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FORORD

Lantbruket drabbas stindigt av brénder, som orsakar lantbrukarna savil stort ekonomiskt av-
brick som lidande. De totala brandskadekostnaderna har sedan slutet av 1980-talet legat i in-
tervallet 200-300 Mkr (16pande penningvérde). Antalet brandskador arligen inom lantbruket
har sedan 1993 legat relativt stabilt stabilt strax under 4000 st, vilket gallt fram till 1997 da
sommarens dskoviader, med atfSljande rapporterade verspanningsskador, medfort att siffran
preliminért hamnar runt ca 7000 st.

Lantbrukets brandskyddskommitté (LBK) r ett samarbets- och samverkansorgan med fore-
trédare for lantbruket, myndigheter, institutioner och férs#kringsbolag. Kommitténs vergri-
pande mél 4r att genom skadef6rebyggnade verksamhet minska antalet brinder samt skade-
omfattningen av brand i lantbruket. Arbetet 4r i princip inriktat efter tva huvudlinjer, namligen
dels att minska skadeomfattningen via ett forbéttrat byggnadstekniskt brandskydd, dels upp-
mérksamma pé och bearbeta olika former av brandstiftare for att forhindra brands uppkomst.

En viktig del i det byggnadstekniska brandskyddet bestar i att utfora brandavskiljande kon-
struktioner i byggnaderna, med maélet att begriinsa brandspridningen da brand uppkommit. Det
ar emellertid da av stor betydelse att inte den brandavskiljande konstruktionen forsvagas ge-
nom att dppningar, sasom luckor, hal for rils, kabel- eller ventilationsgenomfsringar mm,
utfors olampligt.

Detta examensarbete initierades av LBK och dess sekreterare Arne Kallstenius, med malet att
oka forstaelsen for genomforingarnas betydelse for brand- och brandgasspridningen samt for
att sammanstilla och peka pa lampliga losningar {Or lantbruket. Arbetet har utforts av
agr.stnd. Maria Andersson som eftt 20 poingsarbete vid Institutionen for lantbruksteknik, Avd.
for byggnadsvetenskap i Uppsala med undertecknad som huvudhandledare. Arbetet presente-
rades och diskuterades pé ett institutionsseminarium i mars 1998 med docent Bengt Svenner-
stedt, JBT, Alnarp som opponent. Ett stort tack till alla Er vid olika organisationer, institutio-
ner och foretag, ingen ndmnd och ingen glomd, fér medverkan sa att arbetet kunnat genomfs-
ras.

Uppsala i april 1998

Christer Nilsson
Handledare
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SAMMANFATTNING

En brand startar som regel i utrymmen med hog brandbelastning exempelvis loge, skulle
elier foderberedningsrum. Tiden frén antindning till 6vertindning tar ca 10 minuter. Det ar
den tid lantbrukaren har pa sig att rddda djuren. Djuren skyddas mot brand genom att stallet
utformas som en brandcell. De brandavskiljande konstruktionerna ska vara tita mot brand
och brandgaser i minst 60 minuter. Trafiken av ménniskor, foder, djur och tillférsel av luft
m.m. krédver 6ppringar och diverse genomfbringar. De ska uppfylla samma krav pa tithet,
dvs ca 60 minuter.

Med uppdrag frin Lantbrukets Brandskyddskommitté och Lénsforsdkringar AB utfordes
detta examensarbetet med syfte att studera behov av och funktionskrav pa genomftringar
och redovisa forslag pa mojliga losningar. Arbetet dr begrénsat till frimst tre
genomforingar: foderrdr, héluckor och rdlsgenomgéngar.

Forstéelse av brand, dess forlopp och verkningar samt lagar, regler och foreskrifter
innefattas 1 en litteraturstudie. Inga tidigare studier har genomforts for att verifiera
antagandet att rdlsgenom{Sringar &r en stor brandgasspridare. Med en forséksuppstillning
studerades flédet runt en I-balk. Diskussioner med brandexperter samt studiebesék, visar
att bristande kunskap réder om hur stort bidrag genomforingarna har f6r brandgas-
spridningen. Det ekonomiska utrymmet och motivationen for att forbittra brandskyddet dr
idag litet.

¢ Flodesmitningar visade att jimfort med en springa i en brandd6rr &r flodet forbi
I-balken i en rilsgenomforing litet d4 springan har samma bredd. Balken styr luftflodet i
rdlsgenomfbringen sa att det blir ungefir dubbelt s stort som genom en ldngsgéende
springa med samma léngd som balkens omkrets.

+ Oppningar som dérrar, portar och luckor ska vara stingda nér de inte anvinds. For den
som behdver finns aktivt brandskydd att tillga, i form av bl.a. magnetkontakter och
brandlarm. Brandd6rrars tithet méaste noga undersékas och Atgdrdas om brister patriiffas.

e Foderror forvéntas inte bidra till brandgasspridningen om de &r vél monterade, utan
nagra brott pé réret. Montage av rdrmanschetter ger en god sékerhet om ett r6r skulle ga
av.

s Vikbar réls &r att foredra vid ny- och ombyggnad. Fér redan befintliga ursparningar och
hal finns olika sétt att forbétira titheten: brandfalluckor, uppbyggnad av
dérrmanschetter eller enklare 16sningar med monterade tétningslister pé insidan av
dorrbladen.

¢ Fortsatt informationsarbete krdvs for att 4ndra attityder och Gka forstéelsen av ett
fullgott brandskydd med dess genomforingar. Okat samarbete mellan olika
brandexperter, myndigheter, brandkonsultféretag och byggradgivare borde forbéttras
och fortsatt forskning kring brandgasspridning i lantbruket beh&vs.



SUMMARY

Fire in farm buildings often starts in rooms with a high fire load density, for example
barns, haylofts or food preparation rooms. It takes about 10 minutes between ignition and
flash over. That is all the time the farmer has got to save the animals. To protect the
animals against fire, the stable is made like a fire compartment. The separating elements
ought to be sealed against fire and smoke, for at least 60 minutes. Movements of people,
feed, animals, air etc. require openings and various penetrations. They have to fulfil the
same demands of tightness, about 60 minutes.

The Agricultural Fire Protection Committee (Lantbrukets Brandskyddskommitté) and The
Swedish Insurance company Lénsforsdkringar initiated a project to find practical solutions
of penetrations through separating elements in agricultural environments. The project
concentrates on the three penetrations: feed pipes, hay openings and rail passages.

A literature study deals with the understanding of fire and its development together with
laws, rules and regulations. No previous studies have been made to verify the assumption
that rail passages contributes to a huge spread of combustion gas. The airflow around an
I-beam was studied through experiments. Discussions with fire experts and field studies
show the lack of awareness about the contribution of the combustion gas to the spread of
fire. The economical climate and motivation today for improving fire protection are poor.

e Flow measurements showed that the air flow through a longitudinal opening in a partly
open door is lower than that past an I-beam in a recess when the opening widths are the
same. However the beam guides the air flow through the recess resulting in an airflow
twice as high as that through a longitudinal opening of the same length as the
circumference of the I-beam.

» Openings such as doors, main entrances, shutters should be closed when they are not
used. If required magnet contacts and fire alarms are available to facilitate the closing of
passages. The tightness of fire doors has to be carefully examined.

o Well-constructed feed pipes, without any fractures, reduce the contribution to spread of
combustion gas. The installation of casing around the feed pipes is good security if the
pipe should break.

» Folding rails are preferable in new and existing buildings. There are different ways to
increase air tightness for existing recesses e.g., fire traps, the construction of door
shutters or simply by sealing the insides of door frames.

¢ The continued decimation of information is required to change attitudes and increase the
understanding of adequate fire protection and it’s implementation. There should be
greater co-operation between fire experts, authorities, fire consulting companies and
building advisers. Continued research about the spread of combustion gas is needed.



