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Forord

Jag skulle frimst vilja tacka mina handledare under min LIA-period pa Ostermalms
brandstation Tommy Wallberg och Lars Thidevall, utan er hade detta arbete inte kunnat blivit
av. Kalle Henriksson och Dag Bonnerud pa Stockholms Brandférsvar for manga intressanta
diskussioner om hoghus samt att jag fatt folja med pa flera besok i stockholms hdghus. Olle
Norrby och Lars Wetterbrandt pa Brandgruppen AB i Stockholm for hjilpen med
hydraulikberikningar. Ett stort tack till min handledare Peter Olsson pa Raddningsverket
Rosersberg for genomlédsning och korrektur. Ett stort tack dven till de hjdlpsamma expediterna
pa Stadsbyggnadskontorets expedition.

Jan Ohlinder pd OSA for information om Turning Torso. Tomas Jirphag pid NCC
Construction for en stor hjdlp med kontakter och hoga byggnaders konstruktion. Gunnar
Wiklund pa Riskteknik, Martin Ullas for information om det nya hotellet i Alsvjo. Mattias
Skjoldebrand, Kjell Fallgvists for information om Soders torn samt andra projekt.

Utover detta sa vill jag tacka Anders Johansson pa Ridddningstjinsten storgtteborg, Linus
Eriksson pa ridddningstjansten i Malmo, Anders Olsson pa Ruberg, Jan Pettersson pa
Autokaross, Bo Hjorth pa AlbaCon AB och Par Karsman pa 2 Karsman arkitekter.

Slutligen ett stort tack till 6vrig personal pa Ostermals brandstation for ett vildigt bra
mottagande under min LIA period.
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1. Inledning
1.1 Bakgrund

Hoga byggnader definieras som byggnader med fler 4n 8 vaningar (ca 23 meter), vilket dr den
maximala hojden som riddningstjdnstens stegutrustning nar upp till. I Stockholm finns det
hundratals hoga byggnader. Det finns Over tjugo byggnader med fler dn 16 vaningar, och
trenden att bygga hogt blir allt starkare sa antalet kommer att 6ka avsevirt den ndarmaste tiden.
Brinder i riktigt hoga byggnader utgor en av de svaraste uppgifterna som en raddningstjanst
kan mota, och konsekvenserna for mianniskor och egendom kan bli katastrofala. Det har ett
flertal svara hoghusbrinder i olika delar av vérlden visat.

Brandvattenforsorjning dr en kritisk del av insatsen vid de flesta brinder. I hoga byggnader ér
raddningstjinsten beroende av stigarledningar. Slangdragning i trapphus dr bade tids- och
arbetskrivande och inte tinkbart i insatsens inledningsskede. I det flesta ildre hoga
byggnaderna finns det torra stigarledningar som ska forsorjas av brandforsvarets pumpar.
Utformningen av torra stigarledningar bygger pa den utrustning som raddningstjinsten hade
under 50-70-talet. Dagens utrustning (framst stralroren) stiller andra krav pa tryck och
vattenflode. Tryckforlusterna kommer att 6ka med hodjden och detta innebir att det kan bli
stora problem i hoga byggnader med att fa tillrdckligt hogt stralrorstryck samt tillrdckligt stort
flode for att kunna sla ner branden. Det finns en ocksa stor brist pa overensstimmelse mellan
olika ridddningstjanster hur hogt torra stigarledningar tillats byggas, utformningen av
trycksatta stigarledningar, och vilka krav man skall stélla pa befintliga stigarledningar.

Detta projekt ar ett delprojekt i mer omfattande projektet Riddningsinsats i hoghus.

1.2 Syfte och fragestiillningar

Detta projekt syftar till att reda ut vilka problem som kan uppsta vid brandvattenférsorjning i
hoga byggnader och hur man kan 16sa dessa. Fragestillningarna for projektet ar:
e Att undersoka stigarledningarnas utformning och begriansningar.
e Vilka problem med brandvattenforsorjningen kan uppkomma vid en brand i de dldre
hoga byggnaderna.
e Vilket krav pa installationer for att underlétta brandvattenforsorjningen skall stillas pa
projekterade hoga byggnader.
e Metoder for riddningstjdnsten att forbittra vattenforsorjningen pa hogre hojd.
e Forebyggande krav pa installationer for att underlitta brandsldckning.

Malet med projektet dr att undersoka ett flertal aspekter pa de problem som kan uppsta vid
brandvattenforsorjning 1 hoga byggnader. Den storre kunskapen skall forhoppningsvis hoja
det totala brandskyddet da det interna brandskyddsarbetet far bittre forutsittningar att
kombineras med riaddningstjdnstens verksamhet. Utdver detta sa dr syftet att minska luckan
mellan brandforsvarets forebyggande och operativa arbete.

1.3 Malgrupp

Rapporten ska frimst vara ett informations- och utbildningsmaterial for rdddningstjdnsten,
objektsinnehavare, och brandskyddsprojektorer.

Malgruppen forutsetts ha kunskap i hur riddningstjdnsten arbetar och inneha grundliggande
kunskaper i byggnadstekniskt brandskydd.

1.4 Metod

e Litteraturstudie



» Gora en inventering i Stockholm pa héga byggnader 6ver 16 vaningar.

» Utfora berdkningar dver brandvattenforsorjningssystemet 1 hoga byggnader.
* Intervjua personer pa t.ex. riddningstjinsten och pa konsultfirmor.

* Granska insatsrapporter/studier pa tidigare briander.

1.5 Definitioner

Hoga byggnader definieras som byggnader dir rdddningstjdnstens stegar inte nar upp till
Oversta vaningen, dvs. ca 8 vaningar eller 23 meter.

Riktig hoga byggnader, ofta dven kallat skyskrapor dr mera svardefinierat, men bestdms i
detta projekt som en byggnad med fler 4n 16 vaningar.

1.6 Avgrinsningar

Inriktningen pa arbetet dr de hoga byggnader som skall skicka in en brandskyddsredogorelse
enligt 2 kap 3 § i Lagen (2003:998) om Skydd mot olyckor, BSR, dvs. fler dn 16 vaningar.
Arbetet koncentreras pa skyskrapor och saledes kommer inte torn, kyrkor, eller liknande héga
byggnader, konstruktioner, eller anldggningar att undersokas.



2. Allméint om hoga byggnader

2.1 Varfor bygger man hoga byggnader

Pyramider och Babels torn tyder pa att midnniskan alltid stravat uppat. Tidigare berodde det pa
religios Overtygelse, men har genom historien overgatt till materiell makt och malinriktad
prestige.

Skyskrapor representerar urbanitet, densitet, modernitet, och dr de moderna stidernas mest
dominerade komponent. Skyskrapan 4r en mix av miklarspekulation, teknologisk
frammarsch, och arkitektoniskt experimenterande. Den idr en ikon for metropoler som New
York, Shanghai och Hong Kong. Skyskrapan kan ocksa mer #n nagon annan byggnadstyp
fanga allmidnhetens forundran, pa grund av dess vidunderlighet, visuella kraftfullhet, och
symboliska potential.

© 2001, ROBERTO RABANNE

Bild 2.1. Tva av malen i terrorattackerna 2001, W(:rld Trade Center 1 och 2 i New York var ingen tillféllighet.

2.2 Historik

Genom historien sa har det byggts ett flertal hoga konstruktioner — pyramider, torn, borgar,
och katedraler, men det var inte forrédn pa slutet av artonhundratalet som skyskrapan foddes.
Det var framst tva stora upptickter som ledde till utvecklingen uppat:
e Hissen, vilket medgav att transport av folk i hojdled kunde ske med hogre fart och
med avsevird mindre prestation dn att ga.
e Stalstommarna, som ersatte den tidigare klenare konstruktionen med en kombination
av gjutjarn och trd. Tidigare sa kravdes det vildigt tjocka viggar for att halla upp
vikten fran varje vaning vid hogre byggnader.

Stalstommarna kunde bidra vikten av fler vaningar, sa ytterviggarna kom att bli mer ett
skyddande holje med syftet att isolera och pryda byggnaden. Denna utveckling mojliggjorde
flyttbara inre skiljevdggar, ddr kontoren kunde bli omkonstruerade for att méta hyresgistens
krav. Denna nya metod att konstruera byggnader reducerade tjockleken pa vidggarna, okade
det anvdndbara vaningsutrymmet, och darfor stal vdgde mindre dn sten sa blev det storre
mojligheter att bygga pa hojden. Fasaden kunde nu Oppnas upp med fonster vilket
maximerade andelen dagsljus som kunde na in i byggnaden.



En annan faktor som gjorde hoghusen mojliga var utvecklingen inom grundldaggningsteknik
med palar som gick ner gick ner till bergrunden och utgjorde ett starkt underliggande
fundament.'

2.3 Utvecklingen i Sverige

Kungstornen pa Kungsgatan byggdes pa 20-talet och var de forsta skyskraporna i Stockolm
och Europa. Inspiration till dessa himtades fran USAs skyskrapor.

Under 50- och 60-talet kom modernismen och dir paverkades man ocksa stark av amerikansk
arkitektur. Det var under den tiden som de flesta av Stockholms skyskrapor byggdes med
kanske Hotorgshusen som de mest kénda.

De senaste aren har skyskrapornas popularitet igen kraftigt okat i Sverige med ett stort antal
nya planerade skyskrapor.

2.4 De storsta problem for rdddningstjinsten vid en insats i hoga byggnader

Vid bréinder i hoga byggnader sa uppstar det vissa problem som man i andra fall inte behover
ta hiinsyn till.?

e Kommunikationsmojligheterna forindras, Langa avstand, stora miangder armerad
betong, samt skyddande skikt i fonster hindrar radiokommunaktionen och kan kraftigt
begrinsa radiordckvidden.

e Risk for nedfallande glas och delar av fasad, fallerande byggnadsdelar har vid manga
tidigare hoghusbrinder fallit ner och skadat méinniskor och utrustning.

e Risk for vertikal brandspridning via fasad och fonster, det finns mindre mojligheter
for raddningstjdnsten att komma at branden utifran desto hogre upp den ér.

e Riiddningsledning. Raddningsledaren far svarare att fa en blick dver situationen.
Kraven pa en vil styrd logistik kar. Det kan ocksa finnas ett stort antal uppgifter som
samordnat maste utforas vilket stiller stora krav pa samarbete och samverkan.

e Skorstenseffekten tilltar, nér det dr kallare utomhus dn inomhus sa sugs luft ini en
byggnad pa lag niva och stiger for att tryckas ut pa hogre niva vilket kan 6ka
spridningen av brandgaser.

o Tillgingligheten for rdddningstjinsten fordndras, det tar langre tid att na
brandvaningen desto hdgre upp den &r, och trapphuset kan vara fullt av utrymmande
ménniskor.

o Vattenforsorjning for riddningstjdnsten dndras, vilket detta arbete skall klarldgga.

e Andrad utrymningssituation, ett stort antal méinniskor kan behdva utrymma ovanifrin
brandvaningen genom ett trapphus som kan vara fyllt med brandrok.

e Andrade viiderforhillanden pd hég hojd, Vindhastigheten kan tillta hogre upp och ge
en storre paverkan pa brandforlopp och brandspridning.

! High rise security and fire life safety, Geoff Craighead
* Sikerheten i hoga byggnader



2.4 En inventering av skyskrapor i Stockholm, maj 2006

Byggnadens namn

Fardiga byggnader

H6jd Vaningar Byggt ar

Adress

Sodra Kungstornet 6lm 17 1925 Kungsgatan 31,33
Bonnierhuset 6lm 18 1949 Torsgatan 21
Personalbostider SOS 54m 18 1953 Marmorgatan 11
Duggregnet 5 S0m 17 1956 Bjorkhagsplan 1-9
Nyponet 56 m 21 1957 Korsbérsvigen 9
Skatte/Studenthuset 8lm 25 1959 Gotgatan 76
Folksamhuset 79m 24 1959 Bohusgatan 14
Hotorgshus 1 72m 18 1960 Sveavigen 17
Hotorgshus 2 72m 18 1960 Sveavigen 13-15
Wennergren Center 76m 25 1961 Sveavigen 166
Farstavigen 87 S5m 17 1961 Farstavigen 87
Farstavigen 89 S5m 17 1961 Farstavigen 89
Farstavigen 91 S5m 17 1961 Farstavigen 91
Hotorgshus 3 72m 18 1962 Sveavigen 9-11
Hotorgshus 4 72m 18 1962 Sveavigen 5-7
Dagens Nyheter 84 m 27 1964 Rélambhovsvigen 17
Hotorgshus 5 72m 18 1966 Sergelstorg 12
Kaknistornet I55m 34 1967 Morka kroken 28
Scandic Hotel Ariadne 62m 17 1989 Positionen 117
Soder Torn 83m 24 1997 Fatburshojden 1
Alvik Hotel Apartments SIlm 17 1999 Vidingsvigen 7-9
Kista Science Tower 128 m 32 2003 Farogatan 33
Rica Hotel Alvsjomissan 72m 18 2006 Alvsjo Angsvig
Planerade byggnader
Byggnadens namn Ho6jd Vaningar Firdigt ar Adress
Kajen 4 63m 21 2007 Liljeholmskajen 4
Kv. Lusten 73m 24 2007 Hornsbergs Strand,
Hammarby Entré S m 25 2007 Hammarby allé
Kajen 5 63m 20 2008 Liljeholmskajen 5
Kajen 6 63m 21 2011 Liljeholmskajen 6
Kajen 7 63m 21 2012 Liljeholmskajen 7
Kista Residence Tower 133 m 45 ? Borgarfjordsgatan
Kista Torn 2 8 m 25 ? Kista Science city
Triangeltomten 95m 25 ? Lindhagensgatan
Kvarteret Reval 68 m 21 ? Sodra Virtahamnen
Kvarteret Neapel 106 m 28 ? Sodra Virtahamnen
Alt. 1. - 2 mindre hoghus 120m 30 ? Rasundaplatsen
Alt. 2. - Solna Tower 210m 60 ? Raésundaplatsen
Kistaport 1 60m 20 ? Torshamnsgatan
Kistaport 2 60m 20 ? Torshamnsgatan
Tvalflingan 63m 21?7 ? Vistberga
”Skyskrapan” 220m 67 ? Telefonplan

Tabell 2.1. Inventering av byggnader i Stockholm med fler #n 16 vaningar sorterat pa byggnadsar, kursiverat
innebir osédkert virde (kidlla www.emporis.com, www.skyscrapepage.com, stockholm.se/sbk, www.solna.se,
www.stofair.se)



2.5 Slutsatser fran inventeringen

Det gar att dra slutsatser utifran inventeringen och jag gor en Kkortfattad jamforelse i
brandteknisk utformning mellan #ldre och moderna hoga kontorsbyggnader for att visa nagra
konkreta skillnader.

2.5.1 Aldre hoga kontorsbyggnader (50-60-talet)

Byggnaderna dr generellt sett rektangelformade med en mork kédrna dédr hissarna finns.
Byggnaderna har tva barande trapphus vid de stabiliserande kortsidorna. Ett av trapphusen dr
ett TR 1 trapphus med sluss mot det fria, och det andra é&r ett brandtekniskt avskilt trapphus
(inte ett TR 2 som dagens byggregler foreskriver). Torr stigarledning finns i TR 1 trapphuset.
Sprinkler och brandhiss saknas. Brandlarm och utrymningslarm kan finnas installerat i
efterhand (endast siren). Ventilationssystemet skyddas med brandspjéll. De brandtekniska
installationerna sasom stigarledningar och rokluckor &r daligt underhallna. Den brandtekniska
utformningen har inte fatt speciellt stort paverkan pa utformningen. Den bidrande stommen
kan utgoras av betong, stal, eller en kombination av dessa.

Norra kungstornet med sina 16 vaningar byggdes 1924 har endast tva brandtekniskt avskilda
trapphus, medens Sodra kungstornet med 17 vaningar som byggdes 1925 har ett TR 2
trapphus och ett brandtekmskt avskilt trapphus

%EEHE% %ﬁm%mﬁ%m

T HE e

Bild 2.4 Hotorgshus 5.

2.5.2 Nya hoga kontorsbyggnader (2000-talet)

Byggnaderna har en mittkédrna av armerad betong dér det enda trapphuset, vanliga hissar och
brandhiss finns. Hissarna och trapphuset trycksitts vid brand. Flera brandtekniska
skyddssystem finns sdsom sprinkler, talat automatiskt brand-/utrymningslarm. Ventilations-
systemet skyddas vid brand med fliktar i drift. Stigarledningarna ir torra, eller trycksatta. Det
kan finnas installationer som skall underlitta r%iddningstjéinstens kommunikation.
Byggnaderna kan vara dimensionerade for att utrymmas stegvis (nagra Vanlngar i taget)

P A

Bild 2.5 Kista Science Tower. Ej helt skalenlig med bilden ovan.



