W A
SWP Brandskydd och |6s inredning - en vagledning

Bjorn Sundstréom, Staffan Bengtson, Martin Olander, Ida
Larsson, Anders Apell

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut

Brandteknik

SP Rapport 2009:30



Brandskydd och |6s inredning - en
vagledning

Bjorn Sundstrom, Staffan Bengtson, Martin Olander, Ida
Larsson, Anders Apell



Abstract

Fires in furniture and fittings is a problem in Sweden. There is a lack of guidance to the
fire safety engineer and others dealing with fire safety involving these products. The
report discusses the fire technical properties of furniture and fittings, test methods,
labelling and selection of performance criteria. Proposals are given on fire safety design
based on prescriptive criteria as well as analytical methods based on determining a
suitable design fire. Ways of incorporating furniture and fittings at an early stage when
planning a building is proposed as well as how to incorporate these products in the
ongoing maintenance work for fire safety. Finally design examples are given.

Key words: Fire, Furniture, Upholstered furniture, Fittings, Fire safety design, Fire
calculations, Fire testing, Fire calorimetry, Fire classification, Euroclass.

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
SP Technical Research Institute of Sweden

SP Rapport 2009:30
ISBN 978-91-86319-18-2
ISSN 0284-5172

Borés 2009



Forkortningar

BBR Boverkets Byggregler

BS British Standard

CBUF Combustion Behaviour of Upholstered Furniture (namn pa ett

EU-projekt)

CEN European Committee for Standardization

CFD Computational Fluid Dynamics

EN European Standard

FDS Fire Dynamics Simulator (namn pa ett berakningsprogram)

FMVSS Federal Motor Vehicle Safety Standard

IMO International Maritime Organization

1ISO International Organization for Standardization

KOVFS Konsumentverkets Foreskrifter

MSB Myndigheten for Samhéllsskydd och Beredskap (f.d.
Raddningsverket)

NFPA National Fire Protection Association

NIST National Institute of Standards and Technology

RFP Rumsfunktionsprogram

SBA Systematiskt Brandskyddsarbete

SBF Svenska Brandskyddsféreningen

SIS Swedish Standards Institute

SRV Tidigare Statens Raddningsverk

SRVFS Statens Raddningsverk Forfattningssamling

SS Svensk Standard

B Technical Bulletin (beteckning pa standarder i Kalifornien)

Forkortningar pa brandtekniska termer och beteckningar i ekvationer forklaras i rapporten
dér de upptrader.
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Sammanfattning

Inredningsprodukter dr ofta en starkt bidragande orsak till branders uppkomst och
utveckling och det finns en koppling till manga dédsbrander. Brandstatistik under
perioden 2005-2007 visar pa nastan 3000 fall dir 16s inredning varit startforemal for
brand. Vanliga féremal &r sdngar, sittmobler och gardiner. Statistiken visar ocksé att ca en
tredjedel av fallen utgdrs av anlagd brand.

Generellt regleras inte 16s inrednings brandegenskaper av myndighetskrav. Dock har
MSB (f.d. Rdddningsverket) publicerat rekommendationer for offentlig inredning och
vissa landsting har kommit 1dngt med riktlinjer fér omraden pé vérdinstitutioner dér
brandriskerna &r hga. Emellertid finns det inga system for klassifikation, godkénnande,
markning och kontroll som &r fallet for byggprodukter, dvs. byggnadens fasta inredning.
Den 16sa inredningen tenderar att gldommas bort i samband med brandskyddsprojektering
och forvaltning och brandkrav blir nidr och om de stills laga jamfort med byggnadens
fasta inredning. Den 16sa inredningen har dérfor ofta daliga brandegenskaper och kan ge
upphov till snabba och kraftiga brandforlopp. A andra sidan finns det en rad
provningsmetoder och metodiker enligt vilka man kan méta eller uppskatta 16s inrednings
brandegenskaper och det finns stora mangder data. Det finns ocksa fullt realistiska
tekniker att i praktiken konstruera 10s inredning sé att den uppfyller hogt stéllda
brandkrav.

Internationellt finns en utveckling mot hogre brandkrav, speciellt i USA. Beredskapen att
konstruera sikra produkter finns ocksé. Det visar inte minst den snabba introduktion av
madrasser med mycket goda brandegenskaper sedan landstingen har borjat kriva detta.

Lampliga provningsmetoder och 16s inrednings brandegenskaper

Det finns manga provningsstandarder for inredningsprodukter och det &r svart att vilja
ritt provningsmetod for aktuell risk. Rapporten beskriver ett stort antal metoder for 16s
inredning och vilken brandrisk de kan simulera. Pa sa sétt kan man vélja rétt i det stora
utbud som finns. Det finns ocksé en lista pa ldmpliga definitioner som har en specifik
brandteknisk betydelse. Bakgrunden é&r att marknaden anvénder begrepp som léter bra,
t.ex. flamséker, brandséker, sjdlvslocknande, men som inte ger ndgon information om
produktens verkliga brandegenskaper. Darfor finns det ocksé i rapporten en “svart” lista
pa begrepp som inte dr lampliga.

Brandegenskaper kan uppskattas utifran kinnedom om ingaende material och design. I
nagra storre internationella forskningsprojekt har man speciellt studerat detta. Rapporten
beskriver ingdende hur olika stoppningsmaterial och textilier brinner och kan fungera som
stod for produktutvecklare.

Brandimpregnering av hela produkter i efterhand

Det dr vanligt att enskilda produkter som inte har 6nskade brandegenskaper pa plats
impregneras mot brand. Det ar darvid viktigt att impregneringen ger 6nskvirt resultat och
ar besténdig vilket kréver goda kunskaper av den som utfér impregneringen. Rapporten
diskuterar hur man kan utforma en personcertifiering med forebild fran byggsidan for att
sékerstilla att brandimpregnering kvalitetssékras.

Markning av brandgenskaper

Mairkning av produktens brandegenskaper och dess uppfoljning skulle underléitta for
kvalitetssdkring, internationell acceptans och handel. De ldnder som har infort brandkrav i
nagon stdrre omfattning, t.ex. Storbritannien och USA, stéller ocksa krav pa méirkning
eftersom verifiering av deklarerade brandegenskaper annars dr mycket svar att uppna. I
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rapporten skissas ett mirksystem med modell frén dessa ldnder och byggproduktsidan.
Vidare foreslas utformning av ett verifieringsmaérke.

Forenklad brandteknisk dimensionering

Parallellitetsprincipen foreslas. Det innebér att man for ett givet utrymme véljer 16s
inredning med brandegenskaper som matchar utrymmets byggnadsdelar. Hoga brandkrav
pa byggprodukter medfér hoga brandkrav pa den 16sa inredningen och vice versa. |
nuldget finns sillan eller aldrig en sddan samordning. Det kan leda till att i 6vrigt hog
brandsédkerhet ”forstors” av en olamplig 16s inredning. Som ”benchmark” anvénds
ytskiktskraven i BBR. Om exempelvis man kréver ytskikt av Euroclass B ska
motsvarande krav stillas pad en mdbel, i detta fall egenskapen att inte brinna dven for en
storre tandkélla, jaimforbart med en gipsskiva. I rapporten anges lampliga
provningsmetoder och brandkrav som motsvarar ytskiktens krav.

Analytisk dimensionering

Analytisk dimensionering kan man anvinda dér detaljkrav inte dr relevanta. For sddana
analyser behovs en dimensionerande brand dir man ansétter en effektkurva for
brandforloppet. Man ansitter ofta en schablonartad brand som foljer ett kvadratiskt
forlopp (HRR = at®) dér o far anta viirden pa snabba eller langsamma brandforlopp.
Rapporten visar pa mdjligheter att anvinda verkliga data (forsoksdata, statistiska data)
kombinerat med berdkning for att beskriva det tidiga brandforloppet. Inom det hér
omradet finns det dock mycket mer att gora da brandberdkningsmodeller inte &r speciellt
utvecklade nér det géller att forutspa ett brandforlopp. Tekniska byten diskuteras déar ett
krav pa produktens brandegenskaper jamfors med effekten av boendesprinkler,
brandgasventilation eller brandlarm. Detta kan ge goda alternativa 16sningar.

Projektering

Vid projektering anvénder man sig ofta ett s.k. rumsfunktionsprogram. Den innehéller
detaljerade specifikationer pa utrustning, t.ex. i en samlingssal. Det &r naturligt att i detta
rumsfunktionsprogram lagga till specifikationer pa 16s inrednings brandegenskaper som
dé automatiskt kommer med i projekteringen. Rapporten innehéller forslag pa utformning
av ett rumsfunktionsprogram som tar med brandegenskaperna hos den 16sa inredningen.

Systematiskt brandskyddsarbete

Systematiskt brandskyddsarbete &r ett myndighetskrav som handlar om atgérder som bor
goras kontinuerligt for att sidkerstilla ett bra brandskydd. Los inredning som byts ut eller
dndras ar 1 hogsta grad en angeldgenhet for systematiskt brandskyddsarbete. Rapporten
innehaller konkreta forslag pa hur det ska ga till.

Slutligen ges nigra exempel pa praktikfall. Har ges ett konkret stdd till den
projekteringsansvarige for den 16sa inredningen.

Det finns alltsa en hel rad atgédrder, manga &r enkla att genomfora, som skulle minska
riskerna med brand i 16s inredning. Om man beaktar alla férslagen i denna rapport
kommer brandriskerna for 10s inredning att kunna minskas, men det dr ocksa forfattarnas
Overtygelse att dven enskilda atgirder skulle ha effekt.



12

1 Inledning

Det stills egentligen inga brandkrav pa 16s inredning fran samhaéllets sida i skarp kontrast
till de omfattande brandkraven pa byggnader. Det finns riktade, fragmentariska insatser,
t.ex. allménna rad for brandkrav pé 16s inredning av MSB (Réddningsverket) eller vissa
landstings instruktioner till bl.a. inkopare. Brandingenjorer behandlar dessa fragor fran
fall till fall. Det finns inga krav pé ackreditering for de laboratorier som utfér provning.
Produkter mérks inte med avseende pé brandegenskaper och man kan ofta inte veta om
ett provningsintyg verkligen avser den produkt som anvinds. Det saknas
tillverkningskontroll och marknadskontroll. Det florerar myter om brandegenskaper
baserat pa felaktiga eller inga forsdksdata. Man anvénder ord och begrepp om produkter,
t.ex. flamséker, sjalvslocknande, “uppfyller svensk standard” som léter bra men som inte
ger nagon information alls. Denna rapport tar upp fragor om lagar och regler,
projektering, brandegenskaper, terminologi, provningsmetoder, brandteknisk
dimensionering mm. Syftet &r att ge rekommendationer som leder till 6kad brandsdkerhet
avseende 10s inredning. Manga av forslagen har en koppling till byggomradet dér man har
natt en sdkerhetsnivd som myndigheter och andra intressenter accepterar och dér det finns
system for verifiering och kontroll som har visat sig fungera pd marknaden. Forfattarna ar
Overtygade om att implementering av de rdd som anges i denna rapport kraftig skulle hoja
brandsikerheten i 16s inredning. Aven sma forbittringar skulle ge utslag eftersom
nuvarande niva &r sa 1ag. Internationellt ser vi en utveckling mot hégre brandkrav,
speciellt i USA. Tekniken att konstruera sékra produkter finns ocksa. Det visar inte minst
den snabba introduktionen av madrasser med mycket goda brandegenskaper sedan
landstingen har borjat kriva detta.

1.1 Avgransning

Denna rapport riktar sig i forsta hand mot offentliga byggnader och é&r i ldgre grad riktad
mot hemmiljo. Aktiviteter som ticks av begreppet “systematisk brandskyddsarbete” i
avsnitt 3.2, ett myndighetskrav, ticks inte in. Exempel pa detta dr hantering av
brandrisker med vagnar med tvatt pa sjukhus, lagring av klddespersedlar och
brandutbildning. Avgriansning sker ocksé mot den fasta inredningen. Ett exempel pé fast
inredning dr solskyddsgardiner som monteras i vixthus och behandlas som ett ytskikt
enligt BBR. Ett draperi behandlas ddaremot i rapporten som 10s inredning.

Maobler som ér fastskruvade i byggnaden, t.ex. biografstolar ér per definition fast
inredning (se avsnitt 2.4). Ur brandsynpunkt bor givetvis dessa produkter behandlas pa
samma sétt som den 16sa inredningen. Det kan finnas andra fall dér grinsdragningen ar
svar men det fir hanteras frén fall till fall.
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2 Bakgrund och problemstéalining

2.1 Exempel pa brandrisker med 16s inredning

De flesta innehavare eller brukare av byggnader vet att utrymningsvagar och andra
byggnadstekniska installationer for brandsidkerhet méste finnas och vara ritt utformade.
Ofta finns det en kontakt etablerad med en lokal brandkonsult eller sa finns det en
upparbetad kanal till riddningstjénsten dit man kan vénda sig for enklare radgivning.
Problem blir det ofta forst nir man kommer till den 16sa inredningen.

Los inredning &r ett begrepp som i manga fall ar svart att definiera och forhélla sig till.
Vad ér 16s inredning? Vad ar fast inredning? Vad finns det {for regler? Hur ska reglerna
tolkas? Vilka provningsmetoder finns det? Vilka ar lampliga for olika typer av 16s
inredning? Hur ska resultatet fran en brandteknisk provning tolkas? Fragorna dr manga
och svaren ofta svéra att fi. Aven personer i samhillet som ofta forvintas ha kunskap i
dmnet sdsom raddningstjanstpersonal och brandkonsulter &r ofta osékra pd vad som géller
avseende brand och 16s inredning. Detta trots att 16s inredning har en mycket stor
paverkan pa det tidiga brandforloppet och ddrmed ocksé pé brandsikerheten.

Nedan f6ljer ndgra exempel pa aktuella fall som har visat sig vara problematiska vid
brandteknisk dimensionering.

2.1.1 Lekland

Det byggs s.k. lekland inomhus runt om i Sverige. I vissa fall som renodlade anldggningar
som endast vénder sig till barn och i en del fall bade till barn och vuxna. I det senare fallet
kan olika foretagsevenemang anordnas med olika utmaningar och tévlingar. En riktigt
stor lekanldggning kréver en stor lokal och ska kunna ta emot s& mycket som 600-700
barn och fordldrar samtidigt. Barnen kan leka, klattra, dka linbanor, rutschbanor, skjuta
plastbollar med tryckluftskanoner och mycket mer. Detta gors i en gigantisk lekstéllning
som kan vara upp till 10 meter hég. Fordldrarna erbjuds fikamdjligheter alldeles intill.

Figur

En stor lekstillning kan vara uppbyggd av 5-6 km sammanlénkade stalrér som klds med
polyetenplast av typ rorisolering. For att skydda plasttuberna klis allt med PVC-vév. Med
detta som grund bygger man sedan in klétterviggar, plattformar (ocksé mjukt vadderade),
rutschbanor, ror att krypa i samt skyddsnéat. Naten anviands bade som fallskydd och
markdr av ”banor” i lekstillningen. Fragan ar "hur paverkar detta brand- och
utrymningssikerheten?” Det &r litt att inse att all plast skulle paskynda ett brandforlopp.
Alltsa tillfragas tillverkaren/leverantdren om vilka material som anvédnds och vilka
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provningar som har gjorts. Det &r inte ovanligt att information saknas helt, men om den
finns kan man &nda st6ta pa en rad problem:

e De provningar som finns hénvisar till utlindska regler. Ar dessa tillimpliga i
Sverige? I leklands-fallet hinvisades det till en brittisk standard for
inomhuslekplatser.

e Ar provningsmetoden lamplig for aktuellt material och utforande? Hur ska
resultatet tolkas? Ar provningsresultatet tillrickligt bra?

e Vilka produkter avses i provningarna? Ar det desamma som ska anvindas i detta
fall? Sammansatta material, vad géller da?

e Virdering av den 16sa inredningens egenskaper i aktuell milj6 (typ och storlek pa
lokal) samt beroendet av hur den &r konfigurerad (upphingd, liggande pé golv,
staplad etc.)

e Riskvirdering, kravniva? Provat = godként?

2.1.2 Scendraperier

En svensk kommun skulle handla upp scendraperier till en aula i en gymnasieskola och
stotte d& pa stora problem med brandsdkerhetskrav pa den 16s inredningen.

Figur 2. Scendraperi pa en teater.

Man ansag att eventuella brandkrav pa draperierna borde komma fran raddningstjansten
som hénvisade till ”Brandkrav pé 16s inredning” som MSB (f.d. Rdddningsverket) har
gett ut. [ detta dokument hanvisades till att produkten (draperiet) skulle vara provat enligt
NT FIRE 043 (Klass I). Bade involverad brandkonsult och rdddningstjénsten kom fram
till att detta var den mest lampliga provningsmetoden att utga ifran. Det visade sig dock
vara svart att finna en leverantér som hade nagon produkt som var testad enligt NT FIRE
043 och uppfyllde Klass I. Upplevelsen blev att trovirdigheten for skriften sjonk nér det
visade sig att ’det lampliga kravet” gjorde det besvirligt att hitta produkter som klarade
detta.

Onskemal fran aktdrerna i detta exempel och dven frin andra liknande fall 4r att f4 tydliga
riktlinjer och produkter som uppfyller stillda krav pa marknaden.

2.1.3 Inredningsdraperier i publik lokal

En krog inreder ett storre rum i en del av en lokal for att kunna ta in slutna sillskap vigg i
viagg med den 6vriga krogen. Aktuell brandskyddsbeskrivning som finns for lokalerna
anger ett ytskiktskrav pa tak och véggar till B-s1,d0 (tidigare klass I).
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Lokalen

Figur 3. Inredning med ljussatta draperier i publik lokal.

Enligt SRVs skrift ”Brandkrav pa 16s inredning” ska den 16sa inredningen, i detta fall
draperierna, inte forsdmra ytskiktets egenskaper. D& uppstod foljande fragor: Vilka krav
kan stillas pa draperiet? Kan draperiets brandegenskaper jamforas med ytskiktets med
hjélp av lamplig provningsmetod? Eller kan den analytiska dimensioneringen visa att
draperiet inte patagligt paverkar brandsidkerheten?

214 Plastvaxter

I kontorslandskap, badhus, butiker och gallerior m.fl. platser finns ofta konstgjorda véxter
i varierande storlekar. De kan finnas dér varaktigt eller temporirt vid olika hogtider,
exempelvis julgranar vid jul. I vissa fall vill man skapa en djungellikanden kénsla
(aventyrsbad).

Figur 4. En 3 meter hdg julgran av plast i en butik samt del av ”djungeln” runt en fors vid
ett dventyrsbad.

Dessa vixter kan tidnkas brinna snabbt och med stor effekt men anges ofta som
”flamsékra”. Tillverkare och leverantdrer tillhandahaller ibland &dven flamskyddsvétskor
som ska gora den konstgjorda véxten dn sékrare.
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L&

Brmnatnchuts

Figur 5. Exempel pa syntetvaxter som anges som flamsakra men som ocksa kan forses med
en flamskyddsspray.

Fragor som kan stillas i detta sammanhang &r vad som avses med “flamsékert” samt om
det finns en provningsmetod for det som ger en definierad sdkerhetsniva. Hur ofta och vid
vilka tillféllen maste vixterna behandlas igen? Aldras behandlingen med tiden eller
forsvinner effekten exempelvis vid rengérning.
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2.1.5 Butikshyllor eller liknande

Ytskikt i storre butiker och gallerier ska uppfylla B-s1,d0 (tidigare brandklass I) analogt
med fallet i avsnitt 2.1.3 ovan. Butiksinredningar uppfyller inte alltid motsvarande klass
och det har forekommit diskussioner om vilka materiel som kan tillatas. Gar det att kli in
en hel véigg i en butik 1 hardplast for att kunna exponera en vara (exempelvis skor pa
plasthyllor med bakomliggande belysning)? Kan man forldnga en golvmatta i tyg upp pa
en hel vigg i syfte att skapa en sérskild atmosfar? Spelar ytskiktet ndgon storre roll nér
hela viggen dr ”inklddd” i1 brannbara varor. Exempel pé detta ér vaggar med kléadhyllor
och klidstanger eller som i Figur 6 nedan, plastpasefyllda ryggséckar i syntetmaterial.

Figur 6. Har ytskikteis brandégenékape nagon relevans?

Fragestillningarna blir ofta vilka kombinationer som kan tillatas och om brandkraven pé
bakomliggande ytskikt alltid ska fa styra kraven pé 16s inredning.

2.1.6 Fangelse/Vardlokal

Madrasser som brinner utgor en stor risk vid vardanldggningar och fangelser. Mangden
rok forsvérar utrymning och personal pa plats far svart att sldcka branden da roken
hindrar dem att komma at brandhérden. Det finns ett antal handelser dir brand i
madrasser skapat stora problem och dven dodsfall:
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e Branden vid Sankt Sigfrids sjukhus i Véxjo 2003, tva doda och tre svart skadade
efter att en patient pa en sluten psykiatrisk klinik anldgger en brand.

e Brand vid psykavdelningen pa linssjukhuset i Ostersund 2005. Anlagd brand i
en madrass och 150 patienter behdver utrymmas.

e Brand i hiktet i Uppsala 2007. Branden som av oklar anledning uppstatt i en
madrass slédcks av polisen sjélv innan nigon blir skadad.

e Brand i madrass pd Skogomeanstalten pa Hisingen, Goteborg 2008. Tvé interner
skadade varav en allvarligt, en avdelning utrymdes. En intern anhdlls missténkt
for mordbrand.

\ -
- \ AV | ‘Q\..
Figur 7. En tredjedel av madrassen forintades innan branden kunde slackas pa
lanssjukhuset i Ostersund 2005. Foto Staffan Malmgren.

Ett aterkommande problem ér att det ofta &r enkelt att anldgga en brand i en madrass. 1
flera fall har madrasserna varit klassade enligt Svensk Standard for vardbaddar (SS 876
00 01). Provmetoden innebér dock bara att madrassen ska klara av att motsta en liten
tdndkilla, en liten gaslaga eller cigarett. I exemplet fran Ostersund 2005 var tindkillan en
liten hog med ihopknycklat papper vilket var tillrdckligt for att madrassen skulle ta eld
och sedan snabbt utveckla bade mycket rok och virme. For att klara en storre tdndkélla
kréavs att madrassen ar klassad enligt SS 876 00 10 ”Vardbaddar, extra hog
antdndlighetsmotstand” (madrassen utsitts for en varmeeffekt pad 30 kW under

2 minuter).

De som svarar for offentlig upphandling inom landsting och kommuner har
uppméarksammat dessa problem och man har borjat stéilla hogre brandkrav pa den 16sa
inredningen. Ett bra exempel pé detta &r Véstra Gotalandsregionen som har tagit fram en
policy for val av 16s inredning i forhallande till den brandrisk de utsétts for. Se mer i
avsnitt 3.1.2.



19

2.2 Brandstatistik

I Rédddningsverkets insatsstatistik for &r 2005-2007 finns ett antal fall dokumenterade dar
16s inredning har varit startféremal for en brand, se Tabell 1.

Tabell 1. Dokumenterade fall dar 16s inredning varit startforemal for brand och vad som
orsakat branden.

SANG SOFFA/FATOLJ | GARDINER | ANNAN LOS
INREDNING
Rokning 144 104 9 116
Anlagd brand 133 98 64 516
Virmeoverforing | 39 13 15 102
Barns lek med 26 7 14 44
eld
Levande ljus 17 19 33 268
Okénd 87 106 13 292
Ovrigt* 56 31 19 273
Totalt antal 502 378 167 1611
* I 6vrigt inkluderas orsaker som glomd spis, tekniskt fel, blixtnedslag, fyrverkerier,

gnistor, sjdlvantdndning, aterantdndning, soteld, explosion, heta arbeten, friktion, orsak ej
angiven samt annan orsak.

Sammanstéllningen visar att det inte ar lampigt att roka i sdng och soffa/fatdlj. Barns lek
med eld dr en annan vanlig brandorsak. Levande ljus ér en speciell riskfaktor under de
morka vinterménaderna. Flest insatser av raddningstjansten sker under december och
januari och tidigt pa kvillen, ca k1 18-20.

Statistiken visar ocksé att en av de vanligaste orsakerna dr anlagd brand. Detta medfor att
man bor se over kraven pé 16s inredning i miljéer dér risken for anlagd brand &r vdsentlig.
Idag krévs det séllan att en soffa, fatdlj eller sdng skall klara mer 4n ett cigarettest. Det
kan alltsad rdcka med en liten 14ga for att tinda produkten.

I insatsinsatsstatistiken har tyvérr inte fler typer av 10s inredning definierats &n séngar,
stoppmébler och gardiner. A andra sidan #r dessa vanliga brandfall. Brandorsaken
”okdnd” ar frekvent beroende delvis pa att det i manga fall, speciellt vid mindre brander,
sdllan gors ndgon ordentlig brandutredning. En annan orsak ar ofullsténdig rapportering.

I Tabell 2 listas de olika miljoer dar brand i 16s inredning uppstar. Som synes ér det klart
vanligaste att brand i 16s inredning uppstar i hemmiljo, foljt av vardmiljoer och
skolmiljoer. I hemmiljo dr det betydligt vanligare med brénder i flerbostadshus 4n i
friliggande villor.

Man kan dven konstatera att anlagd brand ofta forekommer i fangelser och pa
psykiatriska sjukhus. Dér &r det speciellt viktigt att den 16sa inredning har testats och
uppfyller hogt stillda brandkrav.
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Tabell 2. Tabellen visar de miljéer dar branderna i 10s inredning intréffar.

SANG | SOFFA/FATOLJ | GARDINER | ANNAN LOS
INREDNING
Hemmiljo (flerbostadshus, | 356 306 101 1002
villa, rad-, par-, kedje-,
fritidshus och
elevhem/studenthem)
Vérdmiljo (sjukhus, 76 20 23 93
aldringsvard, ovrig
vardbyggnad)
”Tyngre vardmiljoer” 49 6 13 26
(kriminalvérd, psykiatrisk
vard)
Skolmiljoer (skola, - 16 19 89
forskola, fritidsgérd)
Annan offentlig miljo 9 12 4 118
(hotell/pensionat, teater,
biograf, museum,
bibliotek, restaurang,
danslokal, handel, annan
allmén byggnad)
Ovrig miljo* 12 18 7 283
Totalt antal 502 378 167 1611
* I 6vrig milj6 inkluderas bland annat annan &vrig byggnad, forvaltningsbyggnad/kontor,

olika typer av industrier, byggarbetsplatser, bensinstation, parkeringshus m.fl.

2.3

Trender i moblers design och materialval ur ett
brandperspektiv

Inom mé&belbranschen rader nyfikenhet pa nya material och materialkombinationer. Plast
ar dock det material som vinner mer och mer mark, se exempel i Figur 8. Detta dr dock

inte alltid 1dmpligt ur brandsynpunkt och det kan pa sikt 6ka brandriskerna.

Figur 8. Exempel p& ny design av plastmébler [1].
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De vanligaste plastmaterialen &r glas- och kolfiberarmerad plast samt plastlaminat och
kompaktlaminat. Polyester blir mer och mer intressant ur designsynpunkt, i stil och
karaktér. Nytt dr dock att det kommer plaster som &r blandade med andra material,
exempelvis:

e Plast blandat med mineral t.ex. “akrylsten” som finns i ménga kuldrer och
karaktérer.

e Plast blandat med ull som formas till sittskal och mébler. Ett tidigare kant
anvindningsomrade for denna plastblandning &r formade filtpaneler i kupéer i
bilar.

e Plast (PUR) blandat med bubblor och mjukgorare som gor att materialet blir
varmare att sitta pd och darfor populart att anvénda till sittskal och stolar.

Anvindningen av plast 0kar inte bara i fasta material utan &ven i slitstarka mobeltyger
samt gardiner.

2.3.1 Materialbiblioteket

”Materialbiblioteket”, www.materialbiblioteket.se, &r en mdtesplats och inspirationskalla
for designers, arkitekter, inredningsarkitekter, produktutvecklare med flera. Dér kan man
hitta méngder av material fran olika leverantdrer. Materialbiblioteket foreslér i samtal
bland annat att materialen kork och melamin ska nyttjas mer samt att man skall anvénda
plastmaterial blandade med kol, mineral, ull, fosfor och glasfiber. Vidare foreslar
materialbiblioteket att stoppmobler skall kunna impregneras med biologiskt nedbrytbara
impregneringsmedel som exempelvis olika salter eller citronsyra. Okad anvindning av
mineralbaserade material, ull och glasfiber &r positiva ur brandsynpunkt. Impregnering
med vattenlosliga impregneringsmedel mot brand kriaver dock uppfoljning for att 6nskade
egenskaper ska bibehallas, se avsnitt 3.5.

2.3.2 Offentliga rum

Konstnédrer och scenografer medverkar allt oftare i inredning av offentliga miljder, t.ex.
for att skapa nyhetsvérde och konstnérliga installationer. Hér finns dock en risk att
hénsyn inte tas till funktioner for utrymning samt brandsdkerhet i materialval och ytskikt,
se Figur 9.

bl 'I\IH LR R

nsyn till i:jlrand har man tagit for dessa typer v draperier [']?
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2.3.3 Hemmiljo

I hemmets milj6 vill man gérna ha stora vilstoppade mobler och kuddar, se Figur 10. Ur
brandsynpunkt kan det vara riskabelt. Leverantorer av mdbler for hemmiljo har inga krav
pa sig att leverera produkter dér brandsékerhet ingér forutom kravet att de inte skall
anténdas for en cigarett. Konsumentverkets riktlinjer pa omréadet &r dock indragna, se
avsnitt 6.2.1.

Figur 10. Stora sVuIstiga séﬁ‘or, massor av kddar och filtar blir mer och mer vanligt, &ven i
offentlig miljé ['].

2.3.4 Framtiden

I bygg-, design- och inredningsbranschen efterfragas produkter och material som ar bra ur
brandsynpunkt, eller miljovénligt kan brandsékras pa ett sétt som inte &r allergent eller
fertilitetsnedsittande. A andra sidan s4 finns det trender som 6kar brandrisken. Trenden
med plastmobler innebér att man okar risken for hogre varmeeffekter eftersom plast har
ett virmevirde mer &n dubbelt sa stort som tri. Aven trenden att anviinda stora draperier
och soffor med mycket stoppning i offentlig miljo 6kar brandriskerna avsevart. Darfor ar
det viktigt att branschen véljer material med béttre brandegenskaper.

2.4 Brandtekniska definitioner

Foljande brandtekniska definitioner anvénds i denna rapport. De kommer fran ISO 13943
[*] om inget annat anges och ir Gversatta till svenska fran engelska.

Antandlighet (ignitability): Ett matt pa hur latt ett material kan antdndas under specifika
forhéllanden. I Sverige anvinds dven begreppet svarantdndlighet. Detta ord har dock bara
betydelse om det anvinds i samband med en standard, t.ex. svarantdndligt material enligt
SIS 65 00 82.

Brand (fire): Okontrollerad forbranning som sprids okontrollerat i tid och rum.

Brandbelastning (fire load): Kvantiteten av varmeenergi som kan frigoras vid total
forbranning, fordelat pa golvarea alternativt omslutningsyta.
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Brandcell: Brandcell ér en begrinsad del av en byggnad inom vilken en brand under en
foreskriven tid kan utvecklas utan att spridas till andra delar av byggnaden.

Brandegenskaper (fire behaviour): Alla de fysiska och/eller kemiska férédndringar som
sker nédr ett material exponeras for en specifik antindningskalla.

Brandgaser (fire gases): De gaser som bildas da ett material brinner.

Brandmotstand (fire resistance): Férméga for en produkt/material att under en bestimd
tid motsté en specificerad brand och klara vissa bestimd krav pé stabilitet och/eller
integritet och/eller isolering.

Effektivt varmeinnehall (effective heat of combustion, EHC): Termisk energi
producerad fran ett brinnande testobjekt under ett givet tidsintervall dividerat med den
forlorade massan under samma tidsperiod. Enheten dr MJ/kg.

Efterbrinntid (after flame time): Tid det tar innan flammor doér ut under specifika
forhallanden efter det att antdndningskéllan tagits bort.

Fast inredning: Inredning som &r permanent fastad vid, hopbyggd med eller inbyggd i
byggnadsdel. Exempel pé fast inredning 4r biankar och hyllor fastgjorda i byggnaden [*].
Fast inredning ar en del av byggnaden och omfattas darfér av Boverkets byggregler.

FIGRA: FIre Growth RAte (brandtillvaxthastighet). Parametern FIGRA anvénds for att
karaktérisera en produkts brandegenskaper och definieras som det maximala vardet av
funktionen (vimeeffekt)/(provningstid). Enheten &r W/s.

Flamma (flame): Zon dér férbranning sker i gasfas, vanligtvis under emission av ljus.

Flamskydd: Tillsatt substans eller behandling av ett material med syfte att fordrdja tid till
antidndning eller att reducera brandeffektutvecklingen.

Fortskridande glodbrand (progressive smouldering): Exotermisk oxidation, utan
uppkomna flammor eller ljus, som ér sjidlvgdende, dvs. oberoende av antdndningskallan.
Kan dga rum med eller utan virme/glod [*].

Glodbrand (glowing combustion): Forbrianning av fast material utan ndrvaro av flamma
men med emission av ljus fran forbranningszonen.

Inredning: Samling foremal som dr placerade i ett utrymme for att méjliggora viss typ av
verksamhet i utrymmet, men som inte anvinds aktivt i verksamheten for
materialbearbetning, energiomvandling eller transport. Till inredning rdknas exempelvis
bord, stolar, forvaringsskap, hyllor [*].

Interliner: Ett brandbarridrlager mellan tyg och stoppning som skall hindra tandkéllan
frén att antdnda stoppningen. Typiska barridrmaterial ar textilier som i sig ar
svéarantdndliga, impregnerad bomullstextilier eller fibervadd med blandningar som
inkluderar svarantindliga fiber. I denna rapport anvinds bada begreppen interliner och
brandbarridr (speciell definition for denna rapport).

L6s inredning: Inredning som kan tas bort eller flyttas utan sérskilda hjdlpmedel. Los
inredning tillkommer vanligen forst i samband med inflyttning. Exempel pé 16s inredning
ar soffor, singar, stolar, tavlor, krukvixter och gardiner [*].
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Obrannbar (non-combustible): Ej kapabel att underga forbranning under specifika
forhallanden. Ska anvédndas med referns till standard, t.ex. EN ISO 1182.

Offentlig miljo: Ytor, lokaler som allménheten har tilltréide till. Aven arbetsplatser som
kontor, skolor, sjukhus mm inkluderas (speciell definition for denna rapport).

Optisk densitet av rok (optical density of smoke): Métning av absorption av en
ljusstrale i rok.

Rokproduktion (Smoke Production rate, SPR): Mingd rok som produceras per
tidsenhet vid forbrianning under specificerade forhallanden. Enheten dr m*/s.

Rokutbyte (Smoke yield): Méangd producerad rok fran ett brinnande testobjekt under ett
givet tidsintervall dividerat med den forlorade massan under samma tidsperiod. Enheten i
detta dokument 4r m*/kg.

Sjalvantandning (self-ignition): Spontan antéindning till f61jd av sjalvupphettning.

SMOGRA: SMOke Growth RAte (roktillvaxthastighet). Parametern SMOGRA anvinds
for att karaktérisera en produkts rokproduktion och definieras som det maximala vérdet
av funktionen (rokutvecklingshastighet)/(provningstid). Enheten dr m*/s>.

Total rokproduktion (Total smoke production, TSP): Totalt producerad rokproduktion
under ett visst specificerat tidsintervall. Enheten &r m?.

Total varmeenergi (Total Heat Release, THR): Totalt utvecklad virmeenergi under ett
visst specificerat tidsintervall. Enheten ar J.

Varmeffekt (Heat Release Rate, HRR): Termisk frigjord energi per tidsenhet vid
forbranning under specificerade forhallanden[*]. Enheten dr W.

Utrymningsvag: Vig fran en brandcell till det fria eller annan sdker plats.
Utrymningsvédgen omfattar strickan fran och med utgéngen fran den aktuella brandcellen
till och med utgangen till den sikra platsen. Om brandcellen grinsar direkt mot en siker
plats kan utrymningsvagen utgdras av en utgang genom den brandcellsavskiljande
viggen, t.ex. en dorr eller ett fonster [*].

Ytskikt: Yttre del av byggnadsdel, fast inredning eller beklddnad som kan bli utsatt for
brandpaverkan i ett tidigt skede av en brand [*].

Overtandning: Stadium av ett brandforlopp i ett slutet utrymme da branden fran att ha
varit lokalt begransad inom utrymmet snabbt 6vergér till att omfatta alla ytor i utrymmet.

24.1 Olampliga brandbegrepp

Man stdter ofta pa odefinierade begrepp i avsikt att ange, ofta en god brandegenskap for
den l6sa inredningen men som saknar brandteknisk relevans. Nedan anges nagra sddana
exempel.

Brandsaker: Brandsiker hur, och fér vem? Har materialet genomgétt nagot
antéindlighetstest eller brinner materialet med lag virmeeffektutveckling? Ar det
materialet i sig som har bra brandegenskaper eller har det tillsatser, t.ex. impregnering,
som forbattrar brandegenskaperna? Man kan inte hdvda att ndgot dr brandsdkert utan att
precisera produktens egenskaper och dess relevans till omgivningen.
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CMHR: Stér for ”Combustion Modified High Resilience” och é&r ett polyuretanskum som
har vissa forbattrade brandegenskaper jamfort med ett “vanligt” polyuretanskum. Det
innebdr dock ingen gradering av brandegenskaperna. CMHR séger inget om hur bra
brandegenskaper skummet har om man inte samtidigt anger vilken tdndkilla det klarar,
t.ex. CMHR-skum som klarar tindkilla 5 (crib 5) enligt de brittiska konsumentreglerna.

Flamséker: Flamsédkert hur? Man kan inte hdvda att nagot ar flamsédkert utan att precisera
produktens egenskaper genom provningsdata och dess relevans till omgivningen.

Ett material som &r ”flamsdkert” under vissa omstiandigheter behdver inte vara det om
forutsédttningarna éndras.

Flamskyddad: se text under “Flamsaker”.

Godkénd (passed): Om en produkt som har blivit godkénd (passed) enligt en viss
brandstandard sa betyder det enbart att produkten klarat just den standarden. Det innebér
inte att den ar godkdnd enligt andra standarder eller att den ar godkénd att anvéndas hur
som helst i brandsammanhang. En variant &r pastdendet ”godkénd enligt svensk standard”
som inte ger nagon information eftersom inte standardens beteckning anges.

Obrannbar: Det finns i praktiken nédstan ingen 16s inredningssprodukt som &r obrannbar.
Exempel kan vara produkter av sten. Dock kan begreppet obrannbar anvindas om det
samtidigt kopplas till en standard, t.ex. obrdnnbart material enligt EN ISO 1182.

Sjélvslocknande: Begreppet dr missvisande. Ofta menar man produkter som
sjilvslocknar efter att ha utsatts for en liten ldga. Produkten kan dock bete sig helt
annorlunda om den utsétts for en annan typ av laga.

Svarantandligt: Detta ord saknar brandteknisk relevans och bér inte anvindas om de inte
kopplas till en standard, t.ex. svarantindligt material enligt SIS 65 00 82.

Generiska pastaenden om materials brandegenskaper: Det kan vara ordet "CMHR”
(se ovan), “kallskum ar svarantdndligt”, ull brinner inte”, “miljovénligt, bildar bara
koldioxid och vatten nir det brinner” osv. Sadana hér pastaenden kan ocksé vara
missvisande. Det krévs brandteknisk kompetens for att bedoma en produkts egenskaper

utifran materialdata. En produkts brandegenskaper ska deklareras med provningsdata.
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3 Lagar, regler och rekommendationer

3.1 Vem ansvarar for fast respektive I6s inredning?

Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap (MSB), tidigare Rdddningsverket (SRV),
ansvarar for regler om den 16sa inredningen, dvs. inredning som kan tas bort utan
sdrskilda hjalpmedel (se definition i avsnitt 2.4). Boverket ansvarar for regler om den
fasta delen av inredningen i en byggnad.

De lagar och regler som styr detta anges i Figur 11. I appendix C finns dven utdrag ur
nagra av de lagar, férordningar och regler som anges i Figur 11.

