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Sammanfattning

Anlagda skolbrander &r ett tvarvetenskapligt problemomrade som bl.a. innefattar; manskligt
beteende, sociala problem, detektion, alarmering, byggnadsteknik, slackteknik,
brottsforebyggande atgarder m.m. Det finns ingen enskild l16sning, utan manga olika atgarder
maste till for att reducera antalet anlagda skolbrander och, nar de val intraffar, reducera
skadeomfattningen av dem.

Det priméra syftet med examensarbetet ar att undersoka hur mycket skadeomfattningen av
anlagda skolbrander kan reduceras genom att installera varmekablar pa fasad/takfot och/eller
rokdetektorer pa vindsutrymmen. En snabbare detektion fran de har bada aktiva system bor ge
réddningstjansten battre mojligheter att reducera skadeomfattningen genom snabbare
alarmering.

En snabbare detektion fran varmedetektionskablarna och/eller rokdetektorerna garanterar
dock inte reducerad skadeomfattning. Manga olika faktorer spelar roll, sdsom att alarmeringen
fungerar, hur réddningstjénsten behandlar ett inkommet automatlarm, kortid etc.

Material kostnader och installationskostnaderna ar relativt sma for varmedetektionskablar.
Premierna fran forsakringsbolagen sanks vid installation av aktiva system och &ven
sjalvrisken blir lagre vid installation av aktiva system. Trots detta ar det inte manga
kommuner som har installerat varmedetektionskablar pa skolbyggnader. En forklaring kan
vara att det saknas specifika standarder och allménna installationsregler for
varmedetektionskablar. Detta medfor att det finns en osdkerhet hur effektiva vdrmekablarna
ar, bade néar det géller funktion och detektionstid.

Rokdetektorer har visat sig vara effektivare an varmedetektionskablar vid de
byggnadskonstruktioner som har en ventilerad vind. Med rokdetektorer installerade pa dessa
vindar astadkommes ett effektivare brandskydd och skadeomfattningen bor kunna reduceras
betydligt. Dock visar den har rapporten att &ven om rokdetektorer ar installerade pa den
ventilerade vinden kan skadeomfattningen bli omfattande for att rokdetektorerna, av en eller
annan anledning, inte aktiveras.

Ett sekundart syfte var att jamfora problematiken mellan Norge och Sverige. Darfor dgnas en
del av arbetet at statistik, trots att statistiken inte var det centrala i arbete. Statistiken i de bada
landerna visar att det finns ett stort morkertal av anlagda skolbrénder. Vidare pavisade
statistiken att problematiken ar mer omfattande i Sverige @n i Norge. Dock har Norge en
bristfallig statistik och darmed verkar problemet vara av mindre omfattning an vad det
egentligen ar.

Det &r ett vaxande problem som kraver en mangd olika atgarder i bada landerna. Mer
forskning behdvs for att komma tillratta med den hér problematiken.



1. Inledning
Anlagda skolbrander ar en véxande problematik i bade Norge och Sverige.

Det har examensarbetet ar tankt att ge svar pa tre fragestallningar, varav en fragestallning
behandlar omfattningen av problematiken med anlagda skolbrénder i Norge samt i Sverige.
Genom tillganglig statistik i de bada landerna besvaras den fragestallningen.

De anlagda skolbrénderna ar kostsamma for samhéllet. De anlagda skolbréanderna kostar
samhallet flera hundra miljoner kronor varje ar i bade Norge och Sverige. Det leder fram till
de tva andra fragestallningarna; det vill sdga att undersoka om varmedetektionskablar
och/eller rokdetektorer ar effektiva atgarder for att reducera skadeomfattningen vid en anlagd
skolbrand samt underséka om de har tva aktiva systemen ar I6nsamma.

1. 1 Bakgrund

Det rapporteras om fler och fler brander i skolbyggnader, bade forskolor och skolor, framst i
Sverige. | Norge &r antalet intraffade brander i skolbyggnader ungefar detsamma ar efter ar
enligt statistiken. Men eftersom statistiken i Norge inte &r sakerstalld, r problematikens
omfattning i Norge inte helt klarlagd.

MSB, Myndigheten for Samhéllsskydd och Beredskap, anger att det anldggs ungefar 10 000
brander varje ar i Sverige’. Enligt uppgifter frén Svenska Brandskyddsforeningen &r minst 25
% av branderna anlagda i Sverige”. Nar det galler skolbrander kan 70 — 80 % vara anlagda i
Sverige enligt brandskyddsforeningen®. Enligt en artikel i Dagens Nyheter® &r anlagda
skolbrénder inte bara ett problem for skolor och kommuner, utan for hela samhéllsekonomin.
MSB anger att skolbranderna i Sverige kostar minst 300 miljoner svenska kronor per ar”.

Enligt en artikel i Sirenen® hade Sodertérns raddningstjanstforbund (raddningstjansten for
s6dra Stockholm) sa pass stora problem med anlagda skolbrander att forsakringsholaget i
Botkyrka végrade forsakra kommunen.

Var femte skola i Norge har haft en eller flera anlagda brander de senaste tre aren, enligt en
undersokning gjord av norska brannvernforeningen®. | samma undersokning framkommer det
att halften av de skolor som har svarat i undersokningen, inte har kartlagt riskerna kring
anlagd brand. Vidare har en tredjedel av skolorna inte vidtagit nagra atgarder for att minska
problematiken, enligt samma undersékning®.

| tabell 1 nedan redovisas antalet skolbrander dar raddningstjansten har gjort en utryckning
samt rapporterat branderna enligt uppgift frin MSB’ samt DSB, Direktoratet for
Samgunnssikkerhet og Beredskap®. | Norge rapporterar aven polismyndigheten brander till
DSB".

Tabell 1. Skolbrander dar raddningstjansten har gjort en utryckning samt rapporterat brdnderna, Norge samt
Sverige, ren 2004-2008.

Ar Antal i Sverige’(st.) | Antal i Norge® (st.)
2004 342 61
2005 445 52
2006 505 57
2007 439 83
2008 512 65




1.2 Motiv till att anlagga skolbrander

Enligt Karlstad kommun® har personer som anlagger brander ofta en allman brottsbenagenhet.
Vidare faststélls det att det kan finnas flera orsaker till varfér man anlégger brénder.
Tonaringarnas formaga att bearbeta problem och kriser ar inte fullt utvecklad och eldandet
kan vara en reaktion pa frustration, irritation och hamnd. Andra ungdom anlagger brander for
att de kanner sig uttrakade eller for att de ar nyfikna. Eldandet blir har ett satt att underhall sig
men kan dven vara en lust 6ver att forstora. Barn och ungdomars lek med eld kan ocksa leda
till en skolbrand. Av och till finns det ndgon som inte kan forklara varfor han/hon gjorde det’.
Andersson, Dahl, et al'® menar att férévarens syfte vid en anlagd brand p& kvallstid kan vara
forstorelse och uppror, till skillnad fran de brander som intraffar under dagtid. For de brander
som intraffar dagtid kan motivet vara att eleverna ar skoltrotta, vill se skoldagen sluta tidigare
eller eleven/eleverna har behov av spanning™.

1.3 Pagaende arbete for att forebygga anlagda skolbrander

Brandskyddsforeningen Sverige bedriver tillsammans med MSB och flera andra intressenter
inom forsékringsbranschen och kommuner en sérskild forskningssatsning om anlagd brand
for att minska antalet anlagda brénder.

Sextio procent av alla anlagda brander anlaggs av barn och ungdomar under 18 ar enligt
MSB?. Bland ungdomar &r anlagd brand den form av brottslighet som 6kar mest enligt Borg,
Fridell et al'*. Brodin'? anser att om det gér att komma tillratta med de anlagda branderna pa
skolor s& kommer de anlagda branderna &ven att minska pa andra platser. Ungdomar &r i de
flesta fall inblandade och ungdomarna nés fran skolan*2.

I Norge uppmarksammas problematiken mer och mer. Pa brannvernkonferensen 2010,
Stavanger, arrangerad av brannvernforeningen i Norge, ar ett av seminarierna “anlagd brand”.
Representanter fran bl.a. Stavanger kommune och KLP skadeforsikring informerar om hur
kommuner kan och bor sdkra sig mot anlagda skolbrander.

1.4 Syftet med examensarbetet
Det finns manga olika atgarder for att forebygga anlagda skolbrander.
Att infora strangare lagkrav &r ett sétt att forebygga anlagd brand.

Inriktningen i det har examensarbetet ar emellertid betydelsen av de bada aktiva systemen
varmedetektionskablar och rokdetektorer nar en brand har blivit anlagd. Det priméra syftet
med examensarbetet ar att undersoka hur varmedetektorer (placerade pa fasaden/vid takfoten)
och/eller rokdetektorer pa de ventilerade vindarna kan begransa skadeomfattningen av
anlagda skolbrénder dar dven insatstiden for rd&ddningstjansten har stor betydelse. Snabb
detektering fran de aktiva systemen bor ge en kortare insatstid for raddningstjansten. |
samband med undersdkningen om varmedetektionskablar och/eller rokdetektorer reducerar
skadeomfattningen ar det dven intressant med en kostnad/nytta analys for att fa en bild av
systemens kostnad respektive nytta.

Det sekundara syftet &r att undersdka problematikens omfattning i Norge samt Sverige.
Dérmed presenteras statistisk fakta kring problematiken i Norge samt Sverige.



1.5 Fragestéllningar
Foljande tre fragestéllningar behandlas i det har examensarbetet:

e Hur stor & omfattningen av antalet anlagda skolbrénder i Norge och Sverige?

e Blir det reducerad skadeomfattning av anlagda skolbréander m.h.a.
varmedetektionskablar installerade pa fasad/takfot och/eller rokdetektorer pa de
ventilerade vindarna?

e Arvarmekablar pa fasad/takfot och/eller rékdetektorer pa vinden ekonomiskt
I6nsamt?

1.6 Metod
Host, Regnell et al** menar att i beskrivande studier 4r det vésentliga syftet att ta reda p& och
beskriva hur nagot fungerar alternativt utfors.

Rapporten har ett beskrivande syfte. Genom det beskrivande syftet undersoks och redovisas:
e Problematiken med anlagda skolbrénder i Norge och Sverige
e Om skadeomfattningen reduceras m.h.a. varmedetektionskablar och/eller
rokdetektorer
e Om de hér tva systemen ar lonsamma.
Host, Regnell et al** namner att kartlaggning, fallstudie, experiment och aktionsforskning ar
de fyra mest relevanta metoderna foér examensarbete.

For det har arbetet valdes foljande metoder: kartldggning, fallstudie och experiment.

Kartlaggning

Statistiskt material ifran MSB och DSB inhamtades for att kartlagga problematiken i de bada
landerna. Statistik inhamtades aven ifran forsakringsbolaget Géta Lejon AB. Statistiken
redovisas i kapitel 2. Statistiken aterkommer genom hela arbetet eftersom det genom
statistiken presenteras viktig fakta sasom startutrymme, tidpunkter for de anlagda branderna
0.S.V.

Vidare utfordes en litteraturgenomgang av befintlig litteratur. Litteraturen inhdmtades fran
internet, biblioteket pa raddningsskolan Revinge (Sverige) samt biblioteket pa Hogskolan
Stord/Haugesund (Norge). Nyckelorden for litteraturgenomgangen var; anlagd brand skola,
ventilerad vind, takfot, brandforlopp, insatstider, varmedetektionskablar samt rékdetektorer.
Utifran nyckelorden i litteraturstudien erholls information om @mnet och beskrivningar av
byggnadskonstruktioner, lagar och forfattningar som styr byggnadskonstruktioner,
brandforlopp, insatstider, vdrmedetektionskablar samt rokdetektorer.

Vidare genomfordes intervjuer per telefon for att fa utokad information som inte aterfinns i
litteratur, sdsom premiesattning for skolbyggnader i Goteborgs kommun m.m. Det uppréattades
aven kontakt via e-post med en del personer verksamma inom omradet. De personer som det
upprattades kontakt via e-post var de personer som hade mer utforlig information att tillge och
darmed var det enklare for bada parter att bifoga material via e-post istallet for att uppta
dyrbar tid genom telefonintervju. Dessutom ar det latt for missforstaelse nar intervjun sker via
telefon. Bade de personer som kontaktades per telefon samt de personer som det upprattades
kontakt via e-post aterfinns som referenter i fotnot pa de sidor referenterna omnamns.
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Fallstudier

Det genomfordes fem fallstudier. Fallstudierna baserar sig pa tillsand information. Underlaget
utgors endast av fem fallstudier men fallstudierna ar intraffade skolbrander och ger en bra
uppfattning av konsekvenserna av en anlagd skolbrand. Fallstudierna askadliggors med bilder
forutom i en fallstudie. Genom bilderna forstarks konsekvenserna tydligare, sérskilt i de fall
dar det saknades/saknas aktiva system.

Fakta underlagen for:

o Killebécksskolan; utgors av olycksundersdkning utford av raddningstjansten Syd samt
information via internet.

e Hovdingagardens forskola och Bjorsjoskolan; utgors av telefon intervju med en
sékerhetstekniker i Gavle kommun samt information via internet.

o Asgérdens skola; utgdrs av tillsand information via e-post fran brannvernforeningen
och DSB.

e Vargarden och Sangfageln; utgors av telefon intervjuer med ekonomi avdelningen i
Huddinge kommun samt med en sékerhetstekniker i Huddinge kommun, en tillsénd
tidsaxel via e-post fran Huddinge kommun samt insatsrapporter fran Sodertérns
réddningstjanst forbund.

e Torslanda; utgors av olycksundersokning utford av raddningstjénsten Storgoteborg
samt insatsrapporter fran raddningstjansten Storgéteborg.

Inom den tidigare ndmnda forskningssatsningen i Sverige (avsnitt 1.3) bedrivs ett projekt av
Johansson & van Hees™ vid universitetet i Lund. Malet for Johansson och van Hees projekt™*
ar att genomfora ett antal fallstudier pa skolbrander genom studier av tidigare intraffade
skolbrénder. Syftet med det projektet &r att 6ka kunskapen om de tekniska faktorer som
paverkar en spridning av branden samt méjligheterna till att begransa brandutvecklingen vid
anlagd brand skolor®*.

Syftena for de fallstudier som presenteras i den hdr rapporten &r att undersdka mojligheterna
till att begransa skadeomfattningen genom de tva aktiva systemen optiska rokdetektorer samt
varmedetektionskablar, med inriktning pé skolbyggnader med ventilerade vindar. Aven
skolbyggnader utan ventilerade vindar tas med for att visa varmedetektionskablarnas
effektivitet pa fasad/takfot. For de fallstudier som presenteras i den har rapporten namns
ocksa kostnader for ateruppbyggnad av skolbyggnaderna, eftersom, for den har rapporten, &r
det dven intressant med en kort kostnad/nytta analys.

Berakningar (experiment)
Det utférdes simuleringar i FDS, Fire Dynamics Simulator. FDS utvecklas av BFRL-NIST
(Building and Fire Research Laboratory — National Institute of Standards and Technology),
U.S.A. Med hjélp av FDS kan ett brandférlopp simuleras i datorn.
Syftet med att utfora simuleringarna var att undersoka:
e Baésta placeringen av en varmedetektionskabel vid en slat takfot.
Temperaturen langs vaggen pa olika avstand ovan mark.
Temperaturen i rokgaslagret pa olika avstand ovan mark.
Temperaturen under en slat takfot.
Temperaturen pa den ventilerade vinden.
Tid till aktivering for en varmedetektionskabel.
Tid till aktivering for rokdetektorer placerade pa den ventilerade vinden.
Optimal placering av rokdetektorer pa den ventilerade vinden.
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1.7 Disposition
I examensarbetet presenteras de olika kapitlen enligt foljande:

o Kapitel 1. Har presenteras bakgrunden till examensarbetet, motiv till att anlagga
skolbrander, pagaende arbete for att férebygga anlagda skolbréander, syftena med
examensarbetet, malen for examensarbetet, de tre fragestéllningarna som behandlades,
de metoder som har anvénts, hur examensarbetet &r disponerad samt avgransningar.

o Kapitel 2. Har presenteras resultatet av det statistiska materialet.

e Kapitel 3. Har presenteras resultatet av litteraturgenomgangen;
byggnadskonstruktioner, lagar och férfattningar gallande byggnader i Norge och i
Sverige, brandforlopp, insatstider for raddningstjansten i Norge och Sverige,
varmedetektionskablar och rékdetektorer samt resultaten av experiment som har
genomforts tidigare med varmedetektionskablar och/eller rokdetektorer.

o Kapitel 4. Resultatet av intraffade skolbrander. Har presenteras fem fallstudier varav
fyra ar ifran Sverige och en &r ifran Norge.

o Kapitel 5. Resultatet av de utférda simuleringarna i FDS.

o Kapitel 6. Kostnad/nytta analys. | detta kapitel presenteras kortfattade kostnad/nytta
analyser av védrmedetektionskablar samt automatlarm.

e Kapitel 7. Analys och diskussion av resultaten. | det har kapitlet aterfinns en analys
och diskussion om resultaten som har framkommit i rapporten.

e Kapitel 8. Har aterfinns en diskussion av de vetenskapliga metoderna som begagnades
i rapporten.

e Kapitel 9. Slutsatser. Har aterfinns svaret pa de tre fragestallningarna som var aktuella
i rapporten.

e Kapitel 10. Fortsatt arbete. Har presenteras olika forslag pa fortsatta arbete for att
komma tillratta med anlagd skolbrand problematiken.

e Kapitel 11. Referenser. Har aterfinns referenserna anvanda i rapporten forutom
kontakterna via e-post samt telefon. Referenserna till e-post och telefonsamtal
aterfinns langst ned pa den sida dar referenten uppges.

e Kapitel 12. Appendix. Har aterfinns olika appendix.

1.8 Avgransningar i examensarbetet
Examensarbetet behandlar enbart skolbyggnader. Eftersom ingen ménniska har omkommit i
en anlagd skolbrand, varken i Norge eller i Sverige, tas det inte hénsyn till personsékerheten.

Vidare koncentreras det endast pa varmedetektionskablar och/eller optiska rokdetektorer
installerade pa vindsutrymmen som aktiva system i det har arbetet.

De olika anledningar till varfor brander anléggs tas det inte heller hansyn till i det har arbetet
eftersom det priméra syftet ar att se hur varmedetektionskablar och/eller rokdetektorer kan
reducera skadeomfattningen nér en brand har anlagts vid en skolfasad.

En fullstandig kostnad/nytta analys genomfors inte i det har arbetet. For att fa en uppfattning
om det ar ekonomiskt lI6nsamt med att installera varmedetektionskablar och/eller
rokdetektorer genomfors mindre kostnad/nytta analyser, dock &r det inte det primara i arbetet.
Syftet med en mindre kostnad/nytta analys &r att undersoka varmedetektionskablarna och/eller
rokdetektorernas effektivitet i forhallande till deras omkostnader.
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2. Resultat av statistik genomgang
| foljande avsnitt redovisas resultatet av genomgangen statistik. Syftet med statistiken &r att
pavisa:
e Startutrymmen for de anlagda skolbrénderna.
e Tidpunkt pa dygnet nar skolbranderna anlaggs.
e Brandorsaker.
e Omfattningen de anlagda branderna i skolbyggnader har vid raddningstjanstens
ankomst.
e Omfattningen de anlagda branderna i skolbyggnaderna har nér réddningstjansten
avslutar sin insats.
e Insatstiden for raddningstjansten.
e Automatlarm.

2.1 Fakta underlaget

MSB’ uppger att det ar de rapporterande handelserna dar raddningstjansten har gjort en insats
som ligger till grund for statistiken dver antalet anlagda brander i Sverige. DSB® uppger att i
Norge ar det rapporter fran bade raddningstjansten och/eller polisen som ligger till grund for
statistiken. Andersson, Dahl et al'® poangterar att de rapporterade handelserna ar ofta fran
relativt omfattande brander med stora skador vilket gor att morkertalet &r stort nar det géller
brand i skolan eftersom det vanligtvis handlar om mindre brénder t.ex. brand i papperskorg
som slécks av elever eller personal.