3. Brandspridning i hoga byggnader

For att kunna beskriva hur stort vattenflode som krivs for att kunna slicka en brand sa
kommer detta kapitel kortfattat redogdra hur vertikal brandspridning kan ske i1 hoga
byggnader. Det dr dven intressant nir olika slackmojligheter skall undersokas.
Vertikal brandspridning via fonster och fasad &r ett stort problem som maste beaktas vid hoga
byggnader. Kan inte rdddningstjdnsten ta kontroll Over branden sa befinner sig alla
ovanliggande vaningar i farozonen. Skillnaden mot ldgre byggnader ar att det kan bli svarare
att gora en insats fran utsidan, och att det kan ta ldngre tid att na brandutsatt vaning invéindigt.
Det finns stora skillnader mellan risken for brandspridning beroende pa vilken verksamhet
byggnaden ir projekterad for. I kontorsbyggnader sa ir flexibiliteten for hyresgésterna viktig,
vaningsplanen kan ha stora Oppna ytor och varje vaning dr oftast en bara en brandcell.
Branden har dirfor en mojlighet att sprida sig mycket snabbt dver hela vaningsplanet.
Risken for snabb brandspridning dr betydligt ldgre i bostadshus och hotell jaimfort med
kontorsbyggnader. Kravet pa brandcellsindelning i hotell och bostidder gor att den utsatta
fasadytan pa vaningen 6ver bli mindre. Risken ir storst i kontorsbyggnader med glasfasader
eller curtainwall fasader (mer om detta nedan). Brandspridning mellan vaningsplan hoga
byggnader kan ske via:

e Brinnbart material i fasaden
Fonster
Mellan fasaden och bjilklaget
Via golvet/taket p.g.a. daligt brandmotstand
Daligt titade genomf6ringar mellan vaningsplanen
Via schakt, t.ex. hiss-, ventilations-, eller serviceschakt
Trapphus, framst via Oppna interntrappor

Vertikal Brandspridning via fasaden under branden i Torre Windsor, Madrid 2005.

I den foljande delen av kapitlet sa kommer fokus att ligga pa brandspridning via fonster och
via mellan fasaden och bjilklaget.

3.1 Brandspridning via fonster

Brandspridning via fonstren kan ske da glaset gar sonder och flammorna far en mojlighet att
sprida sig upp ldngs fasaden. Ett fonster kan ga sonder av ett flertal anledningar: virmen fran
branden, termisk chock, eller av en kraftig vattenstrale. Branden kan framst sprida sig fran
fonstret genom att:



e Flammor sprider sig upp utmed fasaden och spricker glaset (i den inre fasaden eller
enkelfasaden) och pa sa sitt tar sig in i planet ovanfor.
e Virmestralning fran flamman, eller de heta brandgaserna gar igenom glaset och
antidnder material innanfor fasaden.
Ett trasigt fonster innebdr ocksa dndrade ventilationsforhallanden. Det trasiga fonstret utgor
en ny vig far frisk luft att stromma in i byggnaden. En ventilationskontrollerade brand kan da
ateruppta sin brandutveckling och en 6vertindning kan ske. Vid en fullt utvecklad brand sa
kan en del av forbrinningen att ske utanfor fonstret, vilket ytterligare Okar risken for
brandspridning.

3.2 Brandspridning i Curtainwall fasader

Curtainwall bendmns ibland for glasvdgg och dr en utvindig vigg gjord av ej lastbidrande
paneler fastsatta i en strukturell ram . En Curtainwall har inte nagon bérande formaga utan det
finns nagon annan bdrning, t.ex. pelare. Curtainwall monteras fast i bjéilklaget och det kan
darfor finnas ett slipp mellan fasad och bjilklag som inte &r brandisolerat.

Fasadens strukturella ram dr oftast av aluminium. Fonsterbagar och karmar dr ofta av
aluminium och brostningspaneler av glas eller aluminium. Innerbagen kan vara av tré.
Curtainwall fasadens egenskaper kan vara farliga da risken for snabb brandspridningen finns i
mellanrummet mellan fasaden och bjilklaget om denna inte brandisolerats ordentligt, nagot
som troligen inte forekom nédr husen byggdes. Det dr dock virt att podngtera att alla
curtainwall fasader inte har nagot mellanrum mellan fasaden och bjilklaget.

Fasadens strukturella ram &r ofta av aluminium och den kan ocksa ge upphov till en snabb
brandspridning. Aluminium forlorar snabbt sin bdrande formaga vid vidrmepaverkning.
Fasaden tenderar i sa fall att bucklas ut ifran branden vilket 6kar mellanrummet mellan
bjilklaget och fasaden.

I Stockholm sa dr de fem Hotorgshusen, Studentskrapan, och Vasahuset exempel pa hoga
byggnader med curtainwall fasader.

I Ovrigt sa &r det inte klarlagt huruvida dubbla glasfasader &r positiva eller negativa ur

brandspridningssynpunkt.

Exempel pa Bilden visar hur stora flammorna kan bli vid en Curtainwall fasaden pa det femte
brandspridning mellan fullt utvecklad brand. Bilden dr fran branden i Hotorgshuset
bjilklag och fasad. The Golden Plaza tower, Taiwan, 2005.°

? Collapse Mechanism of the Windsor Building by Fire in Madrid and the Plan for its Demolition Process,
Kenichi Ikeda ,Dr. mfl., 2005.
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3.4 Skyddsmetoder i befintliga byggnader

I detta kapitel anges nagra av de skyddsmetoder som kan anvéndas for att begréinsa
brandspridningen.

3.4.1 Brandcellsindelning pa vaningsplanen

Vaningsplanen i bostads- och hotellbyggnader &r uppdelade i flera brandceller, och risken for
brandspridning foreligger dar framst till vaningen ovan. Brandspridning kan ske om viggar
och genomforningar ar daligt utforda, samt om dorrar mellan brandceller inte ér stingda.

I kontorsbyggnader sa dr ett hela vaningsplanet en brandcell bortsett fran trapphusen.
Innervidggar pa vaningsplanet uppfyller normalt inte nagon brandklass. I kontorsbyggnader
finns risken for en betydligt storre brand nidr rdddningstjdnsten anldnder och den vertikala
brandspridningen blir mer svarstoppad.

3.4.2 Brandklassat glas

Enligt byggreglerna® si skall fonster ha brandklass E 15 om avstindet mellan fonster i
hojdled understiger 1,2 meter. Det dr oklart vilken brandtekniskt klass som fonster har 1 de
dldre hoga byggnaderna har, och avstandet dr mindre 4n 1,2 m pa ett flertal byggnader.

3.4.3 Forstirkta vaningsplan - storbrandceller

Forstdrkta vaningsplan dven kallat storbrandceller eller brandzoner skall klara av att begrinsa
vertikal brandspridning utan hjilp av sprinklern eller andra aktiva system.

I Kista Science Tower sa &r var fjirde vaning en storbrandcell avskilt for att sta emot en brand
i 60 minuter. Turning Torso &r indelad i sex olika storbrandceller. En storbrandcell motsvarar
1-2 kuber och byggnadsdelarna skall klara av att sta emot brand i 120 minuter.

Ingen av de befintliga dldre hoga byggnaderna i Stockholm &r uppdelade i storbrandceller.
Vid brianderna i Windsor Tower, Madrid 2005 och vid Parque Central, Venezuela 2004 sa
har de forstirkta vaningsplanens inte statt emot ett utdraget brandforlopp. Det finns risk for
att avskiljningen i storbrandceller maste kombineras med en defensiv sldckinsats fran
raddningstjdnsten.

3.4.4 Sprinkler

Sprinkler ir troligen den skyddsmetod som dr bést pa att begriansa en brand. Rétt uppford sa
kommer den att utldsas tidigt i brandforloppet och effektivt bromsa effektutvecklingen. De
nya skyskraporna 1 Sverige som projekterats av fornuftiga brandingenjorer dr forsedda med
sprinkler. Studentskrapan och den tredje hotorgsskrapan har fatt ett sprinklersystem, annars sa
dr ndstan alla andra dldre hoga byggnaderna osprinklade.

I manga linder med storre erfarenhet av skyskrapor sd &r det lagkrav pa sprinkler i
kontorsbyggnader 6ver 8 vaningar.

* BBR, Boverkets byggregler.
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4. Erfarenheter fran tidigare brinder i hoga byggnader

Det har vid nistan alla tidigare stora hoghusbrinder funnits stora problem med att fa ett
tillrdckligt hogt flode och tryck uppe vid brandvaningen, frimst pa grund av den Okade
tryckhdjden, men ofta dven for att de installationer som skall underlitta riddningstjdnstens
insats har fallerat. En brand i Venezuela visar tydligt problematiken i hoghus da de tekniska
skyddssystemen fallerar.

4.1.1 Branden i den 0stra byggnaden pa Parque Central, 2004

Byggnadshojd: 221 meter Ny o S
Antal vaningar: 56 . '

Byggd: 1979

Véningsarea: ca 1900 m?
Anvdndning: Kontor

Plats: Caracas, Venezuela

Antal personer i byggnaden: ett
fatal

Antal trapphus: 2 trycksatta
Konstruktion: Stomme i forstéirkt
betong, vaningarna holls upp av
stalbalkar

Brandorsak: okiand

; . By e R .
Branden i Sydamerikas hogsta skyskrapa, 56 vaningsbyggnaden Parque Central den 15
oktober 2004 resulterade i att 17 vaningar blev helt utbrinda. Branden sjilvslocknade 24
timmar efter den hade borjat.

Den 6stra byggnaden i komplexet Parque central var utrustat med vattenfylld stigarledning,
inomhusbrandposter, ett sprinklersystem, och trycksatta trapphus. Sprinklersystemet hade
dock borjat ldcka efter driftséttning. Istdllet for att reparera dessa sa hade man installerat
avstangningsventiler for att kunna “kontrollera” lickorna. Denna metodik under en ldngre tid
hade i stort sitt gjort hela sprinklersystemet odugligt. Det fanns tva tryckhéjande pumpar
som dock inte byggda for brandvattenférsorjning.

Branden brot ut nagon gang innan midnatt pa 34:e vaningen. Rdddningstjdnsten fick larmet
av folk utifran.

Byggnaden var i stort sett tom vid branden, och ett fatal sikerhetspersonal kunde sikert
evakuera. Niar brandménnen efter en lang vandring i trapphuset var framme pa
brandvaningen och forsokte koppla slang till stigarledningen sa fick de inte ut nagot vatten.
Man kopplade da en slickbil med 4500 1/m kapacitet till intaget pa stigarledningen. Det
hjilpte dock inte da bristen pa kontroll och underhall hade gjort stigarledningen oanvindbar.’
Man forsokte 16sa problemet genom att dra en 63 mm slang upp fran slickbilen till
brandvaningen. Man anviénde sig av tva birbara motorsprutor med vardera en kapacitet av
1000 1/m vid 4 bar for att genom seriekorning fa ett tillrdickligt hogt tryck pa
brandvaningarna.

En timme efter brandstarten hade man fatt upp vatten och insatsen kunde inledas med 2
stralror pa olika vaningar 6ver branden. Man lyckades hejda den vertikala spridningen.

Tre timmar efter brandstart s hade man dragit upp ytterligare en 63 mm slang, och man
lyckades nu begrinsa branden pa den 37 och 38:e vaningen.

Insatsen sag lovande ut tills 7 timmar efter brandstart da nagra av de barbara motorsprutorna

> Vad exakt som fallerade framgar inte.
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borjade fallera. Branden vixte i intensitet och kunde efter ett tag sprida sig forbi det 39:e
vaningsplanet som var ett forstarkt vaningsplan med hogre brandklass. Pa grund av rédsla
for att bygganden skulle kollapsa sa avbrots sedan all inre brandslickning. Man forsokte
ddrefter angripa branden genom att vattenbomba fran helikoptrar. Detta gav dock ingen
storre effekt. Branden fortsatte dock att sprida sig upp med en hastighet av 2 %2 vaning per
timme. Branden sjdlvslocknade efter att ha brunnit i mer dn 24 timmar och forstort 17
vaningar. Tva vaningar kollapsade delvis, och man kunde dock se kraftiga bojningar pa
stalbalkarna som holl upp vaningsplanen. Det blev annars inga andra skador pa den barande
stommen. 40 av de ca 100 brandmin som arbetade pa platsen skadades da de andandes in
giftiga brandgaser.6

I E 18 n

Nagra av de slutsatser fran branden som man kan dra &r att med ett fungerande
sprinklersystem sa hade skadorna endast blivit begrinsade. Branden hade troligen bittre
kunna  angripas om  stigarledningen hade  fungerat. Aven  brandforsvaret
brandvattensforsorjningssystem behover vara redundanta, man fa inte forlita sig pa enbart en
pumps funktion. Branden dr ocksa ett av manga exempel da byggandes interna brandskydd
inte fungerat p.g.a. av bristande kontroll, sdkerhetstinkande, och foljande av tillverkarens
instruktioner.

4.1.2 Slutsatser fran tidigare briander

Stigarledningar

Stigarledningarnas fungerar inte alltid som de &r tdnkta att gora. I ett flertal tidigare allvarliga
hoghusbrinder har brandvattenforsorjning inte fungerat. Brister 1 utformningen,
installationen, och underhallet av stigarledningar har kraftig bidragit till att dessa briander inte
kunnat angripas innan de har spridit sig utom kontroll. Vanliga fel dr 6ppna ventiler, rost och
skrip i roret. Stora ldckor har kunnat undga upptickt tills systemet vattenfylls. Det finns fall
da stigarledningarna medvetet har vandaliserats, fraimst beroende pa att det saknas las pa
intag och uttag. I USA sa har det forekommit att brandmén har stuckit sig pa kanyler som
knarkare har gémt 1 stigarledningarna.

Réddningstjansten i Oslo haller for nirvarande (2005) pa med ett hoghusprojekt dér

® NFPA Journal, 2004.

" Intervju Henrike Franke, Oslo.

8 Manson, Lennart, brandutredning, SRV, 2002-09-24.

9 Lardner, Hans, Brandutredning/SRV, 2001-03-29.

' FEMA, One Meridian Plaza 1991.

""'In High rise fire sprinklers beat comparmentation — Hands down.” U.S Fire Sprinkler Reporter, April 1992.
2 FEMA, One Meridian Plaza 1991.
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stigarledningarnas funktion i dldre byggnader #r en del. Enligt Henrik Franke pa Oslos
rdaddningstjédnst sa felfrekvensen pa stigarledningar uppskattad i Oslo till 6ver 50 % i éldre
byggnader.” Det bor ndmnas att standarden for stigarledningar 4r samma mellan Norge och
Sverige.

Rostskador péi stigarledningar har bl.a. medfort stora vattenskador.® Intaget och uttag pa
stigarledningen har inte varit skyltade. Intaget kan finnas bakom last dorr och diarmed ej litt
tillgdngligt invid entrén Det finns stigarledningar som gar i ett obrutet schakt genom alla
vaningsplanen med ur brandskyddssynpunkt for daliga schaktviggar, vilket okar risken for
brand- och brandgasspridning.’

Ett flertal brander i hoga kontorsbyggnader har haft samma utgang. Det har borjat med en
relativt begrinsad brand pa ett vaningsplan. Ménniskor i byggnaden haller pa att utrymma.
Nir rdddningstjansten kommer till platsen och borjar sitt angrepp pa brandvaningen
forsvinner trapphusets brandgasavskiljande funktion. Brandslangen gor att dorren till
trapphuset ej kan stingas. Brandgaser sprider sig snabbt av deras termiska stigkraft,
skorstenseffekten, och eventuell vindpaverkan. I flera fall sa har de avlidna hittats doda i
trapphuset, framst for att dorrarna till vaningsplanen inte gar att 6ppna fran trapphuset. 100
meter trycksatt brandslang i trapphuset minskar ocksa kraftigt flodet pa de utrymmande till
att nidstan sta stilla. Man har forsokt 1osa problemet med olika angrepps- och
utrymningstrapphus samt med utrymningsgrupper vars enda uppgift ar att besta de
utrymmande i trapphuset. Klart dr dock att det &r svart att samtidigt gora en rokdykarinsats
som personer utrymmer fran vaningarna over. Diskussionen i insatsrapporter har varit att
rdddningstjdnsten 1 de flesta fall bor avvakta till ménniskor har utrymt eller att man en
kombination av manuell trycksittning med PPV fliktar och personal i trapphuset som ser till
att kritiska forhallanden for personer ej uppstar. Det giller framst for att bista de
funktionshindrade som kan behdva hjélp att utrymma.

Brandpumpar

Funktionen hos tryckhdjningspumpar ér inte 100 %. Pumparna har varit avstingda eller inte
startat automatiskt. Birbara motorsprutor har inte sdrskilt hog driftsdkerhet och en
rokdykargrupp bor inte enbart vara beroende av dessa.