INLEDNING

Ekonomibyggnader inrymmer stora mingder littantédndligt material i loge, pd skulle eller i
foderberedningsrum. Diér startar de flesta bréinder och det 4r av storsta vikt att spridningen
av brand och brandgaser till djurstallet f6rdr&js. Under de senaste &rtiondena har kunskapen
om brandférebyggande atgirder i lantbruket 6kat i stor omfattning. Brandforloppet i
lantbruket har studerats 1 flera fullskaleforsok, vilket bl.a. har lett fram till forbéttrade
brandavskiljande konstruktioner. Forskning rorande det byggnadstekniska brandskyddet
har sedan de sista fullskaleforséken i bérjan pa nittiotalet fatt sta tillbaka for utveckling av
brandskyddet for utrustning och tekniska anordningar.

Vid en kartliggning av bl.a. brandskyddet hos forprovade stallar i Jonkdping konstaterades
att endast ca 11 % av gérdarna hade brandcellsavskiljande konstruktioner med ett
brandskydd motsvarande EI 60 (tidigare B60). Vanliga fel var genomforingar som
rilsgenomgangar i portar och héluckor (Andersson & Haillstorp, 1997). Experter anser
emellertid att genomfSringar i brandavskiljande konstruktioner dr forbisedda delar, med
otillfredsstillande tithet mot brand och brandgaser. Lantbrukets Brandskyddskommitté,
LBK, har dérfor sett ett behov av att en marknadsinventering goérs av 16sningar, savil nya
som redan befintliga, inom olika branscher for att hitta 16sningar som gér att tillimpa i
lantbruket. Brandgasers rorelser i byggnader och genom byggnadsdelar 4r en forskning pa
framfart. Forbattrade kunskaper om brandspridningsforlopp och berdkningstéorier
forvintas forbéttra brandgasproblematiken.

Syfte

Syftet med examensarbetet var att studera behov av och funktionskrav pd genomforingar i
brandavskiljande byggnadsdelar samt finna praktiska 18sningar som forhindrar spridning
av brand och brandgaser genom dessa genomféringar. Arbetet skulle bl.a. fungera som en
“startmotor” for att initiera férbéttringar av genomforingar i lantbruket.

Malet med arbetet var att i forsta hand ge svar pa foljande fragestéllningar:

o Vilka typer av genomforingar har storst inverkan pé brandsékerheten?

o Vilka metoder for brandtitningar finns for att forhindra brand- och brandgasspridning
genom brandavskiljande konstruktioner i lantbruket?

o Vilka produkter finns pa marknaden i Sverige. Krivs modifiering av produkterna for att
anpassa dessa till lantbruket?

o Vilka krav stiller miljoén i lantbruket pa produkter och metoder?

e Vilka problem finns med produkterna och metoderna?



Avgransningar

Genom litteraturstudier och studiebestk kompletterade med laboratorieméitningar studeras
byggnadstekniska l6sningar, vilka ska vara ekonomiskt fSrsvarbara. Studien omfattar
utrymmen i angrénsning till djurstallar. Nagra fullskaleférstk genomfors inte.

BAKGRUND

Brandskyddskrav hor till de dldsta byggbestdmmelserna. De har tillkommit for att minska
risken for brand och dess spridning, genom att stdlla krav pa avstand mellan byggnader,
brandmurar mellan sammanbyggda byggnader och barande véggar av obrannbart material
(Hultqvist m.fl., 1979). '

Lagar och foreskrifter

Den &vergripande lagen som reglerar allt byggande i Sverige 4r Plan och bygglagen, PBL
(SFS, 1987a). Lagen styr planliggning nir det géller mark, vatten och byggande. Till lagen
finns sérskilda bestimmelser om tekniska egenskapskrav p4 byggnader (SFS, 1994a;

SFS, 1994b). Boverkets byggregler, BBR 94 (Boverket, 1994a) samt Boverkets
konstruktionsregler, BKR 94 (Boverket, 1994b).

Nir det géller brand stér det i PBL:s 3 kap 3 § att byggnader ska uppfylla de krav som
anges i 2 § lagen om tekniska egenskapskrav pd byggnadsverk m.m., BVL (SFS, 1994a).

Lag och férordning om tekniska egenskapskrav pa byggnadsverk

Lagen om tekniska egenskapskrav pd byggnadsverk m.m., BVL (SFS, 1994a) tillsammans
med tillhorande forordning, BVF (SFS, 1994b) anger att byggnadsverk och byggprodukter
ska uppfylla vissa tekniska egenskapskrav.

Betraffande brandskydd sidger BVL bl.a., for att en byggprodukt ska fa ingd i en
brandavskiljande konstruktion méste den ha sédana egenskaper att den rétt projekterat och
uppfort kan uppfylia kraveni 2 § forsta stycketoch 4 § i BVL.IBVL, 2 §, stér det bland
annat att byggnadsverk som uppfors eller dndras skall, under forutsattning av normalt
underhéll, under ekonomisk rimlig livsldngd uppfylla visentliga tekniska egenskaper i
fraga om:



Barformaga, stadga och besténdighet.

Sakerhet i handelse av brand.

Skydd med hinsyn till hygien, hélsa och miljé.
Sakerhet vid anvindning.

Vara ldmplig for avsett dndamal.

I BVF, 4 §, berdrs hur byggnadsverk ska vara projekterade och utforda. Féljande krav och
forutsittningar géller:

Att byggnadsverkets barférméga vid brand kan antas besti under en bestéimd tid.

Att utveckling och spridning av brand och r6k inom byggnadsverket begréinsas.

Att spridning av brand till nirliggande byggnadsverk begrénsas.

Att personer som befinner sig i byggnadsverket vid brand kan 14mna det eller rdddas pa
annat sétt. '

e & 9 9

Typgodkénnande och tillverkningskontroll styrs i BVL och BVF. BVL, 19 §, anger att
typgodkinda och tillverkningskontrollerade material, konstruktioner och anordningar skall
forutsittas uppfylla kraven enligt BVL, 2 §, 1 de avseende som godkénnandet eller
kontrollen géller. I BVF, 39 § och 40 §, anges att beslut om typgodkinnande skall goras
tidsbegrinsat och att mer ingéende foreskrifter fir meddelas av Swedish Institute for
Technical Approval in Construction (Svenskt Byggodkénnande AB), SITAC.

Boverkets bygg- och konstruktionsregler

Huvudkraven i BBR 94 knyter an till vad som stir 1 BVF, 4 §. Mer specificerat star att
byggnader, dér en brand eller en explosion kan berdknas fa stor intensitet eller omfattning
till foljd av byggnadens placering eller innehall, skall utformas s att risken for skada i
omgivningen genom stralningsvirme, rok, giftiga eller férorenade produkter,
explosionstryck o.d. begrénsas. Om byggnader utformas med brandskyddstekniska
installationer utéver vad som foljer BBR:s huvudkrav, far avsteg goras frdn andra
brandskyddskrav i foreskrifterna, om det alternativa utférandet nd4 innebir att
byggnadens totala brandskydd inte blir séimre &n om samtliga aktuella krav uppfylls.
Vidare anges att byggnadsdelar ska vara téta mot genomslépp av flammor och gaser samt
vara tillrickligt véirmeisolerade sa att temaperaturen pa den av brand opaverkad sidan inte
medfor risk for brandspridning. For att uppritthalla sin avskiljande funktion brandklassas
konstruktionen, se vidare under rubriken provningsmetoder.

Djurskydd

Férutom PBL, dess foreskrifter och allménna rad méste lagar géllande djur, sa som
djurskyddslagen, djurskyddsforordningen och jordbruksverkets foreskrifter om
djurhallning inom lantbruket f6ljas.



I djurskyddsforordningens (SFS, 1988b) 5 § stér att stall méste godkénnas frén djurskydds-
och djurhalsosynpunkt innan de far uppforas, byggas om eller till. Denna f6rordning géller
dven nir et stall eller en anldggning #ndras pa eft sitt som &r av visentlig betydelse fran
djurskydds- eller djurhilsosynpunkt eller nér en byggnad som tidigare anvénts for annat
dndamal gbrs om till stall. Lantbruksstyrelsens foreskrifter (Lantbruksstyrelsen, 1990)
anger att undantag fran forprovning fér ske om antalet djur i stallet underskrider 10. Med
ett djur avses i detta sammanhang en hist, ett vuxet notkreatur, tva ungnét, ett vuxet svin,
fem slaktsvin, tva vuxna far, tva vuxna getter eller 50 fjaderfi. Forprovade stall skall
utformas sa att det finns godtagbara forutsattningar att rddda djur vid brand
(Jordbruksverket, 1993).

