eller monteras pa ett specifikt satt.
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Ofta uppstar behovet av att anvanda traditionella byggmaterial och metoder efter exempelvis en
brand déar hela eller delar av den dldre byggnaden forstorts. Som tidigare lyfts sa innebar
funktionskravet i Boverkets byggregler mojlighet att pa olika satt uppna de byggtekniska lagkraven.
Problemet verkar dock ofta vara att kunskapen om hur man gar tillvdga for att prova olika I6sningar
ar lag, likasa de ekonomiska mojligheterna i enskilda projekt, samt att hjulet maste uppfinns om och
om igen da resultaten av olika provningar inte finns samlade eller publicerade pa nagot bra satt.
Pickard (1994b) framhaller ocksa att om kunskapen om dessa materials brandegenskaper 6kar skulle
de kunna anvandas for att forstarka och forbattra ett befintligt brandskydd, med ett for en byggnad
redan existerande, kdnt och beprévat material (Pickard, 1994a).

Samtidigt finns en mangd europeiska exempel pa typgodkdnnande och standarder for traditionella
byggmaterial att ta del av for den som letar noga och lange. Manga traditionella material har
utvecklats till moderna byggmaterial for nyproduktion och provats och godkants i andra lander. Tva
tydliga exempel pa denna typ av byggmaterial ar lera med svass eller halm. Det ar material som
historiskt anvants som byggmaterial i hela Sverige (Melin, 2009; Melin, 2021; Palmgren, 2003;
Werne, 1993). Lerbruk anvénds i dag framst vid om- och nysattning av kakelugnar, eldstdder och
murstockar men har traditionellt varit en integrerad del av timmerhuskulturen som en lerklining som
lufttatade for drag pa insidan av timmerstommen i de bostadsrum som anvands vintertid. Den har
dessutom slatat ut viaggytan och gjort den maojlig att dekorera med firg eller tapeter. Aven utvindigt
var lerkliningen det material som putsades med direkt pa timret for att bara ytputsen som var av
kalkbruk. Den har typen av fasaduppbyggnad ar an idag en valdigt vanlig typ som aterfinns pa den
dldre trabebyggelsen i manga stadskarnor.

| ett pagaende doktorandprojekt vid Tallinns tekniska universitet undersoks hur trabaserade
kompositkonstruktioner med naturlig puts fungerar vid hoga temperaturer och ett flertal artiklar om
ler- och kalkputs pa timmer har publicerats (Liblik, 2020).

| tyska standards aterfinns material och tekniker som ocksa aterfinns i dldre svenska byggnader.
Enligt den tyska normen &r lera klassat som icke antandningsbart material (non-combustible) i klass
Al enligt DIN 4102-1 1998. F6rsdk med lerputs (lermineral som bindemedel och sand som ballast)
visar att brandmotstandet ar beroende av tjockleken pa putsen. 15-20 mm ansags vara optimalt.

Den tyska byggnormen har ocksa klassningar for korsvirkeshus med fackverksfyllnad och golvfylinad
av lermaterial som innebar att konstruktionen ar godkdnd utan extra provning enligt standarden DIN
4102-4 1994 (Volhard 2016, Rohlen & Ziegert 2020). Réhlen & Ziegert (2020) hanvisar till WTA:s
tekniska information som pa sin anvisning Merkblatt 8-12-04/D Brandschutz bei Fachwerkgebduden
redogor for att brandprov pa en korsvirkesvagg med puts pa bada sidorna.

Stratak ar ett samlingsnamn for tak som huvudsakligen tillverkas av vass eller halmstran. Det &r en
tradition som Sverige delar med stora delar av dvriga varlden. | den internationella
strataktackarféreningen ar fragan om takmaterialets antandlighet och hur det ska férbattras pa
agendan sedan lange. Exempel fran Japan finns dar man istéllet for att atgarda enskilda byggnader
har installerat sprinklersystem i byar som ar skyddade av UNESCO som varldsarv (Ishikawa, 2018).
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7.4 Brandskyddsfarger

Det finns tva typer av brandskyddsfarger som kan vara aktuella i kulturbyggnader. Farger som
forandrar ytegenskaperna hos material sa att antdandnings- och brandspridningsrisken pa ytor
minskas och farger som 6kar brandmotstandet hos konstruktionsdelar sdsom t.ex. barande balkar
och dorrar. Brandskyddsfarger som dndrar ytegenskaperna kallas ibland flamskyddsfarger och
flamskyddslacker. Med dessa farger och lacker kan man behandla traytor for att uppna
ytskiktsklassen B eller C (obehandlat trd har som tidigare namnts vanligtvis klassen D-s2, d0). En
hogre ytskiktsklass, dar A ar hogst, ger en langre tid till utrymning da brandspridningshastigheten i
det tidiga brandférloppet minskas. Olika lokaler har olika krav pa ytskikt.

Den andra sortens brandskyddsfarg anvands for att hdja brandmotstandet hos konstruktionsdelar av
t.ex. stal eller tra. Dessa farger svaller och bildar ett isolerande skikt nar det bérjar brinna. De
vanligaste brandmotstandsklasserna ar REI dar R star for formagan att kunna bara en last, E star for
formagan att stanga in brand och | for férmagan att isolera varmen fran en brand. Dessa klasser foljs
av en tid, till exempel betyder klassen El 60 for en vagg att konstruktionen klarar en 60 minuters
standardbrand utan att det uppstar stora haligheter och att varmen pa den icke brandutsatta sidan
begransas. Vanligtvis anvdnds denna typ av brandskyddsfarger for att héja brandmotstandet hos
barande byggnadsdelar som balkar och pelare av stal och trd men det finns dven tillampningar for att
till exempel héja brandmotstandet hos tradorrar. Nar det galler tradorrar sa torde ett extra
brandskyddsfargskikt vara en mindre averkan an att forstarka dérrbladet med en obrannbar skiva.

Nar det galler brandskyddsfarger ar det viktigt att konsultera dokumentationen kring fargsystemen
som anvands. Fungerar systemen pa det avsedda underlaget? Vidare ska man aldrig mala for tjocka
lager av brandskyddsfarger som hojer brandmotstandet eftersom det finns risk att dessa farger
ramlar av om man malar tjockare lager dn vad de dr godkanda for.

7.5 Brandskyddsfarger i kulturhistoriska byggnader

Innan malning med brandskyddsfarg ska en antikvarisk bedomning géras vad géller paverkan pa de
ytskikt som kan komma att paverka i en kulturbyggnad. Det kan handla om estetisk paverkan da
denna farg behover malas relativt tjockt (Fdllman & Hansing, 1997). Men det kan ocksa handla om
materialtekniska fragor och om olika typer av nedbrytningsprocesser som fargtypen kan orsaka. Som
namns ovan finns det olika typer av brandskyddsprodukter. En del av dem forutsatter att befintliga
farglager avlagsnas. Det ar exempel pa en atgard som kan vara olamplig i en kulturhistorisk vardefull
byggnad. Om sa behover ske ska det undersdkas om atgarden kan goras pa en begriansad del av
dorren eller bara pa en sida. Noggrann dokumentation av farglagren som avlagsnas ska alltid goras
enligt SS-EN 17543:2021.

Att anvanda brandskyddsfarg eller lack kan vara ett alternativ till att fasta skivmaterial pa trapaneler
eller dorrar. | dldre hus behdver man férsdkra sig om att dessa fargsystem fungerar med det
befintliga ytskiktet. Detta system forutsatter ocksa att stadforetag och brukarna av byggnaden ar
inforstadda med att ytskiktet maste hanteras pa sarskilt satt sa att dess brandskyddande formaga
uppratthalls. Cooke (2003) lyfter fragan om brandskyddsfargen skulle kunna anvandas enbart pa de
tunnare delarna av trafyllningen.

Innan man anvander brandskyddsfarger och lacker maste data granskas for att se om de produkter
som ska anvadndas ar kompatibla med de malade ytor som de ska appliceras pa (Wedvik & Storesund,
2020). | Norge startade Direktoratet for byggkvalitet 2016 projektet “Tilsyn med brannbeskyttende
og brannhemmende produkter” till foljd av en ohallbar situation med felaktig marknadsféring och
brist pa certifiering av den hér typen av produkter. Wedvik & Storesund (2020) framhaller att nar
brandskyddsfarg anvants maste kontroll och underhall av dessa ytor implementeras i byggnadens
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vard- och underhallsplan. De refererar ocksa till det kvalitetskontrollsystem for applicering av
brandskyddsfirg som utvecklats av Ostman och Tsantaridis kallat “Nya kontrollsystem for
brandskyddat tra” publicerat i Bygg & Teknik, 2012.

| ett forskningsprojekt med syfte att testa brandskyddsfarger exteriort som planerades, men inte
utfordes, i Norge 2018 lyfts problematiken med att manga produkter pa marknaden avses ej att
anvandas pa aldre ytbehandlingar (Wedvik, 2018b). Det &r ocksa svart att i férsok och utvarderingar
ha kdnnedom om materialsammanséttning och teknisk status pa aldre fargskikt. Darfor behéver nya
metoder och standards for testning utformas for kulturhistoriskt vardefulla byggnader da det inte &r
onskvart att avldgsna aldre fargskikt av den anledningen.

McGaig och Porter (1988) listar ett antal faktorer som ar viktiga att foérsdkra sig om for att
anvandningen av brandskyddsfarg ska fungera och vara anpassad till byggnader med kulturhistoriskt
varde. De framhaller att man maste forsakra sig om att fargen uppfyller den funktion som avses med
behandlingen genom att kunna visa pa forsék som avser samma typ av behandling. Samtidigt
konstaterar de att det ofta kan vara svart att hitta sddana studier som aterspeglar konstruktioner
som finns i dldre hus och att man darfor behdver genomféra egna eller ta hjalp av expertis, pa bade
brandskyddsfarg och konservering, att bedéma om resultat fran andra tester som gjorts ar
anvindbara for den specifika situationen. Aven fargens giftighet ska tas med i bedémning vid val av
material och brandskydd om den ska anvands i exempelvis skolor, bostader eller liknande.

Kunskapen om att brandskyddsfarg finns och behéver regelbundet underhall maste finnas hos de
som brukar byggnaden for att uppratthalla funktionen av behandlingen. Produktens hallbarhet vid
vaderexponering eller om den har behov av att vara 6vermalad samt hur skyddseffekten paverkas vid
mekanisk averkan pa ytan och hur den da ska lagas ar information som bade den som férvaltar och
anvander byggnaden maste ha kdnnedom om.

Brandskyddsmedels paverkan pa kulturhistoriskt material och ytskikt ar nastan inte undersokt i
Norden (Bergstrand et al., 2009). | ett forskningsprojekt som genomfdérde Riksantikvarieambetet fyra
fallstudier av textil i offentlig milj6. Gardiner och ridaer testades med avseende pa
flamskyddsmedlens paverkan pa nedbrytningen av fibrer och farg. Resultatet visar att nedbrytningen
pabdorjas snart efter applicering och slutsatsen dras att innan ytterligare forskning gjorts bor dessa
behandlingar undvikas pa vardefullt konst- och kulturhistoriskt material.
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Sammanfattning

Branddetektionssystem ar utformade for att detektera olika brandsignaturer, sasom rok, varme,
flammor eller gas. Vilken teknik som ar mest lamplig beror pa tillampningen, till exempel om brand
ska detekteras inomhus eller utomhus. Studien har bland annat identifierat rekommendationer (som
baserats pa férsok) for installation av vairmedetektionskablar pa ytterfasader pa byggnader och
riktlinjer for installation branddetektionssystem i kulturhistoriskt vardefulla byggnader. Dessutom
redovisas erfarenheter fran anvandning av system med varmekameror i tat trahusbebyggelse.

Handbrandsldckare anvands for att slacka en brand i ett tidigt skede. Den forskning som identifierats
har studerat om det finns en risk att slackmedlet eller nedbrytningsprodukter fran slackmedlet
skadar kansliga material eller féremal vid sldckning av brand. Baserat pa resultaten ar det dock svart
att ge nagra generella rekommendationer for val av handbrandslackare.

Automatiska vattensprinklersystem anses enligt flera studier ha hog tillforlitlighet och effektivitet.
Har identifierades konkreta rekommendationer for installation av sprinklersystem men ocksa
forskning som dokumenterat erfarenheter fran installationer och slackforsok med sprinkler.

Syrereducerande system ar ett aktivt system som permanent sanker syrekoncentrationen i luft till en
niva dar brand i princip inte kan uppsta (cirka 15 %). Systemen ar darmed inte ett slacksystem i en
bokstavlig mening men en typ av aktivt brandskyddssystem. Tekniken medfér ingen risk for
sekundarskador, paverkan pa omgivande miljo eller korrosionsproblem. Den inerta miljon bidrar
snarare positivt till att reducera den naturliga nedbrytningen av organiska och icke-organiska
material. Systemet kraver att det skyddade utrymmet ar relativt tatt och optiska och akustiska
varningssignaler ska finnas bade i och utanfor det skyddade utrymmet for att sdkerstalla
personsdkerheten.
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1 Inledning

Detta kapitel beskriver aktiva brandskyddstekniska system och produkter. Sammanstallningen gor
inte ansprak att heltdckande beskriva alla de system eller produkter som finns pa marknaden, utan
omfattar endast sadana dér forskning, erfarenheter fran forsok eller tillampning med mer eller
mindre konkret koppling till just brandskydd av kulturhistoriskt vardefulla byggnader har hittats. Det
finns [6sningar for aktivt brandskydd utvecklade och anpassade for byggnader med kulturvérden,
men det &r langt ifran heltackande.

Varje referens har kortfattat sa mmanfattats och for mer information hanvisas till killan. Kapitlet
omfattar:

e Branddetektion.

e Handbrandsldckare och fast installerade automatiska brandsldckare.

e Automatiska vattensprinklersystem for invandigt och utvandigt skydd av byggnader.
e Syrereducerande system.

Varje underkapitel inleds med information som kan betraktas som allman kunskap. Mer utforlig
information kan bland annat fas fran Brandskyddsféreningen, Myndigheten for samhallsskydd och
beredskap (MSB), den lokala raddningstjansten och branschorganisationer som Sprinklerfraimjandet
och SVEBRA.

2 Branddetektion
2.1 Olika typer av branddetektionssystem

Detektionssystem ar utformade for att detektera olika brandsignaturer, sasom rok, varme, flammor
eller gas. Olika typer av brander ger olika signaturer, men brandsignaturerna kan variera under olika
delar av brandforloppet for en viss typ av brand. Nedan ges en kortfattad allman beskrivning av nagra
olika typer av branddetektionssystem. Har kan noteras att det ar vanligt med detektorer eller system
som kombinerar detektion av flera signaturer, till exempel bade rék och varme.

2.1.1 Detektion av rok

Rokdetektorer dr den mest anvanda typen av detektor (eftersom pyrande brander startar med
rokutveckling) och detekterar partiklar i luft, vilket gor att de inte ar lampliga i dammiga och smutsiga
miljoer dar partikelkoncentrationen i luften ar hog. Punktdetektorer installeras i det skyddade
utrymmet och varje detektor ansluts med kabel till en brandlarmcentral. | ett adresserbart system
gar det att se exakt vilken eller vilka detektorer som larmar. Tradlos forbindelse mellan detektorer
och brandlarmcentral ar mojlig, vilket kraver att varje detektor ar batteridriven. De anvands till
exempel pa byggarbetsplatser eller i andra miljoer dar ett fast installerat brandlarm inte kan
installeras. | kulturhistoriskt vardefulla byggnader skulle tradlésa system kunna medge installation
med mindre fysisk paverkan. Men tradl6s forbindelse genom vaggar och bjélklag ar en férutsattning
som behover sakerstallas.

| ett aspirerande system (beteckningen samplande system anvands ocksa) sugs luft fran det skyddade
utrymmet kontinuerligt via ett rérsystem med jamnt distribuerade sma 6ppningar in i en centralt
placerad detektorenhet. Tekniken ger tidig detektion av rok och installationen kan goras diskret
jamfort med konventionella punktdetektorer.
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2.1.2 Detektion av varme

Varmedetektorer larmar vid en given temperatur och/eller vid en viss temperaturstegring per
tidsenhet. For snabba brandforlopp kan detektion av en temperaturstegring ge ett tidigare larm an
detektion vid en given larmtemperatur.

Punktdetektorer installeras i det skyddade utrymmet och detektorerna ansluts med kabel till en
brandlarmcentral i en sluten slinga.

Varmedetektionskablar (linjevarmedetektion eller linjar varmedetektion dr andra 6vergripande
benamningar for tekniken) detekterar brand vid en given temperatur och kablarna kan erhallas med
olika larmtemperatur. Om larmtemperaturen overskrids fas ett larm men den exakta positionen kan
inte bestdammas. Ett vanligt anvandningsomrade &r utvandig placering pa byggnadsfasader dar det
ofta racker att veta vid vilken fasad som det brinner. Eftersom larm fas nar tva ledare i kabeln
kommer i kontakt med varandra (nar varmen fran branden smalter dess omgivande polymerisolator)
fas dven larm om nagon med avsikt klipper av kabeln. En férdel med tekniken ar att
varmedetektionskablarna har hég miljétalighet och kabeldvervakningsenheten kan placeras mer
skyddat.

Fiberoptisk linjevarmedetektion bestar av en optisk fiber och detektorenhet. En ljuspuls skickas i den
optiska fibern och det reflekterande ljuset detekteras i detektorenheten. Ett kabelbrott
(skadegorelse) kan detekteras av tekniken. Det &r mojligt att med hég noggrannhet 6vervaka
kontinuerlig temperaturfordelning och temperaturvariationer langs hela fibern. Darmed kan
positionen for en brand bestdammas med hog precision.

2.1.3 Detektion av flammor

Flamdetektorer reagerar pa antingen infrarétt (IR), ultraviolett (UV) eller en kombination av infrarétt
och ultraviolett ljus. En flamdetektor kan detektera en brand pa langa avstand (6ver 50 m) beroende
pa hur stor flamman ar. Men det kravs fri sikt mellan flamma och detektor. Detektorerna kan
anvandas inom och utomhus i miljéer med till exempel damm, anga, rok eller kraftig vind. Med en
IR-sensor minskar risken for falsklarm orsakad av solljus eller blank.

2.1.4 Detektion av gas

Gasdetektorer anvands bland annat for att upptacka héga koncentrationer av brannbara gaser innan
brand eller explosion intraffar. Detektion av brandfarliga gaser ar oftast férknippad med detektering
av olika kolvaten. En del gasdetektorer kan ocksa anvandas for att detektera forbranningsprodukter
fran brander sdsom kolmonoxid (CO) eller kolvaten (HC).

2.1.5 Viarmekamerasystem for branddetektion

Tekniken anvander temperaturkalibrerade varmekameror som detekterar langvagig infrarod (IR)
stralning, vilket medger detektion av sma temperaturhdjningar inom det omrade som kamerorna
overvakar. Detektion kan ske pa stora avstand, till exempel i utomhusmiljéer och i lokaler med stora
volymer. Tekniken anvands for branddetektion i avfallsanlaggningar och biobranslelager men
anvands aven for bebyggelse, speciellt for hela kvarter med kulturhistoriskt varde.

2.1.6 Videobaserade branddetektionssystem

Har anvands videoteknik och videoanalys for att detektera bade rék och flammor, sa fort de blir
synliga. Tekniken passar bra i byggnader med hog takhojd eller i miljéer med mycket damm eller fukt
men kan ocksa anvandas utomhus. Algoritmer anvands for att skilja pa verklig brand och falska larm
som genereras av reflektioner, rorelser eller starkt motljus. Beroende pa kamerornas optik och
brandens storlek kan detekteringsavstandet vara upp till 6ver 100 m. Kamerorna kan dven anvandas
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for traditionell videodvervakning och ge anldaggningsagaren eller raddningstjansten en dverblick i
realtid.

2.1.7 Installation av varmedetektionskablar pa ytterfasader

Andersson et al. (2006) har baserat pa bade simuleringar och brandforsok tagit fram praktiska
rekommendationer for installation av virmedetektionskablar pa ytterfasader pa byggnader. Branden
antogs vara en anlagd brand i form av en antand soptunna, med en brandeffekt mellan 100 kW och
150 kW. Bade simuleringar och brandforsok visar att den dominerande faktorn for
temperaturstegringen dr hojden ovan branden. Optimal placering av varmedetektionskabel ar darfor
sa langt ner som ar praktiskt mojligt, dock ej under 1 m héjd ovan branden. Kabel installerad i
underkanten av fasadbekladnaden kan komplettera denna placering. Kablarna bér monteras en bit
fran vaggen/takfoten for att undvika kylning frdn denna och ska inte monteras i skuggan av nagon
byggnadsdel. Dessutom &r gastemperaturen nagot hogre ett stycke ut fran vaggen. Férsdken visar att
tiden till detektion kan halveras med ratt monteringssatt. Vid montering under takfot bor kablarna
installeras relativt nara vaggen, ej langre ut an halva takfoten. Har takfoten gles panel ar det inte
avgorande om kabeln monteras mellan panelen eller pa en planka, det viktiga ar det horisontella
avstandet till vaggen. Alternativt kan kabeln installeras pa vaggen och nara takfoten. Tiden till
aktivering fordrojs avsevart nar kabeln monteras i ett skyddsror, det ar battre att installera kabeln
bakom en perforerad plat eller metallnat som skydd mot sabotage.

Bild 1: Virmedetektionskabel installerad under takfoten pa 1600-tals trikyrka. Diskret forldggning
men ej optimalt for tidig detektion eftersom kabeln ligger direkt mot underlaget och néra védggen.
Foto: Magnus Arvidson, RISE.
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2.2 Installation av branddetektionssystem i kulturhistoriskt vardefulla
byggnader

Jensen (2006) har belyst installation av branddetektionssystem specifikt i kulturhistoriskt vardefulla
byggnader. Installation av detektorer och tillhdrande kablar samt annan nédvandig utrustning kraver
hénsyn for att minimera averkan pa byggnadsdelar och ytskikt och dessutom ar estetiska aspekter
extra viktiga. Andra aspekter ar ratt val av detektionsmetod for tidig detektion, att reducera
installationskostnad och sannolikheten for falsklarm. For installationer inomhus ar en slutsats att
aspirerande system (se beskrivning i inledningen) ar lampliga eftersom de kan installeras med liten
averkan och dolt, installationen gar att aterstalla och systemen detekterar en brand (rok) i ett tidigt
skede. Systemen &r sa kansliga att de ofta kan detektera en brand utomhus eller i naromradet, trots
att systemet installerats inomhus. | byggnader som ar helt eller delvis ouppvarmda ar det viktigt att
installera samplingsroren sa det inte uppstar invandig kondensation av vatten. En annan aspekt ar att
flakten i detektorenheten bullrar vilket bor beaktas vid val av installationsutrymme och i vissa miljoer
kan utbyte av dammfilter kravas ofta. | stora, hoga utrymmen som kyrksalar kan samplingsror
forlaggas pa olika hojd fran golvet, till exempel bade i takniva och en bit ned fran taket. Fran golvniva
ar samplingsréren mer eller mindre osynliga.

Bild 2: Férldggning av samplingsrér for ett aspirerande branddetektionssystem i ett vindsutrymme.
Foto: Magnus Arvidson, RISE.
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Bild 3: Dold férldggning av samplingsrér for ett aspirerande branddetektionssystem i ett golvbjdlklag
med samplingsdppning till réret genom takplankan. Denna férldggning krdver att golvplankor pd
vdningen ovanfér demonteras. Foto: Magnus Arvidson, RISE.

Dar detektion av vdarme anses ge tillrdckligt tidig detektion ar system med varmedetektionskablar
anvandbara. Kablarna ar svara att se fran golvniva, de detekterar brand langs hela sin langd, de ar
tillforlitliga och det ar en kostnadseffektiv 16sning. Systemen anvands ofta for att aktivera utvandiga
sprinklersystem som begjuter brannbara fasader och/eller yttertak med vatten. Tekniken anses vara
robust och krava relativt lite underhall. System med punktdetektorer ar svarare att dolja, dven om
det &r mojligt att mala detektorerna sa att de blir minde i6gonfallande. Har kan noteras att
varmedetektorer installeras tatare dn rokdetektorer. Tradl6sa system med punktdetektorer (varme-
eller rokdetektorer) medger installation med mindre averkan och livslangden for batterierna i
detektorerna har forbattrats.

KA och Riksantikvaren i Norge har publicerat en vagledning, “Brannvarslingssystem for kirkebygg”
(2020), for installation av branddetektionssystem i kyrkor. Dokumentet beskriver olika typer av
system lampliga att installera invandigt och for att detektera brand pa byggnadens utsida. Det
innehaller ocksa rad om brandlarm, larméverféring och rékprover.

2.3 Varmekameror for extern detektion av brand

Green Pettersson och Soderling (2020) har dokumenterat hur virmekameror anvands i
kulturhistorisk bebyggelse i bland annat Smogen, Rgros och Bergen. Kamerorna ska placeras hogt, till
exempel i kyrktorn och kan 6vervaka flera hundra meter stora omraden. Erfarenheterna visar att
brand kan detekteras tidigt men kamerorna kan ocksa minska risken for skadegorelse och anlagd
brand. Nackdelen ar att de kan vara kansliga for solreflexer, soluppvdarmda takytor, uppvarmda delar
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pa motorfordon och liknande och de detekterar inte brander som startar i byggnader eller som pa
annat satt ar dolda fér kamerornas synfalt.

Bakken, Sulen Johannessen och Skurtveit (2016) har kartlagt erfarenheter fran anviandning av system
med varmekameror i tat trahusbebyggelse i Norge. Kartlaggningen visar att de storsta fordelarna ar
tidig upptackt av brand, snabb larmoéverforing och majlighet till dverféring av information till
raddningspersonal pa plats i realtid. Utmaningar ar att I6sningen ar omradesberoende pa grund av
aspekter som lage, byggnadsstruktur, topografi och vader. Det gor att inte alla omraden med tat
trahusbebyggelse lampar sig for vairmekameror. Luftkvalitet och vaderforhallanden kan ocksa
paverka hur effektivt virmekamerorna kan detektera en brand. Hog luftfuktighet, dimma, sné och
regn kan paverka negativt eftersom det dampar viarmestralningen. Aska och blixtar liksom vind
paverkar inte mojligheten till detektion. Utredning for att kunna bedéma teknikens [amplighet
jamfort med andra atgarder ar nédvandigt i varje enskilt fall.

3 Handbrandslackare och fast installerade automatiska
brandslackare

3.1 Val av handbrandslackare

Handbrandslackare ska uppfylla en europeisk standard, SS-EN 3-7:2004+A1:2007 (2007) som bland
annat omfattar krav pa utformning, markning, slackeffektivitet och miljétalighet och ska vara
certifierade av ackrediterat certifieringsorgan. Handbrandslackare har olika storlek (behallarvolym
eller vikt) och effektivitet och bor véljas efter brandrisk (typ av brand), den befarade brandens
omfattning och den forvantade anvandarens férmaga (Brandskyddsféreningen, 2021 och MSB,
2021).

Handbrandsladckare har olika slackmedel som ar anpassade for olika typer av brander:

- A-slackare for brand i fibrésa material som tra, papper och textilier. Vanliga slaickmedel ar
vatten, skum eller pulver.

- B-sldckare for brand i brandfarlig vara som brannbara vatskor och manga plastmaterial.
Vanliga slackmedel ar skum, pulver eller koldioxid.

- C-slackare for miljoer med risk for gasbrand. Pulver ar ett vanligt slackmedel.

- F-slackare som ar [ampliga i storkok dar stora mangder matfett och frityrolja hanteras.
Fettbrandslackaren har en slacklans och inte en slang och ar fyllda med en vatska utvecklad
for slackning av matfett och olja.

Tidigare fanns E-sldackare avsedda for stromférande elanlaggningar. Denna beteckning anvands inte
langre och ar ersatt med information pa slackaren.

Storleken for handbrandslackare med pulver och koldioxid anges i kilogram. De vanligaste
storlekarna ar 2 kg, 6 kg och 12 kg. Storleken for handbrandslackare med vatten eller skum anges i
liter. De vanligaste storlekarna ar61och 9 1.

Pulverslackare har en hog slackeffektivitet per kilo slackmedel, ar relativt enkla att anvdanda och
jamforelsevis underhallsfria. Nackdelen ar att pulver smutsar ner och kan vara svart att sanera.
Skumslackare ar lampliga for all inomhusanvandning med olika brandrisker dar man vill undvika
nedsmutsningen med pulver. Numera finns det skumslackare som ar miljoanpassade sa till vida att
skumvétskan innehaller mindre mangder fluortensider. Skumslackare kraver regelbunden
omladdning eftersom blandningen av vatten och skumvatska aldras 6ver tid. Handbrandslackare med
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koldioxid (kallas aven kolsyresldackare) lamnar inga rester efter slackning. Gasen tranger in i
svaratkomliga utrymmen, den leder inte strém och kan anvandas direkt mot spanningsférande
utrustning som elskap och elektrisk utrustning. For anvandning utomhus kan brandslackarna vara
olampliga eftersom gasens spridning till branden kan paverkas av vind. Utstromningen har en viss
kyleffekt pa grund av fasomvandlingen nar den tryckkondenserade till vatskan i behallaren gar 6ver
till gasfas vid utstromningen.

3.2 Norsk (Riksantikvaren) studie av olika handbrandslackare

Jensen och Sommer-Larsen (2006) har sammanstallt information om och utvarderat kommersiellt
tillganglig brandslackningsutrustning och vedertagen teknik for slackning av brand i dess tidiga skede.
Sex olika typer av handbrandsladckare, tre tekniker for brandslackning utan slackare och nio olika fast
installerade automatiska brandsldckare ingick i studien. Den tankta tillampningen var museum,
gallerier och kulturhistoriskt vardefulla byggnader och brandslackarna utvarderades med avseende
pa slackeffektivitet, restvdardesskador, underhall och kostnad. Rapporten innehaller konkreta rad for
val av handbrandslackare for olika miljoer eller utrymmen i en byggnad, till exempel
utstallningslokaler, lagerutrymmen, verkstadsutrymmen, kék och elutrymmen men dven for
brandrisker utomhus. Rekommendationerna fokuserar pa handbrandslackare men rapporten
konkluderar att inomhusbrandposter ar att féredra om det finns ett vattenledningsnat i byggnaden.
Inomhusbrandposter ar enkla att anvdanda och vatten finns tillgdngligt fér en langre paforingstid.

En forsoksserie genomfordes dar tretton olika provkroppar exponerades for varm brandrok och
slackmedel fran sex olika typer av handbrandslackare. De material som ingick i studien var: trapanel
malad med oljefarg fér omkring 90 ar sedan, samma trapanel som sedan behandlades med ett lager
bivax och harts I6st i sprit, dldre tradpanel nymalad med tempera, stalplat dar halva ytan var
sandblastrad och sedan obehandlad och andra halvan valsad, stalplat bestruken med ett lager lack
bestaende av 5 % akryllack |16st i aceton, cirka 10 ar gammal oljemalning pa duk, cirka 10 ar gammal
oljemalning pa duk bestruken med ett lager lack bestaende av en del cyklohexanonharts och en del
sprit, cirka 50 ar gammalt vegetabiliskt garvat, ofargat lader, cirka 50 ar gammalt vegetabiliskt garvat,
fargat lader behandlat med ett lager laderfett, ny ull i tva olika kul6rer, cirka 40 ar gammalt broderat
bomullstyg, cirka 40 ar gammalt broderat linnetyg samt slutligen syrafri wellpapp, cirka 1,8 mm
tjockt. Provkropparna var cirka 10 cm x 20 cm stora.

Tre olika scenarier ingick i studien: forsék dar provkropparna exponerades for varm brandrok,
brandforsok dar en brand slacktes och provkropparna exponerades for slackmedel och forsék utan
brand dar provkropparna exponerades for slackmedel. Forséken genomfordes i ett mindre rum.

Nagra av de mer Overgripande slutsatserna kan sammanfattas:

- Slackmedlen som inneholl kemikalier, som skumvétska eller emulgeringsmedel, paverkade i
stor utstrackning ytmaterialen pa provkropparna.

- Jumer vatten som ett slackmedel innehdll desto stoérre var den negativa effekten pa
provmaterialet.

- Slackning med pulverslackare kan leda till betydande kostnader for rengéring och sanering av
foremal. Pulvret visade sig ocksa orsaka korrosion pa jarn.

- Kylningseffekten av koldioxid orsakar skador pa vissa material.

Rapporten konkluderar att det baserat pa resultaten ar svart att ge nagra generella
rekommendationer for val av handbrandslackare. Men slackaren som ger mindre vattendroppar i
form av vattendimma och pulverslackare forefaller ge minst skador pa vissa typer av material. En
annan konkret slutsats ar att en brand troligen medfoér stérre skador dn anvandningen av en
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handbrandslackare. | det tidiga skedet av en brand &r det viktigt att vald utrustning ger sa lite skador
som mojligt. | ett senare skede av brandforloppet ar i stallet en resolut insats med ett effektivt
slackmedel nédvandig for att férhindra omfattningen av brandskador.

3.3 Amerikansk (NFPRF) studie av olika handbrandslackare

| kulturhistoriskt vardefulla byggnader kan en snabb insats med handbrandsldckare forhindra en
storre brand och reducera brandskadorna. Men det finns en risk att slackmedlet eller
nedbrytningsprodukter fran slackmedlet skadar kdnsliga material eller foremal. Handbrandslackare
skulle dven kunna aktiveras oavsiktligt och kan anvandas vid uppsatlig skadegorelse. For att avgora
lampligheten for olika handbrandslackare i dessa miljoer behdver bade dess slackeffektivitet och de
potentiella skador som slackmedlet kan asamka material bedémas. National Fire Protection Research
Foundation (NFPRF) i USA har finansierat ett projekt som belyst fragan (NFPRF, 2010). | den forsta
delen av projektet genomférdes en omfattande litteraturstudie och en metod samt kriterier for att
prova de bada aspekterna som beskrivs ovan togs fram. Rapporten diskuterar paverkan pa material
av bade olika slackmedel, brand och kombinationen av brand och olika sldackmedel. Det sistnamnda
inkluderar dven nedbrytningsprodukter fran slackmedlet och ar i forsta hand relevant fér pulver och
halogenerade gasslackmedel. Eftersom en brand i ett museum, bibliotek och andra typer av
kulturhistoriskt vardefulla byggnader sannolikt involverar fasta brannbara material féreslogs en
standardiserad, mindre traribbstapel som ett representativt brandscenario for att prova
slackeffektivitet.

| projektet andra del (Benfer, 2016), som genomfordes nagra ar efter ovanstaende litteraturstudie,
provades fem olika handbrandslackare enligt den metodik som togs fram. Rapporten bestar av tva
delar, en forsta del som i detalj beskriver hur provningen genomférdes och en andra del som
beskriver hur de provade materialen paverkades av slackmedelspaféringen, bade i ett kort och i ett
langre perspektiv. Tretton olika provkroppar, 100 mm x 100 mm stora av foljande material anvandes:
jarn, koppar, aluminium, lader, obehandlat tra (tulpanpoppel), tra (korsbarstra) behandlad med
shellack, linneduk (delvis obehandlad, delvis malad med blyfarg), linneduk malad med akrylfarg,
kalksten (Travertin), marmor, hjortskinn, oglaserad terrakotta och glaserad keramik. Alla material var
"nytillverkade” for att sdkerstalla repeterbarheten och for att mojliggora eventuella fortsatta forsok.
Tre uppsattningar med provkroppar exponerades i varje forsok. En uppsattning placerades sa att
slackmedel pafordes direkt pa dem och tva uppsattningar sa att slackmedel indirekt traffade dem.
Varje uppsattning hade tva provkroppar av respektive material.