Tryckreduceringsventiler

Vid branden 1991 pa One Meridian Plaza, Philadelphia sa gav tryckreduceringsventilerna pa
vaningsplanen bara ett tryck vid stigarledningens uttag pa 4 bar, vilket omdjliggjorde
effektiva stralbilder. Tryckreduceringsventilerna kunde dock justeras med ett specialverktyg,
med det tog flera timmar innan en som kunde justera trycket kom till platsen. Man forsokte
koppla upp med fler brandpumpar fran slickbilar men tryckreduceringsventilerna gav dnda
inget hogre tryck. 10 Dalig installation och underhall av tryckreduceringsventiler pa uttagen
fran stigarledningarna har gjort att det blivit ett felaktigt tryck. Raddningstjinsten har inte
heller kunnat justera dem pa plats. Problem med tryckreduceringsventiler har uppkommit vid
flera insatser, och i New York sa maste alla tryckreduceringsventiler vara avtagbara.
Slangdragning i trapphus

Maste ske nir stigarledningar fallerar eller nér flodet inte ricker till. Detta moment dr véldigt
tids- och arbetskridvande. Vid branden i One Meridian Plaza 1991 sd anvéinde man sig t.ex.
av 127 mm slang for detta dandamal och denna blev klar forst ca 6 timmar efter brandstart.
Sprinkler

Gemensamt for alla hoghusbrinder &r att det inte funnits ett fungerande sprinklersystem.
Med ett funktionsdugligt sprinklersystem sa hade troligen endast mindre skador uppkommit
vid det flesta brinderna. Enligt en studie i USA 1992 sa &r ocksa skadegraden for brandmén
7 ganger hogre i osprinklade hoghus jamfort med liknande sprinklade hoghus. t

Branden i 38:a vaningsbyggnaden One Meridian Plaza 1991 i Philadelphia, USA som
borjade pa den 22:a vaningen stoppades enbart av sprinklersystemet pa den 30:e vaningen.
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Branden hade da pagatt i 19 timmar och byggnaden utrymts pa all personal pga. rasrisken. 10
sprinklerhuvuden 16ste ut och stoppade effektivt vidare brandspridning. Den 30:e vaningen
blev endast delvis brandskadad. Sprinkler fanns endast pa ett fital vaningsplan.'*

Anlagda brinder

Ett hot mot brandskyddet alla byggnader dr anlagda brinder, byggnader ar inte projekterade
inte for dessa brandforlopp. Ett exempel som intriffat i Sverige dr att en hiss 1 ett hoghus
fyllts med mobler vilka sedan anténts. En brandgasexplosion skedde och branden spred sig
till flera brandceller pa en gang. Branden kunde dock begrinsas till dessa ldgenheter.
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5. Brandvattenforsorjning

5.1 Allméint om brandvattenforsorjningssystem

Brandvattenforsorjningssystemet borjar vid vattenkéllan och slutar vid stralroret. Principen
for brandvattenforsorjning med lagtryckssystem har varit denna samma sedan den startade
men utvecklingen av de olika komponenterna har inte helt skett i samverkan. Det finns idag
generellt sett en dalig balans mellan rdddningstjidnstens pumpar, brandslangar, armatur, och
stralror. Det dr framforallt brandslangarna och armaturen som inte f6ljt med stralrérens
utveckling. Det stora flode som kan utnyttjas hos stralréret uppnas inte pa grund av
begrinsningar i systemet sasom slanglidngd, slangdimension, och pumptryck.

Moderna dimstralror som TFT Ultimatic har ett maxflode pa 500 I/min. Den har ett
arbetstryck pa 7 bar. Med ett standardutldgg innehallande 25 m 63 mm, grenrdr, och 50 m 42
mm smalslang och pumptrycket 10 bar ger TFT Ultimatic endast ett maxflode pa ca 250
I/min." Tillvigagangssittet fungerar dock utan problem vid det flesta briinder, da det oftast
inte krivs ett hogre ldagre flode dn detta for att kunna kontrollera en brand. Stralréren dr déarfor
overdimensionerade for den genomsnittliga insatsen. Vid héga hus finns dock risken att detta
och daligt dimensionerade stigarledningar gor att stralroren inte lingre kommer att kunna
prestera det flode som krivs.

5.2 Tryckforluster av nivaskillnad

I hoga byggnader kommer pumpen och stralroret att befinna sig pa olika nivaer.
Hojdskillnaden kommer att ge en tryckforlust. Till skillnad fran stromningsforluster, sa
varierar forluster av nivaskillnaden inte med flodet. Tryckforlusten &r ca 0,1 bar per meter. Ett
stralror pa 70 meters hojd behover saledes ett 7 bar hogre pumptryck for att ge samma flode
och stralbild.

5.3 Brandforsvarets utrustning

Brandforsvarets utrustning &dr av storsta intresse vid hoga byggnader da brandvatten-
forsorjningssystemet borjar vid brandforsvarets pump och slutar vid stralroret.

5.3.1 Brandforsvarets pumpar

Brandvattenforsorjningen kommer i normalfallet att ske fran riddningstjanstens slédckbil.
Dessa dr utrustade med en brandpump. Det normala arbetstrycket pa brandpumpen &r 10 bar
och maxflodet 3000 1/min. Diagram 1 visar pumpkurvan for Ruberg 30-R som sitter i
rdddningsbil 2000, och Autokaross andra moderna BASbilar.

3 Hanell, A, Dimstralrors effektivitet,,
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Diagram 5.1. Pumpkurva Ruberg R 30 vid hégsta varvtal, 4200 rpm och 2,8 meters sughojd."*
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En pumpkurva visar sambandet mellan pumptrycket och angivet flodet vid ett specifikt
varvtal hos pumpen. Ruberg 30-R har en flack pumpkurva, vilket innebir att det dr en liten
tryckvariation mellan den damda punkten (inget flode) och knéet (kavitationsgridnsen). En
flack pumpkurva gor det littare att kora pumpen, da en stor fordndring i flodet inte kommer
att ge en sirskilt stor dndring av trycket. Eftersom tryckvariationen é&r liten och det normala
arbetstrycket 10 bar sa blir det didmda trycket inte mer 4n ca 14 bar. Denna utformning
fungerar utmirkt i de flesta tillfillen men nir det géller brinder i hdga byggnader dir
tryckhojden maste Overvinnas sitter den lilla tryckvariationen sina begriansningar. Ett
exempel pa detta dr bl.a. att standarden for torra stigarledningar rdknar med att pumptrycket ar
16 bar vid 1000 1/min". Dagens moderna brandbilar ger ungefidr 13,5 bar vid 1000 1/min.
Anledningen till att standarden riknar med ett hogre tryck dr att brandpumparna forr i tiden
hade en brantare tryckkurva med ett hogre damt tryck. Brantare tryckkurva innebdr att det blir
tryckforandringar i systemet nir flodet varieras som nir t.ex. stralror oppnas och stings. En
brantare tryckkurva har jimfort med en flack en bittre verkningsgrad och kriver dérfor
mindre energi for att drivas.

5.3.2 Stralror

Ett stralror skall kunna reglera vattenflodet och ge stralféraren en Onskad stralbild. Olika
stralror har olika anviandningsomraden och ger olika vattenfloden och stralrorstryck.
Stralbilden hos ett dimstralror skall kunna varieras fran en sluten stralen via dimma till en
skyddsstrale. Skyddsstralen dr en vattenskirm med minst tvd meters diameter och stor
konvinkel "°.

Varje stralror har ett rekommenderat arbetstryck. De flesta dimstralror har ett rekommenderat
arbetstryck pa 6-7 bar, desto hogre stralrostryck desto hogre vattenhastighet. Hogre
vattenhastighet ger bl.a. mindre vattendroppar. Ligsta arbetstryck &dr det ldagsta tryck som
stralroret sdkert och effektivt kan arbeta med. Vid det ldgsta arbetstrycket bor ett dimstralror

o 17
kunna astadkomma ':

e En effektiv sluten strale, som kan anvéndas vid direkt angrepp.
e En effektiv dimstrale for brandgaskylning.
e En effektiv skyddsstrale, med full konvinkel, for retritt och som skydd.

' Pumpspecifikation Ruberg R-30 R-ALG (2,74).

' Svensk Standard SS-EN 3112, Stigarledning.

'® Svensk Standard SS 3500, Stralror.

"7 Effect on reduced pressure on performance of firefighting branches in tall buildings, ODPM.

17



I flervaningsbyggnader kommer tryckhojden att bli storre med varje vaning. En okad
tryckh6jd kommer att ge ett ldagre stralrorstryck. Ett lagre tryck betyder praktiskt:

e En ldgre vattenhastighet.

e Kortare kastlidngd.

e Vattnet har en simre virmeupptagning vid brandgaskylning.
e Mindre luftflode vid stralrorsventilation.

e Slangar har en tendens att vecka sig vilket kan skapa ytterligare tryck- och
flodesforluster.

Anders Handell diskuterar i rapporten “Utvirdering av dimstralrors effektivitet vid
brandgaskylning” att raddningstjansten bor anvinda ett antal olika stralror for att sedan vilja
ritt stralror for ritt situation. Pa sa sitt kan optimal effekt nas med avseende pa tryck och
floden. Detta adr sarskilt viktigt vid laga tryck och da ett kraftigare brandforlopp bemdéts.

Tryckautomatik

Moderna dimstralror dr ofta utrustade med tryckautomatik. Syftet med tryckautomatik &r
kompensera eventuella tryckfordandringar genom att strypa eller 6ppna en ventil och pa sa stt
anda uppritthalla det arbetstryck som tillverkaren vill uppna. En fjdder varierar 6ppningsarean
och dirmed ocksa flodet. Desto ldgre ingangstryck desto mindre vatten strommar igenom
stralroret. Kastlingden blir darfor lika och stralbilden kommer att se likadan ut inom
regleromradet. Regleromradet dr tryckintervallet dir tryckautomatiken verkar, ovanfor detta
sa har tryckhallningsfjiadern natt sitt bottenldge och stralroret beter sig som ett vanligt stralror.
En av nackdelarna med tryckautomatik dar dock om ingangstrycket ar for lagt s kommer dock
tryckautomatiken att strypa flodet sa mycket att stralroret far daliga sldckegenskaper.
Stralbilden kan se bra ut men flodet kan vara for lagt for att angripa branden, och framforallt
for rokdykarna att ska kunna skydda sig.

K-faktorn

Stralrorets egenskaper kan beskrivas med hjilp av stralrorets k-faktor. K-faktorn dr specifik
for varje stralrorstyp. K-faktorn beskriver sambandet mellan flodet ur stralroret och
ingangstrycket till stralroret.

k, = —1—
h

k= k-faktorn (l/min/baro’s)
q= Flodet ur stralréret (1/min)
H,.= Ingangstrycket till stralroret (bar)

K-faktorn idr inte alltid en konstant, pa en del stralror varierar k-faktor vildigt mycket. Hur
mycket den varierar beror frimst pa 6ppningsarean, instillningsmajligheter och om stralroret
har tryckautomatik. Pa stralror med tryckautomatik kommer k-faktorn att variera en hel del
inom stralrorets regleromrade. Utanfor stralrorets regleromrade dr Oppningen konstant. Det dr
mojligt att fa en riktigt uppmitt k-virde dven inom regleromradet, men det giller endast for
det uppmiitta flodet.

Utforda tester

I England sa har man utfort tester pa hur 26 olika stralror fungerar vid ldgre tryck. Resultatet
visade att en sluten strale inte dr ett problem vid ldgre tryck. Det &r framst skyddstralen som
utgor begransningen for det ldgsta arbetstryck da stralroret varken dr effektivt eller sikert. De
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flesta stralroren i testet hade ett ldgsta arbetstryck pa 4 bar. Det gillde dock inte for de stralror
som var utformade for att fungera vid minst 6-7 bars ingangstryck. Dessa stralror hade alla
tryckautomatik och borde enligt rapporten inte anvindas vid brandsldckning i hoghus med
dagens tillvigagangssiitt. 18

5.3.2.1 Strélréren TFT Ultimatic och TA Fogfighter

Bild 3.1 TFT Ultimatic Bild 3.2 Fogfighter

TFT Ultimatic &dr det stralror som anvindas av Stockholms brandforsvar vid rokdykning.
Fogfightern anvinds hos manga riaddningstjanster i Sverige och pa Raddningsverkets skolor.
Den ér dven reservstralror i Stockholm.

TFT Ultimatic uppvisar det bista resultatet i brandgaskylning fran vid testerna som Anders
Hanell utférde 2000 och har en forhéllandevis enkel teknisk utformning.'® Nackdelen med
dimstralror ér att maste hanteras varsamt och att det kriavs en del 6vning innan deras kapacitet
kan utnyttjas till fullo.

Stralror  k-viirde
TFT Ultimatic 96
Fogtighter 124

Tabell 1. K-virden for de tva stralrr som behandlas i denna rapport.

K-faktorn dr som sagt inte alltid en konstant utan som diagram 2 nedan visar stimmer k-
viardena endast helt vid 6 bars ingangstryck, se ocksa bilaga 2 for ytterligare information.
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Diagram 2. Forhallandet mellan ingéngstryck och fléde for TFT Ultimatic strilror samt k-virdet 96.% 2!

'8 Effect of reduced pressure on performance of firefighting branches in tall buildings, ODPM 2004
' Handell, A Utvirdering av dimstralrors effektivitet vid brandgaskylning.

** DAFO, Produktblad TFT Ultimatic.

*I TFT, Specifikation TFT Ultimatic.
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Renslige

I gamla och daligt underhallna stigarledningar finns det en risk for att rost och andra partiklar
foljer med vattnet. Detta kan leda till en dalig stralbild, en kortare kastlingd, och ett ligre
flode. Ultimatic och Fogfightern har ett s.k. rensldge vilket mojliggor att mindre brate kan
avldgsnas. Rensldget atkoms genom att med flodet pa, vrida stralbildsinstdllningen motsols
forbi instdllningen for skyddstralen. Detta kommer att 6ppna munstycket och pariklar kan
passera. For att atervéinda till normal drift sa vrider man tillbaka stralbildsinstdllningen. Det
bor dock observeras att reaktionskraften snabbt Okar till det normala. Intaget pa stralroret dr
forsett med ett nidt som samlar upp storre partiklar. Da rensning inte ger nagon forbittring bor
rokdykarna retirera till en sdker plats dér vattnet stangs av, stralroret tas bort, och ev. partiklar
avlidgsnas.

5.3.2.2 Aldre stralror, enhetsstralror

Dimstralror dr ingen ny uppfinning men nir manga av hoghusen i Stockholm byggdes sa
anvinde raddningstjansten framst enhetsstralror. Dessa hade en annan utformning och bestod
av ett avsmalnande ror med en avstingningsventil. Enhetstralroret hade ett antal 16stagbara
munstycksoppningar av olika storlek. Genom att skruva eller pa dessa sa kunde flode och
munstyckstrycket regleras. Man kunde fa bade en sluten och spridd strale. Den spridda stralen
skapades genom en fast propeller sitter vattnet i rotation som da splittras direkt nidr den
lamnar munstycket. Dropparna fréin ett enhetsstralror dr dock for stora for ha effekt i gasfasen,
och spridningsvinkeln gir inte att variera.*

2 Sardqvist, S, Vatten och andra slackmedel.
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6. Krav pa vattenflode vid brandslickning

Detta kapitel kommer att redogora vilket vattenflode som kan behovas for att sldacka bréander i
hoga byggnader. Kapitlet dr ett forsok att pa ett enkelt sétt visa hur stort det flodet som
praktiskt behovs for att slicka en brand. Denna kunskap kan taktiskt anvidndas for att bl.a.
forutse behovet av ytterligare matarledningar, eller huruvida branden offensivt kan angripas.
For en djupare inblick i dmnet rekommenderas boken Vatten och andra slickmedel™ samt
Paul Grimwoods hemsida®*.

Vattendtgingen kan enligt Stefan Sirdqvist™ delas upp i tva faktorer. Den forsta handlar om
rdddningsmanskapets sdkerhet och hur mycket vatten som rokdykare behover for att kunna
skydda sig. Den andra dr hur mycket vatten som krdavs for att kunna slicka branden.
Vattenatgangen #r speciellt intressant vid hoga byggnader da man beroende av
stigarledningarna for att kunna utféra en effektiv insats. For att stigarledningar skall kunna
uppfylla deras tidnkta funktion sa bor raddningstjénsten kunna stilla krav pa det minsta flode
eller antalet stralror som man kan tidnkas behova for att ha en mdojlighet att slicka en
dimensionerad brand.

Det ér ocksa viktigt och veta redan vid insatsen borjan om man kan offensivt eller om man
tvingas till en defensiv insats, omfall dr tidskrdvande och kan ge upphov till nya problem.

Det édr dock viktigt att podngtera att paforing av slickmedel endast ér en del i insatsen, den
maste exempelvis kompletteras med atgiarder for att komma at branden och brandventilation.