Jordbruksverkets Bygg Rad

Jordbruksverkets Bygg Rad, JBR (Jordbruksverket, 1995) 4r en handbok som ger
anvisningar om lagar, foreskrifter, 6vriga regler och rad som skall beaktas vid projektering
och byggande av ekonomibyggnader i lantbruket. Silunda fungerar JBR som ett
komplement till PBL, BBR 94 och BKR 94.

Enligt JBR skall ekonomibyggnader utformas s att uppkomst av brand férebyggs, att
spridning av brand och brandgaser inom byggnaden begrénsas, att personer och djur kan
utrymmas eller pa nagot sitt riddas samt att riddningspersonalens sikerhet beaktas.
Djurstall skall utformas som egen brandcell och genombrott av de brandavskiljande
konstruktionerna skall utforas sa att brandgaser inte sprids till annan brandcell pa kortare
tid dn vad JBR foreskriver, dvs djurstall skall skyddas mot brand och brandgaser under
60 minuter.

Om skydd mot brandspridning mellan brandceller anges i JBR att genombrott av
brandavskiljande byggnadsdel med transportanordning, roriedning och liknande skall
anordnas s att brand och brandgaser inte sprids till annan brandcell pé kortare tid &n vad
som anges f6r den genombrutna byggnadsdelen, dvs ha samma byggnadstekniska klass
som den brandavskiljande byggnadsdelen.

Stallavdelningar med separata ventilations- och utgddslingssystem bor skyddas mot brand
och brandgaser i ca 60 minuter i hdndelse av brand i en av avdelningarna. Dorr i brand-
avskiljande vigg skall motstd brand i ca 60 minuter, sluta tétt och vid brand hindra
rékspridning. Fodernedtag eller liknande 6ppning i brandavskiljande bjélklag Sver djurstall
skall forses med lucka som motstar brand uppifran i ca 60 minuter. Luckan skall sluta tatt
och vid brand hindra rékspridning.

Brandcell 4r enligt Tekniska Nomenklaturcentralen (TNC, 1988) “ett utrymme i en
byggnad avskilt pa sddant sétt att en brand kan hindras sprida sig till annat utrymme i
byggnaden under viss tid, bestimd med hénsyn till byggnadens dndamal och hoyd™.



LBK:s rekommendationer

Lantbrukets Brandskyddskommitté, LBK, har tagit fram rekommendationer (SBF, 1995)
som ska underlitta vid projektering av ekonomibyggnader. I kapitel tre anges att
genombrott av brandavskiljande véggar och bjilklag med transportanordning,
ventilationskanal, rorledning, elkabel eller dylikt utférs, s att brand inte kan spridas till
annan brandcell pa kortare tid 4n 60 minuter. Nagot utforligt tillvéigagéngssitt anges inte.
Det 4r upp till projektéren att konstruktionsméssigt uppfylla géllande lagar, regler och
rekommendationer. Det finns inga standardlsningar att tillga. (SBF, 1995)

Brandstatistik for lantbruket

Skadeomfattning

Enligt LBK (SBF, 1995) drabbas varje lantbruk av brandskada, minst en ging vart 20:e ér.
Arligen redovisar Svenska Brandforsvarsforeningen, SBF, brandstatistik fordelat pd sex
olika branscher. Villa-hem, sep hem, néringsliv, fastighet, fritidshus och lantbruk, se

figur 1.
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Figur 1. Totala antalet forsikringsanmdlda brandskador fordelade pa bransch 1987-1996
(SBF, 1997).

SBF:s statistik for 1996 visar att brandskadorna for lantbruket fortfarande &r stora.
Brandskadekostnaderna 13g totalt p& drygt 200 Mkr. Sett 6ver den senaste tiodrsperioden
kan det konstateras att det &r den hittills ldgst noterade siffran. Antalet brandskador 1
lantbruket under 1996 var knappt 4000 stycken. Det &r en minskning jamfort med tidigare
ar (SBF, 1997). Under 1997 kommer antalet skador ater tka, ca 7000 st p4 grund av
kraftiga 4skovider med ménga Sverspinningsskador som f6ljd. Beriknad kostnad for totala
antalet brinder forvintas bli dver 250 Mkr (Kallstenius, 1997).



Storskadorna utgdr ca 1 % av totala antalet brandskador men svarar f6r ca 50 % av
brandskadekostnaderna (SBF, 1997).

Orsaken till de minskade kostnaderna och antalet brander under 1996 var att storskadorna,
skador 6verstigande 1 Mkr, var f&. Fran och med 1997 giller ny skadegréns for
storskadorna, 1,5 Mkr. Trots 1997 ars bakslag betraktas trenden som positiv och relativt
stabil enligt Kallstenius (1997).

Den minskande trenden av antalet skador beror enligt Johansson (1997a) pa ett flertal olika
faktorer bl.a. att branschen och forsdkringsbolagen ha satt in konkreta atgérder, som
besiktning och 6kad upplysning till allménheten och féretagen.

Brandstiftare i lantbruket

For att kunna sétta in rétt form av brandforebyggande dtgérder &r det viktigt att veta vad
som orsakar en brand och nér den uppstar. Johansson (1997a) kom bl.a. fram till att:

e Var fjarde brand orsakas av el, trots att brandorsakerna “elfel” och “anlagd brand” anses
vara osdkra uppgifter.

¢ Omkring en femtedel av brinderna borjar i anslutning till spannmalshantering och
spannmalstorkning.

s Sannolikheten att en brand borjar pa skullen &r drygt en fjdrdedel.

s Djurgardar drabbas sannolikt av brand i stdrre utstrickning &n girdar utan djurhéllning.

¢ Pa grund av hdgre mekaniseringsgrad &r heltidslantbrukare mer olycksdrabbade &n
deltidslantbrukare.

Serby (1984) anser att byggnader innehéallande djur inte utgdr en stérre risk att drabbas av
brand &n de vtan djur. Forklaringen till motsatsen beskriver Johansson (1997a) som
"hemmablindheten” och att djurhéllande lantbrukare prioriterar omvardnaden om djuren
fére underhéllet av den tekniska utrustningen.

Aldre byggnader och stall med grovfoderlager drabbas oftare av brand 4n nyare byggnader
och stall utan grovfoderlager (Serby, 1984; Johansson 1997a). De flesta brénder borjar pa
skullen foljt av spannmalstorkar, loge/maskinhali och djurstall, se figur 2 (Johansson,
1997a).

De flesta elfelen beror pa brister hos elkablar och belysning. Johansson (1997a)
konstaterade att dessa fel star for ungefér hélften av skadorna med den angivna
brandorsakaren “elfel”. For drygt en fjdrdedel av brandtillbuden har brandstiftare
konstaterades som okénd (SBF, 1997).
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Figur 2. Utrymme ddr brdnder sannolikt borjar (Efter Johansson, 1997a).

Statistik &ver vilka genomforingar som har storst orsak till brand- och brandgasspridning i
brandavskiljande byggnadsdelar saknas. Det &r erfarenheter som talar for att bittre utforda
genomftringar borde kunna rédda livet pa fler djur och minska de skador branden orsakar.
Djur dor oftast inte av sjdlva branden utan forgiftas till d6ds av brandgaserna (Ventorp,
1985). :

Nér intraffar briander?

Sannolikheten for att ett brandtillbud skall uppsta héinger samman med dag, vecka, ménad
och ar. Johansson (1997a) fann att bréinder intréffar relativt jimnt 6ver dygnet medan
fordelningen mellan veckodagar och &r 4r mer ojémn, se figur 3. Storsta sannolikhet 4r att
brander ska intréffa onsdagar, torsdagar och Iérdagar. Dessa branddrabbade dagar gér
delvis att relatera till aktiviteten pa gérden. Lordagar 4r den dag da manga fritids- och™ -
deltidslantbrukare arbetar pa girden. Négon direkt forklaringen till onsdagar och torsdagar
fann inte Johansson (1997a).
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Figur 3. Brdandernas fordelning Gver aret respektive veckan (Efter Johansson, 1997a).