Lagar och forordningar

BVL, BVF), Regering och riksdag

PBL, PBF,

LSO, FSO, PSL
Foreskrifter, rad och Boverkets krav pa fast inredning
3 BBR
rekommendationer - .
yatre = R&ddningsverkets
Brandkrav pa l6s inredning 3
rekommendationer
Handbocker och Brandskydd och 16s inredning e
= i konsulter, tillverkare
vagledning
och andra

Brandskyddshandbdcker e
organisationer

PBL - Plan och bygglagen (1987:10)

PBF — Plan och byggférordningen (1987:383)

BVL — Lagen om tekniska egenskapskrav pa byggnadsverk m.m. (1994:847)

BVF — Farordning om tekniska egenskapskrav pa byggnadsverk m.m. (1994:1215)
BBR — Boverkets byggregler (BFS 1993:57)

LSO — Lagen om skydd mot olyckor (2003:778)

FSO — Foreskriften om skydd mot olyckor (2003:789)

PSL — Produktsakerhetslagen (2004:451)

Figur 11. Den hierarkiska uppbyggnaden av lagar, regler och rekommendationer kring 16s
inredning samt byggnadstekniskt brandskydd.

L6s inredning berors dven av Produktsédkerhetslagen med tillhorande férordning och detta
hanteras av Konsumentverket. Enligt Produktsédkerhetslagen far en néaringsidkare endast
sdlja sdkra varor och tjanster. En produkt som uppfyller kraven enligt aktuell standard
anses presumtivt som siker [*].

Utomlands &r det ocksa vanligt att forsékringsbolag har stort inflytande 6ver hur
brandskydd i byggnader och 16s inredning skall utformas. De kan ha egna regler som
ibland overstiger de lagstadgade kraven. I Sverige har i dagsliget forsdkringsbolagen inte
lika stort inflytande.

3.1.1 MSB forordar helhetssyn

Medan Boverket, med hjilp av Boverkets Byggregler (BBR), i viss grad detaljstyr vad
som giller for sjdlva byggnaden och den fasta inredning sa har MSB ett annat synsétt for
den 16sa inredning. Runt om i landet finns det en upps;jo av offentliga lokaler med t.ex.
olika geometri och storlek samt mangder av 16s inredning. Det kan tyckas enkelt att
behandlas dessa i ett allmént rdd om 16s inredning men antalet ingdende och paverkande
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faktorer ar stort. MSB har dérfor valt att inte géra rekommendationer pa detaljniva for
offentliga lokaler, utan anser att det &r nddvindigt att ta sig an allt som ror 16s inredning
med en helhetssyn. I nuldget &r MSB:s rekommendation ”Brandkrav i 16s inredning” den
enda sammanstillning som ticker hela omradet for 10s inredning.

Vid nybyggnation eller efter en renovering skall den offentliga lokalen vara forsedd med
ratt ytskikt i enlighet med bygglagstiftningen. Nir sedan inredning av lokalen sker &r det
av storsta vikt att inredningen inte 6deldgger de kvaliteter ett rétt valt ytskikt har. En lokal
eller ett rum enbart kldtt med gipsskivor har ingen mojlighet att ga till vertdndning utan
hur snabbt brandforloppet blir &r avhéngigt av hur inredningen ar beskaffad.

Naér inredning sker av lokalen/lokalerna maste utgdngspunkten vara helhetssyn.
Helhetssynen inkluderar allt fran ytskikt, antalet utrymningsvégar, bredder pa
utrymningsvagar, utrymningsskyltar, 6ppning av dorrar, utrymningslarm, belysning,
liktare, m.m. till antalet personer som skall vistas i lokalen. Onskvirt ér att inredare har
en dokumenterad kunskap om brand och sdkerhetsfragor och ddrmed 6verslagsméssigt
kan se var och hur mycket inredning som kan placeras inom byggnadsverket. Den
slutgiltiga bedomningen maste dock overlatas till brand/riskingenjoérer/ingenjorer med
brandteknisk kompetens som kan ta med inredningens totala bidrag i berdkningar av
brandskyddstekniska &tgérder.

Griansdagningen mellan 16s och fast inredning har framforallt en juridisk aspekt mellan
dgaren av lokalen/lokalerna och verksamhetsutdvaren/nyttjanderéttshavaren samt
foretrddare for riddningstjansten. De tillfillen raddningstjansten kommer i bryderi
huruvida inredningen &r fast eller 16s ar vid tillsyn (tidigare kallad brandsyn).
Réaddningstjansten kan stodja sig pa lagrummet i Lagen om skydd mot olyckor (LSO)

2 kap § 2, se utdrag ur lagtexten i Appendix C. Brandforloppet i lokalen/lokalerna tar inte
hinsyn till om inredningen &r 16s eller fast, utan inredningens geometri och orientering,
lokalen/lokalernas geometri, syretillgang, placering i lokalen/lokalerna,
viarmeupptagningsformagan och densiteten hos inredningen ar nagra av de faktorer som
bestammer hur snabbt brandforloppet utvecklas i lokalen/lokalerna.

3.1.2 Vastra Gotalands initiativ

Aven om MSB:s avsikt med helhetssyn dr god sé dr det svért att f4 detta att fungera rent
praktiskt. Kunskapsnivan ar ett hinder och forvirringen om vad som géller &r stor. Flera
exempel pa detta anges i avsnitt 2.1. For att komma at problemet, och sékerstilla att man
har ett tillrdckligt bra brandskydd pa sin 10sa inredning, blir det allt vanligare att enskilda
kommuner, landsting eller andra uppkopare tar fram egna riktlinjer for val av 16s
inredning. Ett bra exempel pa detta dr Vastra Gotalandsregionen som har tagit fram en
policy for vilka krav som ska stéllas pa olika typer av 16s inredning i olika lokaler vid
upphandling:

Lokaler dar det normalt endast vistas egen personal:
e SS-EN 1021-1 for stoppad mobel (glod fran cigarett)
e SS-EN 597-1 for madrass (glod fran cigarett)
(Tandkalla inom parantes). Krav motsvarar Konsumentverkets f.d. rekommendationer.

Lokaler dar patienter och bestkare vistas:
e SS-EN 1021-1 samt 1021-2 fér stoppad mobel (cigarett samt en liten gaslaga)
e SIS 6500 82 for fritt hangande textilier (liten gaslaga motsvarande tandsticka)
(Tandkalla inom parantes).
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Lokaler dar stor risk for anlagd brand finns:
e NT FIRE 032 for stoppad mobel (gaslaga likt hopknycklade tidningssidor)
e NT FIRE 043 for fritt hangande textilier (gaslaga likt brand i en papperskorg)
e SS876 00 10 for vardbadd (gaslaga likt hopknycklade tidningssidor samt krav pa
begransad varme och rékproduktion.

Denna policy togs i bruk 2005 och &ven om det dnnu inte gjorts ndgon officiell
utvirdering av effekterna sa ar den allménna uppfattningen att den har underlattat
upphandlingen och i flera fall forbattrat brandskyddet. Initiativet med policyn har nu
borjat spridas till fler landsting och &ven andra forvaltningar diar upphandling av 16s
inredning sker.

3.2 Systematiskt brandskyddsarbete (SBA) -
Raddningsverkets allmanna rad

I det allménna radet har MSB tolkat att det, mot bakgrund av bestimmelserna i 2 kap 2 §
lagen (2003:778) om skydd mot olyckor, ar skiligt att det for varje verksamhet bedrivs ett
systematiskt brandskyddsarbete och att detta dokumenteras. Dokumentationen av
brandskyddet bor vara tillracklig for att sdkerstélla underhall och att skiliga
brandskyddsatgérder, bade tekniska och organisatoriska, vidtas.

Enligt det allménna radet bor det inom verksamheten finnas en brandskyddsansvarig med
sdrskilt ansvar for brandskydd och dokumentation. Det &r ocksé lampligt att dgare till
byggnaden och den som bedriver verksamheten dir reder ut vem som ansvarar for vilka
delar i brandskyddet och gérna reglerar detta i nigon form av avtal.

Ett systematiskt brandskyddsarbete kan helt enkelt ses som ett sitt att ha ordning och reda
1 sitt brandskydd. Finns det redan ndgon annan form av lednings- eller
kvalitetsledningssystem inom verksamheten kan det systematiska brandskyddsarbetet
med fordel integreras i det. Ett systematiskt brandskydd bor alltsé bedrivas for alla
byggnader eller anldggningar, dock i varierande omfattning. Hemma i villan eller
lagenheten kan det rdcka med att ha ndgon form av slackutrustning, samt att ha
brandvarnare uppsatta som man regelbundet kontrollerar och byter batterier i. Hér behovs
ingen dokumentation. Sedan vixer det systematiska brandskyddsarbetet successivt
beroende pa en verksamhets eller en byggnads risker osv. Exempelvis behover kanske en
forskola en enklare form av systematiskt brandskyddsarbete, med en mycket enkel form
av dokumentation av relevanta delar i brandskyddet, medan en komplex industri
formodligen behdver ett mer avancerat systematiskt brandskyddsarbete och med en mer
omfattande dokumentation for detta.

Det ér inte tillsynsmyndighetens behov eller krav som styr hur dokumentationen laggs
upp, utan den ar i forsta hand till for objekten sjélva och for att de ska ha ordning och
reda 1 sitt system. Daremot kommer tillsynsmyndigheten vid en tillsyn troligen att ga
igenom det systematiska brandskyddsarbetet och be att f4 se dokumentationen eller delar
av den. Tillsynsforréttaren kan ocksé, med stdd i ovanstaende lagstiftning, stilla krav pa
den 19sa inredningen.

Réaddningsverkets allménna rdd om Systematiskt Brandskyddsarbete (SBA) SRVFS
2004:3, se www.raddningsverket.se, www.srv.se alternativt www.msbmyndigheten.se.
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3.3 Markning och verifiering

Produkter som brandprovas och klassificeras omfattas néstan alltid av ett system for
mirkning av brandegenskaperna. Pa europeisk niva finns t.ex. ’key mark” som hanteras
av CEN, den europeiska standardiseringen. P& nationell niva har vi i Sverige mdbelfakta.
Ett kvalitetsmérke kan ocksa vara kopplat till ett institut, t.ex. SPs P-mérke. Det mest
kinda systemet ar kanske CE-mérkning. Pa byggsidan &r CE-mirkning obligatorisk och
EU-kommissionen arbetar nu med forslag pa att dess formella status ska stdrkas
ytterligare. Man bor observera att CE-mirket inte ar ett kvalitetsmérke utan representerar
ett sétt att deklarera en brandteknisk egenskap pa samma sitt Over hela Europa. Den
deklarerade brandegenskapen kan vara bade bra eller dalig, en produkt som &r obrdannbar
mirks med en klass (A1). Om den brinner bra mérks den ”E”, men i bada fallen kan den
CE-mirkas. Oavsett upplidgg sé har mérkningskrav en mycket tydlig effekt. Det blir
tydligare vad produkten skall uppfylla for brandkrav och det gér att kontrollera. Det hér
utgdr huvudargumentet for markning.

3.3.1 Sverige

Sverige har inga krav pa ackreditering for de laboratorier som utfor brandprovning av 16s
inredning. Produkter saknar mérkning av brandegenskaper och man kan ofta inte veta om
ett provningsintyg verkligen avser den produkt som anvéinds. Det saknas
tillverkningskontroll och marknadskontroll. Pastddda egenskaper och provningsdata
anvénds utan tidsbegransning. Detta innebér att det 4r mycket svart for brandinspektdrer,
brandkonsulter, uppkdpare med flera att avgora vilka brandegenskaper en viss produkt
har.

3.3.2 Storbritannien och USA

I Storbritannien innefattar den konsumentlagstiftning som styr brandkraven pa mobler
dven méarkning av provade produkter (ej madrasser, singar, kuddar och siangkldder), samt
ett kvalitetssystem for att kunna sikra kvalité och sparbarhet. Tillverkaren eller
importdren av en mdbel ansvarar for att mobeln bér en permanent etikett som visar vilka
brandkrav mobeln uppfyller, datum nir mdbeln tillverkats, tillverkaren och
adressuppgifter, batch eller identifikationsuppgifter och en beskrivning av ingdende
material [°].

For madrasser anvinds istéllet en annan standard, BS 7177 [']. Dér finns endast krav pa
att etiketten skall innehélla ordet "RESISTANT”, en bild pé de tdndkallor som anvénts
samt information om vilken ”niva” enligt BS 7177 som madrassen uppfyller (low,
medium, high, eller very high hazard), se Figur 12. For att fA mirka produkten krévs att
tillverkaren utfor provtagning och brandprovning av produkten.
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R ES | STA N T Conforms to BS 7177:2008 for medium
hazard

Figur 12. Exempel pa méarkning av en madrass i Storbritannien. Symbolerna betyder att
madrassen klarar cigarettest (BS-EN 597-1), liten gaslaga (BS-EN 597-2) och tandkalla 5 (en
liten traribbstapel enligt BS 6807).

Aven USA har ett system for mirkning av brandprovade séngar. Till provningen och
mirkningen hor ocksa ett omfattande kvalitetssystem. I Figur 13 visas tva exempel pa hur
etiketter for madrasser kan se ut i USA.

————— i ————— — — — o

Manufactured by:

Manufactured by:
Company Name
Street

City, State

Date of Manufacture:
MM/YYYY

Model: <Model ID>
Prototype ID: <Prototype 1D>

This mattress meets the requirements of

Foreign Company Name
Street

City, State

Country

Date of Manufacture:
MMYYYY

Importer/U.S. Records Location:
Importer Name

Street

City, State ZIP

Model: <Model ID>

Prototype ID: <Prototype 1D>

16 CFR Part 1633 (federal flammability
(open flame) standard for mattress sets)
when used without a foundation.

'
'

'

) This matiress meets the requirements of
H 16 CFR Part 1633 (federal flammability '
! (open flame) standard for mattress sets) !
'

'

I

I

I

when used without a foundation

THIS MATTRESS
IS INTENDED TO BE USED

WITHOUT A FOUNDATION IS INFENDED TO BE LISED

WITHOUT A FOUNDATION

THIS MATTRESS :

Figur 13. Exempel pa etiketter for madrasser som uppfyller brandkrav i USA. Etiketten till
véanster ar for inhemskt tillverkade madrasser och den hdgra etiketten &r fér importerade
madrasser.

3.3.3 Framtida markning i Sverige?

For att underlétta for tillsynsforrittare, brandkonsulter, bestillare och alla andra som har
behov av att veta ndgot om den 16sa inrednings brandegenskaper dr markning hogst
onskvért. Forslag pa hur en sddan mérkning skulle kunna se ut presenteras i Figur 14.
Forslaget bygger pa mirknings utformning for 16s inredning i andra linder och pa
erfarenheter fran byggsidan dir mérkning ar obligatorisk sedan manga &r.

Forst och framst bor brandprovningsmetoden presenteras. I vissa metoder, t.ex. NT FIRE
043 som anvénds till att brandprova draperier i stor skala, anges olika klasser (I — IV),
och man bor da ocksa ange vilken klass produkten uppfyller. I ndgot fall kan det &ven
vara aktuellt att ange tdndkélla istéllet for klass.
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Vidare bor tillverkaren av produkten anges. Om det &r en importerad produkt sa kanske
det ar mer aktuellt att importoren stir med pa etiketten eftersom det troligen ar denne som
ansvarar for etiketten och produkten i Sverige.

Det bor ocksa anges nér produkten ar tillverkad. Exakt tillverkningsdag &r att foredra men
om detta inte 4r mdjligt sa bor atminstone tillverkningsar och manad sta med.
Tillverkningsdatum kan ha betydelse for vissa produkter, t.ex. for impregnerade textiler.
Med tiden eller genom tvittning kan impregneringen minska och brandskyddet forsvagas.
Man bor ocksa mirka produkten med att den skall aterimpregneras efter tvattning.

Ett identifikationsnummer bor Aven finnas med pa produkten. Aven om det inte kriivs
nagot kvalitetssystem i samband med mérkning sé ar det 4ndé en fordel for bade kdpare
och producent om det gar att spara produkten.

Etiketten for markningen bor vara permanent och latt synlig, vilket &r relativt enkelt for
en mobel, séng eller liknande. For vissa produkter, t.ex. textilier (gardintyg, mébeltyg)
kan det dock vara lite mer problematiskt med méarkningen. Kanske séljs textilen pa rulle
och delas sedan upp hos koparen. Rullen bor dé vara forsedd med mérkning.

Brandprovningsmetod: Kvalitets-

Ev. klass/tdndkélla: maérke for
den som

Tillverkare och/eller importor: | utfardat

Foretagsnamn mérkningen

Adress

Tillverkningsdatum:

Ar-Ménad

Id/batch nr:

XXXXXX

SKALL ATERIMPREGNERAS EFTER

TVATT (endast aktuellt for vissa textilier)

Figur 14. Forslag pa etikett for 16s inredning som tillverkas i Sverige eller importeras.

Mirkningen bor kopplas till ndgon form av verifiering. Nagon maste d& ocksa vara
ansvarig for utfirdandet och kontroll av mérkningen. En CE-mérkning av mébler hade
inneburit att moébelns brandegenskaper skulle deklareras enligt europeiska
provningsmetoder, lika for alla lander, med mojlighet till tredjepartsverifiering,
kvalitetskontroll samt marknadskontroll som genomf6rs av de ansvariga myndigheterna.
CE-mirket ar sannolikt inte aktuellt inom overskadlig framtid da ett planerat EU-direktiv
for mobler har legat pa is under flera &rs tid. Det som ligger narmare till hands é&r att
branschens Mobelfakta inkluderar brandkrav i sina regler eller att ett oberoende instituts
mérke anvénds, t.ex. SPs P-mirke. Kvalitetsmérket for den som utférdat mérkningen bor
da @ven finnas med pé etiketten. I Figur 15 visas négra vanligt forekommande
kvalitetsmarken som mojligen skulle kunna anvédndas for 16s inredning.



32

ApCeT

Figur 15. Vanliga forekommande kvalitetsmarken som kan vara lampliga for 16s inredning.
Fran vanster visas markningen for moébelfakta, foljt av SPs P-marke, CE-markning,
Boverkets gaffelmérke och det marina ratten-mérket. Den sistnAmna méarkningen kan redan
idag anvéndas for 16s inredning, ombord pa fartyg, eftersom internationella krav och system
for kontroll och markning redan finns.

En idé om hur mérkning for 16s inredning kan implementeras har kommit fran
inredningsarkitekter. Krav pad mérkning kan ingé i det sé kallade
rumsfunktionsprogrammet (RFP). Man kan da specificera att den 16sa inredning skall
vara mirkt och vilken klass den ska uppfylla. Uppréttandet av rumsfunktionsprogrammet
sker i ett tidigt skede av byggprocessen och syftar till att specificera nyttjarnas krav och
behov for byggnadens rum, fraimst vad géller arbetsmilj6é. Utover brand sé ingér dven t.ex.
dagsljus, termiskt klimat, ljud, bygg, fast och 16s inredning, utrustning, VS, kyla och
ventilation. Ett exempel pa hur 16s inredning kan anges i RFP visas i Appendix E.

3.4 Internationell utveckling

Internationell utveckling av brandtekniska krav sker mest i USA och Storbritannien. Har
har man kommit langt med bade provningsstandarder och lagstiftning. En dversikt visas i
Appendix A.

3.5 Bibehallande av brandegenskaper

Aldring av produkter kan innebira att de med tiden inte bibeh&ller sina brandtekniska
egenskaper. Ett exempel dr flamskyddsmedel som diffunderar ut ur materialet. Normalt
tas dock ingen hénsyn till ldring vid brandprovning av produkter. Byggprodukter
forutsétts bibehalla sina brandegenskaper hela sin livstid. Los inredning bor folja samma
princip sé ldnge det inte finns négra veteskapliga unders6kningar som visar att de med
tiden skulle fa avsevért saimre brandtekniska egenskaper. Det finns dock ett viktigt
undantag eftersom vattenldsliga flamskyddsmedel forkommer i 18s inredning och de
forsvinner vid tvétt. Det &dr viktigt att man tar hénsyn till det vid brandprovning av
textilier till mobler. Om ett tyg har flamskyddsbehandlats sé skall det oftast genomga en
standardiserad blotlaggningsprocedur innan brandprovningen, t.ex. enligt EN 1021-1 (se
avsnitt 6.2.1). Unikt for 18s inredning ar ocksa flamskyddsimpregnering i efterhand.

Det finns foretag som erbjuder flamskyddsimpregnering av 16s inredning i efterhand. Det
finns ocksa varianten att man kdper medlet och sjidlv behandlar produkten. Man sprayar
pa flamskyddsmedel pé t.ex. textilier, plastvaxter mm. Det kan fungera bra men det finns
vissa problem. Det kan brista i verifieringen av vilken effekt medlet har. Medlet kan ha
provats pé ett sorts material men anvénds pa ett annat dér det inte har ndgon effekt.
Behandlingen maste utforas korrekt och man saknar oftast information om dess
varaktighet. Det saknas standarder och godkénnandesystem pa det har omradet. Nar
sdkerhet mot brand skapas eller byggs pa plats brukar det innebéra att man infor
ackrediteringskrav pé utforarna. Det hér &r viktigt for att sékerstélla att man nér den
onskade skyddseffekten.

Ett exempel pa hur ackreditering fungerar i praktiken &r Glasbranschforeningens MTK-
auktorisering vars syfte ar att se till att glas monteras pa ett riktigt satt. MTK stér for
Monteringstekniska Kommittén. Den har utarbetat anvisningar i samarbete med
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myndigheter och testinstitut vilket utgér grunden for att glas i olika sammanhang skall
uppfylla de krav pa funktion och livslangd som anges i byggregler och andra kravregler
[*]. MTK-auktorisationen har dven slagits ihop med SP:s P-mérkning av fonster och
systemet omfattar numera hela kedjan fran konstruktion och tillverkning till montage. P-
markningens och MTK-auktorisationens viktigaste krav avseende montage av glas- och
metallpartier ar:

e Kuvalitetssystem skall innehalla rutiner for montagearbete och tillhérande
aktiviteter

Monterings- och anslutningsinstruktioner ska utarbetas for varje objekt.
Personal skall vara utbildad enligt krav f6r MTK-auktorisation.
Egenkontroll av utfort montage skall ske.

Extern montagekontroll utfors stickprovsvis av MTK och SP [*].

Idag forknippas flamskyddsmedel ofta med miljopéverkan. Bromerade flamskyddsmedel
ar ett exempel pa flamskydd som medfor paverkan pa miljon. Idag finns det dock
miljovénligare alternativ, t.ex. citronsyra eller fosforbaserade flamskyddsmedel. Vill man
inte anvénda flamskyddsmedel s& kan man i vissa fall anvénda olika brandbarriérer i
mobler och sdngar som inte dr impregnerade utan materialet i sig dr konstruerat sa att det
kan motsté en viss brandpaverkan.

Négot som heller inte tas nagon hénsyn till vid provning men som kan ha stor betydelse
for brandegenskaperna i verkligheten dr damm pé gardiner eller draperier. Stora méngder
damm framjar oftast flamspridningen och en gardins brandtekniska egenskaper kan séttas
helt ur spel om gardinen &r tdckt av damm. Detta &r en tillsynsfraga och bor ingé i det
systematiska brandskyddsarbetet.

3.6 Framtida utveckling

I USA pégéar en utveckling mot brandkrav pé 16s inredning pa federal niva. Man har redan
infort stringenta krav pa madrassers brandegenskaper och det pagér aktiviteter att fa
tillstind nagot liknande for stoppade mobler. Kravnivéer och provningsmetoder har
kopplats till dimensionerande tdndkéillor och vad som krévs for att ridda ménniskoliv.
Det hér leder till krav inte bara pa anténdlighet utan dven pa produkternas
forbréanningsegenskaper. Det ér ocksa tydligt att det inom detta omrade maste stéllas
betydligt hdgre krav pa produkterna &n vad man har varit van vid tidigare. Forskning har
linge visat pa detta, t.ex. EUs projekt om brand i mobler, CBUF ["°].

Det finns ocksa andra typer av 10s inredning som mer eller mindre har forbisetts. I
Kalifornien, som ofta ses som ett foredome vad géiller brandkrav pa 16s inredning, har
man uppmiarksammat detta och tagit fram ett utkast pa en standard, Technical Bulletin
604 (TB 604) ['"], for biddmadrasser, kuddar, ticken m.m. Standarden har tillkommit
eftersom det visat sig att dessa produkter i hog grad kan bidra till brand i madrasser. Aven
i Sverige har man bdrjat ta hansyn till detta. I sjukvéardsstandarden SS 876 00 01 finns
redan idag beskrivning av hur allt fran lakan, 6rngott till filtar, ticken biddmadrasser och
madrasser kan provas. Denna standard ar dock under revidering for tillféllet och i ett nytt
forslag har provningsmetoderna (NT FIRE 029 och NT FIRE 037) bytts ut mot nya EN-
standarder samt provning enligt SS 876 00 10. Nytt &r ocksa att olika provningsmetoder
foreslas for samma typ av 16s inredning beroende pd hur produkten skall anvéndas.
”Normal” anvéndning innebér en “snéllare” brandprovning jamfort med om produkten
anvénds i en miljo dér risken for antdndning &r storre.

I Europa finns samarbeten mellan myndigheter som ansvarar for brandsékerhet i likhet
med MSB, f.d. Rdddningsverket. Det ror bl.a. gemensamma EU-foreskrifter om



34

brandsékerhet pé hotell. Enskilda ldnder sdsom Storbritannien arbetar vidare med sitt
redan vil utvecklade regelverk. Sannolikt kommer utvecklingen i USA att f6ljas av négot
liknande i Europa. Det har redan skett angaende sjdlvslocknande cigaretter, se nedan.

P4 tvdrs med trenden att forbéttra provning och certifiering av mobler har man inom
europeiska kommittén for standardisering, CEN TC 207, lagt ned sin
standardiseringsgrupp for brandprovning av mdbler. Gruppen hade tidigare tagit fram
standarderna EN 1021-1 och EN 1021-2, anténdlighet {for cigarett respektive liten laga.
Arbetet med storre tindkallor lades dock ned. Det innebér fler nationella initiativ och
risken att fa alltmer olika system i olika ldnder sasom fallet var f6r byggmaterial innan
systemet harmoniserades pd europaniva.

3.6.1 Sjalvslocknande cigaretter

I Sverige omkommer 25-30 personer arligen i brander orsakade av rokning. Det
vanligaste dr att den omkomne somnat ifran en cigarett i sdngen eller i en fatol;.
Alkoholfortaring har ofta skett i samband med dessa briander. Ibland tappar rokaren en
brinnande tdndsticka pa kldderna som kan ta eld.

EU har tillsatt en arbetsgrupp som har till uppgift att ta fram en lamplig standard med
krav pé sjédlvslocknande cigaretter. Detta kommer att mynna ut i ett EU-direktiv med krav
pé att bara sjdlvslocknande cigaretter ska fé sédljas inom EU. Tekniken har funnit i 6ver 20
ar i USA och den vanligaste metoden &r att gora fortjockningar i cigarettens papper. Vid
fortjockningen ska gldden stoppa om man inte fortsétter att roka.

MSB (f.d. Rdddningsverket), berdknar att 10 — 20 liv kan sparas arligen, vilket ar
detsamma som for brandvarnare.

Uppgiften att skapa en internationell standard for sjdlvslocknande cigaretter har pd EUs
anmodan gétt till International Organization for Standarization; ISO/TC 92 Fire Safety.
Kommittén har f.n. svenskt ordforandeskap och Sverige deltar aktivt i arbetsgruppens
arbete.
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4 Brandskyddsprojektering och forvaltning

Beskrivningen av byggnadstekniskt brandskydd grundar sig pa avsnitt 3 i
”Brandskyddshandboken” (Johan Lundin, Henrik Johansson och Staffan Bengtson, Lunds
tekniska hogskola samt Brandskyddslaget AB) ['].

4.1 Allmant

Brandskyddsprojektering syftar i en vid bemérkelse till att uppfylla samhillets eller
annans krav pa byggnadstekniskt brandskydd. Samhillets krav beskrivs i ['*] avsnitt 3.
Ytterligare krav kan vara aktuella och dessa kan grunda sig pa forsakringstekniska krav
eller egen ambition.

Brandskyddsteknisk dimensionering kan for de flesta byggnadstyper i princip ske pa tva
olika sétt. Utgangspunkten vid dimensioneringen &r BVF (Forordning (1994:1215) om
tekniska egenskapskrav pa byggnadsverk, m.m.) och de byggforeskrifter, BBR
(Boverkets Byggregler), som édr radande. BBR &r funktionsbaserad, vilket innebér frihet
for byggherren och brandskyddsprojektoren att vélja dimensioneringsmetod, nér det
géller att visa att mélen med de funktionsbaserade foreskrifterna ar uppfyllda.

De béada dimensioneringsmetoderna ér:

e forenklad dimensionering och
e analytisk dimensionering.

BRANDSKYDDSTEKNISKA
DIMENSIONERINGSMETODER

FUNKTIONSBASERAD
DIMENSIONERING

Fdrenklad dimensionering
» Fdljer krav och allmdnna rad i
byggreglerna

* Brandskyddsdokumentation
skall upprattas (BER 5:12)

Analytisk dimensionering

* Skall utfiras for vissa typer av
byggnader (BER 5:13)

e \Verifieringsmetod till alternativ
utfortmning (BBR 5:11)

* Tydliga krav p4 val av indata
(BBR 5:13)

* Berdkningsmodell skall redovisas
(BBR 5:13)

* Dimensioneringskontroll av
utrymningsberékning (BBR 5:14)

* Brandskyddsdokumentation skall
upprittas (BBR 5:12)

Figur 16. Metoder fér funktionsbaserad brandskyddsteknisk dimensionering [*].
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Lamplig brandskyddslosning kan paverkas av manga faktorer och styrs ofta av onskemaél
hos bade projektoren och bestillaren. Forenklad dimensionering, som ofta &r
utgéngspunkten, kan ofta upplevas begrinsande eftersom kraven pa brandskydd &r
detaljerade. Nar analytisk dimensionering anvénds &r projektoren mycket friare nér det
géller inspiration och idéer till 16sningar. For att sdkerstilla att andra metoder inte
forsamrar brandskyddet kravs en verifiering. Vad som behover verifieras paverkas av hur
omfattande fordndring av brandskyddet i en 16sning ar jamfort med forenklad
dimensionering, och hur komplicerad byggnaden &r. Syftet med verifieringen &r att visa
(bevisa) att sdkerheten 1 den nya 16sningen dr minst lika bra eller battre jamfort med om
forenklad dimensionering anvénts eller alla relevanta krav i BBR efterlevs.

4.2 Projektering

Beroende pa hur en byggnad ska anvindas stills olika krav pé
brandskyddsprojekteringen. Aktuellt skede dr ocksad avgorande vad som tas upp i
projekteringen. Optimalt ar att fa med brandskyddsfragor sé tidigt som majligt i ett
projekt, gérna redan pa skisstadiet. Projekteringen ska ta hdnsyn till byggherrens och
arkitektens onskemal och samtidigt tillse att samhéillets krav pa sikerhet efterlevs. Ett
stort antal olika aktorer ar sedan beroende av att fa tillgang till vilka
brandskyddslosningar som planeras.

Resultatet av vilka brandskyddslésningar som viljs redovisas i en
brandskyddsbeskrivning som ar underlag for projektet. Brandskyddsbeskrivningen ér ofta
ocksé en del som redovisas vid byggsamrad. Nér huset ar fardigbyggt, redovisas slutligen
den fardiga brandskyddsdokumentationen som relationshandling.

Aktorer 1 projekteringen (utover brandskyddsprojektdren) kan vara;

Bestéllaren/byggherren
Arkitekt

Projektledare
Ventilationskonsult
Konstruktor
VA-konsult
Sprinklerkonsult
Elkonsult
Markprojektor
Inredningsarkitekt

Ovanstdende aktorer dr de vanligast forekommande, se dven Figur 17. I vissa projekt ar
det dven lampligt att involvera riddningstjansten for att ta del av deras erfarenheter och
kapacitet for slickinsatser samt mdjligheter till stegutrymning. Radddningstjansten kan
oftast ge information om behovet av yttre brandposter for slickinsatser. Aven brukaren
bor involveras i projekteringen. Brukaren kan ge projekteringsgruppen en inblick i hur
byggnaden ér tinkt att anvéndas. Val och placering av 16s inredning &r en viktig
parameter. En aktdr som blir allt mindre vanlig pa projekteringsscenen &r
forsakringsbolagen. Tidigare var forsdkringsbolagen en normgivare inom brandomrédet.
Denna roll har efter avreglering av forsékringsmarknaden till stor del férsvunnit.
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PAVERKAN |
BYGGPROJEKTERING

Brandskyddsteknisk utformning

VA Konstrl I Vent. I I OvrlgtI

Sprinkler  Avekilining ~ Belysning — Brand-  Angrepps- Skyltning

Fast  Brandgas-  Detek- celler vagar  Hand-
sldckut-  ventila- torer Fldktar  Brandcells- brand-
rustning torer Elmatning lsolering indelning  slédckare
Stigar-  Bédrande Larm Spjéll Brandgas- Utrym-

ledning konstr. ventilatorer nings-

Nédbelys- Systemval

Tatning  lsolering ning Téitning Disposition planer
Material-  Styr/kon- Insatsvégar SBA
val troll Markplane-
Tétning ring
Hiss Sprinkler

Trapphus
Utvindiga
trappor
Utrym-
ningsvagar
Ytskikt

Figur 17. Exempel pd olika aktérers paverkan p& brandskyddet [**].

Olika aktorer har olika malsattningar med brandskydd och olika 6nskemél om vad som
skall skyddas och vilket omfattning skyddet skall ha. Samhéllets grundliggande
malséttningarna med brandskydd i byggnader anges i §4 BVF;

Byggnadsverk skall vara projekterade och utférda pa ett sddant sétt att

1. byggnadsverkets barférmaga vid brand kan antas besti under en bestdmd tid,

2. utveckling och spridning av brand och rok inom byggnadsverket begrénsas,

3. spridning av brand till nirliggande byggnadsverk begrinsas,

4. personer som befinner sig i byggnadsverket vid brand kan ldmna det eller raddas pa
annat sitt, och

5. rdddningsmanskapets sikerhet vid brand beaktats.

Mialsittningarna fortydligats i viss utstrickning genom de minimikrav och rad som finns i
BBR. Vid projektering av brandskyddet &r det dessa krav som ofta anger utgangspunkten,
men det dr vanligt att andra intressenters malséttningar resulterar i ytterligare brandskydd,
t.ex. egendomsskydd, skydd mot avbrott i verksamhet och for att begrénsa paverkan pa
miljon vid brand. Utrymningssékerhet for funktionshindrade ar ytterligare en mélséttning
som framfOrallt statliga verksamheter efterstravar.

Det finns ocksa manga malséttningar som konkurrerar med brandskyddet, t.ex. att skapa
hog flexibilitet, tillgodose verksamhetstekniska och byggnadstekniska dnskemal, samt att
vid renoveringar av kulturhistoriska byggnader beakta varsamhetskrav.

For att uppna kostnadseffektivitet dr det darfor nédvandigt att i princip bestimma hela
brandskyddsstrategin i det tidiga skedet, redan nér man skissar pa en byggnad.
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4.3 Byggnadens klassindelning

Om det dr mojligt att sékert utrymma en byggnad beror bl. a. pa dess hojd, area,
disposition samt pa den verksamhet som bedrivs i lokalerna. Dessutom péaverkas
utrymningsmdjligheterna av hur manga personer som berors av branden, och av hur deras
mdjligheter att sjdlva sétta sig i sdkerhet ser ut. Detta medfor att brandskyddskraven
mellan olika byggnader méste variera for att sakerhetsnivan skall kunna vara densamma.
For att pé ett enkelt sitt ta hdnsyn till detta och underlitta brandskyddsprojekteringen
delas byggnaderna in i tre klasser, Brl, Br2 och Br3. For byggnader i klass Brl géller de
hogsta kraven. Krav pé brandavskiljande forméga, barforméga och ytskikt relateras ofta
till byggnadsklass.

Om en byggnad skall utforas i en annan klass dn vad som framgér av radstexten, méste en
utredning visa att samma sékerhetsniva dnda uppnés. Detta kan i en del fall ske genom
kompletterande skyddsatgirder i form av sprinkler och/eller utdkade
utrymningsmojligheter.

I rddstexten till 5:21 i BBR anges hur byggklassindelning kan goras.
Byggnader med tre eller flera vaningsplan bor utforas i klass Brl.

Foljande byggnader med tva vaningsplan bor utforas i klass Brl:
e Byggnader avsedda for sovande som inte forvéintas ha god lokalkédnnedom.
e Byggnader avsedda for personer som har sma forutséttningar att sjdlva sitta sig i
sakerhet.
e Byggnader med samlingslokal pa andra vaningsplanet.

Foéljande byggnader med tva vaningsplan bor utforas i lagst klass Br2:
e Byggnader avsedda for fler 4n tva bostadsldgenheter och dér bostads- eller
arbetsrum finns i vindsplanet.
e Byggnader med samlingslokaler i markplanet.
e Byggnader som har en byggnadsarea stérre dn 200 m” och som inte delas i
enheter av hogst denna storlek genom brandviggar i lagst klass REI 60-M.

Byggnader med ett vaningsplan bor utforas i lagst klass Br2 om de inrymmer:
e samlingslokaler i eller under markplanet.
e sirskilt boende for personer med véardbehov.
e vardanldggning, utom forskola och liknande.

Ovriga byggnader utfors i lidgst klass Br3.

Att skapa en indelning i byggnadsklasser dr egentligen inte ett sérskilt bra
tillvigagangssitt, eftersom vissa troskelvirden permanentas. Det dr svart att inse att
brandskyddskraven skulle 6ka s& drastiskt mellan 2 och 3 vaningar, men det dr denna typ
av indelning som utgdr basen for forenklad dimensionering.

Eftersom vissa brandskyddsansprék vanligtvis dr viktigare &n andra, kan egenskapskraven
for olika funktioner folja olika byggnadsklasser. Pé sé sitt kan det vara lampligt att utfora
en forskola i en 1-vaningsbyggnad med ytskiktskrav som for en Brl-byggnad men med
brandcellskrav som for en Br3-byggnad.
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43.1 Framtid, nya BBR 20XX

Nya BBR 20XX ar under 6versyn och forvéntas innebéra vissa nyheter. Antalet
byggnadsklasser kan forvéntas bli samma som idag (Br1-Br3). Nytt dr att det eventuellt
infors ett antal verksamhetsklasser som bygger pa;

a) i vilken utstrackning personerna har kinnedom om byggnaden och dess
utrymningsmdjligheter,

b) om personerna till storsta delen kan utrymma pa egen hand samt,

¢) om personer kan forvintas vara vakna.

En byggnad kan innehalla flera verksamhetsklasser. Verksamhetsklasserna innebér i flera
fall endast att regler och rad for tydligas medan andra klasser kan innebéra nya krav,
exempelvis vad som ska klassificeras som samlingslokal. Foreslagna verksamhetsklasser
ar:

Arbetslokaler mm, Vkl1

Samlingslokaler mm, Vk2 (A-C)

Bostdder mm, Vk3

Hotell mm, Vk4

Vardanldggningar mm, Vk5 (A-C)

Underklasser till Vk2 (A-C ) sérskiljer antal personer och om det forekommer
alkoholservering eller ej. Underklasser till Vk5 (A-C) sarskiljer exempelvis forskolor,
sdrskilt boende for personer med vardbehov samt sjukhus etc.

Ytterligare en forvantade nyhet som har béring pa 16s inredning ar att man foreslar att
avskaffa ytskikt C-s2,d0 och ersétta det med B-s1,d0 eller D-s2,d0.

4.4 Forenklad dimensionering

Forenklad dimensionering har sitt ursprung i tidigare byggnormer. Det &r i princip samma
metod for dimensionering som anvéndes innan de funktionsbaserade foreskrifterna
infordes. Tidigare har metoden betecknats schablon-, preskriptiv- och/eller
standardmetoden.

Det finns vissa tekniska byten som kan goras, inom ramen for den forenklade
dimensioneringen, och dessa finns beskrivna t.ex. i rddstexten till BBR. Som exempel kan
nédmnas att det &r tillatet att reducera den brandskyddstekniska klassen pa barverk i
byggnader med hog brandbelastning om automatisk vattensprinkleranlaggning installeras.