6.1 Hur stort vattenflode behover rokdykarna for att skydda sig?

Hur stort vattenflode rokdykarna behover for att skydda sig &r inte helt klarlagt. En
rokdykarinsats skall enligt AFS 1995:1°° ha en scker tillgdng pa vatten. Detta innebir frimst
att de skall ha tillgang till ett kontinuerligt flode men det kan ocksa tolkas som det flode och
stralrorstryck som behovs for att sla ner en dvertindning i den lokal de befinner sig i. Kravet
kan alltsd variera beroende pa om rokdykning skall utféras i en ldgenhet eller i en stor
lagerlokal och om det finns sprinkler. En mer forsiktig tolkning ir det flode och stralrorstryck
som rokdykarna behover for att skydda sig vid en retritt; det skall dirfor finnas tillrackligt
hogt flode och stralrorstryck for en skyddsstrale skall kunna anvéndas. En siker tillgang
vatten innebdar ocksa att systemet samtidigt skall kunna forsorja rokdykarnas och
rokdykarledarens stralror. Att rokdykarna och rokdykarledaren har ett tillrackligt hogt tryck
och flode dr en arbetsmiljofraga och ett absolut krav. Skulle det hidnda en olycka pga. av detta
sa kan arbetsgivaren stillas till svars. AFS:en bor kunna tolkas pa detta sitt da den ar till for
att skydda arbetstagarna och att arbetsgivare skall se till att arbetsutrustning (sasom stralror)
ska passa for det andamal som den skall anvédndas. Ett stralrors ldgsta arbetstryck bor darfor
aldrig underskridas.

Det har forekommit en del forskning vilket som dr det minsta flode rokdykarna behover for
att skydda sig med Stefan Sédrdqvist och Paul Grimwood (UK) som viktiga talesmin. Paul
Grimwood freslar i en artikel®’ ett minsta flode pa 200 /min for att inomhusbrinder dir det
finns en risk for overtindning sdkert och effektivt skall kunna angripas. Han grundar sitt
resonemang bl.a. pi tidigare forskning av Sirdqvist®®, Stolp®’, och Barnett®. Detta flode
skall darfor kunna fas vid det ldgsta arbetstrycket.

2 Sardqvist, S, Vatten och andra slackmedel.

2 www.fireflow.com.

2 Sardqvist, S Vatten och andra slickmedel.

26 AFS 1995:1, Rokdykning.

%7 Grimwood, Paul, Fire Prevention and engineers journal, juli 2005

*¥ Sirdquist, Stefan, Real Fire Data, LTH, 1998.

M, Stolp —The Extinction of Small wood crip fires by water, 5Sth IFPA, 1976
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Da rokdykarledaren ocksa skall ha en mojlighet att undsitta rokdykarna sa krivs ytterligare
200 I/min vilket ger ett krav pa ett absolut minsta flode pa 400 1/min. Detta flode maste kunna
fas ut pa den Oversta vaningen ur alla stigarledningar med inte storre friktionsforluster dn att
stralroren kan uppna flodet 200 1/min och ge en godként stralbild.

6.2 Hur stort flode krdvs det for att sliicka branden?

Att en liten brand kréver lite slickmedel och en stor brand kridver desto mer &dr for den insatte
sjalvklart. Det innebér att desto senare in i ett vixande brandforlopp slidckinsatsen sker desto
storre resurser kravs. Den relativt ldngre insatstiden 1 hdga byggnader ger en storre mojlighet
for branden att utveckla sig innan slickning kan paborjas. Hoga kontorsbyggnader med deras
Oppna planlosning, och glasfasader gor att det finns en stor risk for vertikal brandspridning,
och det vattenflode som kan behovas for att raddningstjansten skall ha en mojlighet att slacka
branden kan bli stort.

Om en brand ”laga” byggnader vixer och kriver fler stralror sa 16ser man problemet genom
att dra fler slangar fran brandbilen, men i riktigt hoga byggnader &r det inte alltid mojligt.

Hur mycket vatten som krivs for att kunna sldcka en brand och tiden for detta beror pa
slickmedlets paforingshastighet. Kritisk paforingshastighet kallas det slickmedelsflode som
precis riacker for slickning. Tyvirr innebédr den kritiska paforingshastigheten att tiden for
slickning blir i det ndrmaste ozndlig. Desto mer slickmedel som pafors desto snabbare
sliackning. Vid ett storre vattenflode sa kommer branden att slickas snabbare. Det finns dock
en Ovre grans pa flodet for varje brand av en viss storlek, beroende pa de resurser som finns
att tillga.

6.2.1 Taktiskt Flode

For att uppskatta vilket vattenflode som krivs anviinder Paul Grimwood®' sig av taktiskt
flode”. Det baseras pa forskning och erfarenhetsmissiga studier av flodesmétningar vid
riktiga insatser fran flera olika ldnder. Det “taktiska flodet” #r det flode som krivs for att
offensivt bekdmpa branden i dess utvecklingsfas eller da branden é&r fullt utvecklad.
Anledningen till att man anvinder detta synsitt dr sjdlvklart att man ur taktisk synvinkel vill
sldcka eller kontrollera branden innan den har vixt sa pass mycket att spridning kan ske. Detta
ar sarskilt viktigt i hoga byggnader déar det finns en stor risk for vertikal brandspridning,
framst via fasaden. Om det taktiska flodet inte kan uppnas sa kommer inte branden effektivt
kunna angripas forrdn det mesta brannbara brunnit upp och/eller branden befinner sig i
avsvalningsfasen. Att ha som utgangspunkt att slicka en brand under avsvalningsfasen
innebir att man férutom spridningsrisken ocksa utsitter insatspersonalen for 6kade rasrisker.
Det taktiska flodet innehaller en sikerhetsfaktor.

En defensiv slackmetod behdver dock inte innebéra ett lagre vattenbehov. Vid anvindandet av
en defensiv slickmetod sa dr det framst dr byggnadens brandskydd som paverkar utgédngen.
Insatsens resultat beror nistan helt pa begransningslinjernas antal, placering, och kvalitet, dvs.
brandcellsindelningen. Det kommer exempelvis krivas ett betydligt hogre vattenflode for att
stoppa den vertikala brandspridningen i en kontorsbyggnad med glasfasader én att begrinsa
den samma i bostadshus. Detta beror pa att varje ldgenhet dr en brandcell och antalet fonster
kommer vara firre, vilket genom vertikal brandspridning frimst sker.

Vid en undersokning av ett antal storre hoghusbriander i UK och USA kom Paul Grimwood
fram till att endast floden pa 113-190 /min per 100 m® (1,1-1,9 I/m°min) av yta involverad
brand fanns att tillga da flera vaningar stod i brand. Dessa brinder slicktes till slut men

* Barnett, C, TP 2004/1, Society of Fire Protection Engineers, Nya Zeeland
3! Grimwood, Barnett, Firefighting Flow-rate, www.firetactics.com, januari 2005
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krivde enastaende insatser fran insatspersonalen. Brandvaningarna hade dock konsumerat
det mesta bridnnbart och den slutgiltiga slickningen skedde under brandens avsvalningsfas
samtidigt som man satsade stort pa att hindra forstsatt spridning uppét.*>

Paul grimwood anser att vergangen mellan det flode som krdvs for att sldcka branden under
utvecklingsfasen och den fullt utvecklade branden gentemot att sldcka den under
avsvalningsfasen ligger nidgonstans runt 226-380 1/min per 100m” horisontell brandyta. Paul
Grimwoods formel om taktiskt flode baseras pa brandens horisontella area, dvs. golvytan.
Produkten av arean multiplicerat med fyra blir det taktiska flodet i 1/min.

0=Ax4
Q= Taktiskt flsde (I/min)
A= Area (m?)

Ekvation 4.1. Paul Grimwoods formel for berdkning av taktiskt flode.

Om branden har spridit sig till att innefatta byggnadens konstruktion sasom viggar, golv, och
en kraftig spridningsrisk finns sa bor det taktiska flodet 6kas med 50 %. Ekvation 1 kan enligt
Grimwood anvindas for brandrum pa 50-600 m? och en takhojd runt ca 2,5 m.

6.2.2 Verifiering av taktiskt flode

Barnett pa SFPE i Nya Zeeland har visat validiteten hos Paul Grimwoods taktiska flode
genom att kombinera sin teoretiska forskning med Paul Grimwoods flodesberikningar®.
Hans metodik var att jamfora den energi som vattnet kan absorbera med brandeffekten. Den
energi som krévs for att 100 % foranga 1 kg (1 liter) vatten fran 18°C till 100°C vattenanga dr
2,6 MJ. Vattnet kan dock inte i1 verkligheten anvindas med en 100 % effektivitet.
Effektivitetsvirdet for slickning har i tidigare forskning antagits till en tredjedel 33 %. Ny
forskning visar att viardet kan vara underskattat. Ett nytt effektivitetsvirde pa ca 75 % for
dimstralror och 50 % for enhetsstralror har foreslagits av Barnett vilket dven kommer att
anvindas 1 detta arbete.

Exempel 1
Energiupptagning (Q,) for ett stralror med ett flode pa 3,33 kg/s (200 1/min) blir 8,7 MW om
vattnet med utgangstemperaturen pa 18° perfekt omvandlas till en 100° anga.

[Q,=3,33 ke/s*2,6 MI/kg*1,00=8,7 MW |

Exempel 2
Da effektivitetsvirdet for ett dimstralror endast dr 75 % sa blir virmeupptagningen.
‘ Q,=3,33 kg/s*2,6 MJ/kg *0,75=6,5 MW

Ett kontor som brinner med en 100 % effektivitet kommer att ha en brandeffekt pa ungefir
0,25 MW/m®. Forbrinningseffektiviteten uppskattas av Cliff Barnett till 0,5 di resten av
energin ventileras till fria eller finns kvar som obrént brénsle.

Exempel 3
Brandeffekt for en fullt utvecklad brand pa ett kontorsplan med en effektiv area pa 400 m? i
en brandcell (lite storre &@n ett vaningsplan pa Wennergren Center).

| 400 m” *0,25%0,5=50 MW |

32 Grimwood, Paul, Fire Prevention and engineers journal, juli 2005
33 Barnett, C, SFPE (NZ) TP/2004/1
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Effektutvecklingen for en fullt utvecklad brand pa ett 400 m” véningsplan i brand #r ungefir
50 MW. Detta dr en forenkling da branden i verkligheten utvecklas med tiden och
forbranningseffektiviteten kommer endast for en liten del av brandforloppet att vara 0,5,
annars kommer den att vara ldgre. For att kunna gora en kvalificerad uppskattning fungerar
dock den hir metoden utmirkt.”* Genom att kombinera formeln fran exempel 2 med formeln i
exempel 3 sa kan rikna man ut det taktiska flodet som krévs for att offensivt angripa branden.

0- Onax Xk, Ax0,25%0,5
k,xQ, 0,75%x2,6

Q=Flode i (I/s)

Qmaz= Maximal brandeffekt (MW)
K¢= Forbranningseffektivitet

k= Effektivitetsvirdet for slackning

Q.= Teoretisk maximal virmeupptagning for vatten (MW/1/s)
Ekvation 2. Validering av taktiskt flode

Genom att sitta in arean 400 m” i ekvation 2 och riiknar om resultatet till flodet i I/min sa blir
flodet 1539 1/min. Detta dr en kvalificerad uppskattning av hur stort flode som kravs for att
kunna offensivt angripa branden. Denna ekvation dr svar att tillimpa pa brandplats men
Grimwoods formel ger ungefdar samma floden som Ekvation 2.

6.2.3 Diskussion om det taktiska flodet

I verkligheten sa kan vattnet forangas till flera hundra grader C och det taktiska flodet skulle i
sa fall bli mindre. Att vattnets virmeupptagningsformaga underskatts utgor en sikerhetsfaktor
med tanke pa att bade forbrianningseffektiviteten kan oka och effektivitetsvirdet for ett
dimstralror kan minska. I ett hoghus med glasfasader blir 6ppningsfaktorn stor och det
paverkar brandforloppet genom tillgangen pa syre, detta skulle kunna innebdra att
forbranningseffektiviteten dr hogre i dessa hus, sirskilt med tanke pa den positiva effekt pa
brandforloppet som vinden kan ha.
Man skulle kunna tidnka sig att dimstralrorets effektivitetsviarde skulle minska pa hog hojd
fraimst med tanke pa det ldagre stalrorstrycket vilket ger en sdmre stralbild med storre
vattendroppar. Jag anser dock att man inte bor rdkna pa enhetstralrorets effektivitetsviarde pa
50 % da ett hogt flode kommer att kriva flera rokdykargrupper och det dr framst samarbetet
och tillvigagangssittet som bestimmer effektiviteten i dessa fall.
Man kan jamfora ekvationen med taktiskt flode med uppgifter i andra publikationer:
e En rokdykargrupp med ett normalt dimstralror klarar enligt Sirdqvist® att slicka en
brand pa max 50-100 m’, storre yta gir knappast att ticka in. Detta virde stimmer bra
med ekvation 2 som med ett flode pa 300 I/min hamnar nagonstans runt 75 m’,
e I boken inomhusbrand®® anges 15-20 MW som den storsta brandeffekt en
rokdykargrupp klarar av. Denna effekt &r storre an den normala ldgenhetsbranden. Om
man kopplar det till ekvation 2 s& ger det en area pa 120-160 m?.
e Med maxflodet ur ett Ultimatic stralror pa 500 1/min (8,4 kg/s) sa blir maxeffekten
enligt ekvation 2 16,4 MW.

Ett stort flode dr dock inte alltid svaret pa brandgaskylning dven om olika brinder kridver en
viss mingd vatten for att kunna bekdmpas. Hur det vatten som finns tillgidngligt tillfors
branden dr avgorande. Att vattnet kan transporteras ut ur brandrummet som vattenanga efter

* For ytterligare information se Brandskyddshandboken, LTH
33 Sardqvist, S, Vatten och andra slickmedel.
36 Bengtsson, LG, Inomhusbrand.
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att tagit upp viarmen fran de heta brandgaserna istillet for att rinna ut lings golvet med liten
kyleffekt dr avgorande for hur effektiv slickningen har varit.” Slickformégan ir givetvis
beroende pa atkomligheten och den individuella férmagan hos rokdykarna.

6.2.4 Ovriga matematiska formler for att berikna vattenflodet

Det finns flera andra matematiska formler for att berdkna vattenflodet. Dessa redovisas nagra
av dessa som en jamforelse.

Fiktiv Area: 400 m*
Vaningshojd: 2,8 m

Utgivare Formel Flode for fiktiv area
Sardqvist Q=61xA"’ 1856 l/min
Royer & Nelson O0=134xAxh 1340 l/min
National Fire Academy h 1337 l/min

Ax0,0929 x

Q= 0,3048
100 x 3,785

IOWA State University Method 0- v <60 1333 l/min

45
Illonois Institute of technology 0 =-0,0395x A? +20,38x A 1832 l/min
(IITRI) bostider

Tabell 1. Tabell Gver matematiska formler for att berikna vattenflodet.*®

6.3 Krav pa vattenflode i olika standarder

Sprinklerstandarden SBF 120 stiller krav pa vattentithet. For lag riskklass, normalt bostéder,
och kontor #r den 2,25 1/m’min under minst en halvtimme och med en 80 m? verkningsyta.
For normal industri rekommenderas 5 I/m”min under en timme. Verkningsytan varierar med
typen av anléiggning.39 En direkt jamforelse till kravet pa vattentéthet hos sprinklern och krav
pa flode fran en stigarledning blir felaktig da sprinklern dr utformad att aktiveras i ett tidigt
skede av brandforloppet. En brand vixer med tiden och likasa kravet pa flode.
Sprinkleranldggning i hoga byggnader skall enligt EU normen for sprinkler EN 12 845:2004
uppfylla kraven f6r normal riskklass 3, dvs. 5 I/m’min.

Kravet pa vattenflode i dagens standard for stigarledning SS 3112 ér att stigarledningen skall
dimensioneras for flode upp till 1000 I/min. Detta krav dr en maxgrins och saldes saknas
nagot minimivirde for projektorerna att arbeta med.

6.4 Internationellt krav pa vattenflode

NFPA 14

Ett stigarledningssystem skall ha en kapacitet pa minst 1893 1/min for den fGrsta
stigarledningen och 946 I/min for varje utdver detta (om det finns fler 4n en) upp till ett
hogsta flode pa 4731 I/min. Vattenforsorjningen skall vara sikrad till minst 30 minuter.

UK, BS 5306 Part 1:1976, Draft BS 9990

Vattenfyllda/trycksatta stigarledningar krivs vid vaningshéjd 6ver 60 m. Varje pump som
forsorjer vattenfyllda stigarledningar skall minst kunna ge ett flode pa 1500 1/min. Detta anses
motsvara 3 angreppslangar med 500 1/min vardera. Det skall papekas att efter den 11

7 Handell, A Utvirdering av dimstralrors effektivitet vid brandgaskylning.
¥ Siirdqvist, S (2002)
PSirdqvist, S (2002)
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september sd har stigarledningarnas konstruktions kritiserats hért i Storbritannien och ett
flertal studier har gjorts.** *' **

6.5 Krav pa vattenfloden fran olika riddningstjinster

Stockholm

Krav pa vattenflode har funnits pa Kista Science Tower med 700 1/min. Kista Science Tower
ar en sprinklad kontorsbyggnad pa 32 vaningar. Vid ombyggnationen av Skatteskrapan till
studentbostider har krav stills pa 600 1/min. Byggnaden #r ungefir 80 m hog och kommer att
sprinklas.