Aven brindernas fordelning Gver aret gér att hirleda till gardens aktivitet. Flest brander
intréffar under mars och september. Aktiviteten &r stor under augusti och september med
skérd, torkning och spannmélshantering. Efter vinteruppehéllet dr det dags f6r rengéring av.
spannmalsfickor och underhall av maskiner infér verksamheten under viren och

sommaren, vilket kan vara forklaringen till att mars &r en drabbad méanad (Johansson,
1997a).

BRAND

Elden ar 16s

“"Med brand forstés eld, som &r kommen 16s”. Detta stér att 14sa i lagen om f6rsékringsavtal
79 § (SFS, 1927). Det betyder att brand &r eld som har Iimnat eldstaden och antéinder
omgivningen (Brandsjs, 1986). Eld dr en forbrinningsprocess med tre samverkande
faktorer: syre, virme och bréannbart material. Saknas nigon av dessa faktorer uteblir
forbranningen, dvs ingen eld (Hultgvist & Persson, 1979; Andersson, 1993).

Det finns emellertid ménga olika definitioner av brand. Gemensamt handlar det om en -
okontrollerbar process. Kunskap om forbranningsprocessen, brandférloppet, rddande
luftrérelser som ventilation och drag, vrmetransport i form av ledning, stralning och
konvektion samt virmekapacitet &r vésentliga for att kunna konstruera fungerande
brandavskiljande konstruktioner (Brandsjo, 1986; Andersson, 1993).
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Brandférlopp

Brandkurvor

Varje brand ar unik. Trots variation foljer emellertid en brand ett normalfSriopp som
askadliggors med en brandkurva, se figur 4. Kurvan delas normalt in i fyra olika faser:
antindnings-, flam-, gléd- och avsvalningsfasen, figur 4 (Andersson, 1993).

“*Temperatur
Anténdningsfas Flamfas Avsvalningsfas

Tid

Y
Ld

Figur 4. Det normala férloppet for en brand (Andersson, 1993).

Férloppet for en fullt utvecklad brand kommer att vara beroende av huruvida den &r
ventilations- eller brinslekontrollerad. Det dr forhallandet mellan méngden syre, virme och
brinnbart material som avgor vilket férlopp som blir dominerande, se figur 5

(Andersson, 1993).

“Temperatur

Briinglokontrollerat

Ventilationskontroilerat

Tid

»
¥

Figur 5. Brandforiopp hos en brdnsle- respektive ventilationskontrollerad brand
(Andersson, 1993).

En branslekontrollerad brand har obegrinsad syretillgang, vilket gor att mingden briannbart
material styr brandférloppet.
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Branden #r kort och intensiv med mycket htga temperaturer. Denna typ av brand uppstér i
lokaler med stora dppningar mot det fiia eller vid brand utomhus (Andersson, 1993).

I lokaler med fa och tranga Oppningar dominerar ventilationskontrollerad brand. Syret styr
forloppet, vilket dr mer utdraget i tiden och med ldgre brandtemperaturer (Andersson,
1993).

Enligt Ventorp (1985) utgdr lantbrukets produktionsbyggnader en inhomogen grupp sett ur
brandtekniskt perspektiv. Orsaken &r stor variation av byggnadernas storlek och
utformning samt antalet olika byggnadstyper med varierande verksamhet och innehéll som
finns pa en gard. P4 attiotalet utférde Sveriges Lantbruksuniversitet i Lund flera
fullskaleforstk. Det kunde konstateras att temperaturforloppet vid brand i
lantbruksbyggnader inte stimmer &verens med den ventilationskontrollerade branden i
figur 4. Otétheter som Sppningar och luckor ger obegriinsad syretiligdng (Gustafsson,
1991). For lantbrukets produktionsbyggnader géller dérfor att branden 4r
brinslekontrollerad, se figur 5 och 7.

Brandforloppet och méngden brandgaser for en brand 1 en brandcell paverkas enligt
Ventorp (1983) av:

s Mingden brinnbart material tillgdngligt 1 brandcellen, brandbelastning och materialens
brandtekniska egenskaper.

¢ Brandcellens storlek och geometri.

s Mingden 6ppningar, fonster, ddrrar och ventilationsdon m.m. Dessa paverkar
syretillgangen och brandgasspridningen.

¢ De termiska egenskaperna hos golv, viggar och tak.

Brandbelastning &r kvoten mellan den vid férbrénningsprocessen frigjorda véirmemangden
och brandcellens omslutande area, uttryckt i MJ/m? (TNC, 1988). Brandbelastning ar ett
métt pd méngden brannbart material.

Antandningsfasen

Tiden fran antindning till Gvertdndning i ett begrinsat utrymme kan enligt Ondrus {1996)
delas in i sex stadier, vilka beskrivs nedan. Relaterat till lantbruket, varierar de olika
stadierna tidsméssigt frén brand till brand. De nedan angivna siffrorna baseras pa
fullskaleforsék utforda av Ventorp (1985), Gustafsson (1990) och Garmer (1988) vid
Sveriges Lantbruksuniversitet och av Serby (1984) vid Norges lantbrukshdgskola.
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Stadiet fére antandning

Branden borjar som regel utanfor djurstaliet, ofta i foderberednings- och lagringsutrymmen
si som loge, lada eller skulle. Brinslet utgdrs vanligen av trd, ho, halm eller strd.
Brandbelastningen dr hog vilket bidrar till ett intensivt brandfSrlopp. Lagringsform och
fukthalt hos brinslet pdverkar temperaturstegringen. Torrt, 16st lagrat strafoder och halm
brinner mycket snabbt till skillnad fran en kompakt och fuktig lagring (Jansson, 1989).

Det brannbara materialets vta paverkas till en borjan av virme utan att antdndas. Nér
temperaturen stiger avges brannbara och obrénnbara gaser. De brinnbara gaserna uppnér
sin antindningstemperatur och antinds. Tiden det tar for branslet att antdndas beror av dess
densitet, virmekapacitet och virmekonduktivitet (Andersson, 1993). Dessa faktorer kan
sammanfattas som brinslets termiska troghet och 4r orsaken till varfor fuktigt material
antinds senare dn torrt. Fukt binder stora virmemingder och bidrar till att senarelédgga
tidpunkten f6r avgivningen av briannbara gaser. Gaser #r sérskilt littantéindliga pd grund av
friare molekyler som littare far kontakt med syremolekyler och didrmed startar
forbranningsprocessen (Hultgvist & Persson, 1979).

Antandningsstadiet

Under detta stadie paborjas en sjdlvunderhillande f6rbranningsprocess. For att bli
sjdlvunderhallande behovs ytterligare virmeenergi och erhalls 1 form av virmedverforing
fran flamman och terstrilning tiltbaka till brénslekillan, fran uppvérmda ytor och varma
forbranningsprodukter. Virmeenergi i form av strilning och konvektion som aterfors till
brinsleytan bidrar till att ytterligare brandgaser frigors fran den ursprungliga brinsleytan,
se figur 6 (Ondrus, 1996). Av brandtillvixten syns centimeterhdga flammor. Stadiet dger
rum sekunden efter antindning. :

e L

Figur 6. Virmeadterforing till bransleytan (Efter Ondrus, 1996).
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Stralningsstadiet

Efter antdndningen sker en ldngsam temperaturbkning. Virme gér at for att fringa den
fukt som finns i byggnadsdelar och inredning (Hamrin, 1994). De anténda gaserna avger
varmestrilning som i sin tur hjer temperaturen och frigr nya briannbara gaser. De anténds
och elden sprider sig, dvs brand. Hur detta teoretiskt fungerar &r svért att beskriva.
Erfarenheter anger att spridning regleras av fyra parametrar: orientering av ytan,
materialets termiska tréghet, tjocklek och Rate of Heat Release, RHR. Den sista
parametern anger hur stor effekt som frig6rs per ytenhet for ett visst material (Andersson,
1993).

Forbranningen intensifieras och flammornas langd 4r ca 25 cm. Det &r tillrackligt for att
den dominerande virmeaterforingen till brénsleytan ska ske genom stralning. Forloppet har
nu pagétt i ca 10 sekunder.