Skadorna pa provkropparna var bade mindre varierande och mindre omfattande &r forvantat. Manga
provkroppar uppvisade inga synliga férandringar alls. Aven om det fanns betydande skador pa
individuella provkroppar sa var skadorna for det specifika materialet forvantat. Till exempel var det
vantat att vattenslackaren (vattendimma) skulle orsaka flackar eller missfargningar pa de organiska
provkropparna och skada de malade linnedukarna. Samtliga slackare paverkade atminstone nagra av
materialen pa nagot satt och narvaron av brand 6kade slackmedlets paverkan och genererade sot.
Graden av korrosion pa provkropparna av metall som orsakades av slackare med halogenerade
slackmedel (Halotron och FE-36) 6verraskade. Kylning av provkropparna ger beldggning av frost eller
vattendroppar (via kondensation) och vid brand kan korrosiva nedbrytningsprodukter bildas. (Forf.
anm. Dessa tva typer av handbrandsldckare med halogenerade slackmedel finns ej kommersiellt
tillgangliga i Sverige). Pulverslackare gav ett tjockt lager med pulver 6ver provkropparna och
spridningen av pulver i ett rum kan krdava omfattande sanering av rummet och demontering av
foremal.

Provkropparna som var direkt exponerade for slackmedel rengjordes med olika tekniker under en
sexmanadersperiod och utvarderades var sjatte manad under tva ars tid. Vid rengéringen anvandes
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fyra metoder pa ett mindre omrade pa varje provkropp, avjoniserat vatten, tvattsvamp, latt
borstning samt dammsugning kombinerat med latt borstning. Ingen av metoderna fungerade for alla
material, utan enskilda metoder var battre for specifika material.

| ett praktiskt perspektiv ar en av slutsatserna fran studien att spridningen av slackmedel i
forsoksrummet var relativt begrénsad, baserat pa paverkan pa de provkroppar som indirekt
exponerades. En annan slutsats ar att det ar battre att anvanda en handbrandslackare i ett tidigt
skede av en brand &n att avsta. Det senare riskerar att fa storre konsekvenser dn att anvdnda en
handbrandslackare som inte ar idealisk.

3.4 Fast installerade system med pyrotekniskt genererade aerosoler
Fast installerade automatiska brandslackare kan vara ett alternativ dar det inte dr ekonomiskt eller
praktiskt mojligt eller 6nskvart att installera ett automatiskt vattensprinklersystem. Systemen ar
avsedda for enskilda, ofta mindre utrymmen och har ett munstycke kopplat direkt till
slackmedelbehallaren. Vanliga slackmedel ar pulver, skum vattendimma eller pyrotekniskt generade
aerosoler. Fast installerade system med sa kallade pyrotekniskt generade aerosoler diskuteras mer
nedan. For de andra slackmedlen har ingen konkret och relevant forskning identifierats.

Slacksystem med pyrotekniskt genererade aerosoler (begreppen PGA eller PXA &r vanliga) bestar av
en behallare, en fast blandning av ett fint pulver, oxidationsmedel, fértunningsmedel och ett
bindemedel, en tandsats och ett kylmedel. De heta angorna som genereras vid forbranningen
passerar ett kemiskt kylmedel (skapat genom en kemisk reaktion som absorberar varme) vilket
sanker angans temperatur. Aerosoler utgors av fasta eller vatskeformiga partiklar som ar
dispergerade (fordelade) i en gas, men ofta associerar man, nagot felaktigt, aerosoler enbart till fasta
partiklar. Aerosolpartiklarnas storlek ar en viktig parameter for hur effektivt partiklarna sprider sig
och hur effektiva de dr som slackmedel (Kangedal et al., 2001).

Eftersom pyrotekniska aerosoler varken kraver tryckbehallare eller rérsystem ar installationen av
aerosolsystemen relativt enkel. Det behdvs heller inte nagot omfattande underhall nar systemet val
ar installerat men behallaren har en specificerad livslangd. Varje aerosolgenerator klarar dock endast
av att skydda en begransad rumsvolym vilket innebdr att det for lite storre rumsvolymer kravs att
flera generatorer installeras samt att dessa aktiveras samtidigt for att uppna erforderlig sldackeffekt.
For att uppna maximal effektivitet krdvs att eventuell ventilation till det skyddade utrymmet sténgs
av (Kangedal et al., 2001).

Ett flertal standarder for aerosolbaserade slacksystem finns. SS-EN 15276-1:2019 (2019) har krav och
provningsmetoder for komponenter och SS-EN 15276-2:2019 (2019) har rekommendationer for
utférande, installation och underhall. NFPA 2010 (2020) innehaller rekommendationer for
dimensionering, installation, provning och underhall av fasta system fér rumsskydd.

Jonsson och de Pedis (2013) redovisar slackforsok med pyrotekniskt genererade aerosoler mot
elektriska brander. En kabelbrand, initierad av en kortslutning anvandes for att representera en
vanlig antdandningskalla for dessa brander. Forsoken visar att de slacker en brand snabbt efter
aktivering dven om koncentrationen ar betydligt under den rekommenderade.

Ekstrom et al. (2008) har genomfort ett flertal forsék med tva olika fabrikat av aerosolgeneratorer i
liten och stor skala. Forsdken bekraftar att det ar ett mycket effektivt slackmedel, per viktenhet 3 till
10 ganger sa effektivt som halon 1301. En observation ar att siktbarheten i ett skyddat utrymme
omedelbart efter och under en Iang tid efter aktivering blir mycket begransad. (Férf. anm. Kan
forsvara utrymning vilket ar ett ytterligare skal till att systemen inte bor installeras i utrymmen dar
personer normalt vistas, se nedan). En annan slutsats ar att ratt antal aerosolgeneratorer placerade
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pa ratt satt kravs for ett fullgott rumsskydd. Forcerad ventilation i ett skap kan gora att aerosolen
inte nar branden. Utstromningen av luft ger en 1ag tryckuppbyggnad i utrymmet. Forsok med
svagstromskretsar exponerade for slackmedel (med och utan brand) visar ingen omedelbar paverkan
pa kretskorten trots att de exponerades under lang tid. Men en snabb sanering av utrymmen som
exponerats for aerosolslackmedel rekommenderas eftersom det binder fukt och bildar en klibbig
pasta. | projektet studerades dven personsdkerhetsaspekter. En analys av de produkter som bildas,
bade med och utan sldckning av en flamma visade att halten koldioxid (CO,) ligger langt under de
nivaer som raknas som omedelbart farligt for liv och hélsa (IDLH, Immediately Dangerous to Life or
Health). Halten kolmonoxid (CO) var strax under IDLH och bér saledes beaktas vid installationer.
Halten ammoniak (NHs) var dubbelt sa hoga som IDLH och bor darfér vara den dimensionerande
faktorn vid en installation. Slutsatsen ar att system med pyrotekniskt genererade aerosoler inte bor
installeras i utrymmen dar personer normalt vistas.

4 Automatiska vattensprinklersystem for invandigt och
utvandigt skydd av byggnader

4.1 Installation av automatiska vattensprinklersystem

Automatiska vattensprinklersystem (vanligen anvands bendamningen ”sprinklersystem”) som vi
kdanner dem idag utvecklades i slutet av 1800-talet i USA (Dana, 1914). De forsta sprinklersystemen
installerades Sverige i borjan av 1900-talet och det finns exempel pa sadana system som fortfarande
ar i drift (Bengtson et al., 2018) eller har varit i drift [angt in i modern tid. Sprinklersystem anvands
normalt som ett egendomsskydd fér att begransa omfattningen av en brand men under 1980-talet
utvecklades dven sa kallade boendesprinklersystem for personskydd i bostdder. Sprinklersystem i
Sverige installeras vanligtvis enligt SS-EN 12845 (2015) och SBF 120:8 (2016) av certifierade
installatorer och regelbunden besiktning ska goras av certifierad besiktningsman.

4.2 Tillforlitlighet och effektivitet

Malm och Pettersson (2008) har analyserat tillforlitligheten for sprinklersystem i Sverige. Analysen
baserades pa insatsrapporter fran svensk raddningstjanst aren 2006 - 2007. Totalt omfattades

690 insatser i industribyggnader, vanliga byggnader och andra typer av byggnader med nagon form
av slacksystem. Insatsrapporter som sannolikt beskrev nagon annan typ av slacksystem an
automatiska sprinklersystem studerades inte vidare. Detta reducerade antalet relevanta insatser till
116 fall vilka sedan analyserades. Av dessa angav nio insatsrapporter att sprinklersystemet inte
kontrollerat eller slackt branden, alltsa hade 92 % av branderna kontrollerats eller sldckts av
sprinklersystemet.

Melin (2017) har analyserat tillforlitligheten for sprinklersystem i Sverige baserat pa en djupstudie av
tillganglig statistik av insatsrapporter fran svensk raddningstjanst aren 2004 - 2015. Underlaget
omfattade totalt 3 299 insatser dar det férekommit nagon form av automatiskt slacksystem. Av dessa
var det totalt 611 insatser dar det angetts att det automatiska slacksystemet inte fungerat. Dessa
insatsrapporter har sedan detaljstuderats for att avgdra om sprinklersystemet fungerat eller inte.
Fokus for analysen var pa automatiska sprinklersystem utforda enligt SBF 120 eller likvardigt. Studien
visar att det i flertalet insatser, dar det angetts i insatsrapporten att slacksystemet inte fungerat,
egentligen var sa att branden inte varit tillrackligt stor for att aktivera sprinklerna och branden hade i
stallet slackts av personal. | andra fall har det brunnit utanfor byggnaden. Resultatet visar att det i
endast hogst tre av dessa 611 insatser inte gar att utesluta att sprinklersystemet inte fungerat. Det
tyder pa att tillforlitligheten for svenska sprinklersystem ar dver 99 %. Melin understryker dock att
resultaten till viss del ska ses som indikativa eftersom informationen i insatsrapporterna ar
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begransad och dess kvalitet varierar. Det finns ocksa en osdkerhet kring om brander som slackts av
personal faktiskt skulle kontrollerats av sprinklersystemet om branden tagit sig.

Enligt en analys (Ahrens, 2017) som baseras pa insatsrapporter fran raddningstjanst i USA,
aktiverades sprinklersystem vid 92 % av de brander dar branden var tillrdckligt stor och var effektivt
vid 96 % av dessa brander. Sprinklersystemet var alltsa funktionsdugligt vid 88 % av brénderna.
Statistik fran Storbritannien (Optimal Economics Ltd, 2017) visar att sprinklersystem aktiverades vid
93 % av de brander dar branden var tillrackligt stor och var effektiv vid 99 % av dessa brander.
Systemet var alltsa funktionsdugligt vid 93 % av branderna. Ovanstaende statistik omfattar alla typer
av byggnader och verksamheter, alltsa till exempel bostdder, kommersiella byggnader och
lagerbyggnader. Tillforlitligheten och effektivitet varierar beroende pa typ av verksamhet. Hogst
generell funktionsduglighet har sprinklersystem i bostadshus och lagst har de i lagerbyggnader.

4.3 System av typen vattendimma

| borjan av 1990-talet lanserades sa kallade vattendimsystem som ett alternativ till traditionella
sprinklersystem. Brandforsk har finansierat tva (Arvidson och Hertzberg, 2001 samt Arvidson, 2014)
omfattande kunskapssammanstallningar om tekniken med vattendimma. Genom att finférdela
vatten till mindre vattendroppar forbattras vattnets kylférmaga, det forangas snabbare och
absorptionen av varmestralning fran en brand 6kar. Det vanligaste sattet att finférdela vattnet &r sa
kallad hydraulisk finférdelning. Vattnet trycks genom ett eller flera relativt sma munstycksdppningar,
vars utformning bestammer vattensprayens spridningsbild. Pa varierande avstand fran munstycket
overgar sprayen till en finférdelad "dimma”. Beteckningen vattendimma ar emellertid missvisande
eftersom vattendropparna inte dr sa sma som den dimma som i naturen bildas 6ver land, sjo eller
hav. Hogre vattentryck ger normalt mindre vattendroppar och ofta anvands vattentryck upp mot
100 bar, men kommersiella system med vattentryck omkring 5 bar finns pa marknaden.
Finfordelningen till mindre vattendroppar medger ett lagre vattenflode jamfért med vattensprinkler
for vissa tillampningar. Lagre vattenfloden bidrar till méjligheten att anvanda klenare rérdimensioner
vilket ar en fordel framfor allt vid installation i befintliga byggnader. SBF 503:1 (2019) publicerad av
Brandskyddsféreningen innehaller anvisningar fér bland annat projektering, installation samt skoétsel
och underhall av vattendimsystem.
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Bild 4: Exempel pG vattensprayen fran ett munstycke foér “vattendimma” vid omkring 15 bars
vattentryck. Foto: Mourhaf Jandali, RISE.

4.4 Vattensprinkler i kulturhistoriskt vardefulla byggnader

Att skydda kulturhistoriskt vardefulla byggnader mot brand kraver sarskilda hansyn.
Sprinklersystemet maste installeras med sa liten averkan pa byggnaden som majligt, bade var géller
ytskikt och konstruktionen, och installationen maste vara diskret. Ror och munstycken ska smaélta in i
miljon. Dessutom far man rdkna med att systemet kan komma att behdva bytas ut under byggnadens
aterstaende livstid. Manga aldre byggnader saknar varme och elektricitet vilket innebér att sarskilda
tekniska l6sningar maste anvandas, som torrorssystem eller system dar frysskyddsmedel tillsatts
vattnet. Ofta dr dessutom byggnaderna placerade pa landsbygden dar tillgang till vatten fran det
kommunala vattenledningsnéatet ar begransad. Dessutom ar tillgangen till elkraft bade begransad och
mindre tillforlitlig. | allmanhet kravs alltsa en separat vattentank och en elkraftsgenerator. Trakyrkor
har fasader med trépanel eller traspan och yttertaken ar ocksa ofta av brannbart material vilket kan
motivera utvandigt placerade sprinkler.

Arvidson (2006 och 2007) har genomfort ett projekt finansierat av Brandforsk dar erfarenheter fran
nio trakyrkor dar sprinkler installerades aren 2004 - 2006 sammanstalldes. Dessutom redovisas
erfarenheter fran Norge dar sprinklersystem har installerats i ett storre antal kyrkor under
tjugoarsperioden dessforinnan. Erfarenheterna kan sammanfattas enligt nedan:

- Installationerna ar diskreta och val utforda. Den genomsnittlige kyrkobesdkaren lagger
troligen inte marke till dem 6verhuvudtaget.

- Flera av systeminstallationerna ar relativt komplexa. Nagra av kyrkorna ar skyddade med
"vattendimma” invandigt och traditionell sprinklerteknik utvandigt, det vill sdga tva system
som inte har en enda gemensam komponent mer an mojligen vattentanken. Dessutom kan
flera olika systemldsningar forekomma inom ett och samma objekt, vatrorssystem med
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frysskyddsmedel, torrérssystem och gruppaktiveringssystem. Det gor systemldsningarna
underhallskravande samtidigt som tillforlitligheten kan dventyras. En erfarenhet fran Norge
ar att sofistikerade l6sningar och “modern” teknik stéller hoga krav pa underhall och att de
ofta ar dyra. Enkla |6sningar ar darfor efterstravansvarda.

- Regelbunden funktionskontroll ar viktigt. Ofta kravs en hel kedja med moment (detektering
av brand, signaléverféring, 6ppning av ventiler och start av pump) for att ett system ska
fungera. Med en funktionskontroll kan man dokumentera att alla moment i kedjan fungerar.
Flera fall dar system inte fungerat vid funktionskontroll dokumenterades.

- Flerafall av oavsiktliga aktiveringar. Anmarkningsvart manga fall (sex) dar sprinklersystemet
aktiverats oavsiktligt har dokumenterats. | samtliga fall ar det sprinklersektioner for
utvandigt skydd av fasader eller yttertak som aktiverat utan att det intraffat brand. Den
direkta orsaken varierar men kan i samtliga fall hdanforas till branddetektionssystemet, som i
dessa fall var varmedetektionskabel forlagd pa ytterfasad.

- Drénering av rorsystemen ar viktigt. Torrérssystem maste ga att dranera; annars finns risk
att kvarstaende vatten (efter provning eller aktivering) fryser eller bidrar till inviandig
korrosion. Om rorkopplingar eller munstycken fryser sonder kan det innebara att systemet
aktiveras oavsiktligt. | nagra av kyrkorna anvands darfor tryckluft for att blasa roren fria fran
kvarstaende vatten. Forsok visar att rérsystemen gar att fa torra pa det sattet men praktisk
dokumenterad erfarenhet saknas.

- Anvandningen av frysskyddsmedel kan diskuteras. Dels gor det systemen mer komplicerade
och underhallskravande, dels finns risk att vissa frysskyddsmedel skadar kansliga ytor om
lackage uppstar. Ett fall dar frysskyddsmedel spillts pa en golvyta dokumenterades. Har kan
sagas att torrorssystem eller termisk isolering och uppvarmning av sprinklerréren ar tva
alternativ till frysskyddsmedel.

- Kontroll, provning och underhall. Regelbunden kontroll, provning och underhall ar nyckeln
till hog tillforlitlighet. Kontroller och provning som kan genomféras av anlaggningsskotaren
genomfors veckovis, manadsvis, kvartalsvis och halvarsvis. Men det kraver tid, utbildning och
engagemang fran anlaggningsskotaren. Flera anlaggningsskotare utryckte att underhallet
kravt mer tid och varit dyrare dn man férvantat sig. Mer omfattande eller komplicerad
kontroll, provning och service gors normalt arsvis av en extern aktor.

- Erfarenhetsutbyte efterlyses. Ett flertal svenska kyrkor ar nu skyddade med sprinkler. Flera
anlaggningsskotare efterlyste erfarenhetsutbyte anlaggningsskotare emellan.

Kostnaden for kontroll, provning och underhall av ett sprinklersystem far inte underskattas. Den
enklaste formen av kontroll och provning gors vanligtvis veckovis eller manadsvis av
anlaggningsskotaren, i de har fallen av kyrkvaktmastaren. Moment som ingar kan vara kontroll av
vattentryck och lufttryck, provkérning av pumpar och elkraftsgeneratorer, samt i vissa fall
renblasning av ror. Serviceavtal med fackmén bor finnas for mer tekniskt komplicerade komponenter
som pumpar och elkraftsgeneratorer, for utbyte av frysskyddsmedel och utbyte av drivgasbehallare.
Dessutom kravs en arlig tredjepartskontroll av en certifierad besiktningsman. Vid denna kontroll gérs
dven en funktionskontroll av sprinklersystemet och brandlarmet. Dessutom finns en arlig kostnad for
larmoverforing fran brandlarmcentralen till SOS Alarm eller annan larmcentral.
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Bild 5: Installation av ett automatiskt hégtrycksmunstycke (vattendimma) i en tréikyrka med synlig
férldggning av grenréret (312 mm). Foto: Magnus Arvidson, RISE.

For Habo kyrka, som var en av kyrkorna i studien, var den arliga kostnaden ar 2007 enligt
Arvidson (2009):

- Egen personalkostnad: 30 000 kronor (3 persontimmar/vecka).

- Serviceavtal (sprinklersystemet): 49 500 kronor.

- Serviceavtal (elkraftsgeneratorer): 9 000 kronor.

- Tredjepartskontroll: 23 000 kronor.

- Totalt: 111 500 kronor + moms/ar. Motsvarande 133 00 kr + moms/ar i dagens (2021)
penningvdrde.

Det ar viktigt att erinra att Habo kyrka inte ar representativ for évriga sprinklerinstallationer
redovisade i ovanstaende studie eftersom kyrkan ar betydligt stérre och har en mycket komplex
systemldsning. De kostnader som redovisas bor i stdllet mana till eftertanke om hur viktigt det ar att
strava efter sa enkla systemlésningar som mojligt. En sarskilt viktig aspekt att ha med i berdkningen
ar om kyrkan ej nyttjas regelbundet eller star infor kallstallning.

Pa Nationalmuseum i Stockholm har ett vatrorssystem med plastror installerats med diskret
installation av sprinklerna, bland annat sa har sa kallade horisontella viaggsprinkler anvants. Systemet
har ett draneringssystem for avrinning av vatten ut genom fasad enligt Bengtson et al. (2018).

KA och Riksantikvaren i Norge har publicerat en vigledning av Jensen (2015) for installation av
slacksystem i kyrkor. Dokumentet beskriver brandférlopp med och utan slacksystem och skillnaden
mellan olika system, det vill siga mer allmangiltig information. Bland annat illustreras en anlagd
brand i en kyrka som anlades mot en av yttervaggarna, vilken spred sig under trdpanelen upp pa
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vinden och som sedan slacktes av sprinklersystemet som var installerat pa vinden. Annan
information ar i forsta hand relevant for norska forutsattningar, som kommunernas ansvar,
mojligheten att sdka finansiering och upphandling av installation.

Historic Scotland har publicerat tekniska rad om installation av vattensprinklersystem i
kulturhistoriskt vardefulla byggnader (1998). Dokumentet ar relativt omfattande och beskriver
sprinklersystem och dess ingaende delar generellt och mer specifika fragor relevanta foér dessa
byggnader, till exempel anlaggning av vattenkalla, synlig och dold forlaggning av rér samt installation
av sprinklerna. Installationen av sprinkler illustreras med foton och i en bilaga beskrivs installationen i
tva byggnader, the Duff House och the Coleridge Cottage.

4.5 Paverkan av vatten pa kansliga ytor

Det ar viktigt att sprinklersystem aktiverar vid en brand men det ar minst lika viktigt att det inte
aktiverar oavsiktligt, ndr det inte brinner. Jensen et al. (2006) har sammanstallt totalt 27 fall med
oavsiktliga aktiveringar av traditionella sprinklersystem och vattendimsystem i norska kulturhistoriskt
vardefulla byggnader aren 1986 — 2005 och diskuterar de bakomliggande orsakerna. Ett flertal
oavsiktliga aktiveringar som var direkt eller indirekt relaterade till frysning av vatten (som darmed
skadar komponenter) identifierades. Installationsrekommendationer for sprinklersystem innehaller
omfattande detaljkrav for att forhindra frysning men i kulturhistoriskt vardefulla byggnader kan krav
gallande till exempel lutning av rér, omfattning och placering av draneringsventiler for
kondensvatten, stromforsorjning till luftkompressorer och andra detaljkrav vara svara att uppfylla,
vara dyra eller helt enkelt forbises. De kontroll- och underhallsrutiner som fordras kan ocksa
upplevas som besvarliga och arbetskravande.

Komplexa och underhallskrdvande systemldsningar var en orsak till flera oavsiktliga (ingen brand)
aktiveringar men dven det som normalt betraktas som vedertagna och enkla system kan dverskrida
formagan for lokala anlaggningsédgare och installatorer. Erfarenheterna visar att systemldsningar dar
ett separat branddetektionssystem detekterar brand och aktiverar ett sprinklersystem ofta ar
oacceptabelt komplexa och kan leda till problem. Flera fall orsakade av frysning i pneumatiska
detektionsslangar och minst ett fall orsakat av frost i punktdetektorer identifierades. Vissa system
har dven haft unika, tidigare inte anvdanda I6sningar, som introducerat ovantade problem.

Arvidson et al. (2007) har studerat paverkan av vatten fran sprinkler och vattendimma pa vagg- och
takmalningar pa uppdrag av Riksantikvariedmbetet, Riksantikvaren i Norge och Statens
fastighetsverk. Malsattning med projektet var att undersdka hur olika typer av farger paverkas av
vattensprayen fran bade traditionell typ av sprinkler och den nyare typen av system med
"vattendimma”. Forsdken kan betraktas som orienterande men resultaten pekar mot att dven
mycket sma vattenmangder kan skada kansliga ytor, aven om ett hogre vattenfléde forstas bidrar till
storre paverkan. En annan slutsats ar att faktorer som sprickbildning och andra ytdefekter i
farglagren och antal farglager har stor betydelse for hur stor skadan blir. Forséken visar dven att
takytan i ndromradet runt en nedatriktad (genom ett tak) sprinkler eller ett vattendimmunstycke kan
utsattas for en indirekt kraftig vattenbegjutning och ddrmed orsaka skada pa takmalningar. Denna
vatning ar oerhort avhangigt hur munstycket ar utformat, men bor tas i beaktande vid varje
installation.

Riksantikvaren i Norge har tagit fram rekommendationer (Jensen, 2005) for hur sprinkler skall
installeras i byggnader, till exempel mindre trakyrkor, med vagg- och takmalningar som &r kansliga
for paverkan av vatten. | dessa rekommendationer foreslar man att munstycken med ’lag impuls’
installeras i tak kombinerat med strategiskt placerade munstycken med "hogre impuls’ pa lagre

Insamlingsstiftelsen Brandforsk Sida 18 av 29



Brandsakerhet for byggnader med kulturvdrden 3 Spridning av brand inom byggnad
3.2 Aktiva brandtekniska system

nivaer. Avsikten ar att munstyckena i takniva skall kyla det varma brandgaslagret och pa sa satt
forhindra 6vertandning samt att de lagre placerade munstyckena skall ddmpa en brand i golvniva.

4.6 Slackforsok for skydd av hoga rum och ytterfasader

KA, som ar en arbetsgivare- och intresseorganisation fér agare av kyrkobyggnader i Norge och jobbar
med forvaltningsstdd, har finansierat en studie (Jensen, 2016) om traditionella och nya typer av
sprinklersystem for skydd mot brand som uppstar i eller utanfor kyrkobyggnader uppférda under
1800-talet. Dessa byggnader har hog inre takhojd, en stor kyrksal och ofta invandig och utvandig
trapanel. Studien redovisas i tre rapporter publicerade 2016 och identifierade flera kategorier av
sprinklersystem varda att prova i fullskaliga férsok. Jensen (2018) redovisar de forsok som
genomfdrdes aren 2016 - 2018. Vid forsoken anvandes tre olika forséksuppstallningar, en for
invandig brand, en for utvandig brand och en for évertandning i rum. Férsoksuppstallningen
inkluderade vaggar, takfot och ett sluttande tak. Vaggarna var 7 m eller 8 m héga och rumshdjden
8,5 m. Tva olika brandscenarier simulerade en ouppsatlig brand och en anlagd brand, i bada fall med
en stapel med tralastpallar direkt mot en barande vagg med trdapanel. Lastpallarna antandes med en
respektive tva mindre platbaljor med heptan. En viktig aspekt var att foérhindra genombranning av
vaggpanelen och fortskridande brandspridning bakom denna.

| scenariot med en invandig brand provades ett traditionellt sprinklersystem och tva
vattendimsystem (lag- respektive hogtryckssystem) med automatiska sprinkler/munstycken med
glasbulber som aktiveras av varmen fran en brand. Samtliga system kravde férandringar av val och
placering av sprinkler/munstycken samt systemtryck under forséksseriens gang innan de klarade att
slacka eller ddmpa branden. Det traditionella sprinklersystemet kravde minst totalt vattenfléde och
genererade minst brandskador av dessa tre system. En konkret slutsats ar att begransade
brandskador &r resultatet av tidig aktivering, hog vattenpaféring och stora vattendroppar. Med ett
for lagt vattenflode finns en risk for genombranning av vaggpanelen, med en dold, invandig
brandspridning i vaggen som foljd. Dessutom provades ett system med en automatisk (autonom)
vattenkanon monterad i taket. Vattenkanonen styrdes av tva flamdetektorer och riktar vattenstralen
direkt mot brandharden. Systemet aktiverade i ett tidigt skede av brandférloppet och slackte
branden med begriansade brandskador.

Insamlingsstiftelsen Brandforsk Sida 19 av 29



Brandsakerhet for byggnader med kulturvdrden 3 Spridning av brand inom byggnad
3.2 Aktiva brandtekniska system

Bild 6: Ett exempel pad ett sprinklersystem med 6ppna sprinkler installerade fér att vattenbegjuta en
ytterfasad pG en av Sveriges dldsta trikyrkor. Sprinklersystemet aktiveras sektionsvis och automatiskt
via en signal fran den virmedetektionskabel som dr installerad under takfoten. Hér kan éven noteras
att sprinklerréren dr tillverkade av koppar. | utomhusmiljé sker en oxidation av koppar, varvid det
med tiden bildas ett mérkbrunt skikt pd metallens yta som gér réret mindre synligt. Foto: Magnus
Arvidson, RISE.

| scenariot med en utvandig fasadbrand provades ett traditionellt sprinklersystem med automatiska
sprinkler (glasbulb) och ett gruppaktiveringssystem med vattendimma (lagtryck) aktiverat av en
flamdetektor. Det forstndmnda systemet sldackte branden vid ett av brandscenarierna och
kontrollerade branden i det andra scenariot. Nar branden endast kontrollerades hade delar av
trapanelen brunnit igenom, vilket kan resultera i en dold, invandig brandspridning i vaggen. (Mer
information om atgarder for att begransa fasadbrand finns i kapitlet om passivt brandskydd).
Gruppaktiveringssystemet aktiverade i ett tidigare skede av brandférloppet och slackte de bada
brandscenarierna som anvandes vid forsoken. Paverkan av vind varderades inte eftersom forséken
genomférdes inomhus i en brandprovningshall. Aven fér en utviandig brand provades ett system med
en automatisk (autonom) vattenkanon aktiverad och styrd av tva flamdetektorer. Eftersom
vattenstralen koncentrerades mot branden var sldackningen definitiv och den mest effektiva av de
provade systemen. Vattenkanonen var installerad pa ett stativ 12 m framfor fasaden.

Sammantaget ar rapportens slutsats att ett autonomt system med en eller flera vattenkanoner ar det
basta valet for invandigt skydd av storre och hoga kyrksalar. Varderingen ar baserad pa total mangd
vatten som pafors, tiden till aktivering, tiden till slackning och tiden till slackning i férhallande till
tiden for genombranning av trapanelen, vaggytan som vats och tackningsytan per
sprinkler/munstycke (i det har fallet en vattenkanon). Systemet bedoms ocksa som det basta valet
for utvandigt fasadskydd, baserat pa tiden till slackning i forhallande till tiden for genombréanning av
trapanel och med hansyn till den ofta begrdnsade tillgdngen pa vatten. Branden &r storre nér ett
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traditionellt sprinklersystem eller ett vattendimsystem som aktiveras av varmen fran branden
aktiverar. Vattendropparna nar heller inte branden om de ar for sm3, vilket sags bade med sprinkler
och med vattendimma. Aktivering via en signal fran en eller flera flamdetektor ar en forutsattning for
att aktivera systemet innan branden far faste i trdpanelen.

4.7 Anvandning av fasadsprinkler vid branden i Eksjo 2015

Fasadsprinkler ar ett begrepp som avser ett rorsystem med 6ppna munstycken som installeras under
takfoten pa en byggnad. Systemen kan ha en fast anslutning till en vattenkalla men vanligast ar nog
att det finns en anslutningspunkt med en klo- eller normalkoppling till vilken en brandslang kan
anslutas. Nar rorsystemet trycksatts med vatten begjuts ytterfasaden for att forhindra att en brand
sprids in i byggnaden via varmestralning eller av via flammor.

Det finns fa exempel pa hur fasadsprinkler fungerar vid verklig brand. Men ett exempel dr den
installation av fasadsprinkler som utférdes med finansiering via Sprinklerframjandet i Gamla stan i
Eksjo. Tva fasadsprinklersystem med 6ppna munstycken installerades mellan de tva kvarter som
ligger tatast. Vid en brand kan raddningstjansten ansluta vatten fran raddningsfordon eller fran en
motorspruta sa att fasaden vattenbegjuts. Sprinklersystemen som ar cirka 30 meter langa, kraver ett
vattenflode pa vardera 1 800 |/min (Hjorth, 2018 samt Glenting, 2002). Den 16 augusti 2015 startade
en brand i en lagenhet pa Vaxblekaregrand. En hel fastighet med tre huskroppar med kulturhistoriskt
varde totalforstordes och en person omkom vid branden. Enligt olycksutredningen av Myndigheten
for samhallsskydd och beredskap (MSB, 2016) efter branden tog det relativt lang tid innan
fasadsprinklern kunde kopplas upp och trycksattas med vatten fran en motorspruta eftersom en
pagaende rokdykarinsats blev resurskravande. Det fanns helt enkelt inte tillrackligt med personal for
att klara bada uppgifterna. Men utredningen bedémer att den utvandiga vattenbegjutningen
sannolikt var en avgérande faktor som forhindrade brandspridning 6ver Vaxblekaregrand till nasta
kvarter. Dessutom frigjordes delar av den personal som fanns vid fastigheten nar val
vattenbegjutningen kom i gang, vilket blev en tillgang i insatsen. | januari 2019 borjade ett nytt hus
med innergard att byggas pa tomten. Huset, som har en modern form, har 15 ldgenheter med
sprinkler i lagenheterna och fasadsprinkler (Knutsson, 2020).

Bild 7 och 8: Anslutningspunkt och distributionsrér for fasadsprinkler vid Vaxblekargrénd i Gamla stan
i Eksjé. Foto efter branden. Foto: Magnus Arvidson, RISE.
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4.8 Sprinklersystem for oinredda vindar

Oinredda vindar betraktas som svara att skydda med sprinkler pa grund av bland annat taklutningen
och eftersom de normalt dr ouppvarmda. Installation enligt NFPA 13 (2019) med traditionella
sprinkler krdaver manga sprinkler och relativt hoga vattenfléden. SS-EN 12845 (2015) saknar
rekommendationer for hur sprinkler pa oinredda vindar ska installeras. For vindsutrymmen med
sadeltak eller pulpettak kan sa kallade “vindssprinkler” (eng. Attic sprinklers) anvandas. Sprinklerna
installeras vid nock - och om inte annat anges - i varje balkfalt. Beroende pa takfall och utrymmets
spannvidd kommer sprinkler med olika spridningsvinkel och K-faktor (munstycksdppning) att véljas.
| utrymmen med sadeltak anvands sprinkler som distribuerar vatten i tva riktningar langs
taklutningarna och i utrymmen med pulpettak anvandes sprinkler som distribuerar vattenien
riktning langs taklutningen.

Bild 9: Vindsutrymmen i stérre kulturhistoriskt vardefulla byggnader innebdr stora utmaningar
avseende placering och val av sprinkler. Foto: Magnus Arvidson, RISE.

Enligt vissa tillverkare kan det totala vattenbehovet med dessa specialanpassade vindssprinkler
reduceras med upp till 70 % jamfort med traditionella sprinkler. Ingen konkret forskning inom
omradet har identifierats. De kommersiella sprinkler som diskuteras ovan har provats och certifierats
av Underwriters Laboratories, Inc. i enlighet med UL 199G (2012).