Det dr mycket troligt att den forenklade metoden dven i framtiden kommer att bli det
vanligaste dimensioneringssittet for okomplicerade traditionella byggnader. Nar tidigare
l6sningar anvinds &r det viktigt att kontrollera att kravet inte ar stéllt hogre i BBR 4n i
dldre regler.

4.5 Analytisk dimensionering

Det kan finnas flera anledningar att franga forenklad dimensionering. Mer
kostnadseffektiv utformning efterstriavas, genom ett tekniskt byte eller en minskning av
brandskyddet utan att franga samhillets krav pa sékerhet. Ytterligare en orsak kan vara att
forenklad dimensionering ofta medfor begransningar for andra malsattningar med
byggnaden.

Beroende pa i hur stor grad brandskyddet forandras jamfort med det vid forenklad
dimensionering, bor olika omfattande berdkningsmetoder anvéndas for att verifiera att
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erforderlig sdkerhet dr uppnadd. Ett dvergripande krav vid analytisk dimensionering ar att
byggnadens totala brandskydd inte blir simre &n om alla kraven i BBR uppfylls.

Analytisk dimensionering ar mer tidskrdvande och kunskapskravande an forenklad
dimensionering. Analytisk dimensionering har tidigare kallats for bl.a. ingenjérsmetoden,
nyanserad dimensionering, dimensionering genom berdkning och analytisk metod.
Metoden karaktériserar av att den har som mal att visa att sdkerheten i en 16sning ar
tillrackligt bra i forhallande till kraven i BBR. Detta krav uttrycks i BBR, avsnitt 5:13.

Eftersom analytisk dimensionering bygger pa att brandsékerheten skall verifieras behovs
kunskap om bl.a.:

de osékerheter som paverkar dimensioneringen,

syftet med foreskrifterna och lagstiftningen,

vilka berdkningsverktyg som &dr lampliga i den aktuella situationen och

hur forutséttningarna for brandskyddet fordandras under byggnadens livslangd.

Mest komplicerade dr de berdkningar dir olika brandskyddssystem &r inblandade. Det
kan t.ex. gilla ett automatiskt slicksystem i kombination med brandgasventilation. Vid en
fordndring av brandskyddet, som péverkar flera funktioner i ett komplicerat
brandskyddssystem och dér sikerheten &r beroende av systemets tillforlitlighet, krdvs det
ofta en riskbaserad verifieringsmetod.

4.6 L6s inrednings paverkan pa
brandskyddsprojekteringen

4.6.1 Forenklad dimensionering

Los inredning paverkar den forenklade dimensioneringen inom de omradden som berors av
det tidiga brandforloppet, dels utrymning och dels brands spridning inom brandcell. En
utbredd missuppfattning &r att 10s inrednings brandegenskaper har nagot att géra med
brandbelastningen. Méngden 10s inredning i forhéllande till lokalens storlek
(brandbelastningen) péverkar enbart det fullstindiga brandforloppet. Det tidiga
brandforloppet har endast paverkan pa hur branden paverkar utrymning och hur branden
sprids inom brandcellen. Val av 16s inredning utifran dess brandtekniska egenskaper far
stor pdverkan om utrymning hinner genomforas fore kritiska forhallanden uppstér och
overtdndning hinner ske. Los inredning med brandegenskaper som ar sdmre &n ytskiktens
brandegenskaper kan darfor avsevirt snabba pa det tidiga brandforloppet. En enligt
forenklad dimensionering korrekt utférd brandskyddsprojektering kan dérfor spolieras i
det fall 16s inredning paverkar brandforloppet utéver det “normala”.

Felaktigt placerad 16s inredning kan givetvis paverka om det &r fysiskt mojligt att
utrymma pé avsett vis eller ej. Detta har dock inget att géra med den l9sa inredningens
brandtekniska egenskaper varfor det inte beskrivs ytterligare har.

L6s inredning péverkar normalt inte hur den forenklade brandskyddsprojekteringen
bedrivs eftersom det inte finns négra paverkansfaktorer beskrivna i byggregler.
Byggnadsreglerna tar heller ingen hénsyn 16s inrednings brandtekniska egenskaper.
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Beroende pa vilka brandegenskaper den 16sa inredningen har kan olika 16s inredning
paverka brandtekniska egenskaper” positivt eller negativt. Nagra exempel kan vara;

e Los inredning som tdcker en vigg, exempelvis ett storre draperi i en
samlingslokal, far inte ha simre brandegenskaper 4n bakomvarande vigg.
Viéggen forutsitts ha krav att uppfylla vissa ytskiktskrav enligt byggreglerna.

e Placering av brannbart material i en utrymningsvag skulle kunna medfora att
utrymningsvégen slas ut vid en brand. Krav pé att materialet &r svart att antdnda
och att materialet brinner med liten effekt och rokutveckling minskar risken for
att sd ska ske.

e Inredningssegel eller andra solavskdrmningar ska inte kunna “’brinna av’”’ och
falla ned 6ver personer som vistas i lokalen.

e Utanpa fasad liggande vepor eller solskyddsgardiner ska inte negativt paverka
brandspridningsrisken mellan olika brandceller pa olika vaningsplan.

L&s inredning kan péverka andra brandskyddsatgirder negativt om de placeras felaktigt
(detta har dock inget att gora med de brandtekniska egenskaperna hos den 16sa
inredningen);

e Los inredning kan medfora hinder for sprinkler.
e Los inrednings kan medfora att vigledande markeringar for utrymning inte syns.

I praktiken hanteras 10s inrednings brandtekniska egenskaper ofta i samband med
brandskyddstekniskt projektering, oavsett att byggreglerna inte tar upp fragan. I samband
med projekteringen dr det vanligt att ndgon part (typiskt brukaren, inredningsarkitekten
eller brandkonsulten) tar upp fragan i syfte att brandskyddet ska fungera over tid. Det ar
da inte byggreglerna som styr utformningen utan istéllet hdnvisas till LSO (Lagen om
skydd mot olyckor) och Rdddningsverkets skrift om Los inredning.

4.6.2 Analytisk dimensionering

I samband med analytisk dimensionering gar det i praktiken att ta storre hdnsyn till den
16sa inredningen dn vid forenklad dimensionering. Eftersom det tidiga brandférloppet
paverkar mojlighet till utrymning &r val av brandscenario en sddan faktor som péaverkas
av den l6sa inredningens brandegenskaper. Los inredning med brandegenskaper, se
avsnitt 5, som ger mycket snabba brandférlopp kan jamforas med 16s inredning som vid
brand brinner avsevirt langsammare i inledningen av brandforloppet.

Beroende pa en lokals storlek kan man enkelt inse att en brand med ett visst forlopp och
en viss effekt exempelvis inte far samma konsekvenser mitt i Globen som i en mindre
lokal.

Los inrednings brandtekniska egenskaper kan vid analytisk dimensionering exempelvis
paverka:

e Val av designbrand. Snabba brandforlopp kan medfora behov av storre kapacitet
hos brandgasventilation och/eller krav pa sprinkler for att snabbt dimpa
brandforloppet.

e Kapacitetsbehovet pé sprinkler kan paverkas.

e Behov av hur snabbt en lokal behdver utrymmas.
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Den dimensionerande branden &r dock ndgot som maste viljas med omsorg. Den
analytiska dimensioneringen ska utforas med tillrdcklig robusthet” vilket gor att hansyn
maste tas till:

o  Mpgjlighet till att verksamheten &ndras ndgot. En mycket stor férdndring av
verksamheten krdver normalt en ny brandskyddsteknisk projektering men
dimensioneringen ska tala” rimliga dndringar utan att brandskyddet riskerar att
fallera.

e L3s inredning aldras och ddrmed kan de brandtekniska egenskaperna dndras.

4.7 Forvaltning

Nar en byggnad tas i bruk uppstar ett behov av att kunna forvalta det brandskydd som
utformats under byggprocessen. Detta ska utforas med hjélp av ett systematiskt
brandskyddsarbete. Syftet ar att underhélla de fastlagda brandskyddsatgirderna over tid.

Systematiskt brandskyddsarbetes laggrund beskrivs dvergripande under avsnitt 3.2.

Brandskyddsdokumentationen som tas fram under byggskedet bor anpassas sa att den
beskriver hur brandskyddet ska utfoéras for att uppfylla kraven i bade byggskedet och
driftsskedet. Detta for att Gvergangen till driftskedets systematiska brandskyddsarbete ska
bli s& smidigt som mojligt.

Eftersom BBR inte tar upp krav pa 10s inredning ar det viktigt att forsdka fanga upp hur
byggnaden é&r tinkt att anvindas och mobleras i driftsskedet. Felaktigt vald eller placerad
16s inredning kan annars riskera att forsdmra det projekterade brandskyddet. I de flesta
fall 4r de olika aktorerna i en byggprocess vil fortrogna med hur byggnaden ar avsedd att
brukas. Arkitekten tar i manga fall fram ett rumsfunktionsprogram (RFP) dér varje rum
beskrivs, hur det dr tinkt att anvindas och 1 vissa fall &ven mobleras. Det kan vara av stort
varde att redan i planeringen av en verksamhet ange brandkrav pa 16s inredning. Detta
gors ocksa 1 vissa fall, exempelvis har man inom landstinget 1 Véstra Gotalandregionen
tagit fram en policy for madrasser, stoppade mobler och hdngande textilier (se 3.1.2).

4.7.1 Systematiskt brandskyddsarbete
I ett systematiskt brandskyddsarbete, SBA, ingér normalt f6ljande delar:

Policy och ansvarsfordelning mellan dgare och brukare
Beskrivning av brandskyddet i byggnaden

Beskrivning av vilka risker som man behover ta hiansyn till
Brandskyddsorganisation

Regler och rutiner

Utbildning och 6vning

Kontroller och checklistor

En viktig del och syfte med SBA &r att dgare och innehavare sjilva tar ansvar for
brandskyddet i en byggnad och verksamhet. Detta kriaver ocksé att alla berdrda kénner till
vilket brandskydd som efterstrivas och hur man nar dit.
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Olika typer av 10s inredning har helt olika brandegenskaper. Man brukar méita parametrar
som anténdlighet, avgiven virmeeffekt, rokproduktion och produktion av giftiga gaser for
att karakterisera en produkt. Lds inredning bestar av flera olika sorters material.

Plastmaterial sasom polyuretan, polystyren och PVC é&r vanliga. Trd forekommer ofta.
Produkter kan vara flamskyddsbehandlade med bromhaltiga medel. Det bildas ofta stora
méngder giftig rok nér den 16sa inredningen brinner. Ofta dr det viktigast att avgora om
produkten antdnds eller inte och hur snabbt branden utvecklas. Tabell 3 visar kvalitativt

olika inredningskomponenters brandegenskaper. Det géller enstaka exemplar som inte har
flamskyddsbehandlats eller konstruerats med tanke pa goda brandegenskaper.

Tabell 3. Enskilda ej flamskyddsbehandlade inredningskomponenters brandegenskaper.

PRODUKT KAN KRAVER STORRE | ENSTAKA ENSTAKA
ANTANDAS ANTANDNINGS- OBJEKT KAN OBJEKT
MED EN LITEN | KALLA INTE SJALV KAN SJALV
LAGA ORSAKA ORSAKA
OVERTAND- OVERTAND
NING AV ETT -NING AV
RUM ETT RUM
Stoppmobel (soffa, X X
fatdlj)
Badd X X
Kontorsstol X X
Stol utan X X
stoppning
Gardin i fonster X X
Draperi, X X
Viéggbonad, Stor
tygyta
Konstgjord X X
krukvaxt,
juldekoration med
torkad mossa och
liknande.
Stor konstgjord X X
vixt, julgran
Bokhylla med X X
bocker
L0Os matta X X X
Léagsta kravet pa X X
byggnadens
invdndiga ytskikt
enligt BBR?
Golvbelaggning X X!
enligt svenska
byggregler

1) Kréver stor tindkalla
2) Klass D (tidigare ytskikt klass III)

Produkter som har den generella egenskapen att kréva en storre tindkélla &n en liten laga

for att ta eld samtidigt som de sjélva inte kan dstadkomma 6verténdning pé “egen hand”
ar forstés sikrare d4n de som har de motsatta egenskaperna. Ett tragiskt exempel pa det ar
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branden pa Sankt Sigfrids psykiatriska sjukhus dir en intagen tinde eld pa bidden med en
enkel tindare med flera omkomna som f6ljd ["*]. Det finns en rad inredningsprodukter
som dessvérre har egenskapen att de gar att antinda med en tdndsticka. Det gor att
levande ljus, elektriska fel och andra sma brandtillbud kan utvecklas till en stor brand.
Det ska stillas mot minimikravet for ytskikt enligt byggnormen som innebaér att det kravs
en tandkalla storre dn en liten laga for att tinda eld pa ett ytskikt. Det finns alltsa en
obalans mellan vad man kréaver av ytskikt jamfort med den 16sa inredningen for ett och
samma utrymme. En utjdmning av den obalansen och en anpassning till byggnormens
sakerhetsniva skulle sannolikt bidra mycket till brandsékerheten.

Brandens tillvéixthastighet i en inredningskomponent ar givetvis intressant. Tiden ar
viktig for utrymning. I Figur 18 visas en skiss pa hur relativt snabbt olika komponenter
kan brinna.

Bokhylla Ostoppad Stoppmobel/ Draperi/
med bocker stol badd gardin
Ytskikt Euroklass D Konstgjord
vaxt/julgran

— —————

Figur 18. Relativ brandutvecklingshastighet fér olika produkter.

Langsammast brinner en bokhylla med bdcker samtidigt som den krdver en nagot storre
tandkélla for att ta eld enligt detta exempel. Bokhyllan hamnar langt ner pé riskskalan.
Det beror pé att den dr kompakt och bocker har hog densitet. Det blir ungefér som att elda
kompakta stockar. De &r svéra att tinda och det tar tid innan branden utvecklas. En
bokhylla som dr tom eller fylld med prydnadssaker brinner snabbare och &r den av trd sa
beter den sig mer som ytskikt av Euroklass D, dvs. minimikravet for ytskikt enligt
byggnormen. Euroclass D innebér att man fir 6vertdndning av ett litet rum vid
antdndning i1 hornet, typiskt inom 2,5-3 min vid ett experiment enligt den s.k.
Room/Corner Test metoden ['*].

Lo6s inredning kan ddremot uppvisa mycket snabba flamspridningshastigheter. En tunn
bomullsgardin kan brinna upp inom loppet av sekunder. Den snabba flamspridningen
beror bl.a. pé att det brinner pé bada sidor om gardinen och om véven dessutom &r gles
och tunn s exponeras brénsle och luft &n mer effektivt. Eftersom den hénger vertikalt far
man en mycket snabb flamspridning uppét. Emellertid sa ger vanliga gardiner begriansad
viarmeeffekt. Den l4ga massan gor att de brinner slut snabbt. Det har gjorts experiment
dédr man har forsokt antdnda viagg och takytor med en gardinbrand. Det visade sig inte
vara sa litt. I normalfallet brann bara gardinen hastigt upp utan att tinda viggen. Trots det
finns det en risk med vanliga gardiner eftersom brinnande delar kan falla pa
inredningskomponenter som kan tinda for en liten laga, t.ex. en soffa. Draperier som
ticker storre ytor har ddremot potential att ge en overtdndning sjélva och i kombination
med en snabb flamspridning utgéra en avsevard brandrisk.

Konstgjorda vixter och torra julgranar kan av samma skil som gardiner brinna mycket
snabbt. Stor brinsleyta exponeras med god tillgéng till luft. En stort véxt kan ge en
avsevird virmeeffekt ['°]. Det finns exempel pa en brandkatastrof i Belgien dir en
julgran var huvudorsaken ['°].
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Stoppmobler och baddar slutligen kan ge en mycket snabb brandtillvéxt. Har dr dock
variationen stor. Beroende pa design och materialval kan helt olika brandférlopp
forkomma. En vélstoppad tresitssoffa kan pa kort tid ge dver 2000 kW i varmeeffekt
medan en mer asketisk konstruktion med lite stoppning ger en mycket blygsam brand.
Stoppmobler och baddar har genom sin potential till mycket snabba och stora briander en
ur risksynpunkt strategisk position hos den 16sa inredningen. De tillhdr den grupp som
kan ta eld for en liten laga, brinner snabbt och kan sjélva skapa vertdndning.

Samtidigt finns det produkter i alla grupper av 16s inredning som har goda
brandegenskaper och som har konstruerats for att uppfylla vissa brandkrav.

5.1 Stoppade mdbler

Den storsta undersokningen som gjorts pa stoppade mobler och baddars brandegenskaper
i Europa finns redovisad i CBUF-projektet ['°]. Totalt gjordes mer 4n 1500 provningar pa
mobler och dess komponenter i liten och stor skala. Urvalet av produkter gjordes for att
spegla laget p4 marknaden i Europa. Vidare tillverkades mobler i olika varianter av
renodlad design for att studera inverkan av utseende och materialval. CBUF-projektet ger
en hel rad 16sningar pa hur mobler bér brandprovas och konstrueras for att né en
definierad brandegenskap. Projektet var inriktat mot att karaktérisera brandférloppet i en
stoppmobel. Déarfor méttes brandtillvaxt (HRR) samt produktion av rok och giftiga gaser.
I CBUF projektet provades bl.a. 27 europeiska mobler i rumsskala (ISO 9705
Room/Corner Test), se Figur 19.

3000 T
1 Quickly developing, high
2500 peak HRR
2000 + Delayed fire development,
moderate peak HRR Slowly developing,
1500 T low peak HRR
1000 —+ Very limited
burning
500 A
0 -
0 5 10 15 20 25

Time [min]

Figur 19. Avgiven varmeeffekt i KW for mobler och baddar provade i rumsskala [*°].

Figuren visar hur man kan dela in produkterna i kategorier och den ger en ungefarlig bild
av hur de olika kategorierna var representerade nér detta projekt genomfordes. Dessa data
ar fran 90-talet men sedan dess har knappast nagra krav i Europa implementerats
avseende moblers brandtillvixt varfor man kan formoda att data fortfarande ar
representativt. Undersokningar pa SP verkar stoda det antagandet, se t.ex. ['']. I Figur 20
visas nigra enstaka representanter for olika brandegenskaper.
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Moblers varmeeffekt

101
108
102
113

——118

= = = Ultrafast

0 5 10 15 20 25 30
Tid (min)

Figur 20. Exempel pa stoppmaéblers olika brandegenskaper.

Soffa nr 101 som har hogst HRR é&r en vanlig 3-sitssoffa med polyuretanstoppning (PUR)
och ett tyg av polyester/acryl. Den brinner snabbt med hog varmeeffekt, jAmfor den
streckade kurvan for en “ultrafast” brand som vixer enligt den vilkénda formeln
HRR=0t’. I brist pa bittre precision anvinder man sig ofta av en enkel formel for att
beskriva brandtillvixt, HRR=at>. o kan anta virdena 0,03 kW/s%, 0,047 kW/s?, 0,12
kW/s? och 0,19 kW/s® vilket motsvarar brinder av typen slow, medium, fast och ultrafast.
Soffan nr 101 i Figur 20 motsvarar da det snabbaste brandforlopp man definierar pa det
har forenklade sittet. Produkt 108 dr samma produkt som nr 101 men i utférande som
fatolj. Den ar alltsd mindre och har en lidgre energi. Det visar sig som en ldgre maximal
HRR ca 1500 kW jamfort med 2300 kW, men i 6vrigt s& brinner den lika snabbt som 3-
sitssoffan. Den effekt som behdvs for att skapa overtindning i ett litet rum (10 m”) med
en Oppen dorr &r ca 1000 kW vilket 4&r mindre dn vad ndgon av dessa produkter levererar.
Dessutom ér effekterna sa hoga att foremal i omgivningen skulle antéindas. I praktiken ar
det darfor knappast ndgon skillnad i risk mellan dessa tva produkter.

Produkten nr 102 har en stoppning av CMHR (Combustion Modified High Resilient) och
flamskyddsbehandlat bomullstyg. Det dr en 3-sitssoffa som klarar de brittiska kraven for
svarantidndlighet vilka ar klart hogre dn i andra lander. Resultatet ar ett langsammare
brandforlopp, maximal HRR intréffar vid ca 8 min och ar lagre &n for nr 101 och nr 108.
Men dven denna produkt kan skapa dvertdndning. Det man vinner dr tid och kombinerat
med tidig upptéckt, t.ex. genom brandvarnare kan det rddda liv.

Produkt nr 113 4r en kontorsstol som bestar av CMHR skum i stoppning med ett tyg av
flamskyddsbehandlad ull. Den hér varianten skapar ytterligare tid for utrymning innan
branden nar sin topp vid ca 25 min. Maximal HRR &r ldgre men det beror troligen pa
brandbelastningen, en kontorsstol har mindre stoppning jamfort med en soffa.

Produkt nr 118 ar en kontorsstol av lite finare slag, ”executive swivel chair”, som har
konstruerats att mdta brandkraven i Kalifornien enligt TB 133, se avsnitt A.2.2. Den héar
stolen ger maximalt 50 kW viarmeeffekt och skapar ingen storre risk for ytterligare
brandtillvéxt. Dess effektkurva sammanfaller i princip med x-axeln i figuren. Denna stol
kan betraktas som siker i de flesta sammanhang.



47

Man kan jamfora stoppmobler med andra produkter, t.ex. ytskikt, se Tabell 4.

Tabell 4. En jamférelse mellan stoppmébler frdn CBUF['] och kraven pd ytskikt enligt
BBR.

PRODUKT ELLER BRANDFORLOPP TID TILL OVERTANDNING
VID ETT FORSOK ENLIGT
ROOM/CORNER TEST
MIN:SEK

»Ultrafast” brand 1:15

Nr 101. 3-sitssoffa 1:50

Stoppning: Polyuretan
Tyg: Polyester/acryl

Minsta vérde for ytskikt av Euroclass D 2:00

Nr 108. Fatolj i material som ovan 2:15

Spénskiva 2:30

Nr 102. 3-sitssoffa med CMHR skum i 8:40

stoppningen

Minsta vérde for ytskikt av Euroclass C 10:00

Nr 113. Kontorsstol med CMHR skum i 24:00 (néra dvertdndning)
stoppningen

Minsta vérde for ytskikt av Euroclass B Ej dvertindning

Nr 118. Stol enligt California TB 113 Ej dvertindning

Det visar sig att moblers brandegenskaper kan matchas med ytskikt. Man finner att
”vanliga” mobler har egenskaper motsvarande Euroclass D eller nagot simre. De
produkter som ej klarar anténdlighetskraven enligt EN 1021-2, liten tindlaga, kan t.o.m.
hamna utanfor en sddan jaimforelse. (Lagsta klass for ytskikt, Euroclass E, &r
svarantidndlighet mot liten 1aga). Samtidigt kan man konstatera att en stol enligt
kaliforniska krav vl motsvarar vad som krivs att ett ytskikt i en utrymningsvag.
Jamforelsen mellan ytskikt och stoppmdbler haltar dock négot da tdndkallan vid dessa
provningar &r olika. Ytskikt utsitts vid provning i stor skala for en flamma frén en
gasbrinnare som ger 100 kW under 10 minuter och darefter 300 kW under ytterligare 10
minuter. Mdblerna provas enligt CBUFs procedur med en brannare som ger 30 kW i 120
s, alltsé en avsevért mindre tédndkélla. Tiden till maximal brandstorlek péverkas av valet
av tindkalla och dérfor dr data enligt Tabell 4 inte absoluta. For exakt samma téndkélla
far vi snabbare utveckling av mobelbrdnderna. Dock dr det hér standardiserade
provningar med representativa tandkéllor for respektive produktgrupp. Man kan darfor
med fog gora parallella jamforelser mellan ytskikt och mdbler. Det &r speciellt intressant
eftersom de néstan alltid forekommer tillsammans. Jamforelse ytskikt — 16s inredning
kallas i denna rapport for parallellitetprincipen och utvecklas ndrmare i avsnitt 9.2.

51.1 Forutsagelse av en mobels brandegenskaper baserat
pa data fran smaskalig provning enligt
konkalorimetern

En bedémning av mobelns brandegenskaper forutsitter att det finns provningsdata pa
produkter som har provats i full skala. Nér s inte ar fallet kan man anvénda data fran
smaskalig provning enligt konkalorimetern och berékna en HRR kurva for den verkliga
mobeln.

Konkalorimetern, ISO 5660 ['*], 4r en smaskalig metod som miter avgiven virmeeffekt
och rékproduktion frin smé provkroppar 10 x 10 cm. CBUF-projektet ['°] redovisar
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modeller att forutspa forbranningsegenskaper for en fullstor mobel baserade pé data fran
konkalorimetern. Med hjilp av dessa kan man berdkna en HRR kurva for den verkliga
mobeln. Fordelen ar att man 14tt kan skaffa sig forsdksdata eftersom endast sma
provkroppar behovs och provningsmetoden finns tillgdnglig i manga laboratorier. En
detaljerad beskrivning finns i Appendix D och en tillimpning visas i avsnitt 10.3.

Mobler med mycket goda brandegenskaper uppvisar inte en fortskridande brand dven om
de utsitts for en relativt kraftig tindkilla. Aven om de brinner dér den termiska paverkan
ar som storst sa dr dessa moblers egen forbranning, (20-100 kW), sa 14g de inte sprider
branden. De innebér att de kan betraktas som sikra i ménga sammanhang. Motsvarande
gransvirde enligt konkalorimetern #r ca 65 kW/m? beréiknat som 180 s medelvirde vid
provning med en stralningsnivd av 35 kW/m”. En kombination av tyg och stoppning som
uppfyller detta gransviarde kommer alltsé inte att sjdlv underhalla en brand oavsett design.
Konkalorimetern kan alltsd med fordel anvéndas till att pé ett enkelt sitt bestimma om en
produkt har mycket goda brandegenskaper.

51.2 Tyg och stoppning

Tyg och stoppning paverkar mobelns antdndning och brandutveckling. Stoppningen &r i
sarklass viktigast for brandutvecklingen. Tyget kan ha stor pa paverkan pa mébelns
anténdlighetsegenskaper men i princip ingen inverkan alls p& brandutvecklingen med
undantag av vissa ylletyger, se Figur 21.

Cotton
1400 /\, ----- FR Cotton
1200 + ; \' A Polyester
! { \ — — — -~ FR Polyester
1000 T ol — - — - - Acrylic Pile, Backcoated
a0 4 ,Y '\\ Wool
I-' VRN \\ — - - — - Leather
\
600 T | \\ \
FIosA Y
400 T AR
/ () \\\ \
200 T "o -
'/ g\\'kﬂ-/-"" ~mNA Lo
0 } }
0 2 4 6 8 10 12
Time [min]

Figur 21. Avgiven varmeeffekt for ett antal olika tyger som har monterats pa
polyuretanskum, s.k. kallskum.

Man ser marginella forbattringar t.ex. skillnaden mellan den flamskyddsbehandlade och
icke-flamskyddsbehandlade polyestern men den stora skillnaden utgdrs i detta fall av
ylletyget. Det kan tilldggas att det finns specialtillverkade tyger som inte foljer monstret
enligt Figur 21.

Polyeter, polyuretan av hogre densitet s.k. kallskum och CMHR (ett stoppningsmaterial
som uppfyller brittiska krav) ar typiska stoppningsmaterial som i denna ordning uppfyller
stigande krav pa antdndlighet. Brandforloppen péverkas ddremot inte sirskilt mycket, se
Figur 22.
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Figur 22. Brandutveckling i olika stoppningsmaterial. HR Urethane foam kallas dven
kallskum.

Kallskum utses ibland som mycket sékrare dn standard polyeter men som figuren visar &r
skillnaden forsumbar. I realiteten kan det t.o.m. vara tvirtom eftersom kallskum har hogre
densitet dn standard polyeter och det kan innebira att en stdrre massa brinner vilket ger
upphov till en hogre virmeeffekt. CMHR ger en fordréjning men varmeeftekten blir lika
stor som for de andra produkterna.

51.3 Brandbarriar mellan tyg och stoppning, s.k.
interliner

Interliners, ett barridrlager mellan tyg och stoppning, har visat sig vara mycket effektiva.
Barriérlagret hindrar tindkéllan fran att antdnda stoppningen. Dock skall risken for
vandalisering beaktas di en skadad barriér kan forstora hela brandskyddet. Typiska
barridrmaterial dr textilier som i sig dr svarantindliga, impregnerade bomullstextilier eller
fibervadd med blandningar som inkluderar svarantdndliga fiber. Vid anvéndning av
barridrmaterial maste speciell hdnsyn tas till applicering av barridren, speciellt skarvning
och sémnad. I Figur 23 visas effekten av en kommersiell brandbarriér.

""" Cotton +Interliner Y
—_——— N '
800 + Wool - / \\ o
— — — = Wool + Interliner ' \ R
| ,
600 !
)
)
]
400 '
200
0

Time [min]

Figur 23. Effekten av att anvanda sig av en interliner.
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Ordindr bomull som kombineras med en brandbarridr ger i detta fall en fordrojning av
brandforloppet med 6ver 10 minuter. Ull tar i detta fall helt bort brandutvecklingen.

Exemplen visar tydligt pa brandbarridren som ett effektivt sitt att forbéttra en mobels
brandegenskaper medan traditionella system for att forbattra antdndlighetsegenskaper har
mycket liten effekt pa brandutvecklingen. Det innebér att ndr man viljer att dimensionera
for antdndlighet méste man anta att om brand uppstar i mébeln sé brinner den som om
den vore icke-brandskyddsbehandlad.

514 Design mm

Materialval och design paverkar starkt brandegenskaperna. Effekten gar inte att
kvantifiera men man kan kvalitativt fa fram en del information, se Tabell 5.

Tabell 5. Kvalitativ beddmning av brandegenskaper som funktion av material och design.

ELEMENT | SAMRE BATTRE

Tyg Smaéltbara Tyger Tatvavd ull
tyger (exempel | som
polyester, bildar
nylon, kolskelett
polypropylen, | (exempel
polyacryl) bomull,

VISCOSE,
ryon, lin,
ull)

Stoppning Standard CMHR Skum som har
polyeter, skum flamskyddsbehandlats
kallskum till sin fulla tjocklek

Barriarmaterial | Ingen Interliner med goda

(interliner) interliner eller brandegenskaper
av typen (exempel impregnerad
polyestervadd bomullsvév, aramid,

glasfiber)

Design Armstod Inga

armstod
Stoppning pa Stoppning
resarbotten pa en hérd
skiva
Ram av Tré eller
hardplast. stélram
Ingen ram alls
typ, stolar av
plastskum
Mycket Lite stoppning
stoppning

Tabellen gor inte ansprak pa nigot annat 4n att ange trender, det finns undantag. Stegen
fran vénster till hoger dr ej heller lika stora. En stilram r t.ex. béttre 4n en trdram men
skillnaden syns bara i ett sent skede av branden da traramen brinner. Stoppning pé
resarbotten kan ge upphov till en poolbrand under stolen eftersom det smilta
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stoppningsmaterialet kan rinna igenom mébeln. Skillnaden i brandutveckling jamf{ort med
en tét skiva under stoppningen kan bli dramatisk.

5.2 Madrasser

Madrasser kan vara komplicerade konstruktioner bestdende av en resarstomme med olika
lager av stoppning och pé detta en biddmadrass. En enklare variant &r den solida skum-
madrassen, typiskt en homogen madrass av polyuretan. Madrassers antdndlighet for olika
tandkallor motsvarar stoppmdblers delvis beroende pa att samma material anvénds, t.ex.
PUR i stoppning. Bdddmaterialet, lakan, ticken, gor dock att madrasser alltid har en
tdndkélla ndrvarande. Det forkommer dven att madrasser har ett barridrlager (interliner)
mot brand liknande det som anvinds i stoppade mobler.

En viktig faktor for hur en madrass brinner ar tjockleken av det Oversta brannbara lagret.
For en solid polyuretanmadrass &r alltsd totaltjockleken intressant medan for en
resarmadrass ér det biddmadrass och det dversta lagret innan fjdderpaketet som ar
intressant. I Figur 24 visas HRR data fran 16 madrasser ["°], [ "’].

Madrassers brandeffekt
—e—Test 1

—m——Test 2
Test 3
Test 4
Test 5

— e Test 6

2500

2000 -

—+——Test 7
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Test 10
121
122
123
124
125
126

- = = = Ultrafast

1500 -

HRR (kW)

1000

0 5 10 15 20 25
Tid (min)

Figur 24. HRR data for olika madrasser.

Vi ser snabba brandforlopp i likhet med stoppmdbler med den skillnaden att maximal
HRR generellt &r ldgre, jimfor med Figur 20. Det beror i huvudsak pé att det finns mindre
mingd brannbart material i en madrass. I figuren visas dven data for madrasser som
knappast brinner alls. Det har pé senare tid skett en snabb utveckling av brandkrav pa
madrasser. Dels har vi i Sverige fatt en brandstandard som anvénds for speciellt utsatta
miljder, t.ex. dér pyromandad kan ske, dels har man infort federala krav i USA som
innebdr hoga krav pé alla madrasser som salufors déar. Darfor finns det manga och en
véxande andel produkter som har goda eller mycket goda brandegenskaper.

Modeller for att berdkna brandutveckling i en madrass baserat pa konkalorimetern finns
dven tillgdngliga i CBUF-boken. Emellertid provas dessa produkter regelbundet i full
skala eftersom det finns tydliga brandkrav i Sverige fran bl.a. landstingen. I USA é&r
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kravet federalt och ticker in konsumentmarknaden och svenska foretag som exporterar
till USA har f6ljaktligen provningsdata pa dessa produkter.

5.3 Draperier

Gardiner och draperier kan bidra till en snabb dvertdndning eller avge tillrdcklig effekt for
att sjdlv orsaka overtdndning. Begrinsad brand eller 6vertdndning styrs i huvudsak av tvé
fenomen, materialets egenskaper och den yta som det handlar om. En vanlig gardin i ett
fonster kan knappast antdnda vagg- eller takytor direkt &ven om dessa dr av Euroklass D.
Gardinen ir normalt for liten for att leverera den energi som krévs for att tinda ytskikten
dven om den flammar upp snabbt. Ddremot kan gardinen falla ned pé en stoppmdbel med
fortskridande brand som f6ljd. Produktens anténdlighet dr avgorande for detta fall och
man kan vélja svarantéindliga produkter for att na en rimlig sékerhet. Givetvis bor
svarantidndligheten matchas mot tinkbara tindkéllor for att tdnkt sdkerhet ska uppnas.

Ett draperi som ticker en storre yta kan ddremot sjidlv orsaka dvertdndning. Man bor da
jamfora med ett ytskikt, dock blir branden oftast storre och utvecklas snabbare. Det beror
pa att ett draperi brinner pa bada sidor med god tillgang till syre. Dessutom pagar
flamspridningen mot véggen i en smal spalt vilket ytterligare snabbar pé forloppet. |
Figur 25 visas brandforlopp for en rad olika produkter. I Figur 26 anges dven

rokproduktionen for samma produkter.
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Figur 25. HRR kurvor for draperier som har provats enligt NT FIRE 043 [%].
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Figur 26. Rokproduktion for nagra olika gardiner, som var for sig representerar de olika
rékklasserna som finns i NT FIRE 043 [“)].

Vi ser snabb brandtillvaxt och hoga effekter men dven produkter med goda
brandegenskaper. Ytan pa ett provféremal enligt NT FIRE 043 &r 3m x 3m. Det riacker
alltsd med en relativt blygsam yta for att fa en virmeeffekt uppemot 1000 kW. Storleken
3m x 3m bedémdes som rimlig nir metoden utvecklades och kan anvindas som
gransvarde nér ett draperi bor jamstillas med ett ytskikt. NT FIRE 043 innehéller
brandklasser for draperier. Vi kan jaimfora dessa klasser med Euroclass for ytskikt, se
Tabell 6.

Tabell 6. Jamfdrelse mellan Kriterier for draperier och ytskikt.

BRANDKLASS ENLIGT BRANDEGENSKAPER UNGEFARLIGT

NT FIRE 043 ENLIGT NT FIRE 043, MOTSVARANDE
MAXIMAL HRR (kW) EUROCLASS FOR

YTSKIKT

I 150 B

11 800 C

111 1300 D*

v -- --

* Forloppet i draperiet dr snabbare &n for ett ytskikt av Euroclass D.

Tandkéllan utgdrs av samma gasbrinnare som anvénds vid provning av ytskikt enligt
Room/Corner Test, ISO 9705. Effekten dr 100 kW under 5 min. Vid en Room/Corner
Test-provning anvénds 100 kW under 10 min som sedan hdjs till 300 kW under
ytterligare 10 min. Jimforelsen haltar alltsd nigot, draperier utsétts for en ndgot mildare
paverkan #n ytskikt. A andra sidan virms ett helt rum upp vid en ytskiktsprovning medan
en storre andel av effekten vid provning enligt NT FIRE 043 pafors draperiet. Det &r
dérfor rimligt att se dessa tvd provningar som ungefar likvérdiga. Vidare har klasserna I
och II dven kriterier for rokproduktion, flamspridning och forbrand massa vilket
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ytterligare efterliknar ytskiktskrav. Pa ett enkelt sétt kan man alltsa betrakta ytskikt och
draperier fran samma utgangspunkt. Har kan man ocksé tdnka sig att draperiet har en
Euroclass direkt bestimd enligt SBI metoden [*']. Det 4r da viktigt att draperiet verkligen
har provats med luftspalt annars blir resultaten missvisande. Emellertid &r NT FIRE 043
en battre metod eftersom den efterliknar verkliga forhallanden mycket béttre 4n SBI
metoden i detta fall.

Lite ar gjort inom specialomradet draperier avseende korrelation mellan liten och stor
skala. Berdkning av brandforlopp utifran data frén liten skala &r tinkbar om man
anvénder sig av modeller for upward flame spread ” och data frén konkalorimetern. Det
ar emellertid svért att bedoma tillforlitligheten, bl.a. krévs att data fran konkalorimetern
verkligen representerar fallet med luftspalt pa ett realistiskt stt.

54 Konstgjorda vaxter, julgranar och fristaende
dekorativa element

Samma principer som for gardiner/draperier kan anvéndas nidr man bedémer konstgjorda
vaxter mm. Smé objekt kan uppfora sig som gardiner, dvs. de kan brinna snabbt men
saknar energi att sjdlva skapa en katastrofbrand. De maste antéinda nagot annat. Sddana
produkter kan da med fordel bedomas utifrén deras antdndlighetsegenskaper. Det finns ett
flertal produkter som har gjorts svarantdndliga. Konstgjorda véxter och till och med
vitmossa till juldekorationer kan goras svarantdndliga for en liten tdndlaga.

Storre produkters brandforlopp styrs som for draperier av materialets egenskaper,
exponerad yta och syretillgangen till forbranningszonen. I en gles véxt eller en julgran
exponeras en mycket stor yta med god tillgang till luft. Det spelar mindre roll om det ar
en konstgjord véxt, en torr gran eller en stor dekoration. Det kan vara en katastrofal
kombination om materialet ar l4ttantédndligt, "luftigt” och tillrackligt stort, se Figur 27.
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Figur 27. Brandfdrlopp i en torr julgran jamfért med en attna'crjlgran. Bilderna visar
forloppet efter 15s, 20 s och 30 s.

Brandforloppet dr oerhort snabbt. I ett litet rum skulle 6vertdndning ha intréffat efter ca
20 sekunder. Det kan jémforas med Euroclass D, t.ex. vanligt trd dér dvertdndning sker
efter drygt 2 minuter. Notera skillnaden mellan en vattnad och en torkad gran. Den
vattnade granen tar inte ens eld!

Det finns inget bra sétt forutom provning att beddma brandforloppet for sddana har
objekt. Tekniskt ar det inga storre problem att prova dem, man anvénder sig av en s.k.
“open calorimeter”, t.ex. enligt ISO /FDIS 24473 [**].