Avgransande stadiet

Fortsatt intensifiering av forbranningen sker med snabbt stigande avgiven virmeeffekt.
Mycket virme utvecklas pé kort tid. Flammorna &r ca 1 m hoga. Efter hand bidrar rummets
begrinsningar till att ett brandgaslager bildas vid taket. Gaslagret och andra uppvirmda
ytor aterstralar stor méngd virme tillbaka till brinsleytan. Nar branden har nétt sa hér langt
har det gatt ca 15-30 sekunder. Om rok- eller varmedetektorer monteras in i byggnaden
kommer dessa att utlosa brandlarm och medvetandegéra lantbrukaren om brand.
(Gustafsson, 1990).

Undertaksstadiet

Flammorna har nu natt taket, som i sin tur virms upp. Frin flammor och brandgaslagret
aterstralas tillrdckligt med vérme for att anténda foremal pa avsténd frén den ursprungliga
brandkéllan. Tiden varierar mellan 1,5 och 4 minuter. Temperaturen i brandrummet, vid
taknock, uppmiits till 400-900 °C. Alla féremaél i rummet péverkas av vérmen och bérjar
forgasas (Ventorp, 1985).

Overténdning

Fran att ursprungligen ha varit en lokal brandhérd sprider sig nu branden till att omfatta
hela rummet. Allt brdnnbart material deltar 1 branden och temperaturen stiger snabbt.
Virmestrilningen gor att ytor och andra antéindliga material i rummet antédnds (Andersson,
1993). Det brinnande brandgaslagrets strdlningsvirme #r tillracklig for att antdnda dven ett
tragolv. Hela rummet fylls med lagor.
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Resultatet blir en enorm dkning av strilningsenergin inuti rummet och brinnande gaser tar
sig ut genom Oppningar och otdtheter. Rummet bendmns nu som Svertént. En 6verténd
ekonomibyggnad innebir att det brinner okontrollerat och att den inte gér att rédda.
Overtindning #r vanligt 1 utrymmen med briunslekontrollerad brand dér det finns en mycket
koncentrerad miéngd brannbart material.

En brand leder till 6vertindning om den under sin tillvixt har tillrickligt med brénsle och
obegrinsad syretillgéng, dvs manga 6ppningar i omslutande klimatskal. Tiden fran
undertaksstadiet till vertdndning gar pa nagra sekunder och forloppet styrs av
syretillforseln. Ett rum med manga ppna Sppningar uppnar dvertindning pa kortare tid &n
vid stingda ppningar (Ondrus, 1996). Ytterviggarna i loge, lada och skulle bestér ofta av
trapanel och bidrar till ett snabbt genombrott av viggarna, ca 10 minuter. Stora dppningar
bildas och branden kan dérefter i stort liknas med brand i det fria. Detsamma giller for
utrymmena med viggar av aluminiumplét (Ventorp, 1985).

Tiden frin antidndning till dverténdning har Ventorp (1985) konstaterat ligger kring

5-8 minuter for stall med skulle, se figur 7. Brandtekniska egenskaper hos omslutande
konstruktioner ska uppfylla funktionen att forlénga antdndningsfasen. Lampligt 4r bl.a. att
vilja obrinnbara material med hég antdndningstemperatur (Andersson, 1993).
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Figur 7. Gastemperatur-tidsambandet for brand vid gavel pd skulle och miit i loge
(Ventorp, 1983).

Flamfasen

Nir brandrummet &r dvertint 6vergér branden i flamfasen. Nu star inget annat till buds an
att begrinsa brandens verkningar. Réddningskarens uppgift blir att férhindra brandhéirdens
spridning till andra delar av byggnaden och/eller till andra byggnader. Det &r hir som
brandavskiljande konstruktioner har en viktig funktion att fylla.
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Tiden innan branden passerar de brandavskiljande konstruktionerna anvinds for att forscka
slacka och begriinsa branden, ridda djur, ménniskor och egendom (Andersson, 1993).

Under flamfasen erhéller brandhérden sin maximala temperatur. Den beror av en rad
faktorer som Hultgvist &Persson (1979) valt att dela upp enligt f6ljande:

» Det brinnande materialets avgivna virmeenergi (virmevérde). Hogt véirmevérde dkar
energiavgivaningen och temperaturen.

¢ Brinnhastigheten. Temperaturen blir hégre ju snabbare varmeenergin frigors.

» Lufttillforseln till branslehdrden. Vid stort luftoverskott atgar véirme for att upphetta
luften, med f61jd att brandhirdens temperatur sjunker.

« Mingden forbranningsgaser. Vid utveckling av stora méngder forbrénningsgaser blir
brandhirdens temperatur ligre.

Om forbranningsluften nar brandhéirden med en férhéjd temperatur, kommer brand-
temperaturen att hojas i motsvarande grad. I praktiken uppnér brandtemperaturen aldrig det
teoretiska maximivirdet pa grund av varmeforluster till omgivningen samt att
forbranningsprocessen dr reversibel. Vid tillrackligt hoiga temperaturer kan sonderdelmng
ske med virmeforbrukning som f51jd. Normalt brukar brandhérdens temperaturen hamna
mellan 800 och 1000 °C, for ekonomibyggnader drygt 1000 °C, se figur 7 (Hultgvist &
Persson, 1979; Andersson, 1993). Branden fortgar tills allt brinnbart material férbrénts och
endast kolrester aterstér (Gullfiber, 1994).

Glod- och avsvalningsfasen

Da brinslet borjar ta slut 6vergér branden i avsvalningsfasen, dér temperaturen mycket
sakta sjunker. Denna fas kan ge nya problem. I konstruktioner med stor véirmetroghet kan
temperaturen fortsétta stiga trots sjunkande brandtemperatur. Det betyder att konstruktioner
kan kollapsa flera timmar efter det att avsvalningsfasen inletts. Ett annat problem som
maste beaktas dr den kvarvarande gloden med dess starka vérmestrélning. Foljdverkningen
kan bli aterantédndning som pé nytt kan f& fart pa branden: ibland flera timmar efter att den
blivit slickt (Gullfiber, 1994).

Brandspridning

I det forebyggande brandforsvaret ingar byggnadstekniskt brandskydd som en viktig del,
inriktat pa att forhindra brandspridning genom bl.a. varmestralmng, varmeledning och
konvektion, dvs strémning av heta brandgaser.
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Stralning

Stralning 4r virmedverforing mellan ytor med olika temperatur, 4tskilda av ett
genomskinligt medium, exempelvis luft. Som tidigare ndmnts &r det virmestralning som
leder till 6vertindning. Virmestralning kan verka pa langa avstind. Det 4r vanligt att
brand, pa grund av strdlning, kan sprida sig till angransande byggnader, figur § och é6figur
6 {Andersson, 1993).

Fi igur 8 Strélning kan antinda nérliggande byggnader (Andersson, 1993).

Vérmeledning

I och genom brandavskiljande konstruktioner finns ofta material med god vérme-
ledningsformaga som balkar, stilprofiler och stalror. Brand kan enkelt Gverforas fran ett
rum till ett annat genom dessa virmeledare, se figur 9. De utgér ddrmed en brand-
spridningsrisk. Det 4r via ledning som brand kan sprida sig genom obrénnbara véggar och
konstruktioner (Hultqvist & Persson, 1979).

Den dammiga miljon i lantbruk gor att bl.a. balkar och r&r beldggs med ett lager brannbart
material. Nér antdndningspunkten for det brinnbara materialet uppnas, borjar det brinna.
Med god isolering kan vérmeledning undvikas (Gullfiber, 1994). Luft &r en mycket dalig
virmeledare. Pordsa material, innehallande mycket luft, dr dérmed bra isolatorer. For biista
resultat isoleras ledningar, balkar m.m. pa var sida om den brandavskiljande
konstruktionen, se figur 18. (Hultqvist & Persson, 1979).