Ar 2008 installerades ett traditionellt sprinklersystem pa vindarna pa Kalmar slott med just den typ
av vindssprinkler som diskuteras ovan (Edlund, 2015). Eldrivna sprinklerpumpar och en
luftkompressor (sprinklersystemet ar ett torrérssystem) installerades i ett befintligt teknikrum i
kallaren. For att skydda interiorerna i Gyllene salen och Slottskyrkan for vatten vid en aktivering av
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sprinkler eller vid ett lackage (fran vindarna ovanfér) har tatskikt ordnats 6ver dessa delar.
Slottskyrkans tegelvalv mot vinden brandisolerades med tva lager 45 mm stenullsmatta. Overst
monterades en spantad trifiberskiva med férskjutna skarvar. Over Gyllene salen férsags vindsgolvet
med ett tatskikt av plat. Utlopp fran skyddstaket mynnar ut i ett avloppsrér ut genom fasad mot yttre
borggarden. Avloppsroéret ar inte synligt i fasaden och mynningen har tackts med ett svart
metallgaller som skydd mot faglar. Sprinklersystemet togs i drift ar 2009 och drifterfarenheterna ar
sa har langt goda (Josefsson, 2018).

Det finns dven exempel pa att vindsutrymmen eller tornutrymmen skyddas med 6ppna, ej
automatiska sprinklersystem. Enligt uppgift fanns ett dldre sprinklersystem i tornet pa Katarina kyrka
men det var oanvandbart vid branden 1990 eftersom det enligt uppgift inte fanns tillracklig
vattenkapacitet i det kommunala vattenledningsnatet (National Board of Antiquities, 2004).

4.9 Vattenridaer framfor eller mellan byggnader

Vattenridaer av mer eller mindre stora vattendroppar kan reducera varmeoverféringen genom
varmestralning fran en brand till en byggnad som skall skyddas och darigenom fordrdja eller
forhindra brandspridning. Detta beror pa att vatten i finférdelad form effektivt absorberar
varmestralningen fran en brand. Forsth och Moller (2011) har genomfért en teoretisk och
experimentell studie av hur stralningsabsorptionen kan optimeras. Det finns en optimal
droppdiameter omkring 1 um nér vattendropparna absorberar varmestralning mest effektivt. S8 sma
vattendroppar kan dock vara svart att astadkomma i praktiken. Man bér dessutom beakta att
dropparna férangas av varmestralningen och att diametern darfor varierar under en droppes livstid.
Projektet studerade dven mdjligheten att 6ka absorptionen genom att tillsatta additiver till vattnet.
Fem olika tillsatser undersoktes, bland annat kolnanopulver och koldioxid, det vill sdga kolsyrat
vatten. Slutsatsen ar att absorptionen forbattrades med cirka 5 - 20 %. Vatten i sig ar mycket effektivt
vad géller absorption av varmestralning, darfor ar det svart att uppna nagra storre forbattringar
genom tillsats av rimliga mangder additiv.

Vattenridaer kan dven anvadndas i byggnader i stéllet for vaggar eller dérrar (omskrivs dven i kapitlet
om brandcellsindelning). Cheung (2009) har genomfért brandforsok for att studera utformning av
vattenridaer i eller framfor vertikala 6ppningar. En litteraturstudie visade att de mest betydelsefulla
parametrarna ar vattendropparnas storlek, dess koncentration och vattenridans bredd. Studien
visade att vattenridan inte bestar av ett kontinuerligt lager med vatten. | utrymmet mellan
vattendropparna kan varma brandgaser passera. Forsoksresultaten visade att stralningsreduktionen
okade fran 36 % till 57 % nar vattentrycket 6kades fran 4 bar till 6 bar.

Vattenridaer ar en vedertagen teknik for att skydda lagringstankar med brandfarliga vatskor eller
gaser. Vattenridan kan vara nedatriktad, framfor det objekt som skall skyddas eller sa kan
vattensprayen vara direkt riktad mot mantelytan. Buchlin (2005) har genomfért férsok for att
undersoka effektiviteten for bada alternativen. Resultaten visar att en eller flera vattenridaer
effektivt kan reducera stralningsnivaerna. Effektiviteten 6kar med antalet munstycken i vattenridan
och en reduktion med mellan 50 % och 75 % kan forvantas. Ett typiskt vattenflode &r 120 I/min per
langdmeter. Om vattensprayen i stéllet riktas sa att den traffar mantelytan forbattras
stralningsdampningen och kan vara sa hog som 90 %. Detta kraver dock ett visst avstand mellan
munstyckena och mantelytan s3 att vattensprayerna fran de enskilda munstyckena 6verlappar
varandra. Det typiska vattenflodet &r mellan 9 till 15 I/min och kvadratmeter.
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Kim et al. (2012) har studerat vilken typ av vattenspraymunstycken som ar mest lampliga for att
skydda kulturhistoriskt vardefulla byggnader i trad fran en brand i en narliggande byggnad eller en
skogsbrand. Vattenspraysystemen installerade i nagra befintliga byggnader dokumenterades. Som en
del av projektet tog man fram ett koncept med ett rérsystem férlagt under mark och ’pop-up’-
munstycken forlagda i vertikala cylindrar (under mark) med lock. Konceptet medger en mer dold
installation framfor en byggnad och nar rérsystemet trycksatts med vatten gor en teleskopisk
forlangning att munstyckena trycks upp ovanfér markytan. Spridningsbilden och kasthojden for flera
olika typer av munstycken kartlades. Med en sluten spridningsbild ar kasthojden for ett munstycke
16 m vid 7 bars tryck. Men en spridd strale med mer finfordelat vatten ar den 8,5 m vid samma tryck.
Vattenflodet ar 37,5 I/min respektive 62,5 |/min.
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5 Syrereducerande system

5.1 Allmant om tekniken

Syrereducerande system ('Oxygen reduction systems’ eller "Hypoxic air’ ar tva vanliga engelska
begrepp) ar ett aktivt system som permanent sanker syrekoncentrationen i luft (normalt 21 %) till en
niva dar brand i princip inte kan uppsta (cirka 15 %). Systemen ar darmed inte ett slacksystem i en
bokstavlig mening men en typ av aktivt brandskyddssystem. Lampliga applikationer &r fryslager,
automatlager, el- och teleutrymmen, magasin och arkiv. Rent principiellt fungerar systemen genom
att kvdavgas som genereras av en kvavgasgenerator blandas in i utrymmet exempelvis via
ventilationsanldaggningen. En kontroll och styrutrustning évervakar systemet som sakerstaller att
syrekoncentrationen halls inom givna gransvarden. Optiska och akustiska varningssignaler ska finnas
bade i och utanfér det skyddade utrymmet for att sdkerstalla personsdkerheten. Arbetsmiljoverket
har foreskrifter kring arbete i laga syrenivaer och arbetsgivare maste ta hansyn till dessa innan
arbetstagare betrader det skyddade utrymmet. Det ar viktig att det skyddade utrymmet ar relativt
tatt for att reducera driftskostnaden for genereringen av kvavgas (Brandskyddsféreningen, artal
okant). SS-EN 16750:2017 (2017) har rekommendationer for utférande, installation och underhall av
system som anvander kvavgas for att permanent sanka syrekoncentrationen i ett slutet utrymme.

Van Hees et al. (2018) har genomfort en litteraturstudie som omfattar syrereducerande system for
att férhindra brand i lagerlokaler. Studien fokuserar pa relevansen for de provningsmetoder som
anvands for att bestamma den syrekoncentration som kravs for att férhindra att en brand uppstar
men inkluderar ocksa en studie av tillforlitlighetsfragor. En av slutsatserna ar att vedertagna
provningsmetoder majligen inte speglar verkliga antandningsscenarier, vilket kan resultera i att
rekommenderade syrekoncentrationer ar for hoga for att forhindra antandning i ett verkligt scenario.
Studien pekar bland annat ocksa pa ett behov att ta fram data for tillforlitligheten fér enskilda
komponenter, sasom kompressor och sensorer, i ett system och pa ett behov att ta fram
rekommendationer for kontroller, provning och underhall som ar baserade pa en analys av mojliga
felfunktioner.

Van Hees och Barton (2019) redovisar baserat pa bade litteraturstudier och férsok kunskapslaget om
brand- och antandningsegenskaper for olika material i miljéer med reducerad syrekoncentration.
Projektet bekraftar att fler studier ar nédvandiga och att vedertagna provningsmetoder som anvands
som underlag for dimensionering av system inte omfattar alla tdnkbara scenarier.

5.2 Syrereducerande system i kulturhistoriskt vardefulla byggnader
Jensen et al. (2006) har genomfért en litteraturstudie om syrereducerande system med fokus pa
skydd av kulturhistoriskt vardefulla byggnader. Rapporten konkluderar att det praktiskt taget inte
finns nagon risk for sekundarskador, paverkan pa omgivande miljo eller korrosionsproblem. Den
inerta miljon bidrar snarare positivt till att reducera den naturliga nedbrytningen av organiska och
icke-organiska material. Utmaningen med tekniken ar att optimera energiférbrukningen med hansyn
taget till antalet luftvaxlingar i utrymmet och dess lufttathet. Om systemet kan integreras med
byggnadens ventilationssystem kravs ingen sarskild rordragning eller munstycken. Utrustning sasom
kompressor behdver placeras och isoleras sa att stérningar av buller minskas. Rapporten diskuterar
fyra olika installationer i byggnader som alla hade olika forutsattningar och utmaningar.

Rapporten namner att en hog koncentration av kvavgas skulle kunna gynna svamptillvaxt eller andra
biologiska processer som frodas i sadan miljo, men att det inte finns nagon forskning for att stodja
eller avfarda denna hypotes. En annan farhaga ar att syrekoncentrationen kan variera i olika delar av
ett skyddat utrymme eller utrymmen, beroende pa dess geometriska komplexitet eller pa grund av
hog takhojd.
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Sammanfattning

| detta kapitel diskuteras hur byggnader med kulturvarde kan utsattas for, och skyddas mot, brand som
skapas av extern paverkan. For att minska brandspridningsrisken till kulturhistoriskt vardefulla
byggnader ar omgivningen av kritisk betydelse. Vad géller spridning fran en byggnad till en annan sa
bor det beaktas att omfattande brandskyddsatgarder kan tillatas i de byggnader som ligger i den
skyddsvéarda byggnadens narhet, sa lange de férstndmnda byggnaderna i sig inte har krav pa bevarande
av kulturhistoriska attribut.

Gallande de skyddsvarda byggnaderna sa ar det av stor vikt att minska mojligheten for glédande
partiklar att antdnda den utsatta byggnaden. Betydelsefulla atgarder &r att tdta halrum under
vindskivor och takpannor, anvdnda finmaskiga metallnat i ventilationséppningar och generellt tata
sprickor och liknande i fasaden dar glédande partiklar skulle kunna fa faste. Hus som under historien
renoverats och sammanbyggts bér ocksa ges stor uppmarksamhet eftersom olika typer av 6ppna
genomforingar mellan byggnaderna kan ha gjorts, nagot som okar risken fér brandspridning.

Datormodellering av brandspridning i hela kvarter eller stadsdelar med kulturvarde forefaller svart,
vilket dven galler modellskaleforsok, sarskilt om flygbrand ska simuleras eller undersdkas med nagon
grad av noggrannhet.

For spridning fran den naturliga omgivningen har det visat sig att den statistiskt mest effektiva
atgarden ar att ha ett 5-20 meter langt sidkerhetsavstand mellan byggnad och omkringliggande
vaxtlighet. Sarskilt effektivt ar nar det inte finns trad eller vaxter direkt intill eller pa byggnaden.

Slutligen ger klimatférandringarna nya forutsattningar och 6kad risk for att bréander sprider sig fran
omgivande mark till kulturhistoriskt vardefulla byggnader och bebyggelse. En genomtankt
riskbedomning och god katastrofberedskap kommer darfor bli allt viktigare, sarskilt gallande
byggnader i utsatta lagen och regioner.
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1 Inledning

En byggnad kan anténdas pga. extern brandpaverkan genom flera mekanismer:

1) Spridning fran andra brinnande byggnader
2) Spridning fran brand i vegetation samt antdndning pga. andra naturfenomen

Sannolikheten for brandspridning beror pa omfattningen av vairmeexponering men dven pa
antandlighet och brandmotstand hos den utsatta byggnadens klimatskal, dvs. huvudsakligen tak,
fasad och fonster. Byggnadens lage paverkar dven risken for antdandning. Kulturhistoriskt vardefulla
byggnader kan vara sarskilt utsatta om de ar byggda i lattantandliga material och placerade i tat
bebyggelse eller ndra omraden dar mark- och skogsbrand kan spridas fran.

Kapitlet behandlar fragan om spridning av brand till byggnad via de tvd mekanismerna ovan utifran
olika rapporter och forskningsartiklar om bland annat stads- och skogsbrander. | tillagg till
mekanismerna ovan kan spridning av brand till kulturhistoriskt vardefulla byggnader dven ske pa andra
satt. Ett problem, som ar relativt allmangiltig och oberoende av byggnadstyp, ar anlagd brand. Brand
som anlaggs fran utsidan av byggnader beskriver samtidigt brandspridningsmekanismer som dven kan
uppsta av oaktsambhet, t.ex. bilar eller avfallskarl som placeras néra en byggnads fasad. Johansson et
al. sammanfattar forskning ur en svensk kontext gillande anlagd brand i skolor, dar de
brandspridningstekniska aspekterna i atminstone viss grad dven har baring pa andra typer av
byggnader. Forfattarna foreslar dven en riskanalysmetod som innefattar spridning via utvandig brand
(Johansson et al., 2020). Brandspridning fran annat dn byggnader och vegetation och naturfenomen
behandlas inte vidare i denna rapport.

Sammanstallningen gor inte ansprak pa att beskriva all den kunskap och erfarenhet som finns inom
detta omrade, utan omfattar endast sadana kéllor dar forskning, erfarenheter fran forsok eller
tillampning med mer eller mindre konkret koppling till just brandskydd av kulturhistoriskt vardefulla
byggnader har hittats. Det som géller for spridning av brand till byggnader ar till stor éverforbart till
byggnader med kulturvarden. Det som skiljer ar bebyggelsemdnster, konstruktioner och material i
dldre bebyggelse. Varje referens har kortfattat sa mmanfattats och fér mer information hanvisas till
kallan.

2 Spridning fran andra brinnande byggnader

Flera svenska stader har sammanhangande trabebyggelse som kan beskrivas som kulturhistoriskt
vardefull. Brandspridning mellan separerade hus sker vanligtvis genom varmestralning i kombination
med glédande partiklar som sprids mellan byggnaderna (Stensaas, 1997). Brandspridningen sker mer
séllan som foljd av att flammor fran en byggnad till en annan byggnad. Ett exempel &r brandspridningen
i Laerdal i Norge januari 2014 dar en brand i en enskild byggnad spred sig till 6ver 60 byggnader,
huvudsakligen genom stark vind och darmed effektiv transport av glédande eller brinnande partiklar
(Anne Steen-Hansen et al., n.d.). Det ar darfor av stor vikt att minska mojligheten for glodande partiklar
att antdnda den utsatta byggnaden. Betydelsefulla atgarder ar att tdta halrum under vindskivor och
takpannor, anvanda tdata metallnat i ventilationséppningar och att generellt tata sprickor och liknande
i fasaden dar glodande partiklar skulle kunna fa faste, se dven kapitel 2 om passivt brandskydd i fasader
och takfot/takutsprang. Suikkari hanvisar till dldre kartor som visar att gatubredden i Abo vid den
omfattande stadsbranden 1775 i manga fall var storre dn 8 meter, den varierade mellan 6 och 10
meter. Detta avstand ar oftast tillrdckligt for att skydda mot brandspridning mellan byggnader genom
varmestralning. Trots detta spreds branden snabbt genom staden, som en foljd av brandspridning
medvinds fran tak till tak genom glédande partiklar (Suikkari, n.d.). Suikkari visar ocksa att antalet
stads- eller kvartersbrander per ar stadigt 6kade i Finland som en féljd av befolkningsékningen fram
till 1800-talets slut. Vid denna tid minskar plotsligt dessa brander vasentligt. Minskningen hanfors till
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teknisk utveckling av byggnaderna snarare an till forbattrad stadsplanering, exempelvis ©kad
gatubredd, vilket ar en férhallandevis langsam process. Som en anekdot kan ndmnas att en stor brand
intraffade pa en gard i den tata trahusbebyggelsen i Rgros 1962. Den branden fick ingen spridning i
kvarteren vilket tillskrivs att det var vindstilla vid tillfallet, samt tidig upptackt av branden (Steen-
Hansen et al., n.d.). Tidig upptackt och snabb och en kraftfull insats ar av stor betydelse och exempelvis
anges darfor i en insatsplan for Bergen fran 2015 att vid brand i den centrala trahusbebyggelsen ska
raddningstjansten fran minst tre stationer larmas ut (Helhetlig brannsikringsplan, Sikring av tett
trehusbegyggelse i Bergen, 2015).

2.1 Sakerhetsavstand

Sakerhetsavstdand mellan byggnader &r generellt baserade pa att reducera paverkan av
varmestralningen fran en brinnande byggnad till en exponerad byggnad, eftersom betydande
varmestralning kan na vasentligt langre dn sjalva flammorna. Bild 1 visar brandspridning éver en flod
dér branden spreds, mot vindriktningen, fran en byggnad till en annan. | tidiga regelverk fran 1280-
talet, gillande exempelvis Stockholm och Nyképing, angavs sdkerhetsavstand pa 60 cm mellan
byggnader och 5 m breda vagar (Persson and Edbladh, 2018). | Sverige idag anses enligt BBR ett avstand
pa 8 meter mellan byggnader ge ett tillfredsstdllande skydd mot brandspridning mellan byggnader. |
dldre bebyggelse ar avstanden mellan byggnader ofta vasentligt kortare, och sd att siga inte
forhandlingsbara, och det &r darfor viktigt att skydda kulturhistoriskt vardefulla byggnader dels genom
atgédrder pa dessa men aven, eller kanske framforallt vilken framkommer i detta avsnitt, genom
atgarder pa omkringliggande byggnader. Kortare sdkerhetsavstand kan i Sverige godkdnnas om
tillfredsstallande skydd kan pavisas (sa kallad analytisk dimensionering) samt for smahus enligt
tabellerade varden i Boverkets byggregler (“Boverkets byggregler (2011:6) - foreskrifter och allmédnna
rad, BBR,” 2020). Vid analytisk dimensionering tas hansyn till den fénsterarea i narliggande byggnader
som vid brand kan fungera som stralningskalla varifran varmestralning fran flammor i den brinnande
byggnaden kan traffa den exponerade byggnaden. Med andra ord ar det ur ett
brandspridningsperspektiv en fordel med sa liten fonsterarea som majligt i de fasader som vetter mot
den hotade byggnaden. Ett alternativ ar att anvanda brandklassade fonster i dessa fasader. En rimlig
atgard ar att anvanda brandklassade fonster atminstone i de fasader hos icke kulturhistoriskt
vardefulla byggnader som vetter mot byggnader med kulturvarden, eftersom detta ger ett skydd som
inte innebar ingrepp pa de kulturhistoriska byggnaderna. Aven fénster som vetter i vinkel mot annan
byggnad bor vara brandklassade hos sadana byggnader (Wikbe_rg and Johansson, n.d.).

Bild 1 Brandspridning genom éverféring av vidrmestralning. Vinden Iag vid tillféllet pa fran héger till
viinster i bilden. Trots detta antédnde byggnaden till vinster om floden, genom vdrmestrdlning,
byggnaden pd héger sida. Bilden dr fran Wellesley, Massachusetts, USA, 1946 (Crosby et al., 1954).
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Figur 1 visar i en relativ skala hur motstandskraftigt olika vaggbekladnader ar mot brandspridning
genom varmestralning fran andra byggnader. Vid analys av risk fér antdndning pa grund av
varmestralning beaktas materialets bendgenhet att antianda genom sa kallad pilotantdndning. Detta
innebar att det antas paga flygbrand, dvs. brinnande eller glodande fragment som transporteras i
luften, som initierar branden pa den varmeexponerade fasaden, eller taket. Om flygbrand kunde
bortses ifran sa skulle de erforderliga sdkerhetsavstanden vara kortare. Det ar darfor meningsfullt att
minimera omfattningen av fasad- och takmaterial som ger ifran sig stora mangder glédande eller
brinnande material pa de byggnader som befinner sig ndra en byggnad med kulturvarden (Stensaas,
1997). Vid branden i stadsdelen Arkadien i Jénkoping 2001 tros ett av de brinnande taken ha bestatt
av stickspan under plat vilket fick till foljd att glédande partiklar spreds i mycket stora mangder (Laurila,
2004). Om det av kulturhistoriska orsaker inte &r mojligt att byta sadana tak kan sprinkling vara ett
alternativ. Vid utredning av branden i Arkadien konstaterades ocksa att avstandet mellan byggnader
ibland var sa litet som 0,2 — 0,5 meter. Syftet med dessa smala utrymmen var enligt forfattarna
formodligen att skapa mojlighet att vattenbegjuta fasaderna. Dessa utrymmen var dock ofta
blockerade och/eller fyllda med brannbart material, och gav inget skydd mot brandspridning utan
snarare tvartom. Aven foér sddana problematiska konstruktioner kan sprinkling vara ett alternativ
(Laurila, 2004).

Blank, galvaniserad stalplat pa tra
Malad eller aldrad stalplat pa tra
Eternit pa tra

Tra, plywood, spanskiva

Tak/asfaltspapp

Storlek pa varmestralning

Hard spanskiva

Figur 1: Relativ jimférelse av den vdrmestrdlning som olika beklddnader pd fasader kan utsdéttas fér
utan risk for antdndning. Ju mer vdrmestrdlning som krdvs fér antédndning desto bdttre
brandegenskaper, dvs. desto sdkrare dr materialet med avseende pG brandspridning fran en annan
byggnad till den beklddda byggnaden. Blank plat dr alltsa bdst, eftersom det reflekterar en stor den av
den inkommande virmestrdlningen. Baserat pd data frdn (Stensaas, 1997).

Pa grund av brandspridningsrisken fran narliggande byggnader ar brandskyddet hos dessa byggnader
av vasentlig betydelse dven for den byggnad som ska skyddas mot brandpaverkan (Fallman and
Hansing, 1997). Exempelvis visade Shorter et al. att stralningen fran fonster i brinnande byggnader kan
vara vasentligt storre fran byggnader med inre brannbara ytskikt jamfort med ytskikt av gips (Shorter
et al., 1960). Stensaas (Stensaas, 1997) noterar att brandtillvaxten, dvs. hur snabbt branden vaxer, kan
vara en minst lika viktig faktor for brandsdkerheten som den maximala stralningen fran fonstren. Den
maximala stralningen uppnas nar branden bakom fonstret ar évertéand, dvs. hela rummet brinner, och
tiden till nar detta sker paverkar sannolikheten for att raddningstjansten ska hinna fram innan maximal
stralning uppstar. For yttervaggar med lagt brandmotstand kan det hdnda att sjalva vaggen kollapsar
och en mycket storre area dn fonstren stralar varme mot andra byggnader. Detta kan exempelvis vara
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fallet for aldre trabyggnader, och tatt liggande sddana byggnader kan darfor vara utsatt for relativt stor
brandrisk. Fér att motverka denna risk anvands ofta brandvaggar som har storre krav pa mekanisk
stabilitet jamfort med andra brandskiljande vaggar och risken ar darfér mindre att hela eller delar av
fasaden kollapsar och orsakar stor stralningspaverkan pa andra byggnader. Brandvaggar, eller
brandmurar som det tidigare bendamndes, ar typiskt byggda i obrannbara tunga material, ofta helsten
av tegel, for att forsvara brandspridning mellan byggnader i tatbebyggda omraden, och ar utformade
med malet att de ska sta kvar i handelse av kollaps pa endera sidan av brandvaggen (Reppen, 2018).

NFPA, National Fire Protection Association, har utvecklat en modell for att berakna sdkerhetsavstand
mellan byggnader baserat pa detaljerad information om den brinnande byggnaden och dess lage i
forhallande till den hotade byggnaden (“NFPA 80A Recommended Pracice for Protection of Buildings
from Exterior Fire Exposures,” 2017). Fér Trosa innerstad, exempelvis, papekar Elofsson (2006) att
stadsplanen inte staller nagra krav pa fasadbeklddning, fonster eller brandavskiljande konstruktioner,
samtidigt som berakningar visar att brandspridningsrisken ar stor for avstanden mellan byggnaderna,
och dven mellan kvarteren (Elofsson, 2006). | manga fall, sdsom tatbebyggda kvarter med aldre tréhus,
finns det naturligtvis inga mojligheter att paverka avstandet mellan byggnader och det ar da av storsta
vikt att sakerstdlla att varje byggnad i sig har ett gott brandskydd, exempelvis med sprinklersystem
eller skapande/forstarkning av brandcellsavskiljande konstruktioner, se kapitel 3.

Davarande Raddningsverket, Riksantikvarieambetet och Eksjé kommun publicerade 1999 en
brandskyddsstrategi fér centrala Eksjo (Riksantikvarieambetet, 1999). Vid en riskinventering framkom
att atkomstmojligheterna for raddningstjansten, korta avstand mellan byggnader, haltagningar i
yttervaggar i tomtgrans for bjalklag och ventilation, fonster i gavlarna vid tomtgrans, samt olika hojd
pa byggnader inom samma kvarter utgor en forhojd brandspridningsrisk. Forhojd brandspridningsrisk
vid olika byggnadshojd beror bland annat pa att brand snabbt kan spridas vid vindsbrand (Wikberg and
Johansson, n.d.) via fonster i den brinnande byggnadens tak till fasaden pa en narliggande hogre
byggnad (Wikberg, 2005). Betraffande de korta avstanden mellan byggnader sd hade dock
brandklassade fonster installerats om avstandet var mindre dn 5 meter. Det visade sig ocksa att endast
ett fatal av byggnaderna saknade brandvaggar vid tomtgranser. Se dven kapitel 3 for mer information
om branden i Eksjo.

2.2 Vagg- och takmaterial

(Zhou et al., 2019) undersokte hur brandegenskaperna for cedertra forbattras genom flamskydd med
fosforsyra, samt hur detta skydd sedan férsamras nar tréet utsatts for accelererad aldring enligt tre
japanska och en svensk (“NT Fire 053 Nordtest Method, Accelerated weathering of fire-retardant
treated wood for fire testing,” 2003) (baserad pa ASTM D2898 (“ASTM D2898 Standard Practice for
Accelerated Weathering of Fire-Retardant-Treated Wood for Fire Testing,” 2017)) standard genom
upprepad vatning, uppvarmning och nedkylning av provkropparna. Flamskyddet visade sig mycket
effektivt pa sa satt att tiden till antédndning 6kade dramatiskt samt maximal avgiven varmeeffekt
minskade till ungefdr en tiondel jamfort med obehandlat cedertrd. Den accelererade aldringen
forsamrade flamskyddet sa att tiden till antidndning aterigen minskade. | flera fall blev tiden till
antandning efter aldringen till och med kortare dn motsvarande tid for farskt obehandlat tra. En
forkortad tid till antdndning innebéar generellt dven att brandspridningshastigheten pa den antdnda
ytan okar. Vad géller den maximala avgivna varmeeffekten sa atergick denna till cirka halften av vardet
for obehandlat trad for den aldringsstandard som var mest effektiv med avseende pa aterstallande av
denna parameter. Studien visar att flamskyddsbehandling av trafasader kan forbattra
brandegenskaperna vasentligt, men att sadan behandling b6ér upprepas med lampliga intervall.
Eventuell paverkan pa trdets utseende och materialegenskaper bor forst undersékas i smaskaliga
forsok innan fasaderna behandlas. Se dven avsnitt 2.2.4 om ytskikt och brandhdmmande behandlingar.
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Ytbehandling av tréfasader kan ocksa fa motsatt effekt och forsamra brandegenskaperna. Ett aktuellt
exempel pa detta dr den sa kallade Royalbehandlingen av trafasader i Norge som gjort att det
ifragasatts om dessa fasader uppfyller géllande norska brandsakerhetskrav (Mgller et al., 2021).
Royaloljan bestar av 50 % petroleumolja och 50 % linolja. Forsok pa malade ytor visar att laserade ytor
av furu ar mer lattantandliga 4n bade obehandlat trd och tackmalat tra (Ovesson, 2011).

Innanfor ringmuren i Visby sa ar skiftesverkshusen byggda med kort avstand mellan husen 6ver gatan,
cirka 3 m (Strandberg et al., 2017). Vid renoverings- och energieffektiviseringsarbeten har hampakalk
uppmarksammats som ett alternativ fér att minska fuktproblematiken som nya isoleringsmaterial kan
medféra och som ett satt att behalla ett autentiskt utseende hos husen. Edbladh och Persson
undersokte darfor, inom ramen for ett examensarbete, brandegenskaperna hos hampakalk genom
forenklade prov av brandmotstandet mot stralningspaverkan. Forsoken visade att den provade
hampakalken ur denna aspekt hade battre egenskaper an andra isoleringsmaterial som ocksa
undersoktes, sdsom linull, stenull och trafiber (Persson and Edbladh, 2018).

Tegelvaggar ar vanligt forekommande i kulturhistoriskt vardefulla byggnader. (Hardie et al., 2014)
undersokte forekomsten av brister i ytter- eller mellanvaggar i radhus eller tatbebyggda hus uppforda
mellan 1830-1900 i Sydney. Vaggarna var mestadels av tegel och anses sta emot brandspridning battre
an det dnnu dldre byggnadsbestandet som ofta ér, eller var, baserat pa brannbart material (Frost and
Jones, 1989). Tegelvaggar ar dock inte nagon garanti mot brandspridning, speciellt om det finns
genomfdringar, 6ppna eller med bréannbart material. Sddana genomforingar visade sig ocksa vara den
huvudsakliga bristen i vaggarna, och forekom i 73 % av de undersokta objekten, fordelade enligt 47 %
trabjalkar, 15 % takrannor och 11 % o6vriga genomforingar. De flesta av genomféringarna hade
tillkommit vid renoveringar. Andra brister var att tegelvaggarna inte nadde hela vagen upp till
taknocken samt bristfallig separering mellan byggnadernas takfotter. Problemet med genomforingar,
speciellt som foljd av renoveringar, uppmarksammades ocksa vid en workshop (Hervas, 2003) inom
ramen for EU-projektet NEDIES (Natural and Environmental Disaster Information Exchange System)
dar flera brander involverande kulturhistoriskt vardefulla byggnader och stadsdelar diskuterades. |
december 2002 drabbades Edinburghs historiska stadskdrna av en omfattande brand och
raddningstjansten fastslog efterat att haltagningen som gjorts mellan byggnader for passage av
personer och for andra andamal, samt de manga vertikala och horisontella kanal- och rérsystem som
installerats, var starkt bidragande orsaker till den snabba brandspridningen genom byggnaderna.

2.3 Modellering och riskanalys

(Ondrus, 1988) undersokte brandsdkerheten i tat smahusbebyggelse. Studien tar avstamp i den
fortatning av smahusbebyggelse som hade skett i manga samhallen och gor inte ansprak pa att
speciellt adressera byggnader med kulturvarden. Forfattaren finner att det framsta problemet
avseende brandspridning gédller sammanbyggda hus och speciellt brandspridning pa vindarna,
vilket ar ett aktuellt problem &dven idag. Studien avslutas med en framatblick dar bland annat
modellskaleforsok av tatbebyggda smahusomraden diskuteras men bedéms som komplicerat,
bland annat pa grund av svarigheten att korrekt modellera viarmestralningens effekter vid
nerskalade forsok. Forskning foreslas vad galler differentierade sékerhetsavstand, dar hypotesen
ar att siakerhetsavstanden mellan byggnader skulle kunna baseras pa inredning och ytskikt i den
exponerande byggnaden. Detta forslag grundar sig i observationen att stralningen, genom fonster
och andra Oppningar i fasaden, fran en brinnande byggnad till omgivande byggnader ar starkt
avhangigt av brandutvecklingen i den exponerande byggnaden. En kanadensisk studie fran 1981
rapporterar att sjalva fasadbekladnaden pa den brinnande byggnaden inte namnvart paverkar
stralningspaverkan pa exponerande narliggande byggnader (McGuire and Williams-Leir, 1981).
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Datormodellering av brandspridning vid stads- och kvartersbrander med tat trabebyggelse har
genomforts bland annat av flera japanska forskare. Syftet har da ofta varit att forutsédga
brandspridningshastigheten i stadsdelar med omfattande trabebyggelse efter jordbavningar. Vid
sadana scenarier uppstar ofta manga brander momentant i flera delar av bebyggelsen och
modelleringen blir komplex, och inte helt relevant for svenska férhallanden.

En av pionjarerna inom omradet var Hamada (Hamada, 1951) som utvecklade relativt enkla
samband baserade pa data sasom vindhastighet, storlek pa byggnader, byggnadstyp, avstand
mellan byggnader och liknande. (Walls et al.,, 2017) foreslar inom ramen for utveckling av
brandsakerhetshojande atgarder i kakstdder att brandspridning i sadana tatbebyggda omraden
skulle kunna karakteriseras pa liknande satt som skogsbriander, med bransletyp, fuktkvot,
bransleférdelning, vind och topografi som parametrar. De modellerna anpassades sa att de
stamde Overens med brandspridningshastigheter fran tidigare brander, utan nagon detaljerad
beskrivning av hur brandspridning egentligen sker. Detta ar ett relativt vanligt angreppssatt for
komplexa system och gor modellerna férhallandevis enkla att anvanda, men det medfor samtidigt
att det blir svart eller omgjligt att dra nagra kvantitativa slutsatser om hur olika mekanismer
faktiskt paverkar brandspridningen.

(Himoto and Tanaka, 2008) presenterar istallet en omfattande fysikalisk modell for brandspridning
i stader. Modellen ar indelad i tva delar. Dels bestar den av en delmodell fér brandutveckling inom
byggnader, vilken baseras pa sa kallad enzonsmodellering vilket gor att berdkningarna blir relativt
snabba. Den andra delmodellen beskriver hur brandspridning sker mellan byggnader.
Brandspridningen mellan byggnader kan i modellen ske genom tre olika mekanismer:
varmestralning fran en brinnande byggnad till en exponerad byggnad, vinddriven konvektiv
varmeoverforing via den heta brandplymen, samt vinddriven transport av glédande partiklar.
Speciellt brandspridning via glodande partiklar beskrivs av forfattarna som svart att modellera
eftersom materialet pa vilket partiklarna landar och sannolikhet for att antdandning ska ske ar
relativt okanda och det blir darfor svart att tillforlitligt beskriva och kvantifiera denna mekanism.

Den nya fysikaliska modellen validerades mot saval Hamadas empiriska modell som mot en
omfattande stadsbrand i staden Sakata i Japan 1976. Efter viss parameteranpassning gav den nya
modellen en rimlig 6verensstdmmelse med Hamadas uttryck och med den verkliga branden, med
vissa storre avvikelser. Avvikelserna gallde framforallt underskattning av brandspridning
uppstroms mot vinden vid jamforelse med Hamadas uttryck, och jamfort med branden i Sakata
sa underskattades brandspridningshastigheten i mer glesbebyggda delar, samt overskattades
vinkelratt mot vindriktningen.