55 Ro6k och giftiga gaser

Produktion av rok och giftiga gaser ér starkt beroende av forbranningsforhéllandena.
Produktion av kolmonoxid ar t.ex. ndrmast en fullstindig funktion av tillgdngen till
forbranningsluft i brandzonen. Emellertid utvecklas vissa gaser alltid for vissa produkter.
Om PVC brinner sé far man saltsyra, HCI, i rokgaserna, flamskyddbehandling ger ofta
vitebromid, HBr, och stoppning av polyuretan ger oftast upphov till cyanvite, HCN.
Vidare far man ofta en hdgre produktion per forbrand massa av rok och giftiga gaser om
produkten har goda brandegenskaper eftersom forbranningen dé blir ofullstdndig. Dock
maste man ta hénsyn till den totala mdngden som brinner eftersom dessa produkter
kanske inte brinner alls under den period av brandfrloppet som édr intressant. Produktion
av rok och giftiga gaser maste alltsd uppskattas tillsammans med ventilations-
forhallandena for att vara anvéndbara. Data frén 6ppna forsok med god tillgang till luft &r
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dock en startpunkt. Nedan visas sammanstillda data fran forsok med mobelkalorimetern i

CBUF-projektet, se Tabell 7 och Tabell 8. For produktbeskrivningar hénvisas till

projektets rapport.

Tabell 7. Rokproduktion mm fran 27 produkter som provats i mébelkalorimetern med fri
till gang till forbranningsluft

Prov- Maximal Total Effektivt | Maximal | Rokutbyte Total Provtid
objekt virme- | virme- | vdrme- | rokpro- | [m’kg'] | rokpro- [s]
ID effekt, energi, | innehall, | duktion, duktion,

HRRpeax THR EHC SPRpeak TSP

(kW] MJ] | [MJkg']| [m®s™] [m’]

1:1 2154 704.4 13.4 33 97.7 5120 1456
1:2 1346 520.4 15.0 14 110.9 3739 1700
1:3 2285 658.4 14.7 28 102.0 4572 1453
1:4 784 368.4 14.5 4 69.1 1752 1560
1:5 742 463.3 15.0 12 159.1 4926 1800
1:6 1158 412.8 16.5 63.3 1570 1472
1:7 596 314.2 15.5 64.9 1315 1800
1:8 1490 497.6 15.4 17 93.1 2997 1488
1:9 552 143.6 12.6 4 143.1 1666 1800
1:10 866 449.0 15.9 15 123.2 3485 1800
1:11 1259 374.6 15.1 6 50.5 1244 1316
1:12 652 171.9 15.8 7 120.0 1307 1240
1:13 829 156.4 22.2 10 191.3 1347 1800
1:14 486 150.3 21.9 6 171.4 1178 1800
1:15 946 261.5 26.0 25 562.0 5658 1256
1:16 778 2452 24.8 19 510.8 5061 1212
1:17 853 303.7 28.5 13 380.9 4063 1264
1:18 39 13.4 19.2 1 781.4 546 1800
1:19 1119 224 .4 18.6 22 310.9 3751 1233
1:20 574 104.4 14.8 4 106.2 751 1300
1:21 866 157.5 21.6 13 291.9 2131 1128
1:22 297 162.0 13.0 61 2744 34274 1800
1:23 330 342 24.4 2 106.8 150 936
1:24 29 17.1 19.0 <1 151.2 136 1325
1:25 16 - - <1 - 43 420
1:262 10 - - <1 - 6 600
1:27 1796 987 15.0 32 101.1 6584 1800
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Tabell 8. Produktion av vissa giftiga gaser fran 27 produkter som provats i

mobelkalorimetern med fri till gang till forbranningsluft

Prov- | HCNpeax HClPeakb HBr1peax COPeakd Total NOy, peax | Provtid
Obljgkt [gs] [gs'] [gs] [es"] production| [gs"] [s]
cod
[kg]
1:1 0.82 1456
1:2 0.31 0.28 .C 1.96 1.02 0.33 1700
1:3 0.60 1453
1:4 0.14 0.30 .C 0.83 0.76 0.24 1560
1:5 0.18 0.26 _C 1.70 1.21 0.21 1800
1:6 0.02 0.10 _C 0.59 0.46 0.32 1472
1:7 0.02 0.07 _C 0.56 0.54 0.17 1800
1:8 0.02 0.23 _C 1.24 0.82 0.51 1488
1:9 0.15 1800
1:10 0.28 1800
1:11 0.33€ 1316
1:12 0.18 1240
1:13 0.02 0.12 _C 0.46 0.20 0.17 1800
1:14 0.02 0.12 _C 0.33 0.20 0.10 1800
1:15 0.19 1256
1:16 0.04 0.20 _C 1.13 0.38 0.14 1212
1:17 0.17 1264
1:18 0.01 0.04 _C 0.10 0.12 0.03 1800
1:19 0.40 1233
1:20 0.15 1300
1:21 0.12 0.04 _C 1.04 0.25 0.24 1128
1:22 0.08 0.70 0.42 3.17 1.56 0.03 1800
1:23 0.17 936
1:24 0.02 1325
1:252 420
1:262 600
1:27 0.57 1800
a  Mycket begrinsad brand i provobjekt med ID 1:25 och 1:26 efter att brannaren
tagits bort. Néstan ingen massforlust uppméttes.
b Maximal HCI produktion har inte korrigerats med den andel producerad HCI (ca
30%) som fastnar i samplingskanalen.
¢ Den uppmatta HBr koncentrationen var ldgre &n 10 ppm.
d  Den uppmitta CO produktionshastigheten och den totala CO produktionen baseras

€

Notering:

pa FTIR-métningar.
Det verkliga maxvirdet var hogre. NO, analysatorn bottnade under den maximala
brinnperioden.
Toxicitetsdata anges endast for ndgra utvalda mobler.
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Det dr inga dramatiska skillnader i maximal produktion av giftiga gaser for det
vélventilerade fallet. Det kan det dédremot bli vid andra forbranningsforhéllanden. 1
CBUF-projektet finns redovisat data for olika ventilationsforhallanden. Dér finns ocksé
analyser gjorda for tid till den kritiska punkt da man blir oférmdgen att utrymma. Dessa
tider blir korta i samtliga fall dar branden utvecklas. Slutsatsen &r att en brand i en mdbel
producerar stora méngder rok och giftiga gaser som pa kort tid kan goéra utrymning
omojlig.
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6 Provningsmetoder och standarder

6.1 Inledning

Det finns idag manga brandstandarder for 16s inredning, exempelvis stoppade mébler,
baddar och textiler. Vilka standarder som ar aktuella beror pd var den 16sa inredningen
skall séljas. Bland annat ser kraven olika ut i Sverige jaimfort med 6vriga Europa,
Storbritannien (som har hardast krav i Europa) och USA. Det finns dven specifika
branschkrav inom exempelvis sjofart, tdg och fordonsindustrin. Detta avsnitt tar dock
framst upp de standarder som kan vara aktuella for den svenska marknaden. En
fordjupning om brandkraven for stoppade mobler och baddar i Storbritannien och USA
redovisas i appendix A eftersom dessa lander dr mycket aktiva pa omradet.

Det faktum att en produkt uppfyller en viss brandstandard under vissa specificerade
forhallanden betyder inte att produkten ar “brandséker”. Under andra omsténdigheter kan
produkten likvil vara brandfarlig. En produkt som exempelvis klarar ett antindlighetstest
(t.ex. SS-EN 1021-1) skulle i ett storskaligt test (t.ex. NT FIRE 032) mycket vél kunna
utveckla mycket virme och rok. Nér man véljer hur en produkt ska provas bor man dérfor
noga dvervéga hur produkten skall anvindas och vilka risker som finns. Ska man vilja en
produkt som klarar anténdlighetskrav, brinner med 1&g brandeffekt och/eller har liten
flamspridning? Lds mer om detta i avsnitt 9.

I vissa fall kan man hitta likheter mellan de standarder som anvénds till 16s inredning i
byggnader jamfort med standarder som anvénds till 16s inredning for t.ex. sjofart (IMO)
och tdg. Normalt kan man dock néstan aldrig gora nagra direkta verséttningar frén
branschstandarder till 16s inredning for byggnader. Trots det anvinds ibland standarder
som &r direkt olampliga for 16s inredning i byggnader, t.ex. fordonsbranschens FMVSS
302 (ISO 3795). Denna standard &r véldigt ’snéll” ur brandsynpunkt och bdr inte
anvindas for 16s inredning i byggnader.

6.2 Antandlighetsmetoder

De traditionella brandprovningsmetoderna for madrasser och stoppade mdbler handlar om
antindlighet for sma antdndningskallor, dvs. det man kallar for ”smokers material”,
cigaretter och sma gaslagor som motsvarar t.ex. tindstickor och cigarettindare som
antdndningskallor. Det forekommer ocksé att man ticker over cigaretten med ett tyg eller
en vadd for att simulera t.ex. ett ticke. Da far man en négot storre brandpaverkan én
enbart fran cigaretten. Den representerar ett antindningsforlopp dér det uppstar en
glodbrand i provmaterialet som successivt kan 6ka i omfattning (progressive
smouldering). Glodbrander kan uppsté i naturmaterial sdsom t.ex. bomull men &ven i
vissa syntetmaterial sdsom flexibel polyuretancellplast. Antdndning med 6ppen laga kan
ske bade i natur och syntetmaterial och brandutvecklingen blir dd mycket snabbare &n vid
en glodbrand. En glodbrand kan ocksé 6verga i 6ppen ldga men det kan ta flera timmar.

Utover cigarett och liten gasléga finns det andra antdndningskéllor sdsom lite storre
gaslagor, traribbstaplar, kuddar gjorda av papper etc. Dessa representerar ett svarare
antdndningsscenarion men dessa metoder sorterar ocksa under begreppet antdndlighet.

For gardiner och textiler anvinds oftast gaslagor for att prova anténdlighet (och/eller
brinnhastighet). Gasldgorna motsvarar d& brinnande tdndstickor eller ljus.
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6.2.1 Stoppade mobler

I Sverige upphévdes 2007 den géllande riktlinjen fran Konsumentverket (KOVFS
1988:2) som rér stoppade sittmébler [**]. Riktlinjen krivde att en stoppad sittmobel som
sdljs till enskild konsument inte ska antdndas av en glodande cigarett vid provning enligt
ISO 8191-1:1987. Anledningen till upphévandet av riktlinjen var att Konsumentverket av
regering fatt till uppgift att forenkla det regelverk som foretagare har att f6lja. Riktlinjer
som técks in av annan reglering eller standard behover inte ldngre finnas kvar. Da det inte
finns ndgon annan reglering for brand i mdbler s& hinvisar konsumentverket istillet till
standarden SS-EN 1021-1, dven det ett cigarettest [’].

For offentlig miljo som exempelvis restauranger, hotell och samlingslokaler finns inget
samlat regelverk for stoppade sittmobler. MSB (f.d. Rdddningsverket) ger dock ut en
informationsbroschyr ”Brandkrav pa 16s inredning” [*'] dér SS-EN 1021-1 och SS-EN
1021-2 ndmns som ldmpliga specifikationer for stoppade sittmobler i offentlig miljo.

i : : — A
Figur 28. Vid brandprovning enligt SS-EN 1021-1 (cigarettest) och SS-EN 1021-2 (gaslaga)
anvands en provningsrigg i stal. Den klas med prov av tyg och stoppningsmaterial for att
efterlikna en liten soffa. Tandkallan placeras sedan i vecket mellan sits och rygg.

I Figur 28 visas utrustning for brandprovning enligt SS EN 1021-1 och SS EN 1021-2.
Det finns dven ett flertal andra standarder med cigarett och gasldga som antdndningskalla
som utfors pa samma provningsrigg. Provningar enligt foljande standarder dr mycket lika
men dock inte identiska. Man kan darfor inte direkt Gverséatta resultat fran den ena
metoden till den andra.

SS-EN 1021-1:2006 (cigarettest), SS-EN 1021-2:2006 (gaslaga)
ISO 8191-1:1987 (cigarettest), ISO 8191-1:1987 (gasléga)

IMO Resolution A.652(16):1989 (cigarett och gaslaga)

BS 5852:Part 1:1979 (cigarett och gaslaga) *

Kriterierna for alla ovanstdende metoder é&r att fortskridande glodbrand (progressive
smouldering) och dppen laga (flaming ignition) inte far uppsta vid provning. Vid test med

* Normalt skall motstridiga nationella standarder som BS 5852:Part 1 dras in nér det finns
gemensamma europeiska standarder (EN 1021-1 & 2). BS 5852:Part 1 (och BS 5852:Part 2) ar
bada egentligen indragna av BSI (British Standard Institute) men anvinds fortfarande eftersom
brittiska konsumentlagstiftningen hinvisar till dessa standarder.
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liten gaslaga maste alla flammor sjdlvslockna inom 120 sekunder fran det att brannaren
avldgsnats. Déarutdver har ndgra av metoderna fler krav som exempelvis att skador
(forkolning) inte far overstiga 100 mm, maétt fran tdndkéllan etc. I den senaste
revideringen av SS-EN 1021-2:2006 krédvs dven att man genomfor tre delprov med
gaslagan mot tidigare tva som alla de andra ndmnda metoderna kréver.

I Sverige efterfrigas dven allt oftare att mdbler skall klara storre tindkéllor, d& framst
”crib 57 och “crib 7 som beskrivs 1 den brittiska standarden BS 5852. Téndkéllorna &r
sma traribbstaplar och de &r betydligt ’tuffare” tdndkallor 4n cigarett och liten gaslaga.
Kravstillare dr ofta brandkonsulter eller kdpare av mobler, ofta i samband med risk for
anlagd brand, t.ex. siten i bussar och tdg och pé andra offentliga platser. Anvéndningen
av crib 5 och crib 7 i sddana hir sammanhang bor kompletteras med analytisk
dimensionering, se avsnitt 10. For mer information om tandkéllorna och de brittiska
reglerna, se Appendix A.

6.2.2 Baddar

I Sverige upphivdes 2007 den géllande riktlinjen fran Konsumentverket (KOVFS
1990:1) som rér madrasser [**]. Riktlinjen krivde att en madrass som siljs till enskild
konsument inte ska antéindas av en glodande cigarett tickt av lakansvév vid provning
enligt NT FIRE 037. Anledningen till upphévandet av riktlinjen var att Konsumentverket
av regering fatt till uppgift att forenkla det regelverk som foretagare har att folja.
Riktlinjer som ticks in av annan reglering eller standard behover inte ldngre finnas kvar.
Da det inte finns nagon annan reglering for brand i madrasser sa hanvisar
konsumentverket istillet till standarden SS-EN 597-1, dven det ett cigarettest [’].

For offentlig milj6 finns inget samlat regelverk for madrasser. Raddningsverket ger dock
ut en informationsbroschyr *Brandkrav pa 16s inredning” [**] dér SS-EN 597-1 och SS-
EN 597-2 ndmns som ldmpliga metoder for madrasser i publik miljo.

Figur 29. Vid brandprovning av madrasser enligt SS-EN 597-1 (cigarettest) och SS-EN 597-2
(gaslaga) anvands en provningsrigg i stal. Madrassen placeras pa riggen och tandkallan
appliceras sedan p& madrassen.

Liksom for stoppade mdobler finns det dven for madrasser/séngar ett antal standarder med
cigarett och gasldga som antdndningskilla. SS-EN 597-1:1994 (cigarettest) och SS-

EN 597-2:1994 (gaslaga) ar de mest vanligt forekommande och de anvénds bade i
Sverige och i 6vriga Europa (inklusive Storbritannien). Testerna genomfors normalt i
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liten skala men kan dven genomforas pa en fullstor madrass. Téndkallorna placeras pé
madrassen, som i sin tur ligger pa en stalrigg. Liksom for stoppade mébler ér kriterierna
att fortskridande glodbrand (progressive smouldering) och 6ppen laga (flaming ignition)
inte fir uppsta under provning. Vid test med liten gasldga méste alla flammor
sjilvslockna inom 120 sekunder fran det att brinnaren avlagsnats. Under provningen far
skador (forkolning) inte dverstiga 50 mm, métt frén tindkéllan. Det finns ocksa ett
genombrinningskrav pd madrasserna [*] vilket innebir att det inte far brinna eller
uppkomma skada/férkolning genom madrassen. Detta kan ibland filla tunna
badddmadrasser, speciellt biddmadrasser som kviltas hart, dir cigaretter placeras i
kviltveck med en tjocklek pa bara ndgra millimeter. I IMO Resolution A.688(17):1991
(se beskrivning nedan) har man tagit viss hénsyn till detta eftersom man bortser fran
genombrinningskravet om madrassen &r tunnare 4n 25 mm.

Figur 30. Provning enligt NT FIRE 037 och IMO Resolution A.688(17) sker pa samma
provningsrigg som EN 597-1 & 2 men vid testerna técks cigarretten av bomullsvadd och
bomullstyg (NT FIRE 037) eller enbart bomullsvadd (IMO Resolution A.688(17)).

Tva andra ndgot mindre vanligt forekommande provningsmetoder &r NT FIRE 037:1988
och IMO Resolution A.688(17):1991. Dessa provningsmetoder é&r likartade med
undantaget att IMO-metoden inte innehéller provning med cigarett plus bomullsvév.

For sjukhusmiljo finns standarden SS 876 00 01 ”Vardbaddar — Brandkrav”, vilken
refererar till NT FIRE 037 for provning av madrasser.

Precis som for stoppade mdbler s efterfragas det dven 1 Sverige att baddar i vissa fall ska
klara av att motsta storre tdndkéllor, da framst ”crib 5” och “crib 7 som beskrivs 1 den
brittiska standarden BS 6807. Tandkéllorna dr sma traribbstaplar och betydligt “tuffare”
tandkallor dn cigarett och liten gaslaga. Det hir kan gélla hotell, servicehem for dldre
eller liknande platser dér man kan vilja ha en hogre skyddsniva. Liksom for stoppade
mobler dr det inkdparen som kan stélla dessa krav. Anvindningen av crib 5 och crib 7 i
sddana hdr ssmmanhang bor kompletteras med analytisk dimensionering, se avsnitt 10.
For mer information om tdndkéllorna och de brittiska reglerna, se Appendix A.

6.2.3 Vavar och gardiner

Textilier kan utgora en stor brandfara om de técker stora ytor. Mindre textiler kan dock
dven de utgodra en risk om de placeras pa brandtekniskt kénsliga stéllen som exempelvis i
utrymningsviagar. Textiler kan vara allt frdn gardiner och vepor till stora draperier

Det finns ett flertal sméskaliga provningsmetoder som anvénds for att utvérdera
anténdlighet och flamspridning i textiler. SIS 65 00 82 anvénds ofta, frimst for att det
hénvisas till den i exempelvis Boverkets Allménna rad 1993:2 “Riktlinjer for
typgodkénnande brandskydd” och Rdddningsverkets forfattningssamling SRVFS 1995:1
och meddelande 1995:1 ”Besiktning av samlingstélt, Allménna rad”. Vid provning enligt
SIS 65 00 82 utsitts en remsa av textilen for en gaslaga under 12 sekunder. Ett material
beddms som svarantindligt om det vid fem av sex delprovningar (man bortser fran
delprovningen med sdmst resultat) inte har en efterbrinntid som Gverstiger 2 s i medeltal
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och i intet fall 3 s. Den skadade ldngden far ej heller 6verstiga 90 mm i medeltal och 1
intet fall 115 mm [*].

Figur 31. Vid provning enligt SIS 65 00 8"'2tstts en resa av textilen for en gaslaga under
12 sekunder.

Utdver SIS 65 00 82 finns det dven ett antal europeiska provningsmetoder for
gardiner/draperier som kan vara aktuella:

e SS-EN 1101 Bestdmning av antindlighet hos vertikala provkroppar utsatta for en
liten laga. For provning hénvisas till EN-ISO 6940.

e SS-EN 1102 Bestdmning av flamspridning hos vertikala provkroppar utsatta for
en liten laga. For provning hinvisas till EN-ISO 6941.

e SS-EN 13772 Mitning av flamspridning hos vertikala provkroppar med stor
antdndningskélla (motsvarande brinnande papperskorg). For provning hinvisas
till EN-ISO 6941, men med vissa modifikationer. Provningsmetoden pdminner
om SS-EN 1102 (ISO 6941) men utdver gaslagan utsitts dven produkten for
vérmestralning mot baksidan.

e SS-EN 13773 Brénnbarhet — Klassificeringsschema. Genom att anvénda sig av
provningsmetoderna ovan kan man f& en produkt klassificerad i klass 1-5, dar
klass 1 har bist brandegenskaper och klass 5 sdmst.

Flamskyddsbehandlade textilier kan tappa sitt skydd med tiden genom exempelvis
diffundering eller genom att tyget tvéttas. Manga provningsmetoder specificerar darfor
nagon form av tvéttningsprocedur for textilen innan den brandprovas. Trots detta bor man
vara medveten om att textilier som anvénts under lang tid och som tvéttas ménga ganger
kan forsdmras brandtekniskt.

6.2.4 Ldsa mattor

Losa mattor rdknas till 16s inredning men i nulédget finns det ingen svensk standard for
brandprovning om man bortser fran kraven pa golvbeldggningar som laggs i
utrymningsvégar. Tidigare fanns den svenska standarden SS 832527 som behandlade
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brandegenskaper hos textilmattor. Denna standard drogs dock tillbaka av SIS (Swedish
Standards Institute) 2005-10-21.

I USA har man ett federal krav som tillimpas for alla mattor, oavsett storlek. Standarden
16 CFR Part 1630 tillimpas for mattor storre 4n 2.2 m? eller som har en sida lingre 4n
1.8 m. Standarden 16 CFR Part 1631 tillimpas for sma mattor med mindre yta och langd
dn ovan angivet. Enda skillnaden &r att smé& mattor inte behdver provas om de istéllet har
en tydlig méarkning som talar om att de inte uppfyller kraven och inte bor placeras nira
antdndningskéllor. Annars dr provningsutforandet och kraven i de bada federala
standarderna identiska. Provningsmaéssigt dr dessa standarder ocksa néstan identiska med
den tidigare indragna svenska standaren SS 832527.

Vid provning placeras en 23 x 23 cm stor provkropp av mattan centrerat pa botten inuti
en fyrkantig provkammare som &r 6ppen upptill. En stilplatta med en cirkulér 6ppning
placeras sedan 6ver mattan. En tdndkélla i form av en metenamintablett placeras sedan i
mitten av mattan. Kravet dr sedan att det vid 7 av 8 delprovningar inte far forekomma
forkolning av matten nédrmre &n 2.5 cm (1 inch) fran kanten av stélplattas cirkulér

Oppning.

de federala standarderna 16 CFR Part 1630/1631. Bilden till hdger visar stalplattan med

cirkular 6ppning som laggs dver provkroppen [7].

6.2.5 Ovrigt

Utdver stoppade mobler, baddar och textiler finns det &ven andra produkter gjorda av
brannbart material som réknas som 16s inredning. Exempel pa sddan produkter &r
konstgjorda véxter, rumsavskiljande konstruktioner mm. Négra specifika sméskaliga
provningsmetoder for att utvirdera dessa produkters brandtekniska egenskaper finns inte.
Ibland ar det dock mojligt att tillimpa vissa standarder men med modifiering, anpassat
efter produkten. For vissa produkter skulle man t.ex. kunna bestimma svaranténdlighet,
flamspridning mm genom provning enligt EN-ISO 11925-2, SIS 65 00 82.

Det man bor tdnka pé nédr man véljer provningsmetod och tdndkailla ar parallellitet. Med
det menas att man bor forsoka uppfylla samma brandskydd pé sin produkt som resten av
omgivningen har. Ett exempel pé detta dr att om man provat en gardin enligt SIS 65 00 82
och vill placera en stor konstgjord krukvixt intill gardinen sé ar det en fordel om dven
krukvixten uppfyller brandkraven enligt SIS 65 00 82. Ett annat exempel 4r om man har
stora rumsavskiljande konstruktioner i ett rum dér vaggar har ytskiktskrav pa t.ex.
Euroclass B sa bor man forsoka efterstrava att den rumsavskiljande konstruktionen ocksa
uppfyller dessa krav.

Stora vaggtextilier, skirmvaggar och liknande bor betraktas som ytskikt nér de upptar
ytor stérre 4n 9m?, se kommentarer avsnitt 9.3.
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6.3 Fullskalemetoder

Fullskaliga metoder innebér att man anvénder sig av en hel madrass/mdbel etc. vid
provningen. Hir ar syftet att méita hur snabbt en brand utvecklar sig i produkten nér den
val antént, inte om den anténder eller ¢j. Den hér typen av metoder anvdnds mer och mer,
speciellt for miljoer dir det finns risk for anlagd brand.

6.3.1 Stoppade mobler

Fullskalig provning av stoppade mobler kan ske enligt NT FIRE 032, dven kallad
mdbelkalorimetern. Vid provning placeras den stoppade mdbeln pa en vagplattform under
en huv. Tandkéllan &r en traribbstapel, identisk med “crib ignition source 7 i den
brittiska standarden BS 5852. Provningsmetoden NT FIRE 032 tillater dock &dven
alternativa tdndkéllor och utvecklingen har lett till att man numera anvénder sig av framst
gasbriannare. Téndkallan placeras pa sittytan av mobeln och sedan far branden utvecklas
fritt. Under provet méts bland annat utvecklad virme, rok, halter av vissa brandgaser samt
provets viktminskning. NT FIRE 032 innehéller inga brandkriterier. Ibland brukar man
dérfor vid provning enligt NT FIRE 032 hénvisa till brandkrav i andra standarder, t.ex. i
vardbaddstandarden SS 876 00 10 (se 6.3.2). Vid provning enligt denna standard anvénds
en annan tindkélla; en gasdriven ringbridnnare med effekten 30 kW, istillet for
traribbstapeln.
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Figur 33. Provuppstéllning vid provning enligt NT FIRE 032.

NT FIRE 032 ir pa vig att bli en internationell standard som en s.k. open calorimetry,
ISO FDIS 24473 [**]. Denna standard skiljer sig endast marginellt frain NT FIRE 032.
Den dr dven lamplig for att prova andra féremals forbranningsegenskaper, se avsnitt 6.3.5

6.3.2 Baddar

NT FIRE 055 ar en fullskalig metod for att utvdrdera en produkts brandutveckling och
rokproduktion under vélventilerade forhallanden. Metoden &r i stort sett identisk med
NT FIRE 032 men till skillnad fran NT FIRE 032 (se 6.3.1) sa innehéller metoden
provningskriterier for virme- och rokutveckling.
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Sedan 2001 finns dven SS 876 00 10 - Varbidddar — Brandkrav — ”Extra hogt
anténdlighetsmotstdnd p& madrass avsedd for speciellt &ndamal” som ar avsedd att
anvéndas for madrasser som anvénds i miljoer dédr anlagd brand forekommer (t.ex.
psykiatri, hikten etc.). Provning sker enligt NT FIRE 032 pa en hel madrass och
kriterierna dr att branden skall ha slocknat inom tre minuter efter det att brannaren tagits
bort, virmeutvecklingen far inte 6verstiga 55 kW och den totala rékproduktionen under
provet far maximalt uppga till 50 m’.

Figur 34. Brandprovning enligt SS 876 00 10 for vardbaddar. En gasbrannare med en
varmeutveckling av 30 kW appliceras under 2 minuter mot madrassen. Under provet skall
branden ha slocknat inom 3 minuter fran det att brannaren tagits bort. Dessutom finns krav
pa varmeeffektutvecklingen och rokproduktionen.

6.3.3 Vavar och gardiner

Gardiner och textila draperier kan klassificeras genom provning i full skala enligt NT
FIRE 043. De delas in i fyra klasser, Class I - V. Klassificeringen med avseende pa
brandspridning, rokutveckling och viktminskning gors enligt foljande. Vardena ar ett
medelvirde av de tvd genomforda forsoken.

Tabell 9. Klassificeringskraven for hangande textiler enligt Tabell F:1i Annex F i NT FIRE
043.

Class Max Max Max Total Max flamhgjd frén
HRR* (10 | SPR**, viktforlust, | flamspridning®*** | brinnande material
s), rok (10 % pa golvet, m
kW s),

dBm®/s

I 150 5 50 Ej tillaten Ingen flamhdjd

I 800 20 90 Ej tillaten Ingen flamhdjd

111 1300 — — Tilldten 1,0

v — — — Tillaten —

* HRR stér for Heat Release Rate och dr den utvecklade brandeffekten under

forsoket.
ok SPR stér for Smoke Production Rate och &r den utvecklade rokproduktionen

under forsoket.
**%  Total flamspridning bedoms ha intrdffat nir ingen oskadad textil hanger kvar
efter provning.
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: ; ] g
Figur 35. Vid provning enligt NT FIRE 043 utsatts den héangande textilen for en brénnare
med effekten 100 KW under de 5 minuter provet pagar. Under provet méats varme- och
rokutvecklingen. Aven viktminskning, flamspridning, brinnande droppar mm noteras.

Vid provning tar man inte hénsyn till omsténdigheter som har med skotsel att gora, t.ex.
forekomst av damm pé gardinerna. Stora méngder damm frdmjar oftast flamspridningen
och en gardins brandtekniska egenskaper kan séttas helt ur spel om gardinen ar tickt av
damm.

6.3.4 Stora l6sa mattor

Aven om den provningsmetod som beskrivs i avsnitt 6.2.4 #r till for alla storlekar pa
mattor bor man betrakta stora 16sa mattor (area > 9 m”) som golvbeliggning (inte 16s
inredning). Mattor av den storleken har potential att skapa dvertédndning i ett rum. Dessa
mattor bor da testas och klassificeras enligt de metoder som ar till for golvbeldggningar
(EN 13501-1, EN ISO 9231-2 och EN ISO 11925-2).

6.3.5 Ovrigt

Det finns inga speciella storskaliga brandprovningsmetoder for produkter som exempelvis
konstgjorda véxter, rumsavskiljande konstruktioner mm, se avsnitt 6.2.5. Vill man
utvdrdera en produkts brandutveckling och rékproduktion sé kan man dock alltid prova
produkten pa liknande sétt som for storskalig provning av stoppade mdbler och baddar.
Lamplig tdndkalla viljs utifran vilken typ av produkt som testas och det scenario man vill
efterlikna.

Det finns &ven ett utkast till en ny ISO-standard [**] for s.k. open calorimetry som just &r
framtagen for att kunna utvirdera olika produkters/scenariers produktion av virme och
rok vid en brand. I den standarden star det att tdndkéllan skall véljas utifrén téankt
brandscenario och det listas &ven ett antal tdndkéllor som kan vara ldmpliga att anvanda.
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6.4 Tandkallor

Ibland kan det férekomma att man sjdlv behdver vélja en tdndkalla vid en brandprovning.
Istdllet for att uppfinna en helt ny tindkalla kan det i ménga fall vara en fordel att
anvénda en redan existerande och definierad tdndkalla. I Tabell 10 anges ett antal olika
tandkéllor och deras ungefarliga varmeeffekt.

Tabell 10. Olika tandkallors ungefarliga varmeeffekt.

TANDKALLA UNGEFARLIG VARMEEFFEKT
Cigarett 0,005 kW
Téndsticka 0,08 kW
Crib 5 British Standard 1,9 kW
Crib 7 British Standard 6,4 kW
Dubbla tidningssidor 4-17 kW

TB 113, gasléga 20 kW

SS 876 00 10, gaslédga* 30 kW
Kudde 0,6 kg polyeter 40 kW
Pappers/skriapkorgar 100-300 kW
Overtindning av litet rum 1000 kW

* Brannaren ar identisk med den som anvinds till TB 133, bara brannareffekten skiljer.

6.5 Standarder

Nedan foljer ett antal lénkar dér man kan hitta de flesta av de standarder som nédmns i
avsnitt 6.

Svenska och europeiska standarder

Svenska (SS), europeiska (EN) och internationella (ISO) standarder kan bestéillas via SIS
(Swedish Standards Institute); http://www.sis.se/

Nordiska standarder

De nordiska sé kallade NT FIRE standarderna kan laddas ner gratis i pdf-format;
http://www.nordicinnovation.net/article.cfm?id=1-834-441

Brittiska standarder

Brittiska standarder hittar man lattast hos BSI (British Standards Institute);
http://www.standardsuk.com/

De sa kallade brittiska konsumentreglerna (och tillhérande amendment) kan man hitta
under foljande lankar;

http://www.opsi.gov.uk/SI/si1988/Uksi 19881324 en_1.htm#fnf009
http://www.opsi.gov.uk/si/si1989/Uksi 19892358 en_1.htm (amendment fran 1989)

Amerikanska standarder

Hér listas de standarder som anvénds for 16s inredning i Kalifornien (Technical
Bulletins). Aven de federala standarderna for biddar listas hir. Standarderna kan laddas
ner gratis i pdf-format; http://www.bhfti.ca.gov/industry/bulletin.shtml
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Just for baddar finns det en hemsida som heter ”Mattress flamability information” dér
man kan hitta standarder och en massa annan information som handlar om de federala
krav som finns pé baddar i USA;

http://www.cpsc.gov/businfo/mattress.aspx

Ovrigt

Mer information om de olika provningsmetoderna kan dven hittas pd SP hemsida;
http://www.sp.se/sv/index/services/reaction_to_fire/Sidor/default.aspx
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7 Sprinkler och andra skyddsmetoder

7.1 Sprinkler och andra skyddsmetoder kopplat till
|0s inredning

Det finns undersokningar [*°] och forsok som pavisar att sprinkler kan kompensera for ett
ytskikt med sdmre brandtekniska egenskaper dn vad normalt skulle krdvas. Detta kan
delvis jadmforas med 10s inrednings brandtekniska egenskaper. Nedan beskrivs olika
skyddsmetoder vid brandskyddsteknisk projektering.

7.1.1 Traditionella sprinkler

Sprinkler &r sedan mer &n hundra ar ett vanligt egendomsskydd inom industrin, for
varulager och affarsbyggnader men installeras dven i hotell, kontorsbyggnader, bostader
och liknande.

Det dr viktigt att erinra att Boverkets byggregler inte stiller krav pa sprinkler for ndgon
typ av byggnad eller verksamhet. Byggreglerna ér att betrakta som minimikrav som
framfor allt handlar om personskydd vilket innebér att det &r dgarens ansvar att skydda
sin egendom eller att ta ansvar for att installera sprinkler for att ytterligare dka
personsédkerheten.

Traditionellt har rekommendationer for hur sprinkler skall installeras publicerats av
forsakringsbranschen men numera publiceras de istillet av Svenska
Brandskyddsforeningen (SBF) under beteckningen SBF 120. Det finns &ven en europeisk
standard for utforande av sprinkleranliggningar, SS-EN 12845 [*] som till stora delar har
samma omfattning som tidigare svenska rekommendationer. SBF 120 har dérfor
reviderats och anpassats till SS-EN 12845 och hédnvisar i grunden till att standarden skall
foljas.

Ett automatiskt sprinklersystem kan vara ett alternativ till andra brandskyddséatgirder i en
byggnad, sa kallat tekniskt byte. SBF 120 anger dock inte i vilka fall eller i vilken
utstriackning tekniska byten &r mojliga.

7.1.2 Boendesprinkler
7.1.2.1  Allméant

Det stora flertalet som omkommer vid brand gor det i sin bostad. Ett effektivt sitt att
minska risken for att omkomma vid brand &r darfor att installera sprinkler i bostaden.
Tekniken med boendesprinkler utvecklades ursprungligen i USA men haller pa att bli allt
vanligare i Europa, inte minst i de nordiska ldnderna. Hér ges en kortfattad bakgrund till
tekniken och hur den anvénds i Sverige.

7.1.2.2 Utvecklingen av boendesprinkler i USA

I USA har man i drygt trettio ar anvént boendesprinkler som ett effektivt sitt att minska
antalet dodsbrénder. Boendesprinkler installeras enligt de installationsanvisningar som
publiceras av National Fire Protection Association, NFPA, alltsd den nationella
”brandskyddsforeningen”, NFPA 13D (D star for Dwelling). NFPA 13D var utformad for
en- och tvafamiljshus med mélséittningen att reducera installationskostnaden sa mycket att
en vanlig husédgare skulle ha rad att 1ata installera ett system.
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Installationskostnaden reducerades bland annat genom att undanta sprinkler i vissa
utrymmen dar risken for att en brand leder till en dédsbrand &r 1ag, t.ex. vindar, kéllare,
garage och badrum. En annan atgérd var att systemet dimensionerades for enbart tva
aktiverade sprinkler och tilldts anslutas till kallvattenservisen till byggnaden.
Varaktigheten reducerades till 10 minuter, den tid man uppskattade att det tar for alla i
huset hinna utrymma. Man forutsatte att traditionella sprinklerhuvuden anvéndes.

Boendesprinkler kdnnetecknades av snabb aktivering och en spridningsbild som
distribuerar vatten hogt upp pa viggarna. Sprinklern méste klara att distribuera vatten
over soffor, draperier, gardiner och liknande i ett rums ytterkanter och forhindra
brandspridning lings vdggarna néra taket.

Nér man diskuterar konceptet med boendesprinkler far man inte glémma att
utrymningslarm aktiverat av rokdetektorer - det vill sdga i praktiken en eller flera
brandvarnare - ir en viktig del av personskyddet. Aven om sprinklerna aktiverar tidigt vid
en flammande brand sé kan glodbréander ge upphov till en farlig miljé utan att sprinklerna
overhuvudtaget aktiveras. Utrymningslarmet ger ocksa léngre tid for utrymning.

I NFPA 13R (R stér for Residential) utvidgas sprinklerkonceptet for att omfatta
bostadshus upp till och med fyra vaningsplan och konceptet kan tillimpas i hotell, motell
och vissa typer av vardanldggningar. Systemet dimensioneras for upp till fyra aktiverade
sprinkler och vattenforsérjningens varaktighet skall vara minst 30 minuter.

7.1.2.3 Introduktionen av boendesprinkler i Sverige

I boérjan av 2000-talet initierades ett nationellt projekt finansierat av Nutek for att
introducera boendesprinkler pa den svenska marknaden. Projektet resulterade bland annat
1 handboken ”Boendesprinkler rdddar liv, Erfarenheter och brandskyddsprojektering med
nya méjligheter” [*'] och installationsrekommendationerna Installation av
boendesprinkler” [**] som publiceras av SBF.

I handboken beskrivs tekniken och bakgrunden till konceptet och dessutom presenteras
vilka tekniska byten och avsteg frén det byggnadstekniska brandskyddet som kan vara
mojliga om boendesprinkler installeras.

Rekommendationerna for installation av boendesprinkler &r tillimpbara for byggnader,
eller avgransade delar av byggnader, upp till och med atta vaningar och &r anpassade till
nedanstiende boendeformer:

e Bostider (enbostadshus, smahus, flerbostadshus).

Sérskilda bostéder for dldre. Detta begrepp inkluderar gruppbostider for
aldersdementa.

Alternativt boende.

Vardanldggningar.

Hotell, motell, pensionat, uthyrningsrum, etc.

Studentbostider.

Kriminalvérdsanstalter, flyktingforldggningar, etc.

Skilet till att reckommendationerna ar begriansade just till byggnader med maximalt atta
véaningar 4r att atta vaningar en brytpunkt dir de svenska byggreglerna stéller 6kade
brandsédkerhetskrav. Dessutom dr det av hallfasthetstekniska skil en ungefarlig 6vre grins
for nir byggnadsstomme i trd kan anvénds.



72

Atgirder for tidig detektering och varseblivning en viktig del av konceptet.
Sprinklerskyddet skall darfor alltid kompletteras med ett oberoende, akustiskt,
utrymningslarm. Utrymningslarmet skall aktiveras av rokdetektor och skall vara horbart
inom alla delar av bostadsenheten. Detta krav kan uppfyllas genom att brandvarnare
installeras, vilket dven &r ett krav enligt Boverkets byggregler och alltsa egentligen inte
nagot tillaggskrav.

Sammanfattningsvis dr det viktigt att erinra att tekniken med boendesprinkler i forsta
hand é&r inriktad mot att rddda liv, och i andra hand att skydda egendom. Detta aterspeglas
pa flera sitt, framforallt det faktum att tekniken med boendesprinkler &r anpassad for
olika boendeformer.