Figur 9. Brandspridning genom virmeledning (Andersson, 1993).
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Konvektion

Konvektion innebir att brand kan spridas genom att varma gaser strtdmmar frin ett rum till
ett annat, figur 10. Den av branden uppvérmda luften stiger pd grund av légre densitet &n
omgivande kall luft. Brinnande gaser kan fora med sig varma gaser till andra delar av
rummet eller byggnaden. Brandgasernas virmeinnehall &r s stort att ytiemperaturen hos
brinnart material nar dver dess antandningspunkt. Tillréicklig syrehalt i mottagarrummet
kan f4 brannbart material att fatta eld. (Hultqvist & Persson, 1979)

Horisontellt sker brandspridning framst via drréppningar, ventilationskanaler och andra
haltagningar (Gulifiber, 1994). Brandspridning genom konvektion kan undvikas genom att
anvinda obrinnbara och tindskyddande material samt gora avskiljande konstruktioner
brandgastiita (Gustafsson, 1991).

Figur 10. Konvektion kan sprida brand- och brandgaser till olika delar av en byggnad
(Efter Andersson, 1993).

BRANDGASER

Sammansattning

Brandgas dr r&k och annan gas utvecklad vid brand, vanligen delvis of6rbrénd (TNC,
1988). Rokgas 4r detsamma som brandgas, enligt Bra Bocker (1990).

En brandmiljé innehéllande brannbart material som tré, stré och foder bestér till storsta
delen av kol och vite i olika proportioner. Brandgasermas sammanséttning bestar till stérsta
delen av kolmonoxid, CO, koldioxid, CO, och vatten samt kvive blandat med luft
(Hultgvist & Persson, 1979; Backvik m.{l., 1996). Den hoga forbréinningstemperaturen
omvandlar vatten till vattendnga. Ytterligare foreningar som kan forekomma, beroende péd
vad som brimner, dr kviveoxider, svaveldioxid, kolvate, ammoniak, vitgas m.m. (Hultqvist
& Persson, 1979). Otilirdcklig temperatur och syreméngd i och kring brandhérden leder
som regel till att fullstindig forbranning uteblir.
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Brandgaserna kommer dérfor vanligen innehéalla fasta partiklar. Sviivande i en gas kallas
det f6r 16k eller brandgas (Hultgvist & Persson, 1979).

Férutom typ av brinsle paverkas brandgasernas méngd, tithet och giftighet av
brandrummets temperatur, tryck och syretilligdng (Hultqvist & Persson, 1979;
Ventorp, 1985).

Méangd brandgaser

Mingden och titheten hos brandgaser paverkas av brandens storlek, typ av material som
brinner och med vilken hastighet det brinner 4ven storleken pa brandrummet. Generellt
giller att brandgasproduktion #r proportionell mot brandhérdens omkrets och den fria
héjden ovanfor elden, se figur 11, (Butcher & Parnell, 1979). Ju mer tillgénglig luft runt
brandhirden desto mer brandgaser utvecklas (Backvik m.fl., 1996).

. : 14
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burning

Solid fuel decompoesing.
giving off fiammable vapours

Figur 11. Brandgasproduktion (Butcher & Parnell, 1979).

Brandforloppets olika faser paverkar produktionen av brandgaser. Det bildade .. ..
brandgaslagret vixer nér héjden ovanfor elden och syretillforseln till brandhérden mmskar
For cellulosamaterial Skar méngden brandgaserna med begrénsad syretillforsel p& grund av
att den ofullsténdiga forbrinningen 6kar. For syntetiska material géller motsatsen.
(Hultgvist & Persson, 1979).

Giftighet

Djur kan ha détt av brandgasforgifining innan sjélva branden har spridit sig in till
djurutrymmet. Via dppningar och otéitheter i de brandavskiljande konstruktionerna kan
brandgaser 14tt passerar in till stallet och dér orsaka livshotande forhallanden
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(Ventorp, 1985). Fara med brandgaser f5r manniskor och djur indelar Ventorp (1985) efter
fsljande riskkomponenter:

Kvivning pé& grund av minskad syrehalt.
Forgiftning av kolmonoxid och andra gaser.
Rokpartiklarnas paverkan p4 andningsorganen.
Heta gasers paverkan pé hud och andningsorgan.
Minskad sikt som férsvérar utrymning.

e & & 2 @

Brandgasernas giftighet och tithet beror frémst pa typ av material som brinner (Butcher &
Parnell, 1979). Fara for liv, vid forbrianning av cellulosabaserat material, ar fréimst
forknippat med halten av kolmonoxid, CO, hos de heta brandgaserna (Ventorp, 1985). 1
brandens forsta skeden finns tillrdckligt med syre. Nér branden véxer blir syreméngden
efter hand otillrdcklig. Hoga halter av CO bildas i brandgaslagret (Gottuk & Roby, 1995).

De flesta dddsfall vid brand, hos s& vil ménniskor som djur orsakas av inandning av CO
(Gottuk & Roby, 1995). Nér brandgaslagret har nitt i hdjd med huvudet hos djur och
ménniskor anses brandgasen extremt farlig. Sannolikheten for livshotande forhéllanden
antas vara lika fér djur och ménniskor (Bengtsson enligt Svennerstedt, 1997).
Kolmonoxidkoncentrationer pa 4000 ppm (0,4 vol %) ar dédande inom mindre &n en
timme enligt Gottuk & Roby (1995). Blomquist & Ventorp (1981) anger att 3000 ppm ar
farligt efter en halvtimme och att 10000 ppm &r dodlig redan efter en minut.

1000-1500 ppm #r for méanniskor besvirande men uthérdliga nivéer (Blomquist &
Ventorp, 1981)

Brandgasrorelse

Det &r tvé faktorer som avgdr hur brandgaser ror sig i byggnader: gasernas egen rérlighet,
orsakad av de varma gasernas ldgre densitet och de normala luftrérelserna i rummet vilka
kan fora brandgaserna runt i byggnaden utan att ha nigonting med sjilva branden att gora.
Vilken av faktorerna som kommer att styra beror pa ridande omstindigheter och varierar
fran plats till plats i byggnaden. Generellt forvintas gasernas egen rérlighet vara den
dominerande faktorn néra sjdlva brandhirden. Med Okat avstand fran elden blir
brandgaserna svalare och den normala luftrérelserna i rammet kommer att dominera
(Butcher & Parnell, 1979).

Normala luftrérelser kan i sin tur paverkas av tre faktorer: skortstenseffekten orsakad av
tryckskillnader ute och inne, vinden som tar sig in i byggnaden via inbyggda otétheter och
det mekaniska ventilationssystemet, se figur 12 (Butcher & Parnell, 1979).
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Figur 12. Faktorer som paverkar rorelsen av brandgaser (Efter Butcher & Parnell, 1979).

Tryckférhallanden vid brand

I en byggnad med Gppningar blir trycket nira golvet nagot ligre &n atmosfirstrycket och
vid innertaket nigot hogre. Liget dir trycket mellan dessa bada &r noll bendmns
neutrallager, figur 13. Lagrets h6jd dver golvet ger en vigledning om brandgasernas
rorelse. Hojden beror i huvudsak av brandgastemperaturen och Sppningarnas storlek, men
dven av brandens spridningshastighet (Butcher & Pamell, 1979).

En brand anses livshotande om temperaturen i brandgasskiktet Gverstiger ca 150 °C eller
om gaserna sjunker till ca 2 m éver golv, dvs i hojd med huvudet pd djur och ménniskor
(Bengtsson enligt Svennerstedt, 1997).

Figur 13. Brandgasernas flode pé grund av neutrallagrets ldge
(Efter Butcher & Parnell, 1979).

Nir temperaturen i brandrummet stiger byggs ett 6vertryck upp. Ett 6vertryck pa 15-18 Pa
registrerades dver bjdlklag vid brand pa skulle i ett hoghusstall, se figur 14. Storleken &r
ungefir lika stor som vad en mekanisk ventilationsanldggning skapar vid maxventilation.
Mellan kall och varm sida av en brandmur uppmiéttes ca 65 Pa, se figur 14. (Ventorp,
1985)
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Figur 14. Tryckskillnader mellan varm och kall sida av brandmur respektive éver och
under skullgolv (Ventorp, 1985).