2.2 Bristféllig statistik

Riksadvokaten i Norge riktar skarp kritik mot DSB enligt norsk brannvernforening™. Detta
for att det saknas data for 45 % av branderna mellan aren 2003-2007. Enligt DSB har antalet
byggnadsbrander med okéand orsak dkat fran 14,9 % ar 1993 till 24,3 % ar 2007. | samma
statistikmaterial framkommer det att 30,8 % av byggnadsbrénderna i perioden 2003 till 2007
inte &r inrapporterade som utredda till DSB™.

Norsk brannvernforening®® uppger att det saknas information om 45 % av branderna under
denna tidsperiod. Polisen i Rogaland uppger via e-post * att det inte har varit ndgon skolbrand
i Rogaland de senaste tio aren efter vad de kunde se. Dock har det intraffat skolbrander i
Rogaland de senaste tio aren. Enbart under ar 2008 har det rapporterats 5 stycken skolbrander
i Rogaland®. Tillganglig statistik fran DSB, Norge, redovisar fakta om antalet, startutrymmen,
tidpunkter samt brandorsaker for Norge. Statisk dver insatstid saknas fran Norge.

2.3 Startutrymmen av anlagda skolbrander

Vid anlagda skolbrénder ar de vanligaste startutrymmena badrum/toalett och trapphus i
Sverige enligt en rapport av Blomqvist & Johansson™®. Vidare uppger Blomqvist &
Johansson®® att nar raddningstjansten anlander till skolan har redan de flesta branderna
slackts/slocknat. Dessutom uppger de att det ar fa brander som blir stora och 6delagger hela
skolor och/eller sprider sig till andra byggnader®®.

Nér det géller forskolor &r det vanligaste startutrymmet utanfér byggnaden enligt samma
rapport™®. Vidare uppger de att p& forskolor &r det f& anlagda brander som sprider sig till andra
byggnal(ger. Det &r dock vanligt att branden sprider sig i hela byggnaden innan branden
slackts™.

A Leder for kriminalteknisk seksjon i Rogaland Politidistrikt, Tor Egil Matre, Rogaland Politidistrikt, e-post
2010-04-14
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I tabell 2 redovisas de storsta skadekostnaderna (direkta kostnader) for anlagda skolbrénder i

Goteborg, Sverige.

Informationen om kostnaderna &r hamtade dels frdn Blomqvist & Johansson'® samt genom
telefonsamtal med Géta Lejon .

Tabell 2. De storsta skadekostnader for anlagda skolbrander i Goteborg.

Skola

Kostnad (svenska kronor, miljoner)

Startutrymme

Hammarkulleskolan

15,3%

utanfor skolbyggnaden

Gunnaredsskolan 4,9% utsidan av skolbyggnaden
Vittnedalsskolan 5,3% i gymnastiskbyggnaden
Torslandaskolan 1558 vid fasaden

Tabell 2 ovan utgor ett valdigt litet urval av kostnader for anlagda skolbrander. Det tydliggors
dock att kostnaderna for en anlagd brand med startutrymme utanfor skolbyggnaden kan bli
enorm.

Norge

Vanligaste startutrymmena pa de norska skolorna &r oftast soptunnor eller containers enligt
norsk brannvernforening’. Vidare menar brannvernforeningen att brannbart material som ar
lattingangligt och placeras nara skolorna r en dalig kombination®’.

2.4 Tidpunkt pa dygnet for anlagda skolbrander

Enligt en artikel i Brandsakert*® &r det brander som anlaggs pa kvallar och natter som orsakar
de storsta skadorna. Forklaringen ar att det kan dréja innan de upptacks™.

Sverige

Enligt Blomqvist & Johansson®® &r det en 6kad forekomst av brander p tidiga kvallen med
maxima runt lunchtid. Tidigt pa morgonen ar det minima. De anlagda brénderna i skolorna
som har varit av storre omfattning anlaggs pa kvéllen eller pa natten. De storsta branderna, de
som har spridit sig i hela startbyggnaden eller till andra byggnader, intraffar ofta pa helgerna
och under sommaren®®.

I diagram 1 redovisas tidpunkter pa dygnet nar skolbrénder har intraffat aren 2005-2007,
Sverige.

B Chef skadefdrebyggande arbete, Katarina Olsson, forsékringsbolaget Géta Lejon AB,
telefonsamtal, 2010-04-27
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Diagram 1. Tidpunkter brander i skolor, r 2005-2007, Sverige.
Informationen ar hamtad fran Brandskyddsforeningen'®. Fakta till diagrammet &r statistikuppgifter frin MSB.
Publicerad efter tillstdnd av Brandskyddsforeningen.
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Det framgar av diagrammet ovan att skolbrander har sitt maximum runt lunchtid precis som
Blomqvist & Johansson'® pavisar i sin rapport frdn 2009. Dock &r det branderna som intraffar
pa kvallar/natter/helger/lovdagar som orsakar de storsta skadorna eftersom det tar langre tid
innan de upptacks.

Nar det galler forskolor rapporteras det flest anlagda brander pa kvéllen, mellan 20.00-24.00
enligt Blomqvist & Johansson'®.

Norge

Enligt Magne Bjerkseth © &r det samma tendens i Norge. Branderna dér raddningstjansten
rycker ut till skolor som brinner sker framst under kvallar/natter/helger ©.

2.5 Brandorsaker

I tabell 3 redovisas andelen anlagda skolbrénder av det totala antalet skolbrander i Norge samt
Sverige for ar 2008. Det gar att utlasa att mer &n halften av alla skolbrander i Norge samt
Sverige dr anlagda.

Tabell 3. Andel anlagda skolbrander av det totala antalet skolbrander, ar 2008, Norge och Sverige

Byggnad Antal Andel anlagda i Antal skolbrander, Andel anlagda i
skolbrénder, procent, Norge® Sverige (st.)* procent, Sverige®
Norge (st.)®

Bade forskola och 65 55,5 583 51

skolbyggnad

Sverige

Blomqvist & Johansson'® uppger att nar det galler brander i skolor ar den vanligaste angivna
orsaken "Anlagd med uppsat” i raddningstjansternas insatsrapporter. Darefter anges orsakerna
”Orsak ej angiven/okand” samt "Tekniskt fel”. Det ar ocksa majligt att brander som ar
anlagda eller skulle klassificeras som anlagda far andra beteckningar i insatsrapporterna,

s&som “Barns lek med eld”, "Okénd” eller "Orsak ej angiven™®.

¢ Radgivare, Magne Bjerkseth, Direktoratet for Samfunnssikkerhet og Beredskap, e-post, 2010-02-12
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Vidare uppger Blomqvist & Johansson™® att fyrverkerier ocksd ar en annan brandorsak. Det
kan vara svart att utreda om en raket har skjutits in avsiktligt eller oavsiktligt dar den har
orsakat en brand®®,

Diagram 2. Statistik éver brandorsaker i forskolor och skolor i Sverige mellan &ren 2000-2009 *°. Diagram 2 &r
publicerad efter tillstdnd av Brandskyddsforeningen. Fakta fran diagrammet bygger pé information fran MSB.

Briander i skolor och férskolor 2000-2009 enligt MSB

600 B Anlagd med uppsat 5™
O Okand
5“0 | BAnnan kind orsak

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Det framgar av diagrammet ovan att den vanligast forekommande brandorsaken &r “anlagd
med uppsat”. "Okand orsak” utgdr i snitt sjuttio stycken brander per ar mellan 2000-2009. Det
finns stor anledning till att tro att bland de av “ok&nd orsak™ doljer det sig ett antal anlagda
brander eftersom det kan vara svart att faststalla brandorsak.

Norge

Precis som i Sverige ar den vanligaste orsaken ”Anlagd med uppsat” enligt statistik fran
DSB®. Statistiken fran DSB pavisar att mer an halften av skolbranderna i Norge ar anlagda®.

2.6 De anlagda brandernas omfattning vid raddningstjansten ankomst, skolbyggnader,
Sverige

Blomqvist & Johansson™® framhéller att de anlagda brander som gor storst skada &r de mer
omfattande branderna. Storre brander som fortfarande pagar i startutrymmet nar
raddningstjansten ankommer till skolbyggnaden riskerar att orsaka storre skador innan de blir
sléackta av raddningstjansten®®.

Tabell 4 visar omfattningen av de anlagda branderna i skolbyggnader vid réddningstjanstens
framkomst for ar 1998-2007, Sverige®®.
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Tabell 4. De anlagda bréandernas omfattning vid raddningstjanstens framkomst. Géller skolbyggnader. Ar 1998-

2007. Sverige™®

Anlagda brénder i skolor, Totalt antal 1998- Det brandférlopp som Andel i procent av det

omfattning vid raddningstjanstens 2007 (st.)*° branden befann sig i vid | totala antalet anlagda

framkomst** raddningstjanstens brander (%)
framkomst

Branden slackt/slocknat 686 Avsvalningsfasen 40

Endast rokutveckling 315 Antandning 18

Brand i startféremalet 466 Flamfas 27

Brand i startutrymmet 197 Flamfas 11

Brand i flera rum 46 Flamfas 3

Brand i flera brandceller 18 Flamfas 1

Omfattning ej angiven 2 0

Totalt Sverige 1730 100

Det framgar av tabell 4 att 40 % av de anlagda bréanderna i skolbyggnader har slocknat vid
raddningstjanstens framkomst. De har branderna intraffar med strsta sannolikhet under
dagtid nar skolterminen ar igang och slacks antingen av personal eller av elever. Det kan
ocksa vara anlagda brander i mindre omfattning t.ex. brand i en mindre papperskorg som
slocknar p.g.a. brist pa bréansle.

Vid raddningstjanstens framkomst hade 18 % av de anlagda skolbrénderna endast
rokutveckling. Det &r vid denna omfattning som raddningstjéansten bor komma fram till
skadeplatsen alternativt vid brand i startféremalet for att kunna reducera skadeomfattningen.

Omfattningen brand i startféremalet representerar 27 % av omfattningen vid
raddningstjanstens framkomst. Nu borjar en kritisk punkt uppsta dar skadeomfattningen
riskerar att bli mer omfattande. Mycket beror nu pa raddningstjanstens arbete for att kunna
begransa skadorna av den anlagda branden. Snabb och effektiv insats fran raddningstjansten
kravs innan branden hinner sprida sig utanfor startféremalet.

Om branden befinner sig i startutrymmet vid rdddningstjanstens framkomst (motsvarar 11 %
av de anlagda branderna i skolbyggnaderna) far raddningstjansten inrikta arbetet pa att
forhindra spridningen av branden till omkringliggande utrymmen/byggnader.

Detsamma galler nar branden befinner sig i flera rum (3 % av fallen) samt flera brandceller (1
% av fallen). Vid de har omfattningarna har skolbyggnaderna redan omfattande skador.

Det géller for réddningstjansten att rédda den del av byggnaden/byggnaderna som kan raddas
och lata den delen/delarna av byggnaderna som ar branddrabbade att brinna ner.

2.7 Slackningsplats for de anlagda bréanderna, skolbyggnader, Sverige

I tabell 5 redogors for slackningsplats for de anlagda bréanderna i skolbyggnader i Sverige,
mellan &r 1998-2007 °. Eftersom det kan ta tid innan raddningstjansten far kontroll dver
situationerna riskerar en del skolbyggnader att fa omfattande brand — och vattenskador innan
slackningsarbetet avslutas.
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Tabell 5. Slackningsplats for de anlagda branderna i skolbyggnader, Sverige, 1998-2007 *°.

Slackningsplats™ Totalt antal Det brandfdrlopp som Andel i procent av det
1998-2007 branden befann sig i nar totala antalet anlagda
(st.)'® raddningstjansten slackte | brander (%)

branden

Ej angiven 2 0

| startforemalet 1237 Flamfas 72

| startutrymmet 318 Flamfas 18

| startbrandcellen 49 Flamfas 3

| startbyggnaden 106 Flamfas 6

Branden spred sig till 18 Flamfas 1

andra byggnader

Totalt Sverige 1730 100

Fran tabell 5 gar det att utldsa att 72 % av de anlagda branderna i skolbyggnader har sléckts i
startforemalet. Det innebér att raddningstjansten har lyckats reducera skadeomfattningen
betydligt. Raddningstjansten har koncentrerat branden till att endast omfatta startféremalet.

Vidare gar det att utlasa fran tabell 5 att 18 % av de anlagda branderna i skolbyggnader
slacktes i startutrymmet av réddningstjansten och 3 % slacktes i startbrandcellen.
Skolbyggnaden kan ha fatt en betydande skadeomfattning i startutrymmet/startbrandcellen av
t.ex. rokskador, vattenskador etc.

Tabell 5 visar att 4 % av de anlagda branderna i skolbyggnaderna har natt flera rum/flera
brandceller vid raddningstjanstens framkomst. Med storsta sannolikhet &ar detta brander som
anlaggs pa kvallar/natter/helger och pa/vid skolbyggnader som saknar ett effektivt aktivt
system. Nar raddningstjansten kommer fram till dessa skolbrander aterstar det endast att
forsoka skydda och radda den/de delar av skolbyggnaden som inte brinner och lata den del/de
delar av skolbyggnaden som brinner brinna upp.

Vidare gar det ur tabell 5 att utlasa att 6 % av de anlagda branderna har slackts i
startbyggnaden och 1 % av de anlagda branderna har slackts efter att ha natt andra byggnader.
Det innebar att nar raddningstjansten ar klar med sin insats sa har

7 % av de anlagda brénderna i skolbyggnader omfattande skador.

2.8 De anlagda bréandernas omfattning vid raddningstjansten ankomst, forskolor,
Sverige

Blomqvist & Johansson™® framhéller att de anlagda brander som gor storst skada &r de mer
omfattande branderna. Storre brander som fortfarande pagar i startutrymmet nar
réddningstjansten ankommer till skolbyggnaden riskerar att orsaka storre skador innan de blir
slackta av raddningstjansten™.

Tabell 6 visar omfattningen av de anlagda branderna i forskolor vid réddningstjanstens
framkomst for &r 1998-2007, Sverige®®.
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Tabell 6. De anlagda brandernas omfattning vid raddningstjanstens framkomst. Galler férskolor. Ar 1998-2007.
Sverige®

Anlagda brénder i forskolor, Totalt antal | Det brandférlopp som branden | Andel i procent av det
omfattning vid raddningstjanstens 1998-2007 | befannsig i vid totala antalet anlagda
framkomst** (st)*® raddningstjanstens framkomst | brander (%)

Branden sléckt/slocknat 38 Avsvalningsfasen 16

Endast rokutveckling 20 Anténdning 9

Brand i startforemalet 94 Antandning/Flamfas 40

Brand i startutrymmet 50 Flamfas 21

Brand i flera rum 16 Flamfas 7

Brand i flera brandceller 17 Flamfas 7

Totalt Sverige 235 100

Som det framgar fran tabell 6 har 16 % av de anlagda branderna i forskolor hade slackts eller
slocknat vid réddningstjanstens framkomst. Detta torde vara mindre brander orsakade av t.ex.
barns lek med eld.

Vidare gar det att utldsa att 9 % har rokutveckling. Raddningstjansten har goda majligheter att
kunna reducera skadeomfattningen. Precis som vid anlagd brand i skolbyggnader krévs det en
snabb och effektiv insats fran raddningstjansten for att kunna begransa skadeomfattningen.

Brand i startforemalet motsvarar 40 % vid raddningstjanstens framkomst. Mycket beror pa
raddningstjanstens effektivitet for att kunna begrénsa skadeomfattningen.

Omfattningen brand i startutrymmet” motsvarar 21 %. Precis som vid anlagd brand i
skolbyggnader géller det att forhindra brandens spridning till andra
utrymmen/rum/brandceller/byggnader. Raddningstjanstens arbete inriktas pa att férhindra
brandspridningen.

Omfattningarna "brand i flera rum/flera brandceller” motsvarar 14 % vid raddningstjénstens
framkomst. Vid detta scenario inriktas arbetet fran raddningstjansten att forhindra spridningen
av branden till den del/de byggnader som inte brinner och later oftast den delen/delarna av
byggnaden som brinner att brinna ner. Forskolebyggnaderna har omfattande skador.

2.9 Slackningsplats for de anlagda bréanderna, férskolor, Sverige
Eftersom det kan ta tid innan raddningstjansten far kontroll 6ver situationerna riskerar en del
skolbyggnader att fa omfattande brand — och vattenskador innan slackningsarbetet avslutas.

I tabell 7 redogors for slackningsplats for de anlagda branderna i forskolor mellan ar 1998-
2007 i Sverige'®.
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Tabell 7. Slackningsplats for de anlagda branderna i férskolor, Sverige, 1998-2007".

Slackningsplats™ Totalt antal Det brandforlopp som branden | Andel i procent av det totala
1998-2007 befann sig i nar antalet anlagda brénder (%)
(st.)™® raddningstjansten slackte

branden

| startforemalet 128 Antandning/Flamfas 54,4

| startutrymmet 43 Flamfas 18,4

| startbrandcellen 8 Flamfas 3

| startbyggnaden 50 Flamfas 21,2

Branden spred sig till 6 Flamfas 3

andra byggnader

Totalt Sverige 235 100

Fran tabell 7 gar det att utlasa att 54,4 % av de anlagda branderna i forskolor slacks i
startféremalet, vilket innebar att skadeomfattningen bor vara av mindre omfattning.
21,4 % av de anlagda branderna slécks i startutrymmet/startbrandcellen. Precis som vid
anlagd brand i skolbyggnader kan forskolan ha fatt en betydande skadeomfattning i
startutrymmet/startbrandcellen av t.ex. rokskador, vattenskador etc.

Vidare gar det att utlasa fran tabell 7 att 21,2 % av de anlagda branderna i forskolor slacktes i
startbyggnaden och 3 % slacktes i andra byggnader. De hér 24,2 % av de anlagda bréanderna i
forskolor har stor skadeomfattning.

2.10 Insatstid for alla raddningsinsatser for raddningstjansten i Sverige

Insatstiden &r den tid fran det raddningstjansten mottar larmet till raddningsarbetet kan
paborjas. Ju kortare insatstiden ar, desto storre maéjlighet har raddningstjansten att begransa
skadorna vid en intraffad brand

I diagram 3 visas insatstiden for raddningstjansten i Sverige for alla raddningsinsatser, d.v.s.
inte enbart brand. Underlaget i diagrammet bygger pa alla raddningstjanster i Sverige. |
diagrammet &r endast insatser med korrekta tidsangivelser medréknade.

Som tidigare namnts, saknas det data for insatstider for rdddningstjansterna i Norge.
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Diagram 3. Insatstid for raddningsinsatser totalt sett i Sverige, &r 2009%. Publicerad efter tillstdnd av MSB.
100
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Det framgar av diagram 3 ovan att c:a 88 % av raddningsinsatserna i Sverige har en insatstid
pa under fem minuter. Det &r en kort insatstid. Med ett detektionssystem for brand installerat
pa fasaderna borde raddningstjansten ha goda majligheter att reducera skadeomfattningen
relaterat till snabb detektion och &nnu kortare insatstid.

2.11 Automatlarm
Kagebro %! skriver att ett automatlarms funktion &r att detektera en brand i ett tidigt skede.
Raddningstjansten har mojlighet att fa kortare insatstid och darmed storre mojlighet att
reducera skadeomfattningen. Det finns olika kategorier av detektorer:
e Rokdetektorer. Aktiveras da en viss mangd partikel- eller gaskoncentration uppnas, da
de reagerar pa forbranningsartiklar eller forbranningsgaser.
e Varmedetektorer. Aktiveras antingen vid en hastig temperaturokning eller da en viss
temperaturgrans har uppnatts.
e Flamdetektorer. Aktiveras pé den stralning som uppstér vid brand.**
Omkring 97 % av automatlarmen i Sverige ar falska och orsakar arligen tusentals onddiga
utryckningar for raddningstjansterna enligt Sveriges radio?. Vidare papekar Sveriges radio att
enligt en undersokning gjord av SOS Alarm (Sverige) kostar de falska larmen samhéllet
miljardbelopp varje ar. Dessutom papekas det att det ar de allt kansligare branddetektorerna
som ligger bakom en stor del av falsk larmen?.

| tabell 8 redovisas hur manga automatlarm som utléstes samt hur manga av de som var en
konstaterad brand. Siffrorna i tabellerna som foljer bygger pa automatlarm totalt sett, alltsa
inte enbart varmedetektionskablar och/eller rékdetektorer, ar hamtad frén MSB?.