Goteborg

Goteborg har idag inga riktlinjer for vilket vattenflode som skall krdvas utan man utgar fran
standarden SS-3112.%

Malmo

Malmo stillde krav vid pa vattenflodet vid byggandet av 190 meters bostadshuset Turning
Torso. 1200 1/min med ett tryck av 4-5 bar nér sprinklern inte &dr aktiverad, och 600 I/min nér
sprinkler ir aktiverad. Systemet ska kunna forsdrja tre stralror.

0 Effect of reduced pressure on performance of firefighting branches in tall buildings, ODPM, 2004
*! Hydraulic Calculations of wet and dry risers, ODPM, 2004

** Draft BS 9990 Code of practice for non-automatic fire-fighting systems in buildings

* Intervju Anders Johansson 2005

* Brandskyddsdokumentation Turning Torso

26



7. Stigarledning

Alla stigarledningar dr samma dndamal; att transportera vatten till brandsldackning. Hur dessa
system dr utformade kan variera. Systemen kan delas upp efter om den dr vattenfylld eller
inte. En torr stigarledning behover forsorjas av brandforsvarets pumpar. En vat stigarledning,
dven kallad vattenfylld, eller trycksatt stigarledning har i de fall de férekommer i Stockholm
en fast installerad brandpump som skall forsorja systemet i drift.

7.1 Brandvattensforsorjningssystem vid torr stigarledning

En torr stigarledning bestar av ett stigarror som nedtill dr forsett med vattenintag for
anslutning av riddningstjinstens pumpar, och upptill och pa olika vaningsplan med
vattenuttag for anslutning av mandverslang.
Brandvattenforsorjningssystemet vid torr stigarledning kommer dérfor att besta av:

1. Brandpump.

2. Brandslang mellan pump och intaget pa stigarledningen.
3. Stigarledning
4. Brandslang mellan uttaget och stralroret,
5. Stralror
Stralror
A
. . brandslang
Stigarledning
A

-

Haojd till stralrér

= H&jd till uttag

=B
Pump

07//@ Slang
Hojd till mtag*

Bild 7.1 Schema 6ver brandvattenforsorjningssystem vid torr stigarledning

7.2 Stigarledningens utveckling

Vid de hus som byggdes pa slutet av 50-talet sa krivde brandforsvaret att torra stigarledningar
med 65 mm diameter (2%2”) skulle installeras. Anledningen att de skulle installeras var att
brandforsvaret skulle slippa dra slang i trapphuset. Nagon djupare hénsyn vilket tryck och
flode man skulle fa ut pa vaningsplanen fanns inte. Byggnaderna fran slutet av 50-talet har
alla kvar de torra stigarledningarna och de 16per i byggnadens TR 1 trapphus, férutom
skatte/studentskrapan som har fatt en trycksatt stigarledning.

I byggreglerna, BABS 1960 foreskrevs det att:

”Stigarledning for tillforsel av vatten vid brandsldackning anordnas i trapphus till byggnaden med fler &n 8
vaningar. Ledningar forses med dubbla uttag i minst varannan vaning med borjan ej hogre dn det attonde
vaningsplanet.
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Anm.: Stigarledning bor ha dimension av minst 63 mm (2%2”). Ledningen bor normalt std tom men vid brand
kunna anslutas till brandkarens pumpar. Anslutningsanordningen bor vara litt tillgdngligt invid entrén och
skyddad mot averkan. Savil intag som uttag placeras ldmpligen i nischer, som tillslutes med doérrar av plat,
forsedda med 1as, som 6ppnas med s.k. brandskapsnyckel. For anslutning till brandkérens sprutor anordnas 63
mm normalkoppling (SMS 1157 och 1158). Uttagen foérses med 32 mm klokoppling (SMS 1179 och 1180) och
avstdngningsventiler.”

Med BABS 1967-sa stilldes ldgre krav pa dimensionen; anslutningsnummer 50, motsvarande
nominell storlek 50 mm. Brandforsvaret i Stockholm stédllde dock krav pa 2%2” (63mm) vilket
troligt 4r den minsta dimension som finns i befintliga byggnader. Kraven var i stort sett
ofordndrade tills det pa 80-talet i Nybyggnadsreglerna, NR stilldes krav pa stigarledningar i
varje trapphus.

7.3 BBR:s krav pa stigarledningar
Det idag gillande byggreglerna, BBR reglerar stigarledningar i 5:93:

I byggnader med fler én atta vaningsplan skall stigarledningar for tillforsel av vatten till brandsldckning anordnas
1 alla trapphus.

Ledningarna bor forses med uttag i minst varannan vaning. I byggnader dir alternativa utrymningsvigar sdsom
brandhissar, horisontell utrymning finns, bor stigarledningar med uttag i varje vaningsplan finnas.

Savil intag som uttag bor forses med varselmérkning enligt AFS 1997:11, och med texten “Stigarledning”.
Ledningarnas intag och uttag bor forses med 1as, som endast kan 6ppnas med sd kallad brandskapsnyckel.
Stigarledningar bor utformas enligt Svensk standard SS 3112.

Stigarledning

Symibol fér stigarledning.
Uttag kan enligt reglerna tillatas pa vartannat vaningsplan. De bor da placeras pa vartannat
vilplan. Avstandet till det ndrmsta uttaget blir saledes aldrig mer 4n en halvtrappa upp eller
ner.

7.4 Svensk standard pa stigarledning
7.4.1 Aldre standard, SIS 93 10 11

1975 kom den forsta standarden for stigarledningar. Stigarroret skulle séttas av samman av
stalror, och ha en nominell storlek pa 50 mm. Standarden nimner inget om fléde och tryck.*’

7.4.2 Dagens standard, SS-3112

1979 ersattes den tidigare standarden med den nu géllande SS 3112. Standarden &dr endast
tillampbar pa stigarledningar under 70 m. Standarden foreskriver att:

Stigarledningar skall dimensioneras for ett vattenflode upp till 1000 I/min vid stralrorstrycket
5 bar och vid ett pumptryck pa 16 bar. In- och uttag skall forliggas bakom lasbar lucka.
Stigarledning skall vara dimensionerad for drifttrycket 16 bar och den skall kunna motsta
provtrycket 21 bar under tio minuter utan att licka, eller skada uppstar. Stigarror skall vara
obehandlade eller forzinkade stalror med en nominell storlek pa 80 mm. Intag skall vara 63
mm normalkoppling, uttag skall enligt standarden vara tva 32 mm klokopplingar.

7.4.3 Amerikanska riktlinjer for stigarledningar, NFPA 14

Istdllet for att utforma stigarledningar enligt den svenska standarden sa forekommer det i
Sverige att man utformar den efter NFPA 14. Detta har framst skett da byggnaden é&r

8189310 11
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sprinklad enligt NFPA 13 (sprinkler) och stigarledningen kan vara hopbyggd med
sprinklersystemet. Enligt NFPA 14 sa finns det 5 olika kategorier av stigarledningar:

1. Automatiskt vattenfyllt system. Har alltid roren fyllda med vatten och har en
automatisk tillgénglig vattenforsorjning som klarar av att forsorja systemet vid drift.

2. Automatiskt torrt system. Roren dr normalt fyllda med luft under tryck. Systemet fylls
med vatten da en ventil oppnar. Fungerar ungefiar som ett torrérssystem for sprinkler.
Systemet dr forsett med en vattenkilla som klarar av att forsorja systemet vid drift.

3. Halvautomatiskt system. Systemet har en egen vattenforsorjning som klarar av att
forsorja systemet vid drift. Roren trycksitts dock forst vid aktivering av t.ex.
brandlarm. Fungerar ungefir som ett forutlosningssystem for sprinkler.

4. Manuellt torrt system. Kallas dven for torr stigarledning. Saknar egen
vattenforsorjning. Systemet forsorjs av riddningstjinstens pumpar.

5. Manuellt vattenfylit system. Innehaller standigt vatten. Vattenkéllan klarar dock inte av
att forsorja systemet vid drift. Systemet maste forsorjas av riddningstjanstens pumpar.

I USA sa dr de manuella systemen inte tillatna i byggnader 6ver 23 meter, dvs. ca 8 vaningar.
Anledningen é&r att det dr krav pa sprinklerinstallation i dessa, det ska med andra ord finnas en
stationédr brandpump i1 byggnaden.

Det skall finnas en stigarledning i varje trapphus. Ytterligare stigarledningar kan krdvas om
avstandet till utrymningsvig overstiger 46m i osprinklade och 61m i sprinklade byggnader.
Uttag skall finnas pa varje vaningsplan, uttag skall dven finnas i direkt anknytning till taket.

7.5 Inventering av stigarledningar i byggnader over 16 van. i Stockholm

Byggnadens namn Ho6jd Vaningar Byggd ar  Stigarledning
Alvik Hotel Apartments Slm 17 1999 Torr
Bonnierhuset 6lm 18 1949 Torr 63mm
Dagens Nyheter 84 m 27 1964 Torr 63mm
Duggregnet 5 50m 17 1956 Torr 63mm
Farstavigen 87 S5m 17 1961 Torr 63mm
Farstavigen 89 55m 17 1961 Torr 63mm
Farstavigen 91 S5m 17 1961 Torr 63mm
Folksamhuset 79m 24 1959 Torr 63mm
Hotorgshus 1 72m 18 1960 Torr 63mm
Hotorgshus 2 72m 18 1960 Torr 63mm
Hotorgshus 3 72m 18 1962 Torr 63mm
Hotorgshus 4 72m 18 1962 Torr 63mm
Hotorgshus 5 72m 18 1966 Torr 63mm
Kaknéstornet 155m 34 1967 Trycksatt
Kista Science Tower 128 m 30 2003 Trycksatt
Nyponet 56 m 21 1957 Torr 63mm
Personalbostider SOS 54m 18 1953 Torr 63mm
Rica Hotel Alvsjomissan 2m 18 2006 Torr 80mm
Scandic Hotel Ariadne 62m 17 1989 Torr
Skatte/Studenthuset 8lm 25 1959/2006 Trycksatt
Soder Torn 83m 24 1997 Torr, 80 mm
Sodra Kungstornet 6lm 17 1925 Torr 63mm
Wennergren Center 76m 25 1961 Torr, 63 mm

Tabell 7.1 Resultat av inventeringen 2005 av stigarledningarnas utformning inom stockholms brandforsvars
slickomrade pa byggnader med fler 4n 16 vaningar. Uppgifterna kommer fran bygghandlingar pa
statsbyggnadskontoret i Stockholm och brandskyddsdokumentationer f6r nyare objekt.
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8. Hydraulikberikningar for torr stigarledning

Anledningen till att hydraulikberdkningar utfors dr forst och frimst for att det finns ett stort
antal torra stigarledningar i hoga byggnader dver 50 meter. Berdkningarna skall utreda om
dessa duger da riddningstjinstens material inte #r den samma idag som nir stigarledningarna
byggdes. Den andra anledningen &r att bestimma vilken som &dr den hogsta hojden som torra
stigarledningar bor byggas.

8.1 Forutsdittningar och uppgifter som anvindes vid berdkningarna

For att berékna stralrorstrycket och vattenflodet fran stralroret/en pa ett korrekt sitt sd krivs
det detaljerade information om systemet och dess komponenter.

8.1.1 Vattenkilla - Brandpump

I berdkningarna kommer Ruberg R 30 R-ALG anvindas. Denna pump sitter i de moderna
basbilarna, se diagram 5.1.

8.1.2 Brandslang mellan pump och intaget pa stigarledningen

I manga fall kan avstandet mellan brandpump och intag Overstiga 25m. I berdkningarna
kommer ett avstand pa 50m att anvindas. Berdkningarna kommer dirfor anvinda tva
parallella grovslangar till grenrdr och dérifran en 25m grovslang till intaget. Hojdskillnaden
mellan pump och intag har forutsatts till Om.

Beridkningarna kommer att anvinda 63 mm grovslang och 76mm kommer endast att inga i
kénslighetsberdkningarna.

De grenror som anvinds i Stockholm har en ekvivalent langd pa 10 m 63 mm eller 30 m 76
mm. Anledningen till att anvinda ekvivalent lingd &r att det blir enklare att rikna ut den
totala forlusten. Den dubblerade slanglingden mellan pump och grenr6r dr 25 m, da
dubblerade slangar ger en fjardedels forlust sa blir den ekvivalenta lingden 6,25 m. Enkel 25
m grovslang kopplas mellan grenroret och intaget. Om man riknar om den dubbla slangen
innan grenréret och summerar allt sa blir den totala slangldngden 41,25 m 63 mm eller 61,25
m 76mm. C-virdet pa brandslang &r 150.4 47

Q],85

1,85 4,87
C " xd

p =6,05x% x10°

Formel 6.1. Hazen-Williams formel for berdkning av stromningsforlust i ledning (bar per m).

P= Tryckforlust i bar per m

C= Friktionsforlustfaktor enligt Hazen Williams
Q= Flode (I/min)
d= Genomsnittligt inre diameter (mm)

8.1.3 Stigarledning
Da stigarledningar kan ha en varierande dimension sa kommer ocksa de forlusterna i dessa att
vara olika. Friktionsforlusterna (rorets c-faktor) kommer att variera beroende pa rorets alder.
Forlusterna i stigarledningar kan delas upp 1 dessa:

e Stromningsforlust 1 roret.

e Fasta forluster for ventiler, bojar.

% Tryckfall i Setex brandslang
*" Vatten och andra slickmedel
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e Tryckhojd, dvs. hdjden pa stigarledningen.

Friktionsforlust i roret
Precis som med slangforluster sa blir det friktionsforluster i stigarledningar. Tryckforlusterna
berdknas enligt formel 6.1. C-virdet 120 anvédnds for projekterade byggnader och C-virdet

100 for befintliga byggnader. Ett ligre C-virde ger en hogre friktionsforlust.

Befintliga byggnader Projekterade byggnader
C-virde=100 C-virde=120

Fasta forluster

Stigarledningen berédknas med en 5 meter horisontell langd.

De fasta forlusterna har uppskattats med hjéalp av NFPA 14, SBF 120:5, och BS 5306: del 2,
tabell 37.%% Tryckforluster 1 rordelar och ventiler berdknas genom att man ldgger till en
ekvivalent rorldngd pa den ordinarie rorlingden.

Ekvivalent rorlingd for “fasta” forluster i meter
Nominell diameter, DN
S0mm 65mm 80mm 100mm
Boj 90° 0,91 1,22 1,52 1,83
T-ror 3,05 3,66 4,57 6,10
Kégelventil i befintliga byggnader 7,6 9,4 11,8 14,8
Kigelventil i projekterade byggnader 1,83 2,13 3,05 3,66

Tryckhojd, dvs. hojden pa stigarledningen
Ho6jden rdknas fran intaget till uttaget pa det hogsta vaningsplanet.

8.1.4 Brandslang mellan uttaget och stralroret

Alla undersokta byggnader med torra stigarledningar har tva 32 mm uttag pa varje vaning for
manoverslang. Standard &r att anvédnda sig av 50 m 42 mm, detta viarde kommer att anvindas
vid Dberdkningarna. Hojdskillnaden (h,) mellan uttag och stralror kommer i
berdkningsexemplet att vara 0 m. Stromningsforlusterna berdknas enligt formel 6.1.

8.1.5 Stralror

Stralroren TFT Ultimatic och Fogfighter kommer att anvindas for berdkningarna. Se kapitel
2.2 for en ytterligare diskussion om k-faktorn.

TFT Ultimatic har ett ldgsta arbetstryck pa 5,5 bar baserat pa det stralrorstryck som ger 200
1/min. Ultimatic skall enligt DAFO ha ett minimitryck runt 4 bar, under detta tryck sa kommer
det knappt nagot vatten alls, ca 80 I/min. Fogfightern har ett ldgsta arbetstryck 4,5 bar dven
det baserat pa det stralrorstryck som ger 200 1/min.

Stralror Anviands for:

K-virde
TFT Ultimatic | Befintliga byggnader 96

Fogfighter Projekterade byggnader 124

Tabell 6.1. K-viirden for de tva stralrér som behandlas i denna rapport.

Som utgangspunkt vid projekterade byggnader sa har stralrorstrycket 6 bar anvints. Vid detta
virde ger stralroret ca 300 I/min. K-virdet 124 for fogfightern har anvints for att utgéra en
sdkerhetsfaktor.

* Hydraulic Calculations of wet and dry risers, hoses and branches. ODPM
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I befintliga byggnader anvinds k-virdet 96 stralrostrycket 5,5 bar, berdkningarna har darfor
ingen sikerhetsfaktor.