Utvecklandet av den fysikaliska modellen ar ett betydande steg i forstaelsen for stads- och
kvartersbrander men det finns samtidigt flera fragetecken att rdta ut vad galler noggrannheten i
modellen. Exempelvis ar behovet av sa kallad parameteranpassning ett uttryck for att berdkningarna
blir anpassade for en viss brand, i det har fallet en brand som redan intraffat, och tillforlitligheten vid
modellering av potentiella andra brdnder, som &nnu inte intraffat, ar osaker. (Nishino, 2019)
utvecklade den fysikaliska modelleringen av brandspridning i trastdder genom att anvanda sa kallad
Monte Carlo-simulering for den mest komplexa delen, néamligen brandspridning via glédande partiklar.
Denna studie avslutades med validering gentemot en stadsbrand 2016 i ett bostadsomrade bestaende
av trabyggnader i staden ltoigawa i Japan. Overensstimmelse mellan modellering och den faktiska
brandspridningen blev forhallandevis god, dock dven denna gang efter parameteranpassning.
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En kritisk analys av olika riskanalysmetoder for historiska kvarter och stadsdelar ges av Julia och
Ferreira (Julia and Ferreira, 2021). Litteraturstudien behandlar riskanalys med avseende pa
jordbavningar, dversvamningar och brand, samt vaxelverkan mellan sddana risker. Artikeln ger en god
beskrivning bland annat av de mest anvanda riskanalysmetoder som anvands avseende brandspridning
mellan byggnader i kulturhistoriskt vardefulla kvarter och stadsdelar. Aven (Santana et al., 2007)
diskuterar olika brandriskaanalysmetoder som kan tillampas pa stadskarnor och kvarter med hogt
kulturhistoriskt varde, saval kvalitativa (rankande) sasom kvantitativa. De noterar att kvantitativa
metoder sasom héndelse- eller feltradsanalyser kraver detaljerade data om manskligt beteende och
om tekniska systems tillforlitlighet, vilket sallan eller aldrig ar tillgangligt for hela kvarter eller
stadskarnor forutom eventuellt inom ramen for storre forskningsprojekt eller i de fall dedikerade
databaser har byggts upp. Som fallstudier anvéndes riskanalysmetoderna Gretener (Evaluation du
Risque d’Incendie, Méthode de Calcul, 1984) och FRAME (FRAME 2008. Theoretical basis and technical
reference guide., 2008) tillampade pa ett kulturhistoriskt vardefullt omrade i Montemor-o-Velho i
Portugal med branta sluttningar. Bada metoderna uppvisade manga brister nar de tillampades pa
historiska stadsdelar. Ett resultat fran studien var dock att bjalklagen i allmanhet hade sa bristfalligt
brandmotstand att varje byggnad fick beaktas som en brandcell, och att tillfredsstallande
brandsédkerhet bara kunde pavisas da omradet delades in i mindre delar, ibland ned till individuella
byggnader. Det senare visar hur sjdlva ansamlingen av byggnader i stadsdelen utgor en signifikant
brandrisk. Det &r svart att dra nagra slutsatser for svenska forhallanden fran fallstudier i lander dar
forutsattningarna kan skilja avsevart. Exempelvis ndmner forfattarna att brdannbart material i
byggnaderna utgor den huvudsakliga utmaningen, vilket ar nagot begransat ur ett svenskt perspektiv
med manga trabyggnader med trafasader.

(Granda and Ferreira, 2019) studerade brandsdkerheten i den historiska stadskarnan i Guimaraes i
Portugal med en férenklad metod fér brandriskindex som tar hansyn till flera parametrar, bland annat
portugisisk lagstiftning gallande brandsdkerhet. Den ursprungliga brandriskindexmetoden (Ferreira et
al., 2016) ar ursprungligen framtagen for enskilda byggnader men forfattarna férenklade och
effektiviserade metoden sa att den blev mer anvdndbar for hela stadsdelar och kvarter. Bland annat
anvandes GIS (geografiska informationssystem) for att systematisera byggnadsbestandet med hjalp av
datorprogrammet QGIS som ar en 6ppen mjukvara (QGIS Geographic Information System, 2017).

Systemet tillater kontinuerlig uppdatering &dven efter ett avslutat projekt, exempelvis ett
forskningsprojekt som i detta fall, vilket tillfor ett stort mervarde till resultatet. Férfattarna anger att
436 byggnader ingick i studien varav dock 167 inte inventerades. Orsaken till denna exkludering av
flera byggnader forklaras inte helt tydligt, eller endast delvis, i artikeln. Datainsamling skedde dels sa
att sdga fran skrivbordet vad géller sjdlva stadskarnan som helhet och om de enskilda byggnaderna vad
géller historik; kdnda perioder av ekonomisk nedgang eller uppgang, vilket exempelvis kan paverka
underhallet; styrelseform for olika epoker, samt tillgdnglig information om byggnadsteknik, materialval
och arkitektoniska l6sningar for de enskilda byggnaderna. | tillagg genomfordes falt- och
intervjustudier.

Resultatet bestod i att byggnaderna kategoriserades i olika riskklasser dar byggnaderna med hogst
brandriskniva utmarktes av foraldrade elinstallationer, tveksam barformaga i byggnadsdelar,
stora brandlaster, avsaknad av eller ej fungerande brandlarm, samt begransad eller helt
blockerade utrymningsvdgar. Endast 16 % av byggnaderna klassades som lagriskbyggnader vilket
innebar att enbart dessa byggnader uppfyllde gédllande portugisisk brandlagstiftning.

Forfattarna menar att stadskarnans utsatts for en forhojd brandrisk pa grund av att byggnaderna med
hogst brandrisk ar homogent utspridda vilket kan underldtta snabb brandspridning 6ver stora
omraden. Denna studie ar mycket omfattande och upplysande, samtidigt som det for genomférandet
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dels kravs att mycket information 6verhuvudtaget finns tillgdanglig, i tillagg till att omfattande
datainsamling &dven gjordes genom fdlt- och intervjustudier. | Sverige uppratthaller
Riksantikvarieambetet Bebyggelseregistret, BeBR, vilket skulle kunna vara till hjalp for liknande studier
i en svensk kontext (“Bebyggelseregistret — BeBR,” n.d.).

Om en brand val har uppstatt i exempelvis tat trabebyggelse dr mojligheten fér snabb insats och
atkomst for raddningstjansten avgorande faktorer fér den fortsatta brandutvecklingen. Det kan darfor
ur brandsdkerhetssynvinkel vara lampligt att infora parkeringsforbud samt att etablera brandposter pa
strategiska platser i bebyggelsen (Sikringsprosjektet Virkemidler og verktay for sikring av kulturminner,
2009). | en Oversikt av hur arkitektoniska detaljer kan inférlivas i byggnader utan att stora stadsbilden
ger Gladyszewska-Fiedoruk exempel pa hur brandposter kan utformas sa att de smalter in i
omgivningen (Gtadyszewska-Fiedoruk and Krawczyk, 2018). Japanska studier om brander efter
jordbavningar visar pa utmaningarna for raddningstjanst vad galler framkomlighet, pga. att objekt
faller ned och blockerar vagar och att tillgangen till slackvatten minskar da vattenledningar forstorts
(Toki et al., 2004). | brandens tidiga skede ar beteendet hos de personer som befinner sig i brandens
narhet betydelsefullt. (Lee et al., 2021) analyserar och jamfor betydelsen av olika attribut hos sadana
personer och deras atgarder i samband med brander i historiska byar i Sydkorea. En 6vergripande
slutsats ar att for individer ar information och atgarder gallande prevention av storre betydelse an
information och atgarder gillande motatgarder nar brand val uppstatt. Fér de sociala strukturerna i
byarna, dvs. olika typer av informella eller formella organisationer, géllde daremot det motsatta.

3 Spridning fran omgivande vegetationsbrand och olika
naturfenomen

Brand kan uppkomma pga. olika extremvader och naturfenomen, antingen som direkt eller indirekt
foljd. Oversvimningar, stormar, jordbdvningar och jordskred ar exempel pd naturfenomen som
indirekt kan leda till brander. Efter jordbdvningen i Kobe 1995 brann exempelvis dver 7000 byggnader
(Toki et al., 2004). Naturfenomen &r dven nagot som kan hindra eller férsena slackningsinsatser,
nedblasta trad eller jordskred som forstor vagar ar tva exempel. Vader och naturkatastrofer gar inte
att styra, daremot kan forberedelser och forebyggande atgarder forhindra eller minska omfattningen
av skador. Detta avsnitt fokuserar sarskilt pa kunskapsldget kring brandskydd i kulturbyggnader i
samband med skogs- och markbrand samt vid blixtnedslag.

3.1 Klimatférandringarnas paverkan pa brandrisk

Skogs- och markbrand samt aska med efterféljande blixtnedslag ar naturfenomen som vantas 6ka i
takt med att extremvader blir mer vanligt i klimatforandringarnas spar. Vissa omraden i varlden ar
redan eller kommer att bli sarskilt utsatta for klimatférandringarnas konsekvenser (Brimblecombe and
Hayashi, 2018; “IPCC Sixth Assessment Report,” 2021). Internationella kulturarvsorganisationer som
ICOMOS och UNESCO uppmarksammar dessa problem och arbetar med olika férebyggande insatser.
Det finns en hel del forskning och artiklar om klimatférandringarnas paverkan pa kulturarvet. Nyligen
publicerade (Sesana et al.,, 2021) en artikel som bygger pa en omfattande genomgang av
forskningspublikationer och som darfér sammanfattar nuvarande kunskapsldage inom omradet.
Oversikten pekar mot att torka och extremt héga temperaturer ékar risken fér bdde uppkomst och
spridning av brand, att det europeiska klimatet kommer fordndras sa att denna risk 6kar samt att
frekvensen for skogs- och markbrandsrisk 6kar, ndgot som i sin tur dven 6kar risken for skador pa
kulturarv. Pearson (2015) beskriver att intensiteten av uppkomna skogs- och markbrander dessutom
kommer att 6ka (Pearson, 2015).
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3.2 Skogs- och markbrander

Skogs- och markbrander kan uppsta av olika anledningar, exempelvis pga. blixtnedslag, olyckor eller
anlagd brand. Forskningen om skogs- och markbrander utgar eller fokuserar i flera fall pa exempel fran
Australien, USA, Kanada och Medelhavsomradet vilket har sin forklaring i att dessa omraden drabbats
hart de senaste aren. | den sydostra delen av Australien finns det storsta skogsbrandsbendgna
markomradet i varlden. Det finns flera exempel pa skogs- och markbréander som skadat eller allvarligt
hotat kulturhistoriska byggnader. Varldsarvet Engelsbergs bruk var mindre dn en kilometer fran kanten
av Vastmanlandsbranden 2014 och 2021 spred sig en markbrand till universitetsbiblioteket i
Kapstaden.

3.2.1 Vardering och prioritering

William et al. (2018) har genomfért en undersékning som syftar till att forsta vilka varden som
allmanheten i delstaten Victoria i Australien anser vara i risk for skogsbrand. Undersékningen visar att
dessa varden ofta ar mer mangfaldiga dn de som normalt prioriteras i skogsbrandsplaner (dar bostader
och infrastruktur ofta ar i fokus). Kulturarv i form av platser, byggnader och féremal lyfts in och
analyseras i undersokningen. Forskarna kan se att manniskors prioriteringar av kulturarv i handelse av
skogsbrand relaterar till kdnslor av personlig historia och identitet men till viss del ocksa sakerhet och
kdnslan av normalitet. Undersokningen beskrivs som ett forsta steg till att forsta och inkludera olika
typer av varden i forvaltnings- och skogsbrandsplaner och att det kan hjdlpa myndigheter i
prioriteringar och urval. Undersokningen illustrerar ocksa hur allmanheten kan engageras i
beslutsprocesser (Williams et al., 2018). Aven Spenneman et al. (2007) argumenterar for vikten av att
kulturarv prioriteras i katastrofplaner och ateruppbyggnadsprocesser eftersom det spelar en sarskild
roll fér méanniskors valbefinnande, trygghet och sammanhallning i tider av kris (Spennemann and
Graham, 2007).

Venn et al. (2008) har genom en kunskapsoéversikt tittat pa fragor om skogsbranders paverkan pa icke-
monetédra varden sasom ekosystems hélsa, luftkvalitet och kulturarv. Fokus ligger pa gront kulturarv
(landskap med religiosa platser, historiska lamningar, slagfalt m.m.) men resultaten gar att 6versatta
till kulturhistoriska byggnader. Brand kan bade ha en positiv och negativ inverkan pa kulturvarden. Det
finns historiska traditioner, sarskilt hos ursprungsfolk, att anvanda kontrollerad branning for att
underhalla mark och framja ekologiska processer. Sadant underhall kan i sin tur begransa ackumulering
av bransle i marker, nagot som potentiellt bidrar till att framtida skogsbrander blir mindre allvarliga.
Att fortsdtta med traditionen handlar samtidigt om att varna immateriella kulturarv. En uppenbar
negativ effekt ar forstas om kulturarv, en icke-férnybar resurs, forstors. En annan negativ effekt ar att
brander som drabbar kulturarv kan frigéra stora mangder koldioxid. Venn et. al (2008) konstaterar att
mer kunskap behovs gillande skogsbrianders paverkan men ocksd att varderingsmetoder som
"bendgenheten att betala” (eng. willingness to pay) har sina begransningar och &r sarskilt svara att
applicera pa ursprungsfolks kulturarv (Venn and Calkin, 2008).

Phillips (2010) beskriver att katastrofer som skogsbrander och éversvamningar kan generera ondédigt
harda byggnadsregleringar. | vissa fall tolkar Phillips regleringarna som ren signalpolitik som skadat
kulturvarden i onddan. Nar standarder och regleringar dndras faller namligen befintliga och
kulturhistoriska byggnader vanligen utanfér de nya sdkerhetsregleringarna och behdéver i vissa fall
darfor byggas om for att aterigen betraktas som sdkra. Phillips beskriver olika ovarsamma
ombyggnationer som gjorts i Australien for att uppfylla de specifika kraven pa matt, material m.m. som
funnits i 1900-talets byggnadsstandarder. Istallet férordas moderna byggnadsregleringar som ar
flexibla och mojliggor innovativa I6sningar for det kulturhistoriska bestandet (Phillips, 2010).
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3.2.2 Sarskilt utsatta byggnader och omraden samt atgarder fér att minska brandskador
Eftersom byggnader inte gar att separera fran sina omgivningar maste forvaltaren se langt utanfor
byggnadens vaggar for att bygga upp ett hallbart skydd mot skogs- och markbrand. Forskning om
skogsbranders paverkan pa byggnader placerade i granslandet mellan urbana omraden och vildmark
(eng. wildland—urbant interface) férekommer i relativt stor utstrdackning. Den handlar ofta om
bebyggelse i allmdnhet och fokuserar sallan pa kulturarv, men vissa resultat kan 6versattas for att
forsta risker dven for det kulturhistoriska bestandet. Forskare har tittat pa riskfaktorer som t.ex.
topografi och geografisk placering av byggnader (bade i landskapet och i forhallande till andra
byggnader) samt vegetationens betydelse. Byggnader som ligger nédra skog och mark eller i omraden
med historisk hog brandfrekvens I6per storre risk att skadas, se exempelvis (Alexandre et al., 2016).
Byggnader och kulturarv i trd ndmns som sarskilt utsatta i nagra publikationer, se exempelvis (Davis,
2018). Samma forfattare ndmner att federala myndigheter i viss utrdckning sveper in historiska
strukturer i brandskydd pga. skogsbrandsrisken i omradet (men specificerar inte vad brandskyddet
bestar av) (Davis, 2018). Forskning baserad pa statistik om vilka hus som forstorts eller inte vid
skogsbrand i olika lander finns. M&jligen skulle data ifran sadana studier kunna sorteras ut for att sdga
nagot om det kulturhistoriska bestandet. | en rapport fran Myndigheten fér samhéllsskydd och
beredskap (2020) konstateras dock att det saknas tillforlitlig statistik i Sverige kring skogsbréander som
drabbar byggnader eftersom den typen av brand vanligen inte definieras specifikt utan endast som
"brand i byggnad" (Sjostrém and Granstrém, 2020).

Syphard et al. (2014) har i en undersdkning jamfort 1000 férstérda byggnader med 1000 som undkom
skogsbrander i Kalifornien och da sett att den statistiskt mest effektiva atgarden &r att ha ett 5-20
meter langt sdkerhetsavstand mellan byggnad och omkringliggande vaxtlighet. Sarskilt effektivt ar nar
det inte finns trad eller vaxter direkt intill eller pa byggnaden (Syphard et al., 2014). Penman et al.
(2017) visar att boende i riskomraden generellt sett ar daligt férberedda pa att skydda sina hus mot
skogsbrand. Artikeln fokuserar inte pa kulturhistoriska byggnader men flera av de allmdnna raden,
exempelvis att man bor ha slackutrustning redo (ex. vattenslangar som nar runt byggnaden) eller att
man ska undvika torrt grds och buskar for ndra byggnaden. Raden avser sarskilt
byggnadskonstruktioner av trd och/eller glas, men ar forstas tillampliga for alla typer av byggnader
(Penman et al., 2017). Det bor dock papekas att vissa trad och véxter i narheten av kulturhistoriska hus
kan besitta kulturvarden i sig sjdlva och i somliga fall darfér behéver hanteras varsamt. Pearson (2015)
beskriver hur skogsbrdanderna vid Kosciuszko National Park i New South Wales 2003 férstorde hela 19
av 83 bevarade kulturhistoriska hyddor i omradet. De kvarvarande hyddorna har i efterhand fatt
forstarkt brandskydd liknande det Penman et al (2017) beskriver (Pearson, 2015).

Hervas (2003) beskriver vilka lardomar och atgarder som vidtagits efter den forédande skogsbranden
1990 i klostret Simonopetra vid Mount Athos. Eftersom klostret har mycket begrdansad atkomst, bade
av religitsa och geografiska skal tar det lang tid for hjalp att komma fram. Skogsbranden spreds in i
byggnaderna vid klostret, bl.a. via 6ppningar dar trabalkonger hade demonterats for att bytas ut.
Branden fortsatte spridas via trabjalkar och fonsteromfattningar i tra. For att undvika fortsatt spridning
sagades branda byggnadsdetaljer i tra av. Det befintliga slackningssystemet med slangar assisterade
ocksa slackningsarbetet. Nio byggnader pa omradet férstordes, men branden kunde hallas borta fran
huvudbyggnaden. For att undvika nya brdander har en del preventiva atgarder nu vidtagits. Svaga
punkter i byggnadsstrukturen har identifierats, extra atgdrder har féreslagits i form av bl.a.
branddorrar, sprinklersystem och forbattrande av det befintliga slangsystemet. En brandskyddsgrupp,
bestaende av 6-7 munkar har formerats och utbildats, dessutom har en brandskyddsmanual tagits
fram (Hervas, 2003).
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Det finns olika handbdcker som ska hjalpa forvaltare med brandskydd mot skogsbrand, riskanalys och
preventiva atgarder lyfts vanligen fram som avgérande. Raden fran New Zealand Historic Places Trust
Pouhere Taonga 6verensstaimmer med ovanstaende forskning. Ytterligare atgarder som namns &r att
halla grasmattor klippta och grona samt att vagar till och fran platsen alltid ska vara underhallna och
oppna (McClean, 2012). ICOMOS foreslar inrattande av centrala pooler som tillhandahaller
skyddsutrustning (Hanus et al., 2018). Historic Scotland rekommenderar att ett totalt eldningsforbud,
ex. brasor och pyroteknik, tillampas i skogs- och grasmark néar det ar for torrt (Kidd, 2005).

3.2.3 Forvaltning, riskhantering och férebyggande arbete

Som alltid ar det forebyggande arbetet viktigt for att undvika eller minimera skador pga. brand men
Laidlaw et al. (2008) beskriver att malsattning och verklighet gillande det férebyggande arbetet att
skydda kulturarv mot skogsbrander inte alltid 6verensstammer. Ideell arbetskraft, utbyte av personal,
attityder, varderingar och tidsbrist ar nagra orsaker till denna diskrepans. Forfattarna granskar och
jamfor 111 stycken risk- och foérvaltningsplaner for skogsbrand med en slags ideal plan for kulturarv
som utgangspunkt. Planen som kallas Ideal Heritage Disaster Plan baseras pa Nelson (Nelson, 1991)
och Spennemann (Spennemann, 2004) och ger rad om vad man ska gora i forebyggande syfte, under
och efter en brand. Granskningen visar att resurser i form av kulturarv inkluderas i planerna men inte
i tillrdckligt stor utstrackning, detaljniva eller greppbarhet som ar 6nskvart. | de fall kulturarv inkluderas
ar informationen ofta fokuserad pa lokalisering och beskrivning av kulturarvet. Tekniker for
brandsldckning samt foérebyggande insatser férbises i princip helt i planerna. Ovnings- eller
kommunikationsmetoder finns 6verhuvudtaget inte med, nagot som skulle kunna tolkas som att det
inte anses nodvandigt trots att idealet sdger nagot annat. Ingen av planerna inkluderar viktiga
kdrnpunkter fran idealplanen — exempelvis snabba slacknings- och stabiliseringstekniker, involverande
av akut radgivning med kulturarvsspecialist (ex. konservator eller antikvarie) samt skadeinventeringar.
Idealet att halla all information samlad i en enda plan &r inte heller ndgot som efterfdljs, istéllet
hanvisar planerna i flera fall till att information (exempelvis kontaktuppgifter) kan hamtas fran andra
kallor. Vid upprattande av nya planer anvands och ateranvands befintliga planer och riktlinjer ibland
pa ett okritiskt vis utan att justeras efter de specifika omstandigheterna. Sammantaget visar artikeln
att det finns risk for att planerna inte nar full potential gallande skydd av kulturarv och att fokus boér
ligga pa att forbattra kommunikations- och 6vningsformagan. Arbetet skulle dven kunna foérbattras
genom kontinuerlig utvardering baserat pa faktiska erfarenheter (Laidlaw et al., 2008). Laidlaw et al.
(2007) har i en annan undersdkning gjort en sprakanalys av ett stort antal skogsbrandsplaner och
kunnat se att i princip alla har brister géllande lasbarheten. Texterna innehaller svara termer utan
forklaring, irrelevant fakta, tvetydighet, langa meningar och ord. Detta &r sarskilt problematiskt
eftersom de ska lasas under stark tidspress och anda vara begripliga, dven utan storre forkunskap om
kulturarv (Laidlaw et al., 2007).

Cartledge (1996) har undersokt skogsvardens historia i koppling till kulturarv och precis som Venn
lyfter han fram den skogsvardsbranningens fordelar. | USA antogs en ny policy inom skogsvarden i
borjan pa 1900-talet (kortfattat skulle all brand elimineras — dven den kontrollerade), ndgot som visade
sig vara negativt utifran olika perspektiv. Darfér har kontrollerade skogsvardsbranning borjat anvandas
i modern skogsvard igen. Ett preliminart resultat av Cartledge studie var att skador pa kulturarv
framforallt sker i omraden dar avfall fran skogsavverkning och gallring ackumulerats, dvs. onaturliga
samlingar av bréannbart material (Cartledge, 1996). Varga (2020) menar att urbaniseringen har lett till
overgivna kulturlandskap i bergsomradena vid Medelhavet, nagot som i sin tur lett till 6kad brandrisk
just har. Landskap som tidigare hallits 6ppna av traditionellt jordbruk véxer nu igen med homogen skog
och ackumulerar potentiellt bransle. Varga menar att foérvaltning som gynnar och bevarar kultur- och
naturvarden pa samma gang minskar risken for skogsbrand i detta omrade (Varga, 2020).
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Spenneman (1999) konstaterar att kulturarv ibland skadas eller rivs i onddan, bade under och efter
katastrofer som skogsbrander. Han lyfter fram flera exempel, bl.a. Bandelier National Monument i New
Mexiko som skadades svart av raddningsarbetet under skogsbranden 1977. Ovarsam placering av
brandgator och gravmassor var det som skadade platsen mest. Nedslapp av brandhammande medel
fran flygplan kom ocksa att missfarga en del av platsen. Spenneman tar upp olika aspekter som kan
minska risken for onddig skada eller forstorelse, bl.a. goda férberedelser och att olika kompetenser
kommunicerar och samarbetar med varandra (Spennemann, 1999). Aven Dini¢ et al. (2021) lyfter fram
katastrofberedskapens vikt samt att den har betydelse for resiliens (formagan att hantera forandringar
och att fortsatta utvecklas) genom att lyfta fram exempel fran brander i Grekland (Dini¢ and Kekovig,
2021). Graham och Spenneman (2006) visar att det finns en del hinder for effektivt brandférebyggande
arbete géllande kulturarv genom en stor enkatstudie med raddningsledare (eng. rural fire service
brigade captains) fran New South Wales. Bland brandmannen sags kulturarv som viktigt att skydda,
samtidigt betraktades skogsbrand som det absolut stérsta naturkatastrofhotet i regionen. Det fanns
hog igenkanning av en del kulturarv (ex. europeiska byggnader, kyrkogardar och aboriginsk konst)
medan exempelvis industrilamningar uppfattades som kulturarv av farre. Vissa luckor gallande
kulturarvslagstiftning fanns, bl.a. liten kdnnedom om vilka byggnader i ansvarsomradet som var
byggnadsminnen (eng. listed building) och darmed skyddade enligt lagstiftning. Dessutom
konstaterades brist pa kommunikation mellan kulturarvsférvaltare och brandmyndigheter (Graham
and Spennemann, 2006).

3.2.4 Overvaknings- och analysmetoder

Canadian Conservation Institute (CCl) jobbar med ett geografiskt informationssystem (GIS) for att
samla in, hantera, lanka samman och analysera data gallande olika hot mot kulturarv. Risken for
skogsbrand ar ett av flera hot som laggs in i systemet. Med hjalp av GIS férenklas visualisering och
analys av hot. Nagot som i sin tur hjélper CCl i det férebyggande bevarandearbetet med att identifiera
institutioner med hogre/lagre risk fér exempelvis skogsbrand (Strang, 2018). GIS har i en studie av
Teodoro et al. (2015) provats pa det portugisiska omradet Herdade da Contenda dar det bl.a. finns ett
kulturhistoriskt vardefullt 1600-talskloster. Forskarna konstaterar att GIS fungerar val for att pa ett
overgripande plan bade samla data och kartldgga kulturhistoriska platser och funktioner, ldsa av
kulturvarden, analysera landskap samt for att identifiera skogsbrandsrisker, ett behov som bl.a.
Laidlaw identifierat (se ovan) (Teodoro et al., 2015). Fattore et al. (2021) har undersékt mojligheten
att anvdnda Google Earth for att forsta skogsbranders paverkan pa kulturarv. Forskarna har provat
tekniken pa ett omrade med arkeologiska lamningar i Metaponto i Italien som hotats av skogsbrander
flera ganger de senaste aren. Resultaten visar att tekniken kan anvdndas bade for att forsta skador,
men ocksa till forebyggande arbete och riskanalyser (Fattore et al., 2021).

Overvakning med hjilp av drénare namns i olika artiklar som ett sitt att exempelvis férsta turisters
paverkan pa besoksmal med kulturvarden, eller for den delen for att forsta en skogsbrands paverkan
efter att branden slackts. Macchiarella et al. beskriver att fotogrammetri gar att kombinera med
dronardvervakning som inspektions- och dokumentationsmetod for att bedéma skador pa kulturarv
efter skogsbrand eller andra katastrofer (Macchiarella, 2019). Sociala medier och crowdsourcing har
kommit att spela en allt storre roll i katastrofsituationer gallande natverksskapande och datainsamling.
Macalister (2015) beskriver exempelvis att hela 60 frivilliga fanns pa plats inom tva timmar vid branden
i Glasgow School of Art. Ett annat exempel ar Kathmandu Cultural Emergency Crowdmap som startade
efter jordbédvningen i Nepal 2015 och som samlade ihop bilder och data pa skadat kulturarv for att
skapa sig en 6verblick av situationen (Macalister, 2015).
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3.3 Aska och blixtnedslag

Bade direkta och indirekta blixtnedslag kan ge upphov till brand. Blixtnedslag skadar ibland elektriska
installationer som i sin tur kan bérja brinna, 6kad anvandning av elektrisk och elektronisk utrustning
Okar darfor brandrisken. Det finns olika blixttyper och de kan ha varierad laddning och styrka, nagot
som paverkar risken for brand. Srisailam och Venkatesh (2018) visar att vissa kulturhistoriska
byggnader kan |6pa storre risk an andra att drabbas av blixtnedslag. H6jden och byggnadens geometri
ar en faktor (kyrktorn ar exempelvis sarskilt sarbara) men ocksa placering i landskap och breddgrad
(platta/ldagre omgivningar och tropiska klimat ger oOkad risk). Sekunddra detaljer pa eller vid
kulturhistoriska byggnader, exempelvis skyddstak, kan majligen 6ka risken for blixtnedslag.

Installation av askskydd (eng. Lightning Protection System — LPS) &r ett satt undvika skador och brander
pga. blixtnedslag. Felaktig installation, dimensionering eller systemval kan dock vara problematiskt ur
brandskyddssynpunkt. Kulturhistoriska byggnader &r séarskilt kansliga for standardiserade
installationer eftersom de kan paverka eller skada kulturvarden. Komplexa geometrier pa byggnader
och tak ar ocksa en utmaning. Sammantaget gor detta att en sarskilt synlig och ej anpassad installation
inte lampar sig sa val trots bevisad effektivitet (Srisailam and Venkatesh, 2018). Feilden (1986) foreslar
fem faktorer som bor avgora ifall en kulturhistorisk byggnad bor forses med askledare eller inte. Dessa
utgar fran byggnadens varde, storlek, form och héjd men ocksa byggnadens placering och historik av
tidigare nedslag. Dessutom ska majligheten till regelbundet underhall vara avgérande, Feilden anger
att ett museum exempelvis maste kunna gora arligt underhall av askledaren (Feilden, 1986). Kim et al.
(2015) hari en artikel om brandskydd i japanska trabyggnader konstaterat att 37 % hade askskydd och
daribland var det ganska jamnt fordelat pa olika typer av system (eng: air terminals, lightning rods,
lightning arresters och andra typer) Air terminals var den vanligaste typen (Kim et al., 2015). Srisailam
och Venkatesh jamfor konventionella askskydd (Fixed Angle Method, Rolling Sphere Method och
Modified Rolling Sphere Method) och patalar att okonventionella system som Active Attraction LPS
kraver mer forskning for att sakerheten ska anses bevisad (Srisailam and Venkatesh, 2018). Srinivasan
et al. visar i en studie hur Modified Rolling Sphere Method tillsammans med 3D-modelleringar kan
anvandas for att analysera och hitta punkter pa kulturhistoriska byggnader som &r sarskilt sarbara eller
oskyddade och darmed visa var extra askledare bor sattas upp (Srinivasan et al., 2019).

Norska Riksantikvaren har publicerat en vagledning for montering av askskydd pa kyrkofasader med
fokus pa estetik och anpassning. | den anges att ungefar en fjardedel av alla kyrkobrander i Norge
orsakats av blixtnedslag och att @stlandet dr mer utsatt far dskovader rent statistiskt. Riksantikvaren
menar att byggnader i armerad betong eller stal vanligen leder ner blixten i grunden utan att skada
byggnaden medan byggnader utférda i sten, tegel eller trd saknar "inbyggd" ledningsférmaga och
darfor l6per storre risk att skadas. | vagledningen finns detaljerade beskrivningar och bilder pa lampliga
och mindre lampliga installationer. Riksantikvaren har bl.a. tagit ett principiellt beslut att alla utvandigt
placerade nedledare alltid ska vara tillverkade i koppar (ej aluminium, galvaniserat eller rostfritt stal)
eftersom materialet aldras pa ett harmonierande satt. Rekommendationen ar att nedledarna ska
placeras sa symmetriskt som majligt och att befintlig spira ska anvandas som uppfangare om moijligt
(Montering av utvendige lynvernanlegg pa kirker. En veileder i estetikk., 2009).

Som komplement har norska KA (Arbeidsgiverorganisasjon for kirkelige virksomheter) och
Lynvernkonsulenten tagit fram en vagledning for bestallning av askskydd i kyrkor. | den beskrivs att
kyrkor generellt brukar ha antingen ett s.k. Franklinsystem (en nedledning) eller Faradays bur (minst
fyra nedledningar) installerat. | vagledningen rekommenderas askskyddssystemet Faradays bur for
kyrkobyggnader (Anskaffelse av lynvernanlegg pa kirker, 2010).
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Installationerna pa Versailles ar ett exempel som visar att standardiserade askskydd gar att anvanda
dven i byggnader med hoéga kulturvarden sa lange de anpassas och genomfors i samrad med alla
aktorer i ett tidigt stadium. | detta fall har standarden NFC 17102 och ESETAT - Early Streamer emission
Air Terminals anvants. Anpassningen pa Versailles inkluderar nya takuppfangare som inte syns fran
marken, som foljer och bojts efter takets geometri, samt nedledare som géomts bakom stupror och
anpassats i farg och form. | artikeln namns dven sdkerhet mot blixtnedslag under byggnadstiden. En
byggnadsstallning kan temporart fungera bade som uppfangare och nedledare genom att kopplas in i
det befintliga askskyddet (Fauveaux and Duchene, 2014). Aven Huaming et al. patalar vikten av
anpassade l6sningar, med utgangspunkt i varldsarvet Potala Palace, en tempelbyggnad i Tibet som
drabbats av blixtnedslag flera ganger p.g.a. sitt utsatta ldge pa en bergstopp. Férfattarna menar att
befintliga metalldetaljer och ornament pa taket (ex. spiror, kopparplat) kan anvandas som askskydd
med hjalp av adderade nedledare och darmed minska antalet nya tillagg. Utan ned- och jordledning
kan metalldetaljer pa tak eller inne i byggnaden istdllet 6ka risken for brand vid ett blixtnedslag
(Huaming et al., 2019).

3.3.1 Traditionella, aldrade och skadade material

Jingxiao Li et al. (2017) har genomfért simuleringar pa aldrat tra med olika dimension och fuktkvot for
att undersoka risken for brand och skador vid ett blixtnedslag i historiska trabyggnader. Simuleringarna
visar att aldrat tra med sprickor och porer har hogre bendgenhet att brinna. Ju tjockare virket ar, desto
svarare blir virket att antanda. Ju hogre fuktkvot desto djupare mekaniska skador (ex. sprickor) kan
uppkomma vid blixtnedslag, daremot ser risken for brannmarken ut att 6ka ju lagre fuktkvoten i traet
ar. Vid ett enstaka blixtnedslag liknande de som simulerades forefaller sannolikheten for brand i
historiska trabyggnader vara Iag eftersom energin som alstras inte ar tillrdckligt hog for att initiera en
brand. Forfattarna papekar dock att blixtnedslag ofta ar multipla under naturliga askovader, nagot som
Okar risken for brand (Li et al., 2017). Liknande studier har dven gjorts pa andra traditionella
byggnadsmaterial som glaserade takpannor och underliggande murbruk. Dessa visar samma okade
kadnslighet fér mekaniska skador i de fall det finns sprickor, porositet och fukt i materialet (Li et al.,
2021). Aven ildre kalkbruks ledningsférméaga vid blixtnedslag har undersékts (Selvaraj et al., 2020).