Tabell 8. Automatlarm brand respektive ej brand, ar 2008, Sverige®

Typ av byggnad Brand (st.) Ej brand (st.) Totalt (st.) Andel brand (%) | Andel ej brand (%)
Forskola 28 696 724 39 96,1
Skola 335 4 601 4 936 6,8 93,2
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| tabell 8 framgar det att endast 3,9 % av automatlarmen fran forskola var en konstaterad
brand vid raddningstjanstens framkomst och motsvarande siffra for skolbyggnader &r 6,8 %.
Andelen falskt larm fran forskolor utlgsta av automatiska brandlarm motsvarar saledes 96,1 %
och andelen falsk larm fran skolor utlosta av automatiska brandlarm motsvarar saledes 93,2%.
Det kan konstateras, utifran tabell 8, att andelen falskt larm utlosta av automatiska brandlarm
ar 6ver 90 %, d.v.s. att mer &n 9 av 10 larm utlosta av detektionssystem &r falska.

Tabell 9 redovisar antal insatser i skolbyggnader respektive forskolor, larmade av
automatlarm i Sverige, &r 2008%.

Tabell 9. Insatser brand i byggnad, larmade av automatlarm, 2008, Sverige®

Typ av byggnad Antal insatser (st.) Antal insatser med forsta Andel insatser med forsta
larm fran automatlarm (st.) larm fran automatlarm (%)

Forskola 70 28 40

Skola 512 335 65

I tabell 9 ser vi att endast 40 % av insatserna “brand i byggnad, forskola” utgors av insatser
med forsta larm fran automatlarm. Fran tabell 7, avsnitt 2.9, gar det att utlasa att nastan var
fjarde anlagd brand pa forskola far stora skadeomfattningar da branden har spridit sig i
startbyggnaden och till andra byggnader innan rdddningstjansten har hunnit slacka branderna.

Det framgar dock inte ur den redovisade statistiken hur manga skolbyggnader, bade skolor
och férskolor, som har fatt stora skador trots att skolbyggnaderna var utrustade med
automatiska brandlarm. Detta eftersom de skolbyggnader som trots installation av
detektionssystem for brand far stora skador ar svara att upptacka i statistiken. Ett exempel pa
en skola som fick stora konsekvenser trots att rokdetektorer var installerade pa den ventilerade
vinden &r Torslanda skolan i Goteborg. Torslanda skolan presenteras vidare under kapitel 4
”Fallstudier”.

2.12 Slutsatser
Genomgangen statistik visar att:

e Det finns ett morkertal av anlagda skolbrénder.

¢ Vanligaste startutrymmena for anlagda brander i skolor, Sverige, ar badrum/toalett och
trapphus.

e Vanligaste startutrymmet for anlagda brander i forskolor, Sverige, &r utanfor
byggnaden.

o Vanligaste startutrymmet for de norska skolorna &r soptunnor eller containers.

e Det ar en 6kad forekomst av brander pa tidiga kvallen med maxima runt lunchtid i
Sverige. De anlagda bréanderna i skolorna som har varit av stérre omfattning anlédggs
pa kvéllen eller pa natten. De storsta branderna, de som har spridit sig i hela
startbyggnaden eller till andra byggnader, intraffar ofta pa helgerna och under
sommaren

o Nar det galler forskolor rapporteras det flest anlagda brander pa kvallen, mellan
20.00-24.00 i Sverige.

o Brénderna déar raddningstjansten rycker ut till skolor som brinner sker framst under
kvallar/natter/helger i Norge.

e Bade i Sverige och i Norge ar den vanligaste brandorsaken "anlagd med uppsat™ .
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Enligt statistik fran forsakringsbolaget Gota Lejon AB &r de anlagda skolbranderna
med de stOrsta kostnaderna anlagda utanfor skolbyggnaden.

Om branderna anlaggs under dagtid nar det ar skolgang &r det lattare for att de
upptéacks. Om branderna anléggs under kvallar/natter/helger/skollov riskerar det att ta
langre tid innan branderna detekteras och raddningstjansten larmas, savida inte
skolbyggnaderna har installerats med aktiva system sasom varmedetektionskablar
och/eller rokdetektorer.

Det tar tid for raddningstjansterna att fa de anlagda branderna under kontroll och innan
réddningstjansterna har avslutat sitt arbete har brénderna i en del fall spridit sig och
orsakat &nnu storre skador.

Ju kortare insatstid, desto storre mojligheter finns det att begransa skadeomfattningen
vid en anlagd skolbrand
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3. Resultat av genomgangen litteratur

| féljande avsnitt kommer genomgangen litteratur att redovisas.

Syftet med att beskriva byggnadskonstruktionen ar att fastsla pa vilket satt
byggnadskonstruktionen bidrar till spridningen av brandgaser och darmed ger en storre
skadeomfattning.

Syftet med att beskriva brandférloppet ar att 6ka forstaelsen for hur en brand utvecklar sig
over tiden. Brandforloppet redovisas for att pavisa betydelsen av ett detektionssystem for
brand vilket bor ge en kortare insatstid for raddningstjénsten.

Syftet med att redovisa insatstiderna for rdéddningstjansten i Norge och Sverige &r att skapa en
tidsuppfattning om hur lang tid det kan ta innan raddningstjansten i de bada landerna paborijar
en insats. Ju langre insatstiden &r, ju storre riskerar skadeomfattning att bli.

Syftet med att beskriva varmedetektionskablar samt rokdetektorer ar att skapa en forstaelse
for de har bada aktiva systemens styrka samt svagheter.

Syftet med att beskriva automatlarm ar att pavisa automatlarmens fordelar respektive
nackdelar.

Syftet med att redovisa genomforda experiment med varmedetektionskablar och/eller
rokdetektorer ar for att pavisa deras funktion under praktiska férhallanden.

3.1 Lagar och foreskrifter gallande skolbyggnaders brandskydd

Lagar och foreskrifterna i de bada landerna &r mer inriktade pa personsakerheten én pa
egendomsskydd. Forsakringsbolagen i de bada landerna ar mer inriktade pa egendomsskydd
an pa personsakerheten och darmed staller forsakringsholagen i de bada landerna andra krav
pa brandsékerheten an vad myndigheterna gor.

Ventilerade vindar

DSB Puppger att i Norge &r ventilerade vindar reglerade genom TEK** genom att det i
végledningen till TEK &r satt en rekommenderad area p& maximalt 400 m?.

I Sverige berdrs ventilerade vindar mycket flyktigt i BBR (Boverkets Bygg Regler).
Boverket Fuppger att vinden utgér en egen brandcell med det generella kravet att det skall ta
30 eller 60 minuter for en brand att sprida sig mellan brandcellerna.

Det uppges i BBR?® 5:64 att, precis som i Norge, vindsutrymmena bor delas upp i delar av
hégst 400 m.

Enligt Isover® skall vindsutrymmet utformas s att risken for brandspridning begrénsas.

| bade norsk och svensk lagstiftning aterfinns indelning av brandceller.

Varje brandcell skall innefatta ett rum — eller sddana sammanhéngande grupper av rum - i
vilka verksamheten inte har omedelbart forbindelser med annan verksamhet i byggnaden. Det
finns specifikt angivet i vissa fall nar en lokal skall vara egen brandcell. Vagledning ges ocksa
i BBR 5:62 (Sverige)®® och VTEK kap.7 (Norge)?” med exempel pa brandceller. Samtliga
brandceller skall vara skilda fran 6vriga utrymmen i byggnader med byggnadsdelar lagst i den

P Sjefingenjor Forebyggande Samfunnsoppgaver, Direktoratet for Samfunnssikkerhet og Beredskap, Anders
Arnhus, e-post, 2010-04-12
E Brandingenjor Staffan Abrahamsson, Boverket, telefonintervju, 2010-04-12
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brandtekniska klass som foljer kraven stéllda i BBR 5:62 (Sverige)® och TEK kap.7
(Norge)®.

Sverige

| Boverkets byggregler (BBR), avshitt 5°°, star det att l4sa att ytterligare brandskyddsétgarder
utéver de krav som redogors i BBR, avsnitt 5, kan kravas da raddningstjansten inte forvantas
ingripa inom normal insatstid och deras ingripande &r en forutsattning for att brandspridning
till nérliggande byggnader skall kunna begrénsas.

Boverket?® uppger vidare att brandskyddet far utformas pa ett annat satt &n vad som anges i
BBR, avsnitt 5, sdvida det i sarskild utredning framkommer att byggnadens totala brandskydd
dérigenom inte blir sémre &n om samtliga krav i avsnittet uppfyllts. Alternativ utformning kan
vara att byggnaden forses med brandskyddstekniska installationer, utéver kraven i avsnitt 5.
Den sérskilda utredningen redogdrs i brandskyddsdokumentationen 2 .

Norge

| kap. sju, Tekniske forskrifter til plan — og bygningsloven (TEK)**, behandlas person — och
materiell sakerheten. Déri gar det bl.a. att lasa att byggverk skall ha en planlésning och
utforelse som ger tillfredsstallande sékerhet vid brand for materiella varden och miljo — och
samhallsmassiga forhallanden®.

Vidare star det att byggnader delas in efter riskklasser som baserar utifran den risk en brand
kan utgdra for skada pa liv och hélsa. Utifran dessa riskklasser finns det sérskilda krav
beskrivna i TEK. Utifran dessa krav skall byggnaderna utforas. Skolbyggnad ar riskklass tre.
Riskklasserna stracker sig fran klass 1 (lagsta) till klass 6 (hdgsta riskklassen)®*.

Tabell 7. Oversikt dver riskklass tre enligt TEK?.

Riskklass Bara sporadiskt Alla kanner till Bara beréknat for Liten brandfarlig
uppehall av utrymningsvagarna | vakna manniskor aktivitet
personer och kan sjélv ta sig

till sakerhet
3 nej ja ja ja

VTEK, Veiledning til teknisk forskrift?’, ger principlosningar pa brandsakerheten som
motsvarar foreskriftens krav. Foreskriften, TEK, innehaller kraven pa byggnadsverk.
Végledningen anger de krav som myndigheterna anses vara nodvandiga for att tillfredsstélla
kraven i foreskriften. Reduktioner fran vagledningen kraver i de flesta fallen kompenserande
tilltag for att uppratthalla sakerhetskraven. Vidare framgar det i VTEK vilka byggnader som
maste ha brandalarmanlaggningar for att uppfylla kraven stallda i TEK. Dokumentation gors
enligt Forskriften om saksbehandling og kontroll (SAK)?’.

Brandalarmanlaggning

Byggeforskrift 19872 och Forskrift om brannforebyggande tiltak og brannsyn®® innehaller
kraven om automatiska brandlarm i Norge.

Den europeiska standarden, EN 54%, beskriver krav pa brandalarmanlaggningar.

| Sverige aterfinns krav p& brandalarmanlaggningar i BBR avsnitt 5%°. | standardserien SS
EN-54°! 3terfinns lampliga komponenter i ett automatiskt brandlarm. |
brandskyddsforeningens skrift ”"Regler for automatisk brandalarmsanlaggning, SBF 110:6
aterfinns lampligt utférande av brandalarmsanlaggning.

232

Forsakringsbolagen har, i tilldgg, utvecklat egna bestdimmelser for brandalarmanlédggningar
som installeras i ett forsakringsavtal. | Norge gar dessa bestammelser att lasa i
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Forsikringsselskapenes Godkjennelsenevnd (FG)®. | Sverige aterfinns de i FTR,
Forsakringsforbundets Tekniska Rekommendationer.

3.2 Byggnadstekniska faktorer
Blomqvist & Johansson™® menar att for att kunna analysera byggnadstekniska faktorer kravs
detaljerande fakta. De fakta som &r essentiella att kartlagga for intraffade anlagda brénder ar:
e Typ av verksamhet (byggnader)

Typ av byggnad
Tidspunkt pa dygnet bade nar det galler anlaggning och upptackt
Antandningskélla
Primérbrand
Hur branden upptécktes
Typ av befintliga mojligheter for att upptédcka brand (detektionssystem, vaktbolag etc.)
Hur branden slacktes
Befintliga slacksystem
Skadornas storlek

e Plats (storstad, smastad, landsbygd)
Svaren pa de ovanstaende punkterna ger svar pa foljande fragor:

e Hur fordelar sig risken for anlagd brand mellan de olika frekventa brandobjekten?

e Finns det objekt som dr mer utsatta &n andra, t.ex. inom skolans varld, &r

enplanskonstruktioner mer utsatta an fler vaningsskolor?

o Vilka tekniska system har varit mest effektiva respektive ineffektiva?

e Vad ar anledningen till att branden fick sa stor konsekvens?

e Vilken &r den vanligast forekommande antdndningskalla och vilken antdndningskalla

far storst konsekvens?'®

Blomqvist & Johansson'® menar vidare att utifran dessa fragestallningar gar det att bestimma
vilken/vilka typer av insatser som har storst potential att begransa omfattningen och
konsekvenserna av anlagda bréander inom olika verksamheter.

3.3 Kallvind

Samuelsson & Tobin® férklarar uppkomsten av kalla tak, d.v.s. tak med varmeisolerat
vindsbjélklag, ett uteluftsventilerat, kallt vindsutrymme och ett brant vattenavledande yttertak,
sa har; forr i tiden sa ledde snésmaltningen till isbildning vid takfot och istappar utefter
fasaden och i samsta fall lackage av vatten in till vindsutrymmet. For att undvika sadan
isbildning ventilerade man taken®.

Teokonsult®® uppger att byggnader med s.k. kall vind férhindrar kondens eftersom luften inne
pa vinden efterstravar att halla samma temperatur som utomhus. Detta sker med hjélp av
luftvaxlingar pa sa satt att uteluft tas in direkt via takfot, varms upp pa vinden, stiger och
slapps ut i nock. Varmen pa vinden transporteras bort sa att vindsluften sa smaningom far
samma temperatur som uteluften®. Men dessa vindar ger upphov till fler problem &n fukt.
Utformningen av takfoten &r viktig da branderna sprider sig snabbt uppt.

Brandskyddsforeningen®” papekar att takfot, entrétak samt andra utsprang har en benagenhet
till att samla upp brandgaser som sedan blir antdnda och sprids i horisontell riktning. | samma
informationsmaterial gar det att utlasa att brandskyddsforeningen har radet att inte placera
soptunnor under takfot om inte anordning for tidig upptéckt av brand har installerats, t.ex.
varmedetektionskablar®’.
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P& traguidens hemsida®® gar det att l4sa att detta ar ett problem som aterfinns hos alla typer av
byggnader, men trabyggnader kan vara extra utsatta och krava sarskilda atgarder.

Enligt uppgifter frin DSBF blev det i Norge mellan &ren 1960-1970 byggt ménga skolor for
att 6ka kapaciteten pa grund av stora ungdomskullar och strukturandringar i samhéllet. Manga
av dessa skolor &r enplans respektive tvaplans byggnader. Vidare uppger DSBF att samtliga
har ventilerande trakonstruktioner i yttertaket. Dessa skolbyggnader kan ha vaggar av
murverk och nagra har yttervaggar av tra, men taken &r ofta av trakonstruktion.
Takkonstruktionen spanner ofta fran yttervagg till korridorvagg till yttervagg utan
brandcellsgranser pa vinden. For det mesta ar det brandavskiljande i taket mot yttertaket sa att
en brand som uppstar invandigt pa skolan inte skall kunna sprida sig till taket, savida den inte
tranger ut genom fonstret och darefter upp pa vinden. Skolbranderna blir anlagda langs
fasaden och sprider sig upp via takfoten till vindsutrymmet. Nar branden val har spridit sig till
vindsutrymmet, gar den inte att slacka fran utsidan .

Bild 1. Kallt tak med uteluftsventilerad vind. Bild publicerad enligt tillstdnd av SP. Bilden ritad av Agneta
Olsson-Jonsson, SP byggteknik.

1 I

3.4 Pa vilket satt ar ventilerande vindar ett problem vid anlagda skolbrander?

DSBC uppger att i Norge ar det sérskilt &ldre skolbyggnader fran 1970 +/- 10 &r med kalla
ventilerade takkonstruktioner som &r utsatta for att utveckla ett brandforlopp till en storbrand.
Multisoltrafiber® uppger att brandspridning via takfoten upp till de ventilerande vindarna har
under en langre tid varit ett problem for raddningstjénsten.

P& traguidens hemsida®® gar det att l4sa att takkonstruktioner har ofta ett otillfredsstallande
brandtekniskt utférande. Vidare star det att eftersom brandgaser ackumuleras fran
underliggande brandceller kan brandutvecklingen pa en vind bli valdsam. Vid antandning blir
hela vinden involverad. For det mesta later raddningstjansten hela taket brinna bort utan
slackinsatser. | trabyggnader med latta vindsbjalklag ar detta mindre lampligt®.

F sjefingenjor Forebyggande Samfunnsoppgaver, Direktoratet for Samfunnssikkerhet og Beredskap, Anders
Arnhus, e-post, 2010-02-01
¢ Sjefingenjor Forebyggande Samfunnsoppgaver, Direktoratet for Samfunnssikkerhet og Beredskap, Anders
Arnhus, e-post, 2010-04-15
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3.5 Brandforlopp
Enligt en informationsbroschyr fran Isover® kan ett brandférlopp delas in foljande tre faser:

1. Antandningsfasen. Isover®® uppger att vid en brand i t.ex. en papperskorg utvecklas det
varma och delvis ofdrbrédnda gaser som stiger mot taket samt gaser som ar lite kallare.
Ett rokgaslager bildas. Fasen varar normalt 5-10 minuter. Under denna fas (tid) finns
det goda mojligheter att bekdmpa branden. Om branden far utveckla sig intraffar
overtandning®.

2. Flamfasen. Paroc® uppger att nar 6vertandningen intraffar ar branden fullt utvecklad.
Overtandning innebér att alla brannbara ytor i rummet brinner. Branden kan sprida sig
till andra rum och andra delar av byggnaden genom lagor, varmestralning,
varmeledning eller konvektion. Produktionen av rék och gaser kan vara extrem®.

3. Avsvalning. Paroc*® uppger att mangden av brannbara material minskar och
temperaturen sjunker i den har fasen. Gradvis upphér forbranningsprocessen®.

Bild 2. Brandforloppets olika faser. Publicerad efter tillstand av Isover®,

TEMPERATUR

FLAMFAS AVSVALNINGSFAS
ANTANDNINGSFAS

3.6 Brandgas spridning

Svensson® uppger att gasflodet sker alltid fran en plats med hogt tryck till en plats med lagre
tryck. Differensen mellan det hogre och lagre trycket bestammer hur stort flodet av
brandgaser blir. Storleken pa tryckskillnaderna bestams i sin tur av 6ppningarnas storlek,
vindférhallanden, brandens storlek och utveckling, ventilationssystem m.m. En brand kan
spridas langa strackor och végar p.g.a. tryckskillnaderna. Dessa strackor och végar &r inte
alltid latta att forutse®".

Termisk stigkraft

Svensson*uppger vidare att brandgasernas flode sker fran hogre till lagre tryck, alltsd uppat.
Brandgaserna stiger upp sa lange de har hogre temperatur &n den omgivande luften och
darmed aven lagre densitet*'.

Brand pa vinden

Backvik & Bengtsson*? menar att storst risk for att en brand sprids fran en brandcell till en
annan via vinden ar att hela vinden brinner. Ventilationssystemet kan da bidra till spridning av
branden. Takstolarna kollapsar efter en kort stund — kanalsystemet forstors — branden sprids
till underliggande brandceller pa kortare tid an den brandtekniska motstandstiden®?.