Brandgaser ror sig frin brandrum med dvertryck till angrénsande stall med undertryck.
Stall ventileras vanligtvis enligt undertrycksprincipen. Kraftig undertrycksventilation i
stallar 6kar ddrmed risken for brandgaser att trdnga in i stallet, via otétheter i brand-
avskiljande konstruktioner. De maste dirfor goras gastita (Gustafsson, 1990). Tiden innan
brandgaser ndr i hojd med Sppningar avgdr hur lang tid genomfdringarna har att uppna full
tithet (Ventorp, 1985).

Oppningar

Med &ppningar avses bl.a. dorrar, fonster, haltagningar och springor i brandavskiljande
konstruktioner. Dessa bidrar till brandspridningen. Nér brandgaserna sjunker och nar 1 héjd
med en 8ppning borjar de strémma ut, pa grund av expansion och tryckskillnader (Ondrus,
1996). Forst strdmmar de svalare gaserna, ca 20 °C, ut genom 6ppningarna och f6ljs av de
varma gaserna, 150-200 °C. Detta fortgar tills flodet vander och frasch omgivande luft
strémmar in i 8ppningarnas l4gre delar, figur 15. Varma brandgaser lamnar rummet i dess
ovre delar (Butcher, 1979 & Parnell; Higglund, 1986). Den utstrommande gasstrémmen
kommer att fora med sig rok, virme och ibland flammor till det angrinsande rummet.
Omgivande Iuft for med sig syre nér den strdmma in via 6ppningens nedre del, som
underhall till forbranningsprocessen (Ondrus, 1996).

Figur 15. Rummets begrdansningar paverkar brandgasutvecklingen (Efter Ondrus, 1996).
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Oppningarnas geometri bar betydelse for brandgasspridningen. En hég och smal 6ppning
ger ett jimnt utbyte mellan de varma brandgaserna och den omgivande luften. Gors
dppningen lag och bred erhalls en hogre grad av ofullstéindig forbrinning. De
utstrdmmande brandgaserna kommer att innehélla mycket oforbrint material (Ondrus,
1996). Oppningar placerade hogt ovan golvet har ett negativt bidrag till spridning av
giftiga heta brandgaser jamfort med lagt placerade 6ppningar (Kumm, 1998).

Brandgasventilation

Om brandgaser nér den kritiska nivan f6r vad djur klarar, 2 meter &ver golvet, reduceras
méijligheten att ridda livet pd djur i stallet avsevirt (Ventorp, 1985). Ett sétt att forhindra
stall, loge m.m. att helt fyllas med brandgaser #r att installera brandgasventilation.
Principen bygger pa Sppningar i yttertaket som vid brand 6ppnas och sldpper ut de varma
brandgaserna, se figur 16 (Hégglund, 1986). |

Hot gases flowing '
out through vent

Laver of hot gases

<2m Air entraired by
rising stream of
gases

Figur 16. Principen for brandgasventilation (Efter Butcher & Parnell, 1979).

Nir gaslagret vid taket vixer byggs Overtrycket upp vilket far gaserna att fléda ut genom
ventilatorerna. Brandférloppet blir langsammare och produktionen av brandgaser minskar
pé grund av att den fria hojden &ver brandhirden dkar. Det innebér minskad aterstralning
mot brinnbart material i byggnaden. Resultatet blir bittre motstind mot och minskad
spridning av brand och brandgaser. Lantbrukaren erhaller mer tid for aft rddda djuren
undan brandgaserna. Aven brandkérens chanser att ridda liv och egendom 6kar
(Gustafsson, 1990). Kolmonoxidkoncentrationen sjunker eftersom det tillgingliga syret
kan utnyttjas béttre och en hogre grad av fullstindig forbranning erhélls (Gottuk & Roby,
1995; Ventorp, 1985).

Svennerstedt (1997) konstaterade, genom teoretiska berdkningar, att gaslagret inte formér
ligga sig ldgre &n den kritiska grénsen, 2 m ovan golv, trots 6ppna dorrar. Orsaken &r att
brandgasventilatorerna avlastar branden, med ett lagre brandtryck.
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BRANDAVSKILJANDE KONSTRUKTIONER

Brandtekniska egenskaper

Innan BBR 94 utkom, var brandskyddet mest inriktat pa val av lampliga material. Idag
koncentreras arbetet pa att bestdmma funktionskrav. .

Enligt BBR 94 ska brandavskiljande byggnadsdelar vara téita mot genomgéng av flammor
och gaser samt vara tillrdckligt virmeisolerade sa att temperaturen pa den av brand
opaverkade sidan inte ger upphov till risk for brandspridning. Konstruktionen ska
upprétthalla sin funktion under tiden for brandmotstand, vilken TNC (1988) definierar som
"formagan hos material, byggnadsdel e.d. att under viss tid motsta brand med bibehéllen
barande eller avskiljande funktion eller badadera™.

Avskiljande och bdrande byggnadsdelar

Brandmotstind hos birande och/eller avskiljande byggnadsdelar indelas beroende av
funktion. Till den brandavskiljande formagan hor termerna isolering, I, och integritet
(tdthet), E. Beteckningen R stér for barférmaga. Klassbeteckningarna oljs av en siffra, som
anger brandmotstandstiden 1 minuter. Tiderna &r 30, 60, 90 och 120 minuter

(Backvik m.fl., 1996). Kravet for jordbrukets ekonomibyggnader &r att de brandavskiljande
konstruktionerna, inklusive genomftringar, ska motsta brand och brandgaser i

ca 60 minuter (Jordbruksverket, 1995).

Dérrar, luckor och portar ska utformas sa att den brand- och brandgasavskiljande férmagan
hos den brandavskiljande konstruktionen inte nmuvért forsdmras, dvs uppfylla samma
brandklass (Boverket, 1994a).

Provningsmetoder

Brandmotsténd bestims genom provning och/eller berdkning. Provning utfrs i allménhet
da tillforlitligheten hos berdkningarna idag &r bristfalliga (Gustafsson, 1991). Till grund {or
dagens provningsforfarande anvénds brandforloppet f6r en ventilationskontrollerad brand,
se figur 5.
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Material och ytskikt

Antindningsfasen kan foriingas med hinsyn till vilket material rummet bestér av.
Generellt giller att anviinda obrinnbart material. For att avgora om ett material dr
briannbart eller obrénnbart anvénds provningsmetoden, NT FIRE 001/ISO 1182 (ISO,
1991). De uppstillda kraven dr en maximal temperaturh6jning pa 50 °C, maximalt

20 sekunders flamtid och mindre &n 50 % viktminskning. Material innehallande en liten
del briinnbar substans kan klassas som obrinnbart sé linge som det uppfyller provkraven
(Andersson, 1993).

Det #dr svirt att anviinda enbart obrédnnbart material, darfor stélls krav pa materials ytskikt.
Ytskikt som kan forldnga antédndningsfasen bor 1 forsta hand viljas. Géllande provmetod
for ytskikt d&r NT FIRE 004 (Nordtest, 1985) eller 030 (Nordtest, 1987) beroende av om det
ar smé- eller fullskaleforsdk. Rokutveckling, temperatur och tid for eventuell Gvertindning
registreras. :

En annan métmetod som idag anvénds i USA #r konkalorimetern. Den méter manga
egenskaper bl.a. antdndningstid, termisk troghet, Rate of Heat Release, avgiven
viarmeenergi, brandgasavgivning samt brandgasernas temperatur och tryck. Motsvarande
metod i Sverige ar room/cornertest, NT FIRE 025 (ISO, 1993). Den miter materialets
effektutveckling, tid for eventuell 6vertdndning och rékproduktion (Andersson, 1993).

Ytskikt indelas, efier provning, i tre klasser I, II och II, dér III motsvarar obehandlat tri.
Val av ytskikt rdknas som en passiv tgérd for att forlinga utrymmningstiden. Aktiva
system som sprinkler, larm och rékevakuering finns ocksa att tillgd men kriver
uppbackning i form av bl.a. elférsdrjning (Andersson, 1993).

Konstruktion

Under flamfasen ér det de brandavskiljande konstruktionerna som ér viktiga. De ska hindra
branden att sprida sig. Arbetsprincipen #r att vilja material med god talighet mot brand
vilket gor konstruktionen motstandskraftig (Andersson, 1993).