3.3.2 Hoga byggnader och megastrukturer

Det finns en del forskning gallande skydd mot blixtnedslag i kulturhistoriska byggnader, framforallt for
religiosa byggnader i olika delar av Asien och Mellandstern. Hinduiska tempel, buddhistiska stupas och
pagoder samt muslimska minareter ar nagra exempel pa hoga byggnader, ibland megastrukturer, som
undersokts av olika forskare eftersom de ofta drabbas av blixtnedslag (som flera ganger lett till olika
skador trots installerade askskydd). Stupas finns i Indien, Kina, Sri Lanka med flera asiatiska lander och
karaktériseras av en halvsfarisk form/tak, ofta kront av en spira. Aldre stupas dr ofta mellan 100-130
meter hoga, vilket precis som kyrktorn gér dem sarskilt sarbara for blixtnedslag och ddarmed ofta
skyddas med askledare. Olika forskare pekar pa mojligheten att forntida stadsplaner, stupas och
tempel kan ha konstruktions- och materialval med inbyggda (medvetet eller icke medvetet)
askledningsfunktioner vilket gor att de, trots sin hojd, inte har sa hdg sannolikhet att skadas vid
blixtnedslag. Trad, minareter och andra héga konstruktioner kan i sig fungera som askskydd for lagre
kringliggande byggnader ifall de har installerat askskydd, i annat fall 6kar de risken for brand (Huaming
et al., 2019; Srisailam and Venkatesh, 2018). Fung et al. ndmner att lagre historiska byggnader i
fortdtade stader som Hong Kong kan fa indirekt skydd genom moderna askskydd monterade pa
intilliggande skyskrapor (Fung et al., 2017).

Sekundara och feldimensionerade eller felkonstruerade askledare (ex. for fa kopparledningar, for
manga ledningsbdjar eller separat jordledning) 6kar ocksa brandrisken. Det antal kopparledningar som
ibland kravs for ett fullgott askskydd i exempelvis stupas riskerar samtidigt att paverka kulturvarden.
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Sekundara lagningar med armerad betong lyfts fram som en ytterligare potentiell risk. Forfattarna
foreslar ett alternativt och varsamt satt att hantera askskyddet i stupas men poangterar att det kraver
mer forskning. Forslaget inbegriper halvledande puts, ledande farg och (om majligt) stalforstarkning
(Gomes et al., 2014). Bandara et al. visar att tre undersdkta stupas har goda sdkerhetsmarginaler och
lag brandrisk dven utan ett installerat askskydd men att dnnu hogre siakerhet gar att uppna genom
konventionella askskydd som exempelvis Modified Rolling Sphere Method. Formen pa tak och spira
kan gora att vissa delar, trots askskydd, ar oskyddade och darmed sarbara for blixtnedslag, sarskilt nar
taket ar asymmetriskt (Bandara et al., 2018).

3.3.3 Historik kring askskydd

Forskningen tacker dven forstaelse for aska och skydd mot blixtnedslag ur ett historiskt perspektiv.
Mohun och Seymor (Mohun, 2009; Seymour, 2011) beskriver den insikt som bl.a. Benjamin Franklin
och Prokop Divisch fick under 1750-talet, bade géllande vad aska egentligen var och att hoga strukturer
som torn och kyrkor var sarskilt sarbara for blixtnedslag. Tidiga experiment, konstruktioner och
materialval for askledare beskrivs av bl.a. Miller-Hildebrand (1962). Samma forfattare redogor dven
for tidiga risk- och kostnadsanalyser och namner bl.a. att askledare aldrig kan ge ett hundraprocentigt
skydd men att "mjuka” takmaterial som halm och vass ar séarskilt viktiga att skydda med askledare
eftersom blixtnedslag pa dessa material ofta resulterar i total 6delaggelse (Mdller-Hillebrand, 1962).
De tidiga askledarna var manga ganger dekorativa och tillverkade i handsmitt jarn, i USA kom
manadstidskrifter att publicera instruktioner for egentillverkning. Ett tidigt exempel pa en byggnad
med monterad askledare dar Markuskampanilen i Venedig (monterad pa 1760-talet). Med 1800-talets
industrialism kom askledare att patenteras, massproduceras och fa stor spridning, bl.a. av
kringresande forsaljare. | manga fall sags de bade som ornamentala och statusfyllda. Vart att notera ar
att dldre brandskyddsinstallationer, exempelvis askledare, kan ha kulturhistoriska varden i sig.
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Sammanfattning

Brandskydd av byggnaden i sig i kulturhistoriskt vardefulla byggnader dr en utmaning dar varje objekt
behover sin egen unika strategi. Dar stommen i en timmerbyggnad kan motsta branden lange kan
dven en liten brand i samma byggnad ge stora skador i form av forkolning av materialet. Stal eller
jarn forsvagas drastisk relativt tidigt under brandférloppet men aterfar det mesta av sin kapacitet
efter avsvalning sa lange som uppvarmningen inte lett till brott eller deformationer. Betong kan ofta
lagas genom att ersdtta gammal betong med ny och sten kan spricka eller tappa hallfasthet genom
vattenbegjutning vid raddningstjanstens insats.

Alla material har sina styrkor och svagheter men en av de saker som genomgaende aterkommer for
all form av skydd av kulturhistoriskt vardefulla byggnader och miljoer ar att en brand maste stoppas
tidigt for att inte valdigt stora varden ska ga forlorade. Detta gors framfor allt genom aktiva system
som sprinkler och/eller brandlarm som &r kopplat direkt till raddningstjansten.
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1 Inledning

Medan sma brander kan fa stor paverkan pa foremal ger de oftast bara begransade skador pa
byggnadens stomme och 6vriga delar av byggnaden. Det finns dock tyvarr manga exempel pa nar en
brand vaxt sig sa stor att den dven paverkat byggnaden i sig forutom att forstéra alla kulturvarden
som finns inuti byggnaden. En brandskada pa stommen kan alltsa kategoriseras utifran hur langt
brandférloppet tillats fortga.

For att halla branden liten &r det svart att begransa branden i kulturhistoriskt vardefulla byggnader
annat an genom att slacka den. For att gora det kravs ett tidigt larm och en tidig slackinsats av aktivt
system, personal eller raddningstjanst.

Passivt skydd av stommen i kulturhistoriskt vardefulla byggnader som goér att den inte skadas leder
ofta till en konflikt mellan brandskydd och det kulturhistoriska vardet i sig. Samtidigt forhindrar inte
alltid det passiva skyddet branden fran att vaxa sig sa stor att det dnda leder till totalskada varfor
aktiva system och atgarder for slackning tidigt i brandférloppet alltid &r att rekommendera. Detta
beskriver exempelvis Wedvik och Storesund (2020) vad galler dérrar mot brandcell och Jensen et al.
(2006) om trapphus.

Detta kapitel handlar i forsta hand om det fall da branden passerat det stadium dar den kan ses som
liten. D3 brandpaverkan har skett pa stommen ar normalt skadan redan omfattande. Avsnittet
redogor oversiktligt for olika byggmaterials verkanssatt vid brand och vad som ar vart att observera
bade vid utvardering av brandskyddet och vid insats om branden har blivit sa stor att stommen blir
paverkad. | kapitlet redovisas ocksa nagra historiska tekniker for att forbattra brandskyddet i olika
byggnadstyper, vilka skador som kan uppsta och 6versiktligt vad vi vet om brand i den typen av
byggnad. Sammanstéllningen goér inte ansprak att heltdckande beskriva all den kunskap och
erfarenhet som finns inom detta omrade, utan omfattar endast sadana kallor dar forskning,
erfarenheter fran forsok eller tillampning med koppling till kulturhistoriskt vardefulla byggnader har
hittats. Varje referens har kortfattat sammanfattats och fér mer information hanvisas till kallan.
Kapitlet omfattar féljande avsnitt:

o Byggtekniker
e Stommaterial
e Andring
e Insatser

2 Byggtekniker

Kulturhistoriskt vardefulla byggnader kommer i manga former déar vissa ar mycket gamla och byggda
da endast mycket begrdansad kunskap fanns att tillgd om brandskyddets uppbyggnad. Genom
smartsamma erfarenheter av upprepade stadsbrander dar Sundsvall och Umea 1888 tillhor de mest
kdnda utvecklades med tiden riktlinjer for brandskydd pa systemniva med brandmurar, ytskikt pa
fasader och avstand mellan kvarter. Dessa behandlas ndrmare i kapitel 3 och hanteras inte har.
Brandpaverkade stommar &r ett kostsamt problem men &r sallan det som historiskt har skordat liv
vid brander, dar istdllet uppkomst av brand och tidiga skeden varit avgdrande.

Byggnader med kulturvdrden som &r uppforda med moderna byggmaterial som stal och betong har
som regel uppforts under 1900-talet da regelverk kring brandsakerhet i ndgon omfattning fanns,
vilket gor att brandskydd adresserats pa nagot satt. Exempel pa detta dr Betongbestimmelserna som
utkom forsta gangen i och med 1932 ars utgava (Normalbestdmmelser f6r leverans och provning av
cement (cementbestimmelser) samt fér byggnadsverk av betong och armerad betong
(betongbestdmmelser), 1932). | och med att det var vanligt med mellanbjalklag av tra fram till 1940-

Insamlingsstiftelsen Brandforsk Sida3av9



Brandsakerhet for byggnader med kulturvédrden 5 Brandens paverkan pa byggnadens stomme

talet i flerbostadshus (forekommer an i dag i en- och tvabostadshus) gjordes en del utredningar pa
1980-talet for att se vilken niva brandskyddet hade i den typen av byggnader hade samt hur
bjalklagen kunde kompletteras (Bodlund and Mansson, 1989; Mansson, 1987). | och med det arbete
som Bohlin och Mansson gjort 6ppnas ocksa maojligheten upp for att anvanda de beskrivna
teknikerna som beskrivs for att forstarka brandskyddet pa ett tidstypiskt satt.

Det finns ocksa tidigt exempel pa samverkanskonstruktioner som ger gott brandskydd men det ar
oklart om de uppférdes med brandtekniska fortecken eller i forsta hand for att det var en rationell
byggteknik som klarade datidens behov pa ett bra satt. Exempel pa detta ar slagna tegelvalv pa
jarnbalkar som gar att hitta i byggnader fran tidigt 1900-tal. Dessa uppfordes i en tid innan brandkrav
for stommar var formaliserat men de ger anda ett gott brandskydd (Maraveas, 2015).

Ofta handlar byggnadstekniskt brandskydd om att begransa spridning och pa sa satt hindra stora
skador som kollaps. Ett tydligt exempel pa detta ar brandbottnar pa vindsbjalklag i flerbostadshus dar
kunskap fanns om att branden gérna tog sig upp till vinden men hade svarare att ta sig ner om inte
bjalklaget tillat det. Ofta gar det darfor att se tegelgolv pa vindar i dldre stadsbebyggelse (Bjerking,
1974). Detta bygger i sin tur pa att takkonstruktionen inte samverkar statiskt med bjalklaget vilket
det ibland gor i moderna yttertak med takstolar, vilket ibland far katastrofala féljder (Malmqvist,
2002).

3 Stommaterial

Det finns tre huvudsakliga byggmaterial som anvants i stommarna i moderna byggnader; stal, tra och
betong. | 1900-tals byggnader med kulturvarden ar det normalt dessa byggnadsmaterial som
anvants.

Jarn och betong i byggnader har en historia pa ungefar 100 ar aven om tidigare former av betong
anvandes redan under romartiden (Pollio, n.d.). Det som anvandes da var en annan typ av betong &n
den som anvands idag men huvuddragen finns kvar.

Utover de tre moderna byggmaterialen bor laggas sten och tegel nar det kommer till byggnader med
kulturvarden. Sten ar lite annorlunda jamfort med 6vriga dven om det i vissa avseenden nar det
kommer till brand har beréringspunkter med betong. Andra material som kan laggas till listan 6ver
byggmaterial i kulturhistoriskt vardefulla byggnader ar flertalet brannbara material vilka till stor del
kan jamforas till tréd med avseende pa brand da de &r brannbara och brottas med samma svarigheter
kring antandning och att materialen inte kan slockna av sig sjalv.

3.1 Stal/jarn

Sverige har lange varit en framstaende stal- och jarnproducent. Trots det ses England som den stora
foregangaren for introduktionen av stal och jarn i byggverk. Generellt rérde sig det moderna svenska
stalbyggandet kring laga byggnader fram till 60-talet da samverkan med betong bérjade utnyttjas i
storre skala annat an som armeringsjarn. | och med att byggandet tog fart sa sent fanns redan ett
regelverk som kunde hantera brand och Stalbyggnadsinstitutet som arbetade aktivt med just
brandskydd av stal(Hamrebjork, 2017).

Jarn som byggmaterial anvdandes dven under tiden fore stalets intag i byggandet. Det finns manga
byggnader med jarndetaljer som ankarslut, dragstanger och férband. En av de risker som finns med
dessa detaljer utéver férsvagning vid hoga temperaturer ar termisk utvidgning till féljd av
uppvarmning. Da utvidgningen normalt sker i férhallande till ndgot annat material, exempelvis for
fallet med forband och dragstag, kan stora spanningar uppsta i materialet. Utvidgningen i sig kan
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orsaka stor paverkan pa materialet oavsett om skadan leder till totalskada eller inte (Maraveas et al.,
2014).

Stal som material r obrannbart men leder varme bra och tappar sin hallfasthet vid hoga
temperaturer vilket goér att materialet behdver yttre skydd for att klara brandpaverkan. De
brandtekniska egenskaperna har liknande drag historiskt som idag och kan hanteras pa liknande satt i
forhallande till vad som kunde férvantas vid byggtillfallet (Maraveas, 2015)

Byggnader som uppfordes innan jarn kunde foradlas till byggstal anvande ofta jarnet i pelare, kallat
gjutjarn, och inte balkar da dessa var daliga pa att klara dragpakdnning. D3 jarn och stal tidigt tappar
mycket hallfasthet vid brand utgérs ofta brandskyddet av ndgon form av samverkan med nagot annat
material. Ingjutning av balkar i kéllarvalv med slaget tegel (Maraveas, 2015) eller sand-/betongfyllda
pelare (Porter et al., 1998) ar tva exempel dar stalet dr skyddat mot brand genom samverkan . | det
forsta fallet skyddas konstruktionen genom att vara inbyggd i termiskt troga material och i det andra
fallet genom att termiskt avlastas till det innanfor liggande materialet.

Bild 1 Tidiga stélkonstruktioner i Ostermalms Saluhall, Stockholm.

3.2 Tra

Tré &r ett vanligt material i dldre byggnader dir mé&nga hus byggts helt i tri. Aven i tegel eller
stenbyggnader anvands ofta trd i bjalklag eller som yttertakskonstruktion till f6ljd av sin laga vikt
(Bjerking, 1974). Aven ildre putsade byggnader har ofta trdstomme. Den stora mangden tré i
stommen gor byggnaden sarbar mot brand, dels eftersom en liten brand kan ge skada i form av
forkolning som inte enkelt kan aterstéllas, och dels eftersom trdet kan fungera som brénsle for
branden.

Byggnader med stora exponerade traytor sjdlvslocknar som regel inte nar branden spridit sig till
stommaterialet vilket gor att dven en liten brand som far faste i stommen och inte slacks genom yttre
insats riskerar att ge totalskada (Bartlett et al., 2017). Vid en undersokning av Jiang et al. (2009)]
visade det sig dessutom att mangden brannbart material i kulturhistoriska byggnader kan utgdra upp
till 90 % av stommaterialet i sig. Det viktiga i trabyggnader ar darfor att sakerstalla att en liten brand
inte kan ta sig i stommen och att sldackning kan ske i en tidig fas av brandférloppet.
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Obrannbara material (som puts) for att forhindra antandning av ytor har anvants historiskt i forsta
hand pa fasader for att begransa risken for stadsbrander, se kapitel 3, och bara sekundart for att hoja
brandskyddet av stommen i den enskilda byggnaden (Bodlund and Mansson, 1989; Persson and
Edbladh, 2018). Erfarenheter fran provning av aldre bjalklag sammanstélldes under 70- och 80-talet i
en serie rapporter fran byggforskningsradet (Bjerking, 1974; Bodlund and Mansson, 1989; Mansson,
1987). For det fall inga storre atgarder far goras av antikvariska skal kan da dnda en uppskattning
goras av det befintliga brandmotstandet och i de delar det ar mojligt, varsamt forstarka med
tidstypiska tekniker.

Det pagar forskning inom omradet brandskydd med aldre tekniker dar framfér allt puts, kalk och lera
utvarderas med goda resultat (Panzar, 2016; Persson and Edbladh, 2018). Detta ar dock inte
tillrackligt for det fall branden antdnder stommaterialet. For dessa fall kan brandteknisk avskiljning
inom byggnaden fordrdja brandspridningen och underlatta for raddningstjanstens insats. Dock var
kunskapen om brandskydd i manga aldre byggnader liten och fokus lag i forsta hand pa
brandspridning mellan fastigheter och kvarter.

Om en brand véxt sig stor har gammalt timmer en relativt god férmaga att sta emot brand bra
(Chorlton and Gales, 2019) tack vare lang inbranningstid och kraftiga dimensioner. Formella krav
enligt nutida regelverk som BBR vid dndring kan ofta hanteras med sma medel eller utan atgarder.
Mot bakgrund av tidigare resonemang ar risken for totalskada pa stommen dnda alltid 6verhdngande
med forlorade kulturvarden som foljd och det ar darfor aterigen viktigt att sakerstélla att branden
haller sig liten.

Vid slackning i trabyggnader kan ett flertal risker uppsta som ar varda att notera; dels finns en
overhangande risk for att branden tar sig in i dolda utrymmen, sa kallade konstruktionsbréander
[Johansson 2015], och pa sa satt forsvara brandslackning, dels finns risken att materialet exponeras
for vader och vind vilket kan férsvaga trakonstruktioner om inte skydd pafors efter avslutad insats.
Det senare fenomenet uppmarksammades i och med branden pa konsthégskolans lokaler pa
Skeppsholmen dven om byggnaden klarade sig fran kollaps det vid just det tillfallet (Dinwoodie, 1975;
Olsson and Westman, 2017). | fallet med Lulea Folkets Hus var en av lardomarna att anvanda
vattendimma och vara noga med att inte 6ppna dolda utrymmen fér tidigt vid konstruktionsbrander.
Ett vanligt och mer effektivt satt att “jaga” konstruktionsbrander kan istéllet vara anvandandet av IR-
kamera (Johansson, 2019) som, i kombination med vattendimma, kan vara ett hjdlpmedel vid
begrdansning av brandspridning i dolda utrymmen.

3.3 Betong

Betong har ett inbyggt skydd i och med att det ar termiskt trégt och normalt kan det anses att
betongelement inte ar kritiska nar det kommer till brand. De flesta betongbyggnaderna i Sverige ar
dessutom uppforda i samband med eller efter att det funnits pa plats ett regelverk som adresserar
brandfragan uttryckligen (Normalbestimmelser for leverans och provning av cement
(cementbestidmmelser) samt fér byggnadsverk av betong och armerad betong
(betongbestimmelser), 1932). For dessa aldre byggnader kan dock armeringsjarn ligga ytligt med risk
for att barande element tappar sin hallfasthet till foljd av héga temperaturer vid brand. Samma
principer for slackning kan iakttas for betong som for sten.

3.4 Sten och tegel

Sten har traditionellt anvédnts som byggmaterial bade i sin egen ratt och i kombination med tra. Ett
typiskt exempel pa kombinationen av byggnadsmaterial r Landshévdingehusen i Goteborg som av
brandskal har bottenvaningen av tegel (Bjerking, 1974). Manga stérre och monumentala aldre
byggnader ar ofta byggda av sten dar vara manga kyrkor ar tydliga exempel pa detta.
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Sten har god formaga att sta emot brand pa grund av sin termiska troghet och har inte armeringsjarn
pa samma satt inbyggt i konstruktionen varfér konstruktionerna ofta byggs att klara mycket tryck
med valv och bagar. Detta gor konstruktionerna motstandskraftiga mot brand men ocksa kansliga for
instabilitet som kan intraffa vid uppvarmning. | fallet med branden i Notre Dame i Paris 2019
konstaterades att den stora mangd vatten som pafordes byggnaden forsamrade hallfastheten i
stenen samtidigt som den slackte branden (Manuello Bertetto et al., 2021). | fallet med branden pa
Muramaris pa Gotland konstaterades under insatsen att innehallet i byggnaden var totalférstort
varfor endast begransade mangder vatten pafordes. Detta forfaringssatt raddade mycket av stenen i
stommen som riskerade att spricka vid kylning med vatten. Stenen i stommen anvandes till stor del
vid ateruppbyggnaden av byggnaden.

Aldre kyrkor av sten med taklag av tra har inte sallan brunnit ndgon gang i historien och sedan
ateruppbyggts. | rapporten Kyrkbrander i Sverige fran 1985 har ett register upprattats éver kyrkor
och kapell som mellan aren 1193- 1984 skadats eller forstorts genom bland annat brand (Midbge,
1985). Fler av dem &r i bruk idag.

4 Andring

Vid andring i kulturhistoriskt viktiga byggnader kan det vara svart att paverka stommen da den i sig
kan ha ett varde som inte far férvanskas. Det ar da viktigt att géra en vardering av de risker som finns
i och med befintlig konstruktion och sdkerstélla att de konsekvenser som kan uppsta inte ar
oacceptabla (Boverket, 2019). En uppgradering av en stomme utifran krav i dagens byggregler &r ofta
kostnadsdrivande i ett projekt och kan resultera i att andringen aldrig blir av. Den risk som da uppstar
ar att byggnaden inte kan anvandas och star tom med 6kad risk fér anlagd brand (se kapitel 1) eller
forfaller, nagot som inte heller &r 6nskvart. Det finns vissa verktyg for att géra en sadan riskvardering
men de flesta siktar inte i forsta hand in sig pa de barande konstruktionerna i stommen. Viss
vagledning kring vad som kan anses acceptabelt finns i (Sandstrom, 2019), men det kravs fortfarande
ett stort matt av erfarenhet och samarbete for att sdkerstalla brandskyddet utan att férvanska
kulturvardet.

Sasom framgar i den hdr sammanstallningen finns viss vagledning kring tidstypiska mojligheter att
utforma skydd. Ett val utformat skydd, om an inte tillrdckligt enligt dagens regelverk, kan forhindra
en annu storre skada om olyckan ar framme.

5 Insatser

Det ar vart att notera den svarighet det innebar att bedriva slackinsats i kulturhistoriskt vardefulla
byggnader. Det finns en tydlig malkonflikt i att det kan kravas stora mangder vatten for att slacka
branden samtidigt som mangden vatten i sig kan utgéra en ibland storre risk for konstruktionen an
branden i sig (Manuello Bertetto et al., 2021). Det ar darfor viktigt att som raddningstjanst utbilda sig
inom slackinsatser i kulturhistoriskt viktiga byggnader och sdkerstalla att ratt material och kompetens
finns pa plats nar olyckan ar framme. Mer information om insatser finns i kapitlet om
raddningstjanstens insats.
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Sammanfattning

Detta kapitel ger en 6versikt 6ver utrymningsfragor, i relation till kulturhistoriskt vardefulla byggnader
och de konflikter som kan uppsta ndr moderna krav pa utrymning ska uppnas. Att utrymma denna typ
av byggnader ar speciellt av flera anledningar, exempelvis p.g.a. komplexa planldsningar eller for fa
majliga utrymningsvagar. | kulturhistoriskt vardefulla byggnader kan det ofta bli aktuellt att, utover att
utrymma maénniskor, dven evakuera foremal. Kapitlet ger information om tekniska l6sningar och
organisatoriska atgarder samt katastrofplanering med hansyn till utrymning (méanniskor) och
evakuering (féremal/egendom). Vidare behandlas fragor om sarskilda behov i samband med
utrymning i relation till personer med funktionsvariationer.

Kulturhistoriskt vardefulla byggnader ar unika och kraver ofta anpassade I6sningar, nagot som kan
uppnas genom analytisk dimensionering. Vedertagna och standardiserade I6sningar kan anvadndas
ibland men kunskapssammanstallningen visar att det finns flera olika alternativa 16sningar som kan
Overvagas gallande aspekter kring bland annat vigledande markeringar, vagar fér utrymning, dorrar
och utrymningslarm. Kunskapssammanstallningen har ocksa visat att all evakueringsplanering saval
som katastrofplanering i stort, behdver ta hansyn till helheten. En god evakueringsplanering kan inte
avgransas fran arbetet som sker efter en brand (exempelvis restvarderdddning), samma sak galler
avgransning mellan fast och 16s inredning. Detta eftersom man da glommer bort att planera for
malkonflikter som kommer uppsta. Fall visar att just sadana avgransningar riskerar att addera
ytterligare skador, bl.a. om fel prioriteringar gors och vardefull tid spills.

Mycket kunskap och teknik for utrymning ar allmant tillampbar for alla sorters byggnader och
verksamheter. Allt detta presenteras inte i denna sammanstallning eftersom den ar inriktad pa
byggnader med kulturvarden, men den allmadnna kunskapen ar en grundforutsattning i allt arbete
med utrymningssadkerhet. Varje referens har kortfattat sammanfattats och fér mer information
hanvisas till kdllan. Kapitlet omfattar:

e Tekniska och organisatoriska l6sningar

e Utrymning av personer med funktionsvariationer
Intressekonflikter vid utrymningsanpassningar
Planering av utrymning och evakuering

Planering av efterarbetet
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1 Inledning

Kulturhistoriskt vardefulla byggnaders utformning kan innebéra svarigheter att utrymma om det borjar
brinna och kan paverka raddningstjanstens mojlighet att radda dem som befinner sig i byggnaden (Kidd
et al., 1995). | aldre byggnader uppfylls sdllan existerande krav pa utformning, t.ex. bredder,
av utrymningsvagar (Fallman and Hansing, 1997). Precis som for vilken byggnad som helst géller att
manniskor som vistas i byggnaden ska kunna ta sig ut sdkert om det uppstar en brand. Givet behovet
av att bevara kulturhistoriskt vardefulla byggnaders ursprungliga karaktar ar det nédvandigt att
anpassa metoderna som anvands for att uppna sakra utrymningsforhallanden. Detta kapitel
presenterar en kunskapsoéversikt angaende planering infér utrymning av manniskor och evakuering av
vardefulla foremal. Fragor om utrymning delas ofta upp i aktiviteter fére utrymning, aktiviteter under
utrymning och aktiviteter efter utrymning (Ardbreck, 2014). Detta kapitel har sitt fokus pa forsta delen
(aktiviteter fore utrymning/evakuering) dven om viss information presenteras angaende aktiviteter
under och efter utrymning respektive evakuering.

2 Tekniska och organisatoriska losningar

| lagen (2004:778) om skydd mot olyckor (LSO) star det att konsekvenserna av en olycka ska begransas
pa manniska, egendom och miljo. Att dimensionera en byggnads brandskydd enligt Boverkets
byggregler (BBR) kan ses som ett satt att tillgodose delar av kraven enligt LSO, men ofta behdvs
ytterligare atgarder for att verksamheten ska ha ett tillfredsstédllande skydd for att varna méanniska,
egendom och miljon. Generellt handlar bedémningen vid utrymning i handelse av brand om huruvida
samtliga manniskor som vistas i byggnaden kommer att hinna utrymma byggnaden innan dess att
kritiska forhallanden uppstar. Utrymningstiden avgors av tre faktorer: Varseblivning, tolkning och
forberedande handlingar samt att forflytta sig. Tidsaxeln bruka beskrivas enligt figur 1 da t.ex.
forberedelsetiden kan innehalla manga olika delar beroende pa hur trovardigt varseblivningssattet ar,
hur bekant den utrymmande dr med byggnaden m.m. (Frantzich et al., 2016, Forssberg et al., 2019)
Atgarder for att forbattra utrymningssakerheten genom att forkorta utrymningstiden handlar om att
minska tiden for en eller flera av de tre faktorerna (Fallman and Hansing, 1997).

Undersokning av den fysiska byggnaden tillsammans med verksamheten som bedrivs och en analys av
de problem som kan uppsta vid hdandelse av brand &r en forutsattning for att anpassa brandskyddet
efter byggnadens unika férutsattningar. Det kan exempelvis handla om att installera ett system for
tidig detektion som kompenserar for samre utrymningsmajligheter (Kidd et al., 1995). P4 samma satt
kan det i byggnader dar fysiska ingrepp inte accepteras, implementeras ett forhojt organisatoriskt
brandskydd for att uppna en god utrymningssakerhet (Fallman and Hansing, 1997). Exempelvis kan
personal, i byggnader 6ppna for allmanheten, tilldelas ansvar fér utrymning av besékare. Sadant ansvar
bor tydliggoras i utbildning och appliceras vid brandévningar. Inkluderat i dessa atgarder bor vara att
stdnga dorrar och fonster for att hindra brand- och rokspridning som forsamrar
utrymningsforhallanden. For att personal ska vara uppdaterade om gallande sikerhetsrutiner bor
utrymningsévningar utforas minst en gdng om aret (Kidd et al., 1995). En annan I6sning ar att begréansa
antalet personer som far befinna sig i byggnaden samtidigt, eller att anpassa verksamheten som
bedrivs dar (Fallman and Hansing, 1997). | byggnader dar det normalt sett inte vistas manga manniskor
men dar det vid vissa evenemang kan samlas ett stort antal personer, ar det ofta mojligt att
dimensionera byggnaden efter ett lagre antal personer forutsatt att speciella atgéarder vidtas vid de
stOrre evenemangen.
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tillganglig utrymningstid

utrymningstid marginal
Ingenjors- varseblivning forberedelse (pre-movement) forflyttning rntr:slila |
orhallanden
modell tolkning forb. handling (movement)

upptackt; detektion

Forklarings- och alarm tolkning agerande (response)
modell (detection & (recognition)
alarm) tid
brandstart avvikelse beslut att uteelleri
fran det agera for att sakerhet
normala minska
konsekvens

Figur 1: Schematisk bild 6ver de olika delarna i en utrymning. Bilden édr en omarbetning fran (Frantzich
et al.,, 2016).

2.1 Orienteringsstod

Vagledande markeringar eller s.k. utrymningsskyltar ska fungera effektivt vid utrymningssituationer
och behoéver utformas sa att det inte innebéar negativ paverkan av den kulturhistoriska karaktaren i
byggnaden som ska bevaras (Jokinen et al., 2004). Aven om det finns vissa regler kring utformning och
placering av utrymningsskyltar menar Kidd (2010) att det bor finnas en flexibilitet kring detta i
kulturhistoriskt vardefulla byggnader, och att byggnadens interior bér styra placeringen av skyltar. |
vissa byggnader har utrymningsskyltar ersatts med nédbelysning som visar utrymningsddrrar och
utrymningsvagar, och som automatiskt tdnds nar brandlarmet aktiveras (Jokinen et al., 2004).
Fristaende skyltar kan anvdndas om det inte finns ett kontinuerligt behov av dem (Jokinen et al., 2004).
| vissa fall kan skyltar som ar specialdesignade for att passa in i utrymmet accepteras som alternativ till
konventionella skyltar (Fallman and Hansing, 1997). Ett val fungerande organisatoriskt arbete kan
ibland kompensera for kravet pa utrymningsskyltar. Ett alternativ till belysta skyltar ar att anvanda
efterlysande markeringar som visar den narmaste vagen ut. Dessa kraver ingen modifiering av
byggnadens struktur, de ar enkla att montera och ta bort, de kraver lite underhall och ar effektiva
(D’Orazio et al., 2016). Speciellt effektiva ar kontinuerliga vagvisningssystem (t.ex. pilar eller heldragna
linjer pa golv) med efterlysande markeringar som med férdel kan anvandas istéllet for punktmarkerade
vagvisningssystem (Bernardini, 2017b). Dock ar dessa ovanliga i historiska byggnader. Vidare papekar
Bernardini et al. (2017) att aktiva system for orientering ar att féredra i komplexa byggnader dar
manniskor inte ar bekanta med utrymmena. Ett aktivt system kan exempelvis anpassa vilka skyltar som
lyser beroende pa var i byggnaden det brinner och var ménniskor befinner sig. Cao et al. (2021) menar
att guidepersonal ocksa ar viktig, speciellt nar byggnaden ar okand fér manga och det finns stora
folkmangder, exempelvis som pa ett stort museum eller slott.
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2.2 Utrymningsvagar

Véagar som anvands for utrymning regleras ofta i form av gangavstand till narmaste utrymningsdorr
och av dérréppningars bredd, det vill sdga detaljkrav som kan vara svara att uppfylla i kulturhistoriskt
vardefulla byggnader utan storre ingrepp som paverkar byggnadens karaktar. Dérrar som anvands for
utrymning ska vara utatgaende och latta att 6ppna, vilket dock sallan uppfylls i dldre byggnader (Aiello
et al,, 2002). Det forekommer att dldre byggnader har inatgdende dorrar, vilket innebéar en risk for
trangsel om manga manniskor befinner sig i byggnaden samtidigt och ska utrymma. Att uppgradera en
gammal dorr kan goras pa ett varsamt satt och ar ett alternativ till att byta ut dérren mot en ny med
dldre karaktar (Wedvik and Storesund, 2020), nagot som kopplar an till principen om att atgarder ska
vara tydligt urskiljbara (Ids om att forstarka brandskyddet i dérrar i kapitel 2). Om dérrens riktning inte
kan andras kan det istdllet upprattas rutiner for att ha dessa dorrar uppstallda vid storre evenemang,
eller att ha vakter utplacerade intill dorrarna (Fallman and Hansing, 1997). Att placera ut vakter kan
dock vara ett simre alternativ om dorren ar beldagen i slutet av en korridor, eftersom de da riskerar att
vara i vagen for dem som utrymmer byggnaden (Historic England, 2017). Ett annat alternativ ar att ha
dorren uppstélld nar byggnaden nyttjas, kombinerat med att en innerdérr som 6ppnas utat installeras
(Aiello et al., 2002). For doérrar som anvands vid utrymning (och som normalt ar lasta) bor liknande
rutiner upprattas, vilket kan kompletteras med en elektrisk kontroll som sdkerstaller att samtliga
dorrar i utrymningsvagar ar olasta nar det bedrivs verksamhet i byggnaden (Fallman and Hansing,
1997). | vissa fall behdéver dérrar som vanligen inte anvands hallas lasta for att férhindra intrang, i
sadana fall behdver laset vara enkelt att 6ppna inifran (Historic England, 2017). Om en byggnad inte
uppfyller kravet pa antal utrymningsvagar och det, for att uppna kravet, skulle innebara for stor
paverkan pa kulturhistoriska varden, kan fonster i markplan i vissa fall accepteras som utrymningsvag
(Fallman and Hansing, 1997). Samtliga sadana l6sningar ska analyseras fran fall till fall och kraver
generellt att det dven finns ett bra organisatoriskt arbete bakom.