8.2 Schema over uppbyggnaden som har anviints vid berdkningarna

11
12

10

avis
Fi
: Ruberg 30 R-ALG {2,?4}

. Dubbel grovslang 63 mm till grenrdr, 25m
. Grenrdr (deltardr)

. Grovslang 63mm mellan grenrr och intag, 25m
. Intag (ingen farlust)

. Horisontellt rér, d x 5m

. Bgjoo°, d

. Stigarrér, d x hijd

. T-rér (d)

10. Kagelventil (d)

11. Smalslang 42mm, 2 x 25m

12. Stralrér (TFT Ultimatic)

Figur 6.1. Schema 6ver brandvattenforsorjningssystem vid torr stigarledning

W o~ @t bWk =
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8.3 Resultat

Hydrauliska berdkningar pa stigarledningar genomfordes med hjidlp av Brandgruppen i
Stockholm.

Vid berikningarna dr en viktig variabel hur manga stralrors som anvinds, dvs. vattenflodet.
Antalet stralror innefattar hur manga stralrér som kan behovas for att raddningstjansten skall
ha en mojlighet att effektivt och sikert angripa ett tinkt brandscenario, i resultatdelen kallat;
dimensionerande antal stralror.

8.3.1 Befintliga byggnader

Stigarledningar i de dldre hoga byggnaderna fran 50-60 talet har dimensionen 63mm. I
berdkningarna har det fOrutsatts att stigarledningarna fungerar.

T 65
2
% L 2
e 6
]
:e u
‘© .
h 55
5 4 \ ‘
1 2 3

Antal stralror
¢50m m60m A 70m

Diagram 8.1. Stralrorstryck ur dldre 63mm stigarledningar forsorjt av Ruberg-R30.

Diagram 8.1 visar vilket stralrostryck man far vid olika hojder vid anvindandet av dldre
stigarledningar. Stralrostrycket minskar vid 6kad hojd och okat antal stralror. Det innebér att
man inte kan anvianda hur méanga stralrér som helst. Vid en viss hojd sa finns det ett maximalt
antal stralror som kan anvindas innan stralrorstrycket sjunker under det rekommenderade
lagsta arbetstrycket 5,5 bar.

Antal stralror 1 2 3 4
73m  6Ilm  50m 37m
Tabell 8.2. Maximal hojd pa torra 63 mm stigarledningar for att uppna ldgsta arbetstryck; 5,5 bar.

Tabell 8.2. visar hur hogt man egentligen skulle ha fatt bygga torra stigarledningar med 63
mm dimension med tanke att stralrorets ldgsta arbetstryck skall kunna uppnas. Skall tva
stralror kunna anvindas vilket &r ett praktiskt minimum da rokdykarledaren skall kunna
undsitta rokdykarna med eget stralror sa bor den torra 63 mm stigarledningen inte byggas
hogre dn 61 m.
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16.00

14.00 -
12.00 A
% 10.00
=
~ 8.00 —— D a—
o
; 6.00 -
4.00
2.00
0.00
2 stralrér @ 13.9 bar 450 I/min 4 stralrér @ 13.8 bar, 902 I/min
O Matarslang brandbil - intag W Fasta forluster i stigarledning

0O Stromningsférlust stigarledning O Tryckhojd
B Stromningsférlust mandverslang @ Dimensionerande stralrérstryck

Diagram 8.2. Forlustfordelning for brandvattenforsdrjningssystem med stigarledning i 63mm dimension.

Diagram 8.2 visar fordelningen av forluster i systemet..

700 -
c
E 600 4
3
:0 500 - .
c
[]
5
S 400 - .
© A
E
% 300
=

200 + ‘ ‘

1 2 3
Antal stralror
¢ 50m m60m A 70m

Diagram 8.3 Praktiskt hogsta vattenflode som kan anvéndas for brandslackning.

Diagram 8.3 visar hur stort vattenfldde som kan tas ut ur stigarledningen beroende pa antalet
stralr6r som anvinds och hojden till uttaget. Flodet dr berdknat med hinsyn till att stralrorets
lagsta arbetstryck pa 5.5 bar skall uppritthallas. Darfor kan t.ex. inte fler dn 2 stralror
forsorjas vid hojder over 60 meter, och inte heller mer vatten tas ut. Diagram 8.3 kan kopplas
till taktik da man snabbt kan se att mojligheterna att angripa branden offensivt minskar vid en
hogre hojd. Brinder som omfattar stérre yta @n 100 m® kommer inte att kunna angripas
offensivt pa hojder 6ver 50 m (ca 15 vaningar).
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8.4.3 Projekterade byggnader

65m - ‘
60m - : .
E 55m A
B, 4 .
:0 50m L 2
£
.g 45m | A A
s
= 40m *
35m R
30m T T T )
0 1 2 4
Antal stralror [st]
‘A80mm A 80mm, 2 intag ¢ 100mm ® 100mm, 2 intag‘

Diagram 8.4. Maximal hojd pa torr stigarledning uppdelat pa stigarledningens dimension, antal intag, och
dimensionerande antal stralror.

Antal stralror

80mm 80mm, 2 intag 100mm \100mm,2intag

1 64m 65m 63m 64m
2 55m 58m 57m 61m
3 45m 53m 50m 58m
4 33m 45m 40m 53m

Tabell 8.4. Maximal hojd pa torr stigarledning uppdelat pa stigarledningens dimension och dimensionerande

antal stralror.

Diagram 8.4 och tabell 8.4 visar hur hogt det gér att bygga torra stigarledningar. Over dessa

hojder

kan ytterligare

anordningar

sasom

tryckhdjningspumpar

behovas

for att

stigarledningens dimensionerade antal stralror sikert och effektivt skall kunna forsorjas.

Den maximala hoéjden minskar desto fler dimensionerande stralror
stromningsforlusterna i matarslang och stigarledning okar.
14.00 -
12.00
— 10.00 -
S 8007
= 4.00
2.00 +
0.00
80mm 100 mmtva intag 80mm ‘100 mmtva intag
2 strélrér @ 13.8 bar 4 strélrér @ 13.6 bar

@ Matarslang brandbil - intag

m Fasta forluster i stigarledning
0O Stromningsférlust stigarledning O Tryckhéjd
m Stromningsfoérlust mandverslang @ Dimensionerande stralrorstryck
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Diagram 8.5. Fordelning 6ver forluster i torra stigarledningar beroende pa dimensionerat antal stralror, antal

intag och stigarledningens dimension.

Som en jimforelse visar diagram 8.5 hur forlusterna 1 systemet dr uppdelade. Man kan se hur
forlusterna for grovslangen till intaget och friktionsforlusterna vixer med oOkat flodet och
ddarmed paverkas stigarledningens maximala hojd kraftigt negativt. Stromningsforlusterna i
stigarledningen dr relativt liten del av de totala forlusterna. Forutom tryckhojden sa dr det
framst stralrorstrycket och forlusterna i brandslang mellan brandbil och intag som sitter
begriansningarna. Det innebir att om en lagtrycksstralror eller ett kombinationsstralror skulle
anvindas sa kan stigarledningar byggas betydligt hogre eller riddningstjénsten kan fa fram ett

hogre vattenflode ur befintliga stigarledningar.

8.4.4 Kénslighetsanalys for torra stigarledningar

En kénslighetsanalys har utforts for att verifiera berdkningarna.

Scenario Antal stralror
1 2 3 4

Ordinarie berdkning, 80 mm, ett intag 64m S5m 45m 33m
Storre friktion i stigarroret™ 63m 54m 43m 30m
76 mm istéllet for 63mm grovslang till intaget 65m 58m 49m 44m
K-virde 96, stralrorstryck 6 bar 70m 65m 58m 49m
K-virde 124, stralrorstryck 5.5 bar 70m 62m 52m 40m
K-virde 124, stralrorstryck 7 bar 51m 42m 32m 19m
Lagtrycksstralror 300 1/min @ 4 bar™° 84m 75m 63m 50m

Tabell 8.5. Kénslighetsanalys 6ver maximal hojd pa torra stigarledningar uppdelat pa olika scenarier och antalet

dimensionerande stralror.

¥ Storre friktion i stigarroret innebir att ett C virde pa 100 istillet for 120 anviinds. Kan motsvara slitage, rost,

och/eller daligt underhall.

50 Lagtrycksstralror innebiar TFT Midforce som egentligen dr ett kombinationsstralror (7 bar normalt tryck/4 bar

lagtryck).
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9. Brandvattensforsorjningssystem vid trycksatt stigarledning

Trycksatt eller vattenfylld stigarledning har en fast brandpump i byggnaden som skall forsorja
systemet vid drift. De byggnader som finns i Stockholm ir inte utférda pa samma sitt. I en del
byggnader maste brandpumpen startas manuellt i sprinkler centralen. Trycket vid uttagen och
dimensionerade flode varierar ocksa. Utforandet av trycksatta stigarledningar bygger ofta i
Sverige pa hydrauliska berdkningar samt den amerikanska standarden NFPA 14 — Standpipe.

Byggnad Tryck vid uttaget (bar) | Flode (I/min) | Sprinkler
Kista Science Tower, Stockholm 10 700 JA (NFPA)
Kakndstornet, Stockholm JA
Studentskrapan, Stockholm 7 600 JA
Turning Torso, Malmo 4-5 600 (1200 JA
I/min utan
sprinkler)
Aros, Viisterds NEJ

Diagram 7.1 Inventering av trycksatta stigarledningar i Sverige.

7.1 Hydraulikberdkningar for trycksatta stigarledningar

Hydraulikberikningar har utforts for ett undersoka vilket tryck som bor finnas vid uttaget pa
vaningsplanen.

7.1.1 Underlag for hydraulikberikning

Trycksatta stigarledningar bor ha 63mm uttag istillet for 38/42mm. Vid insats sa kopplar
raddningstjdnsten pa ett litet grenror. Pa grenroret kopplas 50 m 42mm mandverslang fram till
stralroret. Stralroren TFT Ultimatic (k-vdarde 96) och fogfighter (k-virde 124) kommer att
anvéndas.

3
1 2

1. Uttag pa stigarledningen

2. Litet grenrér direkt pa uttaget
3. Smalslang 42mm, 2x25m

4. Stralrér

Bild 7.1 Principskiss for berdkning
Ett litet grenr6r uppskattas ha en ekvivalent lingd pa 15m 42mm manéverslang. Det innebir

att den totala slangldngden blir 65 m. Beréikningar utfors for att ta reda pa forhallandet mellan
trycket vid uttaget och stralrorstrycket.
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7.1.2 Resultat

9 4 450

8 I 400
— | |
g 7 - 350
2 ¢ n 300 £
X | E
S5 ~ 250 =
? 4 : 200 8
:e # :0
= 3 150
o 2 100

1 50

0 T T T T T T T O

4 5 6 7 8 9 10 11 12
Tryck vid uttaget [bar]

& Stralrorstryck Fogfighter @ Stralrorstryck Ultimatic Fléde Fogfighter Fléde Ultimatic

Diagram 7.1 Forhallandet mellan tryck vid uttaget och stralrorstryck respektive flode.

Diagram 7.1 skall utgora ett beslutsunderlag for raddningstjansterna da projektorer vill ha
riktlinjer for utformning av trycksatta stigarledningar. Forhéllandet ar logiskt, desto hogre
tryck vid uttaget ju hogre stalrorstryck och med detta ett hogre vattenflode.

7.1.2 Diskussion om trycksatta stigarledningar

Diagram 7.1 skall stillas i jamforelse med stralrorens ldgsta arbetstryck och normala
arbetstryck. TFT Ultimatic har ett normalt arbetstryck pa 7 bar och ett ldgsta arbetstryck pa
5,5 bar (200 1/min). Fogfighter har ett normalt arbetstryck pa 6 bar och ett ldgsta arbetstryck
pa 4,5 bar (200 1/min).

For att uppna ett normalt arbetstryck sa behovs det 10 bar vid uttaget for TFT Ultimatic och
ca 9 bar for Fogfighter. For att uppna ligsta arbetstryck sa behovs 7 bar for TFT Ultimatic
och 6 bar for Fogfighter.

Trycket vid uttaget far inte vara hur hogt som helst. Det dr framst slangarnas arbets- och
sprangtryck samt mandvermdjligheten for stralférarna som bestimmer detta virde.
Brandslang har ett arbetstryck runt 15 bar och ett spriangtryck 35-50 bar, dock gor slitage att
deras driftsdkerhet minskar vid tryck over 10 bar. Mandverslangar med ett tryck over 12 bar
blir betydligt svarare att hantera.

I de amerikanska riktlinjerna for stigarledningar, NFPA 14 foreskrivs att stigarledningen skall
kunna ett minsta nominellt tryck pa 6,9 bar vid det hogsta uttaget pa varje stigarror, vid flodet
946 /min fran de tva dversta uttagen. Maxtryck vid uttagen skall vara 12,1 bar.

Kommittén bakom NFPA 14 forslog forst ett ldgsta tryck pa 8,62 bar vid det hydrauliskt mest
avldgsna stigarroret vid det dimensionerande flodet men bestamde sig till slut for ett ldgsta
tryck pa 6,9 bar. Kommittén hade i atanke att brandpumpen ger ett betydligt hogre tryck vid
lagre floden (8,3 bar eller mer). Man ansag att trycket inledningsvis skulle ricka att forsorja
tva stralror. Skulle insatsen kriva sa skulle raddningstjénstens pumpar kunna hoja trycket.

Vid projektering sa skall ocksa det dimensionerande flodet bestimmas. Vattenflodets storlek
bestdms av antalet dimensionerade stralror samt trycket vid uttaget. For att forenkla bor flodet
bestimmas med utgangspunkt for flodet vid stralrorets normala arbetstryck. For TFT
Ultimatic dr detta ca 320 1/min (7 bar) och for Fogfighter ca 300 1/min (6 bar). Antalet
dimensionerande stralror beror starkt pa om byggnaden dr sprinklad eller inte, dock skall
minst tva stralror samtidigt kunna forsorjas. En fortsatt diskussion om detta finns kapitel 12.
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I riktigt hoga byggnader kan ocksa stigarledningarna delas in i olika zoner (precis som t.ex.
ventilationen) for att begrinsa tryckhdjden. Anledningen é&r att man vill begrénsa tryckklassen
pa ror och ventiler, for att man slippa anvinda dyra hogtrycksdelar. NFPA 14 har ansett att
det hogsta trycket 1 systemet skall vara 24 bar. Om delar i stigarledningen har lidgre tryckklass
an detta sa dr det de som bestimmer det hogsta trycket i systemet.
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10. Metoder for forbéttra vattenforsorjningen pa hogre hojd

10.1 Ritt handhavande av stigarledning
Tryckhojningspumpar

Stigarledningar
o Avluftning?
e Avstdingningsventiler?
e Drdnering?
Vattenfyllda stigarledningar
o Hog riskmiljo
e Trycka branden runt mittkdrnan
[ ]

10.1.2 Risker med hoga tryck

Vid hoga tryck sa finns det risker som sérskilt maste uppmirksammas. Skulle en slangledning
brista eller lossa fran sin anslutning kommer den fria stralen eller den flygande slangen, nir
den triffar nagon/nagot att stilla till med stor skada. Alla som ror sig vid slangsystemet maste
vara mycket observant pa dessa risker. Aven en bristning av stigarledningen som l6per direkt
i trapphuset kan astadkomma skada f6r utrymmande personer och riddningspersonal. Nagra
enkla regler kan sédgas gilla for att forhindra att nagon skadas vid ett brott.

e Omradet framfor pumpen spirras av. Ingen personal skall vistas inom omradet,

pumpskdotaren endast om han maste.

e Sta aldrig grinsle 6ver slangledningar som ir satta under hogt tryck.

e Slangar till intag kan sidkras med rep eller liknande.

e Stigarledning bor helst 16pa 1 ett avskilt schakt, inte direkt i trapphuset.

10.2 Forbittra vattenforsorjningen till intaget

For att minimera stromningsforlusterna mellan brandpump och intag sa bor ledningarna
dubbleras. Detta gors bist genom att ett grenror sitts direkt pa intaget. Det finns dock inte
alltid plats vid intaget da det kan vara placerat inne i lucka.

En sdmre 16sning men dnda fungerande ir att koppla in en matarslang via 6vergangskoppling
till de ldgsta intaget fran en annan pump och pa sa vis far man tva intag. Detta géller dock
bara om ett intag finns pa de ldgre vaningarna.

En metod som kan anvidnds om den fasta brandpumpen fallerar hos vattenfyllda
stigarledningar dr att koppla matarslang mellan brandbil och det Ildgsta intaget.
Stigarledningen fungerar da som en torr stigarledning. Det finns dock en risk for att en del
tryckreduceringsventiler fungerar som en backventil darfor att vatten forsoks tryckas in fran
’fel” hall.

Slangdragning till intaget pa en torr stigarledning bor goras sa att slangen pa bista sitt
skyddas fran nedfallande byggnadsdelar, t.ex. genom att dra den ldngs fasaden eller skydda
den med stegar eller liknande.