3.7 Insatstider for raddningstjansten i Norge och Sverige

Adawi & Johansson® uppger att normer angaende insatstider ar framtagna pa basis av, forst
och framst, befolkningstatheten.
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Norge

Organiseringen och dimensioneringen av raddningstjansten i Norge &r reglerad i "Forskrift
om organisering og dimensjonering av brannvesen”**. | dess vagledning gér det att utlasa att
beredskapen skall, utifran standardkrav och kartlagda risker, organiseras sa att en forsta insats
kan verkstallas och genomforas snabbt och effektivt fran den brandstation som har kortast
insatstid. Forsta insatsstyrkan vid storre brander och olyckor skall, inom 10-15 minuter, fa
ytterligare person- och materialresurser®.

"4 gar det att utlasa att

| ”Forskrift om organisering og dimensjonering av brannvesen
insatstiden skall:
e Inom tattbebyggt omrade med sarskild fara for snabb och omfattande brandspridning,
inte Overstiga 10 minuter
o | tatort forovrigt skall inte Gverstiga 20 minuter
e Vid insats utanfor tatorter fordelas styrkorna i regionen, sa att fullstandig tackning
sékras. Insatstiden vid dessa férhallanden bér inte 6verstiga 30 minuter®.

Sverige
Svensk brandlagsstiftning innehaller normer om insatstider pa tio, tjugo eller trettio minuter.
Lagen om skydd mot olyckor, Lag 2003:778 *°, anger foljande bestimmelse ang&ende
insatstid,;
réddningsinsatsen skall:

e Planeras och organiseras sa att raddningsinsatser kan paborjas inom godtagbar tid

e Genomforas pa ett effektivt satt*.

Tidsvarde
Kagebro* uppger att insatstiden troligen skulle paverkas om raddningstjansten andrar sitt satt
att agera till foljd av ett automatiskt brandlarm.

Enligt Huddinge kommun " &ker raddningstjansten i SBFF, Sodertérns Brand Forsvars
Forbund, ut pa automatlarm utan att pakalla fri vag, d.v.s. utan att kéra med blaljus och siren.
Samma information gér att lasa i en artikel i LT*. | artikeln star det att raddningstjansten i
Sodertorns brandférsvar inte aker ut med blaljus vid automatlarm om inte kunden
kompletterar larmet med mer information®.

Enligt SBFF' pakallar inte raddningstjansten fri vag vid dem tillfallen de, statistiskt sett, vet
att sannolikheten for att de behdvs ar c:a 1 %.

Enligt Huddinge kommun " &r automatlarmen kopplade till vaktare istallet for till
raddningstjansten av tva anledningar. En anledning &r att raddningstjansten inte pakallar fri
vag. Detta gor att vaktare ar pa plats snabbare an vad raddningstjansten ar vid automatlarm.
Dels &r det en kostnadsfraga for kommunen. Falsk larmen blev for manga och dyrbara for
kommunen. Utryckning av vaktare forst ar mer ekonomiskt lIénsamt .

Kagebro® menar att insatstiden spelar stor roll for att kunna reducera skadeomfattningen.
Vidare framhéver Kégebro®! att om raddningstjanstens insatstid férkortas med fem minuter
vid brand i byggnad, blir det ett totalt tidsvarde pa 137 800 svenska kronor. Detta tidsvarde ar
ett genomsnittsvarde pa brander i alla slags byggnader.

H Sakerhetstekniker, Kjell Hultqvist, Huge Fastigheter AB, telefonsamtal, 2010-02-25
' Vice brandchef, Anders Edstam, SBFF, Sédertérns Brand Férsvars Férbund, e-post, 2010-04-28
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Vidare géller tidsvérdet vunnen tid, d.v.s. under forutsattning att raddningstjansten kommer
fem minuter tidigare till skadeplatsen, istéllet for fem minuter senare till skadeplatsen®.
Tidsvérdet delas upp pa 122 100 svenska kronor for egendom och 16 700 svenska kronor for
personskador. En annan studie visar ett tidsvarde pa 71 070 svenska kronor per minut i allméan
byggnad (2005)%".

Tabell 8. Tidsvardet vunnen vid 5 minuter i svenska kronor?.

Typ av byggnad Tidsvardet vunnen tid (5 minuter, svenska

kronor)

Alla slags byggnader 137 800 sv.kr.

Allmén byggnad 71 070 sv.kr./min.* 5 min. = 355 350 sv.kr

Fran tabell 8 gar det att utlasa ett sasmmanlagt tidsvérde pa 355 350 svenska kronor om
raddningstjansten ar pa plats fem minuter fortare vid en forskola/skola (allman byggnad) vid
konstaterad brand.

3.8 Rokdetektorer samt varmedetektionskablar (takfotslarm)

Backvik & Bengtsson*? uppger att utformningen av detektorer gérs for att de skall reagera p&
antingen varme, brandgas eller ljus. Det finns tva faktorer som komplicerar detekteringen: den
forsta ar att inte alla brander producerar dessa element och den andra faktorn ar att de kan
uppsta under normala situationer. Brandtyp och brandkaraktaristik ar utgangspunkter vid typ
av detekt?Zr. Den viktigaste brandkaraktéristiken for tidig upptéckt av brand dr stora méngder
brandgas™.

Optisk rokdetektor
Sintef*” uppger att en optisk detektor innehaller en ljuskalla (ljusdiod) och en ljuskénslig
anordning (ljuscellen) i detektionskammaren. Kammaren &r ljustatt, men slapper in rok®’.
Vidare uppger SINTEF* att nar réken kommer in i kammaren sprids ljuset av rokpartiklarna
sd att ljuset traffar ljuscellen. Rokdetektorn aktiveras nar mangden eller intensiteten av det
spridda ljuset mottagit av ljuscellen dverskrider ett visst forutbestamt varde®’.
Norges Forsikringsforbund*® anger att en optisk detektor ar amnad for att detektera:
e rokutveckling vid pyrande brand och brénder med ofullstdndig férbranning i &mnen av
fiber och PVC pa ett tidigt stadium
e gammal rok, men har mindre kénslighet &n jonisk detektor for svart rék och speciellt
osynlig rok*,

Véarmedetektionskablar (takfotslarm)

Enligt en artikel i Brandposten* har varmedetektionskablar (takfotslarm) bérjat installerats
langs fasader pa flera olika hall i Sverige. Dessa kablar gor det mojligt att tidigt upptacka en
anlagd brand. | Norge anvéands varmedetektionskablar framst for skydd av olika
kulturbyggnader, t.ex. stavkyrkor och liknande®.

SP, Sveriges Tekniska Forskningsinstitut®®, uppger att det framsta anvandningsomradet for
varmedetektionskablar ar som ett komplement till det konventionella brandlarmet for skydd
av skol - och kulturbyggnader som har problem med anlagda brander som far faste pa utsidan
av byggnaden. Det finns tva olika sorter av varmedetektionskablar; dels smaltkablar med
olika aktiveringstemperaturer och dels differentialkabel. Vid en viss temperatur indikerar
smaltkablarna medan differentialkablarna indikerar vid en hastig temperaturdkning.
Differentialkablarnas avstand till branden har stor betydelse for detektorns effektivitet™.
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3.9 Reducerad skadeomfattning relaterat till automatiskt detektionssystem
Ramachandran®! poangterar att sannolikheten for att en brand sprider sig eller for en stor
brand minskar bada genom en tidig detektion. menar att en brand som startar under natten kan
reduceras upp till 2/3 om branden detekteras snabbt och att tidig detektion av en brand genom
automatisk detektions system reducerar tidsperioden fran antandning till upptéckten av
branden. Detta gor att branden befinner sig i det tidiga stadiet nar raddningstjansten
ankommer till branden, vilket i sin tur leder till kontroll tiden reduceras och darmed att den
totala tiden branden brinner (T) samt skadeomfattningen, reduceras betydligt™.

Kagebro® menar att nyttan med automatlarm &r att man kan f4 ett tidigare larm nar brand
forekommer. Vid ett tidigare larm kan raddningstjansten komma fortare fram till
brandplatsen, vilket borde minska skadeomfattningen?'.

Ramachandran® anser att raddningstjansten personal tillbringar darmed mindre tid vid
skadeplatsen, vilket gor raddningstjansten kostnadseffektiv och det blir samhéallsekonomiskt
I6nsamt.

3.10 Praktiskt forsok utfort av Trygg Hansa 2004-10-04’

Intentionen var att under realistisk férhallande jamfora larmsystemen vaggmonterad
varmekabel med vindsmonterad rokdetektor for att kunna ge rekommendationer om hur ett
kostnadseffektivt brandskydd skall vara konstruerat. Forsoken var &mnade att simulera en
anlagd brand. Resultatet visade att:

e Tiden till larm efter antdndning var c:a 1,5-2 minuter for rokdetektorerna medans
varmekabeln larmade efter c:a 3 minuter, d.v.s. att de vindsmonterade rokdetektorerna
detekterade en brand fortare an varmekablarna pa fasaden.

e For varmekabeln Iag triggningstemperaturen vid 105°C, vilket innebar att en sankning
av denna temperatur skulle minska tiden till aktivering for kabeln.

o Vindstoppsskiktet tillsammans med vaggpanelens glipor gav en del rok till
rokdetektorernas favor.

Det kan dock faststallas att bada systemen larmade under de rddande provningsforhallandena’.

3.11 Praktiskt forsok utfort pd Hogskolan Stord/Haugesund 2002
Tidigare studenter pa Hogskolan Stord/Haugesund utforde 2002 ett praktiskt forsok for att
utvardera fyra varmedetektionskablar. Deras resultat visade att:
o Differentialkablarna var det basta alternativet for de allra flesta
anvandningsomradena. De har lag detektionstid samtidigt som de kan justeras nar det
galler kansligheten och darmed kan tillpassas till de flesta anvandningsomréadena®.

3.12 Praktiska forsok utférda av SP 2006-09%°

Det skulle ges generella anvisningar om var man lampligast placerar varmedetektionskablar
for att fa en sa tidig detektion som majligt baserat pa experiment och datasimuleringar av
brandplymer intill fasad och under olika typer av takfot. Branden antogs vara en anlagd brand,
antand soptunna, avgav 100-150 kW, placering langs fasaden®®.

7 Chef Teknik Féretag, Staffan Ivarsson, Trygg Hansa, e-post, 2010-03-08
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Resultaten fran dessa experiment och simuleringar gav féljande anvisningar:

Varmedetektionskabelns optimala placering ar sa langt ner som ar praktiskt
genomforbart. Dock inte langre &n 1 meter hojd ovan branden.

Smaltkabel vid montering under takfoten pa tvavaningshus ar inte lampligt att
anvénda.

Nagot annat material far inte skugga kabeln.

Vaggen/takfoten kan kyla kabeln. Darfor skall varmekablarna monteras en bit ifran
véaggen/takfoten. Gastemperaturen ar dessutom hogre en bit ifran vaggen.
Kablarna monteras med fordel ganska néra vaggen under takfoten vid montering
under takfoten, inte l&ngre ut &n halva takfoten.

Kabeln skall undvikas att bli monterad i ett skyddsror da detta fordrojer tid till
aktivering®.

3.13 Slutsatser av genomgangen litteratur
Resultatet av genomgangen litteratur visar att:

Lagar och foreskrifterna i de bada landerna ar mer inriktade pa personsakerheten an pa
egendomsskydd. Forsékringsbolagen i de bada landerna ar mer inriktade pa
egendomsskydd &n pa personsékerheten och darmed stéller forsakringsbolagen i de
bada landerna andra krav pa brandsékerheten an vad myndigheterna gor.
Egendomsskyddet borde bli battre reglerat i lagar och foreskrifter.

Brandutvecklingen pa de ventilerade vindarna kan bli valdsam och blir darmed ett
problem for raddningstjansterna vid slackinsatser.

Raddningstjansterna skall behandla ett inkommet automatlarm “brand i byggnad” som
en konstaterad brand for att fa en kortare insatstid och darmed storre méjlighet att
begréansa skadeomfattningen.
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4. Resultat av fallstudierna

Syftet med att redovisa fallstudierna &r att pavisa differensen i skadeomfattningen nar
varmedetektionskablar och/eller rokdetektorer inte ar installerade respektive nér de ar
installerade. Fem fallstudier presenteras:

e Fallstudierna fran Asgérdens skola och Killebackskolan visar betydelsen av att ha
rokdetektorer installerade pa den ventilerade vinden och inte enbart inne i
skolbyggnaden.

e Fallstudien fran Torslanda skolan visar att det inte finns nagon garanti for reducerad
skadeomfattning trots att den ventilerade vinden har rokdetektorer installerade.

e Fallstudierna fran Vastergarden, Sangfageln, Hovdingagarden och Bjorsjoskolan
askadliggor tydligt differensen i skadeomfattningen nar varmedetektionskablar &r
installerade respektive nar varmedetektionskablar inte ar installerade pa
skolbyggnadernas fasader.

Underlaget till fallstudierna bygger pa tillsand information. Underlaget ar darmed begransat
(endast fem stycken). Dock visar fallstudierna som presenteras i den hér rapporten behovet av
ett effektivt detektionssystem for brand pa fasader/takfot/ventilerade vindar.

Jamfoérelse mellan Asgérden, Killeback samt Torslanda skolan.

Samtliga de hér tre skolbyggnaderna hade ventilerade vindar. De hér tre skolorna jamfors i
tabell 9 av den anledningen att byggnadskonstruktionen med ventilerad vind &r den
gemensamma namnaren och att tvé av skolorna (Asgérden och Killeback) inte hade
rokdetektorer installerade pa den ventilerade vinden medan en av skolorna (Torslanda) hade
rokdetektorer installerade pa den ventilerade vinden.

4.1 Asgarden skole, Asgardsstrand, Horten, 2010-04-05

DSB"uppger att under natten till den 5.e april 2010 brann stora delar av Asgardens skola ner
till grunden. Dagbladet®® uppger att allmanheten larmade om brand i skola. DSB* uppger att
nar raddningstjansten ankom till skolan var skolan dvertand (flamfasen) och att branden hade
blivit anlagd genom att placera sopcontainrar med papper l&ngs fasaden och antédnda dessa
sopcontainrar. Branden spred sig langs fasaden upp till det ventilerade taket. Skolan var
uppbyggd 1971. Stora delar av skolan brann ner ¥.

Norsk brannvernforening “uppger att skolan hade ett invandigt detektionssystem. Vidare
uppger norsk brannvernforening att det saknades detektionssystem pa fasad samt pa den
ventilerade vinden ".

Gjengangeren> uppger att 243 elever drabbades av den hér skolbranden.

Appendix A visar en bild 6ver brandspridningen via takfoten p& Asgardens skola.

K Sjefingenjor Forebyggande Samfunnsoppgaver, Direktoratet for Samfunnssikkerhet og Beredskap, Anders
Arnhus, e-post, 2010-04-19
- Thor Kr. Adolfsen, Norsk brannvernforening, telefonsamtal, 2010-05-03
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4.2 Killebackskolan, Sédra Sandby, Lund, 2009-01-05

Raddningstjansten Syd Muppger att ett antal ungdomar satte, med hjalp av en fyrverkeripjas,
eld i ett véxthus som sedan spred sig till skolbyggnaden. Véxthuset var uppsatt pa
skolbyggnaden under takutspranget och anvandes under vinterhalvaret som forrad. | vaxthuset
fanns det ett tiotal blomsterlador som var placerade ovanpa varandra, trabankar och nagra
plastkrukor. Fran traladorna i véaxthuset sker brandspridningen upp genom takfoten och in pa
vinden. Takfoten har direkt forbindelse till vindsutrymmet som &r oinrett. Pa vinden far
branden faste i trakonstruktionen och undertaket av plast och sprider sig vidare pa den
oinredda vinden. Vinden var utférd som kallvind och saknade golvbelaggning ™.

Raddningstjansten Syd ™ uppger vidare att byggnaden var férsedd med ett vidarekopplat
automatiskt brandlarm med detektorer placerade i utrymningsvéagarna, ingen detektering pa
vinden. Automatiska brandlarmet léser inte ut forrén sju minuter efter det att
raddningstjansten har larmats via 112".

Enligt en artikel i SDS®® var anledningen till den sena aktiveringen att det saknades
rokdetektorer pa vinden .

Raddningstjansten Syd ™ uppger att ungefar 1/3 av byggnaden brandskadades sa kraftigt att
den fick rivas. 1/3 fick stor rok och fuktskador, sista delen fick mindre skador och kan efter
sanering anvéndas igen. Hela skolbyggnaden forutom koket fick stora fuktskador. 370 elever
drabbades M.

Den har branden bidrog till flera lardomar enligt en tidningsartikel i SDS*. Bl.a. gjorde
raddningstjansten en rad sammanstallningar av aktuella atgarder som Lunds kommun, i
egenskap av fastighetsagare, skulle vidta. | forsta punkten angavs att ocksa vindsutrymmen
bor utrustas med rokdetektorer™.

4.3 Torslanda skolan, Gétebor%, Sverige 2009-11-14

Raddningstjansten Storgoteborg ~ uppger att branden borjade i en bil som stod parkerad
utanfor vaktmastarens expedition. Bilen var parkerad cirka tva meter fran skolbyggnaden. En
kortslutning orsakad av branden gjorde att bilen rullade fram med hjélp av bilens startmotor
till skolbyggnadens fasad som borjade brinna. Branden spred sig in i skolan och detektorerna
inne i skolan aktiverades. Brand och rokgaser spred sig via skolans vind vidare over hela
skolbyggnaden. Vindriktningen var valdigt oférdelaktig i forhallande till brandens startplats
och bidrog darmed till det snabba brandférloppet. Endast gymnastiksalen och ett mindre
sophus raddades. Resten av skolan brann ner ™.

Beskrivning av Torslanda skolans automatlarm

Raddningstjansten Storgéteborg ™ uppger att Torslanda skolan var utrustad med ett
automatiskt brandlarm som var kopplat direkt till Raddningstjansten Storgoteborg. Pa
vardagar mellan klockan 07-17 tillampades larmlagring med en kvitteringstid pa 30 sekunder
och en undersokningstid pa 3 minuter. Dock var det ingen larmlagring under den aktuella
natten utan automatlarmet gick direkt till ledningscentralen raddningstjénsten Storg6teborg
som larmade Torslanda brandstation. En detektor som lag pa entréplanet larmade forst trots
att det fanns rokdetektorer placerade pa vinden ovanfor dar branden startade.
Centralapparaten visade inte nar rokdetektorerna pa vinden larmade eller om de inte larmade
eftersom centralapparaten blev forstérd under branden. Det finns oklarheter varfor inte
rokdetektorerna pa vinden har larmat i ett tidigt skede'.

M Brandinspektor Bertil Nilsson, Raddningstjansten Syd, Olycksundersdkning, 2010-01-19
N Olycksutredare, UIf Bergholm, Raddningstjénsten Stor Goteborg, telefonsamtal 2010-03-12 samt
olycksundersckning tilldelad via e-post 2010-05-18 fran UIf Bergholm
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Trots omfattande utredning &r orsaken fortfarande okénd. En orsak kan vara att den 6ppna
takfoten och luftspalten in mot vindsplanet kan ha varit relativt tatt (20-44 mm) vilket gjorde
att enbart en mindre mangd rok trangde upp pa vinden. Samtidigt ger en bilbrand ifran sig en
vasentligt stor mangd rokgaser som borde kunna tranga upp till vinden trots den lilla 6ppna
qutsR‘aIten. Utredningen visar &ven att skolans automatlarm var funktionsdugligt och i normal
drift ™.

Appendix B presenterar en bildserie bestaende av 6 bilder som visar brandférloppet Torslanda

skolan 2009-11-14.

Jamfoérelse mellan Asgérden, Killeback samt Torslanda skolan.