Ar 2006 installerades totalt 425 000 sprinklerhuvuden i Sverige, varav ca 12 000 var
boendesprinkler. Motsvarande siffror for 2007 var ett rekordar for antalet installerade
sprinkler, totalt 450 000 och andelen boendesprinkler var ca 25 000. Skélet till att fler
boendesprinklersystem har installerats under de senaste dren dr huvudsakligen att de
flesta dldreboenden numera forses med sprinkler. Ett antal flerbostadshus har ockséa
sprinklats under senare ar, i flera fall for att utnyttja mojligheterna till byggnadstekniska
avsteg som till exempel fasad i trd. Att enbostadshus och sméhus forses med
boendesprinkler dr dock &nnu sa ldnge ovanligt, &ven om det forekommer.

7.1.3 Alternativa system

Det har varit ként sedan lang tid att man kan utnyttja vattnets virmeabsorptionsformaga
béttre genom att finfordela det till smé droppar. En droppe med 1 mm diameter, som &r en
representativ storlek fran traditionella sprinkler, har samma volym som 1000 droppar med
0,1 mm diameter. Samtidigt 6kar omslutningsytan for samma vattenvolym med en faktor
100 vilket okar fordngningshastigheten eftersom en liten droppe forangas snabbare dn en
stor.

International Maritime Organization (IMO) har publicerat installationsanvisningar och
provningsmetoder bade for passagerarutrymmen [**] och for maskinrum [**] pé fartyg.
Forutom brandprovningsmetoder finns d&ven metoder for att prova hur munstycken klarar
viarmepaverkan, korrosion, vibrationer, igenséttning, etc. Anvisningarna fran IMO ligger
till grund for provningsmetoder béde fran Underwriters Laboratories (UL), FM Global
och International Standardisation Organisation (ISO).

I USA har NFPA tagit fram installationsrekommendationer, NFPA 750 *1. Reglerna
innehéller definitioner pa systemldsning, munstyckstyp, aktiveringsprincip, etc samt vissa
baskrav pa utrustning och installation.

I Europa har en arbetsgrupp inom CEN utvecklat installationsregler och
provningsmetoder. Dokumentet har fatt status som en s kallad Teknisk Specifikation och
ar nyligen publicerad av SIS som SS-CEN/TS 14972:2008 [*®]. Fran senare ar finns ett
antal exempel pé installationer av vattendimma i kontorsbyggnader, hotell, sjukhus och
dldreboenden.
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7.1.4 Sprinklers tillforlitlighet

Flera studier visar att sprinkler ger ett mycket bra egendoms- och personskydd. Baserat
pa data fran the National Fire Incident Reporting System (NFIRS) i USA har en

analys [*'] genomforts som visar hur tillforlitliga sprinkler system dr. Analysen bygger pa
data fran aren 1999 — 2002 och eftersom rapporteringssystemet (Version 5.0) ar béttre 4n
tidigare anses det ge en betydligt battre bild av tillforlitligheten dn vad som tidigare varit
mdjlig. Statistiken visar att sprinkler aktiverat i 93% av alla brander som varit tillriackligt
stora for att aktivera dem. En viss variation kan dock skonjas beroende pa verksamhet, for
bostadsldgenheter var siffran 98% och for lagerbyggnader 86%. Nar sprinkler aktiverat
var den effektiv i 96% brander (for alla typer av byggnader).

I referens [**] redovisas statistik fran Operation Life Safety fran 551 brinder i sprinklade
bostédder dren 1983 — 1995 som visar att 90% av alla briander kontrolleras av en aktiverad
sprinkler och 98% av alla briander med tva eller flera aktiverade sprinkler. I kommunen
Prince George’s County dér boendesprinkler har varit ett krav sedan mitten av 1980-talet
har sprinkler aktiverat vid 83 brander. Vid 72 av dessa briander (87%) aktiverade endast
en sprinkler och vid 77 briander (93%) tva eller flera sprinkler. Utgdngen vid 0vriga sex
briander redovisas ej. Ovanstidende erfarenheter 6verensstimmer vil med erfarenheterna
fran Scottsdale [*°]. Dér hade man aren 1986 — 2000 totalt 97 brinder i sprinklade
flerbostadshus och enfamiljshus och uppskattar att 13 ménniskor rdddats till livet av
boendesprinkler. Statistiken vittnar &ven om en markant reducering av den genomsnittliga
brandskadekostnaden med boendesprinkler.

En omfattande sammanstéllning av sprinklers tillforlitlighet, det vill sdga produkten av
sannolikheten for att sprinkler aktiverar och sannolikheten for att en eller flera aktiverade
sprinkler begrinsar, kontrollerar eller slicker en brand finns i rapporten [*°]. Dar
redovisas dven svensk sprinklerstatistik som visar att sprinkleranldggningar i Sverige har
en tillforlitlighet pa 92%.

Statistiskt sett ar alltsa sprinklersystem tillforlitliga och det 4r mycket ovanligt med
dddsbrinder i sprinklade byggnader. Det finns faktiskt fall dar sprinkler rdddat personer i
direkt nédrhet till brandkéllan, till exempel vid sdngrokning.

7.15 Sprinkler som skyddsatgard kopplat till 16s
inredning

Sprinkler 4r den enda skyddsétgird som utan ytterligare atgirder direkt paverkar
brandforloppet vid en brand. Réitt dimensionerad avbryts brandforloppet eller atminstone
begrinsas. Los inrednings brandegenskaper blir inte oviktiga da det trots allt drdjer en
viss tid innan en sprinkler aktiverar. I det fall tindkéllan blir storre 4n vad den l16sa
inredningen &r provad for finns det en god mojlighet att sprinklern ser till att
viarmeutvecklingen minskar och i bésta fall helt uteblir da branden sléacks.

7.2 Brandgasventilation

721 Allmant

Brandgasventilationens syfte &r att underlétta utrymning, férhindra eller férsvara
brandgasspridning samt att underlitta for riddningstjanstens insats. Genom
brandgasventilationen evakueras brandgaserna och pa sé vis férhindras brandgaslagret att
sjunka mer &n till en viss niva. Utrymning underléttas dé fri sikt bibehalls och
temperaturen i brandgaserna sjunker dd virmen ventileras ut.
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Krav enligt BBR giller for kéllare, vind och trapphus. Huvudsyftet med dessa krav &r att
underlitta for raiddningstjdnstens insats. Det &r ocksé vanligt att garage och
undermarksanldggningar forses med brandgasventilation, oftast med samma syfte.
Tidigare var det vanligt att alla typer av industri- och lagerbyggnader forsags med
brandgasventilation. Det forekommer dven idag, men inte i samma utstrackning som
tidigare. Aven hir ir syftet normalt att underlitta for riddningstjénstens insats. Andra
syften kan vara att underlétta for utrymning vid langa gangavstand till utrymningsvig
eller att sdnka temperaturen inom byggnaden for att pa sa sitt klara barigheten pé en
konstruktion. Brandgasventilation av en byggnad kan dven forsvéara brandspridning till
annan byggnad.

Aven stdrre samlingslokaler forses med brandgasventilation med liknande syften.
Oppning eller aktivering av brandgasventilation kan ske automatiskt eller manuellt
beroende pa syftet med systemet.

7.2.2 Termisk brandgasventilation

Termisk brandgasventilation bygger p& de varma brandgasernas stigkraft och kan
anordnas med hjilp av 6ppningsbara fonster samt luckor i tak eller vigg.
TilluftsGppningar dr mycket viktiga for att termisk brandgasventilation ska fungera. I
princip ska tilluftsoppningar medge samma volymfldden in i lokalen som volymfloden ut
via brandgasventilatorerna. Placering av tilluft ska goras sé langt ned som mojligt i
forhallande till branden och 6ppningarna for brandgasventilationen.

Oppningsfunktionen kan besta av en stallina som mandvreras frin markplan,
smailtsdkringar inbyggda i ventilatorn, magnethallare som mandvreras elektrisk via
tryckknapp eller elektrisk motorer. Man stravar efter att samla 6ppningsfunktionen
centralt. Gérna i anslutning till riddningstjénstens angreppsvagar eller vid
brandforsvarstablé for brandlarmet. Det kan beroende pa dppningsfunktion vara aktuellt
att sékerstélla 6ppningsfunktion genom back-up for stromforsorjningen eller att
brandgasventilationen Oppnar vid stromlost ldge.

7.2.3 Mekanisk brandgasventilation

Mekanisk brandgasventilation anvands ofta dar det kan vara svart att tillskapa tillrackligt
stora till- eller franluftsoppningar for termisk brandgasventilation. Det kan ocksa
anvindas d& brandgaserna via utspadning eller sprinklerpaverkan kan forutséttas vara
relativt kalla och pa sé sétt far samre stigforméga och blir svérare att vadra ut. Vid
mekanisk brandgasventilation kan tilluftdppningarna ofta géras mindre eftersom man kan
ha en hogre lufthastighet i 6ppningen jamfort med termisk ventilation.

Brandgasfldktar ska klara av att transportera brandgaser av en viss temperatur under
avsedd tid vilket stéller krav pé en flékts utférande. Startfunktion och strémforsorjning
ska sékerstillas p4 samma sdtt som vid termisk brandgasventilation.

7.2.4 Brandgasventilation som skyddsatgard kopplat till
|0s inredning

Nér man dimensionerar brandgasventilation i ett givet utrymme 4r det brandens maximala
varmeeffekt som péverkar mest hur mycket brandgasventilation som krivs. Ett snabbt
brandforlopp ger en snabbare brandgasfyllnad fram till jimviktsforhéllande. Darfor &r det
viktigt att veta hur den 16sa inredningen beter sig vid brand.
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En vél fungerande brandgasventilation kan medfora att brandgastemperaturen sénks och
forhindrar eller fordrojer Gvertdndningen. Brandspridningen via varma brandgaser kan
ocksa forhindras eller fordréjas. Branden i den 16sa inredningen paverkas darmed ocksa.

Det &r svart att enkelt dra slutsatser om brandgasventilation kan kompensera for att den
16sa inredningen inte klarar uppstéllda krav. Daremot kan en analytisk dimensionering
med ett brandforlopp som motsvarar aktuell 16s inredning ge en indikation om
brandgasventilationens paverkan. Det krdvs dock en robust 16sning da en dndring av 16s
inredning kan ge helt andra forutsattningar for brandférloppet.

7.3 Brandlarm

7.3.1 Allmant

Automatiska brandlarm har 1ang tradition och i Sverige finns ca 35 000 anliggningar[*'].
I normalfallet menas med automatiska brandlarm en anldggning dér signal kopplas vidare
till raddningstjansten, ofta via en larmcentral (t.ex. SOS Alarm). I vissa fall ges endast
signal lokalt till personal pa plats. En stor del av alla automatiska brandlarm utfors efter
en standard. I Sverige d4r SBF 110:6 en vanlig standard.

Syftet med en automatisk brandlarmsanldggning é&r att tidigt upptécka en brand for att
man tidigt ska kunna vidta atgédrder. Krav pa att installera ett brandlarm kan komma frén:

o Kirav enligt byggregler eller arbetsmiljoregler (bade vid forenklad och analytisk
dimensionering)

e Krav fran forsékringsbolag

e Egen ambition

Sa kallade myndighetskrav i byggregler och arbetsmiljoregler ar i forsta han inriktade pé
personskyddet. Brandlarmet ska snabbt uppticka en brand och ge en signal till ett
utrymningslarm som kan ge en tidig varning om att sétta sig i sikerhet. Detta omfattar
framforallt vardanlédggningar, samlingslokaler och hotell men ocksa bostider, da i form
av brandvarnare.

Forsdkringsbolagens krav dr normalt kopplade till egendomsskyddet. Skadekostnaden vid
en brand ska kunna begréinsas.

Egen ambition &r ofta kopplad till ett behov av att snabbt kunna indikera och bekédmpa en
brand for att sdkra produktionen i en industri eller annan verksambhet.

7.3.2 Beskrivning av system

Man skiljer pa konventionella system och adresserbara system. Konventionella system &r
enklare i sin uppbyggnad och blir da ocksé “trubbigare” nir det géller att veta exakt var
branden indikeras. Adresserbara system ger sdledes en mer detaljerad bild av var brand
indikeras da varje enskild detektor har en egen adress”.

En ytterligare uppdelning géller digitala eller analoga system. Ett digitalt system har bara
tva lagen, larm eller inte larm. Ett analogt system har ddremot mdjligheten att 16pande
kinna av hur stor paverkan det &r pé respektive detektor och fungerar da ungeféar som ett
métinstrument.

Olika typer av detektorer ar:
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Rokdetektor (optisk eller jonisk)
Virme/differential detektor
Flerkriteriedetektor
Linjerokdetektor

Flamdetektor

Samplande (aspirerande) detektor

Beroende pa om det i huvudsak &r rok, virme eller 1dgor som ska indikeras viljs lamplig
detektor eller kombination av detektorer. 75% av detektorerna som installeras i Sverige &r
av typen rokdetektor’®. Denna typ av detektor dr den som ger det snabbaste larmet. Aldre
typer av varmedetektorer dr vanligt forekommande i dldre anldggningar. Dessa ger dock
relativt sett vildigt sen indikation pa brand och bor bytas om mojligt.

7.3.3 Brandlarm som skyddsatgard kopplat till 16s
inredning

Tidig upptéckt av en brand &r viktigt for att bade kunna pabdrja slickning och for att
kunna utrymma en byggnad. En kombination av ett langsamt brandforlopp tillsammans
med en tidig upptéickt ar en 6nskvérd situation. Eftersom 16s inredning kan ge snabba
brandforlopp ar det sérskilt viktigt med snabb detektion. Det krdvs en analytisk
dimensionering for att sikerstélla att utrymning kan ske innan kritiska forhallanden
uppstar.

7.4 Efterbehandling (flamskyddsbehandling pa plats)

74.1 Allmant

Detta avsnitt beskriver i forsta hand metoder och flamskyddsbehandling pé plats da man
vill paverka befintliga produkters brandtekniska egenskaper. Informationen i detta avsnitt
ar himtad fran foretriddare for impregneringsbranschen. Provning, verifiering samt
ackreditering beskrivs under avsnitten 3.5 och 6.

Ett stort problem vid efterbehandling av t.ex. textilier &r att det finns ménga varianter pa
sammansittning av material medan en flamskyddsbehandling endast fungerar for ett
begrinsat urval av kombinationer. Aldring, slitage och tvittning gor att behandlingen
maste gdras om med jaimna intervall. Ddrmed 6kar ocksé kravet pa kunskap hur man skall
flamskydda dessa material. Impregnering omfattas inte av typgodkdnnande med
uppfoljning och man ar for verifiering hanvisad till enskilda provningsrapporter vars
tillimplighet man far bedoma sjdlv. Det kan saknas provning av ett ackrediterat
oberoende laboratorium vilket bor vara ett minimikrav nér man bedomer om en
efterbehandling skall goras. Det &r svart att finna ett universalmedel som klarar alla olika
typer och kvalitéer av textilier, papper eller andra material. Olika flamskyddsmedel kan
behdva kombineras for att uppné avsedd effekt vilket kan krdva bade kunskap och
erfarenhet. Vissa typer av 10s inredning gar inte att flamskydda, speciellt tunna
syntetmaterial och tunn siden. Ju tunnare ett material dr desto mindre kan det absorbera
av flamskyddsmedlet.

7.4.2 Metod

Flamskyddsbehandling i storre omfattning bor utfoéras av personal som har kunskap om
flamskydd och som har underlag frén kravstéllaren vilket brandskydd som ska uppnas.
Det krévs en noggrann kontroll av vilka material som é&r aktuella for att kunna anpassa
flamskyddet.
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Impregneringsutrustning kan vara relativt enkel men bygger pa att korrekt
flamskyddsmedel appliceras optimalt. Professionella foretag mérker normalt upp allt
material, mobler t.ex. fir en mérkning undertill, vilket leder till att egenkontrollen
underlattas. Ytterligare uppfoljning ar fotografering av behandlat material samt
dokumentation av hur mycket flamskyddsmedel som anvints.

Vid flamskyddsbehandling ér det viktigt att ha kinnedom om vilken effekt en behandling
har. Flamskydd av t.ex. mobler gar normalt bra men det dr endast ytskiktet, dvs. tyget
som skyddas. Det flamskyddade tyget kommer att fungera som en barridr och fordréjer
tiden till stoppningen borjar brinna. Tids nog kommer stoppningen att brinna men det tar
langre tid jAmfort med en obehandlad produkt men da kan hdga brandeffekter utvecklas
och flamskyddsbehandlingen har inte lingre nédgon effekt.

Det gar att flamskydda dven stoppningen med efterbehandling, men det gors mycket
sillan, mest for att det dr opraktiskt.

Material efterbehandlas med flamskyddsmedel &r bl.a.:
e Mobler — textilklddda
Gardiner
Storre pappersanslag (gér att flamskydda ibland)
Torkade vixter
Konstviéxter
Dekor av tyg pa vigg
Mattor (tvittas i regel ofta vilket gor att det ar svart att folja upp)

Material som inte gar att flamskydda ar av typen:
Skinnsoffa

e Rollup

e Tunna siden, acetatmaterial och likvardiga
e Lasertryckt papper med glansig yta

Material som é&r svdra men mojliga att flamskydda:
e Segelduk
e [Ej absorberande material

7.4.3 Slitage och aldring

Mbobler och annan 16s inredning slits vilket gor att &ven flamskyddet péverkas Gver tiden.
For att sékerstilla att avsett flamskydd inte forsdmras over tid behdvs en egenkontroll,
exempelvis inom det systematiska brandskyddsarbetet. Materialet behdver regelbundet
kontrolleras och vid behov uppdateras. I efterbehandlingsbranschen tillimpas en tumregel
om att behandlingen ska upprepas minst vart 3:e ar. Om materialet utsétts for vita eller
textiltvitt maste alltid nytt flamskydd utforas.

7.4.4 Efterbehandling som skyddsatgard for 16s inredning

Ritt utfort flamskydd paverkar i forsta hand den 16sa inredningens antindlighet. Aven
den 16sa inredningens bidrag till utvecklad brandeffekt kan reduceras i de fall alla delar i
en produkt kan behandlas. Efterbehandling dr dessutom relativt sett en billig metod.
Svérigheten ligger i att hitta ritt produkt och metod for aktuell 16s inredning samt att
verifiera att resultatet verkligen blir det 6nskade.
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7.5 Nya system

P& MSB:s hemsida finns information om nya litt monterbara automatiska slacksystem.
Dessa system ar avsedda att skydda mindre ldgenheter dér risken bedoms som stor att en
person kan komma till skada. Systemen é&r latta att installera. Malséttningen med “Latt
monterbara automatiska slacksystem” &r att uppna kontroll av ett brandforlopp och da
rddda livet p& personer som inte kan utrymma frdn egen bostad utan hjilp.

Slacksystemet bor, utdver att ge ett tidigt externt larm om brandtillbud, kunna halla
temperatur och rokens giftighet under livsfarliga gransviarden den tid som behovs for att
insatspersonal kan komma och utféra riddning och manuell sldckning.

En végledning &r utarbetad genom ett samarbete mellan MSB i Sverige (tidigare
Réaddningsverket) och Direktoratet for samfunnssikkerhet og beredskap (DSB) i Norge.
Vigledningen &r primért utarbetad for att ge producenter en gemensam utgdngspunkt for
att konstruera, testa, installera och vidareutveckla kompletta system. Aven kdpare
kommer att ha nytta av att veta vad som bor uppfyllas innan man véljer ett system som i
varje enskilt fall ska vara det basta for den boende. Den kan ocksé vara underlag for
system som anvander andra slickmedel dn vatten.

Det ar for narvarande inte mojligt att utarbeta standarder for dessa system, men delar av
texten dr hamtad fran CEN/TS 14972:2006 Fixed firefighting systems — Watermist
systems — design and installation” och brandtesterna med enligt Annex B ”Guidelines for
developing representative fire test procedures for water mist systems”.

Sliacksystemet kan inte anvidndas som kompenserande atgérd for déliga brandtekniska
16sningar i byggnaden. Det kan heller inte ersétta sprinkleranlaggningar
(bostadssprinkler) i byggnader med behov av en heltdckande automatisk slackanldggning.
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8 Metodik for att valja inredningsprodukter -
Forenklad och analytisk dimensionering

Man kan bestdmma erforderliga brandskyddskrav for 16s inredning pé i huvudsak tva
olika sitt; forenklad dimensionering eller analytisk dimensionering. Regler for
brandskydd enligt BBR dr uppbyggda pa samma sitt.

Fragestillningen ar hur man kan forutsiaga ett brandforlopp dér 16s inredning medverkar.
Den fasta inredningen i byggnaden kommer att samverka med den 16sa inredningen, dvs.
ytskikt pa viggar och tak, golvbeldggning och 16s inredning kommer ha en avgdérande
betydelse for branden. Till detta kommer andra produkter som rorisolering och kablar
vilka i enskilda fall kan ha stor betydelse for brandforloppet. Byggnadens utformning
paverkar sedan sjidlva brandforloppet. Begrinsad mangd forbranningsluft kan strypa en
brand med stor potential. A andra sidan kan fonster g sonder och plotsligt ge upphov till
en explosionsartad brandutveckling. Takhdjd och rummets Gvriga storlek kan avgora om
man far en brandspridning lings vagg- och takytor. Det kan finnas aktiva sldcksystem.
Byggnadens inredning varierar med tiden béde kort- och langsiktigt. Speciellt 16s
inredning varierar starkt i en byggnad, t.ex. julgranar i en sjukhusfoajé. Den
dimensionerande branden &r alltsa beroende av ett stort antal parametrar och dven om de
vore kénda sa saknas det berdkningsméssiga metoder som annat &n i starkt forenklade fall
kan ge en analytisk 16sning. Déremot kan man komma langt med empiriska och semi-
empiriska metoder. Det finns flera mojliga strategier, men vi har valt ansatsen i de
svenska byggreglerna. Dessa avsnitt dr darfor uppdelade i 1) Forenklad dimensionering
och 2) Analytisk dimensionering. Rubrikerna ska inte ses bokstavligt. Den forenklade
dimensioneringen innehéller analytiska inslag och den analytiska dimensioneringen ar
starkt forenklad av skil enligt ovan. Istdllet ska det ses som i byggreglerna att férenklad
dimensionering foljer bestdmda regler och den analytiska dimensioneringen innehaller
berikning pa nigot sétt som det dr tinkt i en dimensionering enligt byggreglerna.
Flodesschemat i Figur 36 visar hur man lampligen gar tillvéga.
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Figur 36. Flédesschema vid dimensionering av 18s inredning
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utrymning

Den forenklade metodiken ér kopplad till de krav som stélls i BBR for olika utrymmen.
Utgéende fran kravet pa utrymmets ytskikt véljer man den 16sa inredningens
brandtekniska egenskaper sé att det motsvarar ytskiktets, dvs. man anvénder parallella

krav, se avsnitt 9.

Den analytiska dimensioneringen innebér att man skapar en dimensionerande brand och
med gidngse metoder berdknar utrymningstider. En dimensionerande brand kan uppskattas
med de metoder som anges i avsnitt 10 i de fall den 16sa inredningen anses svara for det
tidiga skedet av branden. Analytisk dimensionering &r typiskt aktuell vid
sprinklerinstallationer. Man kan ocksé tinka sig fall med enstaka mobler i stora
utrymmen t.ex. flygterminaler eller shoppingcentra. Dér ar kanske brandtillvédxt inte av sa
stor betydelse, medan hogt stillda krav pa svarantdndlighet kan vara motiverat.

Schemat visar tvé separata tillvigagangssatt. | manga fall kan det dock vara lampligt med
en blandning. For enkelhetens skull behandlas dock de tva vigarna separat i avsnitt 9 och

10.
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9 Forenklad dimensionering

9.1

Antandlighet

En produkt kan var omgjlig att antdnda for en given tdndkélla men ta eld vid en lite storre
paverkan. Darfor dr svarantdndlighet alltid kopplad till provningsmetod.
Anténdlighetsegenskaperna ger heller ingen information om produktens
forbréanningsegenskaper. Skydd mot antdndning far man genom att vélja dimensionerande
tdndkalla och motsvarande provningsmetod, se Tabell 11.

Tabell 11. Lampliga antéindlighetsstandarder for olika produkter.

PRODUKT DIMENSIONERANDE TANDKALLOR

Smoker’s Tvé helsidor Fyra helsidor Papperskorg,

material® ihopknycklat ihopknycklat kudde mm annan

stearinljus ti(%’ningspapper (crib | tidningspapper (crib | tandkilla’

5) 7)°
Sdng EN 597-1 & 2 BS 6807 crib 5 BS 6807 crib 7 Stor tandkélla
Stoppade EN 1021-1 & 2 BS 5852 crib 5 BS 5852 crib 7 som kan viljas
sittmobler t.ex. fran fall till fall.
kontorsstol, For stoppade
fatolj, soffa sittmobler och
Gardin, vepa, SIS 65 00 82 - - béddar ger ISO
viggbonad 5660 med
o.dyl. kriteriet
Ovriga Liten tindliga Storre tandlagor Storre téndlagor Ay, < 65kW /m?
produkter t.ex. av typ téndstlcka ett bra skydd.
konstgjorda som anbringas
vaxter, pa
juldekorationer ”lattantdndliga”
med torkad positioner
mossa
L&s matta (<9 SS 832527 (med - -
m’) krav enligt 16
CFR Part
1630/1631)
Tandkallan ar en
metatablett
a) Los inredning bor atminstone klarar brandtest for ”Smokers material”, dvs. en cigarett och
gasldga motsvarande en téndsticka.

b) Crib 5 &r en traribbstapel som motsvarar ungefar 2 helsidor ihopknycklat tidningspapper.

Detta dr dock inte en helt korrekt Gversittning eftersom traribbstapeln viger mer &n

tidningspappret och dirmed dven paverkar produkten med sin tyngd. Aven brinntiden kan
skilja nagot.*
c) Crib 7 ar en traribbstapel som motsvarar ungefar 4 helsidor ihopknycklat tidningspapper.

Detta dr dock inte en helt korrekt dverséttning eftersom traribbstapeln viger mer &n

tidningspappret och diirmed 4ven paverkar produkten med sin tyngd. Aven brinntiden kan
skilja nagot.*
d) Vilken tindkalla man véljer beror helt pé vilken antindningsrisk man vill dimensionera

mot.

Den vanligaste dimensionerande tdndkéllan som 16s inredning utsétts for, da framst

mobler och baddar, &r ”smokers material”, dvs. en cigarett och ibland &dven en gaslaga

motsvarande en tindsticka. Om det finns risk for antindning med storre tdndkéllor dn

cigarett och tidndsticka bor man vélja en storre dimensionerande tdndkalla.
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Ett svarare fall &r stoppmobler. Kravet mot antindning med tdndsticka &r timligen
blygsamt och litt att uppnd. Daremot sa kan det ligga kuddar, filtar eller andra stdrre
tandkallor i en fatolj. For att den inte ska ta eld krivs hoga nivaer, flera crib 7 vid samma
test. Det blir i realiteten en mdbel av kategori B, se avsnitt 9.2.1. Ett annat alternativ ar att
kuddar och filtar ges goda anténdlighetsegenskaper, t.ex. mot tdndstickan om den anses
vara dimensionerande.

Avsiktlig antdndning stdller hoga krav pa produkten. Férutom en niva vid ca crib 7 krévs
ocksa att produkten tél vandalism, dvs. att man skér upp tyget och sedan tdnder pa. I
sddana fall hénvisas till t.ex. den kommande EN-standarden for tag dér avsiktlig
antdndning genom vandalism ingér testprotokollet. Den hogsta kravnivan som finns
internationellt tillimpas av flyget. En flygpassagerares stol tél de flesta tdndkallor.

Av tabellen ovan framgér att standardiserad brandprovning finns enbart for stoppmébler,
baddar och textilier och att den Gvre gransen for tdndkallans storlek ar relativt mattlig.
Provningstekniskt kan man dock prova de flesta produkter och antéindlighetsnivéer. Man
valjer dé tandkéallor som i sig dr vildefinierade och standardiserade i andra sammanhang.
Man kan alltsd med en hjélp av en provning ta reda pa om produkten klarar en
dimensionerande tindkélla. Problemet &r snarast att det inte finns certifierade produkter
pa marknaden for specialfallen. Ett specifikt fall &r virmepéaverkan genom stralning. Det
gar utmarkt att mita anténdlighet dven i dessa fall. Lampliga metoder dr ISO 5660
(konkalorimetern) eller IMO Resolution A.653(16) (Surface Flammability).

9.1.1 Svarantandlighet kan vara ett tillrackligt krav i
manga fall

Fysiskt sma produkter kan inte utveckla sa hog effekt eller energi att de sjidlva kan orsaka
en stor brand. Om de far brinna ifred sa brinner de ut och inget annat hander savida de
inte antdnder en annan produkt med storre brandpotential. Man kan tdnka sig ett
stearinljus som brinner slut och anténder dekorativ mossa som den star i. Mossan
antdnder en gardin som i sin tur faller ned i en fat6lj och tinder den. Den hér kedjan kan
brytas om mossan eller gardinen &r svarantéindliga. Svarantéindliga produkter enligt SIS
650082 kan inte ta eld for ett stearinljus och metoden ir ett bra val i fall ddr man kan
forutse endast sma tandkéllor for hingande textilier. Daremot bor man undvika standarder
som tillater en viss brinnhastighet vid antdndning for liten l4ga. Det dr tveksamt om de
overhuvudtaget gor ndgon nytta eller &r rent av dr kontraproduktiva eftersom de ger en
falsk kénsla av trygghet. Ett tydligt exempel pa en metod som inte bor anvéndas ar
FMVSS 302 som anvénds for vigfordon (den har flera beteckningar), se avsnitt 6.1.

Aven produkter med stort energiinnehall, t.ex. soffor, baddar mm kan vara aktuella for
enbart ett antdndlighetstest om omstdndigheterna &r sa att produktens totala energi och
hogsta virmeeffekt saknar betydelse. Placeras soffan i en stor lokal, didr den vid en
eventuell fullt utvecklad brand varken skulle paverka 6vrig fast- eller 18s inredning ar inte
soffans brandbelastning sa viktig. Man kan dock @nda onska att produkten uppfyller ett
antdndlighetskrav.

Ett annat exempel 4r mobler med forbranningsegenskaper av kategori B, se avsnitt 9.2.1.
De brinner begransat och med mycket 1ag intensitet men kan trots det producera en farlig
miljo i ett litet utrymme och det ar inte sikert att produkten uppfyller hoga krav pa
antindlighet. Det kan da vara lampligt med ett kompletterande krav pa anténdlighet, t.ex.
crib 7. Detta har man t.ex. tagit hinsyn till i USA dir baddar ska klara ett
antdndlighetstest med cigarett (16 CFR Part 1632) men &dven ett fullskaligt test (16 CFR
Part 1633).
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Extremt svarantindliga produkter far egenskaper som motsvarar t.ex. mobler kategori B.
Vid provning i full skala utsitts de for en tindkélla pa 30 kW. Om en produkt &r
svéarantdndlig pa den nivdn kommer den att brinna ytterst begransat och alltsa uppfylla
kategori B.

9.2 Forbranningsegenskaper - Parallellitetsprincipen

Byggprodukter sdsom ytskikt, golvbeldggning och en l&ng rad andra produkter har alla en
brandklass som speglar vissa forbranningsegenskaper. Det kan utnyttjas genom att man
definierar “brandklasser” for 10s inredning pé ett sddant sitt att byggprodukternas
brandegenskaper aterspeglas. I ett utrymme med ytskikt av Euroclass B skulle man d&
vélja en mobel av klass ”B” med likvirdiga egenskaper enligt principen parallella
brandegenskaper. Vi kallar denna princip parallellitetsprincipen” i det foljande.

Ytskikt enligt Euroclass-systemet har foljande egenskaper:

- Euroclass Al, A2 kallas obrdnnbart material och provas i smaskaliga
materialmetoder. Typiska produkter dr glas- och stenull. Lés inredning kan
provas direkt mot det hér kravet, man det ar tillampbart bara i mycket speciella
fall, da obrannbarhetskrav ar séllsynta.

- Euroclass B utgors av produkter som inte gér till Gvertdndning nir de provas i
Room/Corner Test, t.ex. vanlig gipsskiva.

- Euroclass C utgors av produkter som inte gér till Gvertdndning nir de provas i
Room/Corner Test forrén efter 10 min och en hdgre belastning frén téndkéllan
(300 kW), t.ex. vanlig gipsskiva med tjockare tapet.

- Euroclass D utgors av produkter som inte gér till 6vertdndning nir de provas i
Room/Corner Test forrén efter 2 minuter, typiskt vanligt tréd (ej pords board av
lag densitet som omélad brinner mycket snabbare).

For 16s inredning ”B-D” far man da:
9.2.1 Kategori B

Baddar: Produkter som klassats enligt SS 876 00 10 - Vardbaddar — Brandkrav — ”Extra
hogt antéindlighetsmotstdnd pa madrass avsedd for speciellt &ndamal”, se avsnitt 6.3.2,
kan anses motsvara Euroclass B. Vidare, men med négot lagre sékerhet, United States
Government Standard for Flammability of Mattresses 16 CFR Part 1633 Standard for
the flammability (open flame) of mattresses sets”, se avsnitt A.2USA. I bada fallen har
produkten sddana brandegenskaper att de sjédlva inte orsakar dverténdning och sannolikt
inte anténder andra objekt i rummet. Daremot &r inte personer som &r kvar i rummet sikra
pa att klara sig, men branden sprids inte vidare.

Stoppmaébler: Helt analogt med baddar kan mébler testas enligt NT FIRE 032, med
samma antdndningskélla och godkdnnandekriterier som enligt SS 876 00 10, se avsnitt
6.3.1. Brandegenskapen blir i paritet med Euroclass B.

Draperier: Draperier, gardiner och andra textilier utgor bara en brandspridningsrisk om
de tacker en viss minimiyta. Vilken yta det ar kan diskuteras. Grundlaggande arbeten for
att ta fram metoden NT FIRE 043, en storskalig provningsmetod for draperier, visade pa
9 m’. Den ytan gav resultat jaimforbara med ytskikt. NT FIRE 043 liksom 6vriga nimnda
metoder har kriterier for avgiven varmeeftekt och rokproduktion. Man finner att klass I
for draperier val motsvarar kriterierna for Euroclass B enligt resonemanget ovan.
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9.2.2 Kategori C

Béaddar och stoppmabler: Provningsmetod enligt SS 876 00 10 resp. NT FIRE 032 med
kriterier som motsvarar Euroclass C. Det innebar HRR mindre 1000 kW under de forsta
10 minuternas provning.

Draperier: Provning enligt NT FIRE 043 och klass II.

Notera att denna klass kan forsvinna i en framtida revidering av BBR, se avsnitt 4.3.1. I
sa fall behover heller inte 16s inredning 1 kategori C specificeras.

9.2.3 Kategori D

Béaddar och stoppmabler: Enligt Figur 19, Figur 20 och Figur 24 finns det en del snabba
brandforlopp men det tillhér undantagen att de dr snabbare &n 2 minuter. Man konstatera
att dessa produkter oftast motsvarar Euroclass D utan provning.

Draperier: Ett draperi kan uppvisa mycket snabba flamspridningsférlopp men ger & andra
sidan inte s& hoga virmeeffekter i normalfallet som stoppmobler. Euroclass D ar ndrmast
jamforbart med klass I1I enligt NT FIRE 043.

9.2.4 Ovrig 16s inredning

Ovriga produkter sdsom plastvixter kan utvirderas enligt samma principer och
provningsmetoder som ndmns ovan. Det enda som krdvs &r att produkten ifrdga kan
placeras under en kalorimeter, dvs. dr mindre &n 3x3m i projicerad yta.

9.3 Exempel pa forenklad dimensionering

Principerna enligt avsnitt 9.2 kan anvéndas vid enkel dimensionering, se Tabell 12.

Tabell 12. Tankbar princip for forenklad dimensionering for 16s inredning.

PRODUKT RISKOMRADE/VERKSAMHET OCH MOTSVARANDE BRANDKRAV
Krav pa ytskikt av Krav pa ytskikt av Krav pa ytskikt av
Euroclass D enligt BBR. | Euroclass C enligt BBR. | Euroclass B enligt BBR.
Stoppmobel Anténdlighet: cigarett och | Anténdlighet: Viljes Anténdlighet: Viljes

tindlaga enligt EN 1021-

beroende pa

beroende pa

1&2 dimensionerande dimensionerande
tandkélla, minst cigarett tdndkalla, minst crib 5

Forbranningsegenskaper: | och tédndléga enligt enligt BS 5852.

--* EN 1021-1 & 2.

Forbranningsegenskaper:
NT FIRE 032 (med
brannare enligt

SS 876 00 10)

Krav: HRR <1000 kW de
forsta 10 minuterna.****

Forbranningsegenskaper:
NT FIRE 032 (med
briannare och krav enligt
SS 876 00 10) alternativt
ISO 5660

(Quso < 65 kW/m?)
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PRODUKT RISKOMRADE/VERKSAMHET OCH MOTSVARANDE BRANDKRAV
Krav pa ytskikt av Krav pa ytskikt av Krav pa ytskikt av
Euroclass D enligt BBR. | Euroclass C enligt BBR. | Euroclass B enligt BBR.
Bédd Anténdlighet: cigarett och | Anténdlighet: Viljes Anténdlighet: Viljes
tdndlaga enligt EN 597-1 | beroende pa beroende pa
&2 dimensionerande dimensionerande
tandkalla, minst cigarett tdndkalla, minst crib 5
Forbranningsegenskaper: | och tédndléga enligt enligt BS 6807.
- EN 597-1 & 2.
Forbranningsegenskaper: | Forbranningsegenskaper:
SS 876 00 10 SS 876 00 10
Krav: HRR <1000 kW de | alternativt ISO 5660
forsta 10 minuterna. **** | (q;50 < 65 kW/m?)
Draperi, Anténdlighet: NT FIRE 43 NT FIRE 043
Viaggbonad med | Svérantindligt material Klass II Klass 1
area>9 m”eller | enligt SIS 650082 och
maximalt halva BBR i forekommande
viggytan fall. Annars inget krav
Forbranningsegenskaper:
__kskesk
Stora konstgjord | Antindlighet: Antindlighet: Anténdlighet:
vaxter, Svarantdandligt material Svérantdndligt material Svarantandligt material
dekorationer, motsvarande SIS 650082 | motsvarande SIS 650082 | motsvarande SIS 650082
julgran och BBR och BBR och BBR

Forbranningsegenskaper 1
forekommande fall:
ISO/FDIS 24473

(med 100 kW brénnare)
Krav: HRR <1000 kW de
forsta 2 minuterna.

Forbranningsegenskaper:
ISO/FDIS 24473

(med 100 kW brannare)
Krav: HRR <1000 kW de
forsta 10 minuterna.

Forbranningsegenskaper:
ISO/FDIS 24473

(med 100 kW brénnare)
Ej 6vertindning eller
HRR <1000 kW.

Stor 16s matta
(> 9 m’ eller
maximalt halva

golvytan)

Euroclass Cy
(EN ISO 9239-1 och
EN ISO 11925-2)

Euroclass By
(EN ISO 9239-1 och
EN ISO 11925-2)

Butikshyllor och
liknande

(> 9 m? eller
maximalt halva

viggytan)

Euroclass D

Euroclass C

Euroclass B

Produkter av liten
storlek t.ex.
konstgjorda
krukvaxter, sma
gardiner

Antéindlighet:
Svérantindligt material
motsvarande SIS 650082
och BBR i férekommande
fall

Anténdlighet: Viljes
beroende pa
dimensionerande
tdndkélla, minst
motsvarande SIS 650082
och BBR

Anténdlighet: Viljes
beroende pa
dimensionerande
tandkéalla, minst
motsvarande SIS 650082
och BBR

* Euroclass D motsvaras av en mobel kategori D som provas enligt NT FIRE 032 (med
brénnare enligt SS 876 00 10) Krav: HRR < 1000 kW de forsta 2 minuterna. Normalt
uppfylls detta av en vanlig mobel och darfor behovs inget speciellt krav. Se dock upp
med specialkonstruktioner, se kommentarer nedan.
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** Euroclass D motsvaras av en biadd kategori D som provas enligt SS 876 00 10
Krav: HRR <1000 kW de forsta 2 minuterna. Normalt uppfylls detta av en vanlig badd

och darfor behovs inget speciellt krav.

*** Euroclass D motsvaras av ett draperi kategori D som provas enligt NT FIRE 43 och
uppfyller klass III enligt standarden. Normalt uppfylls detta av ett vanligt draperi och
dérfor behdvs inget speciellt krav. Se dock upp med snabba brandfrlopp och
specialkonstruktioner, se kommentarer nedan.