Anvindandet av 76mm brandslang mellan brandpump och intag minskar slangforlusterna och
bor anvindas stillet for 63mm.
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10.3 Oka vattentrycket genom sluten seriekérning

—
LX\‘ Intag
= Stigarl.

Pumptrycket dr en begrinsande faktor, om ett hogre pumptryck anvinds sa skulle vatten
kunna pumpas hogre eller ett hogre stralrorstryck kunna uppnas. En metod for att hoja
pumptrycket dr kora sluten seriekdrning mellan minst tva brandpumpar.

Uttaget skall ga direkt in i den andra pumpen utan att passera en tank eller liknande. Genom
detta kan man anvinda intrycket som tillsammans med trycket fran den andra pumpen kan ge
ett hogre uttryck.

Om man skulle koppla ihop tva basbilar sa skulle det innebér att man drar grovslang direkt till
intaget for rundkorning som sitter bakom hytten. Rorledningarna for rundkorning gar direkt
till pumpen och det dr frimst till for att man skall kunna védrma vattnet for t.ex. sanering. Den
forsta pumpen kan koras pa 5-10 bar. Pump tva kan man dock kora pa sa hogt tryck som den
klarar av, sa linge slangarna och stigarledning klarar av detta. Tankventilen pa bil tva skall
vara avstingd. Pumpen Ruberg 30 R ir trycktestad till 27 bar’', och BASbilarna ir enligt
autokaross trycktestade till 22°% bar vilket gor att de utan problem bor klara av det hogre
trycket.

Virt att notera &r att pumptrycket som visas pa manometern &r trycket vid uttagen, sa dar ser
man effekten av seriekorningen. Det &r troligen dnnu bittre att kora sluten seriek6rning med
en motorspruta som den andra pumpen. Bada pumparna skulle kunna koéras 10 bar. Pumparna
har en hogre verkningsgrad vid detta tryck och pafrestningarna kommer dérfor att bli mindre.
For att kunna utfora sluten seriekorning i praktiken krivs att man anvénder sig av brandslang
som klarar hogre tryck.

En pump Sluten seriepumpning med tva likadana pumpar

Pumpkurvan fran tva seriekopplade pumpar kan ersittas med en ekvivalent kurva genom att
de tva kurvorna adderas vertikalt. Ar pumparna identiska blir det totala maxflodet lika, medan
det ddmda trycket dubbleras.

Ett problem med sluten seriekorning &r att stigarledningarna endast har utforda enligt SS 3112
(80mm) har tryckklass 16, dvs. max arbetstryck pa 16 bar. De skall dock vara trycktestade till
21 bar under 10 minuter. Stigarledningar utférda enligt tidigare principer har en okénd
tryckklass.

°! Intervju med Andreas Johansson pi Ruberg AB
>2 Intervju med Jan Pettersson pa Autokaross

41



10.4 Slangdragning i trapphus

Hydralikberidkning har utforts for att undersoka hur manga vaningar upp som ett eller flera
stralror kan forsorjas av matarslang i trapphuset. Detta kan behdvas om stigarledningen
fallerar eller att vattenférsorjningen maste forbéttras.

10.4.1 Underlag for hydraulikberdkningar av slangdragning i trapphus
Vaningshojden

3,3 meter

Lingd per vaning

Uppskattad slangldngd per vaningsplan dr 10 meter. Det dr svart att uppskatta forlusten i de
kraftiga bojar som kommer att uppsta pa varje vilplan, men i rapporten sa adderas 3 meter per
vaning slang for att kompensera denna forlust. Total slanglingd per vaning blir déarfor 13
meter per vaning. Slangdimensionen dr 63mm.

Stralrorstryck

5,5 bar med k-virdet 85, vilket ger ndstan exakt 200 1/min, vilket anses motsvara TFT
Ultimatics egenskaper.

Lingd fran brandbil till entré

Léangden till grenroret vid entrén uppskattas till ca 50 meter. Till grenroret kopplas dock
dubblerad slang. Den ekvivalenta lingden blir déarfor 12,5 meter.

10.4.2 Resultat
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Antal stralror
‘I:I Enkel slangdragning B Dubbel slangdragning ‘

Diagram 8.1 Antal stralrér som kan forsorjas av slangdragning i trapphuset.

En dubblerad slangdragning forbittrar endast den maximala marginellt nér ett fatal stralror
anvinds. Dubbel slangdragning bor dock anvidndas for att hoja driftsdkerheten och om fler
stralror behovs anvindas.

Antal stralror

1 2 3 4
Enkel slangdragning 0.34 0.4 0.5 0.62
Dubbel slangdragning 0.33 0.36 0.39 0.45

Tabell 8.1 Tryckforlust per vaning (bar).
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10.4.3 Praktisk 16sning for att béttra pa vattenforsorjning till den 20:e vaningen

Utgangspunkten dr en styrka 1+3. Varje person tar 2x25m grovslang vardera, samt ett grenror
gemensamt. Slangen skall ldggas ut med negativ slangdragning. Varje slangldngd réacker ca
2,5 vaningar.

En brandman limnar 2 lingder grovslang pa den 5 vaningen och &r sedan de andra
behjilpliga. Vid den 10 vaningen sa ldmnar man ytterligare tva lingder, en brandman stannar
kvar. Ovriga hjilps &t att bira de fyra lingder som man har kvar. Vid den 15:de vaningen
lamnas ytterligare tva lingder, en brandman stannar dir. Framme vid brandvaningen sa foljs
rokdykarledarens eller sektorchefens anvisningar. Slangen dras sedan ned via trapphuset.

For att hoja sdkerheten och minska flodesforlusterna kan dubbla grovslangar ldggas ut. Varje
brandman tar da 4 lingder vardera. Hissar kan ocksa anvindas for att transportera slangar till
en vaning dir brandménnen hamtar dem.

Tidsatgang for slangdragning 20 vaningar beréknas till 16 min (30 s per vaning upp, 15 s per
vaning ner, 1 min for tryckséittning) for en styrka pa 3+1. Detta virde beror stort huruvida
utrymning fortfarande pagar samt pa miljon i trapphuset.

10.5 Sluten seriekorning med béarbara motorsprutor

Sluten seriekdrning med motorsprutor innebir i detta fall att klass 1 och 2 som placeras uppe i
byggnaden. Vid sluten seriepumpning bor det ingaende trycket till motorsprutorna vara minst
1 bar. Ar trycket ldgre finns risk att slangen sugs platt. Om plattsugning skulle ske sa skall
trycket Okas pa den forsta pumpen och eller minskas pa den andra. Pumptrycket vid
slackbilen bor inte vara hogre dan 12 bar pga. av risken for att slangarna sprangs.

10.5.1 Sluten seriekorning fran Stigarledning

Seriekorning fran uttaget pa stigarledningen innebér att man kopplar en motorspruta, troligen
klass 1 fran uttaget. Pa motorsprutan kopplas sedan manoverslang till rokdykarna.
Motorsprutan bor stéllas 1-2 vaning under branden av ljud och utrymmesskil. En
rokdykarinsats bor inte vara enbart beroende av en motorspruta, men det dr upp till
raddningsledaren att bestimma.

10.5.2 Sluten seriekorning med slangdragning i trapphuset

Den forsta motorsprutan bor sittas senast pa den 15:e vaningen. Vid brand pa ett ligre
vaningsplan sa bor motorsprutan sittas 1-2 vaningar under branden, framst av utrymmes- och
horselskil. Finns det mojlighet kan motorsprutor klass 2 anvindas. Dessa skall vara avtagbara
och da viga max 200 kg. De dr for tunga for att transporteras i trappan men om hissarna
fungerar kan dessa anvindas. En klass 2 spruta skall minst kunna ge ett flode pa 1200 1/min
vid 10 bar. Vid en storbrand men risk for snabb brandspridning kan en motorspruta klass 2
kraftigt 6ka mojligheten att med manga stralror angripa branden. Man bor dock inte forlita sig
pa endast en klass 1 sprutas funktion for en rokdykning.

10.6 Stralror som kan anvindas vid ldgre tryck

10.6.1 Lagtrycksstralror med tryckautomatik

Fordelarna med lagtrycksstralror dr att de har ett ldgre arbetstryck. Detta ger ett hogre flode
vid ldgre tryck. Stralbilden kommer dock att innehalla storre droppar och darfor minskar
varmeupptagningsformagan. Tryckautomatiken fungerar som for ett vanligt stralrér med
tryckautomatik men arbetsomradet dr betydligt ldgre. Det finns ett flertal lagtrycksstralror pa
marknaden med tryckautomatik.
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10.6.2 Kombinationsstralror

Det finns stralror med tryckautomatik dér trycknivan kan stillas in. Omstéllningen innebér att
fjdderbelastningen i tryckregleringen justeras. Stralroret kan ha ett t.ex. normalt arbetstryck pa
7 bar och ett lagtryckslidge pa 4 bar. Normalldget har samma egenskaper som ett normalt
stralrér med tryckautomatik, och man far pa sa sitt tva stralror i ett.

10.7 Grovre mandoverslang

For att minska forlusterna/och eller astadkomma ett hogre vattenflode i systemet kan en
grovre mandverslang anviandas. I USA sa anvinder manga av de storre raddningstjansterna
63 mm slang som manoéverslang vid hoghusbrinder. Detta forfarande kan dock bli svart att
direkt 6verfora till svensk rdaddningstjédnst. Skall en grovre mandverslang anvéindas sa kommer
det behovas storre rokdykargrupper, minst tre da fler behovs for att forflytta den betydligt
tyngre och klumpigare slangen. Jimfort med USA sa dr de vaningsytorna i svenska hoghus
betydlige mindre och behovet minskar dirmed; en béttre 16sning &r jobba med flera stralror.
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11. Underhall/forebyggande atgiirder (kapitel ej klart)

Stigarledningar fungerar i1 praktiken inte alltid som de é&r tdnkta att gora. Det har funnits
brister i utformningen, installationen, och underhallet. Stigarledningar kriver precis som
andra installationer ett kontinuerligt och planerat underhall for att kunna fylla sin funktion.
Syftet #r att undvika forsdmringar vid skilda anvdndningar och nidr byggnaden aldras,
eftersom stigarledningar, precis som andra installationer utsitts for slitage.

Innan byggnader eller delar av dem tas i bruk skall det finnas en drift- och underhallsplan
fardig. Dar skall det finnas instruktioner for vad som skall underhallas, hur det skall ske samt
hur ofta det skall utféras. Brandskyddsdokumentationen utgor ofta underlag da den skall
innehalla en drift och underhallsplan for de tekniska installationerna.

For ar att sidkerstilla att skdliga brandskyddsatgirder halls funktionsdugliga sa skall det i alla
och alla byggnader ha ett skiligt brandskydd. Ett skéligt brandskydd innebér att det skall
bedrivas ett systematiskt brandskyddsarbete (SBA). Detta innebér att det skall finnas en
underhalls- kontrollplan for samtliga hoga byggnader, och det dr viktigt att bestimma vem
som #r ansvariga for att underhallet utférs. SBA i byggnader med fler dn 16 vaningar skall
dven skicka in en sammanfattning av sitt SBA till kommunen, en s.k. brandskyddsredogorelse
(BSR).

For att kunna stilla krav pa underhall for stigarledning sa dr det nodvéndigt att forst analysera
vad konsekvensen av en kraftigt fordrojd vattenforsorjning skulle bli. Detta skall sen stéllas i
relation med vilka forebyggande atgirder som kan behovas. Pa sa sdtt kan skiliga
brandskyddsatgérder (tekniska som organisatoriska) bestimmas.

Aldre hoga byggnader har en brandskyddsutformning som riknar med en stor hjilp frin
rdddningstjansten vid en brand. En fOrutsittning for att detta skall kunna ske &r att
sdkerhetsstilla tillgangen av brandvatten. Stigarledningen skall déarfor vara ritt dimensionerad
samt ha tillrdckligt underhall.

Det finns inget kompetenskrav for att underhalla stigarledningar, utan kompetensen maste
anpassas till vad som skall kontrolleras respektive underhallas. Stigarledningar bor vara mal
for bade kontinuerligt, schemalagt, och forebyggande underhall samt de bor revisionsbesiktas.

Stigarledningar bor kontinuerligt kontrolleras sa att de inte #r blockerade, minst en gang i
veckan.

En fordjupa okuldr kontroll bor utféras 1-2 ganger per ar av den brandskyddsansvarige sjélv.
Genomforda kontroller skall dokumenteras. Det ger en mojlighet att se att kontrollen
verkligen dr utford, aterkommande problem kan identifieras och att eventuellt fel har
avhjilpts.

Kontroll av stigarledning

En invindig kontroll av vattenfyllda stigarledningar skall 4ven genomfGras 25 ar efter det att
systemet driftsattes. For torror dr motsvarande tid hogst 10 ar. Anledning till det kortare
tidsintervallet for dessa typer av system &r att roren inte star vattenfyllda vilket Okar
sannolikheten for korrosion.

e Jamforelse
o Sprinkler SBF
o NFPA 14
o NFPA 25
e Extern kontroll — Trycktest/flodestest
o Vilket intervall?
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o Vilket tryck skall testas?
o Krav enligt standard?

Internkontroll
= Luckor
= Ventiler
= Skyltar

= Kondition av systemet
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12. Diskussion

Det finns en stor brist pa dverensstimmelse mellan svensk och internationell standard for
stigarledningar, rdddningstjdnsternas rekommendationer och vilket flode som faktiskt kan
krivas for att sldcka en brand 1 den storsta brandcellen.

Torra stigarledningar

Befintliga byggnader

Ur diagram 6.1 och tabell 6.2 kan man se att de befintliga 63mm stigarledningarna klarar av
att forsorja tva stralror (en rokdykarinsats) upp till runt 60m (ca 18 véningar). Over denna
hojd sa kommer stralrorstrycket att ligga under det foreslagna riktvérdet pa 200 1/min i minsta
vattenflode. Det dr da upp till raddningsledaren att avgora om riskerna med rokdykarinsatsen
dnda dr godtagbara med tanke pa vad som kan uppnas med insatsen. Det kan tidnkas att man
endast tillater en kortare angreppsvig, krav pa skyddsgrupp, eller liknande. Diskussionen
bygger pa att tva stralror anvinds samtidigt, nagot som normalt inte sker vid mindre brinder.
Stralrorets ldgsta arbetstryck kan inte uppnas pa hojder 6ver 70 meter. Stralrorstrycket blir i
dessa fall ldgre dn vad som kan anses acceptabelt. Rdddningstjinsten bor i dessa fall medta
enhetsstralror, handfighter, eller liknande upp till brandvaningen for att 4nda kunna gora en
defensiv insats fran trapphuset.

Vid hojder 6ver 50 m (ca 15 vaningar) sa borjar det bli problem att forsorja fler stralror dn
tva. De flesta brinderna kan dock klaras av med tva stralror. Om rokdykarinsatsen skall
utvidgas sa behover man i ett tidigt skede av insatsen forbittra vattenforsorjningen med
slangdragning och birbara tryckhdjningspumpar i trapphusen.

Om man kopplar diagram 6.3 till Paul Grimwoods formel for taktiskt flode (Ekvation 4.1) sa
inser man snabbt att fullt utvecklad brand i rum pa ca 100 m” offensivt inte kan angripas pa
hojder 6ver 60m. Storsta arean som offensivt kan angripas under 50 meters hojd ér ca 200 m*
och ca 150 m*héjder under 60m.

Det finns stora brister med 63mm stigarledningar, den ldgre maximala héjden jamfort med
80mm beror pa att stromningsforlusterna i 63mm stigarledningar utgor 9 % nér tva stralror
anvinds och 19 % nir fyra stralror anvinds. Stromningsforlusterna dr niastan 3 ganger sa stora
vid dldre 63mm jimfort med 80mm. Okning beror pd mindre dimensionen och att
friktionsfaktorn okar i dldre ror.

Det gar tydligt se att det inte gar att bygga speciellt hdga torra stigarledningar. Det gar dock
att bygga betydligt hogre torra stigarledningar om dimensionen okas fran dagens 80mm till
100mm. 100mm #r den minsta dimension som anvidnds i manga andra linder med storre
erfarenhet av hoga byggnader. Kostnaden for att 6ka fran 80mm till 100mm blir inte speciellt
mycket hogre. Vid ett hgre dimensionerande antal stralror dn tva bor ocksa stigarledningen
forses med tva intag for att forlusterna mellan brandbil och intag skall vara sa laga som
mojligt. Detta mojliggor att det gar att bygga en betydligt hogre stigarledning.