Samtliga de har tre skolbyggnaderna hade ventilerade vindar. | tabell 9 gérs en jamforelse

mellan skolorna av den anledningen att byggnadskonstruktionen med ventilerad vind ar den
gemensamma namnaren och att tvé av skolorna (Asgérden och Killeback) inte hade
rokdetektorer installerade pa den ventilerade vinden medan en av skolorna (Torslanda) hade
rokdetektorer installerade pa den ventilerade vinden.

Tabell 9. Jimférelse mellan de anlagda skolbrénderna; As

arden, Killeback samt Torslanda.

Skola Start Tidpunkt | Brand- | Larm inkom Insatstid | Omfattningen vid | Platsen Forlorat
utrymme orsak via (minuter) | brandkarens dér branden | vérde
framkomst slacktes
Asgérden | Utanfor Under Anlagd | Allmanheten® | Okénd Overtand © | start 25
skolbyggnaden | natten byggnaden ¥ | miljoner
norska
kronor -
Killeback | Utanfor Under Anlagd | Allméanheten™ | 13 Brand i takfoten | start 100
skolbyggnaden | kvéllen pa skolbyggnaden | byggnaden™ | miljoner
enligt olycks- svenska
ﬂndersékningen kronor %
Enligt en artikel i
SDS*® var det en
fullt utvecklad
vindsbrand som
motte
réddningstjansten
vid deras
ankomst.
Torslanda | Utanfor Under Anlagd | Automatlarm® | 8.68" Bilen var | start 155
skolbyggnaden | natten Overtand. byggnaden™ | miljoner
Branden hade svenska
spridit sig in i kronor B
skolan via tva
trasiga fonster
samt upp i
takfoten V.

4.4 Huddinge kommun, Sverige, 2004-08-23
Mandagen den 23 augusti 2004 intraffade tva anlagda brander pa forskolor i Skogas,
(Vastergarden och Sangfageln), Huddinge kommun.
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| figur 1, tidsaxel 1, presenteras en tidsaxel gallande de tva anlagda branderna pa forskolorna i
Skogés, Huddinge kommun, 2004-08-23. Uppgifter enligt Huge Fastigheter AB®. Jamforelse
mellan Véstergarden och Sangfageln som blev anlagda mandagen den 23 augusti 2004,
Huddinge kommun. Véstergarden &r forsedd med varmedetekteringskabel, Sangfageln ar inte
forsedd med varmedetekteringskabel ©.

Observera tiden fran det vaktaren larmas till dess att vaktaren anlander. Observera ocksa att
raddningstjansten anlénder efter ytterligare minuter (efter det att vaktaren har larmat). Det ger
sammantaget manga minuter som kan vara avgorande for att begransa skadeomfattningen.

Figur 1. Tidsaxel 1. Vastergarden och Sangfageln 2004-08-23.

Vastergarden: som ar férsedd med branddekteringskabel far ett mindre fasadparti skadat

Véktaren anlander, larmar
raddningstjansten och
paborjar slackningsarbetet
Securitas
larmas Réaddningstjansten
av Réaddningstjansten anléander avslutar radc
kabeln till skadéplatsen /
i 22.40 | 22.50 23.00 i 23.1 i 23.20 23.30 i 23.40 i 23.50 i 24.00i 0 1QI 00.2(]I 00.30
Réaddningstjansten anlander till
skadeplatsen
Branden anlaggs Larmet rings in till SOS fran allmanheten
enligt iakttagelse

med
bevakningskamera

T

Sangfageln: som gj ar forsedd med branddetekteringskabel far en totalskada som féljd

Huge Fastigheter Cuppger att handelseférloppet som redovisas i figur 1 bygger pa
véktarrapporter, raddningstjanstens insatsrapport samt iakttagelser fran évervakningskameror.
Pa 6vervakningskamerorna syns tva killar pa cykel, varav den ene har en dunk i handen och
som forsvinner fran Sangfigeln efter det att branden har startat ©.

Insatsrapport Vastergarden

Enligt information fran raddningstjanstens insatsrapport ' ker Securitas p& brandvarningslarm
fran Vastergarden som vid vaktarens framkomst visar sig vara brand i vagg. Securitas ringer
till SOS Alarm. Vid raddningstjanstens framkomst konstateras brand i védgg under utskjutande
tak. Raddningstjansten bryter loss omradet runt branden och slacker. Kontrollerar vinden samt
resten av skolbyggnaden och ventilerar dito. Direkt pa nytt larm till Sangfagelns forskola '.
Insatsrapport Sangfageln

Enligt information fran raddningstjanstens insatsrapport ' aker raddningstjansten till
Sangfageln efter att allmanheten har ringt till SOS som darefter larmar raddningstjansten.

© Sakerhetstekniker, Kjell Hultqvist, Huge Fastigheter AB, e-post, 2010-03-01
36



Vidare gar det ur insatsrapporten 'att utlasa att raddningstjansten konstaterar att branden har
med storsta sannolikhet borjat utifran ena langsidan och via takfoten spridit sig till vinden.
Vastergarden hade en varmedetektionskabel (differentialkabel) installerad, vilket inte
Sangfageln hade. Vastergarden klarade sig med en mindre brandskada pa fasaden vid ett
entréparti, medans Sangfageln slutade med en totalskada.

| tabell 10 redovisas differensen mellan Véastergardens forskola och Sangfagelns forskola for
att tydliggora varmedetektionskablarnas betydelse vid en anlagd skolbrand.

Tabell 10. Jamforelse mellan Vastergarden samt Sangfageln, Huddinge kommun, Sverige, 23/8-2004.

Forskola | Brandorsak Réaddningstjansten | Skadeomfattning Réaddningsinsats | Kostnad for
larmad via (min.) ateruppbyggnad

(svenska kr)

Vaster- | Anlagd © Automatlarm °© Mindre fasadparti 46' Ingen
garden skadat © skadekostnad

registrerad *

Sang- Anlagd ° Allmanheten © Total skada © 505 Nastan
fageln 1 600 000°

4.5 Géavle kommun, Sverige

Gavle fastigheter®uppger att under hdsten 2008 anlades brander pa flera skolor i Gavle, bl.a.
anlades en brand pa Hovdinga gardens forskola. Varmekabel var installerad pa fasaden och
raddningstjansten befann sig ungefar 1 kilometer bort. Gavle Fastigheter © uppger vidare att
en snabb detektering fran varmekabeln och det faktum att raddningstjansten befann sig
ungefar 1 kilometer bort, gjorde att det endast blev minimala skador pa forskolan.

Arbetarbladet®® uppger att brandlarmet raddade forskolan. Vidare star det i artikeln att trots
avsparrningen runt den brandskadade fasaden sa kunde férskolan halla 6ppet och alla lokaler
kunde anvandas®®.

Appendix C visar en bild pa Hévdinga gardens fasad efter den anlagda branden.

Per Ringqvist, raddningstjansten Gavle, Sverige, uppger att raddningstjansten larmas “kanske
upp till flera minuter fortare om det ar en utvandig brand pa fasaden, dar varmekablar ar
installerade, vilket i sin tur ger raddade varden” ®. Vidare anser Per Ringquvist att det &r en
bra investgring med varmekablar, “men nagra statistiska siffror som pavisar detta faktum har
han inte” ™.

Gavle Fastigheter © namner ett annat exempel fran Gavle, Bjorsjéskolan i Bomhus och
berattar att 1999 anlades en brand som forstérde fritidsgarden och gymnastiksalen. Efter
denna incident installerar Gavle kommun varmekablar pa den har skolbyggnaden. Efter det att
varmekablarna hade blivit installerade, forsoker nagon aterigen anlégga en brand pa exakt
samma st%lle som sist. Raddningstjansten ar snabbt pa plats och begransar skadeomfattningen
betydligt ~.

P Ekonomiavdelningen, Hannele Bemyrkiram, telefonsamtal, 2010-05-05
Q Sakerhetstekniker Magnus Melin, Gévle Fastigheter, telefonsamtal, 2010-03-01
R Brandinspektor Per Ringqvist, Gastrike raddningstjanst, e-post, 2010-03-10
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| tabell 11 redovisas kostnaderna i samband med de anlagda skolbranderna pa Bjorsjoskolan i
Gévle, 1999

Tabell 11. Bjérsjoskolan, Gavle, Sverige, 1999. Uppgifter i tabellen nedan enligt Gavle Fastigheter <.

Bjorsjoskolan, Géavle Utan varmekabel installerad Med varmekabel installerad
Kostnad for ateruppbyggnad (kr) 6 500 000 20 000
Skadeomfattning 1/3-1/5 av byggnaderna forstors Endast mindre skada pa fasaden

| tabell 11 syns det att bade skadeomfattningen och kostnaderna for ateruppbyggnaden av
skolan vid en anlagd brand &r betydligt mindre nér en varmedetektionskabel har blivit
installerad.

Numera har alla skolbyggnader med trafasad varmekablar i Gavle kommun enligt Gévle
Fastigheter .

4.6 Slutsatser fallstudier

Johansson & van Hees™ genomforde ett projekt dar de studerade intraffade skolbrander i
Sverige. Johansson & van Hees™ har analyserat insats — och utredningsrapporter. Vidare hade
de daven ett antal semi-strukturerade intervjuer med inblandade aktorer. Vidare togs ett
anpassat enkatformular fram till brandutredarna anstéllda vid raddningstjansterna i Sverige.
Underlaget i deras rapport bygger pa 14 svar™.

I enlighet med Johansson & van Hees™* kan féljande slutsatser dras genom de utférda
fallstudierna:
e Tekniska brister som framgick var avsaknad av detektionssystem och automatlarm.
e Risig konstruktion av bade tak och vind.
e Risiga brandcellsgréanser.
e Manga brander intraffar (anlaggs) utomhus dar brannbara foremal ar latt tillgangliga
och vid fasader vilka ofta &r byggda i brannbara material t.ex. tra.
e Att tekniska system sasom rokdetektorer och detektionskabel (automatlarm) &r
viktiga.
e Att det behovs utveckling och nyskapelse for insatsteknik vid brander pa vindar och
skyddssystem for takfotter vid fasader.
e Att de brander som leder till stora skador anlaggs efter skoltid.
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5 Resultaten av de utférda simuleringarna i FDS

| féljande avsnitt kommer resultaten fran de utférda simuleringarna att redovisas. Totalt
genomfordes atta stycken simuleringar, varav fem stycken utgick ifran SP:s rapport 2006:09
%0 och tre utfordes utifran ett scenario “anlagd brand i ett avfallskarl intill en skolfasad”.

SP: s* simulering, FDS bas, skulle fungera som en referens for den har rapporten.

Genom att undersoka temperaturerna pa vaggen dar den anlagda branden &r placerad samt pa
den ventilerade vinden tydliggors temperaturen fran branden och brandgasen. Temperaturen
fran branden och brandgaserna paverkar fasaden och den ventilerade vinden och kan bidra till
att den anlagda branden sprider sig i skolbyggnaden. Genom att undersika temperaturen pa
vaggen dar den anlagda branden ar placerad samt pa den ventilerade vinden gar det att fa fram
den optimala hojden vid placering av en varmedetektionskabel vid slat takfot, en vaning hog
byggnad. Simuleringarna ar dven tankta att undersoka hur lang tid det tar innan
vérmedetektionskabeln aktiveras.

Genom att undersoka brandgas spridningen fran den anlagda branden upp till den ventilerade
vinden gar det att fa fram hur lang tid det tar innan rokdetektorerna placerade pa vinden
aktiveras och darmed fa fram differensen i tid i aktivering for de rokdetektorer som ar
installerade pa den ventilerade vinden. Genom att undersoka brandgas spridningen gar det
aven att undersoka om storleken pa ventilationsdppningen till den ventilerade vinden har
nagon betydelse for aktiveringstiden for rokdetektorerna pa vinden samt for
vérmedetektionskabeln.

Simuleringarna utfoérdes i FDS, version 5.5.0.

Appendix D redovisar diagram 6ver HeatReleaseRate, HRR (varmeutveckling, kW) for de
utforda simuleringarna.

5.1 Utférda simuleringarna utifr&n SP: s rapport 2006:09 *°

Resultatet fran SP: s rapport™ presenterades under avsnitt 3.12. Det gjordes en &ndring utifran
SP rapporten 2006:09 *°. Det ar viktigt att ett tillrackligt fint gridnat anvands runt branden.
Storleken pa cellerna dndrades darmed for att det passade geometrin battre. Genom att utfora
simuleringar med olika storlekar pa gridnatet kontrolleras aven noggrannheten i resultaten.

Nar doméanet ar for litet ar det svart att fa en konvergent l6sning. Det kréavs ett mindre fel
(konvergens) i l6sningen av ekvationerna i programmet for att berédkningstiden inte skall bli
for lang. Tills en acceptabel konvergens uppnas utfors berakningarna for det aktuella
tidssteget och ddrefter upprepas samma sak for nésta tidssteg. Ju mindre domén som
simuleras desto svarare dr det att uppna en acceptabel konvergens inom domanen. | FDS bas,
utford av SP>® hamnar den acceptabla konvergensen i randen av doménen. Darmed utférdes
tva simuleringar, en med cellstorleken 2.5 cm och en med cellstorleken 5 cm, i en storre
domaén for den har rapporten for att se undersoka om det blir ndgon skillnad i resultaten.

SP_liten foljer métten angivna i rapporten 2006:09 *°. Simuleringen SP_stor har ett stérre
omrade runt brannaren an vad som anges i SP:s rapport 2006:09 *° .

Appendix E redovisar max och min divergence i de utférda simuleringarna SP_50liten och
SP_50stor i FDS.

Tabell 12 redovisar skillnaden for de utforda simuleringarna i den hér rapporten.
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Tabell 12. Skillnader mellan de genomférda simuleringarna i den hér rapporten mot SP:s rapport 2006:09

Simulering Takhojd (m) H&jd (m) Takutskjut (m) Storlek pa celler | Antal celler
(m) (st.)

SP Bas®™ 25 2.7 0.30 0,033*0,033*0,03 81 000

SP_25 liten 25 2.7 0.30 0,025 172 800

SP_25 stor 25 4.0 0.30 0,025 3200 000

SP_50 liten 25 2.7 0.30 0,050 21 600

SP_50 stor 25 4.0 0.30 0,050 400 000

I figur 2 och 3 nedan visas geometrin i simuleringarna for SP_liten (SP Bas) respektive

SP_stor.

I samtliga fem simuleringar var brandeffekten konstant 100 kW, brénnaren var 20*50 cm och
10 cm hég, precis som i SP: s rapport™.

Figur 2. Geometrin i SP_liten.
Smokewview 5.5.3 - Apr 5 2010
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Figur 3. Geometrin i SP_stor.
Smokeview 555 - Apr 5 2010

B

Resultat for utférda simuleringar med utgdngspunkt FDS bas fran SP rapporten 2006:09
Resultaten fran simuleringarna med utgdngspunkt i SP: s rapport 2006:09 *° visas i diagram 4
t.o.m. diagram 6.

Diagram 4 nedan visar temperaturen 2 cm ifran vaggen langs plymens centerlinje efter 595
sekunders brand vid slat takfot. SP_liten50 visar efter 545 sekunders brand. Anledningen till
detta &r att simuleringen blev numerisk instabil vid 551 sekunder och darmed avslutades av
sig sjélv.

Diagram 4. Temperaturen 2 cm ifran vaggen efter 595 sekunders brand pa olika avstand ovan mark. Slat takfot.
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Diagram 4 ger svar pa:

e Attkurvorna i diagram 4 sammanfaller och darmed utgér SP: s simulering FDS bas™
en referens fOr den har rapporten.

e Temperaturen pa vaggen dar den anlagda branden ar placerad. | diagram 4 syns det att
temperaturen beror pa hojden ovan branden. Temperaturen &r som hdgst precis ovan
branden for att darefter reduceras ju hdgre upp temperaturen mats.

SP*°papekar att hojd ovan branden &r fullstandigt avgorande for temperaturnivan.
Vidare papekar SP* att det enda som inverkar p& temperaturprofilen &r bredden pé
takfoten och menar att ndr takfoten &r bredare tvingas branden mot véggen och
branden blir mer rumslik®.

Resultat vid 210 sekunder med utg&ngspunkt SP:s rapport 2006:09 >°

Simuleringarna jamfordes vid 210 sekunder eftersom rapporten fran Trygg Hansa ’ visade att
rokdetektorerna pa vinden aktiverades efter 1,5-2 minuter och varmedetektionskablarna
aktiverades efter c:a 3 minuter. Tiden &r satt till 210 sekunder vilket motsvarar 3,5 minut och
darmed borde bade rokdetektorerna och varmedetektionskabeln ha blivit aktiverade.

Temperaturen langs centrumlinjen av plymen 2 cm ifran vaggen efter 210 sekunders brand
| diagram 5 nedan presenteras temperaturen langs centrumlinjen av plymen, 2 cm ifran
vaggen och darmed 3 cm ifran branden vid slat takfot.

Diagram 5. Temperaturen langs centrumlinjen av plymen 2 cm ifran vaggen efter 210 sekunders brand.
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7 Chef Teknik Féretag, Staffan Ivarsson, Trygg Hansa, e-post, 2010-03-08
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Diagram 5 ger svar pa:

e Cellstorleken paverkar resultatet. Ju storre cellstorlek, ju hogre temperatur efter 210
sekunders brand. Men dven storleken pa domanet paverkar resultatet. Vid en
cellstorlek pa 2.5 cm &r det i det storre domanet hogst temperatur uppkommer.
Skillnaden &r 113°C mellan det lilla doménet jantemot det stérre doménet vid en
cellstorlek pa 2.5 cm. Aven vid en cellstorlek pa 5.0 cm paverkar storleken pa
domanet temperaturen. Vid en cellstorlek pa 5.0 cm é&r skillnaden dock bara 4°C. Ju
storre doman, ju hdgre temperatur.

e Den optimala héjden vid placering av en varmedetektionskabel vid sl&t takfot. Det
framgar av diagram 5 ovan att den optimala placeringen av en varmedetektionskabel
ar sa langt ner det ar praktiskt majligt nar det ar en vaning hog byggnad med 30 cm
sl&t takfot.

SP*® konstaterade att differentialkablarnas avstand till branden har stor betydelse for
detektorns effektivitet och att differentialkablarna aktiveras vid en hastig
temperaturokning™.
Branden i simuleringarna ar 10 cm hog och ur diagram 6 gar det att utlasa att den
optimala placeringen ar precis ovan branden till hogst c:a 0.6 meter ovan brand. Det &r
en hastig temperatur 6kning vid lag hojd vilket hade gett en snabb aktivering av en
differentialkabel. Det skall dock observeras att varmedetektionskablar som installeras
pa lag hojd riskerar att utsattas for sabotage. For att motverka sabotage kan det handa
att varmedetektionskabeln monteras i skyddsror.
SP*® framhaver att montering i skyddsror fordrojer tid till aktivering och féreslar
istallet perforerad plat alternativt nagot nat som skydd mot sabotage. Vidare
konstaterade SP*° att smaltkablarna aktiveras vid olika aktiveringstemperaturer.
Awven termisk troghet paverkar aktiveringstiden. Kablarna detekteras inte direkt vid
105°C utan aven kabelns termiska troghet paverkar tid till aktivering.
For en snabbare aktivering kan smaltkablarnas aktiveringstemperatur sankas fran t.ex.
105°C till 68°C. Detta medfor dock att risken for falskt larm (falska automatlarm) ékar
vid t.ex. reparationsarbete intill skolbyggnadens fasad, varma sommardagar etc.
Temperaturen langs takfoten efter 210 sekunders brand med olika avstand fran vaggen
Diagram 6 nedan visar temperaturen langs takfoten efter 210 sekunders brand med olika
avstand fran vaggen.
Diagram 6. Temperaturen under takutskjutet med olika avstand fran vaggen efter 210 sekunders brand.
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Diagram 6 ger svar pa:

e Att kurvorna skiljer sig at. SP_liten25 och SP_stor25 har samma form pa kurvorna.
For de har tva kurvorna ar det storleken pa doménet som spelar en betydande roll. Ju
storre doman, ju hogre temperatur vid en cellstorlek pa 2.5 cm. Skillnaden &r som
hogst 50°C mellan de har tva storlekarna pa doméanen vid en cellstorlek pa 2.5 cm. SP
Bas har en kurva som skiljer sig ifran de évriga fyra kurvorna. Cellstorleken
(0.033m*0.033m*0.03 m) verkar ha en betydande roll fér den hér kurvans form.
SP_stor50 och SP_liten50 har likvardiga kurvor. Precis som vid SP_liten25 och
SP_stor25 verkar det vara storleken pa doménet som har en avgorande betydelse,
d.v.s. ju storre doman desto hogre temperatur vid en cellstorlek pa 5.0 cm. Vid en
cellstorlek pa 5.0 cm ar skillnaden 20°C i det strre doménet &n mot det mindre
doménet.

e Den optimala placeringen av en vérmedetektionskabel vid montering under en slat
takfot. | enlighet med SP: s rapport 2006:09 *° &r den basta placeringen for
varmedetektionskabeln vid slat takfot nara vaggen dock inte pé vaggen. SP*° uppger
att kablarna inte skall monteras langre ut &n halva takfoten. Utifran resultaten fran
simuleringarna (se diagram 6 ovan) 6verensstdimmer detta med de utférda
simuleringarna i den har rapporten.