Vad giller laktare i kyrkor och liknande byggnader uppfylls sallan kravet om antal utrymningsvagar da
det ofta bara finns en trappa, och anpassningar bor géras beroende pa hur manga manniskor som kan
forvantas vistas pa laktaren. Sddana anpassningar kan handla om att placera en brandvarnare i
trappan, ha en |6s stege forvarad pad léktaren, installera ett utrymningslarm och ha rutiner
implementerade for kontroll av utrymningsvagen. For storre ldktare kan det behdva byggas till en
trappa. Om en trappa maste byggas till bor det noga 6vervagas gallande vilken den basta placeringen
for denna skulle vara for att undvika skador pa kulturvirden (Aiello et al.,, 2002). Vidare &r det
nodvandigt att ha i beaktande att omradet pa ldktare snabbare paverkas av brandgaser eftersom
laktare normalt ar nara taket (Historic England, 2017). Om vissa utrymmen i en byggnad inte uppfyller
kraven for sdaker utrymning kan en avgransning for vad allmanheten har tilltrade till vara nédvandig.
Forvaring av l6sa foremal i utrymningsvagar, som forsvarar utrymning, far ej forekomma (Fallman and
Hansing, 1997).

2.3 Organisatoriskt brandskydd
For att mojliggora effektiv utrymning i ratt skede bor det i offentliga byggnader finnas rutiner som
beskriver personalens roll sa att de agerar pa ratt satt vid en nédsituation (Historic England, 2017).

| kyrkor dar man fortfarande har manuell klockringning hogt uppe i byggnaden ar det nédvandigt att
ha en plan for att gora klockringare medvetna om hur de ska utrymma om en brand uppstatt (Historic
England, 2017). Det &r vart att notera att detta ar ovanligt svenska kyrkor. | byggnader med torn,
exempelvis kyrktorn, dar besokare far vistas, bor det finnas liknande strategier samt tillrdckligt med
personal pa plats for att informera om situationen och sékerstélla att samtliga kan utrymmas sakert.
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3 Utrymning av personer med funktionsvariationer

Pa senare tid har allt fler kulturhistoriskt vardefulla byggnader i Sverige blivit tillgangliga for personer
med funktionsvariationer (Kecklund et al.,, 2012). | mindre utstrdckning har man tagit
utrymningsmaojligheter fér dessa personer i beaktande (Siré et al., 2006). Frangadnglighet ar en fraga
som i kulturhistoriskt vardefulla byggnader innebar ytterligare behov av I6sningar som inte i for stor
utstrackning paverkar byggnadens karaktar. Siré et al. (2006) poangterar att det ofta finns mojlighet
att tillgodose bade tillgdnglighets- och franganglighetsbehoven med ytterst sma férandringar i
kulturhistoriskt vardefulla byggnader. Viktigt ar att inte se personer med funktionsvariationer som en
homogen grupp, utan som en grupp som kraver olika typer av anpassningar (Kecklund et al., 2012).
Det som kan paverka manniskors mojlighet till utrymning ar exempelvis alder, olika syn- och
horselnedsattningar, rorelsenedséattningar och olika férmaga att ta till sig information (Siré et al.,
2006).

Nar personer med funktionsvariationer blivit ombedda att beskriva sina erfarenheter av
frangangligheten i kulturhistoriskt vardefulla byggnader har det framkommit att man sallan far
tillrackligt med assistans av personal vid utrymning och att det finns kunskapsbrister kring vad till- och
franganglighet innebar (Kecklund et al., 2012). Det kan ocksa podngteras att manga personer med
funktionsvariationer sjalva vill klara av att vistas pa egen hand i samhallet, utan assistans (Andrée et
al., 2015). Aven dessa personers behov méste tillgodoses. Ett flertal dtgirder som inte innebar ndgon
storre averkan pa byggnaden finns att tillga for att andra pa detta. Att formedla och informera om
byggnadens till- och frangénglighet kan goras bade i férvag via hemsida samt vid ankomst, for att 6ka
tryggheten bland besdkare. For att 6ka kunskapen om utrymningssakerhet bland personal foreslas att
det halls regelbundna 6vningar dar personer med olika funktionsvariationer deltar, vilket dven
mojliggor identifiering av eventuella brister. For att lattare kunna mojliggora assistans vid utrymning
kan det erbjudas registrering av sddant behov vid ankomst, vilket gér personal medvetna om de
hjalpbehov som finns. Det foreslas dven att “smart tickets” anvands, for att dessa personer enkelt ska
kunna lokaliseras vid en sadan situation (Kecklund et al., 2012). Dessa smarta biljetter har en sdndare
som gor att de som bar dem blir enkla att lokalisera sa att personer i behov av sarskilt stod i samband
med utrymning snabbt kan fa hjalp av personalen.

Framst ar det viktigt att en tillgdnglig byggnad ocksa har en bra franganglighet. Ibland finns det
svarigheter med att anpassa kulturhistoriskt vardefulla byggnader for att uppna full franganglighet.
Anpassningar for personer med nedsatt syn anses vara mer sjalvklara da de ar relativt enkla att
implementera. Framst berdr dessa anpassningar formedling av information kring utrymning.

| takt med en allt mer aldrande befolkning kommer medelaldern pa besokare i offentliga byggnader
att 6ka och néarvaron av dldre méanniskor, somliga med funktionsvariationer, kan innebara svarigheter
i samband med utrymning men dar det dock fortsatt ar rimligt med utrymning utan assistans. | de har
fallen &ar det av yttersta vikt att dessa méanniskor far anpassad information som kan underlatta
utrymningen, t.ex. tydliga utrymningsvagar anpassade till utrymningstakten och férmaga hos just de
dldre (Bernardini et al., 2017).

4 Intressekonflikter vid utrymningsanpassningar

Exempel pa problematiken med motstridiga 6nskemal ar kyrkorna Turinge och Taxinge i Sodertalje
kommun, for vilka foreldgganden om forbattrat brandskydd 6verklagades pa grund av dess inverkan
pa byggnaden (MSB, 2015). Samtliga 6verklagade foreldgganden for dessa kyrkor beror atgarder for
forbattrade utrymningsmojligheter. Turinge kyrka ar delvis uppford pa 1100-talet, med inredning av
mycket stort kulturhistoriskt varde, och inhyser ungefar 180 personer. Kyrkan har tva utgangar som ar
beldgna i samma del av kyrkan, varfor en del av foreldggandet avsag iordningsstéllande av en ny
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utrymningsvag. Vidare berorde forelaggandet skyltning av utrymningsvagar samt elektrisk kontroll av
ytterdorrarnas I3s. Samtliga atgarder 6verklagades. Det 6verklagade férelaggandet for Taxinge kyrka
avsag samma typ av atgarder, fast breddning av utrymningsvag istallet for upprattandet av en ny
sadan. | princip samtliga o©verklaganden bifolls av Lansstyrelsen, varpa Raddningsndmnden
Overklagade Lansstyrelsens beslut. | Raddningsverkets (numera Myndigheten fér samhallsskydd och
beredskap) yttrande om drendet framfordes att det ar nddvandigt att samrad sker med kulturvardande
myndigheter innan sadana forelagganden lamnas, for att alternativa l6sningar ska kunna diskuteras.
Det papekades ocksa att elektrisk kontroll av utgangsdorrar bor kunna ersdttas med rutiner i
brandskyddsplan samt att skyltning bor ske varsamt och i samrad med kulturvardande myndigheter. |
Turinge kyrka blev den slutliga domen av Kammarratten att det ska utféras skyltning av
utrymningsvagar samt elektrisk kontroll av vissa dorrar. Ingen ny utrymningsvag behdvde upprattas,
med hansyn till kyrkans kulturhistoriska varde. | Turinge kyrka behovde ingen elektrisk kontroll
implementeras, istallet ansags det tillrdckligt med upprattande av en instruktion som bland annat
beskriver rutiner for 6ppning av dorrar nar allmanheten har tilltrade till lokalen.

Mojliga motsattningar som behover [6sas fran fall till fall bygger oftast pa en 6nskan om att brandskydd
som uppfyller moderna krav ska vdagas mot bevarande av det kulturhistoriska vardet bl.a. ur estetisk
synvinkel, att behovet av utrymning vags mot behovet av skalskydd, att kostnaden vdgs mot nyttan
etc.

5 Planering av utrymning och evakuering

Trots ett val utarbetat brandskydd &r brand dnda en risk som ibland blir verklighet i kulturhistoriskt
vardefulla byggnader. Darfor ar det mycket viktigt att ha en plan for vad som ska goras vid en
brandsituation. Flera fall visar att katastrofplaner och ett systematiskt brandskyddsarbete har varit
vardefullt for att lyckas med utrymning och skademinimering i detta bestand (Kincaid, 2019). |
katastrofplanering ingar ocksa att i férvag planera for den komplicerade processen som uppstar efter
en brand (Kincaid, 2021). Ett systematiskt brandskyddsarbete (SBA) innefattar delar som tydligt hor till
utrymning men da SBA ar mycket bredare dn sa behandlas det generellt i kapitel 1 medan delar
specifikt om utrymning behandlas i detta kapitel.

Att evakuera foremal kan bli aktuellt vid en brand eftersom kulturhistoriskt vardefulla byggnader
vanligen innehaller bade fast och |6s inredning av varde. En kyrka ar ett typiskt exempel pa en miljo
dar bade byggnadsskal, interior och |6s6re har kulturvarden. Ibland &r I6s6ret det allra viktigaste att
radda (eller det enda som gar att radda), trots att byggnaden i sig ocksa har kulturviarden. Andra
byggnader, t.ex. moderna museimagasin, kan sakna kulturvarden i sig men dnda inhysa l6sa féremal
av varde. Denna typ av byggnader ingar dock inte i kunskapsoéversikten. Vid en brand och akut
evakuering kan gransen mellan 16sa foremal och fast inredning ibland bli nagot diffus. Vaggmalerier pa
duk, armaturer, byggnadsanknuten konst och kyrkbankar dr nagra exempel pa fast inredning som vid
en brandkatastrof potentiellt skulle kunna |6sgoras.

Att utrymma manniskor och radda liv ar naturligtvis alltid viktigast att prioritera vid en brand i vilken
byggnad som helst. Behovet av att radda egendom och darigenom kulturarvet ar dock extra stor i en
kulturhistoriskt vardefull byggnad och gor sa att katastrofplanering ar mer komplicerad an i moderna
byggnader.
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5.1 Planera for utrymning av manniskor

Vid planering for utrymning av manniskor ur kulturhistoriskt vardefulla byggnader behover
overgripande lagar, kvalitetsgranskade rad och tidigare forskning om exempelvis utrymningsvagar och
skyltning tas i beaktande. Mycket forskning om generell utrymning finns men detta avsnitt fokuserar
pa forskning och rad vid planering géllande kulturhistoriskt vardefulla byggnader. Dessa kan av olika
skal vara sarskilt svara att utrymma, exempelvis ar brist eller avsaknad pa utrymningsvagar nagot som
forekommer, dven om samma principer som fér nya byggnader galler. For att kunna garantera
manniskors sdkerhet krévs ibland sa pass omfattande ombyggnationer att kulturvarden skulle skadas.
Fall finns dar byggnader stiangts for allmanheten av detta skal (se exempelvis tornet Bredablick pa
Skansen). Manniskor kan ha olika forutsattningar for att ta sig ur byggnaden, dels beroende pa
funktionsvariationer (se ovan), dels pa var de befinner sig och hur bekanta de ar med byggnaden sedan
tidigare. Exempelvis kan det ta langre tid for en tillfallig hantverkare som arbetar i en svaratkomlig del
av byggnaden att ta sig ut an fér en person som kadnner till byggnaden val. Brander kan omfatta flera
byggnader, katastrofplanering behdver darfér dven ta utrymning av hela kvarter eller naturomraden i
beaktande.

Bernardini (2017a) anser att det finns forbattringspotential av utrymningsrutiner och
utrymningseffektivitet i kulturhistoriskt  vardefulla byggnader genom anvédndning av
simuleringsmetoder i kombination med tidigare forskning for att forsta manskligt beteende och rorelse
i katastrofsituationer. Kunskapen kan daven anvandas for planering av utrymning utomhus samt i storre
skala (ex. utrymning av stader). Nuvarande planer for utrymning ar ofta 6versiktliga och utgar fran
deterministiska uppfattningar. Grundtanken ar att manniskor beter sig rationellt och att tillrackliga
modifieringar av byggnaden i sig Okar sdkerheten, exempelvis antal utrymningsvdgar och
utrymningsvagarnas geometri. | kulturhistoriskt vardefulla byggnader med rumslig komplexitet har
manniskor utan tidigare kdnnedom om lokalen en tendens att samla sig i klungor och/eller réra sig
langst kanda vagar istallet for till narmaste utrymningsvag (vanligtvis mot entrén man kom in igenom).
Antalet méanniskor och deras roll samt koppling till varandra (ex. familjer) inverkar pa rérelserna. Vid
brand kan manniskor paverkas av brandgasforgiftning och brannskador. Det kan leda till psykofysiska
effekter som 6kad puls och adrenalinpaslag, men dven psykologiska effekter som angest och radsla
vilket kan leda till beteenden som gér utrymningen mindre effektiv och darmed 6ka risken for skador
och dodsfall. Faktorer i byggnaden som paverkar manniskor ar exempelvis underhallsgrad, materialval
och tillgdnglighet (branta trappor, smala gangar). Framkomlighet och sikt dr ocksa avgérande, morker
och rok hindrar foérstas effektiv utrymning. Fordrojning av evakuering kan bero pa att folk inte forstar
allvaret, att de forst utbyter information med varandra eller vill ha med sig personliga dgodelar. | en
studie av en 6vning i en historisk teater visades att 50 % av deltagarna fordréjde utrymningen pga. att
de samlade ihop sina saker eller vintade pa andra méanniskor innan de rorde sig ut ur byggnaden.
Genomtankta larm och vagvisning ar ett satt att effektivisera utrymning och forbéattra sakerheten utan
att férandra byggnaden i sig.

Cao et al. (2021) foreslar att planering av storskalig utrymning av manniskor ur kulturhistoriskt
vardefulla byggnader kan ske genom att anvanda en modell som bygger pa kombinationen av tre
vedertagna algoritmer. Genom att ldgga in parametrar som utrymningsdoérrar och trappkapacitet kan
modellen foresla kortast utrymningsvdg for en given individ och situation. Forfattarna har testat
modellen pa Louvren, en komplex och stor kulturhistorisk byggnad, och menar att den hjalper till att
koordinera och effektivisera utrymningen. Metoden kan, enligt forfattarna, anvdndas av
fastighetsforvaltare for att utarbeta utrymningsstrategier som leder till att manniskor kommer ut ur
byggnaden snabbast majligast utan att hindra raddningspersonal fran att komma in. Caliendo et al.
(2020) har undersokt mojligheten for att sakra utrymning ur kulturhistoriskt vardefulla byggnader med
hjalp av varsamma l6sningar. Forfattarna gor en fallstudie i palatset Fruscione, Italien och simulerar
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olika brand- och utrymningsforlopp. Den nuvarande katastrofplanen, dar ett maxantal pa 75
maéanniskor som utryms genom ett enda trapphus, visade sig halla for alla de provade scenarierna. Det
som paverkade utrymningens effektivitet var tiden innan manniskor borjade réra sig ut ur byggnaden,
hur snabbt larmet aktiverades (beroende pa antalet rokdetektorer) samt hur lang gangstrackan for
utrymning var. Forfattarna foreslar ett automatiskt kontrollsystem i museets entré for att undvika att
for manga besokare finns i byggnaden samtidigt.

Koutsoudis et al. (2021) visar att multispektralfotografering med hjalp av drénare kan anvandas for
katastrof- och utrymningsplanering i stadsdelar och kvarter med kulturhistoriska varden. Fotografierna
laggs ihop till digitala 3D-replikor som sedan kan anvdndas fér simulering av olika katastrofscenarier
samt maskininlarning.

5.2 Planera for evakuering av foremal och byggnadsdetaljer

Det finns flera handbocker och vagledningar for evakuering av foremal ur museer, bibliotek och arkiv
(se t ex Historic England (2021), Collections Trust (2018), Michalski and Pedersoli (2016), De Paoli et al.
(2020), RAA (2017)). Fokus i detta avsnitt ligger framfér allt pa forskning och rdd som &r tillimpbara i
sammanhang dar sjalva byggnaden ar kulturhistoriskt vardefull, nagot som exempelvis ar gallande for
manga museer.

Evakuering av féremal och byggnadsdetaljer kan ske bade under branden och efter att branden slackts.
Insatsplanen anger vad som giller for evakuering under branden, restvardesplanen hanterar
evakuering efterat. Museer har tidigare dven arbetat med s.k. evakueringsplaner dar fokus legat pa
undanforsel av foremal och samlingar vid krigsfara, nagot som till viss del hor samman med fragor om
evakuering vid brand (Legnér, 2021). | insatsplanen finns ritningar med markerade intrangningsvagar
och brandcellsgranser. Den hanteras ofta av raddningstjansten men exempel finns dar 6vriga anstallda
och utomstaende frivilliga hjalpt till att evakuera kulturhistoriskt vardefulla byggnader (RAA, 2016b),
se vidare i kapitel 6. Rosickd and Sykorova (2011) poangterar att rollerna vid utrymning och evakuering
ska fordelas utifran kunskap och férmaga, inte baserat pa status. Insatsplanen kan utarbetas
tillsammans med raddningstjansten och finnas tillganglig hos dem innan, eller lamnas 6ver vid en
brand. Viss geografisk information samt prioriteringsordning vid en eventuell evakuering bor av olika
anledningar (ex. sdkerhet) inte offentliggtras. Laidlaw et al. (2008) rekommenderar att ett geografiskt
informationssystem (GIS) anvands for att lokalisera kulturhistoriskt viktiga omraden pa kartor som
delas med raddningstjanst i hdndelse av insats eller som en del av underlaget i insatsplanen.

Till insatsplanen bor en prioriteringslista med tillhérande evakueringskort 6ver de mest vardefulla
féoremalen och dess placering upprittas. Mallar fér detta tillhandahalls i RAA:s handbok (RAA, 2016b).
Listan 6ver foremal kan se ut pa olika vis, antingen som en hierarkisk lista eller som ett begransat urval.
Alla foremal behover beskrivas pa ett lattolkat satt (beskrivning, placering, uppgifter om hur féremalet
kan l6sgdras och hur manga personer som behdvs for att bara). Om foremal ar flyttade (ex. pa grund
av utlan eller restaurering) ar det mycket viktigt att uppdatera detta i planen, vardefulla minuter i
arbetet kan ga till spillo om insatsstyrkan letar efter nagot som inte ar pa den plats som angetts. | vissa
fall ges mojlighet att tomma hela rum pa 16s6re, exempelvis om branden inte spridit sig till en viss del
av byggnaden. Det ar alltid viktigt att fa ut féremalen fran byggnaden. | fallet Uppark (se kapitel 1)
flyttades vissa tavlor bara till en annan del av huset och blev tyvarr omojliga att komma at nar branden
spred sig okontrollerat. Sakerheten utanfor huset maste ocksa beaktas. Evakuerade féremal kan
skadas av regn och vind. Aven risken for stdlder av evakuerade féremal méaste hanteras. Under branden
vid Clandon Park satte polisen upp kontrollsparrar for in- och utpasserande som hjalpte till i
evakueringsarbetet. Att bedéma varden pa 16s6re och planera for dess evakuering ur byggnaden ar en
sak men fasta byggnadsdetaljer (ex. stuckaturer och vaggmalningar) och svarflyttade objekt maste
ocksa omfattas av insatsplaneringen. | vissa fall kan sddana delar rdddas fran brand- och
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sekundéarskador genom Overtdackning (ex. brandfilt och presenning) men ocksd genom att
vattenslackning undviks just dar. Alla varden och delar som ska beaktas och skyddas vid insats maste
dokumenteras och kommuniceras. Regelbunden 6vning av olika scenarier ar en nyckelfaktor till
lyckade evakueringar. | flera av fallen som Kincaid (2019) presenterar hade insatsdvningar genomforts
fore katastrofen, nagot som gjorde att i princip alla utpekat vardefulla konstverk, mdbler och foremal
exempelvis kunde raddas ur branden vid Hampton Court. (Kincaid, 2019)

Kjglsen Jernaes (2021) har gjort en kunskapsoversikt gallande vardering och prioritering av 16sa foremal
vid evakuering ur kulturhistoriskt vardefulla byggnader och féreslar en arbetsprocess for icke-
professionella i utarbetande av katastrof- och insatsplaner (eng. salvage plan). | artikeln konstateras
att det finns ett 6verfléd av handbécker om katastrofplanering och preventivt arbete men att ingen av
dem som granskats namner att vardering ar en nyckelfaktor i planeringen, dessutom ges det valdigt
sdllan handfasta rad om hur man ska vardera och prioritera. Forutom att tydliga prioriteringar i
insatsplanen spelar roll vid evakuering av l6sa foremal kan det dven hjalpa raddningstjansten att
prioritera vissa zoner eller rum i slackningsarbetet.

Att ha gott minne och bra fantasi lyfts fram som viktigt i sammanhanget for att identifiera vad som
kan g& fel. RAA (2016b) ger rad om vilken utrustning och kontakter man bér ha fér att fa till en lyckad
evakuering, raden tacker allt fran personlig skyddsutrustning till transport och lokaler fér frysning,
torkning och rengéring av evakuerade foremal och byggnadsdetaljer. En potentiell malkollision vad
géller skydd av vardefulla foremal ar den som uppkommer i arbetet med st6ldsdkring.
Sakerhetsanordningar som férsvarar stéld av féremal kan vid en akut evakuering bli ett problem. RAA
rekommenderar darfor institutioner att éverlamna instruktioner till Raddningstjansten gallande var
exempelvis nycklar férvaras, information som av sikerhetsskal inte ska spridas. RAA ger dven exempel
pa att féremal som prioriteras kan markeras med reflexer for att underlatta identifiering vid insatser
som sker i morker. Att skapa en lista med ansvariga och deras telefonnummer &r en annan atgard som
underlattar vid evakueringsarbete.

6 Planering av efterarbetet

Kincaid (2021) lyfter fram vilka delar i efterarbetet av en brand som maste planeras i forvag.
Forfattaren redovisar bl.a. vilka malkonflikter som kan uppstd i processen efter en brand i en
kulturhistorisk byggnad. Ett exempel ar att stéd av byggnadskonstruktionen kan behdva sattas upp
snabbt for att garantera stabiliteten. Det kan i sin tur forstora eller hindra dokumentationsarbetet av
brandresterna, nagot som ibland ar avgérande for forstdelsen av byggnaden samt for val i
ateruppbyggnadsarbeten. Restvardesplanering ingdr som en del i katastrofplanering.
Restvardesplanen ar den plan som anvands efter branden och utarbetas for att undvika
sekundarskador som kan uppkomma vid evakuering och sanering. Trots att en restvardesplan
fokuserar pa losa féremal ar den svar att separera fran katastrofplaneringen gallande byggnaden i
stort. Ett exempel ar nar saneringsarbeten av byggnad sker samtidigt som |6sa féremal hanteras och
bada processer behover ta hansyn till varandra. Dessutom finns det rad och lardomar inom
restvardesplanering som ar anvandbara vid planering av insats men ocksa géllande hantering av olika
material och detaljer i byggnadsskal och fast inredning.

Vid brand kan féremal och byggnader bli brand-, vatten-, sot eller slackmedelskadade. Féremal av och
med olika material och skador krédver olika atgarder efter evakuering. Féremal bor sorteras och
dokumenteras efter evakuering, direfter kan de transporteras bort. Aven transporten behdver
planeras innan for att bli effektiv och sdker (ex. logistikfragor som fordon, transportvdgar och
destination). Snabb frysning och torkning av féremal &r atgdrder som anvands for att undvika
sekundarskador som mégel. Konsultation med konservator ska dock alltid ske innan &tgéard vidtas. RAA
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(2016b) rekommenderar bara att foremal flyttas om det ar nodvandigt. Vissa atgarder eller skydd kan
ges pa plats inne i byggnaden. Flera r&d om hur detta kan géras beskrivs i RAA:s handbok (RAA, 2016b).

Riksrevisionen (2019) konstaterar att endast ett av de svenska centralmuseerna har en restvardesplan.
| rapporten anges detta bero pa tidsatgangen och svarigheten att valja och prioritera féremal ”utifran
kriterier som inte &r helt sjalvskrivna”. Andra orsaker som anges ar svarigheten att flytta vissa féremal,
sakerhetsfragan géallande att det finns inlasta féremal samt svarigheten att halla planen uppdaterad
vid utldn m.m. Aven Riksantikvarieimbetet konstaterar att restvirdes- och katastrofplaner saknas p
manga museer (RAA, 2016a).

Spafford-Ricci and Graham (2000) foreslar en bedomningsprocess fran sjukvarden, s.k. triage, for
prioritering under restvarderdddning. Denna utgar helt ifran hur instabilt ett foremal ar pga. skadans
omfattning samt vilket material det har. | fallet med branden pa Royal Saskatchewan Museum fick
andra intressen komma emellan i prioriteringen, exempelvis foremal i vissa rum som skulle 6ppnas for
allmanheten snarast mdjligt. Ingen kulturhistorisk vardering verkar ha legat till grund for
prioriteringen. Nagot som forsvarade och i vissa fall omojliggjorde evakueringen var att branden slog
ut el till belysning och hissar, vilket saktade ner daven saneringsarbetet av byggnaden.

Efter en brand kan det vara osdkert att ga in i en byggnad, rasrisk ar en faktor att ta hansyn till.
Robotteknik ar fortfarande i ett tidigt stadium av utveckling men kan anvandas efter brandkatastrofer
for att undersoka instabila byggnader och planera evakuering (ex. genom att lokalisera foremal eller
beddma risker i byggnaden). Efter jordbadvningarna pa Nya Zeeland 2010-2012 anvandes robotar i
Christchurch Basilica for att bedéma sakerhet och stabilitet innan manniskor gick in (Macalister, 2015).
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Sammanfattning

Enligt lagen (2004:778) om skydd mot olyckor &r varje kommun skyldig att tillhandahalla
raddningstjanst for att skydda manniskor, egendom och miljo. Detta kapitel beskriver den kommunala
raddningstjansten med fokus pa hur den skulle kunna arbeta med kulturhistoriskt vardefulla
byggnader. Arbetet som bedrivs av den kommunala raddningstjansten delas oftast upp i tre faser:
Forebyggande arbete, aktiv respons i samband med en olycka och efterarbetet efter en olycka. Kapitlet
presenterar en 6versikt av hur rdddningstjansten kan bidra till det forebyggande arbetet for att framja
skademinimering i samband med en brand, mest effektiv kan radda manniskor och egendom genom
sitt agerande under en radande brand samt kort om hur man sakerstéller att sa mycket som mojligt av
vardena i en byggnad och dess inredning inte skadas mer an nédvandigt av brand och raddningsinsats,
sa kallad restvarderdddning. Informationen i kapitlet omfattas i den svenska kontexten av lagen
(2003:778) om skydd mot olyckor varfor delar av texten hanvisar till lagtexten. . Denna rapport ar att
betrakta som en litteraturéversikt och det som star ar inte allmanna rad for en svensk kontext.
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1 Raddningstjanstens arbete i forhallande till
kulturhistoriskt vardefulla byggnader

Lagen (2003:778) om skydd mot olyckor (LSO) 1 kap §2 definierar en raddningstjanst som “de insatser
som staten eller kommunerna ska ansvara for vid olyckor och éverhdangande fara for olyckor for att
hindra och avgrdnsa skador pa manniskor, egendom eller milj6”. Denna tjanst erbjuds genom
kommunens raddningstjanstorganisation. Det finns dven privata raddningstjanstorganisationer (t.ex.
vid flygplats, olika industriverksamheter vid sarskilda behov) eller frivilligorganisationer som t.ex. vid
brand i kulturhistoriskt vardefulla byggnader kan samverka med den kommunala
raddningstjanstorganisationen. Samtliga kommunala raddningstjanster ar skyldiga att utveckla
handlingsprogram for de behov som finns i sin kommun oavsett kommunens storlek eller hur
resursstark den ar. Dessa handlingsprogram ska bl.a. lyfta de risker som finns i kommunen samt hur
verksamheten planeras.

Hanteringen av en handelse, som en raddningsinsats vid brand, kan delas in i tre faser: den
forebyggande och férberedande fasen, den akuta fasen, samt aterhamtningsfasen. Texten i det har
kapitlet har darfor delats upp i dessa tre faser med fokus pa raddningstjanstens mojliga roll i
forhallande till kulturhistoriskt vardefulla byggnader. Informationen i det har kapitlet &r inte dmnat
som en handbok 6ver hur man bor gora i Sverige. Det som presenteras ar i huvudsak en oversikt 6ver
sadan litteratur publicerats internationellt i relation till raddningstjanstens majliga roll och arbete vid
brand i kulturhistoriskt vardefulla byggnader.

2 Forberedande arbete

For att insatser i kulturhistoriskt vardefulla byggnader ska kunna genomforas effektivt och med
minimal skada ar det nddvandigt att det finns ett forberedande arbete. Det finns en tydlig skillnad
mellan det ansvar fastighetsagaren eller forvaltaren har i relation till det som raddningstjansten har.
Men i flera delar finns det en naturlig samverkan mellan dessa parter, bl.a. och med att tillsyn utfors
av raddningstjansten. Nedan beskrivs en del av det férebyggande arbete som kan vara avgérande for
utfallet av en brand i kulturhistorisk byggnad. VYtterligare beskrivning av systematiskt
brandskyddsarbetet finns utifran perspektivet att skydda mot brandens uppkomst i kapitel 2 samt
angaende utrymning av manniskor i kapitel 6.

2.1 Insatsplanering

Det ar enligt Lagen (2003:778) om skydd mot olyckor (LSO) kommunens raddningstjanstorganisation
som ska planera och forbereda for att insatser kan genomforas sa effektivt som mojligt. Insatsplaner
ska upprattas for att rdddningstjansten ska vara forberedd och lattare kunna fatta rationella beslut i
skarpa lagen. Enligt LSO 2 kap 2§ behdver dessutom &dgaren eller anvandaren av en byggnad vidta
skaliga atgarder for att forhindra eller begrdnsa skadorna fran en brand. | Statens Raddningsverks
allmanna rad om systematiskt brandskyddsarbete (SRVFS 2004:03) anges att det exempelvis boér finnas
skriftlig dokumentation av brandskyddet for byggnader som ar kulturhistoriskt vardefulla eller om en
byggnads brandskyddsatgarder kraver speciellt underhall. Vidare anges att dokumentationen bor,
utdver byggnadsbeskrivning med ldge, utformning och material, dven for kulturhistoriskt vardefulla
byggnader innehalla beskrivningar av deras varde samt vid behov beskrivning av var sarskilt vardefulla
inventarier finns placerade. Vidare menar Myndigheten for samhallsskydd och beredskap (MSB) i sina
foreskrifter och allménna rad om kommunens tillsyn enligt LSO (MSBFS 2021:8) att dgarens skyldighet
innebar att relevant dokumentation ska lamnas till kommunen infor tillsyn.

MSB har tagit fram en processmodell i atta steg for insatsplanering (MSB, 2015). Processmodellen ar
generell men kan appliceras pa byggnader med kulturhistoriskt virde. En viktig del i processen ar
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samverkan mellan aktérerna som verksamhetsutovare och raddningstjansten genom samrad och
forankring av insatsplanen.

Internationell forskning visar att det bor finnas en kontinuerlig kontakt mellan &garen eller
nyttjanderattshavaren och raddningstjansten for att sakerstalla att de har kunskap om byggnaden och
dess varden sa de kan uppratta insatsplanen darefter (Jokinen et al., 2004). Genom att vara bekant
med byggnaden ar det enklare att arbeta effektivt utan att orsaka extra skada pa byggnaden vid en
insats (Jokinen et al., 2004). Det innebar ocksa att det under insats ar lattare ta informerade beslut
som tar hénsyn till aktuella risker (Kincaid, 2019). LSO (2003:778) 1 kap. 3§ anger att
“Raddningstjansten skall planeras och organiseras sa att rdaddningsinsatserna kan pabdrjas inom
godtagbar tid och genomforas pa ett effektivt satt”. For att uppna detta ingar oftast i insatsplaneringen
att raddningstjansten besoker komplicerade byggnader for att bekanta sig med dem och orientera sig
kring vilka mojligheter som finns. Planering av insats kan ocksa omfatta andra byggnader i direkt
anslutning till byggnaden av kulturhistoriskt varde.

En del av insatsplanen bestar av procedurer for skademinimering och hur vardefulla féremal kan
réaddas (Kidd et al., 1995). Har bor hansyn tas till om handelsen uppstar under dagtid, pa natten eller
under helgen (Kidd et al., 1995). Hansyn boér dven tas till hur hdndelsen och procedurer paverkas av
om byggnaden ar full med besdkare eller inte (CFPA Europe, 2021). | vissa fall kan det vara nddvandigt
att sakra raddningstjanstens framkomlighet, for vilket det behovs indvade rutiner (Kidd et al., 1995). |
planeringsstadiet bor eventuella situationer identifieras som kan uppsta med personal eller boende
som har starka emotionella band till byggnaden och dess innehall vilka darfér kan téankas utsatta sig
for onddiga risker i en farlig situation (Kincaid, 2019). Om det finns risk for sadana situationer ar det
viktigt att raddningstjanst, eller annan personal som kan vara objektiv, dr forberedda pa det och har
beredskap i arbetet for att emotionellt engagerade personer kan tankas utsatta sig for sadana risker
(Kincaid, 2019).

2.2 Raddningstjanstens kannedom om byggnaden och omgivningen
Brand i dldre byggnader kan innebara sarskilda svarigheter och risker i samband med insatsen (Kidd,
2010, Kincaid, 2019). Dolda utrymmen dar rék och brand kan spridas, brist pa brandcellsindelning,
ovanliga brandspridningsvagar och svarigheter att lokalisera branden ar exempel pa sadana (Kidd,
2010). Det kan ocksa forekomma asbest i dldre byggnader. Byggnader som statt dvergivna eller
oanvanda en langre period kan skapa ytterligare faror som till exempel svarigheter att ta sig in i och
runt i byggnaden, ha instabila golv och trappor eller 6kad risk for kollaps. Med hansyn till riskerna bor
en beddmning gobras i varje enskilt fall om man ska genomféra en defensiv eller offensiv
raddningsinsats. Behovet av kunskapen om platsen kan stracka sig bortom byggnaden, till hela
stadsdelar i somliga fall, vilket kan skapa ytterligare utmaningar. Lds mer om det i kapitel 5, om
spridning av brand till byggnad.

Ett effektivt satt att 6ka kdnnedom om byggnaden &ar att regelbundet genomféra organiserade
ovningar. Det gav resultat vid en brand i Arkadien i Jonkoping dar raddningstjansten vid sin insats
lyckades radda flera vardefulla tavlor som annars riskerat att bli vattenskadade (Jokinen et al., 2004).
Det finns dven exempel pa en liknande situation dar manga problem och svarigheter uppstod i
samband med en insats i Trondheim (Norge), dar rdddningstjansten inte var lika bekant med kvarteret
i forvag (Jokinen et al., 2004).