Ur kinslighetsanalysen, tabell 6.5 sd kan frimst slutsatser dras att det finns en risk att den
maximala hojden underskattas da k-faktorn som anvindes gillde for Fogfightern, om TFT
ultimatic anvdnds kommer den att ge ett ligre flode och stromningsforlusterna bli mindre.
Det utgor dock en sdkerhetsfaktor med tanke pa osédkerheten att rikna med k-virde pa stralror
med tryckautomatik. Det foljer ocksa raddningstjdnsterna praxis att som en tumregel rikna pa
300 I/min per stralrér. Med k-virde 96 kommer endast flodet vara 235 1/min vid 6 bar och 225
I/min vid 5.5 bar. Ett praktiskt minimivdarde pa stralrorstrycket &dr ca 5.5 bar, under detta
viarde ar stralroret inte lidngre sidker och effektivt att anvidndas vid rokdykning. Vid
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projektering bor dock inte projektering ske precis pa gréinsen till det absoluta minimivirdet.
Den rekommenderade maximala hdjden bor ha en inbyggd sikerhetsfaktor, friktionsfaktorn i
roret kan t.ex. oka, och utrustning samt tillvigagangssitt #r sikert inte samma om 30 ar som
idag. Den rekommenderade maximala hojden i tabell 6.4 har verifierats, och med tanke pa
raddningspersonalens sidkerhet skall det vardet anvidndas och inte minimivirdena.

En viktig slutsats &dr att man dagens standard for stigarledningar (SS-3112) inte bor bygga
hogre dn 55m (ca 16 vaningar), vilket dr 15m lidgre en den maxhojd som standarden sjilv
foreskriver (70m). Maxflodet pa 1000 1/min som standarden anger &r for stort och bor vara
600 I/min. Dagens standard for stigarledningar uppfyller dnda en viktig funktion da de flesta
hoga bostadshus dr 8-12 vaningar och for dessa hus dr den vil lampad.

Standarden bor dock inte anvindas vid projektering av stigarledningar i osprinklade
kontorsbyggnader. Vid hojder over 33m bor dessa utformas som vattenfyllda/trycksatta
stigarledningar efter hydraulisk berdkning.
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13. Krav pa befintliga och nya byggnader

Kraven dr indelade i krav pa projekterade stigarledningar och krav pa befintliga
stigarledningar.

13.1 Krav pa projekterade osprinklade byggnader
13.1.1 Bostédder och hotell

Bostidder och hotellrum skall vara egna brandceller. Brinder i hoga byggnader med dessa
verksamheter kommer i det dimensionerande fallet att vara avskilda till en relativt begrinsad
area. En rokdykargrupp bor kunna klara av att sldcka en brand i dessa. Kravet pa vattenflode
ska dérfor kunna forsorja rokdykarnas och rokdykarledarens stralror. Dimensionerande antal
stralrér dr darfor tva (ca 6001/min). Stigarledning skall finnas i varje trapphus for att
angreppsviagen skall vara sa kort som majligt och for att friktionsforlusterna i mandverslangen
skall hallas inom rimliga grianser. Vattenflodet kommer att kunna récka for att en brand i en
stor lagenhet offensivt skall kunna angripas. Har byggnaden en sadan utformning sa att man
behover ta hinsyn till risken for vertikal brandspridning sa giller kravet endast om den
uppskattade tiden for brandspridning till annan brandcell (oftast vaningen ovan) dr mindre dn
summan av den maximala larm- och insatstiden.

'80mm  80mm, 2 intag ~ 100mm ~ 100mm, 2 intag
55m 58m 57m 61m

Tabell 12.1 Maximal hojd pa torra stigarledningar i bostadshus och hotell.

13.1.2 Kontor

Kontor 1 hoga byggnader har generellt sett stora Oppna ytor och ofta glasfasader. Det finns
darfor en stor risk for brandspridning om branden inte kan angripas offensivt. Forutom en
rokdykargrupp pa brandvaningen sa kan ytterligare en rokdykargrupp behovas for att
begrinsa brandspridningen pa vaningen ovan. Vattenflodet skall diarfor vara dimensionerat for
att forsorja fyra stralror (ca 1200 1/min). Finns det tva trapphus med stigarledning i varje kan
den maximala hojden for tva dimensionerande stralror anviandas om den berdrda
rdddningstjinsten godkénner detta. Kopplat till grimwoods formel for taktiskt flode sa
kommer en brandyta pa max 300 m” offensivt kunna angripas.

80mm 80mm, 2 intag 100mm 100mm, 2 intag

33m 45m 40m 53m
Tabell 12.1 Maximal hojd pa torra stigarledningar i osprinklade kontorsbyggnader.

13.1.3 Sprinklade byggnader

Sprinklerns funktion &r oftast att kontrollera branden. Vid en brand i sprinklade byggnader dr
det troligt att det endast behdver goras en mindre sldckinsats. Dock kan stora méingder
brandgaser, dock framst kalla finnas i brandrummet. I sprinklade ldgenheter finns det ocksa
en risk for att man far en lokalt kraftig brand om ett sprinklerhuvud fallerar. Rokdykning kan
dérfor behova utforas. Dimensionerande antal stralror bor vara tva som &r praktiskt minimum
da det alltid krivs en rokdykarledare. Kraven bli sdledes samma som for osprinklade bostider
och hotell. Det bor dock beaktas att kombinerade system (sprinkler och stigarledning) kan
skapa stora problem om de fallerar, frimst med tanke pa de tekniska bytena. Vid extremt hoga
eller stora byggnader sa bor dock fler &dn tva dimensionerande stralror dvervidgas som en
sdkerhetsfaktor.
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13.2 Krav pa tryck vid uttaget hos vattenfyllda stigarledningar

Kravet pa lagsta tryck vid uttaget dr 7 bar som skall uppfyllas vid det mest hydrauliskt
avldgsna uttaget da stigarledningens dimensionerade antal stralror (minst 2) anvinds. 9-10 bar
vid uttaget bor ses som ett riktvirde, da stralrorets arbetstryck pa 7 bar kan uppnas.

Det hogsta trycket vid uttagen som kan tillatas beror framst slangarnas arbets- och
sprangtryck samt manovermajligheten for stralforarna. Brandslang har ett arbetstryck runt 15
bar och ett spriangtryck 35-50 bar, dock gor slitage att deras driftsikerhet minskar vid tryck
over 10 bar. Manoverslangar med ett tryck 6ver 12 bar blir betydligt svarare att hantera.
Maxtrycket bor vara ett konservativt valt virde med en inbyggd sidkerhetsfaktor. Med hinsyn
till sdkerheten for rokdykarna bor det nominella och statiska trycket vid uttagen inte dverstiga
11 bar. Trycket vid uttagen kan dérfor tillatas variera mellan 7-11 bar, vilket kan mojliggora
en billigare och driftsékrare utformning, da dagens utformning med tryckreduceringsventiler
kriaver mycket underhall och kan fallera. Mer exakt hur vattenfyllda stigarledningar bor
utformas bor ske 1 samarbete med uppdragsgivare, konsult och myndighet.

Minsta tryck vid uttaget = Hogsta tryck vid uttaget

7 bar 11 bar
Tabell 12.3 Riktlinjer for trycksatta stigarledningar.

13.3 Krav pa tva oberoende vattenkiillor pa trycksatta stigarledningar

Vildigt hoga byggnader vars hogsta vaningar ligger utanfor den hojd som raddningstjénsten
kan forsorja, dven da sluten seriekorning tillimpas skall ha en permanent reservvattenkilla.
Annars sa skulle en fallerande av den priméra vattenforsorjningen gora sa att byggnaden blev
helt forsvarslos. Om den forsta vattenkillan dr en eldriven brandpump sa kan exempelvis den
andra vattenkillan besta av dieseldriven brandpump med tillrdckligt brinsleforrad. En
permanent reservvattenkilla bor krdvas nér:

h, <h

h,= Maximalt pumptryck vid stigarledningens dimensionerande antal stralror .
hw= Stigarledningens krav pa pumptryck vid dess dimensionerade antal stralror, riknat fran uttaget pa
raddningstjinstens pump.

total

Det behovs en reservpump vid den hojd da tva stralror inte liangre kan forsorjas av
rdaddningstjénsten. Behovet bor beaktas vid hojder 6ver 55m, men far avgoras i varje enskilt
fall i samarbete med brandforsvaret. Det dr mojligt att krav pa krav pa reservvattenkilla kan
krivas vid ldgre hojder om en djupare undersokning visar att mojligheterna for
raddningstjansten att klara av en dimensionerad brand dramatiskt minskar om de endast har
tillgang till tva stralror. Det kan t.ex. vara en stor osprinklad kontorsbyggnad med stor risk for
brandspridning.

I de fall da en reservvattenkilla inte kridvs sa bor ett intag finnas pa stigarledningen for
inkoppling av raddningstjdnstens pumpar.

I USA sa skall ocksa stigarledningar i hoga byggnader som brandfrsvarets pumpar inte
klarar av att forsorja ha tva oberoende vattenkillor. Enligt amerikanska tumregler sa dr den
hojden runt 90 meter for sprinklade byggnader.

13.4 Krav pa sprinkler

Sprinkler minskar risken for de personer som vistas i en byggnad (om sprinklern fungerar),
genom att lindra konsekvenserna vid en brand. Risken minskar genom att de boende far
langre tid pa sig att hinna utrymma och sannolikheten for att kritiska forhallanden ska uppsta
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reduceras kraftigt. Detta gynnar sirskilt de personer som inte sjdlva kan utrymma. Risken
minskar #iven for riddningstjinstpersonalen som ska gora en insats.”

I osprinklade hoga kontorsbyggnader kommer ett stort antal personer behova utrymma vid en
brand under normal arbetstid. For att utrymma sa anvidnds de brandtekniskt avskilda
trapporna. Syftet med brandtekniskt avskilda trapphus motverkas dock om stigarledningarnas
uttag placeras i trapphuset. Trapphusen brandtekniska avskiljning kommer att reduceras nér
raddningstjdnsten paborjar att angripa branden, darfor att dorren till brandvaningen delvis
kommer att bli oppen da mandverslangen ligger i vigen. Brandgaser kan spridas till
trapphuset och hindra utrymningen av personer, frimst de med funktionshinder. Med ett
normalt standardutligg kommer ca 100 m vattenfylld mandverslang ligga i trapphuset som
om det inte helt hindrar att personer passerar forbi, kraftigt kommer att hindra personflodet.
Vid ett flertal tidigare hoghusbrinder i virlden sa att just detta som har intréffat, inte séllan
med att personer avlidit eller allvarligt skadats. Ett exempel dr branden i Cook County
Administration building, Chicago 2003 dir 6 personer dog i trapphuset av just denna
anledning, dorrarna in till vaningsplanen gick inte att oppna fran trapphuset.

Det bor dirfor uppmirksammas vid nybygge och renovering att branden kanske inte kommer
att kunna angripas forrdn byggnaden ér totaltrymd. Det kommer ocksa att atga resurser fran
rdddningstjansten for att sidkerhetsstilla att alla ha utrymt och att ingen befinner sig i
trapphuset. Aven om riddningstjinsten prioriterar utrymning si kommer branden att kunna
vixa och eventuellt sprida sig innan riaddningstjiansten pa allvar kan paborja bekdmpa den.
Sprinkler ir egentligen den enda bra 16sningen for att bade kunna ge ett bra person- och
egendomsskydd i hoga byggnader.

Installation av sprinkler bor darfor kraftigt overvigas vid nybygge av kontorsbyggnader dver
8 vaningar. Dessa bor ocksa utformas med analytisk dimensionering, darfor att de kommer att
ge storre valfrihet och en mer kostnadseffektiv utformning av brandskyddet, t.ex. med tanke
pa de tekniska byten som kan goras om sprinkler installeras.

13.5 Krav befintliga hoga byggnader

Stigarledningar 1 dldre byggnader vicker en intressant diskussion 1 huruvida
raddningstjdnstens inkOp av ny utrustning maste vara kompatibel med befintliga byggnader.
Pa samma sitt som att riddningstjdnsten att ersidttande av den gamla stegbilen med en ny
hidvare inte far innebéra att livraddning inte kan utforas pa dldre brandvigar da hiavarens tyngd
eller storlek hindrar detta. Denna problematik maste beaktas vid inkop att nytt materiell. Det
finns sma mojligheter att stdlla krav pa ombyggnad av befintliga objekt for att passa
rdddningstjdnstens nya utrustning. Vid hdga byggnader giller detta framforallt brandpumpar
och stralror. Med 6vergangen fran enhetsstralror och pumpar med en brantare pumpkurva sa
har slickmdjligheterna i hoga byggnader minskat. P4 grund av antalet hoga byggnader och
fordelarna i 6vrigt sa har detta dock godtagits.

Krav kan dock stillas ifall utrymningssdkerheten inte &r tillfredstdllande 1 befintliga
byggnader.

Funktionen pa stigarledningarna skall dock kunna verifieras och fastighetsidgaren till hoga
byggnader maste kunna intyga detta. Detta innebér troligen att extern besiktningsforetag
behover anlitas.

Fastighetsdgaren och forsidkringsbolag &dr sidkert intresserade av att raddningstjdnsten i.a.f.
Kan gora ett kvalificerat forsok till att slicka en brand i en hog byggnad.

>3 Sikerheten i hoga byggnader

51



14. Slusatser

14.1 Allmdint om stigarledningens utformning

1.

2.

Stigarledningar skall finnas 1 alla trapphus, detta okar inte bara funktionssikerheten utan
framst flexibiliteten.

Den nominella storleken pa stigarledningar bor vara minst 100mm, detta skapar en
betydligt ldgre vattenhastighet och diarmed en ldgre tryckforlust till med en skilig
kostnadsokning. Forlusterna i enbart stigarledningen skulle dirmed kunna minskas med
runt 60 % jamfort med 80mm.

. En stigarledning skall utformad for att klara av tryck till 150 % av dimensionerande

drifttryck.

Stigarledningar i nya hoga byggnader bor utformas med fler intag @n ett. Detta skulle

minska forlusten mellan pump och intag betydligt, fraimst mérkbart vid hogre floden.

Minst 2 ingangar bor finnas pa 100mm stigarledning och minst 4 for en stigarledning med

dimensionen 150mm eller hogre.

Intaget bor inte vara belagt i trapphusets och ddarmed utrymningsviagen mynning. Detta da

det hoga tryck som slangarna utsitts for ger en kraftigt 6kad risk for de utrymmande. Den

svagaste delen pa slangarna ér dess inféstning i kopplingen. Skulle en slangledning brista
eller lossa fran sin anslutning kommer den fria stralen eller den flygande slangen, nér den
traffar nagon/nagot att stélla till med stor skada.

5.1. Intagen bor placeras med hénsyn till lokalisering av brandposter, parkeringplaster for
raddningstjanstfordon, effekten fallande byggnadsdelar kan ha, och andra
konskvenser som en brand kan ge upphov till som kan gora platsen obrukbar. Intaget
skall vara tydligt skyltat i bakom en lasbar lucka som kan 6ppnas med s.k.
brandkarsnyckel.

5.2. Da flodet i brandposter inklusive flodet for eventuell sprinkler och liknande inte
ridcker till bor fasta tankar eller branddammar inréttas.

Uttag med dimensionen 63mm skall finnas pa varje vaning sa att brandpesonal kan koppla

och fylla slangarna relativt sdkert innan angrepp i brandrummet sker.

6.1. Uttagen bor placeras med hinsyn till risken for brandgasspridning till resten av
trapphuset, lattatkomlighet for rokdykarna, exponering fran branden ifall att en dorr
till brandrummet mot férmodan skulle sta 6ppen, sa brandslangen inte ligger i vigen
for att stinga dorrar, och sa att risken mineras att ett oavsiktligt vattenuttag tréffar
hissdorrar och dess kontrollpanel.

6.2. Uttaget bor placeras i ett lasbart skap som foredomligt kan Oppnas med s.k.
brandkarsnyckel.

6.3. Det Gversta uttaget bor finnas i direkt anslutning till taket, savida ytterligare utredning
visar att detta inte dr nodvandigt.

Det dr onskvirt att stigarledningarna 1 véldigt hoga byggnader ldggs 1 avskilda schakt 1

direkt anslutning till trapphusen, frimst beroende pa beroende de hoga tryck och tryckslag

som stigarledningarna utsitts for.

Stigarledningar skall vara i drift sa snart ett bygget nar upp till den 8:de vaningen. Nir

byggnaden nar 6ver den grins da vattenfyllda stigarledningar kréivs skall sadan vara i

drift.
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14.2 Riddningstjdanstens utrustning

Dagens stralror TFT Ultimatic och Fogfightern dr inte speciellt lampade for att
bekdmpa bréinder i hoga byggnader med, da de kriver ett relativt hogt ingangstryck for
att producera ett tillrickligt hogt vattenflode. Skulle ett lagtrycksdimstralror eller ett
kombinationsstralror anvéndas sa skulle mojligheterna 6ka.

Ett storre samarbete inom riaddningstjidnsterna dn idag bor ske for att ritt utrustning
skall koOpas in. Samarbete mellan den utryckande-, forebyggande-, och
inkOpsavdelningen.

14.6 Ovriga slutsatser

e Tillverkare av rordelar for sprinkler och stigarledningar bor kunna redovisa delarnas
tryckforluster vid olika floden., enklast genom omrikning till ekvivalent rérlangd.
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