5.2 Slutsatser avsnitt 5.1
Utifrdn de utforda simuleringarna med SP: s rapport 2006:09 *° som utgdngspunkt kan det
konstateras, i Gverensstammelse med SP: s resultat, att:
e Temperaturen beror pa héjden ovan branden.
e Den optimala placeringen av en varmedetektionskabel ar sa langt ner det ar praktiskt
mojligt.
e Den bésta placeringen for varmedetektionskabeln under en slét takfot &r nara véggen
dock inte pa vaggen. De skall inte monteras langre ut an halva takfoten.

Utifrdn de utforda simuleringarna med SP: s rapport 2006:09 *° som utgdngspunkt kan det
ocksa konstateras att:

e Storleken pa cellerna och storleken pa doménen paverkar resultaten. Ju storre
cellstorlek och ju stérre doman, desto hogre temperatur uppnas i de utforda
simuleringarna. Skillnaden ar 113°C mellan det lilla doménet jantemot det storre
domanet vid en cellstorlek pa 2.5 cm vid temperaturen langs centrumlinjen av plymen
2 cm ifran vaggen efter 210 sekunders brand i de utforda simuleringarna. Vid en
cellstorlek pa 2.5 cm éar skillnaden 50°C mellan de tva storlekarna pa doménen vid
temperaturen under takutskjutet efter 210 sekunders brand i de utforda simuleringarna.
Vid temperaturen langs centrumlinjen av plymen 2 c¢m ifran vaggen efter 210
sekunders brand &r skillnaden 262°C mellan SP_stor50 och SP_liten25. Det &r nastan
300°C skillnad mellan de tva simuleringarna, dar bade cellstorleken och domanens
storlek paverkar resultaten. Simuleringar i FDS ger en bra indikation pa optimal
placering o.s.v. men praktiska forsok utforda under realistiska forhallanden med vind
etc. ar det mest optimala for att undersdka optimal placering av varmedetektionskabel,
temperaturer under takfot etc.

5.3 Scenariot anlagd brand i avfallskéarl intill en skolfasad

Scenariot &r att det anlaggs en brand i ett 370-liters avfallskarl som placeras 5 cm ifran
skolfasaden. Avfallskarlet avger 150 kW/m?. En soptunna har en brandeffekt p& 100 kwW/m?
enligt SP *°. Avfallskarlet som simuleras i den har rapporten ar ett 370-liters kérl och
eftersom det ar omdjligt att avgdra innehllet i kérlet sé sattes brandeffekten till 150 kW/m?.
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Scenariot har fallstudien Asgarden skole, Asgardsstrand, Horten, 2010-04-05, avsnitt 4.1 som
utgangspunkt.

Det var med stdrsta sannolikhet ett storre avfallskarl som placerades langs fasaden vid
Asgérdens skole och antandes.

Betongvéggen i simuleringarna ar den betongvigg som Asgérdens skola hade mellan
klassrummen och gymnastiksalen.

Den ventilerade vinden har i simuleringarna en éppning ut mot det fria. Oppningen skall
simulera ett storre vindsutrymme.

Under avsnitt 3.3 konstaterades det att samtliga skolor som byggdes under 1960 — och 1970
talet i Norge har ventilerande trakonstruktioner i yttertaket.

Under avsnitt 3.4 konstaterades det att eftersom brandgaser ackumuleras fran underliggande
brandceller kan brandutvecklingen pa en vind bli valdsam. Vid antandning blir hela vinden
involverad. For det mesta later raddningstjansten hela taket brinna bort utan slackinsatser. |
trabyggnader med latta vindshjalklag &r detta mindre lampligt.

Fallstudierna Asgarden (avsnitt 4.1), Killeb4ck (avsnitt 4.2) samt Torslanda(avsnitt 4.3) hade
alla ventilerade vindar och ddrmed valdes denna typ av byggnadskonstruktion eftersom
skadeomfattningen kan bli enorm vid byggnader med ventilerade vindar.

Appendix F presenterar bild och matt for avfallskarlet i simuleringen scenario “anlagd brand i
avfallskarl intill en skolfasad”.

| tabell 13 nedan presenteras indata for de tre simuleringarna genomférda i FDS.

Tabell 13. Indata for simuleringar genomférda i FDS.

Simulering | Ventilationsdppning Léangd Hojd pd | Hojd pa | Bredd | Vinkel pa Storlek
(m) till den ventilerade | takutskjut | vaggen | vinden | pa taklutningen pa celler
vinden (m) (m) (m) vinden | (°) (m)
(m)
5cm 0.05 0.5 2.4 2.1 3.0 35 0.05
10 cm 0.1 0.5 2.4 2.1 3.0 35 0.05
15¢cm 0.15 0.5 2.4 2.1 3.0 35 0.05

For samtliga utforda simuleringar genomférdes l6pande genomsnitt vid presentationen av

resultaten. Vérdet vid t.ex. 295 sekunders brand (diagram 8) ar vardena mellan 290 till 300
sekunder och utifran dessa varden bestamdes genomsnittsvardet vilket representerar vardet
vid 295 sekunder.

Figurerna 4 — 7 visar geometrin som &r simulerad. | figurerna syns geometrin for 5 cm

ventilations6ppning. Vid 10 respektive 15 cm: s ventilationsdppning ar den blafargade
takfoten mindre bred (ger storre 6ppning upp till den ventilerade vinden).
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Figur 4. Skolfasaden fran sidan. Det gréna dr en betongvagg (brandvagg) mot angransande byggnadsdel. Det
gula ar trataket samt taket fran ett klassrum upp mot den ventilerade vinden. Det bla ar takfoten. Rokdetektorerna
som ar placerade langs ut pa ena kanten av den ventilerade vinden syns.

Smokeview 5353 - Apr 5 2010

—
~

mesh: 1

Figur 5. Skolfasaden sedd framifran. Brandens placering ar mitt i fasaden. Ovan branden syns temperaturmatare
samt varmedetektionskabeln.
Smokeview 5.5.53 — &pr 5 2070

srrerrereiany

mesh: 1
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Figur 6. Skolfasaden sedd fran andra sidan. Oppning ut mot det fria for att simulera rokspridningen pa en stor
vind.

Smokeview 3.5.3 - Apr 3 2010

AN

mesh: 1

Figur 7. Skolfasaden sedd bakifran. P4 den har bilden syns tydligt de optiska rékdetektorernas placeringar samt
temperaturmatarna vid varje optisk rokdetektor. Langst till vanster aterfinns rokdetektorerna nr 21 (nederst, 5 cm
ovan ventilationsoppningen) till nr 30 (6verst, taknocken). I centrum éterfinns nr 11 (nederst, 5 cm ovan

ventilationséppningen) till nr 20 (6verst, taknocken). Langst till hoger, ndrmast betongvéggen, terfinns nr 1
(nederst, 5 cm ovan ventilationséppningen) till nr 10 (6verst, taknocken).

Smokeview 3.5.3 - Apr 5 2010
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Resultat for de utférda simuleringarna scenario anlagd brand i avfallskéarl vid en skolfasad
I diagram 7 t.o.m. 11 och i figur 8 (tidsaxel 2) presenterar resultaten for de utférda
simuleringarna “anlagd brand i avfallskarl vid en skolfasad”. Korta kommentarer géllande
resultaten aterfinns under varje diagram och tabell.

Temperatur pa vaggen

Diagram 7 nedan visar temperaturen pa vaggen efter 295 sekunders brand pa olika avstand
ovan mark.

Diagram 7. Temperaturen pa vaggen pa olika avstand ovan mark efter 295 sekunders brand.
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Diagram 7 visar:

Precis som det konstaterades i diagram 4, avsnitt 6.1, syns det att temperaturen beror
pa hojden ovan branden. Temperaturen &r som hogst precis ovan branden for att
darefter reduceras ju hogre upp temperaturen mats.

SP*® papekar att hojd ovan branden ar fullstandigt avgérande for temperaturnivan,
vilket tydliggors i diagram 8 ovan.

Att vid 5 cm: s ventilationsdppning uppstar hogst temperatur pa vaggen under
takfoten. Branden tvingas in mot vaggen under takfoten och en ansamling av rokgaser
gor att temperaturen stiger under takfoten.

Att vid 15 cm: s ventilationsdppning uppstar hogst temperatur pa vaggen upp till 0.3
meter ovan branden for att darefter reduceras. Lagst temperatur pa vaggen uppstar
under takfoten. Vid 15 cm: s ventilationsdppning &ar takfoten i simuleringarna mindre
bred, vilket gor att branden inte tvingas lika mycket in mot vaggen som vid fallet med
5 cm: s ventilationsoppning (bredare takfot), vilket gor att temperaturskillnaden blir
storre mellan 5 och 15 cm: s ventilationséppning under takfoten.

Att ju storre ventilationséppningen ar upp mot den ventilerade vinden, ju langre ner
skall varmedetektionskabeln placeras. Vid 15 cm: s ventilationsoppning skall
varmedetektionskabeln placeras langre ner &n vid 5 och 10 cm: s ventilationsGppning.
Vid 15 cm: s ventilationsdppning gar flodet av varma rokgaser snabbare upp pa vinden
da branden och rékgaserna inte tvingas in mot vaggen i samma utstrackning som vid 5
cm: s ventilationsdppning, vilket reducerar temperaturen vid takfoten jamfort med 5
cm: s ventilationsdppning dér branden tvingas in mot vaggen och de varma rokgaserna
har stérre ansamling och darmed hdgre temperatur under takfoten.
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| diagram 8 syns det att vid 5 cm: s ventilationséppning ar temperaturen som hagst pa en
takbjalke 5 cm ovan ventilationsdppningen mot vid 15 cm: s ventilationséppning. Vid 15 cm:
s ventilationsdppning blir det inte lika stor ansamling av varma rékgaser.

Diagram 8. Jamforelse i temperatur vid de olika ventilationsdppningarna pa en takbjalke 5 cm ovan
ventilations6ppningen.
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Diagram 8 visar:

e Att hogst temperatur uppkommer vid 5 cm: s ventilationsdppning och lagst temperatur
uppkommer vid 15 cm: s ventilations6ppning pa en takbjalke 5 cm ovan
ventilationséppningen. De varma rokgaserna sprider sig snabbare upp pa vinden vilket
ger en sankt temperatur precis vid ventilationséppningen. Under avsnitt 3.6
konstaterade Svensson* att gasflodet alltid sker fran en plats med hogt tryck till en
plats med lagre tryck, alltsd uppét. Vidare menade Svensson* att differensen mellan
det hogre och lagre trycket bestammer hur stort flodet av brandgaser blir och att
storleken pa tryckskillnaderna bestams i sin tur av 6ppningarnas storlek,
vindforhallanden, brandens storlek och utveckling, ventilationssystem m.m.
Svensson®! pépekar ocksa att brandgaserna stiger upp sa lange de har hgre temperatur
4n den omgivande luften och darmed aven lagre densitet*. Vid en ventilationséppning
pa 15 cm stiger rokgaserna snabbt upp pa vindsutrymmet och kall luft strémmar in vid
ventilationsdppningen och kyler temperaturen precis vid ventilationséppningen.
Darmed blir det hogst temperatur pa en takbjalke 5 cm ovan ventilationsdppningen vid
5 cm: s ventilationsdppning och l&gst temperatur vid 15 cm: s ventilationsGppning.

Jamforelse i detektionstider for de optiska rokdetektorerna
I diagram 9 kommer foljande forkortningar att anvandas:

e r.d. &r en forkortning for rokdetektor

e vent. &r en forkortning for ventilationsdppningen

e b.v. &ren forkortning for betongvaggen
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| diagram 9 jamfors detektionstiderna for de rokdetektorer som detekterade en brand fortast
mot de som det tog langst tid for att detektera en brand i de utférda simuleringarna. De
rokdetektorer som detekterade en brand fortast var alla placerade pa en takbjalke 5 cm ovan
ventilationséppningen, ovan branden. De tre detektorerna som detekterade en brand sist var
alla tre placerade i periferin vid betongvéaggen. | tva fall var de placerade i taknocken (vid 5
resp. 15 cm: s ventilationsoppning). Vid 10 cm: s ventilationsOppning var det rokdetektor nr
6, 1.05 meter ovan ventilationsdppningen, som detekterade en brand sist.

Diagram 9. Jamforelse i detektionstiden for rokdetektorer vid de olika ventilationsdppningarna.

1200
Andel rék i kammaren

(%/m) =5 cm vent. r.¢. ndrmast vent.

100.0

=5 cm vent., r.d. taknocken,

b.v.
&0.0
w10 cm vent., r.d. ndrmast
vent.
600

10 cmvent, r.d. nrg, 1.05m
ovanvent., b.v.
40.0
=15 cm vent., r.d. ndrmast
/ vent.
20.0
=15 cm vent,, r.d. taknocken,
b.v.
0.0 : ? T )

Tid (s)

0.0 20.0 40.0 60.0 80.0

Diagram 9 ovan ger svar pa:

e Att de rokdetektorer som detekterar en brand fortast detekterar alla en brand vid 10
sekunder oavsett bredd pa ventilationsdppningen. Saledes har inte storleken pa
ventilationséppningen upp till den ventilerade vinden nagon betydelse for
detektionstiden for rokdetektorerna. Rokdetektorerna detekterade en brand vid 10
sekunder.

e Tidsdifferensen ar stdrre for de rokdetektorer som detekterar en brand sist. For de
detektorer som detekterar en brand sist skiljer det sig 5 sekunder enligt de utférda
simuleringarna.

e Att tidsdifferensen i detektionstid vid 15 cm: s ventilationséppning mellan den
detektorn som detekterar en brand férst mot den som detekterar en brand sist, ar c:a 35
sekunder.
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Resultat gallande varmedetektionskabel

I diagram 10 t.0.m. 11 presenteras resultaten for de utférda simuleringarna "anlagd brand i
avfallskérl intill en skolfasad” gallande varmedetektionskabel. Detektionskabeln ar placerad 2
cm ifran vaggen, pa 2.35 meters hojd.

Diagram 10 visar temperaturen vid varmedetektionskabeln vid de olika
ventilationséppningarna.

Diagram 10. Temperatur vid vdrmedetektionskabeln vid de olika ventilationsdppningarna
250

Temp. /~
("C) 200
150 //”

e Temp. 5 cm vent.

——Temp. 10 em vent.

100
Temp. 15 cmvent.
50
0 . . Tid :S:I
0.0 100.0 200.0 300.0

Diagram 10 visar:

e Att hdgst temperatur uppkommer vid 5 cm: s ventilationsGppning och lagst temperatur
uppkommer vid 15 cm: s ventilationsdppning. Efter 270 sekunders brand &r
temperaturdifferensen vid varmedetektionskabeln 60°C mellan 5 cm: s
ventilationséppning mot 15 cm: s ventilationsdppning. Férhallandet galler vid slat
takfot och ett takutskjut pa 0.5 meter.

Diagram 11 visar aktiveringstiden for varmedetektionskablarna vid de olika
ventilationséppningarna.
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Diagram 11. Aktiveringstid for varmedetektionskabeln vid de olika storlekarna pa ventilationsdppningarna.
140

Temp.
(°C)
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100 //
// = Detektionstid 5 cm
20 vent.
// = Detektionstid 10 cm
60 // vent.
40 Detektionstid 15 ¢cm
/ vent.

Tid (s)

Diagram 11 visar:

e Att snabbast detektionstid fas vid 5 cm: s ventilationsdppning. | de utforda
simuleringarna skulle detektionskabeln aktiveras vid 105°C. Vid 5 cm: s
ventilationsdppning detekteras branden 15 sekunder fortare &n vid 15 cm: s
ventilationséppning. Det innebér, enligt de utférda simuleringarna, att storleken pa
ventilationsdppningen upp till den ventilerade vinden har betydelse for detektionstiden
av en brand for varmedetektionskablarna.

Jamforelse i detektionstid for de aktiva systemen varmedetektionskabel och optiska
rokdetektorer

Figur 8, tidsaxel 2, nedan visar detektionstiden for de aktiva systemen varmedetektionskabel
och optiska rokdetektorer vid de olika bredderna pa ventilationsdppningarna.
Vérmedetektionskablarna aktiveras vid 105°C och de optiska rokdetektorerna vid férmorkelse
4.0 i kammaren.
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Figur 8, tidsaxel 2. Detektionstid (s) for de olika aktiva systemen vid de olika ventilationséppningarna.

Sekunder
5 10 15 | 20 25 30| 35 | 40| 45 | 50| 55 | 60 |65 |70 |75
< A >
De forsta
rokdetektorerna
aktiveras oavsett Varmedetektionskabeln Véarmedetektionskabeln vid
bredd pa vid5cm: s 15 cm: s ventilationséppning
ventilationséppningen ventilationséppning aktiveras
aktiveras

Figur 8, tidsaxel 2 visar:

Véarmedetektionskabeln vid
10 cm: s ventilationsdppning

aktiveras

« Attvid en vaning hog byggnad, slat takfot, ventilerad vind har optiska rokdetektorer
kortare detektionstid jamfort med varmedetektionskablar. Det praktiska forsoket utfort
av Trygg Hansa 2004-10-04’ visade ocksa att rokdetektorerna detekterar en brand
fortare an vad varmedetektionskablarna gor vid byggnadskonstruktion med en
ventilerad vind. Darmed gar det att faststélla att optiska rokdetektorer ar effektivare éan
varmedetektionskablar vid en vaning hoga byggnader med ventilerade vindar.

e Attvid 15 cm: s ventilationsOppning &r tidsdifferensen mellan detektion av brand 50
sekunder mellan rékdetektorn och varmedetektionskabeln. Rékdetektorn pa den
ventilerade vinden detekterar branden redan efter 10 sekunder, medan det tar 60
sekunder for varmedetektionskabeln.

7 Chef Teknik Féretag, Staffan Ivarsson, Trygg Hansa, e-post, 2010-03-08
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5.4 Slutsatser avsnitt 5.3
Utifran de utférda simuleringarna i scenariot anlagd brand i ett avfallskarl intill en skolfasad
kan det konstateras att:

Temperaturen beror pa héjden ovan branden.

Vid 5 cm: s ventilations6ppning uppstar hogst temperatur pa vaggen under takfoten.
Vid 15 cm: s ventilationsdppning uppstar hogst temperatur pa vaggen upp till 0.3
meter ovan branden for att darefter reduceras.

Att de rokdetektorer som detekterar en brand fortast detekterar alla en brand vid 10
sekunder oavsett bredd pa ventilationsdppningen.

Tidsdifferensen &r storre for de rokdetektorer som detekterar en brand sist. FOr de
detektorer som detekterar en brand sist skiljer det sig 5 sekunder enligt de utforda
simuleringarna.