**%% Ett alternativ kan vara crib 5 eller crib 7 enligt BS 5852 eller BS 6807 kombinerat
med analytisk dimensionering ddr man tar hansyn till val av tyg och brandbarriir.

I BBR anges olika ytskiktsklasser pa véggar och tak for ett och samma utrymme, se
Tabell 13 och Tabell 14. Vilket ytskiktskrav ska da gélla for jaimforelse med den losa
inredningen? Vid stora takhojder kommer inte takets ytskikt att vixelverka med 16s
inredning som stér pa golvet, darfor kan man jamfora sig med viggens ytskikt. Draperier
véxelverkar direkt med véiggen eftersom den sitter mot den. I utrymmen med laga
takhojder kommer den 16sa inredningen att snabbt paverka dven taket och det kan finnas
fall dir man endast har ett samverkan med takytan. D& bor man vélja takets ytskikt som
referens. I Gvrigt bor normalfallet vara ett den 16sa inredningens brandegenskaper jaimfors

med viggmaterialets brandklass.

Tabell 13 Ytskikt allmant samt i vissa lokaler

BYGGNADSKLASS/VERKSAMHET | YTSKIKT VAGGAR | YTSKIKT TAK
Brl C-s2,d0 B-s1,d0*

Br2 D-s2,d0 C-s2,d0*

Br3 D-s2,d0 D-s2,d0
Samlingslokal B-s1,d0* B-s1,d0*
Vardlokal C-s2,d0* B-s1,d0*
Storkok C-s2,d0* B-s1,d0*

Lokal for brandfarlig verksamhet B-s1,d0* B-s1,d0*

* fast pd A2-s1,d0 (obrdnnbart material) eller pa beklddnad i klass K;10/B-s1,d0 (tindskyddande

bekladnad)

Tabell 14 Ytskikt i utrymningsvagar

BYGGNADSKLASS/VERKSAMHET | YTSKIKT VAGGAR | YTSKIKT TAK
Brl B-s1,d0* B-s1,d0*

Br2 B-s1,d0* B-s1,d0*

Br3 hotell samt vardlokal C-s2,d0* B-s1,d0*

Br 3 bostad/kontor C-s2,d0 B-s1,d0

Br3 lokal for brandfarlig verksamhet B-s1,d0* B-s1,d0*

* fast pa A2-s1,d0 (obrénnbart material) eller pa beklddnad i klass K,10/B-s1,d0 (téndskyddande

bekldadnad)

Kommentarer:

Exempel for utrymmen déar ytskiktskraven &ar Euroclass D.

Euroclass D ér ett minikrav enligt byggreglerna. Motsvarande krav pa en stoppmobel
innebdr att produkter pd marknaden i princip klarar det hér kravet, se avsnitt 5.1.
Undantag kan givetvis forekomma. Man bor se upp med plyschliknande tyger med en
lugg av syntet och stommar i skumplast. Biddar simre dn motsvarande Euroclass D torde
vara ovanligare. Manga draperier uppfyller klass III enligt NT FIRE 43. Hér bor man se
upp med glesvivda tyger som ar av "ullig/luddig” karaktédr. Konstgjorda vixter méste var
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stora for att na upp i de virmeeffekter som krévs. Torra julgranar dr en veritabel dodsfilla
om de &r stora. Pa golvbeldggningar stills inga krav i enlighet med byggreglerna och
dérfor behdvs heller inga speciella krav pé stora 16sa mattor. Slutligen fungerar
butikshyllor i trd utmérkt medan PMMA, ’plexiglas”, kan vara ett problem.

Exempel for utrymmen déar ytskiktskraven ar Euroclass C

Stoppmdbler som matchar dessa krav maste vara provade for att prestanda ska kunna
beddmas. Typiska konstruktioner kan vara CMHR skum (brittisk crib 5) som &r
kombinerade med ett titt tyg av ull eller en brandbarriér for andra tyger. Ordindra baddar
klara inte dessa krav utan méaste vara konstruerade med tanke pé brand och detsamma
géller draperier. Stora vixter maste provas da det inte gar att jamfora mot de vanliga
antindlighetskraven. Stora mattor kan provas enligt byggnormens krav for
golvbeldggningar som i stora drag motsvarar vanligt trd. Butikshyllor kan vara av trd som
laminerats med ett godként melaminlaminat eller &r av typ polykarbonat.

Exempel pa utrymmen dar ytskiktskraven &r Euroclass B

Stoppmobler och baddar maste var byggda med goda brandegenskaper som mal. Det gér
enkelt att verifiera med en provning enligt konkalorimetern pa ett provstycke som ar
10x10cm och givetvis med provning av hela produkten. Biddar finns pa marknaden
redan. Draperier bor vara av typ glasfiber eller av flamskyddad polyester men det maste
verifieras genom provning. Produkter finns pa marknaden. Stora mattor far ett krav nigot
skarpare 4n tré, typ linoleum. Butikshyllor kan byggas med material som finns pa
marknaden under beteckningen Euroclass B eller det gamla ytskikt klass I.

Butikshyllor och liknande

Butiksinredning dr oftast fast inredning, se definition i avsnitt 2.4, och skall da uppfylla
samma krav som det dvriga ytskikten.

Gréansen 9 m? for draperier, golvbeldggning och butikshyllor

Vid provning enligt NT FIRE 043 ir provobjektet 3m x 3m (9 m”). Med erfarenhet fran
provningar vet man att vissa viavar med denna area kan ge upp till 1 MW, vilket kan leda
till 6vertdndning i ett litet rum. Detsamma géller for golvbeldggningar som med en area
av ca 9 m’ gav 6vertindning vid provning i Room/Corner Test. P4 produkter i mindre
storlekar kan det rdcka med enbart antdndlighetskrav med val av dimensionerande
tandkélla enlig Tabell 11. En beddmning i det verkliga fallet maste dock alltid géras om
det dr rimligt att anvénda forslagen enligt Tabell 12.
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10 Analytisk dimensionering

10.1 Allmant

I fall att den forenklade metoden enligt avsnitt 9 &r mindre lamplig, t.ex. att lokalen &r
sprinklad, s& kan man tillimpa analytisk dimensionering. Harvid méste man forst
bestimma forbranningsegenskaper hos ett enstaka brinnande féremal (avsnitt 10.2).
Direfter méste man avgdra om branden kan spridas till nérliggande foremaél eller viggyta,
se avsnitt 10.3. Man maste ocksa i vissa fall, ndr man inte tror att den l6sa inredningens
brandtekniska egenskaper bibehélls, t.ex. genom att den byts ut, tillimpa ett statistiskt
angreppssitt genom att t.ex. anvinda NFPA:s indelning i 4 “farlighetsgrader”, se avsnitt
10.4.

Nér man bestdmt den l9sa inredningens brandegenskaper gors berdkningar av hotet fran
branden enligt avsnitt 10.6.

Brandforloppet dr avgdrande for detektionstid, tillgédnglig utrymningstid, méjlighet att
sldcka branden etc. Valet av design fire bor darfor goras med stor noggrannhet. Oftast
saknas dock information och man blir hinvisad till mer eller mindre vélgrundade
uppskattningar. Vanligtvis ar byggnadens konstruktion och exponerade material sdsom
vigg- och golvbelaggningar kdnd. Endast i speciella fall 4r den 16sa inredningens mangd,
beskaffenhet och placering given. | tag, bussar, fingelser och kanske vissa
vardanldggningar finns denna kontroll 6ver 16s inredning, men annars inte. En brand kan
starta t.ex. i en gardin som faller ned och antéinder en stoppmdébel som i sin tur antdnder
en annan mdbel. [ nésta steg borjar viggar och tak brinna. Golvet tar eld och branden gér
mot overtdndning och sprider sig till ndsta utrymme. Branden blir ventilationskontrollerad
beroende pa om fonster gér sonder osv. osv. Brandforloppets borjan beror pa
slumpmaéssiga hiandelser, hur mdbler rakar vara placerade mm. Emellertid spelar
produkternas brandegenskaper stor roll for brandens forlopp eller om den 6verhuvudtaget
uppstar. Det hér avsnittet handlar om hur produkternas egenskaper kan paverka
brandforloppet i ett rum. Antagandet bygger pa att allt brinner med tillracklig tillgang pa
syre. | realiteten intriffar ventilationskontroll beroende pa byggnadens utformning.
Ventilationskontroll beroende pé byggnadens utformning maste man ligga till i varje
enskilt fall for att skapa aktuell design fire.

10.2 Enstaka brinnande foremal

Forbranningsegenskaper for enstaka inredningskomponenter far man ur forsdksdata pa
komponenten i fraga, data fran konkalorimetern, med hjilp av generiska materialdata
eller med statistiska metoder. Se vidare avsnitt 9 och Appendix D. HRR kurvan for ett
enstaka brinnande féremal anvéands sedan till att uppskatta om och nér ett néarliggande
objekt antéinds.

10.3  Anténdning av narliggande foremal och
uppskattning av HRR med hjéalp av superposition

Anténdning av ett nirliggande objekt kan ske genom normal flamspriding om objekten &r
i kontakt med varandra, flampéverkan om avstandet mellan objekten ér litet eller genom
paverkan av virmestralning om avstandet &r sa stort att kontakt med flamman inte kan
uppsta. Stolsrader, t.ex. i teatersalonger, kan betraktas som en enhet och provas i t.ex.
mobelkalorimetern i sddan konfiguration. Staplade stolar kan pa samma sétt provas i full
skala som en enhet. I det fall att nésta objekt befinner sig pé ett l&ngre avstdnd maste man
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uppskatta den virmepaverkan (stralning och konvektion) som det objektet utsitts for och
dess antdndning som en f6ljd av denna paverkan. Stralning fran flamman anges ofta som

q!r:q)gfo_T‘: [Eq 1]

Dir @ &r den s.k synfaktorn och beror av flammans storlek och form, avstandet till
maélobjektet, milobjektets form osv. &, dr flammans emissionsfaktor, o dr Boltzmanns

konstant och T, &r flammans temperatur. For att berdkna synfaktorn maste man berédkna

lagans storlek och form. En approximation kan vara att anta att flamman har formen av en
cylinder med en hojd som korreleras till avgiven virmeeffekt, se t.ex. CBUF['], avsnitt
8.4 ”Fire Spread Model — Model III”. Emissionsfaktorn &r bl.a. en funktion av hur
mycket sot som bildas och flammans djup. Flamtemperaturen antas ofta vara omkring
900 — 1000°C. Man inser hér att indata maste vara av hog precision for att resultatet ska
bli ndgot sa nér riktigt. Ett fel t.ex. i flamtemperaturen fortplantar sig med exponenten 4.
Till detta kommer sedan uttryck for den konvektiva miljon. Man dven kan anvinda sig av
CFD-koder sasom FDS for att berdkna virmepaverkan. De har mer detaljerade algoritmer
men kravet pé indata blir detsamma.

I boken “’Fire Behavior of Upholstered Furniture and Mattresses” [**] finns en
uttdmmande redovisning av experimentella data pa antdndning mdbler pa grund av brand
i andra mobler. Endast antdndning genom varmestralning behandlas. I det f6ljande anges
nigra av de enklare sambanden som aterfinns i [**].

Stralning frn en punktformig tdndkalla avtar med kvadraten pé avstandet till
malobjektet. Emellertid &r inte mobler punktformiga och denna approximation fungerar
inte pa sma avstand. Pa langre avstand, 1 -1,5 m och vertikala malobjekt anges en
korrelation av Mizuno och Kawagoe [*'] enligt:

m [Eq 2]

q"=0,31 E

Dir " dr virmestrdlningen mot objektets horisontella ytor, m &r forbrinnings-

hastigheten uttryckt som massforlust per tidsenhet och R ar avstandet i m.

Ahonen et al [**] anger for horisontella malobjekt:

m [Eq 3]
q = 0,46F

Sambandet har tagits fram for stoppmobler av "normalt” utseende.

Boken Ignition Handbook [*°] anger ett maximalt avstand for mojlig antindning av
malobjektet

min

6 [Eq 4]
r= (0,0168T —-0,0028¢" j

min

Dér Q dr maximal HRR fran den brinnande mébeln (kW) och . den minsta

min

stralningsnivan som malobjektet kraver for att antdnda. [Eq 4] kan plottas enligt Figur 37.
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Maximalt avstand fér antandning av malobjekt

25 ~
— 10 KW/m2
2| — 20 kKW/m2
— 35 KW/M2
15 — 50 KW/M2

/ /
///

0 T
1000 2000 3000 4000
Maximal HRR (kW)

Maximalt avstand (m)

Figur 37. Approximativt maximalt avstand vid vilken antandning av malobjekt ar méjlig vid
en given stralningsniva som funktion av HRR fran en brinnande mébel, [Eq 4].

Sambandet bygger pa forsoksdata fran NIST och nivaerna 10, 20 och 40 kW/m®.

Det effektiva virmevardet for mobler dr normalt ca 20 MJ/kg, dvs. det virmevarde man
far vid ett vanligt brandforlopp dér forbranningen ar ofullstindig, varfor ekvationerna
ovan kan ridknas om till avgiven virmeeffekt. De anger ocksa ett linjart samband mellan
forbranningshastighet och stralning. Forsoksdata vid hgjden 0,5 m och pé avstandet

0,5 m till mélobjektet visar pa ett linjart samband mellan strdlning och
forbranningshastighet [*].

Minsta virmestralning som kan antinda en mobel har uppmiitts till ca 7 kW/m? for
vanliga kombinationer av tyg och stoppning till exempel akryltyg pa kallskum eller
bomullstyg pé kallskum. Lader pa kallskum tal hogre paverkan, minsta virdet kan vara ca
15 kW/m’. Det exakta virdet beror pa den aktuella produkten. Kombinationen tyg och
stoppning uppfor sig som en termisk tunn komposit. Det innebér att inversen av
antindningstiden plottat mot stralningsniva blir ett linjirt samband, se Figur 38 ['°].

0,16
0,14 +
012
0,10 +
0,08 —+
0,06 T

0,04 —+

Inverse time to ignition [s™]

0,02 T

0,00 ; f f
0 20 40 60 80

Irradiance [KW m'2]

Figur 38. Provning av akryltyg pa kallskum enligt konkalorimetern vid olika
stralningsnivéer, irradiance (kW/m?), med pilotldga. Kurvan skar X-axeln vid den lagsta
stralningsniv& som antandning sker, 7 kW/m>.
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Antiindning vid ligsta nivan, ca 7 kW/m®, sker efter lang tid och i verkligheten sa ar
risken for antdndning mycket liten eftersom betingelserna inte 4r kontrollerade p& samma
sdtt som i laboratoriet. En mer realistisk situation med hogre virmestralning, t.ex. 35
kW/m?, ger antindning efter 15-20 s.

Ytskikt tal hogre stralningsbelastning men antéinds relativt snabbt vid 50 kW/m?; vanlig
spanskiva, ett Euroclass D-material, efter ca 30 s. Malad gipsskiva, Euroclass B, antédnder
efter ca 35 s, alltsd samma storleksordning. Skillnaden i brandegenskaper ar givetvis att
spanskivan 1 sig skapar dvertdndning medan gipsskivan inte gor det.

Antag ett rum med en klassisk moblering med en soffa mot viggen och nésta stoppmdbel
inom en meters avstdnd. Antdndning sker i en gardin som faller ned i soffan. En ordinér
mobel ger utan vidare 1500 kW efter ett par minuter och vi ser att i det liget brinner
vaggen (om den dr Euroclass D) och nista mobel inom kort, se Figur 37. Forloppet leder
till 6vertindning inom nagra f& minuter beroende pa vilken tid det initiala
antdndningsforloppet tar och hur stort rummet dr. Motsatsen, en mdbel av kategori B och
ett ytskikt av Euroclass B leder sannolikt inte till ndgon fortgdende brand.

Ytskiktens bidrag kan kopplas till vilken Euroclass de har. Deras bendgenhet att skapa
overtidndning beskrivs i Figur 39.

Fire contribution

A

-|Class E :|Class D :|Class C :|Class B

. | Flashover before| : | Flashover after | [No flashover for 100 |: |No flashover
i |2 min for 100 kW| i |more than 2 min | kW but flashover for |:
i |ignition source | ! [for 100 kW - | 300 kW ignition
i |ignition source source

| :
! FIGRA (RC)

> 7.5 kW/sfFIGRA (RC) |
<1.5kWi/s

<7.5kW/s

[
FIGRA (RC) |/ Class A2
<08 kwis ‘l: No flashover.
| :", Very limited
| A contribution to
i | the fire
R Class Al
FIGRA (RC) No Egr;itrrei}bution
! <0.16 kWis
600 1200 Time(s)

Figur 39. Vardet pd parametern FIGRARc, och forekomsten av évertandning vid fullskaliga
experiment enligt Room/Corner Test. Klassbeteckningar hanfor sig till Euroclass-systemet.

Exempelvis Euroclass D ger 6vertdndning senare &dn 2 minuter. En typisk HRR kurva vid
experiment enligt Room/Corner Test som ger 6vertdndning vid 2 minuter visas i Figur 40.
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Ytskikt av Euroclass D

2000
= Euroclass D

1500 -
=
<
x 1000 -
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I
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Figur 40. Stiliserad HRR kurva for ett ytskikt av Euroclass D som ger évertdndning vid 2
minuter enligt Room/Corner Test.

Kurvan i figuren har en exponentiell form i detta fall Q =e""% s ref [*] och [*] . Man

kan dven vilja formen Q = -t? och se till att HRR motsvarar overtdndning vid 2
minuter.

10.3.1  MO0beln antander ett ytskikt

Givet en HRR kurva f6r bade mobel och ytskikt kan man skapa en enkel
dimensionerande brand genom superposition.

Antag att en brinnande stoppad fat6lj star 1/3 m fran en vigg i ett litet rum, ca 10 m*, med
normal takhdjd och ventilation genom en 0ppen dorr. Vaggar och takytor dr klddda med
plywood. Ytskiktet antdnds efter ca 30 s exponering vid ca 500 kW enligt Figur 37.

Antag att det finns data frdn konkalorimetern pd mobelkompositen (stoppning och tyg),
samt information om fét6ljens design och brannbara massa. D& kan man berdkna en HRR
kurva for sjdlva mobeln enligt metoden i Appendix D, se Figur 65. Vidare vet vi att
plywood ér Euroclass D och véljer d& en HRR kurva enligt Figur 40. Det blir en viss
forskjutning i tid innan ytskiktet antdnds av mobeln. Vi vet att plywood anténds efter ca
30 sek. vid stralningsnivan 50 kW/m’. Enligt Figur 37 far vi denna stralning nir mobeln
avger ca 800 kW. Om mobeln brinner med en konstant effekt av 800 kW avger den
energin 24 MJ innan ytskiktet tinder. Vi véljer den approximativa tidpunkten for
antdndning av ytskiktet som den tidpunkt pd mobelns HRR kurva dér energivillkoret

24 M1J har uppnatts.

Vi kan nu summera de tvd HRR kurvorna dédr HRR kurvan for ytskiktet har forskjutits till
tiden for antdndning, se Figur 41.
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Resulterande HRR kurva foér mébel och
ytskikt
— - -Euroclass D
2000 I
1500 VRIS - - - Mcbel
T 1000 /
£ I’ — Summa
500 | mdbel HRR
/ och ytskikt
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0 T T }
0 2 4 6
Tid (min)

Figur 41. Resulterande HRR kurva fér mobel med snabbt vaxande HRR och ett ytskikt som
motsvarar Euroclass D. HRR kurvorna ar beréknade enligt Figur 40 och Figur 65.

Det finns HRR kurvor frén experiment med samma mobel i full skala liksom
rumsbrandsforsok med plywood. Dessa experimentella kurvor har adderats med samma
tidsforskjutning som ovan, se Figur 42.

Resulterande HRR kurva fran experiment i
full skala med mdbel och ytskikt av
plywood — - - Plywood
2000 / - - - -Mobel
__ 1500 i
E /,' /\ Summa mobel
=~ 1000 ; AN HRR och
& g \\ ytskikt HRR
T ~
500 - S
0 ; ;
0 2 4 6
Tid (min)

Figur 42. Verklig mobels HRR kurva kombinerad med data for plywood.

Superposition enligt Figur 41 jamfort med verkliga data enligt Figur 42 visar i det hér
fallet resultat pa den sdkra sidan. Mobelns forbranningsegenskaper dominerar forloppet
under det tidiga skedet av branden. Senare tar ytskiktet dver eftersom dess totala energi ar
storre. Mobeln brinner slut. Det hér forloppet ses vid verkliga experiment med ordinéra
mdobler.

Det finns en del forenklingar och antaganden. Vi har bortsett frén vixelverkan mellan de
brinnande produkterna. Nér en stor del av ett ytskikts yta brinner kommer det att virma
upp och paskynda forbranningen hos mobeln och vice versa. Resultatet blir en hogre
HRR in vad som skattats enligt ovanstdende. Vidare har antdndningen antagits ske
horisontellt genom stralningspaverkan. I ett utrymme med lag takhojd och en stor brand
fran en mobel kommer hela takytan att virmas av det varma rokgaslagret. Det hér kan
bidra till en snabb flamspridning i taket och en underskattning av den totala
viarmeeffekten. Vidare dr antdndningsdata framtagna vid forsok med en plotsligt palagd
konstant strdlningsniva. Da far man en viss antdndningstid. I verkligheten sker dock en
gradvis uppbyggnad av stralningspaverkan i takt med att HRR okar. Det gar alltsa inte att
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direkt fa fram vad antindningstiden blir ur forsoksdata. I exemplet har vi riknat med att
antdndning sker for en viss ’dos” av energi, i detta fall 24 MJ. Det gar dock att rdkna
fram exaktare virden genom att numeriskt 16sa virmeledningsekvationen for varierande
stralningspaverkan och konvektion. Det blir ratt komplicerat och vid ett snabbt vixande
brandforlopp blir andé felet relativt litet om man viljer att anvinda forsoksdata rakt av.
Dock kan det finnas fall dd man behdver béttre noggrannhet, t.ex. langsamma
brandforlopp med ldng uppvarmningstid av ytskiktet. For dessa fall hanvisas till litteratur
1 "heat transfer”. Brandens utveckling i ytskiktet kommer att variera beroende pa rummets
utseende. Speciellt vid stora takhdjder blir forloppet langsammare och kan fa en annan
karaktér jamfort med lagre hojder 2,5-3 m. Déaremot paverkas inte mobelns brandforlopp
pa annat sétt dn att den beter sig alltmer som fritt brinnande nér rummet blir storre.

Ytskikt av Euroclass B leder inte till vertdndning men brinner trots allt ndgot Gver den
yta som exponeras av virmen. En gipsskiva t.ex. som utsétts for en gasbrinnare som ger
100 kW och direkt flampaverkan far pappskiktet avbrint inom ca 1 m”. Det har fallet
behandlas i ref [47] dar en Gausskurva representerar HRR fran produkten, se [Eq 5].
Ekvationen togs fram for svenskt ytskikt av klass I som dverensstimmer mycket vél med
Euroclass B.

Q =300-exp(—0,6(t —1,7)*) [Eq 5]
Dir tiden t anges i minuter.

[Eq 5] anses gélla for tdndkallor som avger 100-300 kW. For tandkéllor lagre an 100 kW
sdtts bidraget fran ytskiktet = 0. Det hér innebér att kombinationen mobel/badd av
kategori B och ytskikt av Euroclass B ger inget eller ett mycket blygsamt bidrag till en
brand (under det tidiga skedet). Det blir intressantare for kombinationen mobel kategori C
och ytskikt Euroclass B. I Figur 43 nedan visas ett exempel.

Resulterande HRR kurva och dess delar
for séang typ C och ytskikt Euroclass B

1000 = t(ig) vid 100 kw
frdn séng

800 - ——séng
i 600 — ytskikt
z N
T 400

200 + /\
0 T T T T
0 2 4 6 8 10

Tid (min)

Figur 43. Berdknad HRR for en sdng av kategori C (provningsdata) som samverkar med ett
ytskikt av Euroclass B ([Eq 5). Lagst HRR kurva representerar ytskiktet.

Den uppskattade branden blir stor och man kan inte 6verleva i sjdlva brandrummet om
det exempelvis &r stort som en sjukhussal. Daremot leder den inte till 6vertdndning (storre
rum) under forutséttning att endast sdng och ytskikt brinner. Antédndning har antagits ske
vid 100 kW HRR fran sdngen, dvs. den stdr mot vaggen. I Figur 44 visas fallet med
antdndning dven vid 500 kW dvs. en dryg decimeter stor glipa mellan viagg och sing.
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Resulterande HRR kurva for séng (C) och
ytskikt Euroclass B
1000
—t(ig) vid 100 kw
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200 A
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Figur 44. Resulterande HRR kurvor for olika antaganden om brandstorlekar innan ytskiktet
antands.

Oftast har man inte kontroll 6ver den 16sa inredningens placering och man bor vilja
virsta fallet. Dock spelar det mindre roll i detta fall vilket antagande man gor nér
ytskiktet anténds. Observera att en mdbel som stér i direkt kontakt med viggen ar ett
mycket simre fall 4n endast en liten luftspalt. Luftspalten tilldter konvektiv kylning
medan franvaron av luftspalt innebér att flammor direkt paverkar viggen. Varmeflodet i
det fallet kan direkt sittas till 50 kW/m?” [**] oberoende av brandens storlek, dvs. [Eq 3]
géller inte.

10.3.2  Mobeln antander en annan mdobel

Vid 35 kW/m” strilningspaverkan antinds en normal ej brandskyddad mébel efter ca 15-
20 sekunder, se avsnitt 10.3. I Figur 45 och Tabell 15 visas data fran tre typiska mobler.

Avgiven varmeeffekt for typiska mobler

5000

4500
4000
3500 = HRR[kW], 101
< 3000 —— HRR[kW], 102
2500 = HRR[kW], 113

HRR (K

i;’ﬁﬁ} AWAN

1000 |

A —
5

10 15 20 25 30 35
Tid (min)

Figur 45. Avgiven varmeeffekt for nagra typiska maobler.
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Tabell 15. Produktbeskrivning for nagra typiska mébler.

MOBEL BESKRIVNING
BETECKNAD
101 Stoppad 3-sits-soffa med 16sa sitt- och ryggplymaer.

Stoppning: Polyeter i dynor. Polyester i det inre av baksidan
Mellanlager: polyesterfiber i sits
Tyg: 100% polyester med lugg av polyacryl

102 Stoppad 3-sits-soffa med l6sa sitt- och ryggplymaer.
Stoppning: CMHR

Mellanlager: Inget

Tyg: Flamskyddsbehandlad bomull

113 Stol, typ receptioniststol, kontorsstol. Metallram med sits och ryggstod
monterade pa skivor

Stoppning: CMHR

Mellanlager: Inget

Tyg: 100% ull flamskyddsbehandlad

Sofforna 101 och 102 &r lika s& nér som pé materialval. Soffan 102 och kontorsstolen &r
konstruerade med tanke pa brand och kan typiskt representera kravnivén i Storbritannien.

I Figur 46 visas HRR kurvan didr man har antagit att tva likadana exemplar brinner, dvs.
mobel 101 brinner och anténder nésta exemplar av mobel 101. P4 samma sétt antdnder

mobel 102 ytterligare ett exemplar av mdbel 102 osv. for mobel 113. Avstandet mellan
moéblerna &r litet, ca 2 dm.

Avgiven varmeeffekt for typiska mobler

5000

4500
4000 = Summa HRR for 2|—
3500 \ mobler;101 |
§ 3000 l e summa HRR for 2
< 2500 ‘ mobler; 102
% \ Summa HRR for 2
T 2000 mébler; 113 —
1500 +
1000
%0 7) _/ %
0 == ; ;
0 10 20 30 40

Tid (min)

Figur 46. HRR kurvor fér en mébel som antander en annan mébel av samma sort.

Antindning berdknas enligt avsnitt 10.3.1. Den brinnande mobeln har ansetts paverka det
annu inte antdnda objektet enbart vid effekter 6ver 100 kW, dvs den niva da antéindning
overhuvudtaget 4r mojlig. Nédr malet har anténts gors antagandet att HRR kurvan startar
vid 50 kW. I CBUF-projektet fann man att HRR kurvan ridknad frén effekten 50 kW var i
stort sett oberoende av hur och var mébeln antdndes och dirfor anvands 50 kW i detta
exempel. Resultatet enligt Figur 46 visar pa en mycket stor skillnad i forvintad
brandutveckling. Den ordinéra soffan torde i de flesta fall leda till brandkatastrof medan
de andra exemplen ar betydligt sédkrare. Exemplet illustrerar ocksa vél skillnaden mellan
de olika kategorierna mobler som definieras i avsnitt 9.2. Mdbel 101 &r av kategori D
medan mobel 102 néstan uppfyller kategori C. Mobel 113 ar klart battre men uppfyller ej
kategori B.
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Ovanstédende metod, superpositionsmetoden, kan dven tillimpa pa draperier och
golvbeldggningar med flera komponenter. Man behdver veta produktens HRR kurva nér
den brinner med fti tillgang till luft och vid vilken strélningspaverkan den anténder.
Sedan berédknas eller uppskattas sekvensen nér de olika produkternas HRR bidrar till den
totala effekten. Speciellt viktigt dr det att hdnsyn till golvbeldggningen om den ar
brannbar och mobeln dr konstruerad sa att den skapar ett mer eller mindre slutet utrymme
mot golvet. Golvbeldggningen kommer dé att brinna 6ver den innestédngda ytan dven i ett
tidigt skede av branden och kan ge ett extra tillskott som antinder ytskiktet. I ref [**] visas
data fran golvbelaggningar ur Brandforsks projekt 300-61.

10.3.3  Vaxelverkan mellan rum och brinnande objekt

Nar man ndrmar sig 6vertdndning och ventilationskontroll kommer véxelverkan med
rummet att gora sig géllande. Begrinsad ventilation innebér ldgre maximal HRR
samtidigt som feedback frén rokgaslager, viggar och tak tenderar att 6ka pé
forbranningshastigheten. Det hir kan delvis studeras i brandberdkningsprogram, men just
paverkan pa HRR pa grund av feedback éar inte vél ként. [ Tabell 16 redovisas négra
experimentella data.

Tabell 16. Jamforelse mellan forbranningshastigheter for olika stora rum. 1SO room &r 3,6m
X 2,4m och takhojd 2,4 m. Large room &r 7,4m x 5,7m och takhojd 4,0m. Bdda rummen hade
en standard dorrdppning.

ITEM NO. ISO ROOM LARGE ISO ROOM LARGE
(ENLIGT ROOM ROOM
CBUF) Mean over 800 s (g/s) Peak (g/s)

4:1 8,4 7,5 44,0 40,1

4:2 8,8 7,4 39,1 28,5

4:3 12,5 11,3 46,0 52,0

Experimenten visar pa en nagot hdgre forbranningshastighet i det lilla ISO rummet.
Skillnaden &r dock inte stor och data frén fritt brinnande produkter tycks inte medfora
stora fel. Nar man nirmar sig évertdndning i det lilla ISO rummet blir paverkan storre.
For HRR 6ver 60% av den effekt som behovs for dvertdndning innebar rummets
paverkan att mébelns HRR 6kade med ca 20%.

10.3.4 R0k och giftiga gaser

Tidsupplosta kurvor for rok och giftiga gaser kan skapas genom superposition pa samma
sitt som for HRR. Emellertid tillkommer hér effekter av ventilationsférhallanden och den
stokiometri som rader vid forbranningen, se avsnitt 5.5 och ref. ['°]. Man blir dock oftast
hanvisad till schablonmaissiga viarden pa s.k. yield eller utbyte, som star att finna i
litteraturen. Omrédet utvecklas emellertid snabbt och man far fram kopplingar mellan
smaskalig provning och forsok i Room/Corner Test [°].

10.4  Brandtillvaxt kopplat till statistik

Oftast har man inte tillgéng till detaljer i den l6sa inredningen utan bara kinnedom om ett
generellt anvindningsomréade. ISO 13387-2 “Fire Safety Engineering — Part 2: Design
fire scenarios and design fires” innehaller generella rekommendationer for
dimensionerande brinder. Man anvénder sig av brandforlopp enligt Q=at’. For mébler
anges kategorin "ultra-fast” forutom kontorsmobler som far kategorin “medium”. Det hér
kan jdmforas med statistik frain CBUF-projektet, se Tabell 17.
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Tabell 17. Tid till maximal HRR for publika mébler och mdbler som anvands i hemmen i
Europa. Medelvarden fran ett urval mobler som representerar marknaden samtidigt som de
har ett brett spann av brandegenskaper.

MOBELTYP MEDELVARDE AV MEDELVARDE AV
UPPMATT MAXIMAL HRR | UPPMATT TID TILL
+ STANDARDAVVIKELSE [ MAXIMAL HRR +

STANDARDAVVIKELSE
(KW)
)
Hemmiljo 1300 + 56% 300 = 80%
Publik milj6 700 + 64% 500 £ 90%

Tabellen visar medelvirdet fran ett stort antal mobler. De kan sinsemellan vara mycket
olika och darfor blir spridningen stor for maximal HRR och motsvarande tid. Ganska
tydligt dr dock att ISO standardens kategorisering av mobler som “ultra-fast” for vanliga
mobler, hemmiljo, och "medium” for kontorsmobler kvalitativt bekréftas av forsoksdata.

10.5 Berakningsmodeller

FDS (Fire Dynamics Simulator) dr en CFD kod som har utvecklats av NIST i USA. Den
ar gratis och kéllkoden é&r fri. Den utvecklas stdndigt och anvénds av allt fler. En CFD-
kod av denna typ &r generell och kan teoretiskt anvindas till néstan alla sorters
brandtekniska problem. FDS anvinds ofta till rokspridningsberdakningar dar en HRR
kurva har definierats av anvéndaren. Baserat pa en sddan dimensionerande brand rdknar
sedan programmet rokspridning, temperaturer, rokgaslagrets h6jd mm for det aktuella
fallet. Proceduren enligt avsnitt 10.3 ger en HRR kurva som kan anvéndas direkt i FDS.
Ju bittre man lyckas med att forutspa HRR kurvan desto bittre bor resultatet fran
berdkningen bli. Man bor ta hansyn till osdkerheten i HRR och gora kénslighetsanalys.
Det finns ocksé andra koder dn FDS att vélja pa for den hér sortens berdkningar, t.ex.
Sofie, CFX.

FDS kan dven berdkna brandtillvixt baserat pa indata fran konkalorimetern under vissa
forutsittningar. Den brinnande ytan véxer i takt med att antindningstemperaturen nas pa
ndrliggande ytor. HRR berédknas ur konkalorimeterns HRR kurva genom att man antar att
varje delelement genomloper samma HRR historia som i konen. For att simuleringen ska
lyckas kréavs det goda data pa termisk troghet (kpc) och antdndningstemperatur. De gar att
hirleda fran konkalorimetern, men det krévs en serie av forsok vid olika stralningsnivaer.
Metodik att hirleda termisk troghet och antindningstemperatur anges bl.a. av Babrauskas
och Jannssens. En bra sammanstillning finns i Ignition Handbook [*°]. Vidare krévs av
programmet att brénslets yttemperatur berdknas korrekt. Det kréver att stralning,
konvektion och ledning beridknas korrekt, ett svart problem. Sammantaget dr berdkning av
brandtillvaxt behdftad med stora osédkerheter och dr mest lampad for fall ddr man vet
svaret fran ett experiment och vill extrapolera mellan varianter.

Slutligen har FDS dven en pyrolysmodell. Man antar att brinslets sonderdelas med en
hastighet som styrs av en Arrheniusreaktion. Man behover da kinetiska parametrar for
reaktionen 1 tilldgg till alla Ovriga termiska data. Denna teknik &r fortfarande pa
forskningsstadiet och knappast tillimpbar &nnu i praktiken.

Zonmodeller delar in utrymmet i zoner som antar samma temperatur. En enkel tva-
zonsmodell delar upp ett rum i en nedre volym av omgivningens temperatur och en ovre
volym av hog temperatur. Genom att 16sa ekvationerna for energi och massbalanser
berdknas temperaturutveckling, rokgaslagrets tillvixt mm. Modeller sisom Branzfire kan
anvénda sig av data fran konkalorimetern for att berdkna brandtillvaxt langs ytskikt. HRR
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for rumsbranden berdknas med hjilp av superposition och antaganden om den brinnande
ytans tillvixt. Modellerna &r ofta anpassade till forsdksdata for brandtillvaxt i rum med
relativt 1&g takhdjd och kan dir ge goda resultat. Oftast 4r man dock hinvisad till att sjalv
skapa en dimensionerande HRR kurva i likhet med situationen for CFD-modellerna.

10.6  Berakning av hotet fran en brand

10.6.1  Allmant

Vid den analytiska metoden som behandlas i detta avsnitt kan tva ’spér” viljas. I det ena
fallet anvénds redan gjorda berdkningar vid ett antal givna omstédndigheter enligt avsnitt

10.6.2. Blir detta for ”grovt” kan man istéllet sjdlv gora berdkningar med given geometri
och brandeffekt enligt avsnitt 10.6.3 och 10.6.4.

Vid projektering kan man séllan utga ifran en specifik 16s inredningsdetaljs
brandegenskaper. Mobler, gardiner m.m. varierar med tiden och ocksé dess
brandegenskaper. En parallell kan géras med brandbelastning som anvinds som
dimensionerande faktor vid berdkningar av erforderliga brandmotsténd vid avskiljande
och bérande byggnadsdelar. Harvid viljs ett virde som ticker in 80% av observerade
vérden. Det &r svart att gora motsvarande vid 16s inredning dér variation med tiden
sakerligen &r storre. Se ocksa resonemang i avsnitt 10.4.

I avsnitt 10.6.2 berdknas hotet i borjan av branden, innan dvertdndning sker, utifrn 2
typbriander framtagna av NFPA. Harvid kan f6ljande antagande gélla:

Kontor Medium
Nattklubb, restaurang Fast (ultrafast)

Dessa typbrander kan konservativt viljas nir man inte vet ndgot om den 16sa
inredningens brandegenskaper.

Viljs 16s inredning med battre vildefinierade brandegenskaper kan andra ingangsvérden
anvéndas (avsnitt 10.6.3 och 10.6.4). Hérvid &r det viktigt att de brandtekniska
egenskaperna inte forsimras genom ett bra SBA-arbete.

10.6.2  Med hjélp av SRV:s rapport ”Scenariotdankande vid
brandsyn — utrymning av samlingslokaler 1998

I rapporten Scenariotinkande vid brandsyn — utrymning av samlingslokaler 1998” [*']
finns manga exempel med variation av foljande:

e Golvareor; 200 m’, 600 m*, 1 000 m” eller 2 500 m”.
Takhgjder; 2,4 m, 3,5 m, 5,5 m eller 8,0 m.
Dorrdppningar, permanenta; 4 m” eller 8 m”.
Brandeftfekter; Medium (m) med a-vardet 0,01172, Fast (f), med a-virdet 0,0469
och Ultrafast (uf), med a-vardet 0,1876. Dessa brandeffekter har standardiserats i
USA och anvinds i manga andra ldnder ocksa.

De atta anvénda effektutvecklingarna ar:
Medium till 1,5 MW, sedan konstant.
Medium till 3 MW, sedan konstant.
Fast till 1,5 MW, sedan konstant.
Fast till 3 MW, sedan konstant.

Fast till 6 MW, sedan konstant.

moaQw>
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F: Fast till 10 MW, sedan konstant.
e G: Ultrafast till 3 MW, sedan konstant.
H: Ultrafast till 6 MW, sedan konstant.

I figurer redovisas rokgasskiktets hojd och temperatur som funktion av tiden beréknat
med modellen CFAST, som &r en tvdzonsmodell. I exempel i Figur 47a och Figur 47b
visas detta. Hir redovisas temperatur i brandgasskiktet och lage for detta som funktion av
tiden. Ett brandforlopp enligt E har valts i detta exempel. Det motsvarar ett foremal som
tillvaxer enligt en FAST-kurva. Mer information aterfinns i SRV-rapporten.