Genom att raddningstjansten far tillgang till byggnaden far de majlighet att undersoka faktorer som
kan komma att paverka en eventuell insats (Kidd, 2010). Exempelvis hur framkomligheten till
byggnaden ser ut, om det finns broar, vagar eller portar som férhindrar en snabb ankomst. Vidare kan
man darigenom bekanta sig med byggnadens ingang, tillgang till vatten, vilken verksamhet som bedrivs
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i byggnaden samt eventuell forekomst av brandfarlig vara. Personal hos raddningstjansten bor
dessutom fa utbildning for att 6ka kunskapen om kulturhistoriskt vardefulla byggnader, samt om olika
metoder som &r anpassade for att minimera skaderisken vid insatser som omfattar vardefulla féremal
och byggnadsdelar (Rosicka and Sykorova, 2011). Lokalkdnnedom kan inkludera hur vatten och andra
slackmedel bor anvandas (CFPA Europe, 2021). Raddningstjansten bor daven informeras om det sker
signifikanta forandringar i eller runt byggnaden eller om det genomférs storre och langvariga
renoveringar (Kidd, 2010). | Skottland har man uppréttat en databas 6ver kulturhistoriskt vardefulla
byggnader med information om byggnadsdetaljer, framkomlighet och tillgdnglighet, utrymmen av
speciellt intresse, vattenkallor och hur konstruktionen kan paverka brandspridning for att forse
raddningstjansten med kunskapen. Med tillgang till sddan information mojliggérs en mer effektiv
insats.

For att minimera risken for att raddningstjansten kor fel bor skyltar sattas upp pa intilliggande végar
som kompletterar huvudvagens skyltning, framfor allt galler det byggnader som ligger mer avsides
(Kidd, 2010). Aven om den lokala raddningstjansten har god kainnedom om framkomligheten s3 kan
det vid storre insatser vara nodvandigt att inkludera raddningstjanster fran andra kommuner. Infor
sadana situationer ar det darfor viktigt att det ar skyltat dven till de mindre vagar som leder till
byggnaden for att underlatta for insatspersonal med mindre kdnnedom om byggnadens placering
(Kidd, 2010). For att minimera risken for missforstand behdver man ocksa sakerstalla att byggnaden
har samma namn officiellt som lokalt (London Fire Commissioner, 2019). Vagarna som leder till
byggnaden bor ocksa vara sdkrade for transport av raddningsfordon vad géller deras barformaga, att
de ar tillrackligt breda och har en tillrdcklig frihdjd (Kidd, 2010). Om detta inte uppfylls bor diskussioner
foras med raddningstjansten for att utreda, och marka ut, alternativa vagar eller metoder att na fram.
For fastigheter med manga byggnader eller dar det ar svart att hitta kan raddningstjansten med férdel
forbereda framkorningskort (Kidd and Haire, 2010).

| trékvarteren i dldre delar av svenska stader ar det inte ovanligt att husen har olika kul6r pa gatusidan
och gardssidan. En dyr oljefarg pa utsidan och den billigare rodfargen pa insidan. Vid en kvartersbrand
i Jonkoping gjorde det att brandméannen hade svart att orientera sig nar de kom in pa innergarden.
Information om detta bor ingd i insatsplanen (Jokinen et al., 2004).

2.3 Organisering av frivilliga

For byggnader i omraden med lang insatstid kan en frivillig brandgrupp med personal fran byggnaden
eller frivilligt brandvarn bestaende av narboende vara ett alternativ for tidigare ingripanden vid en
brand (Kidd, 2010). Aven fér att kunna hantera stérre briander kan det i férvig upprattas grupper av
frivilliga personer som kan hjalpa till. Nar sadana grupper existerar ar det nédvandigt att inkludera dem
i 6vningar for att bekanta sig med raddningstjanstens procedurer (Kidd, 2010). Sadana 6vningar bor
inkludera aspekter som att lasa insatsplaner, identifiera vardefulla foremal fran prioriteringslistan,
montera ned och flytta pa foremal samt att hantera féremal som skadats (London Fire Commissioner,
2019). Ju mer traning grupperna har fatt desto storre fortroende kommer insatsledaren ha fér dem,
vilket har en direkt inverkan pa hur mycket nytta de kan tillféra. Dessa personer bor i forvag tilldelas
lamplig skyddsutrustning som aven innehaller nagot kdnnetecken sa att de kan identifieras av
raddningspersonal (Kidd et al., 1995).

Det bor i forvag identifieras hur stort antal personer som kommer att finnas tillgangliga for att hjalpa
till vid hdndelse av brand. Pa sa vis kan dessa delas in i grupper med varsitt ansvarsomrade, och som
reserv for ett annat omrade (Kidd et al.,, 1995). Om personal eller andra frivilliga pabdrjar en
raddningsinsats innan raddningstjanst ar pa plats ar det viktigt att endast de som har Ovat pa att
bekdmpa brander deltar, att en beddmning forst gors for om branden ar tillrackligt liten for att
bekdmpas pa egen hand, samt att en insats paborjas endast da det bedéms sakert (Kincaid, 2019).
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Eftersom ett brandforlopp kan ga valdigt fort ar den forsta responsen av stor vikt. Genom att i forvag
lagga upp en plan for hur kontakt med raddningstjanst, 6vrig personal och frivilliga ska ga till, ges storre
mojlighet till snabb insats (London Fire Commissioner, 2019). Ansvaret for att ta kontakterna kan
lamnas till en tredje part som férmedlar vidare behovet av hjalp.

Frivilliga kan ocksa organiseras for att hjalpa till att hantera foremal som evakueras ur en brinnande
byggnad. Museum och andra stora organisationer i storre byggnadskomplex har ofta sjalv tillgang till
personella resurser som kan trdnas for detta (Kincaid, 2019). F6r mindre byggnader med
kulturhistoriskt varde kan man samarbeta med andra fastighetsdgare och forma sa kallade "buddy
systems”. Genom ett sadant samarbete kan man i forvag planera for hur man ska assistera varandra
om det uppstar en brand i nagon byggnad, dels i form av utrustning, dels i form av bemanning.

2.4 Plan for skademinimering

For att mojliggora effektiv skademinimering vid brand ar det bra att raddningstjansten i forvag har
tillgang till en plan som anger vad som ar vardefullt och som beskriver i vilken prioriteringsordning en
evakuering av foremal bor goras (Historic England, 2017). Nar en byggnad ar fylld med vardefulla
foremal kan en sadan prioritering vara svar att utféra, men annu svarare kommer det vara att prioritera
foremalen nar byggnaden ar rokfylld och innehallet riskerar att skadas av slackvattnet. Hur man gar
tillvaga kommer att variera beroende pa handelsens storlek, men det &r bra att planera for den varsta
mojliga situationen, exempelvis att alla vardefulla foéremal behdver evakueras (London Fire
Commissioner, 2019). Om vardefulla foremal ska evakueras bor dessa flyttas till ett utrymme som ar
sakert fran eventuella effekter av branden (Kincaid, 2019). Vid en brand i Uppark House i England
lyckades man, tack vare tidigare ovningar, rddda 95 % av vardefulla féremal. Man forlorade nagra
vardefulla tavlor pa grund av ett inledande beslut om att flytta dem till andra dnden av byggnaden dit
branden sedan spred sig (Kincaid, 2019). Se dven kapitel 5 om katastrofplanering for utrymning av
vardefulla foremal i samband med en brand dar branden i Uppark ndmns.

Foremal kan bade vara av ekonomiskt och kulturhistoriskt varde (Kincaid, 2019). Det &r viktigt att
begrdnsa antalet prioriterade féremal for att 1att kunna evakuera de viktigaste foremalen forst om det
finns begrénsat med tid (Historic England, 2017). Om ett utrymme ar fullt med féremal av ungefar
samma varde kan det vara vart att anda gora en prioriteringsordning for hur de ska evakueras (London
Fire Commissioner, 2019). Detta kan goéras baserat pa hur ovanliga, viktiga eller flyttbara de ér, eller
utifran vem som adger dem. Samtliga féremal som inkluderas i prioriteringslistan bér fotograferas och
bildggas till planritningarna (Kidd et al., 1995). Det ar viktigt att dessa dokument halls uppdaterade sa
att inte féremal som har flyttats eftersoks i onddan (Kincaid, 2019).

En del i planeringen kan vara att komplettera planritningar med markering av byggnadsdelar som &ar
av stor betydelse och vardefulla foremals placering (Kidd et al., 1995). For att detta ska vara mojligt
kravs en detaljerad inventering av byggnaden och dess innehall, varpa det gors en prioriteringsordning
for vilka foremal som ska raddas forst vid en insats. Till exempel kan vissa fonster vara av hogre varde
dn andra, exempelvis fonster med malat glas i kyrkor (Historic England, 2017). Om det under insats ar
nodvandigt att ventilera ut brandgaser genom att krossa fonster ar det darfor bra om
raddningstjansten har kunskap om detta sa att de kan valja vilka fonster de behaller intakta. Vatten
kan orsaka stora skador pa vissa material, och genom att i forvdg ha vetskap om vilka féremal eller ytor
som ar extra kansliga sa kan alternativa metoder nyttjas som anvander vatten mer sparsamt.

Aven kulturhistoriskt vardefulla féremal och fast inredning eller byggnadsdelar som inte gar att
evakuera bor inkluderas i planen, sa att insatsen kan prioriteras vad galler exempelvis ventilering och
slackarbete (Kidd et al., 1995). For sadana foremal kan dven instruktioner inkluderas for hur de kan
skyddas pa plats, exempelvis genom att tacka 6ver dem med presenning som skyddar mot vatten
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(Historic England, 2017). Vidare bor det finnas instruktioner om hur féremalen kan demonteras och
flyttas pa, information om eventuella nycklar som behdvs for att komma at vissa lasta utrymmen eller
skap, samt hur manga personer som behovs for att hantera specifika foremal (Kidd et al., 1995). Om
foremal forvaras i fodral eller skap ska det finnas instruktioner om hur dessa 6ppnas (London Fire
Commissioner, 2019). Det ska dven finnas information om huruvida malningar kan monteras ned och
flyttas pa med sin ram eller om de behdéver skaras ut, och i sadant fall information om hur malningen
rullas ihop for att minimera risk for skada. Foremalen som man raknar med att kunna flytta pa bor
vara placerade och monterade pa sadant satt att de ar enkla att demontera och flytta (Kincaid, 2019).
Exempelvis kan gobeldanger monteras pa vaggar med kardborrband, vilket mojliggér att de snabbt kan
tas ned. P3a liknande satt kan vissa byggnadstekniska I6sningar goras for att forbattra insatsens
forutsattningar vad galler att stoppa brandspridningen.

Det kan med fordel i férvag planeras for var rdddade foremal kan forvaras tillfélligt for att underlatta
insatsen (Rosicka and Sykorova, 2011). For att enklare kunna hantera de rdddade féremalen efter att
de har flyttats fran den branddrabbade byggnaden bér de sorteras efter hur skadade de ér, vilket
forenklar identifiering av vilka foremal som &r i mest bradskande behov av tillsyn (Kidd et al., 1995).
Ett exempel pa detta ar hur man i Lanhydrock House planerade anvandandet av fargkodade vaskor for
att sortera bocker som behéver raddas, dar bla markerade vattenskada, gron rokskada och rott att
bockerna var i gott skick. En plan for skademinimering bor aven inkludera viktiga kontaktuppgifter till
de som kommer behdva inkluderas i arbetet (Historic England, 2017). Detta kan exempelvis vara
konserveringsexpertis som bor vara med och avgoéra hur vardefulla féremal ska hanteras for att bast
bevara dess varde (RAA, 1999, Rosicka and Sykorova, 2011).

3 Raddningstjanstens aktiva responsfas

Vid handelse av brand i en kulturhistoriskt vardefull byggnad kan insatsen delas in i tva delar, skydd av
manniskor som befinner sig i denna och skydd av byggnaden och innehallet. Eftersom utrymning
behandlas i ett separat kapitel beror foljande i huvudsak skydd av byggnaden. Det bor noteras att
informationen bygger pa litteraturdversikt och inte har skrivits sarskilt utifran svenska férhallanden
dven om delar géller bada nationellt och internationellt. Insatser som riktas mot skydd av byggnad och
dess innehall kan vidare delas in i ytterligare tva delar; att begrénsa skadan i byggnadens konstruktion
och dess bestandsdelar samt att begrdnsa skadan pa byggnadens innehall. Evakuering av 16s inredning
behandlas delvis i utrymningskapitlet och darfér endast beskrivs 6versiktligt har. Begransning av skada
omfattar dven skador som kan uppsta till f6ljd av insatsen, exempelvis vattenskador (Kidd, 2010). Vid
bedémningen om det gar att vidta skademinimerande atgarder ar det ndédvandigt att ta hansyn till
insatsens eventuella paverkan pa foremal i byggnaden, hur de kan flyttas, samt vilka resurser som ar
nodvandiga for att utfora arbetet (Kidd, 2010). Detta behandlas mer i detalj i kapitlet i texten om Plan
for skademinimering.

| vissa situationer kan det bli aktuellt att anvdnda sig av frivilliga bland personal eller allmanheten for
skademinimering (Kidd, 2010), se ovanstande avsnitt om Organisering av frivilliga. Vid handelse av
brand maste dessa grupper av frivilliga alltid agera under ledning av insatsledaren som bedémer vilken
typ av, om nagot, raddningsarbete som kan utforas sdkert av dem. Det kan med férdel dven narvara
en expert pa kulturhistoriskt vardefulla foremal och raddning av dessa som kan instruera insatsledaren
(London Fire Commissioner, 2019). Det ar viktigt att en person med den kompetensen direkt ger sig
till kdnna och kommunicerar med insatsledaren, och inte pabérjar nagot arbete pa egen hand.
Raddningstjansten och frivilliga kan pa sa vis arbeta parallellt, dar raddningstjansten arbetar i
utrymmen som ar for farliga for 6vriga att vistas i.
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3.1 Slackarbete och slackmedel

Information om aktiva system finns i kapitel 4. Har beskrivs information som relaterar specifikt till
raddningstjanstens arbete. Eftersom det ofta finns ett stort varde i kulturhistoriskt vardefulla
byggnader och dess innehall, ar det inte bara av intresse att slacka branden och utrymma byggnaden,
utan dven att hindra att byggnaden och dess innehall skadas av de slackmedel som anvands under
insatsen. Det finns nagra studier som utreder hur olika material paverkas av olika slackmedel och vilka
som ar att foredra, dock ar dessa fa till antalet (Benfer et al., 2016, Benfer and Williams, 2018). Darfor
ar det inte konstigt att existerande rekommendationer om slackmedel generellt inte tar hansyn till
risken for skada pa materialen i kulturhistoriskt vardefulla byggnader. Generellt finns det inget
slaickmedel som inte innebéar nagon risk for skada pa materialet som exponeras, dock finns vissa
faktorer som kan paverka valet av det mest ldmpade slackmedlet. Viktigt att ndmna &r att branden i
sig gor mer skada om den inte slacks dn vad nagot slackmedel kommer goéra, varfér anvandandet av
slackmedel ar oundvikligt (Jensen et al., 2006, Jensen and Sommer-Larsen, 2006).

Fast och 16s inredning i kulturhistoriskt vardefulla byggnader bestar av manga olika material, t ex kan
tapeter vara gjorda av papper, lader och textil, varfor det kan behévas manga specifika 6verviagande
beroende pa byggnadens bestandsdelar och innehall. Detta stycke presenterar en del generell
information om slackmedel som aven aterfinns i kapitel 3.

Pulver fungerar mot manga olika typer av brander men lamnar pulverrester som kan vara svara att fa
bort, speciellt fran oljemalningar, lader och textilier (Jensen and Sommer-Larsen, 2006). Det har
dessutom visat sig att foremal i jarn som har exponerats for pulver visar tecken pa korrosion efter en
manad. Vidare kan kdnsliga material skadas vid rengdringen, daven om pulvret i sig inte skadar dem
(Benfer and Williams, 2018, Benfer et al., 2016). Om brandsldckaren anvands direkt mot ett féremal
finns det dessutom risk fér mekanisk skada. Vid anvandning av koldioxid som slackmedel riskerar
exponerade material, exempelvis glas, keramik och malningar, att utsattas for termisk chock varpa de
kan skadas mekaniskt. Man har dven sett att missfargning kan ske pa bland annat jarn och ull, samt att
jarn korroderar vid exponering (Jensen and Sommer-Larsen, 2006). Nar koldioxid anvands i
kombination med brand tiacks dessutom de exponerade materialen av ett fint pulver. Vatten som
slackmedel orsakar korrosion pa exponerat jarn, det gor sa att sotpartiklar faster vid exponerade ytor,
det orsakar avflagning av farg pad malningar, det dndrar strukturen pa bland annat ull och linne sa att
det blir styvt och det kan orsaka missfargning. Dessutom kan anvandning av vatten orsaka mekaniska
skador i samband med att vattnet fors p&. Aven anviandning av vattendimma medfor viss korrosion
samt missfargade flackar. Vattendimma kan dven orsaka att malningar krackelerar pa grund av att
duken blir skrynklig av vattnet och darefter styv nar den torkar (Benfer and Williams, 2018, Benfer et
al., 2016). Aven malningar som inte exponeras av vattnet direkt kan paverkas pa grund av den férhéjda
relativa fuktigheten i utrymmet. Tra exponerat for skum blir generellt flackigt, medan exponerat jarn
korroderar (Jensen and Sommer-Larsen, 2006). Vidare kan skum orsaka sprickor i oljemalningar, att
sot ansamlas pa ytor och att bomull och linne missfargas. Emulgerande skum ger liknande skador, i
form av flackiga, missfargade och korroderade material. Slackmedlen halotron och FE-36 tenderar att
orsaka missfargningar och korrosion pa exponerat material (Benfer and Williams, 2018, Benfer et al.,
2016).

Eftersom samtliga slackmedel innebar risk for skada pa exponerade material finns det inte ett sjalvklart
val for vad som boér anvandas i kulturhistoriskt vardefulla byggnader. Givet proven som gjordes i
studien av Jensen and Sommer-Larsen (2006) papekas det att vattendimma och pulver medfér minst
skada. Vattendimma presenteras dven av (Jensen, 2004) som ett av de bast presterande slackmedlen
for kulturhistoriskt vardefulla foremal da det mojliggér snabb dampning av branden med minimal
skada pa vardefulla féremal. | ett tidigt stadie av ett brandférlopp kan vattendimma eller pulver alltsa
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vara att féredra, medan det i ett langt forganget brandforlopp bor véljas slackmedel utifran vad som
ar mest effektivt for att slacka branden. Vid en fullt utvecklad brand rekommenderas darfor inte
vattendimma (Jensen, 2004). Enligt Fallberg et al. (2010), kan anvandning av skarslackare vara en
effektiv metod i kulturhistoriskt vardefulla byggnader da detta innebar minskad risk for vattenskador.
Sammantaget bor en bedémning goras fran fall till fall, med hdnsyn tagen till vad de kulturhistoriskt
vardefulla foremalen och strukturerna ar gjorda av for material.

Vid en fullt utvecklad brand kan insatsens syfte skifta fran att radda liv eller byggnaden till att framst
handla om att radda byggnadens konstruktion (Kincaid, 2019). Kincaid (2019) poangterar att det kan
handla om att kyla ned byggnaden med stora mangder vatten for att forhindra permanenta skador
eller kollaps som ett resultat av varme. Genom att radda byggnadsskalet dkar mojligheten att
rekonstruera delar av byggnaden till att efterlikna hur den sag ut innan branden. Pa satt kan delar av
dess kulturhistoriska varden bevaras eller byggnadens ursprungliga volym. Vilket kan vara vardefullt i
en samlad bebyggelsemiljo.

Vad géller stenbyggnader bor slackstrategin utga fran att slackning ska paborjas i ett tidigt skede och
att slackmedel med laga koncentrationer kemikalier ska anvdndas, da pords sten kan vara kénslig mot
intrangning av kemiska substanser i porer och kan reagera oférutsett med dessa (Gomez-Heras et al.,
2009). Av samma anledning vill man undvika att anvanda stora mangder vatten, varfoér vattendimma
foreslds som slackmetod. Overflédigt vatten riskerar dessutom att reagera med biprodukter fran
branden och generera salter, vilket kan skada stenen néar vattnet torkar. Bortsett fran att man vill att
en brand ska sldckas snabbt ar ett tidigt paborjat slackarbete viktigt for att minska risken for att stenen
varms upp till héga temperaturer och darefter utsdtts for en termisk chock av det kalla vattnet,
eftersom detta kan orsaka spjalkning. Exempel pa en insats dar denna medvetenhet sannolikt réddade
konstruktionen &r vid branden i Notre Dame (Bertetto et al., 2021).

Paverkan pa trakonstruktioners statiska egenskaper om den utsatts for mycket vata finns beskrivet
fran en artikel pa 1970-talet (Dinwoodie, 1975).

| arkiv eller férvaringsutrymmen, exempelvis i museum eller konstgallerier dar ett stort antal foremal
forvaras som for narvarande inte stalls ut, finns en hog koncentration lattantandligt och vardefullt
material som kraver en snabb insats (Siemens, 2015). | sddana utrymmen har det visat sig valdigt
effektivt att anvanda en blandning av kvave och vattendimma, dar kvavet sanker koncentrationen av
syre i utrymmet och vattendimman kyler ned och reducerar risken for aterantandning utan att forstora
foremalen i utrymmet.

4 Efterarbete

| samband med en brand uppstar i princip alltid sekundarskador pa grund av rok, varme eller
slackningsarbetet (Fdllman and Hansing, 1997). Alla rdddningstjanster i Sverige har avtal med
forsakringsbranschens restvarderaddning, RVR-tjansten (se t.ex. Brandskyddsféreningen (NA)). Det
innebar att nar det skett en brand eller olycka kontaktas en restvirdeledare. Beroende pa olyckans
omfattning kan en restvardeledare aka till platsen for branden for att inleda ett arbete med att vardera
restvardet. Ett schablonerat antal timmar kan ldggas utan godkdnnande fran férsakringsbolag men i
komplexa fall, som t.ex. byggnader med sarskilt varde kan det bli aktuellt med fler timmar efter
godkdnnande av huvudman. Restvirdeledaren ar ofta ett kommunalt brandbefdl med
specialistutbildning for att leda restvarderaddning.

Restvarderaddning innebdr att brandplatsen grovstadas till en torr och rokfri miljo, trasiga fonster,
dorrar och tak far provisorisk tackning for att minimera risken for ytterligare skada p.g.a. exponering
for vader och vind. Vardesaker kan rdddas att flyttas till annan lokal eller tackas 6ver. Har man
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genomfort sin plan for skademinimering pa ett bra satt minimerar det arbetet efter branden. Att man
far hjalp av en restvardeledare innebar inte att man som fastighetsagare inte har ett eget ansvar for
restvardehantering. | samband med den forsta inledande restvardeutvardering gors en inventering av
egendomen, vad som finns att radda och hur det fortsatta arbetet ska genomféras. | de fall byggnaden
har sarskilda kulturhistoriska varden ar det vanligt att tillkalla konservatorsexpertis. Ett exempel ar
fallet da en brand uppstod i Biskopstorps herrgard i Halland och flera vardefulla foremal kunde raddas
(bl.a. 16 av 18 oljemalningar) genom en val genomférd planering for skademinimering, radigt arbete
hos raddningstjansten med att flytta vardefulla foremal dar mojligt samt samarbete med
expertkompetens under efterarbetet (Brandskyddsféreningen, 2019).

Nar den aktiva fasen i raddningstjansten har avslutats vidtar ocksa en process for larande och
aterféring av dessa lardomar till karen. Denna larandeprocess ar lika aktuell for kulturhistoriskt
vardefulla byggnader for 6vriga typer av brander.
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1 Inledning

Inom projektet har en workshop genomforts for att beskriva behovsbilden inom dmnesomradet.
Behovsbilden redovisas i denna rapport tillsammans med en GAP-analys som ger en Overgripande
bild av skillnaden mellan 6nskat ldge (resultatet av behovsanalysen) och nuldge (resultatet av
kunskapssammanstallningen).

Arbetet inleddes med att styrgruppen lamnade sin syn pa behovsbilden i en workshop, darefter har
referensgruppen via mail kommit med inspel till den. Till sist sa genomférdes en GAP-analys och i det
skedet inarbetades dven arbetsgruppens syn pa behov av fortsatta arbeten.

Lagesbilden presenteras uppdelad i generella fragor samt processanknutna fragor, f6ljt av indelning
som i stort sett féljer kunskapssammanstallningens disposition.

2 Generellt
2.1 Behovsbild

Brandsdkerhetsatgarder enligt de lagar som fanns nar byggnaden uppférdes fortsatter att galla for
byggnaden, samt att nu géllande lagar (exempelvis Lag om skydd mot olyckor och Arbetsmiljélagen)
ocksa galler. Vid andring av byggnadsdelar géller dock de lagar som géller vid tiden for andringen.
Detta ger ett pussel av olika krav och I6sningar, dér de dldre brandskyddsatgarderna dven kan vara
en del av det kulturvdrde som ska vardas, bade ursprungliga och senare i olika lager av byggnadens
historia. Det har projektet férdjupar sig inte i dessa olika lagar och atgarder, men amnet lyfts anda
upp har for att inte glémmas bort och for att kunna utvecklas i andra projekt. Gallande BBR anvands
ofta som referens vid tillsyn enligt LSO och AFS i dagslaget.

Generellt lyfts ofta behov av goda exempel fram. Det kan handla om estetiskt tilltalande
brandskyddslésningar med lag paverkan pa kulturvarden (exempelvis originaldelar) och som ger bra
effekt pa brandsakerheten. Lésningarna bor dven vara resurseffektiva samnyttjanden av olika
installationer, eller andra tekniska atgarder, likval som organisatoriska atgarder. Till detta kan dven
laggas 6ppenhet med saker som kanske inte blev sa bra sa att man kan dela med sig dven av daliga
erfarenheter.

Verifierade brandtekniska I6sningar anpassade for de aktuella byggnaderna efterfragas sa att
verifiering inte behover ske varje gang man vill tillampa en I6sning. Inom samma omrade efterfragas
ocksa vagledning om lampliga kriterier och tillvagagangssatt vid analytisk dimensionering.

Enstaka speciallosningar tenderar att bli kostsamma specialprodukter. Kostnad foér atgarder ar en
viktig fraga och det behover finnas tillgang till etablerade I6sningar (saval tekniskt som
organisatoriskt) for att erhalla en marknadsvolym som kan gynna en acceptabel prisniva.

Livslangd pa installationer och andra atgarder ar en viktig faktor vid investeringsbeslut, inklusive dess
underhallskostnader, vilket kan vara av stor betydelse for langsiktig forvaltning och finansiering.

Sammantagen bedomning av kostnad/nytta av vidtagna atgarder ar viktigt vid val av atgarder som
ger god effekt for nedlagda ekonomiska kostnader saval som med hansyn till ingreppens storlek och
konsekvenser.

Andra saker som lyfts upp generellt dr kunskap om aldre byggnaders risker for brands uppkomst och
svagheter vid brand. Aven metoder for att vardera brister och atgarder for att underlatta
prioriteringar och investeringsbeslut efterfragas.
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Rutiner for uppratthallande av sdakerheten under pagaende arbeten (ombyggnad, renovering o d)
patalas ocksa eftersom det kan innebara en tid av bade forhojd risk for brands uppkomst och
forsamrat brandskydd.

Digitala hjalpmedel for att forvalta objektspecifika brandtekniska lI6sningar efterfragas for att
underlatta god funktion och livslangd pa vidtagna atgarder. Unika brandtekniska I6sningar kan krava
bade omfattande dokumentation for att férstas, och stod for att inte glommas bort i rutiner av mer
standardiserade slag.

Slutligen kan namnas behovet av att kunna kommunicera for att motivera investeringar med stéd av
fakta. Det kan gilla saval personsakerhet/egendomsskydd for att uppna brandskyddsmal, som
bevarandehdnsyn for att inte férvanska. Alla perspektiv kan krava beslut som far konsekvenser for
ekonomi och/eller anvindningen.

2.2 GAP-analys

En grundlaggande utmaning dr, som patalats ovan, en diskrepans mellan byggnadernas faktiska
brandsadkerhet och nutida lagar och regler. Det gapet kan inte inom en 6verskadlig framtid
overbryggas i alla byggnader. Det saknas riktlinjer och stdd for vad som ar rimliga avvagningar i dessa
fragor.

Lagar omfattas inte av det har projektet men det kan 4nda konstateras att det inte har patraffats
arbeten avseende implikationer av att lagar fran manga olika tider kan rada i samma byggnad
samtidigt och hur detta hanteras pa bra satt.

Erfarenhetsaterforing fran arbetet med flera olika byggnader &r bristfallig. Goda exempel finns men
det saknas tillgangliga sammanstéllningar av dokumenterade goda exempel. En databas med bada
lyckade och mindre lyckade exempel behovs.

Generella I6sningar ar nagot som litteraturen generellt avrader fran. | stallet férordas generella
forhallningssatt och principer for vardering att anvanda sig av vid utformandet av
brandskyddslésningar anpassade efter den enskilda byggnadens forutsattningar.

Analys av kostnad och livslangd for olika val av installationer och andra I6sningar, med inriktning mot
de aktuella byggnaderna, finns i liten omfattning géllande enstaka atgarder. Generella verktyg for
analys av kostnad och nytta finns men det har inte patraffats specifikt for de aktuella byggnaderna.

Rutiner for upprattande av sdkerhet finns pa generell nivda men det saknas sddana som ar sarskilt
anpassade for byggnader med kulturvarden.

Sammanstallningar till stod for kommunikation av investeringsbehov och liknande har inte patraffats,
men det finns fragmenterad information avseende vissa atgarder.

Digitala hjalpmedel for forvaltning av brandskydd finns men det har inte patraffats sarskilt anpassade
sadana.
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3 Arbetsprocesser
3.1 Behovsbild

Arbetsprocesser kan berora alla andra delar av behoven, men kan ocksa utgora separata behov.
Manga av de arbetsprocesser som tas upp finns i viss man fér antingen brand eller fér skydd av
kulturhistoriskt vardefull egendom, men det &r viktigt att tillgodose hdnsynen till bada intressena i
samklang.

En viktig del rérande arbetsprocesser ar att samla alla intressenter, se de gemensamma malen, och
gemensamt staka ut vagen. Nar sa sker blir resultaten ofta betydligt battre dn nér sa inte sker och det
borde fangas upp i processbeskrivningar som kan tillampas.

Riskinventering kan omfatta brand som riskfaktor och kulturvarde som skyddsobjekt, inklusive
verksamheter som bedrivs i byggnaderna. Samordning av helhetsbilden ar viktig for att géra bra
varderingar.

Indexmetoder kan utgora stéd for vardering av exempelvis olika investeringsbehov i ett stort
byggnadsbestand, eller for att jamfora olika atgarder i ett specifikt drende.

Projekteringsstdod kan omfatta allt fran programskrivning med synliggérande av skyddsvarden och
tekniska begransningar till detaljprojektering av I6sningar samt sdkerhetsplan under genomférandet
av en andring.

Organisatoriskt brandskydd utgor ett viktigt komplement till det tekniska brandskyddet och det
behovs vagledning om hur olika atgérder kan utgora ett sadant komplement.

Vagledning for raddningstjanstens tillsyn ar viktig for att tillsynen ska beakta relevanta faktorer for
byggnadernas sarart och maximera den sakerhetshéjande effekten av tillsynen. Schablon-massiga
jamforelsen med regler for nybyggnation bedoms inte leda till det basta resultatet.

Juridiska avvagningar som inkluderar flera olika lagar kan bli komplicerade fér de aktuella
byggnaderna. Mer vagledning behdvs pa omradet.

3.2 GAP-analys

Kunskapssammanstallningen pekar pa att systematiskt brandskyddsarbete och olika preventiva
atgarder behover prioriteras for att skydda byggnader med kulturvarden. Det finns manga
handbécker och forskningspublikationer som kan hjalpa till i det arbetet.

Processerna kring systematiskt brandskyddsarbete (SBA) ar inte utvecklade for kulturhistoriska
byggnader men dessa fungerar vl dven for detta byggnadsbestand.

Forskning saknas kring applicering av analytisk kontra forenklad dimensionering av kulturhistoriskt
vardefulla byggnader.

Det finns lang erfarenhet av att applicera riskanalysmodeller till byggnader generellt, men ytterst lite
arbete finns gjort for kulturhistoriskt vardefulla byggnader och det som finns relaterar till byggnader i
andra lander an Sverige. Det finns ett tydligt behov av att utveckla riskvarderingsmodeller for
kulturhistoriskt vardefulla byggnader aven i Sverige.

Det finns internationella handbdcker for brandskyddsarbete i kulturhistoriskt vardefulla byggnader.
Dessa ar dock inte anpassade efter svensk lagstiftning och praxis. Det behdvs handb6cker anpassade
for brandskyddsarbetet i kulturhistoriskt vardefulla byggnader i Sverige.

Insamlingsstiftelsen Brandforsk Sida 5 av 18



Brandsakerhet for byggnader med kulturvédrden 8 Lagesbild

Bade den vetenskapliga litteraturen och géllande standards anger att man i projekteringsskedet ska
anvanda expertis bade inom brandteknik och inom kulturvard for att fa fram relevanta underlag for
att utarbeta, eller forbattra, brandskyddet i en kulturhistoriskt vardefull byggnad. Det saknas

metodutveckling och forskning for att fa dessa arbetsprocesser att fungera effektivt och malinriktat.

De utmaningar som brandskydd i dldre byggnader innebar kraver en gemensam
kunskapsuppbyggnad om forundersokningar, arbetsmetoder och handledningar som kombinerar
kompetensen om brand med den antikvariska.

4 Skydd mot brands uppkomst
4.1 Behovsbild

Inom omradet skydd mot brands uppkomst namns manga saker som kan vara bade specifika for
byggnadskategorin och allmanna for alla byggnader.

Eldstader och skorstenar har alltid vissa inneboende risker och i dldre byggnader kan de vara extra
stora. Eldstaden, eldstadsplanet, skorstenen och taktackningen kan alla avvika fran dagens krav vilket
kan pakalla behov av [ampliga atgarder. Narhet mellan byggnader och antdndbara takmaterial och
dylikt kan ocksa innebara risk for spridning mellan byggnader vid soteld.

Skydd mot brand till foljd av blixtnedslag ar en viktig fraga, framfoér allt for byggnader i utsatta lagen
eller med exempelvis hoga torn, men dven i ovrigt gallande aldre elsystem och liknande.

Bréander som startar i elektrisk utrustning lyfts ofta fram som en viktig risk. Detta kan handla om
modern teknik s& som solceller och laddning av batterier/elbilar men dven mer traditionella risker
som tillfalliga 16sningar som blir kvar, aldrade komponenter mm. Blandad alder pa installationer i
samma system lyfts upp som en dterkommande risk. Aven byggnader som inte &r elektrifierade i sin
helhet kan innehalla elektriska system.

Solceller och laddplatser for batterier/elbilar utgor helt nya installationer i den befintliga byggnaden
dér en vardering av nyttan i forhallande till de risker som finns pa platsen behdéver kunna ske. De ar
ocksa till sin karaktdr modern teknik vars standardutféranden dr anpassade till moderna byggnader.
Anpassning till de aktuella byggnaderna behovs.