Att tidsdifferensen i detektionstid vid 15 cm: s ventilationsOppning &r c:a 35 sekunder
mellan den detektorn som detekterar en brand forst mot den som detekterar en brand
Sist.

Att hogst temperatur uppkommer vid 5 cm: s ventilationsdppning och lagst temperatur
uppkommer vid 15 cm: s ventilationséppning.

Att den optimala placeringen av en varmedetektionskabel ar sa langt ner det ar
praktiskt mojligt.

Att vid en vaning hog byggnad, slat takfot, ventilerad vind har optiska rokdetektorer
kortare detektionstid jamfort med varmedetektionskablar.

Att placera rokdetektorer i periferin 1angs med en brandvégg kan leda till langre
detektionstid for brand.

I de utférda simuleringarna var det de rokdetektorer placerade precis ovan
ventilationséppningen ovan branden, oberoende av bredden pa ventilationséppningen,
som detekterade en brand fortast. Fallstudien fran Torslanda skolan, Goteborg, Sverige
2009-11-14 visade att det var en detektor som lag pa entréplanet som larmade forst
trots att det fanns rokdetektorer placerade pa vinden ovanfor dar branden startade.
Utifran de utférda simuleringarna och fallstudien fran Torslanda skolan gar det inte att
faststélla optimal placering av rokdetektorer.

Det skilde sig at i detektionstid for de 6vriga detektorerna vid de olika
ventilationsdppningarna. Det kan dock konstateras att vid 15 cm: s
ventilationsdppning var det de tre rokdetektorer i taknocken som detekterade en brand
sist. Vid 5 respektive 10 cm: s ventilationsdppning fanns det inget klart monster i
detektionstiden. Dock var tendensen i de utférda simuleringarna att vid placering av
rokdetektorer 6ver halva hojden pa vindsutrymmet, ju senare detektion.

For framtida simuleringar bor olika brandeffekter 1&ngs med fasaden simuleras. Det &r
svart att bestimma brandeffekten da innehallet i soptunnorna/avfallskarlen/containarna
kan vara olika. De kan ocksa var tomma, fyllda upp till hélften eller fyllda helt till
locket vilket ocksa avgor brandeffekten. Storleken pa brandeffekten paverkar faktorer
sasom temperatur, detektionstid och inte minst fasaderna pa skolbyggnaderna.
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6 Kostnad/nytta analyser

| foljande avsnitt behandlas kostnad/nytta analyser for:
e Installation av varmekablar pa fasad/takfot
e Rokdetektorer installerade pa ventilerade vindar
e Automatiska brandlarm

Syftet med att presentera kostnad/nytta analyser i de foljande avsnitten ar for att skapa en
uppfattning kring kostnad/nytta for de tre ndmnda fallen ovanfor. Det &r inte fullstdndiga
kostnad/nytta analyser som presenteras utan foljande avsnitt utgor en generell presentation av
kostnad/nytta.

6.1 Kostnad/nytta analys i samband med installation av varmekablar

Kostnaden for installation av varmekablar varierar beroende pa val av detektionskablar. |
tabellen nedan redovisas kostnaden for nagra olika fabrikat av varmedetektionskablar.
Eftersom information om kostnaderna kommer fran Norge®® redovisas kostnaderna i norska
kronor. Vidare ar uppgifterna fran ar 2002 sa en mindre justering av kostnaderna kan vara
aktuell, men enligt uppgift frén Microsec ° &terforsaljare av FireSys i Sverige, 4r totala
installationskostnaden c:a 25 000 svenska kronor fér 100 meter kabel, vilket 6verensstammer
nagorlunda med kostnaden redovisad i tabell 18 nedan.

Tabell 18. Oversikt over kostnader for olika fabrikat av varmedetektionskablar, i norska kronor®.

Pris Spider FireSys ADW 511 Protectowire
(sméltkabel) (liknande funktion som (differentialvdrmedetektor) | (smaltkabel)
en

differentialvdrmedetektor,
d.v.s. aktiveras vid kraftig

temperaturékning)

Per meter 23 Bara fast system 40 = 129
Kontrollenhet 2400 Bara fast system 25 860 2000 -5 000
Standardinstallation | 20 000 20 000 35000 Varierandex*

* séljs endast i storlek p& 5,5 meter. Kostnad per rér ar 210 norska kronor>?

*x 4r beroende av vilken kontrollpanel som valjs®?

Det framgar av tabell 18 att installation av varmedetektionskablar, inklusive kontrollenhet,
inte utgor nagon storre kostnad i forhallande till vad det kostar att bygga upp en ny forskola
(jamfor kostnaderna for Sangfageln som var nastan 1 600 000 svenska kronor).

Premiesankning vid installation av varmedetektionskablar

Forsakringsbolaget Géta Lejon AB' uppger att de kommunala fastigheter som installerar
varmedetektionskablar i Géteborg far en betydligt lagre premie. Tabell 19 presenterar
premiesankningen Goéta Lejon AB presenterar for sina kunder vid installation av
varmedetektionskabel.

S Platschef, Dan Tilly, Micosec, telefonsamtal 2010-03-10
TVD, K-G Berglund, Forsakringsholaget Gota Lejon AB, telefonsamtal 2010-03-02
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Tabell 19. Premiesankning, Géta Lejon AB®

Varmedetektionskabel Premiekostnad (svenska kronor/m?) Sjélvrisk (svenska kronor)
Ej installerad 35 5000 000
Installerad 14 200 000

| tabell 19 syns det att det ar en klar premiesankning for kommunala fastigheter som
installerar varmedetektionskablar.

6.2 Kostnad/nytta analys i samband med installation av rokdetektorer
Kostnaderna for installation av rokdetektorer presenteras i tabell 20 nedan. Uppgifterna &r
hamtade fran Honeywell Life Safety  som &r en av flertalet aterférsaljare p& marknaden.

Tabell 20. Kostnader for installation av rokdetektorer pa ventilerade vindar “.

System Kostnad (svenska kronor)/detektor
Konventionellt 1400
Analogt (adressbart) 1700

Beloppen som redovisas i tabell 20 ovanfor &r totalbelopp per detektor V.

Det &r samma princip for rokdetektorerna som for varmedetektionskablarna, namligen att
kostnaderna for installation &r betydligt mindre &n det férlorade véardet vid en anlagd
skolbrand. Jamfor kostnaderna for Asgarden (25 miljoner norska kronor) och Killebéckskolan
(100 miljoner svenska kronor) som bada saknade rokdetektorer pa de ventilerade vindarna.

6.3 Kostnad/nytta analys gallande automatiska brandlarm
Kégebro®'uppger att kostnaderna for automatlarm &r (nar raddningstjansten rycker ut):
e Brandbilarnas drivmedel samt slitage pa brandbilarna
e Kostnad i form av produktionsbortfall nar personalen tas i ansprak for att aka ut pa
automatlarm
Vidare uppger K&gebro?' kostnader som inte ar ekonomiska:
e Okad milj6forstoring for utryckningen
e Kostnad for skolan p.g.a. produktionsbortfall vid automatlarm nér det férekommer
verksamhet i skolan
e Kostnad for eventuell polisutryckning
e Kostnad for eventuell ambulansutryckning
e Kostnad for okad trafikolycksrisk®:.

Utover de kostnader som ar namnda ovanfor debiterar raddningstjansterna i bade Norge och
Sverige for falskt larm utlést av automatlarm. Svenska Dagbladet®’ uppger att
réddningstjansterna i Sverige debiterar mellan 2 500 kronor till 12 000 kronor for ett falskt
larm. Vidare star det att lasa att raddningstjansten i Sverige far in 94 miljoner kronor genom
att &ka ut pa falska larm och debitera dem®’.

I Norge debiterar t.ex. raddningstjansten Oslo universitetet i Oslo 3 320 norska kronor for
varje falsk larm uppger Universitas>®. Aven i Norge bidrar falska automatlarm till inkomst for
raddningstjansterna. Automatlarmen blir inkomster for raddningstjansterna men utgifter fér de
olika fastighetsagarna i bade Norge och Sverige. Detta &r en av anledningarna till varfor
vaktare kor forst pa automatlarm i Huddinge (se avsnitt 3.7).

Y Account Manager, P&l Petersson, Honeywell Life Safety AB, telefonsamtal , 2010-05-05
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Total kostnad av automatlarm, Sverige

Kagebro* uppger att totalkostnaden for automatlarm motsvarar 6 146 000 kronor per &r i
Sverige. Vidare ar tidsvérdet for en minut, allman byggnad 71 070 kronor®.. I tabell 9 under
avsnitt 2.11 &r det totala antalet automatlarm dér brand har konstaterats i férskola samt skola
363 stycken till antalet®.

Tabell 21 ger en Gversikt dver de ovanstaende presenterade siffrorna.

Tabell 21. Oversikt dver de samhallsekonomiska vardena ar 2008 géllande automatlarm, Sverige

Total kostnad for automatlarm, ej brand, Sverige 6 146 000 svenska kronor®*
Tidsvardet for en minut, allman byggnad 71 070 svenska kronor®
Antalet automatlarm dér brand har konstaterats i 363 stycken®

forskola samt skola

Kagebro* begagnar sig av nedanstiende ekvation for att rakna ut om det ar

samhallsekonomiskt [6nsamt med automatlarm:

((Total kostnad for automatlarm, ej brand)=+(tidsvérdet for en minut)--(antalet automatlarm dér brand har
konstaterats i skola samt forskola))*(60)= Antalet sekunder raddningstjansten inte far komma fram senare for att
det skall vara kostnadseffektivt med automatlarm®®. Ekvation 6.2

Vérdena i tabell 21 i ekvation 6.2 ger 0ss;

((6 146 000 svenska kronor)/ (71 070 svenska kronor)/(28+335 stycken))*60=14,3 sekunder.
Svaret innebdr att raddningstjansten inte far komma mer &n 14,3 sekunder senare till objekten
vid de tillfallen da det brinner i skolbyggnaderna for att automatlarmen skall vara
kostnadseffektiva.

Kagebro® anser att raddningstjansten bér hantera ett automatlarm som konstaterad brand.

Under avsnitt 3.8 presenterades termen “tidsvarde”. Dar tydliggjordes behovet av en snabb
insatstid. K&gebro® anser att det kravs att raddningstjansten hanterar inkomna larm som
konstaterade brander. Om inte raddningstjansten hanterar larmen som konstaterade brander
riskerar kostnaderna att bli stora vid en brand®.,

Det ar inte enbart uppbyggnaden av skolorna som kostar enorma belopp. Det &r &ven
kostnader for tillfalliga lokaler for elever som star utan skola, barn som inte har nagon
forskola vilket stéller till problem for foraldrar som behdver barnomsorg for att kunna arbeta
etc. En anlagd skolbrand far manga konsekvenser och manga olika kostnader.

6.4 Slutsatser kostnad/nytta analyser
Rapporten visar att:
e Forsdkringsbolag tillampar en klar premiesénkning samt sjalvrisk vid installation av
varmedetektionskablar och/eller rokdetektorer.
e Installationskostnaderna for varmedetektionskablar och/eller rokdetektorer ar sma
jamfort med vad kostnaderna blir for ateruppbyggnaden av en skola.
e Ré&ddningstjansterna bor behandla ett inkommet automatlarm “brand i byggnad” som
en konstaterad for att undvika en langre insatstid och darmed riskera en storre
skadeomfattning.
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7 Analys och diskussion av resultaten

Syftet med férebyggande brandskydd och brandbekdmpning &r att reducera riskerna till en
minimal niva, som ar accepterat for bade fastighetsagare och samhallet i dvrigt.

En faktor som spelar stor roll nar det géller utformningen av brandskyddet &r ekonomin. De
brandférebyggande atgarderna skall vara ekonomiskt forsvarbara. | rapporten redovisades en
generell 6versikt Over kostnader for installation av varmedetektionskablar och rokdetektorer.
Utifran fallstudierna gar det att se att vinsten med att installera de har systemen 6vervinner
kostnaderna. Aven om det installeras fler detektionssystem for brand vilket ger upphov till
annu fler automatlarm och darmed fler falsk larm for fler raddningstjénster &r nyttan med de
hér systemen storre an kostnaderna. | alla fall sa lange raddningstjansten hanterar
automatlarmen som en konstaterad brand.

Nedan foljer en analys och diskussion av resultaten.

Hur stor &r omfattningen av antalet anlagda skolbrénder i Norge och Sverige?

Rapporten visar:

e Attt det finns ett morkertal nar det galler anlagda skolbrander i bade Norge och
Sverige. Detta eftersom raddningstjansternas insatsrapporter ar fran storre insatser.
Vid mindre brander t.ex. brand i en papperskorg blir ibland inte raddningstjansterna
larmade. Darmed &r det ett flertal anlagda brander som inte registreras eftersom elever
och/eller personal sldcker de mindre branderna och inte varskor réddningstjansten.
Detta medfor givetvis att statistiken dver antalet anlagda skolbrénder &r missvisande i
de bada landerna. Handelser bor foljas upp béttre for att skapa ett battre statistiskt
underlag i de bada landerna.

e Att statistiken i Norge &r bristféllig. Det saknas information om 45 % av
byggnadsbranderna i Norge mellan ar 2003 till 2007, framst i Norge. Det faktum att
polisen i Rogaland inte finner upplysningar om att skolbrénder har intraffat i Rogaland
under de senaste 10 aren trots att det under 2008 rapporterades 5 skolbrander i
Rogaland ar mycket illavarslande. Antalet anlagda skolbrander ar fler till antalet &n
vad som framkommer i statistiken och problematiken har déarmed en stérre omfattning
an vad som framkommer genom befintlig statistik. |1 Sverige ar problematiken val
belyst. Problematiken maste belysas mycket mer i Norge an vad den gér, annars
riskerar fler skolor att brinna upp.

Nar/var anlaggs de skolbréander som blir mest skadeomfattande/ger storst skadekostnader?
Rapporten visar:

e Att de anlagda skolbréanderna som blir mest skadeomfattande anlaggs pa
kvallar/natter/helger bade i Norge och i Sverige. Anledningen till varfor de brander
som anl&ggs under kvéllar/natter/helger blir mest skadeomfattande &r, precis som vid
brander som anlaggs utanfor skolbyggnaden, att det saknas aktivt brandskydd pa
skolbyggnadernas fasad och/eller ventilerade vindarna. Skolan ar stdngd under
kvéllar/natter/helger och dérmed &r det storre sannolikhet for att branden anléggs
utanfor skolbyggnaden. Brandanstiftaren skulle kunna bryta sig in i skolbyggnaden
och anldgga branden inne i skolbyggnaden, men det medfor 6kad risk for att bli
upptackt genom att skolans inbrottslarm aktiveras. Branden anléggs istallet utanfor
skolbyggnaden i en soptunna eller liknande. Detta visar ytterligare att ett aktivt
brandskydd inne i skolbyggnaderna hjélper foga nér branderna anlaggs under
kvallar/natter/helger. Det behdvs ett aktivt brandskydd pa fasader/takfot och/eller pa
de ventilerade vindarna
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Att de stOrsta skadekostnaderna for anlagda skolbrander i Goteborg var de brander
som hade sitt startutrymme utanfor skolbyggnaden. Med storsta sannolikhet galler det
hér inte bara Goteborg utan alla kommuner i Norge samt i Sverige eftersom
brandskyddet &r koncentrerat till att vara inne i skolbyggnaderna men inte pa fasad
och/eller pa de ventilerade vindarna. Vid en (anlagd) skolbrand som har sitt
startutrymme utanfor skolbyggnaden finns det, pa de flesta skolorna, inget aktivt
system som detekterar branden och konsekvenserna riskerar att bli 6desdigra.

Omfattningen av de anlagda skolbrénderna vid raddningstjanstens framkomst.
Rapporten visar:

Att eftersom skolbyggnaderna saknar ett aktivt brandskydd pa fasaderna och pa de
ventilerade vindarna riskerar skadeomfattningen att bli betydande. 18 % av det totala
antalet anlagda skolbrénder har omfattningarna ”brand i flera rum” samt ”brand i flera
brandceller” vid raddningstjanstens framkomst (Sverige). Med andra ord sa har néstan
var femte anlagd skolbrand i Sverige omfattande skador vid réddningstjanstens
framkomst. Flertalet av de har branderna ar sékert anlagda pa kvallar/natter/helger
utanfor skolbyggnader som saknar ett detektionssystem for brand pa fasaderna
och/eller pa de ventilerade vindarna.

Slackningsplatsen av de anlagda skolbranderna.
Rapporten visar:

Att sléckningsplatserna for de anlagda skolbranderna (Sverige) ar i 31,2 % av det
totala antalet i ”startbyggnaden” eller i ”spridning till andra byggnader”. Var 14:e
anlagd brand i skolbyggnad (ej forskola) leder till omfattande skador genom att
slackningsplatserna ar i ’startbyggnaden” eller ”spridning till andra byggnader™.
Vérre ar det nér det galler forskolor. Forskolor har i 24,3 % av det totala antalet,
slackningsplatser i ”startbyggnaden” respektive ”spridning till andra byggnader”.
D.v.s. nastan var fjarde anlagd brand pa forskola leder till stor skadeomfattning och
stora forlorade varden eftersom de anlagda branderna hinner sprida sig i
forskolebyggnaden eller till andra byggnader i nérheten innan branderna slacks av
réddningstjansten.

Insatstiden for raddningstjansten
Rapporten visar:

Att forutom ett fungerande detektionssystem &r &ven rdddningstjanstens insatstid av
central betydelse. Raddningstjansten bor komma fram i antdndningsfasen for att
kunna begrénsa skadorna. Detta for att en langre insatstid i handelse av en brand ger
upphov till, inte bara storre skadeomfattning, utan dven, ur ett samhallsperspektiv, ej
kostnadseffektiva automatlarm. D.v.s. att kostnaderna ur samhéllssynpunkt ar storre
an vinsterna genom att ha automatlarm installerade. Det konstaterades i rapporten att
raddningstjansten inte far komma fram senare an 14 sekunder vid de tillfallen ett
automatlarm har aktiverats och det ar en brand. Det ar en marginell skillnad pa
insatstiden. Raddningstjansten bor darfor hantera ett inkommet automatlarm “brand i
byggnad” som en konstaterad brand.

Att det finns ett sammanlagt tidsvérde pa 355 350 svenska kronor (2005) om
raddningstjansten ar pa plats fem minuter fortare vid en forskola/skola (allméan
byggnad) vid konstaterad brand. Detta innebér, precis som ndmnt under punkten ovan,
att raddningstjansterna bér behandla ett inkommet automatlarm ”brand i byggnad”
som en konstaterad brand.
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Reducerad skadeomfattning av anlagda skolbrander m.h.a. varmedetektionskablar
installerade pa fasad/takfot och/eller rokdetektorer pa de ventilerade vindarna?
Rapporten visar:

Att skolbyggnader med ventilerade vindar som saknar ett detektionssystem for brand
kan fa omfattande skador. Det presenterades tva fallstudier dar de ventilerade
vindarna saknade detektionssystem (rokdetektorer). Fran de har tva fallstudierna gar
det att se att bade skadeomfattningen och det forlorade vardet riskerar att bli
omfattande.

Att det finns effektiva atgarder for att reducera skadeomfattningen betydligt.
Fallstudierna fran Huddinge kommun och Gévle visade detta. | de har fallstudierna
tydliggors betydelsen av att ha varmedetektionskablar installerade pa skolornas
fasader. Differensen mellan skadeomfattningarna och de forlorade vérdena skilde sig
markant at mellan de skolbyggnader som hade installerat varmedetektionskablar mot
de skolbyggnader som inte hade installerat varmedetektionskablar. Det &r inte bara en
kostnad for ateruppbyggnaden av skolbyggnaderna utan aven praktiska problem
sasom var undervisningen skall bedrivas nar skolan har brunnit ned, var
forskolebarnen skall placeras nar deras forskola har brunnit ned o.s.v. Kostnader och
problem som kan forebyggas genom att installera varmedetektionskablar pa
fasader/takfot och/eller rokdetektorer pa de ventilerade vindarna.