For att klarldgga om utrymningsforhéllanden &r godtagbara brukar man anvidnda 2-3 m
rokfritt 6ver golvet och maxtemperatur i brandgasskiktet 150°C. Detta leder i det givna
exemplet till att man vid golvarean 400 m” och takhojd 3.5 m har ca 7 minuter pa sig att
utrymma.

Rokgaslagrets hjd och temperatur., Rékgaslagrels héjd och temperatur.
Takhdjd: 3.5m, & 4nt, ing: B

Takhjck 3.5 m, Sppningsarea: 8, effektutveckling: B

Rokgaslagrets hdjd (m)
= [

Rokgaslagrets hjd (m)
a 8

...... o i o

0 3 B0 %0 1 150 10 10 200 7D 0 300 %0 T AN 40 A0 50 50 50 60
Tid(s)

Figur 47a och 47b. Exempel pa berakning av temperatur och rokgaslagrets lage i [51]

10.6.3  Enstaka brinnande mobler i olika stora rum med
olika ytskikt vid kédnda forbranningsegenskaper

I detta avsnitt berdknas som exempel temperaturutveckling och rokfyllnad i olika rum
med hjilp av 2-zonsmodellen DSLAYV. Hirvid har 3 rumsareor 25, 100 och 400 m®
anvénts med i samtliga fall takhdjd 2.5 m. I samtliga fall har en dérr6ppning med maétten
0.8 m x 2.0 m antagits. Berdkningar har gjorts for en snabbt brinnande mobel och en
déligt brinnande séing med virmeeffektkurvor enligt Figur 41och Figur 43. Mdbeln eller
sdngen har placerats néra en obrédnnbar vigg, gipsvagg eller traviagg. Hérvid representerar
B-vigg en gipsvigg och D-vigg representerar en travigg.

I berdkningarna har forenklat antagits att det inte finns ndgon ovrig 16s inredning eller
brinnbart golv i rummet. Ar sa fallet, sker dvertindning nir brandgasskiktets temperatur
natt 550-600°C, varefter temperaturen stiger kraftigt. Hansyn har inte heller tagits till vad
som sker nér flammor nar taket.

Resultaten ska mer anvéndas for att ge indikationer 4n “exakta” resultat.

I Figur 48a and Figur 48b visas medeltemperatur i rummet och brandgasskiktets lage for
en snabbt brinnande mobel i ett rum med obrénnbara viggytor.
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Snabbt brinnande mobel
Obrénnbar vagg
Brandgastemperatur, Celsius

Brandgasfri héjd, m

25

20f

05f

0,04 i i i i i i i i i i
0 1 2 3 4 6 7 8 9 10

5
Tid, min
€ 25m2 100 m2 -& 400 m2

Tid, min
> 25m2 100 m2 & 400 m2

Figur 48a. Figur 48b.

I Figur 49a och Figur 49b med brannbara véggar, bryts kurvorna i den hér redovisningen,
vid 2 minuter nir vigg antinds. I verkligheten stiger temperaturen snabbt och utrymning
dr inte mojlig. Detta redovisas inte hir.

Snabbt brinnande mébel
Klass D-vagg

Brandgastemperatur, Celsius Brandgasfri hojd, m

Tid, min
X 25m2 100 m2 -& 400 m2

Figur 49a.

2,5

2,0

151

05

00—

5 7 8 9 10
Tid, min
2625 m2 M 100m2 & 400 m2

Figur 49b.

I Figur 50a och Figur 50b respektive Figur 51a och Figur 51b, visas brandgasskiktets lige
och temperatur vid en l&ngsamt brinnande séng i ett rum med obrénnbara véggar eller
gipsviggar (Euroclass B). Séngen har placerats sé néra viggen att den kan antédndas. Av
figurer framgar att gipsskivan, vad giller temperatur, ger ett inte ovisentligt bidrag till
brandforloppet. Det framgér dven att rumsstorleken har en avgorande effekt pa tid till
kritiska forhéllanden.

Sangbrand
Obrannbar vagg

Brandgastemperatur, Celsius

Brandgasfri hojd, m

25
350 F
300F 20F
250F
15F
200F
150F 10f
100F
sof oSt
0 0.0 i i i i i i i i i
6 1 2 3 4 _5 6 7 8 10 0 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Tid, min Tid, min
> 25m2 100 m2 & 400 m2 S 25m2 - 100m2 - 400 m2
Figur 50a. Figur 50b.
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Sangbrand
Klass B-ytskikt

Brandgastemperatur, Celsius
350

300
250
200

150

100f

50F oSt

00—

Tid, min Tid, min
> 25m2 M 100 m2 -& 400 m2 H25m2 - 100m2 -& 400 m2
Figur 5la. Figur 51b.

I Tabell 18 sammanfattas berdkningar, ocksa for den ”hoppande branden” enligt avsnitt
10.6.4. I samtliga fall nér brandgasskiktet kritisk nivd, 2 m 6ver golv innan
medeltemperaturen i brandgasskiktet nar 150°C.

Tabell 18. Sammanfattning av tid till kritiska forhallanden

TID TILL BRANDGASSKIKTET NAR 2 M OVER
GOLVET (MIN)
Area 25 m’ 100 m’ 400 m’
Snabbt brinnande mobel 0.3 0.5 1.25
med obrinnbar vigg
Langsamt brinnande médbel | - - -
med trivigg
Langsamt brinnande séng | 0.7 2.0 3.8
med obrinnbar vigg
Léngsamt brinnande séng | 0.7 2.0 3.7
med gipsskiva pd vigg
Snabbt brinnande mobel 0.4 0.9 1.6
som "hoppar” till
angriansande mobler
Mindre snabbt brinnande 0.5 1.3 3.8
mobel som “hoppar” till
liknande mobel

10.6.4  Branden sprider sig fran en mébel till en annan

I Figur 46 visas den angivna effekten om en brand sprids mellan tvd mdbler med olika
brandtekniska kvaliteter. Samma berdkning gors som i avsnitt 10.6.3 med obrédnnbar vigg
och samma begransningar. Resultatet for mobel 101 (snabbt brinnande) visas i Figur 52a
och Figur 52b och resultaten for mébel 102 (mindre snabbt brinnande mobel) visas i
Figur 53a och Figur 53b. Av figurerna framgar att det &r mycket stor skillnad i
brandforlopp. Se ocksa Tabell 18.
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Hoppande mobelbrand
Délig mobel
Brandgastemperatur, Celsius

05
P A A A A
o 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 0o 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30
Tid, min Tid, min
> 25m2 100 m2 & 400 m2 > 25m2 100 m2 & 400 m2
Figur 52a. Figur 52b.

Hoppande mobelbrand
Bra mobel

Brandgastemperatur, Celsius
650 :

AAAddodraa

AddAal

o 0 T A A
0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30

Tid, min Tid, min
> 25m2 100 m2 & 400 m2 > 25m2 i 100m2 A 400 m2

Figur 53a. Figur 53b.
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11 Praktikfall

11.1 Madoblering av ett trapphus/atrium i en
konferensanlaggning

En konferensanldggning ar utformad med ett stort och &ppet trapphus vid dess
huvudentré. Trapphuset ansluter 6ppet mot ett antal vaningsplan som betjénar olika
nivaer runt en storre konsertsal. P& de olika vaningsplanen finns forbindelsekorridorer
som ansluter mot olika grupprum och fungerar dessutom som forbindelse till ett antal
andra trapphus (utrymningsviagar). Se figur 48.

L
|

Figur 54. Trapphus utformat som ett atrium.

Inom trapphusets bottenplan vill man placera en soffgrupp. En brand i en soffa med en
sadan placering skulle kunna innebéra att hela trapphuset med anslutande korridorer
snabbt kan fyllas med brandgaser och pa sa sitt forsvara eller omojliggdra en utrymning.

11.1.1 Forenklad dimensionering

Ett forenklat angreppssétt géllande val av krav pa soffgruppen ér enligt
parallellitetsprincipen att jimfora med kraven pa ytskikt inom aktuell byggnad, (Figur 36
samt Tabell 12 i avsnitt 8 och 9).

Med byggnadsklass Brl och samlingslokal foljer enligt BBR kraven pa ett ytskikt med
klass B-s1,d0. Att direkt hitta en soffgrupp som klarar motsvarande Euroclass B kan vara
svart. Saknar den 6nskade soffan klassificering enligt Euroclass aterstar att genomfora
provning enligt flddesschemat.

Dimensionerande tdndkalla kan éterfinnas i Tabell 11 och ska motsvaras av aktuell risk.
Bedoms risken for att brand ska uppsta som liten (téndkéllor saknas i princip) kan EN
1021-2 vara en lamplig metod. Bedoms risken for brand som storre (risk for anlagd brand
eller att brand uppstar i annan inredning) kan provning enligt ISO 5660 vara lamplig med

provningskriteriet (', < 65kW /m?.

Forbranningsegenskaper motsvarande Euroclass B kan kontrolleras genom NT 032 eller
ISO 5660. En soffa med en provad interliner enligt avsnitt 5.1.3 skulle ocksa kunna vara
ett alternativ utan ytterligare utredningar acceptabelt alternativ.
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11.1.2 Analytisk dimensionering

Utgangspunkten ar att man vill stilla in en soffa som kan bedémas motsvara Euroclass D.
Med ett analytiskt tillvigagéngssétt kan man undersoka hur en sddan soffas brandtekniska
egenskaper paverkar brandsikerheten for aktuell lokal.

Detta exempel beskriver enbart analytisk dimensionering i stora drag och en komplett
analys bor innehélla flera olika scenarier och flera olika HRR-fall. Det krévs ocksé
grundldggande kunskaper inom branddynamik for att genomfora detta i praktiken. Olika
angreppssétt redovisas i avsnitt 10.

Utifrén utforda forsok gér det att modellera en HRR-kurva som kan appliceras i aktuellt
utrymme. For en komplicerad geometri kan det bli aktuellt att anvinda en CFD-modell
for att berdkna hur brandgaserna sprider sig i volymen. Resultatet fran dessa berdkningar
ger tid tills det uppstér kritiska forhallanden pé de olika vaningsplanen. Dessa ska sedan
jamforas med de utrymningsberikningar som ska genomfdras. Aven dessa beriknas
sannolikt med en datormodell som kan ta hansyn till personfléden och hur personer véljer
att utrymma beroende pa scenario. Till detta ska vdgas och analyseras effekten av olika
brandtekniska installationer sdsom sprinkler och brandgasventilation i den man detta
finns.

Under fOrutséttning att utrymning kan ske innan kritiska forhallanden uppstér skulle en
soffa motsvarande Euroclass D kunna anvéndas.

11.2 Restaurang med draperier

I avsnitt 2.1.3 beskrivs hur en restaurang vill anvdnda draperier langs en vagg for att
skapa en viss atmosfar. Figur 55 nedan visar ett annat exempel dér dven taket delvis técks
in med tyg. Tillvigagangssittet for att veta vilka krav som kan stéllas pa tyget kan vara
att anvinda parallellitetsprincipen. I detta fall dr restaurangen beldgen inom en Brl
byggnad men &r inte att betrakta som en samlingslokal (farre dn 150 personer).

-,

Figur 55. Interior fran restaurang Le Rouge i Stockholm
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11.2.1  Forenklad dimensionering

Bade tak och véggar ticks in av tyg vilket innebér att aktuella ytskikts egenskaper inte
ska forsdmras. Eftersom taket har en hogre ytskiktsklass blir denna styrande i detta fall
(samma sorts tyg avses att anvéndas i bade tak och pa viggar).

Anténdlighetskraven ska védgas mot vilken risk det finns for att brand ska uppstd och vilka
typer av tindkéllor som kan finnas, se Tabell 11. Om man ténker sig att flambering ska
kunna ske ute bland borden vore det ldmpligt att tyget minst ska klara en stor tdndkélla.

Tygets forbranningsegenskaper ska enligt Tabell 12 motsvaras av Euroclass B. Class I
enligt NT FIRE 043 motsvarar dessa kriterier och bor véljas som krav.

11.2.2  Analytisk dimensionering

I det fall det inte gér att genomfora en forenklad dimensionering enligt ovan maste den
analytiska metoden anvindas.

For att utrona hur draperierna bidrar till en brands utveckling kan det behova goras en
studie over hur en brand i restaurangens stolar och soffor paverkar draperierna. Detta kan
goras enligt avsnitt 10.3. Olika inredningsdetaljer kommer att samverka och de
bestimmer tillsammans vilken HRR-kurva som blir aktuell.

Saknas uppgifter for den 16sa inredningen i aktuellt fall kan man arbeta utifran tillgénglig
statistik, se avsnitt 10.4. Antagandena kan dock bli relativt konservativa.

Ytterligare ett angreppssétt 4r med hjélp av redan berédknade exempel enligt avsnitt
10.6.2. Dessa kan ge en fingervisning om hur olika brandféremal, beroende pa placering i
olika typer av rum med olika ytskikt, ger olika tider till kritiska forhéllanden. For aktuellt
exempel kan man utifrén berdknade temperatur- och rokgasfyllnadskurvor dra slutsatsen
att en snabbt brinnande mdbel kombinerat med ett simre ytskikt snabbt (<2 min) ger
kritiska forhallanden for en lokal av denna storlek. I det fall draperierna uppfyller
motsvarande Euroclass B fordubblas tid till kritiska forhallanden.

Ovanstaende resultat ska jamforas med tider for utrymning innan slutsatser kan dras.
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12 Diskussioner och slutsatser

Brénder i 16s inredning dr ett problem i Sverige. Inredningsprodukter ar ofta en starkt
bidragande orsak till brandens uppkomst och utveckling och det finns en koppling till
manga dodsbrander. Brandstatistik under perioden 2005-2007 visar pa néstan 3000 fall
dér 16s inredning varit startféremal for brand. Vanliga foremal ar séngar, sittmdbler och
gardiner. Statistiken visar ocksé att ca en tredjedel av fallen utgors av anlagd brand.

Generellt regleras inte 16s inrednings brandegenskaper av myndighetskrav. Dock har
MSB (f.d. Rdddningsverket) publicerat rekommendationer for offentlig inredning och
landstingen har kommit l&ngt med riktlinjer for omraden pé vardinstitutioner dér
brandriskerna &r hga. Emellertid finns det inga system for klassifikation, godkénnande,
markning och kontroll som &r fallet for byggprodukter, dvs. byggnadens fasta inredning.
Den 16sa inredningen tenderar att gldommas bort i samband med brandskyddsprojektering
och forvaltning. Dérfor blir brandkrav nér och om de stélls ldga jamfort med byggnadens
fasta inredning vilket medfor att den 16sa inredningen ofta har relativt daliga
brandegenskaper och kan ge upphov till snabba och kraftiga brandforlopp. I kontrast till
detta finns det en rad provningsmetoder och metodiker enligt vilka man kan maéta eller
uppskatta 10s inrednings brandegenskaper, och det finns stora mangder data pé dess
brandegenskaper. Det finns ocksa fullt realistiska tekniker att konstruera 16s inredning s&
att den uppfyller hogt stdllda brandkrav.

Internationellt finns en utveckling mot hogre brandkrav, speciellt i USA. Beredskapen att
konstruera sikra produkter finns ocksé. Det visar inte minst den snabba introduktion av
madrasser med mycket goda brandegenskaper sedan landstingen har borjat kriva detta.

Lampliga provningsmetoder och 16s inrednings brandegenskaper

Det finns oerhort manga provningsstandarder for inredningsprodukter. Eftersom svenska
och internationella regelverk &r svagt utvecklade finns det inte nagon grupp av standarder
som har vunnit ett entydigt genomslag och som man har fokuserat utvecklingsresurser pa.
Standarders kvalitet kan vara skiftande och de sdmre tenderar att vara kvar och fortsétta
att anvéndas trots att de borde tas bort. Det hir gor att det &r svart att vdlja rétt
provningsmetod for aktuell risk. Rapporten beskriver ett stort antal provningsmetoder for
16s inredning och vilken brandrisk de kan simulera. P4 sa sitt kan man vilja rétt i det
stora utbud som finns. Det finns ocksa en lista pa 1&dmpliga definitioner som har en
specifik brandteknisk betydelse. Bakgrunden &r att marknaden anvénder begrepp som
later bra t.ex. flamsdker, brandsiker, sjilvslocknande, men som inte innehéller nagon
information om produktens brandegenskaper. Darfor finns det ocksa en ”svart” lista pa
begrepp som inte &r lampliga. Tanken é&r att stodja en béttre terminologi.

Brandegenskaper kan @ven uppskattas utifran kdinnedom om ingdende material och
design. Det finns ndgra storre internationella forskningsprojekt som speciellt har studerat
detta. Rapporten beskriver ingdende hur olika stoppningsmaterial och textilier brinner och
kan indirekt fungera som stod for produktutvecklare.

Brandimpregnering av hela produkter i efterhand

Det ér vanligt att enskilda produkter som inte har 6nskade brandegenskaper pa plats
impregneras mot brand. Det dr darvid viktigt att impregneringen ger dnskvirt resultat och
ar bestdndig vilket kriaver goda kunskaper av den som utfér impregneringen. Rapporten
diskuterar hur man kan utforma en personcertifiering med forebild fran byggsidan for att
sdkerstilla att brandimpregnering kvalitetssékras.
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Markning av brandgenskaper

Mairkning av produktens brandegenskaper och dess uppf6ljning skulle underldtta for
kvalitetssdkring, internationell acceptans och handel. De ldnder som har infort brandkrav i
nagon stdrre omfattning, t.ex. Storbritannien och USA, stéller ocksé krav pa méirkning
eftersom verifiering annars ar mycket svar att uppna. I rapporten skissas ett méarksystem
med modell fran dessa ldnder och byggproduktsidan. Vidare foreslas design av ett
verifieringsmérke.

Forenklad brandteknisk dimensionering

Parallellitetsprincipen foreslas. Det innebér att man for ett givet utrymme valjer 16s
inredning med brandegenskaper som matchar utrymmets byggnadsdelar. Hoga brandkrav
pa byggprodukter medfor hoga brandkrav pa den 16sa inredningen och vice versa. I
nuléget finns séllan eller aldrig en sddan samordning. Det kan leda till att i ovrigt hog
brandsédkerhet ”forstors” av en oldmplig 16s inredning. Som ”benchmark” anvénds
ytskiktskraven i BBR. Om exempelvis man kraver ytskikt av Euroclass B ska
motsvarande krav stillas pa en mdbel, i detta fall egenskapen att inte brinna dven for en
storre tandkaélla, jamforbart med en gipsskiva. I rapporten anges lampliga
provningsmetoder och brandkrav som motsvarar ytskiktens krav.

Analytisk dimensionering

Analytisk dimensionering kan man anvénda dér detaljkrav inte &r relevanta. For sidana
analyser behdvs en dimensionerande brand dir man ansétter en effektkurva for
brandforloppet. Man ansitter ofta en scahblonartad brand som fljer forloppet HRR = at?
dér o fér anta virden pa snabba eller langsamma brandforlopp. Rapporten visar pa
mojligheter att anvdnda verkliga data (forsdksdata, statistiska data) kombinerat med viss
berdkning for att forutspé det tidiga brandforloppet. Superposition anvénds. Inom det hér
omradet finns det dock mycket mer att gora dd brandberdkningsmodeller inte &r speciellt
utvecklade nér det géller att forutspa ett brandforlopp. Tekniska byten dér ett krav pa
produktens brandegenskaper jamfors med effekten av boendesprinkler,
brandgasventilation eller brandlarm kan ge goda alternativa l6sningar.

Projektering

Vid projektering anvénder man sig ofta av ett s.k. rumsfunktionsprogram. Den innehéller
detaljerade specifikationer pa utrustning, t.ex. i en samlingssal. Det &r naturligt att i detta
rumsfunktionsprogram lagga till specifikationer pa 16s inrednings brandegenskaper som
dé automatiskt kommer med i projekteringen. Rapporten innehéller forslag pa utformning
av ett rumsfunktionsprogram som tar med brandegenskaperna hos den 16sa inredningen.

Systematiskt brandskyddsarbete

Systematiskt brandskyddsarbete &r ett myndighetskrav som handlar om atgérder som bor
goras kontinuerligt for att sidkerstilla ett bra brandskydd. Los inredning som byts ut eller
dndras ar 1 hogsta grad en angeldgenhet for systematiskt brandskyddsarbete. Rapporten
innehaller konkreta forslag pa hur det ska ga till.

Slutligen ges nigra exempel pa praktikfall. Har ges ett konkret stdd till den
projekteringsansvarige for den 16sa inredningen.

Det finns alltsé en hel rad atgirder, ménga &r enkla att genomfora, som skulle minska
riskerna med brand i 16s inredning. Om man beaktar alla férslagen i denna rapport
kommer brandriskerna for 10s inredning att kunna minskas, men det dr ocksa forfattarnas
Overtygelse att dven enskilda atgérder skulle ha effekt.
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Appendix A - Brandkrav Storbritannien och USA

I detta appendix beskrivs de krav som finns pa mobler och baddar i Storbritannien och
USA. Anledningen till att just dessa ldnders regler tas upp &r att de influerat ndgra av de
provningsmetoder som anvinds i Sverige. T.ex. &r den brédnnare som anvénds i den
Kaliforniska standarden TB 133 (se Figur 59) identisk med den brannare som anvénds i
den svenska vardbiddstandarden SS 876 00 10 (iven om brinnareffekten ar olika) ['].
Dessutom forekommer det idag att brandkonsulter i vissa fall reckommenderar att
produkter skall klara brittiska tindkéllor, t.ex. tindkélla 5 enligt BS 5852 (Se Figur 56).

Krav och regler for textilier och annan 16s inredning tas inte upp hér.

A.l Storbritannien

Storbritannien &r det land i Europa som har det mest omfattande regelsystemet for
stoppade mobler och baddar. Kraven skiljer sig dock nagot at beroende pa om det handlar
om hemmilj6 eller offentlig miljo.

All Hemmiljo

For hemmiljo méste de stoppningsmaterial som ingar i en mdbel eller badd uppfylla de
brittiska konsumentkraven som kallas ”The Furniture and Furnishings (Fire) (Safety)
Regulations 1988” (med tillhdrande amendments). Dessa regler dr uppdelade i fem
avsnitt; Schedule 1 till Schedule 5 (finns fler avsnitt men de handlar om mérkning). For
varje typ av stoppning hinvisas det till en provningsmetod och tdndkalla . Blixtlas,
kantband, triramar mm. som inte anses vara stoppning behover inte provas. I reglerna sé
hinvisar man till brandprovningar enligt BS 5852:Part 1:1979, BS 5852:Part 2:1982 och
BS 6807:1986. For konsumentkraven har man dock modifierat vissa provningsmetoder
och bedomningsregler. T.ex. vid test med tandkalla 5 (crib 5) enligt BS 5852:Part 2 sé
tillats inte genombrénning av provkroppen. I konsumentreglerna ér detta krav borttaget
och ersatt med en métning av viktforlust under provet.
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Tabell 19. Innehallet i Storbritanniens konsumentregler ”The Furniture and Furnishings
(Fire) (Safety) Regulations 1988” (inklusive amendment fran 1989).

SECTION

COMPONENT

TEST METHODP

Schedule 1, Part I

Polyurethane foam — slab or
cushion form

BS 5852:Part 2, Ignition source 5

Schedule 1, Part II

Polyurethane foam in crumb form

BS 5852:Part 2, Ignition source 2

Schedule 1, Part II1

Latex Rubber form

BS 5852:Part 2, Ignition source 2

Schedule 2, Part [

Ignitability test for non-foam filling
materials singly

BS 5852:Part 2, Ignition source 2

Schedule 2, Part IT

Ignitability test for composite
fillings for furniture other than
mattresses, bed bases, cushions and
pillows

BS 5852:Part 2, Ignition source 2

Schedule 2, Part III°

Composite test for ignitability of
pillows and cushions with primary
covers

BS 5852:Part 2, Ignition source 2

Schedule 2, Part IV

Composite test for ignitability of
pillows and cushions with primary
covers

BS 6807, Ignition source 2

Schedule 3

Ignition resistance test for interliner

BS 5852:Part 2, Ignition source 5

Schedule 4, Part 1

Cigarette test applied to upholstery
composites

BS 5852:Part 1, Ignition source 0
(smouldering cigarette)

Schedule 4, Part IT

Cigarette test applied to “invisible
covers”, such as covers underneath
cushions etc.

BS 5852:Part 1, Ignition source 0
(smouldering cigarette)’

Schedule 5, Part I°

Match test applied to all visible
covers

BS 5852:Part 1, Ignition source 1"
(match flame equivalent)

Schedule 5, Part II

Match test for stretch covers

BS 5852:Part 1, Ignition source 1
(match flame equivalent) ®

Schedule 5, Part I11

Match test for invisible parts of
covers

BS 5852:Part 1, Ignition source 1
(match flame equivalent)g

® Notera att provning genomfors enligt angiven standard men med de modifieringar som anges i
lagtexten och bedéms enligt de kriterier som anges i lagen.
“ Man far anvinda stoppning som inte uppfyller kraven for stoppningsmaterial under forutsittning
att kuddens materialkombination klarar Schedule 2, Part III.
¢ Flamskyddade tyger som testas i Schedule 4, Part I maste ej genomgé den
blotlaggningsprocedur innan provning som krévs i Schedule 4, Part 1.

® Om klddselmaterialet i en sittmobel bestér till mer dn 75 per cent by weight of cotton, flax,
viscouse, modal, silk or wool” sa kan man istdllet for att uppfylla testkravet i Schedule 5, Part 1
forse produkten med en interliner (brandbarriér).
"For Schedule 5, Part I testas tyger med en icke flamskyddsbehandlad polyuretan med densitet

20-22 kg/m’.

&€ For Schedule 5, Part IT och III testas tyger ver en flamskyddad polyuretan (skall klara Schedule
1, part I) med en nagot hogre densitet, 24-26 kg/m’.
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Alll Provningsmetoder enligt konsumentreglerna

BS 5852:Part 1:1979 innehéller test med cigarett och gaslaga medan BS 5852:Part 2:1982
innehaller lite storre tdndkéllor. Provningen enligt den senare metoden utfors pa ungefar
samma sdtt som for test med cigarett/gasldga men med den skillnaden att provningsriggen
och tandkéllorna &r négot storre.

\ : {.
Figur 56. Vid provning enligt BS 5852:Part 1 (vanster foto) och Part 2 (hdger foto) klas
provningsriggen med tyg och stoppning for att skapa en liten soffa med 90° vinkel mellan sits
och rygg. Tandkallan placeras sedan i vecket mellan sits och rygg. Pa fotot ses exempel pa
nagra av tandkallorna som anvénds, cigarett och gaslaga for BS 5852:Part 1 och for BS
5852:Part 2 ses fran vanster tandkalla 7, 5 och 2.

BS 5852:Part 1 och BS 5852:Part 2 4r egentligen tillbakadragna av BSI (British
Standards Institution) men de anvénds fortfarande eftersom de engelska
konsumentreglerna hanvisar till metoderna. BS 5852:1990 &r en revidering och
hopslagning av BS 5852:Part 1 och BS 5852:Part 2. I den senaste revideringen,

BS 5852:2006, har dock de tester som tidigare fanns i BS 5852:Part 1 tagits bort och man
hinvisar istillet till BS EN 1021-1 och BS EN 1021-2 {6r cigarett- och gaslagetest.

Provning enligt BS 6807:1986 paminner om provning enligt EN 597. Samma
provningsrigg anviands men tdndkillorna dr desamma som i BS 5852:Part 2; antingen
gaslagor eller traribbstaplar (tdndkalla 2-7), samt att tdndkéillorna dven anbringas
underifran madrassen. Liksom BS 5852 har BS 6807 reviderats genom aren och den
senaste revideringen kom 2006. Versionen fran 1986 anvinds dock fortfarande eftersom
konsumentreglerna hinvisar till denna.

Al?2 Offentlig miljo

For offentlig milj6 finns inga obligatoriska brandforeskrifter for mobler och baddar.
Déremot finns ”General Product Safety Regulations 2005 som i princip innebér att det &r
straffbart att leverera en osdker produkt (denna géller 4ven for hemmilj6). Dessutom
kontrolleras den generella brandsékerheten utifran ”The Regulatory Reform (Fire Safety)
Order 2005”. Dir gors en helhets riskbedomning av en byggnad som inkluderar material,
konstruktioner, nddutgangar, branddetektion mm. Hur byggnaden anvinds och vilken
verksamhet som forekommer dér dr ocksa ndgot som végs in vid en riskanalys. Dessa
egenskaper avgor sedan brandmyndighetens beslut om vilka brandsékerhetskrav som
stélls pd byggnaden. Till sin hjilp har da brandmyndigheten brandstandarder for mobler
och baddar som specificerar olika typer av brandprovningar utifran risk.
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Ett vedertaget sitt att visa att en produkt ér séker dr att prova enligt BS 7177 [*]. Denna
standard kan dven anvindas till baddar for hemmilj6 och bor da uppfylla ”Low hazard”-
kategorin vilket innebédr provning enligt BS EN 597-1 och 2 (se Figur 57). Bdddar som
levereras till sjukhus, hotell etc. rekommenderas uppfylla "medium hazard” vilket innebér
provning enligt ovan samt med tdndkélla 5 enligt BS 6807. BS 7177 innehaller ocksé
rekommendationer om aterkommande provning i produktionen.

Tabell 20. Olika typer av lokaler indelade i riskomraden enligt BS 7177:2008.
Provningsmetoder och kravmetoder &r angivna.

DOMESTIC USE | MEDIUM HIGH HAZARD VERY HIGH HAZARD
(LOW HAZARD) | HAZARD
Standard/ BS EN 597-1:1995 | BS EN 597-1:1995 | BS EN 597-1:1995 | BS EN 597-1:1995 and
Requirement | and BS EN 597- and BS EN 597- and BS EN 597- BS EN 597-2:1995, BS
2:1995 2:1995, and 2:1995, and 6807:2006, Clause 9,
BS 6807:2006, BS 6807:2006, Ignition source 7 +
Clause 9, Clause 9, Additional requirements at
Ignition source 5 Ignition source 7 the discretion of the
specifier with high hazard
requirements as a
minimum
Typical Domestic Hospitals Certain hospital Prison cells
examples dwellings Services’ messes wards Locked psychiatric
Daycentres Offshore accommodation
Hotels installations
Hostels Hotels
Old people’s home Hostels
Holiday camp Old people’s home
chalets

Boarding schools
Halls of residence at
universities and
colleges

Provning enligt BS 6807:2006 paminner om provning enligt EN 597. Provning med
tandkalla 5 och 7 (samma traribbstaplar som anvénds i BS 5852) dr en relativt tuff

brandprovningsmetod och det krdvs brandtaliga material for att uppfylla
provningskriterierna. Stoppningen som oftast dr den kénsligaste delen behover vara
flamskyddad alternativt ha ett skalskydd i form av en kraftig interliner.
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Figur 57. Vid provning enligt BS-EN 597-1:1995 (cigarettest), BS-EN 597-2:1995 (gaslaga)

placeras tandkallorna pa madrassen, som i sin tur ligger pa en stalrigg. Liksom for stoppade
mabler &r kriterierna att fortskridande glédbrand (progressive smouldering) och 6ppen laga
(flaming ignition) inte far uppsta under testet. Vid test med liten gaslaga maste alla flammor

sjalvslockna inom 120 sekunder fréan det att brannaren avlagsnats

Al21

Madbler

Fér stoppade mobler finns standarden BS 7176 [*]. Denna standard géller bara fr mébler
som anvéands 1 icke hemmiljo. Stoppade mdbler som levereras till kontor, skolor etc. bor
uppfylla ”Low hazard”-kategorin vilket innebér provning enligt BS EN 1021-1 och 2
(cigarett och liten gasladga). Mdbler som levereras till sjukhus, hotell etc. rekommenderas
uppfylla "medium hazard” vilket innebér provning enligt ovan samt med tédndkélla 5
enligt BS 5852:2006. Mdbler for hemmiljo behdver endast uppfylla
konsumentlagstiftningen.

Tabell 21. Olika typer av lokaler indelade i riskomraden enligt BS 7176:2007.
Provningsmetoder och kravmetoder &r angivna.

LOW HAZARD MEDIUM HIGH HAZARD VERY HIGH HAZARD
HAZARD
Standard/ BS EN 1021- BS EN 1021-1:2006 | BS EN 1021- BS EN 1021-1:2006 and
Requirement 1:2006 and BS EN | and BS EN 1021- 1:2006 and BS EN | BS EN 1021-2:2006, and
1021-2:2006 2:2006, and 1021-2:2006, and BS 5852:2006, Clause 11,
BS 5852:2006, BS 5852:2006, Ignition source 7 +
Clause 11, Ignition Clause 11, Ignition | Additional requirements at
source 5 source 7 the discretion of the
specifier with high hazard
requirements as a
minimum
Typical Offices Hotel bedrooms Sleeping Prison cells
examples Schools Public buildings accommodation in Locked psychiatric
Colleges Restaurants certain hospital accommodation
Universities Services’ messes wards and in certain
Museums Places of public hostels
Exhibitions entertainment Offshore
Day centres Public halls installations
Public houses and
bars
Casinos
Hospitals
Hostels
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A.2 USA
A21 Baddar

I USA finns federala brandkrav som séger att alla nyproducerade eller importerade
baddar som séljs méste uppfylla brandkraven i tva olika typer av brandtester, ett
antdndningstest (cigarett) och ett fullskaligt brandtest.

Madrasser skall uppfylla kraven enligt standarden 16 CFR Part 1632 [*]. Metoden innebir
provning av en madrass bendgenhet att antindas av en cigarett. Ett antal cigarettforsok
genomfors pa olika positioner pa madrassens yta, bade forsok dé cigaretterna &r tiackta av
lakansvdv och ligger fritt pd madrassen. For en fullsténdig provning genomfors forsok pa
sex madrasser. Vid provningen &r kriteriet att den forkolnade skadan runt cigaretten inte
fér Gverstiga 2 inches (5.1 cm) i ndgon riktning.

Fran och med 1 juli 2007 tradde dessutom ett nytt federalt krav i kraft vilket innebér
provning av virmeutveckling enligt en ny metod; 16 CFR Part 1633 [’]. Forutom sjilva
provningen stélls ocksa krav pa att tillverkaren har ett dokumenterat kvalitetssystem for
uppfoljning av produktionen. Provningsmetoden innebér provning av virmeutveckling
och utvecklad energi fran en madrass nir den antéinds med en gasléga bade pé sidan och
ovanpa madrassen. For en fullstindig provning genomfors forsok pa tre madrasser.

Figur 58. Vid provning enligt 16 CFR Part 1633 antands madrassen med en gaslaga bade pa
sidan och ovanpa madrassen. Den totala brannareffekten ar 27 kwW. Under provet mats
sedan varmeutveckling (brandeffekt) och utvecklad energi fran madrassen.
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A2.2 Stoppade mobler

Till skillnad frén baddar finns det i USA inga federala regler for brandprovning av
stoppade mobler. Arbete for att ta fram en sddan standard har pagétt i dver 15 ars tid men
fortfarande finns ingen klar standard. Det senaste forslaget av standarden, som kallas

16 CFR Part 1634” [°] publicerades 4 mars 2008 men vid skrivandet av denna text finns
dnnu inget beslut. Bland annat motsétter sig Kalifornien forslaget eftersom kraven &r
»snillare” dn de som for nirvarande finns dér ['].

Eftersom det som ndmnt inte finns nagra federala regler for brandprovning av stoppade
mébler ér det i nuliget upp till varje delstat att stéilla krav. Aven enskilda stider kan ha
egna brandkrav pa stoppade mdobler. Eftersom manga delstater saknar egna regler sa
hinvisas det i ménga fall till regler i andra stater. Ledande pa detta omrade &r Kalifornien
som genom “Home Furnishings Act” lagstiftat om moblers anténdlighet och tagit fram ett
antal standarder for brandprovning. For att f silja mobler 1 Kalifornien krévs en speciell
licens som man erhéller fran ”’State Bureau of Home Furnishings” efter provning och
godkdnnande. Sjélva licensen har egentligen inte med brand att gora, det &r en
smittskyddslag som finns i ca 30 delstater i USA samt 3 provinser i Kanada och den
ticker in, beroende pa stat, dven sittmobler, leksaker, ticken, sovkuddar och ibland &ven
dekorativa kuddar. Kopplingen till brand ar att myndigheten i Kalifornien som utfardar
licensen dr samma som ansvarar for brand i mobler. Klarar man inte brandkraven sé féar
man inte sélja moblerna i Kalifornien och samtidigt fir man heller ingen
smittskyddslicens” [*].

For stoppade mobler kravs det att de ingdende materialen uppfyller kraven enligt
Technical Bulletin 117 (TB 117)[’]. TB 117 innehaller ett antal olika provningsmetoder
som viljs utifran vilket material det &r som skall provas.

Det finns 4ven en standard, ”Technical Bulletin 133 (TB 113) ['°], som anvinds for utfora
fullskalefors6k pad mobler som skall anvéndas i publika miljder.

Figur 59. Vid provnng ehligt TB 133 anvénds en gaébfé{nnare med en varmeutveckling av
20 kW som appliceras under 80 sekunder mot mébeln. Under provet méts sedan

varmeutveckling (brandeffekt) som inte far éverstiga 80 kW och utvecklad energi som inte
far overstiga 25 MJ de forsta 10 minuterarna.
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Appendix B - Provningsmetoder

I detta appendix finns mer detaljerad information om négra av de provningsmetoder som
nidmns i rapporten. For komplett information hénvisas dock till aktuell standard.

EN 1021

Provningsmetod EN 1021-1:2006
Mobler — Bedomning av antdndlighet hos stoppade mébler — Del 1:
Tandkalla: Glodande cigarett.

EN 1021-2:2006
Mobler — Beddmning av antindlighet hos stoppade mdbler — Del 2:
Téandkélla: Gasldga motsvarande en brinnande tindsticka.

Anvindningsomrade Standarderna anvinds for att bedoma antindligheten hos kombinationer
av material, sasom klddsel och stoppning som anvénds i stoppade
sittmobler, nér de utsitts for en tindkélla i form av en cigarett eller en
gasldga motsvarande en brinnand tindsticka

Tandkalla Glodande cigarett, Gaslaga (15 sekunders applicering)

Forbehandling Fore provning skall alla ytterklddslar som kemisk flamskyddsbehandlats
blotldaggas och torkas enligt en procedur som beskrivs i bilaga D i
standarden.

Provningsprocedur En provningsrigg i stél klds med stoppning och tyg sa att en 90-gradig
vinkel bildas mellan sits och rygg. Téndkéllan placeras sedan i vecken
mellan sits och rygg.

Provningskriterier Provningen ar underkénd om nagot av foljande intraffar:

’Smouldering criteria”
- Riskabel intensifierande forbrénning (3.1 a)
- Provkropp konsumerad av glédbrand (3.1 b)
- Glodbrand till ytterkanter av provkropp (3.1 ¢)
- Gloédbrand rakt igenom provkropp (3.1 c)
- Glodbrand i mer én 1 h (3.1 d)
- Slutlig undersdkning, forekomst av glddbrand (3.1 e)
Flaming criteria’
- Forekomst av flammor (3.2, EN 1021-1)
Riskabel intensifierande forbranning (3.2 a, EN 1021-2)
- Provkropp konsumerad av flammor (3.2 b, EN 1021-2)
- Flammor till ytterkanter av provkropp (3.2 ¢, EN 1021-2)
- Flammor rakt igenom provkropp (3.2 ¢, EN 1021-2)
- Flammor langre dn 120 sekunder efter att brinnare tagits bort
(3.2d, EN 1021-2)
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Provningsmetod

EN 8191-1:1987

Mobler — Bedomning av antdndlighet hos stoppade mébler — Del 1:
Téandkalla: Glodande cigarett.

EN 8191-2:1988

Mobler — Beddmning av antindlighet hos stoppade mdbler — Del 2:
Téndkélla: Gaslaga motsvarande en brinnande tindsticka.

Anviandningsomrade

Standarderna anvénds for att bedoma antindligheten hos kombinationer
av material, sasom klddsel och stoppning som anvénds i stoppade
sittmobler, nér de utsétts for en tindkélla i form av en cigarett eller en
gaslaga motsvarande en brinnand tdndsticka

Téndkélla

Glodande cigarett, Gaslaga (20 sekunders applicering)

Forbehandling

Ingen angiven procedur anges i standarden.