Organisatoriska l6sningar for att hantera risker sa som levande ljus, 6ppen eld, matlagning, rékning,
el, anlagd brand, grillning/eldning utomhus i ndrhet till byggnad behdvs. Det ar viktigt att utbilda
personal och andra verksamhetsutdvare om risker, sdkert agerande for att undvika brand samt
agerande vid brand. Aven information till allmdnhet/besdkare &r viktig. Det dr ocks3 viktigt att saval
permanenta verksamheter som tillfdlliga evenemang anpassas till byggnaden och riskerna, vilket kan
innebara begransningar. Vagledningar kring dessa saker behovs ocksa.

Angransande till det organisatoriska arbetet lyfts vakter, kontroll och tillsyn fram som viktiga
instrument.

Anlagd brand ar ett viktigt omrade, bade inomhus och utanfér byggnader.

Utvandig bevakning med varmekameror eller motsvarande ses som viktiga verktyg, men
anvandningen har behov av enhetlighet i tillampning och handhavande likval som i tekniska
|6sningar.

Kontroll och underhall av brandsakerhet pa satt som fungerar, i kombination med vard- och
forvaltningsplaner efterlyses.
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Enkelhet understryks ofta som viktigt for att fa sdkerhetsarbetet att fungera. Det géller skapande,
forvaltande, forstaelse och efterlevnad.

4.2 GAP-analys

Riskanalys i allmanhet ar ett valetablerat akademiskt omrade. Det finns dock ett behov av att skapa
riktlinjer gallande lamplig riskanalysmetod samt indata for etablering av kvantitativ riskanalys (QRA)
just for byggnader med kulturvarden.

QRA bygger delvis pa brandstatistik. Idag ar mycket av kunskapen kring brander i kulturhistoriska
byggnader baserad pa enskilda fall. Det finns ytterst lite systematisk brandstatistik kring bréander i
kulturbyggnader, det mesta ar fran Storbritannien. | de fall det finns internationell statistik bygger
det oftast pa bristfalligt underlag aven om det ar mycket vardefullt att hamta. | framtiden bor man
genomfora en dversikt 6ver brander i kulturhistoriska byggnader i Sverige for att kunna urskilja den
svenska sararten av kulturbyggnader, om nagon sadant finns.

Aven om det saknas brandstatistik kopplat till kulturhistoriskt vardefulla byggnader finns det till det
en hel del publicerat material om enskilda fall vilka bidrar med viktiga lardomar.

Viss forskning kring hur fordndrad anvandning av en byggnad under sin livstid kan tankas paverka
brandsédkerhet har redovisats i kunskapssammanstallningen. Detta géller saval verksamhetsbyte, t.ex.
fran privatbostad till museum, anpassning till moderna behov som installation av elektricitet samt
laddplatser for elfordon och anvandning av nya energikéallor. Det behovs mer forskning om hur
byggnader med kulturvarden kan anpassas till moderna behov pa ett brandsakert satt.

Flertalet tekniska brandskyddsatgarder som anvands i kulturhistoriskt vardefulla byggnader ar
utvecklade fér moderna byggnader. Det bor utredas huruvida dessa installationer, som ofta anpassas
for att minimera paverkan av det kulturhistoriska vardet, fungerar som det ar tankt samt om de kan
fa oonskad paverkan pa byggnaden och dess inredning.

Det finns en forskning om risk fér och skydd mot brand till f6ljd av blixtnedslag i kulturhistoriskt
vardefulla byggnader som ger viss vagledning kring installation och teknikval.

Risken for anlagd brand i byggnader med kulturvarden anses av flera forskare som avsevard,
samtidigt finns en hel del brister i det statistiska underlaget. Forskning som starker det statistiska
underlaget, och i férlangningen forstaelsen for orsaker till brand, behovs. Ett flertal rad och
vagledningar kring forebyggande atgarder mot anlagd brand har identifierats.

Forskningen visar pa enskilda exempel dar vindar i dldre byggnader elsaneras och dar installationer
tas bort for att minska risken for antandning. En snabb utveckling av LED-belysning och andra mobila
I6sningar gor att fasta installationer kan fasas ut. Stod for fastighetsférvaltare saknas dock for en
systematisk riskminimering.

5 Spridning av brand inom byggnad
5.1 Behovsbild generelit

Nar en brand startar ar det vardefullt att kunna begransa dess spridning inom byggnaden. Det kan
vara b&de inom den brandcell dir den startar och till angriansande brandceller. Aven paverkan pa
byggnadsdelars formaga som barande konstruktion paverkar branders spridning och skadornas
omfattning. Nedan har de delats upp med avseende pa detta.

Allmant behovs kunskap om olika materialval och vilken paverkan det far for brandsakerheten. Pa
motsvarade satt behdvs ocksa kunskap om brandskyddstekniska atgarders paverkan pa material.
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5.2 Inom brandceller

5.2.1 Behovsbild

Brandforlopp i mycket stora rum kan vara speciella, vilket kraver sarskild kunskap for vidtagande av
lampliga atgarder. Exempelvis kan bréander hogt 6ver golv vara mycket svara att na for slackande
insatser, och sprinkler kan ha svart att verka effektivt pa brander langt under sprinklerhuvudet.

Vindar behover ofta sektioneras for att skapa hanterbara volymer vid brand. Vagledning om lampliga
metoder for dldre vindar behdvs.

En annan viktig atgard avseende brand pa vind &r att inte anvanda vindarna till férvaring av material.
Kunskap om detta har glomts bort och behover friskas upp.

Det kan vara svart att installera exempelvis sprinkler och brandlarm i miljéer dar de inte kan dras
dolda och det &r svart att fa dem estetiskt acceptabla och inte paverka originaldelar.

Brénnbara ytskikt pa tak, vaggar och golv utgor risk (vanligtvis i namnd ordning). Vagledning om
lampliga atgarder och hur de kan inféras med hansyn till miljon behdvs. Materialen &r ofta tra och
textil.

Ofta férekommande forslag pa atgarder ar malning/impregnering men det saknas tillracklig kunskap
om alla effekter av sadan behandling. Det géller bade den brandskyddande effekten och vilken
paverkan det har pa de behandlade materialen, sa som exempelvis nedbrytning, fargférandringar
mm.

Slacksystem, exempelvis sprinkler, kan vara en tillamplig atgard men det finns olika uppfattningar om
lampliga l6sningar inom gamla byggnader samt vilka risker dessa system kan hantera. En farhaga ar
bland annat vattenskador vid vadautlésning av sprinkler. Aven paverkan pa kulturmiljén utgor viktiga
aspekter vid val av material och den estetiska upplevelsen av installationen.

Portabla sprinklersystem kan vara verksamma som skydd men det finns otydligheter kring vilka risker
de kan hantera.

Ytterligare exempel pa slackande atgarder kan vara dimsprinkler och pulverbomber. For att anvanda
dem kravs mer kunskap om effekt och tillampning, samt kostnader for saval investering som
forvaltning. Exempelvis kyrkvindar utgor exempel dar volym, ytskikt och otatheter kan ge
férutsattningar utanfor den normala anvandningen varpd effekten kan bli osiker. Aven sanering efter
anvandning ar en viktig fraga.

5.2.2 GAP-analys
Kunskapssammanstallningen har identifierat en rad tekniska I6sningar som kan anvandas i byggnader
med kulturvarden.

En lang teknisk livslangd ar extra angelaget i kulturhistoriskt vardefulla byggnader och atgarder for
att 6ka livslangden (som val av system, konstruktionsmaterial och underhallsatgarder) behover
utredas.

Det finns rekommendationer for installation av varmedetektionskablar pa ytterfasader pa byggnader
och riktlinjer for installation av branddetektionssystem i kulturbyggnader.

Automatiska vattensprinklersystem anses enligt flera studier ha hog tillforlitlighet och effektivitet.
Har finns konkreta rekommendationer for installation av sprinklersystem men ocksa forskning som
dokumenterat erfarenheter fran installationer och slackforsok med sprinkler.
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| borjan av 2000-talet installerades sprinklersystem (bade traditionella sprinklersystem och system av
typen vattendimma) i ett storre antal kyrkor och andra kulturhistoriskt vardefulla byggnader. En
uppfoljning av driftskostnader, underhallsbehov, oavsiktliga aktiveringar och kanske till och med
erfarenheter fran brander kan ge underlag for hur framtida sprinklersystem ska installeras.

Sprinklerskydd av oinredda vindar ar ett omrade for fortsatta insatser, till exempel avseende val av
lampliga rormaterial, placering av sprinkler, dimensionering och atgarder for dranering av vatten.
Idag finns traditionella sprinkler fér vindar men alternativa system, som till exempel
vattendimsystem skulle kunna medge lagre vattenfloden.

Forskningen har studerat om det finns en risk att slackmedlet eller nedbrytningsprodukter fran
slackmedlet skadar kdnsliga material eller foremal. Det ar dock svart att ge nagra generella
rekommendationer utifran detta.

En systematisk genomgang av traditionella material och ytbearbetningsteknikers paverkan pa
brandspridning saknas nastan helt i forskningen. Likasa saknas utvarderingar av brandskyddsfargers
paverkan pa materialen och luftkvalitet eller emissioner och dess eventuella effekter pa besokare,
bygganden och féremalen.

Det behdvs forskning for att underséka brandmotstand och antdndlighet hos ett antal traditionella
material och ytskikt for att pa ett relevant satt kunna bedéma befintliga konstruktioner. Men ocksa
detaljerade utférandebeskrivningar for dessa metoder samt mer standardiserade hantverksmetoder
for att kunna anvanda beprévade material och tekniker vid férbattringar av ytskikt.

5.3 Mellan brandceller

5.3.1 Behovsbild
Metoder for att bedoma status pa brandcellsgranser behovs, bade avseende hur de ar utférda fran
borjan och hur val de lever upp till det i nuldget, samt rutiner for kontroll av dem.

Metoder for att reparera/komplettera brandcellsgrinser utan alltfor stora ingrepp behovs. Det géller
sdval vaggar som dorrar (inklusive karmar, infistning av glas med mera) och bjilklag. Aven glas
behover beaktas da det kan forekomma i dessa. Det ar viktigt att dessa metoder paverkar
kulturvardena sa lite som mojligt.

Brandsadkerhet i gamla system for ventilation med avseende pa spridning av brand/brandgas inom
byggnad ar viktigt att kunna kartlagga och hantera. Metod och teknik samt vagledning behovs likval
som lampliga designkriterier.

Brandspridning bakom fasadpanel &r en aterkommande risk kring vilken det behdvs vagledning.
Véagledning behovs angaende kloasongvaggars egenskaper vid brand avseende bade barande och
avskiljande formaga, det ar av stor betydelse i mycket av den stadsbebyggelse som finns.

Aldre bjilklags egenskaper vid brand avseende bade barande och avskiljande formaga ar en viktig
fraga till vilken det behovs vagledning.

Brandspridning i halrum inom olika typer av konstruktioner ar en aterkommande problematik i dldre
byggnader. Sarskilt om de har dndrats ett antal ganger under sin livstid. Det behévs metoder, teknik
och vagledning kring detta. Dessa behover omfatta allt fran kartlaggning till atgarder och slackning.

Brandgardiner/jalusier och liknande installationer for brandteknisk sektionering &r ibland en
efterfragad l6sning. Ofta behdver de dven sidoinstallationer (exempelvis sprinkler). Goda exempel
behovs.
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Vegetation pa byggnaders fasader och tak forekommer pa éldre bebyggelse. Det behévs kunskap om
risker med detta samt vagledning om lampliga atgarder.

Tak av olika alder i flera lager kan innebara risk fér spridning av brand men aven risk for mycket langa
slackférlopp med stora mangder slackvatten som orsakar skador. Saval férebyggande atgarder som
lampliga metoder for raddningstjansten behovs.

Vardering av organisatoriska atgarder, exempelvis att stdnga en dorr manuellt istéllet for att ha en
automatisk dorrstangare, behdver goras pa enhetliga och relevanta satt.

5.3.2 GAP-analys

Forskningen visar att nar kompetenser inom bade brand och kulturbyggnader samverkar i
undersokningen av byggnaden redan i projekteringsskedet sa kan kunskapen om byggnaden bli mer
detaljerat dokumenterad fran borjan. Exempelvis kan inbyggda risker i traditionella byggnaders
konstruktion, t ex dolda halrum eller luftspalter, identifieras.

Metodutveckling behovs for att reparera och komplettera brandcellsgranser pa ett varsamt satt, utan
alltfor stora ingrepp och med autentiska material och metoder.

Metoder och tekniker for att hoja det passiva brandskyddet i kulturhistoriska trabyggnader saknas
eller ar ej kdnda bland berdrda hantverkare och konsulter. Forskning och utveckling behovs for att
utveckla praktiknara och anpassade metoder som kan tillampas i varje restaureringssituation som ger
mojlighet att varsamt uppgradera trafasader och métet mellan vagg och tak i kulturhistoriska
byggnader.

Kunskapsoéversikten ger exempel pa ett stort antal tester av tradérrars brandcellsavskiljande funktion
fran olika lander. Samtidigt beskrivs oversiktligt andra metoder sa som gardiner, ytterligare
utrymningsvagar och liknande som mer effektiva alternativ. Det behovs forskning for att utveckla
verktyg for riskvardering och metodval inte bara for enskilda dérrar utan aven for hela trapphus.
Utvardering av andra metoder adn att modifiera dérrbladen bor genomféras.

6 Barande formaga
6.1 Behovsbild

Stabilitet vid brand (brandpaverkan av stomme samt temperaturpaverkan pa stomme &ven efter att
man slackt branden) behéver hanteras ur ett riskbeddomningsperspektiv.

Metoder for att bedoma férmagan hos oskyddade barande konstruktioner behovs.
Barande konstruktioners brandskydd behover hanteras med lampliga metoder.

Det rader osakerhet kring nar och hur vatten i samband med brandslackning kan paverka den
barande formagan hos tra, bade till foljd av att det blir tyngre av vattnet och att den barande
formagan hos vatt tra inte &r densamma som for torrt tra.

6.2 GAP-analys

| dldre litteratur gar att finna en del om brandskydd och skydd av stommen men mycket av det som
gjorts historiskt ar kopplat till brandspridning och antandning och mindre till ssommens restvarde vid
brandpaverkan. Det finns mycket kunskap om hur stommar beter sig vid brand men kunskapen om
brandskydd kopplat till historiska konstruktioner ar begransad. Det behovs darfér mer forskning om
hur traditionella material som kalk och lera kan anvandas for att skydda kulturhistoriskt intressanta
byggnader pa ett varsamt satt.
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Det finns idag inte tillracklig kunskap om utvardering av brandmotstand hos aldre barverk av tra
vilket gor att utformningen av skydd blir valdigt beroende av kunskaperna hos den som projekterar.
De aldre skrifter som finns om brandmotstand ar inte fullstandiga och behdver uppdateras utifran
dagens kunskapslage.

En sarskild fraga som kan vara vard uppmarksamhet ar hur brandegenskaper och termiska
egenskaper paverkats av aldringen som material genomgatt i dldre byggnader.

7 Spridning av brand till byggnad
7.1 Behovsbild

Spridning av brand till byggnad kan ske antingen fran en annan byggnad eller fran en brand i
nagonting annat, exempelvis en brinnande bil eller en skogsbrand. Det forsta finns det viss
vagledning kring i BBR men det senare tar BBR inte hansyn till.

Brénnbara tak behover hanteras med avseende pa flygbrander. Om det ar i tat bebyggelse kan det
omfatta bade risken for spridning fran ett tak och risken for spridning till ett tak.

Tat bebyggelse forekommer ofta i kulturhistoriskt vardefulla miljoer, inte sdllan i kombination med
brannbara fasader och taktdackningar. Vagledning om lampliga metoder for att begrdnsa spridning av
brand ar viktig att fa fram. Atgarder bor omfatta exempelvis tekniska och organisatoriska atgarder,
rad om markplanering samt rad om férberedande insatser for raddningstjanstens insats. Anpassad
utrustning pa plats for insats av olika slag, antingen skyddande eller sldckande kan ocksa vara av stort
varde. Utvandiga sprinkler for att skydda tak och vaggar tillampas men mer vagledning behovs.

Gamla fonster kan vara mycket skyddsvarda men ar kédnsliga for varme (inklusive varmestralning fran
brand pa avstand eftersom glaset absorberar mycket av den vdarmen). Skydd av sadana vid brand i
byggnadens narhet kan gora stor nytta. Metoder och teknik behdvs.

Dorrar (av trd) i fasad kan utgora en svag punkt vid utvandig brand dar fasaden i 6vrigt ar av sten.
Véagledning om bra atgarder behdvs.

7.2 GAP-analys

Kunskapssammanstallningen visar exempel pa hur risken for spridning av brand till en byggnad fran
omgivningen kan kartlaggas och minskas genom tekniska atgarder, inte bara i byggnaden ifraga utan
dven i omgivningen. Befintliga datormodeller for spridning av brand i stader ar inte tillforlitliga. For
spridning fran den naturliga omgivningen har det visat sig att den mest effektiva atgarden ar att ha
sdkerhetsavstand mellan byggnad och omkringliggande vaxtlighet.

Inga studier har hittats som adresserar skydd mot uppkomst av flygbrand fran t.ex. brannbara tak.
Raddningstjanstens insats vid takbrand kan 6ka emissionen av luftburna brinnande partiklar. En
overgripande experimentell studie avseende dessa fenomen vore 6nskvart, dar dven exempelvis
natbaserade I6sningar for att undvika emission provas.

Riktlinjer for robusta och varsamma installationer av utvandiga sprinkler behdver utvecklas.

Tekniska l6sningar fér punktskydd av skyddsvarda och varmekansliga detaljer i klimatskalet, sdsom
fonster och tradorrar behdver utvecklas.

| sokandet efter forskning om lampliga metoder for att begransa brandspridning har dven forskning
som hanterar ny teknik for olika 6vervaknings- och analysmetoder aterfunnits.
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Detektion av brand som anldggs mot ytterfasader har studerats i tidigare projekt men
teknikutvecklingen gar framat och férnyade insatser efterfragas. Brand som startar vid eller
involverar yttertak ar ett annat omrade dar bade val av branddetektionssystem och anpassade
sprinklersystem eller annan teknik som automatiskt styrda vattenkanoner behover utredas.

Véxter och vegetation som bade skyddsvart kulturarv i sig, som brandrisk eller som brandskydd &r ett
nastan obeforskat omrade. Det finns ett behov av att lyfta detta i relation till brandskydd av
kulturhistoriska byggnader. Metodutveckling for hur man inkorporerar vegetation i sitt systematiska
brandskyddsarbete behodver utvecklas.

Forskningen visar att klimatforandringarna med 6kad risk for extremvader paverkar risken for skogs-
och markbrand och darmed risken for skador pa kulturhistoriskt vardefulla byggnader. Detta behéver
kartldggas och foljas upp.

8 Brandens paverkan pa egendom
8.1 Behovsbild

Metoder for att systematiskt dela in olika byggnader med avseende pa potentiell skada vid brand
vore vardefull hjalp for sakagare for prioritering av atgarder och medvetna risktaganden.

Anpassade losningar for att skydda byggnadsanknuten konst vid brand ar viktiga. Utveckling av teknik
och metod behdvs, samt vagledning om metodval och genomférande.

Brandskyddsfiltar for att tacka 6ver foremal vid brand kan vara en vardefull hjalp men teknik och
metod behover utvecklas. Darefter behdvs vagledning och utbildning.

8.2 GAP-analys

Kunskapsoéversikten har haft byggnader, snarare dn foremal och inredning, som huvudsakligt fokus.
Ett resultat av Oversikten ar dock att det i praktiken inte gar att separera féremal och inredning i
brandskyddsarbetet utan det behdvs en helhetssyn.

| utrymningskapitlet behandlas evakuering av foremal och dven skydd genom 6vertdckning. Planering
och prioritering for evakuering av foremal kan dven ligga till grund for en sadan indelning av
byggnader som beskrivs ovan.

Det generella behovet for forskning och utveckling ar ett integrerat brandskyddsarbete som ocksa
innefattar det som finns inuti byggnader; konst, mdbler och fast inredning. Hur man pa sakrast satt
evakuerar foremal samt skyddar byggnadsdelar och svarflyttade féremal pa plats ar ocksa nagot som
skulle kunna dgnas mer forskning. Detsamma géller intdckningsmaterial och metoder for sakring av
brandskadade byggnadsskal.

Utrymning av manniskor respektive evakuering av féremal ar ytterligare en potentiell malkonflikt
som maste hanteras explicit och praktiskt i brandskyddsarbetet.
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9 Utrymning
9.1 Behovsbild

Sakerhet vid utrymning for personer med funktionsvariationer ar ett viktigt amne som behover
hanteras saval tekniskt som organisatoriskt.

Véagledande markering for utrymning behover vara bade funktionell och estetiskt acceptabel i de
aktuella miljserna. Aven temporéra l6sningar och mobila skyltar behéver ingd i utbudet av
tillgangliga l6sningar.

Utrymning fran kyrkor ar en aterkommande fraga da manga kyrkor traditionellt dr utférda med
endast en entré som utrymningsvag for besodkare.

Fria bredder for utrymning ar en aterkommande fraga som kan gélla dorrar, trappor, passager,
moblering med mera.

Trappors utformning &r viktig for bade sakerhet och effektivitet och det behovs vagledning om
lampliga utféranden och anpassningar som tar hansyn till saval personsdkerhet som kulturvarden.
Aven utvandiga trappor ar av relevans da det kan fdrekomma sddana behov.

Trappor som anvandningsyta, exempelvis stora breda trappor som kan fungera som scen eller
laktare, uppfyller inte alltid dagens krav pa sdkerhet i form av handledare inom visst avstand och
liknande.

Torn férekommer i kyrkor samt i en del andra byggnader vilket leder till sdrskilda behov avseende
utrymning. De kan normalt inte uppfylla BBR:s krav avseende utrymning.

Utvandiga stegar forekommer som |0sning for vissa byggnader men kan ha sarskilda behov avseende
infastning och utseende. Vagledning behdvs bade om och nar stege ar acceptabelt som I6sning, vilka
krav de behoéver uppfylla, samt hur de kan utféras med acceptabelt utseende.

Inatgaende dorrar forekommer ofta i dldre byggnader vilket kan paverka utrymningen pa flera satt.
Nar dorren val ar 6ppen foreligger normalt inget problem men fére det finns flera risker:

- Dorren kan vara svar att 6ppna om det ar flera manniskor som koar eller om den person som
ska 6ppna dorren tror att den ska 6ppnas utat.
- Tryckuppbyggnad i brandens inledande skede kan leda till att den erforderliga
Oppningskraften blir stoérre an de utrymmande kan klara av.
Beslagning av dorrar ar en viktig fraga. Det finns omfattande kunskap om behov avseende funktion
for att det ska fungera for de flesta manniskor att anvanda, och det behéver kombineras med
utseende och utférande som dven harmonierar med byggnadens férutsattningar.

Tydlighet kring utrymningsvéagars placering, utseende, anvandning och funktionssdkerhet brukar
sammanfattas inom ramen for "Theory of affordances”. Vagledning kring detta, anpassad till de
aktuella byggnaderna behdvs.

Manniskors beteende beskrivs ofta inom ramen fér “Theory of Affiliation” vilket innebar exempelvis
att man ofta véljer kanda vagar ut (tex den vag man kom in genom) och att man ofta forséker ansluta
till manniskor man kanner. Vagledning kring detta, anpassad till de aktuella byggnaderna behovs.

Evenemang av olika slag behéver manga ganger anpassas avseende personantal, aktiviteter,
organisatoriska atgarder samt tekniska atgarder. Vagledning kring detta behdvs som vander sig bade
till anlaggningsagaren och verksamhetsutdvaren.
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9.2 GAP-analys

Det finns mycket forskning och dokumenterad praxis kring utrymning av byggnader i allmanhet men
mer begransat om det som specifikt ror byggnader med kulturvarden. Kunskapsoversikten ger
information om tekniska losningar, organisatoriska atgarder samt katastrofplanering med hansyn till
utrymningsbehov, dven for personer med funktionsnedsattningar. Anpassade utrymningslosningar
kan uppnas genom analytisk dimensionering. Kunskapssammanstéllningen visar att det finns
alternativa utrymningsldsningar som kan 6vervagas gallande skyltar, vagar, dorrar och larm, mm.
Dessa losningar behover utvarderas.

Vidare finns ett behov av att undersoka hur avsteg fran utrymningsdimensioneringsregler genom
t.ex. anvandning av analytisk dimensionering paverkar risken for besokare och féremal i samband
med en brand samt mojligheten for raddningstjansten att radda kulturvardet under sitt
slackningsarbete. Vilka avsteg ar det rimligt att gbra utan att LSO:s krav pa skydd av manniskor och
egendom dventyras?

Undersokning av tillgdngliggérande och frangangliggérande av kulturhistoriska byggnader har visat
att viss forskning och rekommendationer finns for svenska férhallanden. Det kravs dock fortfarande
forskning kring framférallt frangangligheten fér personer med funktionsvariationer da det inte ar
sjalvklart att tillganglighetsanpassningar, t.ex. hissar, fungerar som utrymningsvag.

Genomgang av befintliga byggnader eller brandskyddsinstallationer har inte varit mojligt inom
projektet, ej heller en detaljerad genomgang av tillampning av BBR pa kulturhistoriskt vardefulla
byggnader.

Viss generell presentation av viktiga begrepp kring utrymning har presenterats men det arbetet har
inte haft sitt fokus pa en allman 6versikt 6ver utrymningsforskning generellt. Darfoér har heller inte
“theory of affiliation” och “theory of affordances” presenterats da man inte funnit nagon forskning
dar dessa applicerats till byggnader med kulturhistoriskt varde. Behovsanalysen har inte ytterligare
adresserat fragor om manniskors reaktioner och beteende i samband med brand i kulturhistoriskt
vardefulla byggnader, men Oversikten har visat att sddan forskning finns och ar anvandbar for att
planera och forsta utrymning i detta byggnadsbestand.

Projektets avgransningar har lamnat evakuering av foremal och byggnadsdetaljer samt
restvardesraddning utanfor, nagot som visat sig svart att folja helt da forskningen inte alltid
separerar frdgan pa samma vis utan snarare visar vikten av en helhetssyn vid planering i just detta
bestand. Darfor finns det delvis redovisning av sadana kunskaper i denna kunskapssammanstallning
men inventeringen ar inte heltdckande.

| en del fall valjer man av varsamhetskal ovanliga utrymningsvagar, t ex fonster, da det inte finns
tillracklig kapacitet via traditionella utrymningsvagar av. Det finns ett behov av att utreda hur detta
skulle fungera i ett skarpt lage.
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10 Insatser vid brand

10.1 Personalens insats

10.1.1 Behovsbild
Personal som arbetar i lokaler kan géra en forsta insats. Detta kan dven galla personer som bor i
aktuella byggnader i de fall de anvands som vanligt boende.

Utrustning avsedd for insats av personal for att slacka en brand behdver véljas med hansyn till
byggnaden och inventarierna. Aven obehérigt anvandande av utrustningen (vandalisering) behéver
beaktas vid val av utrustning samt hur den placeras och om sakerhet kan skapas kring detta.

Slackpulver/vatten/skum kan orsaka skador pa féremal. Vagledning om skydd och omhédndertagande
behodvs.

Utbildning av personal ar viktig for att forbattra mojligheterna till bra och sdkert agerande.

10.1.2 GAP-analys

Kunskapsoversikten har forsokt presentera det som ar dgarens eller forvaltarens ansvar och det som
ar raddningstjanstens ansvar. Det presenteras kort hur en dgare eller forvaltare bor arbeta med SBA
samt information kring slackningsarbete med hjalp av frivilliga organisationer med sarskild kinnedom
om byggnaden. Det kan vara svart att kartlagga exakta granser for var olika ansvar ligger. Viktigast ar
att ha en god samverkan mellan olika aktorer. Vidare forskning kring samverkan och
ansvarsfordelning mellan olika aktorer behovs.

10.2 Samverkan personal och raddningstjanst

10.2.1 Behovsbild

Framkdrningskort och insatsplaner kan vara mycket vardefulla for en effektiv insats. Vagledning om
framtagandeprocess och utférande behovs. Forekommande standarder for insatsplan behover
anpassas sa att de battre motsvarar de speciella behov som ofta finns i den har typen av byggnader,
och att de anger exempelvis var det finns mer detaljerade ritningar, eller vagar att ta siginien
byggnad som skiljer sig fran det raddningstjansten ar vana vid.

Guidning av personal under insats kan vara mycket vardefull men behéver vara forberedd for sdkert
genomférande och god effekt. Vagledning och utbildning behovs.

10.2.2 GAP-analys

Kunskapsoversikten ger en kartlaggning av férebyggande arbetssatt. Flertal dokument i form av
handbécker m.m. har granskats och forslag till arbetssatt lyfts som bl.a. bygger pa framfoérningskort
och insatsplaner. De handbdcker som har granskats har dock utvecklats for andra forhallanden ar de
specifika svenska forhallanden. Det finns ett tydligt behov av att utveckla handbocker for
brandsdkerhet i svenska byggnader med kulturhistoriskt varde. Vidare skulle mer forskning kring
samverkan och ansvarsférdelning mellan olika aktorer underlatta framtagningen av dessa
handbdcker.
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10.3 Raddningstjanstens insats

10.3.1 Behovsbild

Effektiva slackmetoder som maximerar nytta och minimerar sekundarskador ar viktiga for det
aktuella byggnadsbestandet. Aven specifika utmaningar som exempelvis haligheter med brannbart
material behdver beaktas. Utveckling och vagledning for metoder och teknik behovs.

Riskbedomningar for insatspersonalen ar viktig for att mojliggodra sakra insatser, vilket kraver
kunskap och végledning som ar anpassad till det aktuella byggnadsbestandet. Aven snabbt tillganglig
kunskap om byggnadens egenskaper ar viktig for detta, exempelvis i framkdrningskort och
insatsplaner, samt var detaljerad information finns att hdmta (bade under kontorstid och utanfor
kontorstid).

Brandforlopp i kyrkor innehaller manga ganger flera specifika fenomen kopplat till relativt lag
brandbelastning i kyrkorummet och mycket hég brandbelastning i torn och pa vind. Strategier och
vagledning behovs.

Trappor och torn utgor riskmoment for raddningstjansten vid insats. Vagledning for atgarder for
sakerheten dar samt for riskbeddmningar vid insats och taktiska val behovs.

Byggnaders stabilitet kan férandras under brand och insats. Avbranning av barande konstruktioner av
trd samt temperaturpaverkan pa de ej avbranda/férkolnade delarna behover beaktas.
Varmepaverkan av barande konstruktioner av stal som betong forsamrar deras barande férmaga.

Omhéandertagande av vatten i syfte att begrdnsa sekundara skador kraver utveckling, vagledning och
utbildning.

10.3.2 GAP-analys

En granskning av kdnda fall samt publikationer kring raddningstjanstens arbete kring slackning av
brander i byggnader med kulturhistoriskt varde har genomférts. Man har kunnat hitta information
kring hur slackningsarbetet riskera paverka byggnaden negativt och behovet av att planera en
eventuell raddningsinsats val i foérvag. Det finns ett tydligt behov av att forska kring och
vidareutveckla kunskapen kopplat till paverkan av olika slackningsarbeten sarskilt pa byggnader med
kulturhistoriskt varde. Detta da det finns speciella egenskaper hos dessa byggnader (t.ex. gamla,
huvudsakligen i tra, o.s.v.) som innebar att det ar troligt att de har en annan respons till
slackningsarbetet an moderna byggnader.
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11 Brandsakerhetsatgarders paverkan pa byggnaden
11.1 Behovsbild

Atgarders paverkan pa byggnaden &r en stor fraga som aterkommer i de flesta sammanhang. Nagra
sarskilt frekventa fragor ar:

e Ingrepp med sa lite dverkan pa materialet och kulturviardena som majligt. Exempelvis vid
installation av brandlarm och tillskapandet av nya utrymningsvagar respektive exempelvis
breddning av sadan.

e Flamskyddsmedels paverkan pa de material de appliceras pa.

e Ingrepp fran och livslangd pa installationer som gors.

e  Estetiskt acceptabla installationer av exempelvis brandlarm och sprinkler.

e Vigledning for att hitta en balans mellan tva ytterligheter: En brandsakrad men férvanskad
byggnad kontra en ofdrvanskad byggnad utan brandskydd som riskerar att totalforstoras,
inklusive en skala mellan de tva ytterligheterna.

11.2 GAP-analys

Tekniska atgarder for att skapa brandsakerhet i kulturhistoriska byggnader innebar ofta konflikter
mellan 6nskan av att bevara byggnadens kulturhistoriska varde och 6nskan av att skydda mot brand.
Véagen framat handlar inte bara om tekniska l6sningar utan ocksa om stod till systematiska
beslutsprocesser.

Det behdvs mer kunskap om moderna tekniska atgarder for att minska risken for antdndning av
byggnaden samt fast och I6s inredning. | denna bemarkelse bér fragan om hur man bor hantera
malkonflikter vara i centrum.

Undersokningar av specifika 6sningar for kulturhistoriskt vardefulla byggnader dokumenteras sallan
pa ett sant satt att de kan generaliseras. Det finns ett behov av att skapa en databas av lyckade
exempel pa brandskyddsinstallationer 6ver landet. Omvant finns det mycket att lara fran misslyckade
installationer (en sadan sammanstéllning kan anonymiseras). Det finns ett behov av utveckling av en
metod for vardering av implementering av brandskyddsatgarder i kulturhistoriskt vardefulla
byggnader. Metoden bér bygga pa etablerade riskanalysmetoder.

Varderingmodeller och urvalsmodeller for val av komplexa brandskyddslosningar bor utvecklas.

Generellt finns lite forskning pa flamskyddsmedels paverkan pa historiska byggnader och material,
darfor forordas i litteraturen forsiktighetsprincipen. De fa studier som gjorts visar pa en snabbare
nedbrytningsprocess i materialen och slutsatsen &r att flamskyddsbehandlingar ej bor anvandas pa
kulturhistoriska ytskikt innan mer forskning och utvarderingar finns tillgangliga.

Det saknas tydliga studier pa langsiktiga effekter och aldringsstudier av brandskyddsfarg och dess
direkta och indirekta paverkan pa interiorer (emissioner). Hur ofta ska brandskyddsfargen forbattras?
Det kommer hela tiden nya produkter och deras langsiktiga paverkan pa underliggande material ar
inte alltid kdnd.
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12 Vagen framat

Vagen framat kan innebdra manga saker och kan utformas pa flera olika satt.

Generellt kan konstateras att det annu finns kunskapsluckor som behover fyllas. Dar utgor fortsatt
forskning en viktig del, men dven fortsatta inventeringar som kompletterar det som gjordes det har
projektet. Insamling av goda exempel och sammanstélining av rattsfall &r ndgra exempel. Aven
allmangiltig kunskap om brandsakerhet som 6éverfors till kulturmiljokontext kan vara vardefull.

En annan viktig del av vagen framat ar kunskapsspridningen och nyttogorandet av kunskapen. Det
kan ske pa manga satt och behover félja med i utvecklingen och vara latt tillganglig for manga. Att
kunskapen blir kind och sprids ar centralt for nyttan. Kunskapsspridning och nyttogérande kan
exempelvis ske genom:

e Exempeldatabaser

e Handbodcker och utbildningsmaterial

e Standards

e Kurser och seminarier

e Natverk

e Vagledningar for tillampning av relevanta lagstiftningar.
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