Att manga skolor i Norge byggdes under 1960 — och 70- talet med ventilerade vindar.
Vidare framkom det att ventilerade vindar berdrs mycket flyktigt i BBR (Sverige) nér
det galler byggregler. Aven i Norge berérs ventilerade vindar mycket flyktigt aven om
ventilerade vindar &r reglerade genom TEK. Det framkom ocksa att raddningstjansten
har problem med de har branderna. Nar branden val har fatt faste pa den ventilerade
vinden blir det svart for raddningstjansten att slacka branden. Ofta later da
raddningstjansterna taket brinna av och inriktar sitt arbete pa att begransa
brandspridning till 6vriga byggnaden/byggnader. Detta ger upphov till omfattande
skador och ett detektionssystem for brand (rokdetektorer) bor darfor installeras pa de
ventilerade vindarna.

Automatlarmens betydelse
Rapporten visar:

Att andelen falskt larm utlosta av automatiska brandlarm &r 6ver 90 %, d.v.s. att mer
an 9 av 10 larm utlosta av detektionssystem &r falska (Sverige). De har falska larmen
utgor en inkomst for raddningstjansterna i bade Norge och i Sverige. Nar det har
konstateras att det ar ett falskt larm debiterar raddningstjansterna i bade Norge och
Sverige for utryckningen. Pa sa satt blir falsk larmen en inkomstkalla for
raddningstjansterna i bade Norge och i Sverige. Samtidigt blir det en onddig
utgiftspost for kommuner vilket kan leda till att kommuner provar andra lésningar.
Huddinge kommun later véktare kora forst pa automatiska brandlarm. En véaktare har
inte den kompetens eller utrustning som en slackbil fran raddningstjansten har. Trots
att det gick bra i Huddinge kommun (se fallstudien Véastergardens forskola) och det
finns sakert fler exempel, skall raddningstjansten vara forst pa plats vid ett utlost
automatlarm. Vid en konstaterad brand har raddningstjanstens personal bade mer
kompetens och resurser an vad en vaktare har. Det finns utrymme for kommuner att
prova alternativa lésningar t.ex. termosensorer fOr att reducera antalet falska
automatlarm och &nda ha ett effektivt detektionssystem for brand.
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Att det inte finns nagot som heter "absolut sékerhet”. Det finns tillfallen da
detektionssystem &r installerade men skadorna trots detta kan bli omfattande.
Fallstudien fran Torslandaskolan visar detta. Det fanns rokdetektorer installerade pa
den ventilerande vinden, men de héar rékdetektorerna aktiverades inte. Det var
rokdetektorerna inne i sjélva skolbyggnaden som gav upphov till det automatiska
brandlarmet och ger ddrmed upphov till alarmering i ett sent skede. Anledningen till
varfor dr inte klarlagt. Oppningen upp till den ventilerade vinden kan ha varit for liten.
Vinden kan ha paverkat brandgas spridningen. Orsaken till varfor de inte aktiverades
lar antagligen forbli okénd, men det kan konstateras att "absolut sékerhet” &r en utopi.
Det ar dock viktigt att analysera mer och férsdka klargora vad som gick fel for att
forhindra liknande handelse i framtiden.

Lagar och foreskrifter gallande skolbyggnaders brandskydd
Rapporten visar:

Att brandskyddet i skolbyggnaderna ar inriktat pa personsakerheten och inte pa
egendomsskydd. De lagar och foreskrifter som behandlar brandsékerheten i
byggnader i bada landerna utgar ifran personsakerheten. Detta gor att
skolbyggnaderna har ett invandigt detektionssystem for brand for att garantera att
elever och personal kan utrymma skolan sékert och tryggt i hédndelse av brand, men
saknar i manga tillfallen ett detektionssystem for brand pa utsidan av byggnaderna for
egendomsskydd. Det behovs lagar och bestdmmelser som reglerar t.ex. hur néra en bil
kan parkeras intill en skolfasad. En bil kan parkeras néara skolfasaden i bade Norge
och Sverige och darmed leda till att en skola brinner ner (se fallstudien Torslanda
skolan 2009-11-14).

Optiska rokdetektorer och varmedetektionskablar.
Rapporten visar:

Att det inte &r manga kommuner som har installerat varmedetektionskablar pa
skolbyggnader. En forklaring kan vara att det saknas specifika standarder och
allménna installationsregler for varmedetektionskablar. Detta medfor att det finns en
osakerhet hur effektiva varmekablarna &r, bade nar det galler funktion och
detektionstid. En annan forklaring kan vara att varmedetektionskablar inte &r lika
inarbetade pa marknaden som rokdetektorer. Det har genomforts olika praktiska
forsok med varmedetektionskablar for att utréna deras effektivitet respektive deras
svagheter. Men det verkar finnas en osakerhet och/eller okunskap angaende det har
detektionssystemets effektivitet.

Att den optimala placeringen av en varmedetektionskabel vid en slat takfot &r ndra
vaggen. Varmedetektionskabeln skall inte placeras l&ngre ut &n halva takfotutskjutet.
Att vid byggnadskonstruktioner med ventilerad vind &r optiska rokdetektorer
installerade pa vinden béttre lampade an varmedetektionskabel pa vagg/takfot. De
optiska rokdetektorerna pa vindarna detekterar en brand fortare an vad en
varmedetektionskabel pa fasad/takfot gér. Om byggnaden inte har en ventilerad vind
ar varmedetektionskabel ett effektivt detektionssystem for brand.

Att storleken pa ventilationséppningen mot den ventilerade vinden spelar roll for
placeringen av varmedetektionskabel. Ju storre ventilationséppningen ar, ju langre ner
skall varmedetektionskabeln placeras for att astadkomma en snabbare detektion.
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Ar varmekablar pa fasad/takfot och/eller rokdetektorer p& vinden ekonomiskt Iénsamt?
Rapporten visar:

e Att med varmedetektionskablar installerade pa fasad/takfot sanker Gota Lejon AB sin
sjalvrisk fran 5 000 000 till 200 000. En markant skillnad i sjalvrisk. Dessutom sanks
premiekostnaden fran 35 kr/m? till 14 kr/m? . | Géteborg, dar Gota Lejon AB &r
verksam, &r varmedetektionskablar och/eller rokdetektorer pa vindarna vanligt
forekommande pa de kommunala fastigheterna. | manga andra kommuner i bade
Norge och i Sverige saknas det aktivt brandskydd pa skolbyggnadernas fasader
och/eller pa de ventilerade vindarna. Kommunerna i de bada landerna bor snarast
installera ett aktivt brandskydd pa fasaderna och/eller pa de ventilerade vindarna for
att astadkomma ett effektivt brandskydd och darmed reducering av skadeomfattningen
vid en (anlagd)skolbrand

Gar det att komma tillratta med de anlagda skolbranderna?
Rapporten visar:

e Att om det gar att komma tillratta med de anlagda skolbranderna kommer med stor
sannolikhet dven de anlagda branderna i samhéllet att minska eftersom ungdomar ar
inblandade i de flesta anlagda bréander. Barn och ungdomar anlégger brander av olika
anledningar. Genom att arbeta med prevention mot skolbrénder i skolorna kommer de
anlagda branderna i samhallet i 6vrigt att minska. Ungdomarna nas i skolan och det ar
genom skolan arbetet maste ske for att forebygga att fler brander anlaggs i samhallet.
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8 Diskussion av de vetenskapliga metoderna som begagnades i det har

examensarbetet

8.1 Statistiken

For att kartlagga problematiken inhdmtades statistik fran de bada landerna. Den inhdmtade
statistiken utgjorde sedermera fakta underlag i arbetet.

Svaghet; statistiken ar bristfallig da det finns ett stort morkertal, framforallt i Norge. Trots
detta bygger fakta i rapporten pa den inhamtade statistiken.

Styrka; statistiken pavisar att de mest omfattande skolbranderna intraffar pa
kvéllar/natter/nelger och har sitt startutrymme utanfor skolbyggnaden. Detta stimmer val
Overens med fallstudierna som presenterades i rapporten.

8.2 Litteraturgenomgangen

En stor del av informationen till litteraturen inhdmtades via internet, varav en stor del utgor
artiklar i diverse tidningar.

Svaghet; En del information &r tagen fran artiklar publicerade i dagstidningar. Dagstidningar
ar inga vetenskapliga tidskrifter och darmed ar kvalitén pa fakta i de har artiklarna inte pa
samma niva som om de vore publicerade i vetenskapliga tidskrifter. Aven information fran
diverse foretags hemsidor inhamtades. De har hemsidorna hanvisar inte till nagra
vetenskapliga kéllor.

Styrka; Artiklarna fran dagstidningarna som inhdmtades via internet bygger i sin tur pa fakta
inhamtade fran bl.a. MSB och Brandskyddsforeningen. De utgdr darmed en forkortad version
av information fran bl.a. MSB och Brandskyddsforeningen. Hemsidorna pa internet utgor
fakta inhamtning for bl.a. brandférlopp. Forklaringarna pa hemsidorna ar ofta bade korta och
enkla och dr darmed lattare att anvanda for att forklara t.ex. ett brandforlopp.

8.3 Intervjuerna

Ett antal forfragningar skickades ut via e-post till en rad intressenter i Norge och i Sverige. |
Norge var gensvaret, 6verlag, bra. Dessvarre var det fran personer som inte kunde hjalpa till
med information av den anledningen att det saknades mer utforlig information som t.ex.
olycksundersokningar, skadekostnader 0.s.v.

Gensvaret fran Sverige var samre. Det fanns ett antal intressenter som ar verksamma inom
omradet som inte besvarade forfragningar angaende olycksundersokningar, skadekostnader
0.s.v. Statistik 6ver svarsfrekvensen till forfragningarna saknas tyvarr.

Svaghet; Saknar en del information, framforallt fran Norge. Personer verksamma inom anlagd
brand omradet i bade Norge och i Sverige har information som inte framkommer i rapporten.
Styrka; De personer som besvarade forfragningarna via telefon och/eller e-post var
intresserade av att bidra med information till rapporten. Detta bidrog till t.ex. fallstudierna. De
besvarade fragor och gav mer utforlig information om det behdvdes.

8.4 De utforda simuleringarna

Svagheter for de utforda simuleringarna; De simuleringar som blev utfoérda i scenariot ”anlagd
brand i avfallskarl vid en skolfasad” har ingen paverkan fran vind. Det gor att det inte skapas
en realistisk bild 6ver brandgas spridningen (om det inte &r fullstandigt vindstilla).

Styrka for de utférda simuleringarna; SP_stor har stérre doman och darmed battre anpassad
geometri for de utforda simuleringarna.

Resultaten fran simuleringarna stimmer vél 6verens med de resultat som bade SP* samt
Trygg Hansa ” har kommit fram till.

7 Chef Teknik Féretag, Staffan Ivarsson, Trygg Hansa, e-post, 2010-03-08
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9 Slutsatser

Hur stor ar omfattningen av antalet anlagda skolbrénder i Norge och Sverige?

Statistiken angaende antalet anlagda skolbrander &r missvisande. Morkertalet &r stort. MSB
anger att det anlaggs ungefar 10 000 brander varje ar i Sverige. Enligt uppgifter fran Svenska
Brandskyddsforeningen ar minst 25 % av brénderna anlagda i Sverige. Nar det géller
skolbrénder kan 70 — 80 % vara anlagda i Sverige enligt brandskyddsféreningen. Enligt
norska brannvernforeningen har var femte skola i Norge har haft en eller flera anlagda
brander de senaste tre aren.

Det kan konstateras att problematiken har storre omfattning &n vad som redovisas genom
befintlig statistik. Det galler bade Norge och Sverige.

Blir det reducerad skadeomfattning av anlagda skolbrander m.h.a. varmedetektionskablar
installerade pa fasad/takfot och/eller rokdetektorer pa de ventilerade vindarna?

Genom att installera detektionssystem for brand pa skolbyggnadernas fasader och/eller pa de
ventilerade vindarna ges det battre méjlighet for raddningstjansten att kunna reducera
skadeomfattningen vid en (anlagd)brand genom en snabbare detektionstid och darmed en
kortare insatstid. Raddningstjénsterna skall dock behandla ett inkommet automatlarm “brand i
byggnad” som en konstaterad brand for att skapa en kortare insatstid och dédrmed ha béttre
mojlighet att begransa skadeomfattningen vid en (anlagd)skolbrand. Fallstudierna ifran
Huddinge kommun samt Gévle kommun visade att det blir en reducerad skadeomfattning vid
installation av varmedetektionskablar. Dock visar fallstudien fran Torslanda skolan,
Goteborg, Sverige 2009-11-14 att "absolut sékerhet” inte existerar. Trots att optiska
rokdetektorer var installerade pa den ventilerade vinden brann skolbyggnaden ner vid en
anlagd skolbrand.

Ar varmekablar pé fasad/takfot och/eller rokdetektorer p& vinden ekonomiskt lonsamt?
Genom att installera detektionssystem for brand pa skolbyggnadernas fasader och/eller pa de
ventilerade vindarna sanks bade premierna och sjalvrisken fran forsakringsbolagen.

De anlagda skolbranderna kostar miljonbelopp i bade Norge och Sverige. | Sverige uppger
MSB att skolbrander kostar minst 300 miljoner kronor per ar. Uppgifter saknas fran Norge.
Det &r ekonomiskt I6nsamt att installera varmedetektionskablar och/eller rokdetektorer pa de
ventilerade vindarna. Nar (om) en skolbyggnad blir utsatt for en anlagd brand, kan
skadeomfattningen och dédrmed skadekostnaderna reduceras betydligt med hjalp av de hér
bada aktiva systemen.
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10 Fortsatt arbete

Fortsatta studier inom omradet ar erforderliga. Anlagda skolbrander ar ett tvarvetenskapligt
problemomrade. Det finns ingen enskild 16sning, utan manga olika atgarder maste till for att
reducera antalet anlagda skolbrénder och, nér de val intraffar, reducera skadeomfattningen av

dem.

Under tiden den har rapporten skrevs blev foljande &mnen aktuella for vidare studier:

Statistiken. Utfora studier som enbart behandlar statistiken, framforallt i Norge. Under
arbetets gang upptacktes det brister i den norska statistiken. Onskvart med béattre
statistiskt underlag.

Studier hur fasader paverkas av olika tandkallor ar erforderliga for att sékerstalla
tillrackligt skyddsavstand mellan tandkalla och byggnadsfasad. Fasaderna paverkas
av en anlagd brand, t.ex. branden pa Torslanda skolan 2009-11-14. Det finns riktlinjer
angaende skyddsavstand mellan soptunnor och fasader som brandskyddsféreningarna i
Europa gemensamt ger ut, CFPA-Guidelines, men det kravs fler studier for att pavisa
hur olika tandkallor paverkar byggnadsfasader och darmed fa till en béttre reglering
gallande skyddsavstand (att t.ex. inte parkera en bil 2 meter ifran en byggnad etc.).
Véarmedetektionskablarna. Fler studier och experiment som visar
varmedetektionskablarnas effektivitet respektive deras svagheter.

Rokdetektorernas effektivitet respektive svagheter. Fortsatt undersokning (djupanalys)
for att fa reda pa varfor rokdetektorerna inte aktiverades pa Torslanda skolan for att
undvika att liknande kan intraffa pa en annan (skol)byggnad.

Fullstdndiga kostnad/nytta analyser géllande installation av varmedetektionskablar,
installation av rokdetektorer pa de ventilerade vindarna samt automat larmen.
Undersoka om andra aktiva system, sasom termosensorer och sprinkler anlaggning, &r
mer effektiva an varmedetektionskablar pa fasaderna och/eller rokdetektorer pa de
ventilerade vindarna nér det galler att reducera skadeomfattningen vid anlagda
(skol)brénder.
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12. Appendix A.
Bild Asgarden skola, Asgardsstrand, Horten kommune, efter den anlagda branden 2010-04-05
Bild pa takfoten. Brandspridning via takfot upp till den ventilerade vinden. Publicerad efter

tillatelse fran norsk brannvernforening. Fotograf: Thor Kr. Adolfsen
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Appendix B. Bildserie. Torslanda skolan 2009-11-14

Bild 1 av 6. Torslanda skolan 2009-11-14. Bilden publicerad efter tillstand av
raddningstjansten Storg6teborg.

Bilen dér branden startade rullade in mot skolans fasad.

02:40:19

Bild 2 av 6. Del av taket som rasade in ovanfor vaktmasteriet. Torslanda skolan 2009-11-14
Bilden publicerad efter tillstand av raddningstjansten Storgoteborg.

03:00:34
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Bild 3 av 6. Torslanda skolan 2009-11-14. Brand pa taket vaster om dar branden startade
Bilden publicerad efter tillstand av raddningstjansten Storgoteborg.

03:12:13

Bild 4 av 6. Torslanda skolan 2009-11-14. Klassrummen véaster om dér branden startade.
Bilden publicerad efter tillstdnd av raddningstjansten Storgoteborg.
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Bild 5 av 6. Torslanda skolan 2009-11-14. Bilden ar tagen fran dér branden startade mot
idrottshallen. Bilden publicerad efter tillstand av raddningstjansten Storgéteborg.

04:31:17
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Bild 6 av 6. Torslanda skolan, efter den anlagda branden 2009-11-14.
Publicerad efter tillstand av Gota Lejon AB.




Appendix C. Fasaden pa Hovdinga garden efter anlagd brand.
Bild visar fasaden pa Hovdinga gardens forskola, Gavle kommun, efter en anlagd brand.

Publicerad efter tillstdnd av Jens Gagge, Gavle kommun. Varmedetektionskabel var
installerad. Endast mindre skador pa fasaden.
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Appendix D. HRR for de utforda simuleringarna.
Diagram, HRR (kW), SP_liten samt SP_stor | samtliga fyra simuleringar var brandeffekten konstant 100 kW.
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Diagram HRR (kW) for scenario anlagd brand, 370-liters avfallskérl, 1angs med en skolfasad
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Appendix E. Konvergent
Ju mindre doméan som simuleras desto svarare ar det att uppna en acceptabel konvergens inom

doménen. Den acceptabla konvergensen kan hamna i randen av domanen vilket den gor i FDS
bas, utford av SP*®,

SP_50liten

Grid Dimensions, Mesh 1
Cells in the X Direction 20
Cells in the Y Direction 20
Cells in the Z Direction 54

Time Step 102439 June 6, 2010 18:29:03
CPU/step: 0.103 s, Total CPU: 2.76 hr
Time step: 0.00000 s, Total time: 550.92 s
Max CFL number: 0.37E+01 at (4, 20, 1)
Max divergence: 0.63E+04 at (4, 20, 2)
Min divergence: -0.48E+04 at (5, 20, 2)
Max div. error: 0.47E-05 at ( 4, 20, 48)
Total Heat Release Rate: 126.724 kw
Radiation Loss to Boundaries: 45_.700 kw

Max och min divergence ar anda ute i cell nr 20 i y-riktningen i SP_50liten.

SP_50stor

Grid Dimensions, Mesh 1
Cells in the X Direction 50
Cells in the Y Direction 100
Cells in the Z Direction 80

Time Step 101200 June 8, 2010 14:46:31
CPU/step: 2.007 s, Total CPU: 46.53 hr
Time step: 0.00505 s, Total time: 553.21 s
Max CFL number: 0.93E+00 at (4, 52, 44)
Max divergence: 0.11E+02 at (5, 49, 38)
Min divergence: -0.12E+02 at (5, 49, 14)
Total Heat Release Rate: 98.639 kW
Radiation Loss to Boundaries: 38.650 kw

Max och min divergence ar inne i domanen till skillnad fran SP_liten50 dar max och min
divergence var anda ute i 20:e cellen i y-led.
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Appendix F. Avfallskarlet.
Nedanstaende bild visar avfallskérlet som anvandes som utgangspunkt fér de genomférda
simuleringarna med olika ventilationsdppningar i den har rapporten.

Matt avfallskarlet anvant i scenariot anlagd brand i avfallskarl intill en skolfasad .
Djup=0.8 meter

Total h6jd=1.0 meter

Bredd =0.75 meter
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