Provningsprocedur

En provningsrigg i stal klds med stoppning och tyg sa att en 90-gradig
vinkel bildas mellan sits och rygg. Tandkallan placeras sedan i vecken
mellan sits och rygg.

Provningskriterier

Provningen ar underkénd om nagot av foljande intraffar:
’Smouldering criteria”
- Riskabel intensifierande forbrénning (4.1 a)
- Provkropp konsumerad av glodbrand (4.1 b)
- Glodbrand till ytterkanter av provkropp (4.1 ¢)
- Glodbrand rakt igenom provkropp (4.1 c)
- Skadad ldngd 6verstiger 100 mm (4.1 d)
”Flaming criteria”
Riskabel intensifierande forbrénning (4.2 a)
- Provkropp konsumerad av flammor (4.2 b)
- Flammor till ytterkanter av provkropp (4.2 ¢)
- Flammor rakt igenom provkropp (4.2 c)
- Flammor ldngre &n 120 sekunder efter att brénnare tagits bort.

IMO Resolution A.652(16)

Provningsmetod IMO Resolution A.652(16):1989
Recommendation of fire test procedures for upholstered furniture.

Anvindningsomrade Standarden anvinds for att bedoma anténdligheten hos kombinationer av
material, sasom klddsel och stoppning som anvénds i stoppade sittmdbler
pa fartyg, nér de utsdtts for en tdndkélla i form av en cigarett eller en
gasldga motsvarande en brinnand tdndsticka

Téandkilla Glodande cigarett, Gaslaga (20 sekunders applicering)

Forbehandling Ingen angiven procedur anges i standarden.

Provningsprocedur En provningsrigg i stél klds med stoppning och tyg sa att en 90-gradig
vinkel bildas mellan sits och rygg. Tandkéllan placeras sedan i vecken
mellan sits och rygg.

Provningskriterier Fortskridande glédbrand (definition kap 2) (progressive smouldering)

samt Oppen l4ga far inte uppsta.
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Provningsmetod

BS 5852:Part 1:1979
Fire test for furniture — Part 1. Methods of test for the ignitability by
smokers’ materials of upholstered composites for seating.

Anvindningsomrade

Standarden anvénds for att bedoma anténdligheten hos kombinationer av
material, sdsom klidsel och stoppning som anvénds i stoppade sittmobler
pa fartyg, nér de utsitts for en tindkélla i form av en cigarett eller en
gaslaga motsvarande en brinnand tindsticka.

Standarden anvinds framst for att de engelska konsumentreglerna;
”Furniture and Furnishings (Fire) (Safety) Regulations 1988”, hanvisar
till standarden.

Téndkélla

Glodande cigarett, Gaslaga (20 sekunders applicering)

Forbehandling

Ingen angiven procedur anges i standarden. Det kan dock kravas
forbehandling i andra dokument som hénvisar till provning enligt BS
5852:Part 1

Provningsprocedur

En provningsrigg i stal klds med stoppning och tyg sa att en 90-gradig
vinkel bildas mellan sits och rygg. Téndkéllan placeras sedan i vecken
mellan sits och rygg.

Provningskriterier

Fortskridande glodbrand (definition kap 2) (progressive smouldering)
samt dppen laga far inte uppsta.
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Provningsmetod

BS 5852:Part 2:1982
Fire test for furniture — Part 2. Methods of test for the ignitability of
upholstered for seating by flaming sources.

Anvindningsomrade

Standarden anvénds for att bedoma anténdligheten av material, sdsom
kladsel och stoppning, som anvénds i stoppade sittmobler nér de utsitts
for olika tandkéllor i forma av gaslagor och traribbstaplar. Tandkéllornas
varmeutveckling skall motsvaras av en tidndkélla lite storre &n en
tandsticka till en tdndkédlla motsvarande 4 sidor av en brinnande
dagstidning.

BS 5852:Part 2:1982 anvinds framst for att de engelska
konsumentreglerna; ”Furniture and Furnishings (Fire) (Safety)
Regulations 1988”, hénvisar till standarden.

Téandkéllor

Téndkélla 2 — Gaslaga, 40 sekunders applicering
Téndkélla 3 — Gaslaga, 70 sekunders applicering
Téndkélla 4 — Tréribbstapel, massa ca 8.5 g.
Téndkélla 5 — Tréribbstapel, massaca 17 g
Téandkélla 6 — Traribbstapel, massa ca 60 g
Téandkélla 7 — Traribbstapel, massa ca 126 g

Forbehandling

Ingen angiven procedur anges i standarden. Det kan dock krivas
forbehandling i andra dokument som hénvisar till provning enligt BS
5852:Part 2:1982

Provningsprocedur

En provningsrigg i stal klds med stoppning och tyg sa att en 90-gradig
vinkel bildas mellan sits och rygg. Téndkéllan placeras sedan i vecken
mellan sits och rygg.

Provningskriterier

Provningen ar underkénd om nagot av foljande intraffar:

’Smouldering failure™

- Produktion av rok, viarme eller glod efter 30 min efter att brannaren
avldgsnats (tindkélla 2 och 3) (4.1 a)

- Produktion av rdk, varme eller glod efter 60 min (tdndkalla 4-7)
(4.1b)

- Riskabel intensifierande forbrénning (4.1 c)

- Provkropp konsumerad av glodbrand (4.1 d)

- Glodbrand till ytterkanter av provkropp (4.1 e)

- Gloédbrand rakt igenom provkropp (4.1 e)
Skadad ldngd dverstiger 100 mm (4.1 f)

”Flaming fauilure™

- Flammor langre &n 120 sekunder efter att bréannare tagits bort (gaslaga
2och3)(4.2a)

- Flammor langre &n 10 minuter (tindkélla 4 och 5) (4.2 b)

- Flammor langre &n 13 minuter (tindkélla 6 och 7) (4.2 ¢)
Riskabel intensifierande forbranning (4.2 d)

- Provkropp konsumerad av flammor (4.2 e)

- Flammor till ytterkanter av provkropp (4.2 f)

- Flammor rakt igenom provkropp (4.2 f)
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EN 597

Provningsmetod EN 597-1:1995
Mobler — Bedomning av antdndlighet hos stoppade séngar och madrasser
— Del 1: Tandkélla: Glodande cigarett.

EN 597-2:1995
Mobler — Beddmning av anténdlighet hos stoppade sédngar och madrasser
— Del 2: Téandkalla: Gasldga motsvarande en brinnande téndsticka.

Anviandningsomrade Standarderna anvénds for att bedoma antindligheten hos sidngar och
madrasser, ndr de utsitts for en tindkélla i form av en cigarett och liten
gaslaga.

Tandkalla Glodande cigarett, Gaslaga (15 sekunders applicering)

Forbehandling Ingen angiven procedur i standarden.

Provningsprocedur Provkroppen placeras ovanpé en provningsrigg i stal. Beroende pé hur
sdngen/madrassen ar utformad appliceras antdndningskéllorna pé plana
ytor, pd sdmmar, i toftar, vid kantband etc.

Provningskriterier Provningen ar underkénd om nagot av foljande intraffar:

’Smouldering criteria”

- Riskabel intensifierande forbrénning (3.1 a)

- Provkropp konsumerad av glodbrand (3.1 b)

- Glodbrand rakt igenom provkropp (3.1 c)

- Glodbrand i mer &n 1 h (3.1 d)

- Skadad lédngd overstiger 100 mm (3.1 e)

”Flaming criteria”

- Forekomst av flammor (3.2, EN 597-1)
Riskabel intensifierande forbrinning (3.2 a, EN 597-2)

- Provkropp konsumerad av flammor (3.2 b, EN 597-2)

- Flammor till ytterkanter av provkropp (3.2 ¢, EN 597-2)

- Glodbrand rakt igenom provkropp (3.2 ¢, EN 597-2)

- Flammor langre &n 120 sekunder efter att brannare tagits bort
(3.2 d, EN 597-2)
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NT FIRE 037

Provningsmetod NT FIRE 037:1988
Bedding components: Ignitability

Anvindningsomrade Standarderna anvénds for att bedoma antdndligheten hos singar,
madrasser, biddmadrasser, kuddar, tacken, filtar etc., nér de utsétts for
en tdndkélla i form av cigaretter och liten gasléga.

Téandkalla - Glodande cigarett tickt med bomullstyg
- Glodande cigarett tickt med bomullsvadd
- Gaslaga (20 sekunders applicering)

Forbehandling Ingen angiven procedur i standarden.

Provningsprocedur Provkroppen placeras ovanpé en provningsrigg i stal. Beroende pé hur
sdngen/madrassen ar utformad appliceras antdndningskéllorna pé plana
ytor, pa sdmmar, i toftar, vid kantband etc.

Provningskriterier Provningen ar underkénd om nagot av féljande intraffar:

’Smouldering criteria”

- ROk, varme eller glod efteren 1 h (7.1 a)

- Riskabel intensifierande forbranning (7.1 b)

- Provkropp konsumerad av glddbrand (7.1 c)

- Glodbrand till ytterkanter av provkropp (7.1 d)

- Glodbrand rakt igenom provkropp (tunna produkter undantas) (7.1 d)

- Skadad lédngd overstiger 25 mm (7.1 e)

”Flaming criteria” (madrasser)

- Forekomst av flammor (7.2.1 a)

- Flammor ldngre &n 150 s efter att brannare tagits bort (7.2.1 b)
Riskabel intensifierande forbranning (7.2.1 c)

- Provkropp konsumerad av flammor inom 150 s efter att brannare
tagits bort (7.2.1 d)

- Flammor till ytterkanter av provkropp (7.2.1 e)

- Glodbrand rakt igenom provkropp (7.2.1 e)

”Flaming criteria” (filtar, tdcken, kuddar, tunna baddmadrasser)

- Forekomst av flammor (7.2.2 a)

- Flammor léngre dn 150 s efter att brénnare tagits bort (7.2.2 b)
Riskabel intensifierande forbranning (7.2.2 ¢)

- Provkropp konsumerad av flammor inom 150 s efter att brannare
tagits bort (7.2.2 d)

- Flammor till ytterkanter av provkropp (7.2.1 e)




126

IMO Resolution A.688(17)

Provningsmetod IMO Resolution A.688(17):1991
Fire test procedure for ignitability of bedding components

Anvindningsomrade Standarderna anvénds for att bedoma antdndligheten hos singar,
madrasser, biddmadrasser, kuddar, tacken, filtar etc., nér de utsétts for
en tdndkélla i form av cigaretter och liten gasléga.

Téandkalla - Glodande cigarett tickt med bomullsvadd
- Gaslaga (20 sekunders applicering)

Forbehandling Ingen angiven procedur i standarden.

Provningsprocedur Provkroppen placeras ovanpa en provningsrigg i stal. Beroende pé hur
sdngen/madrassen ar utformad appliceras antdndningskéllorna pé plana
ytor, pa sdmmar, i toftar, vid kantband etc.

Provningskriterier Provningen ar underkénd om nagot av foljande intraffar:

’Smouldering criteria”

- ROk, varme eller glod efter en 1 h (6.1.1)

- Riskabel intensifierande forbranning (6.1.2)

- Provkropp konsumerad av glédbrand (6.1.3)

- Glodbrand till ytterkanter av provkropp (6.1.4)

- Gloédbrand rakt igenom provkropp (produkter tunnare &n 25 mm
undantas) (6.1.4)

- Skadad lidngd 6verstiger 25 mm (6.1.5)

”Flaming criteria’ (madrasser)

- Forekomst av flammor (6.2.1.1)

- Flammor ldngre &n 150 s efter att brannare tagits bort (6.2.1.2)
Riskabel intensifierande forbranning (6.2.1.3)

- Mer dn 66 % av provkropp konsumerad av flammor inom 150 s
efter att brénnare tagits bort (6.2.1.4)

- Flammor till ytterkanter av provkropp (6.2.1.5)

- Glodbrand rakt igenom provkropp (6.2.1.5)

”Flaming criteria” (filtar, tdcken, kuddar, tunna bdddmadrasser)

- Forekomst av flammor (6.2.2.1)

- Flammor léngre dn 150 s efter att brénnare tagits bort (6.2.2.2)
Riskabel intensifierande forbranning (6.2.2.3)

- Mer 4n 66 % av provkropp konsumerad av flammor inom 150 s
efter att bréannare tagits bort (6.2.2.4)

- Flammor till ytterkanter av provkropp (6.2.2.5)
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Provningsmetod

United States Government Standard 16 CFR Part 1632 “Flammability of
Mattresses and mattress pads (FF 4-72 Amended)”.

Anvindningsomrade

Standarden anvinds for att bedoma en madrass antdndlighet nér den
utsitts for en tindkélla i form av en glodande cigarett.

Téndkilla

Glodande cigarett

Forbehandling

Ingen angiven procedur i standarden.

Provningsprocedur

Sov-ytan av madrassen testas. Halva madrassen ticks med lakansvav.
Darefter placeras minst 9 cigaretter pa ytan utan lakansvév och minst 9
cigaretter pd ytan med bomullsvév. Pa den sistnimnda ytan placeras
dessutom lakansvév Over cigaretterna nir de anténts. Beroende pa hur
singen/madrassen ar utformad appliceras cigaretterna pa plana ytor, pa
sOmmar, i toftar, vid kantband etc. Testet avslutas nér cigaretterna har
brunnit sin fulla 1dngd och alla rokutveckling avtagit. Totalt skall sex
stycken madrasser provas och alla skall klara provningskriteriet for att
produkten skall bli godkénd.

Provningskriterier

Skada far inte dverstiga 2 inches (5.1 cm) i nagon riktning frén
cigaretten, inkluderat nerat i madrassen.

16 CFR Part 1633

Provningsmetod

United States Government Standard for Flammability of Mattresses 16
CFR Part 1633 ”Standard for the flammability (open flame) of
mattresses sets”.

Anvindningsomrade

Standarden anvénds for att bedoma hur snabbt en brand utvecklar sig i en
madrass samt hur stor energiutvecklingen blir frdn madrassen nér den
utsitts for en tindkélla motsvarande brinnande sdngklédder.

Téndkélla

2 stycken T-formade brénnare. Sidobrénnaren appliceras under 50
sekunder och toppbrannaren under 70 sekunder. Den totala
brénnareffekten dr 27 kW.

Forbehandling

Ingen angiven procedur i standarden.

Provningsprocedur

Madrassen placeras ovanpa en sangram i stal och utsitts for brannarna.
Branden tillats sedan att utvecklas fritt. Under testet samlas brandgaserna
upp i en huv dér syrgaskonsumtionen méts. Utifran detta kan
brandeffektutvecklingen berdknas. Totalt testas 3 madrasser.

Provningskriterier

- Den totala brandeffektutvecklingen far ej 6verstiga 200 kW under
provet.

- Den totala energiutvecklingen fran madrassen far ej overstiga 15 MJ
under provets forsta 10 minuter.




128

1SO 5660 - Konkalorimetern

Provningsmetod

ISO 5660-1:2002, "Reaction-to-fire tests — Heat release, smoke
production and mass loss rate — Part 1: Heat release rate (cone
calorimeter method)”, second edition, 2002

Anvindningsomrade

Metoden anvénds for brandteknisk modellering. De métdata som erhélls
vid provning enligt ISO 5660 kan anvéndas for modellering av brénder i
storre skala. Exempelvis kan brandférlopp for en provning i ISO 9705 -

Room Corner Test och EN 13823 - SBI, forutspas.

Metoden anvinds ocksa i stor utstrackning vid provning i
produktutvecklingsstadiet. Man kan jimfora en rad olika métdata och pa
sa sitt finna den variant av sin produkt som har de basta
brandegenskaperna.

Metoden anvinds dven for tredjepartskontroll (tillverkningskontroll).

Exempel pa produkter som kan provas i denna metod
Byggprodukter, mobler, kablar, marina produkter mm.

Matparametrar

Foljande parametrar méts i metoden: antdndningsegenskaper, utvecklad
virmeeffekt (kW/m?), mingd utvecklad energi (MJ/m?), massforlust
(g/s), effektivt virmevirde (MJ/kg) och rokproduktion (m?¥/s). Vid behov
kan dven halter av giftiga gaser métas med hjdlp av FTIR analys
utrustning.

Provningsprocedur

Vid provning enligt ISO 5660-1 utsitts en provkropp med dimension
100 mm x 100 mm for en bestdmd stralningsniva. Provkroppens yta
varms déa upp och bdrjar att avge pyrolysgaser som antidnds med hjélp av
en gnisttdndare. Efter antdindningen samlas rokgaserna upp i en huv och
fors kontinuerligt bort med hjilp av en fldkt. Med hjélp av den uppmitta
syrgashalten i rokgaserna berdknas den utvecklade virmeeffekten.

Rokproduktionen mits kontinuerligt med hjilp av ett lasersystem.
| e Flow meamurement

Smoke meamure ment

o

Provningskriterier

Standarden anger inga provningskriterier. I denna rapport foreslas att 16s
inredning av “Kategori B” skall ha ett (5, < 65kKW / m>.
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Appendix C - Lagtexter

Jordabalken 1970:994

2 kapitlet 2 8 ’Till byggnad hor fast inredning och annat varmed byggnaden blivit
forsedd, om det ar &gnat till stadigvarande bruk for byggnaden eller del av denna,
sasom fast avbalkning, hiss, ledstang, ledning for vatten, varme, ljus eller annat med
kranar, kontakter och annan sadan utrustning, varmepanna, element till varmeledning,
kamin, kakelugn, innanfénster, markis, brandredskap, civilférsvarsmateriel och nyckel.
I enlighet med vad som sé&gs i forsta stycket hor darjamte i regel till byggnad, savitt
angar

1. bostad: badkar och annan sanitetsanlaggning, spis, varmeskap och kylskap samt
maskin for tvatt eller mangling,

2. butikslokal: hylla, disk och skyltfonsteranordning,

3. samlingslokal: estrad och sittplatsanordning,

4. ekonomibyggnad till jordbruk: anordning fér utfodring av djur och anléggning for
maskinmjoélkning,

5. fabrikslokal: kylsystem och flaktmaskineri.

Reservdel och dubblett till foremal som avses i forsta eller andra stycket hor ej till
byggnaden.

Om olika delar av en byggnad hor till skilda fastigheter, hor ett sddant foremal som
avses i forsta eller andra stycket till den del av byggnaden déar det finns. Lag
(2003:626).”

Lagen (1994:847) om tekniska egenskapskrav pa byggnadsverk (BVL)

Tekniska egenskapskrav pa byggnadsverk

28 Byggnadsverk som uppfors eller &ndras skall, under férutsattning av normalt
underhall, under en ekonomisk rimlig livslangd uppfylla véasentliga tekniska
egenskapskrav i fraga om

barférmaga, stadga och bestandighet,

sakerhet i handelse av brand,

skydd med hansyn till hygien, halsa och miljo,

sakerhet vid anvandning,

skydd mot buller,

energihushallning och varmeisolering,

lamplighet for avsett andamal,

tillgénglighet och anvéndbarhet for personer med nedsatt rérelse- och
orienteringsformaga, och

9. hushallning med vatten och avfall

NN E

Forordning (1994:1215) om tekniska egenskapskrav pa byggnadsverk, m.m. (BVF)

Tekniska egenskapskrav pa byggnadsverk

48 Byggnadsverk skall vara projekterade och utférda pa ett sddant satt att
1. byggnadsverkets barformaga vid brand kan antas besta under en bestamd tid,
2. utveckling och spridning av brand och rék inom byggnadsverket begréansas,
3. spridning av brand till narliggande byggnadsverk begransas,
4. personer som befinner sig i byggnadsverket vid brand kan Idmna det eller
raddas pa annat séatt, och
5. raddningsmanskapets sékerhet vid brand beaktas.
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I Boverkets Byggregler (BBR, BFS 1993:57 med andringar t.0.m. 2006:12)

5:5 Skydd mot brandspridning inom brandcell,

5:51 Materialkrav, ytskikt och bekladnad,

5:511 Allmént

Material i byggnadsdelar och fast inredning skall ha sddana egenskaper eller
inga i byggnadsdelarna pa ett sadant satt att de vid brand inte ger upphov till
antandning

eller snabb brandspridning och inte heller snabbt utvecklar stora mangder
varme eller brandgas. De far inte smélta och droppa utanfor brandhardens
omedelbara narhet. Kravnivan pa material beror pa den mangd varme och
brandgas som kan tillatas utvecklas i byggnaden. Vagledande for val av material
ar vilken byggnadsklass byggnaden tillhor.

Material i tak och vaggar samt for fast inredning far inte deformeras vid ringa
brandpaverkan och inte falla ned eller pa annat satt forandras sa att risken for
personskador dkar.

I lagen (2003:778) om skydd mot olyckor (LSO),

2 kap. Enskildas skyldigheter, Skyldigheter for agare eller nyttjanderattshavare till
byggnader och andra anlaggningar,

2 § Agare eller nyttjanderattshavare till byggnader eller andra anlaggningar skall i
skalig omfattning halla utrustning for slackning av brand och for livraddning vid brand
eller annan olycka och i évrigt vidta de atgarder som behdvs for att forebygga brand
och for att hindra eller begréansa skador till f6ljd av brand.

5 kap. Tillsyn,

1 8 Tillsyn 6ver efterlevnaden av denna lag och foreskrifter som har meddelats med stéd
av lagen utévas av en kommun inom kommunens omrade och av lansstyrelsen inom
lanet. Statens raddningsverk eller, i fraga om statlig raddningstjanst, den myndighet som
regeringen bestdmmer, utévar den centrala tillsynen.

2 § For tillsynen har tillsynsmyndigheten ratt att fa tilltrade till byggnader, lokaler och
andra anlaggningar. Tillsynsmyndigheten har ocksa rétt att fa de upplysningar och
handlingar som behdvs for tillsynen.

Tillsynsmyndigheten far meddela de forelagganden och forbud som behovs i enskilda
fall for att denna lag eller foreskrifter som meddelats med stod av lagen skall efterlevas.

Beslut om forelaggande eller forbud far forenas med vite. Om nagon inte vidtar en
atgard som denne ar skyldig att vidta enligt tillsynsmyndighetens forelaggande, far
myndigheten vidta atgérden pa dennes bekostnad.
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Produktsdkerhetslagen (2004:469)

Presumtion for att en vara ar saker

11 § En vara som uppfyller en svensk standard som 6verfor en Europastandard skall
anses saker i fraga om sadana risker som omfattas av standarden, om Europeiska
gemenskapernas kommission enligt artikel 4 i Europaparlamentets och radets direktiv
2001/95/EG av den 3 december 2001 om allméan produktsékerhet har offentliggjort en
hanvisning till standarden i Europeiska unionens officiella tidning.

Hanvisningar till sddana standarder kungors av den myndighet som regeringen
bestammer.

Produktsdkerhetsforordning (2004:469)

Offentliggdrande av Europastandarder

4 § Konsumentverket skall offentligg6ra hanvisningar till svenska standarder som
overfor sadana Europastandarder som avses i 11 § produktsdkerhetslagen (2004:451).
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Appendix D - Metoder att berdkna en HRR kurva
for en hel mobel baserad pa materialdata fran
konkalorimetern

CBUF-projektet ['] anger flera modeller for hur man kan beridkna HRR och
rokproduktion for en hel mobel som funktion av tiden baserat pa data fran provningar i
konkalorimetern (ISO 5660). Nedan beskrivs tva tekniker som &r tillimpbara for stoppade
mobler. De ger likvérdiga resultat sett dver det jamforelsematerial som finns tillgéngligt.

Forutsittningarna ar att man har:

- Data fran provning i konkalorimetern av mobelkompositen (tyg med ev.
mellanskikt och stoppning pé samma sétt som mdbeln &r uppbyggd). Det &r
nodvéndigt att provkroppen och provningsforfarandet har gjorts enligt den
metodbeskrivning som finns i CBUF-rapporten.

- Kénnedom om mdbelns design och massan av brannbart material.

Modell I nedan ger enbart information om maximal HRR, tid till maximal HRR och
THR. For att kunna skapa en tidsupplost HRR kurva krévs ytterligare information. Darfor
anges en metod att skapa en HRR kurva enligt en férdelningsfunktion som forut har
anvants i sddana hdr sammanhang. Detta steg finns ¢j med i CBUF-projektet. Daremot
finns metoder for att berdkna rokproduktion och modeller for HRR fran baddar. Dessa har
inte tagits med hér men aterfinns i ref ['].

Modell |

Bist lampad for handberdkningar ar en faktorbaserad statistisk modell av Babrauskas,
model I i CBUF.

I nedanstéende beskrivning anvénds foljande beteckningar, Tabell 22.

Tabell 22. Beteckningar. Data fran konkalorimetern hanférs till provningar vid en
strdlningsniva av 35 KW/m?

PARAMETER FORKLARING | ENHET

Q ) Maximal HRR kW
P berdknad for hela
mobeln

q ’F’) ) Maximal HRR, kW/m?
konkalorimetern

ql”80 180 sek kW/m’
medelvirde av
HRR,
konkalorimetern

. 2
q;’oo 300 sek kW/m
medelvirde av
HRR,
konkalorimetern

qt’gt Totalt utvecklad MJ/m?
HRR under
forsoket,
konkalorimetern

t Anténdningstid s
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PARAMETER

FORKLARING

ENHET

Effektivt
varmeviarde

MlJ/kg

Massan av
stoppning, tyg,
interliner etc.
Hela mobeln, ¢j
ram

kg

m

comb,total

Massan av allt
brannbart material
i hela mobeln

kg

Ej fortgdende brand

Mbobler av kategori B enligt avsnitt 9.2.1 uppvisar inte fortgdende brand. Virdet
U1y, < 65KW /m? enligt ISO 5660 motsvarar stoppmébler och biaddar som inte sprider

brand oavsett design.

Fortgdende brand

Fortgidende brand beror forutom materialets brandegenskaper dven av design och mébelns
storlek. Det dr givet att en soffa av samma stoppning och tyg som en fatélj med lite
stoppning ger hogre HRR 4n fatdljen av det enkla skilet att en storre mangd material kan
brinna samtidigt. Darfor ar den sammanlagda massan stoppningsmaterial en viktig
parameter. En mobel dr en komplex konstruktion och designelement sdsom armstod och
rygg paverkar starkt brandforloppet. Denna parameter kallas style factor, Tabell 23.

Tabell 23. Inverkan av design vid berékning av stoppmaéblers brandegenskaper

NR | STYLE STYLE TYP AV MOBEL
FACTOR A FACTORB

1 0,9 0.9 Fétolj* stor mdngd stoppning

2 1,0 1,0 Fétolj* medel méngd stoppning

3 1,2 0,8 Fatolj* liten méngd stoppning

4 0.8 0.8 Soffa 3-sits

5 1,0 0,8 Soffa 2-sits

6 0,6 0,75 Biaddsoffa

7 11,0 2,5 Oronlappsfatolj

8 1,0 0,8 Fétolj* medel méngd stoppning ram av
metall

9 1,0 0,75 Stol utan armstdd. Endast sitt- och
ryggdynor

10 | 1,0 1,0 Tvasitssoffa utan armstod. Endast sitt-
och ryggdynor

*Fatolj med stoppning dven i armstdd och baksidan av ryggen, s.k. fully upholstered.

Maximal HRR

For att berikna maximal HRR, Q

X, = (msoft . (Sty|e fac. A)(qgk + 00 )0’7 (15 + L )0’7

pk >

behdvs [Eq 6]-[Eq 10] nedan.

[Eq 6]
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X, =880+ 500(m,, "’ (style fac. AYAh, . /e )4 [Eq 7]

tot

Om (x; >115) eller (q, > 70 och x; > 40) eller (style = 1 eller 4 och x; > 70)

Da blir Q,, = X, [Eq 8]
Annars,
Om X, <56
Dé blir Q, =14,4-X, [Eq 9]
Annars blir,
Qy =600+3,77-x, [Eq 10]
Noggrannheten enligt CBUF visas 1 Figur 60 nedan.
2500
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0 / : non-spreading flre? I
0 500 1000 1500 2000 2500

Predicted peak HRR [kW]

Figur 60. Berdknad [Eq 6]-[Eq 10], jamfoért med uppmétt maximal HRR for stoppmdébler

provade bade fristdende och i rumsskala.
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Inom intervallet = 200 kW aterfinns 87% av alla data. De som faller utanfor tenderar
oftare att ge resultat pa den sdkra sidan.

Total energi

Man kan berdkna en stoppmdbels totalt avgivna energi, dess brandbelastning enligt:

Q = 0:9 -m Ahc,eff + 2’l(mcomb,total - msoft )LS [Eq 11]

soft ©

Man behover alltsa enbart kédnna till det effektiva virmevérdet och vilka méangder
brannbart material som finns tillgdngligt. Observera att det effektiva virmevéardet inte ar
det samma som det kalorimetriska virmevirdet vilket man kan finna i handbocker. Det
kalorimetriska virmevérdet dr det maximal virmevirde som man far vid fullstindig
forbranning av materialet i syreatmosféar i princip till koldioxid och vatten. For
oljebaserade polymerer dr detta varde typiskt ca 40 MJ/kg. Det effektiva virmevérdet ar

vad man fér ut i brand dér det aterstér oforbrénda rester, det bildas sot och férbranningen
ar ofullsténdigt. Nar mobler brinner i liten eller stor skala blir Ah,_ . typiskt ca 20 MJ/kg.

c,eff

Det ér enklare att forutspa totalt avgiven viarme én det dynamiska forloppet brandtillvéxt
och noggrannheten blir béttre, se Figur 61.

_ 1000 ®
X
]
£
=
s 800
E °
= o
= 500+
=
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®
[ K]
= ~‘
% 400 - °
o ®
=
— () ®
= °
® 200 ®
= 1
g
|_
0 I I I I
0 200 400 600 800 1000

Predicted total heat [MJ]

Figur 61. Berdknad [Eq 11], respektive uppmétt totalt avgiven varme for stoppmabler
provade i CBUF-projektet.
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Tid till maximal HRR

Stoppade mobler kan gldda eller brinna ytterst lite under ldng tid innan brandtillvixten
blir snabb. I andra fall tar branden fart direkt. Lang eller kort forbrinntid” kan bero pa
tdndkéllans storlek och/eller position pd mdbeln eller andra slumpmaéssiga
omstidndigheter. Denna “forbrinntid” kan rora sig om minuter, atskilliga timmar (vid
antdndning med en glodande cigarett) eller sluta med att branden sjilvslocknar och den &r
omojlig att forutspa. Darfor definieras brandens permanenta antdndning sdésom HRR =

50 kW. Det hér dr en liten brand, men med stor chans att bli upptéckt. Det dr dérfor en bra
startpunkt for att uppskatta utrymningstider. Vidare finns det en distinkt fordel att
definitionen pd permanent antdndning blir i stort sétt oberoende av tdndkéllan och dess
placering pa mdbeln.

Tiden till brandens maximala storlek, maximal HRR, fas ur[']:

t =30+4900- (style fac. B)- (M, ) - (A% ) - (Aougn ) - (trs +200)%  [EA12]

Dar
to = Tid till mébelns maximala HRR réknat fran permanent antdndning (s)
tx = Tid till den forsta toppen av HRR kurvan vid provning i konkalorimetern

raknat fran provningsstart (s)

"

Qs = Vérdet for topp nr 2 av HRR kurvan vid provning i konkalorimetern (kW/m?)

qt’;ough = Minsta virdet av HRR kurvan (through) mellan tva toppar vid provning i

konkalorimetern (kW/m?)
Och dir 6vriga parametrar finns definierade i Tabell 22.

Nomenklaturen som hor ihop med konkalorimetern forklaras i Figur 62 nedan:

HRR
A

Peak #2

Peak #1

>
Time

Figur 62. Schematisk HRR kurva enligt konkalorimetern som visar nomenklaturen for att
berakna tid till maximal HRR.

Noggrannheten pa denna metod enligt CBUFs databas framgar av Figur 63.
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Figur 63. Tid till maximal HRR. Beréknade och uppmétta data.

Konfidensintervallet som anges inom + 150 s innefattar 87% av alla data inklusive de
fyra som ligger utanfor diagrammet. Dessa hamnar pé den sékra sidan enligt berdkningen.
Produkterna ir kraftigt flamskyddsbehandlade, brinner langsamt och ar for de senare
delarna av brandforloppet svara att forutséga.

Maximal HRR, tid till maximalvérdet och total energi THR kan anvéndas till att skapa en
stiliserad starkt approximativ HRR-kurva for mobeln i fraiga. HRR kurvor fran
stoppmobler &r alla klockformade i s& motto att de passerar ett maximalt HRR for att
sedan avklinga och man kan ténka sig den enklaste formen att representera detta, en
symmetrisk Gauss-kurva. Emellertid dr brandforloppen snabbast i borjan for att avklinga
langsammare efter att max HRR har passerats. [[Eq 13] har den egenskapen.

Q(t) = 2,72-Qpk (tLJ e_(t"J [Eq 13]

pk

For n=1 ser en kurva enligt [[Eq 13] typiskt ut som Figur 64.



138

1200

1000
[\ =
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HRR (kW) \
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Tid (min)

Figur 64. Exempel pd HRR kurva for n = 1 och maximal HRR = 1000 kW vid 2 minuter
enligt [[Eq 13].

Virdet pa exponenten n fas ur villkoret for total energi.

t [Eq 14]

Q= j272 Q, (t Jem dt
0 pk

Eftersom [Eq 13] gar mot vérdet noll med dkande tid, s& kommer dess integral, [Eq 14],
att ga mot ett konstant virde och vi véljer n sa att det matchar den totala energin. I Figur
65 visas ett exempel for en verklig mobel och dess approximerade HRR kurva.
Exponenten n blev i detta fallet 1,4. Den hiar metoden har fordelen att brandférloppets
allménna form aterges. Maximal HRR och dess tidpunkt prickas in och totalt utvecklad
energi stimmer. Daremellan kan givetvis det verkliga forloppet avvika. Metoden anvénds
pa ytskikt och provning i konkalorimetern med n =1 med goda resultat.
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Figur 65. Jamfdrelse mellan ett experiment och metoden enlig [Eq 13] och [Eq 14] att
berdkna en approximativ HRR kurva.

Modell 11. Berékningsmodell for hela HRR forloppet

Modellen kommer ursprungligen fran en tillimpning pa ytskikt [*] dir data fran
Konkalorimetern anvénds till att forutsdga brandforloppet i en rumsbrand. Man antar att i
takt med flamspridningen 6ver ytan s kommer varje delelement att brinna med samma
HRR kurva som det gor i konkalorimetern dock med en tidsforskjutning som styrs av
flamspridningen, dvs. den yta som har anténts vid en viss tidpunkt. Den totala effekten i
varje 6gonblick integreras fram. Metoden kréver ett uttryck for tillvixten av den
brinnande ytan. Pa ytskikt, t.ex. triaskivor kan man ur enkel teori for flamspridning finna
stod for att vilja A ~ 1/t* dir t 4r antindningstiden och sedan korrelera resultaten med
data frdn rumsbrandexperiment for att finna ett uttryck for A. For en stoppmobel
tillkommer det olinjdra fenomen. Geometrin dr komplex och infallande stralning varierar
med position pa mébeln och tidpunkt i brandforloppet. Det blir svart att med endast en
strdlningsnivé vid provning enligt konkalorimetern representera mobelns brand. Efter en
inledande flamspridning tillkommer effekter som att stoppningsmaterial sméilter, ramen
och andra delar kan kollapsa, det blir poolbrand osv. Darfor tog man fram ett uttryck for
effektiv yttillvixt ur forsoksdata som inkluderar en del av fenomenen enligt ovan ['].

‘ t [Eq 195]
Q=A,, - [d't-D)a,(z/t,,)dr

_ = n—0,76 0,35
Amax - 15072 ’ q180 ’ msoft

Dar

A, = maximalt virde for ytfunktionen



140

n = funktion for ytans tillvéxt

e =250s

[Eq 15] kallas Duhamels integral och &r en matematisk funktion som pa ett enkelt sitt
16ser det matematiska problemet att summera HRR fran ett antal delelement med olika
HRR vérden beroende pa dess historia. [Eq 15] 16ses normalt numeriskt. Funktionen for

ytans tillvixt @ aterfinns angiven med diskreta vérden i avsnitt 8.3 i CBUF-boken dér

dven ytterligare information om modell II finns.

Modell I och modell II ger likvardiga resultat enligt tillgdngliga data. Det ar uppenbart
hur man kan anvénda dem till att forutsdga om mobeln tillhor kategori B eller C enligt
avsnitt 9.2 eftersom man kan ta fram max HRR och tidpunkten. Dock ska man tillimpa
en viss forsiktighet d& bada modellernas precision ér kopplade till den databas de har
tillimpats pa dven om databasen dr stor med olika design och material valda i avsikt att
vara s heltdckande som mdjligt. Stoppmdéblers brandforlopp dr komplext och det gér inte
att forutséiga forekomsten av poolbrand, stommens kollaps och andra hogst olinjira
fenomen. Darfor kan modell I och II potentiellt ge stora fel, t.ex. for udda design eller
material. Bést blir forutsdgelse enligt kategori B. Griansvérdet for icke-brandspridning
fran konkalorimetern dr ju helt oberoende av design.

' CBUF- Fire Safety of Upholstered Furniture — the final report on the CBUF research programme.
European Comission Measurements and Testing Report EUR 16477 EN. Edited by Bjorn
Sundstrom

2 Wickstrom, U., Géransson, U., "Prediction of Heat Release Rates of Surface Materials in Large-
Sclae Fire Tests Based in Cone Calorimeter Results”, J. Testing and Evaluation, 15, pp364-370,
1987
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Appendix E - Rumsfunktionsprogram (RFP)

* Brandkraw som fdr ks innedining

r ARTALBLAD ELAD AR
T g By B o RUMSFUNKTIONSPROGRAM | 1
I ,? IW-I l. ~y [T TFFRATTAD AV
Ny aula i skola X 5?11-.3'550"
Projekinr. yyyyyy 2008.02-31
Projekt RFP nr
Skola X Aulan 11}
Mt o) ¥ta () Fri rumshijd (m) | RUMSanavarky, Drukare Talafon Rev Dafum
110 m Kalle Swensson
ALLMENT Personer nomalt (st) 100
Personer max (st -
DAGSLIUS Direkt/indirekt Indirekt
PersiennenMarklSggning Fornkling
TERMISKT KLIMAT Temisk kvalitet Enligt miljSprogram
Individuell temp regl. -
Chrigt -
LJLADY Luitljudsisslering Ljudkraw for gymnasieskolmiljo
Wgw&mgw Rumsakustik Klass A (klass C) enligt 5525258
& 1250 8] it Buller fran installationer Enligt bilaga till detta rumsfunktionsprogram
BYGG [ Biérk
Sockel -
Vagg -
Tak -
Las Korfisare
FAST INREDNING Whiteboard, Hoj- och sankbar, motordriven
Skensystem med 1 skena
Vikbara stolar med fast skrivskiva® | bjdrk
Podiebord inkl skap installationer fGr teknik pd bordet
KEdkroklist
LOS INREDHING Seendraperi (>0 m’) NT FIRE 043, Klass |
FAST UTRUSTHING Projektor {j taket) inki projektionsduk och styrpaned
pa vagg
LASTER Punktiast (kN) -
Uitbredd last (kNim*) -
BRAND BYGGMAD [BEBR) Sprinkler Ja
Brandlarm Talat uirymningslarm
Brandklass yiskikt Eurgklass B
BRAND LOS INREDHING Brandkrav antandighet EM 1021-1 & 2 (stoppade vikstolar)
Brandkrav firbrinningsegenskaper Kategori B
INTERNLASTER Belysning (Wim") 13
Uitrustningsbelasining (W) 2000
VE Twattst3ll -
Utslagsback -
Galvbrunn -
COnrigt -
KYLA Typ -
VENTILATION Friskiuftsfiade min (s, m*) -
Friskiuftsfidde min (Vs, pers) 10
Forcering Behowsstyming
BELYSHING Allman belysning (lux) -
Arbetsplatshelysning (lux) -
Styming -
Cwrigt -
ELKRAFT Dubbeluttag 230W10M4 (st) 10
Datauttag, sep grupp (st] 3
TELEDATA Anslutning int. datanat (s1) 3
Ansluining rikstelefon {st) 1
[OvRIGT

11}

Figur 66. Ovan visas ett exempel pa hur brandkrav for fast och I16s inredning kan
implementeras i ett rumsfunktionsprogram.
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