Vid provning av viggar och bjilklag utsitts konstruktionerna for en standardiserad brand.
Tva faktorer mits: hur snabbt viggen bli het pa motsatta sidan samt hur otét
konstruktionen &r, dvs hur snabbt den slépper igenom oftrbrinda gaser. Provmetoden &r
NT FIRE 005 (ISO, 1992) och anger brandmotstandstider for konstruktioner (Andersson,
1993).
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Genomforingar

Genomforingar och dess titningar ingér som en del i avskiljande konstruktioner.
Provmetoden som giller dr densamma som for viggar och bjalklag. Konstruktioner skall
uth#irda brandprovning under den uppsatta brandmotstindstiden utan att slippa igenom
eldslagor och brandgaser. Vidare géller att yttemperaturen pa den fran branden véinda sidan
inte ska 6ka mer 4n till 140 °C i genomsnitt. P4 enstaka punkter kan en oknung till
180 °C tillatas. Vid genomforingar i form av kablar, ror 0.d. accepteras en genomsnittlig
temperaturstegring pa 280 °C respektive 330 °C for enstaka punkter NT FIRE 005 (ISO,
1992). Temperaturen méts pa mantelytan hos ror och kablar, 20 mm frin brandvéggen pa
den icke brandutsatta sidan, se figur 17. Férutom temperaturkravet sker provning vid ett
tryck pé 10 Pa.
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Figur 17. Provning av rorgenomforing (Byggnadsstyrelsen, 1993).

Enligt Sandgren (1997) ska genomforingar inom ett &r uppfylla kraven i den nya
Europanormen, prEN 1366 (CEN, 1992). Maximal temperaturstegring skall vara
densamma som f6r viggar och bjilklag. Genomforingar placerade 0-1 m ovan golv ska
genomga prov vid 15 Pa tryck. Ar avstindet mer &n 1 m Sver golvet, giller 20 Pa
provtryck. Den nya normen berdr inte brandgasspridningen némnvért utan haller sig till att
definiera metod for att uppritthalla tithet och isolering hos brandavskiljande
konstruktioner. (Byggnadsstyrelsen, 1993; Sandgren, 1997)

En brandtitning méste klara ridande tryck. Ett frénluftsventilerat stall har ett undertryck pé
ca 20 Pa. Till detta tryck ldggs, det av branden skapade dvertrycket, se figur 14. Ett exakt
virde dr svért att ange men som riktvirde anger Byggnadsstyrelsen (1993) 1000 Pa. Losa
titningar bdr i mojligaste mén undvikas, da de pa grund av évertrycket kan hamna ur lige
(Byggnadsstyrelsen, 1993).

Idag saknas krav pa tithet mot brandgaser hos dorrar, portar, luckor och deras anslutningar.
Dagens provmetoder av brandmotstindet &r inte tillriickliga for att méta lackage av kalla
och medelvarma brandgaser, dvs med temperatur som ligger kring 20 °C respektive 150-
200 °C. Som forslag till nya provmetoder foreslas att lickage av medelvarma gaser ska
mitas pad/vid konstruktionen (Byggnadsstyrelsen, 1993).
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GENOMFORINGAR | LANTBRUKET

De otiitheter som behandlas i denna rapport hor till kategorin genomforingar. Storst
problem anses foderror, luckor for honedkast och dérrar med rilsgenomgang utgdra.
LBK:s rekommendationer saknar nirmare anvisningar hur dessa genomforingar skall
utformas.

Foderror

Foderrdr bestr av plast eller stil med skruv eller kedja inuti. Vanligast &r stalr6r men
andelen plastrorsinstaliationer Okar (Johansson, 1997b). Foderror utférda i stal kan sprida
brand till angransande utrymmen via virmeledning. Lantbrukaren rekommenderas darfor
att isolera stalroret med en isoleringsmatta av stenull. Brandklass, densitet pa
isoleringsmaterialet samt tvérsnittsarea pa roret bestdmmer ldngden p4 isoleringen
(Andersson, 1993). Rekommendationen dr 600-1000 mm isolering pé var sida om den
brandavskiljande konstruktionen med en tjocklek av 100 mm, se figur 18 (Eriksson, 1997;
Andersson, 1997). Stenull rekommenderas istéllet for glasuil pd grund av att glasull med
tiden sintrar ihop med simre brandskyddsegenskaper som f6ljd (Lindblom, 1997).
Materialkostnaden for stenullsisolering med langden 1000 mum och tjockleken 100 mum &r
ca 100 kr.

For att undvika att brandgaser passerar mellan réret och halet i brandviggen bor det titas

- ordentligt runt foderroret. P4 marknaden finns en uppsjo av olika brandtitningmaterial. Det
dr tétningsmassor, skum och isolering i olika former m.m. Denna del av konstruktionen gér
att fa helt brandgastit och kommer inte att berdras yiterligare. Foér mer information
hanvisas till KBS (1993), Hornék (1987) samt SITAC:s godkénnandelista.

FODERRUM DJURSTALL
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Figur 18. Dagens foderorsgenomforing, isolerad med stenullsmatta
(Efter Gullfiber, 1996).
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Foderroret kan studeras ur en annan synvinkel. Réret kan liknas vid en skorsten som med
skorstenseffektens hjilp, kan fora brandgaser via roret till angrénsande stall. Hur stort detta
problem #r det ingen som vet. Brandgasers rorelser inuti foderror dr ett outforskat omréde.
Brandexperter anser att risk for brandgasspridning och dammexplosion foreligger nér
foderrdren kors tomma och stir 6ppna mot omgivningen. Foderdamm virvlas upp och kan
under olyckliga omstindigheter antéindas. De anser att om rret dr hermetiskt tillslutet, frén
silo fram till utfodringsplats, frmér inte gaser att ta sig in i réret. Ar réret dessutom
standigt fyllt med foder, %~ fyllnadsgrad, 4r tillgangligt utrymme for syre minimalt. Skulle
foderréret vara trasigt, blir liget ett annat. I rérets omgivning finns syre i tillrickliga
méngder for att underhélla en brand. For detta dndamal behdver roren utrustas med
brandtekniska 16sningar, se under rubriken forslag pé forbéttrade losningar.

Luckor ft‘if honedkast

Foderluckor, har idag olika utféranden. Frén plankor eller skivor placerade 6ver halet i
bjalklaget, till mer eller mindre avancerade luckor. Ett stort problem &r handhavandet av
luckorna. De forblir 8ppna #ven nér de inte anvinds. Detsamma géller brandd&rrar.
Orsaken kan vara att luckorna ofta dr trogmandvrerade Luckoma ska uppfylia LBK:s
rekommendation pa EI 60. Ar luckorna stéingda och uppfyller brandklassen &r bidraget till
brand- och brandgasspridning litet enligt Hikansson (1997).

Rilsgenomgang i branddoérr

For foderrilsens genomgéng i branddorr finns ingen annan rekommendation &n den 1 LBK.
Genomfboringen ska uppfylla samma brandklass som brandviggen, El 60, samt vara tit mot
brandgaser i ¢ca 60 minuter. Forutom brand utsitts genomfSringen av isbildning, orsakad av
kondens. Varm fuktig Iuft kondenserar nér den méter en kall yta, till exempel en I-balk. Pa
den kalla sidan om den avskiljande konstruktionen kan den kondenserade luften frysa till
is. En otit genomforing bidrar dven till kallras i stallet. Nér kall luft sugs in via Oppningar
och otitheter till stallet sjunker den pa grund av ldgre densitet. Kallras har negativ
paverkan pé djur och skétare.

Rilsen som passerar genom branddorr &r av I-balks form och anvinds huvudsakligen for
utfodringsvagnar. For att undvika brandspridning tillimpas idag olika metoder. Vanligt &r
att i dorrbladet gora ett spar, format efter I-balken. En luftspalt bildas da mellan balk och
dorrblad. Den bér goras sa liten som mojligt, vilket kréver precisionsarbete. Ett annat sitt
4r att, i eller ovanfor dérren utforma ett hal. Runt halet monteras sk gummiléppar,
utformade efter I-balken. De forstors emellertid med tiden av det dagliga slitaget pa grund
av dppning och stidngning av dorren. Trasiga gummiléppar bor bytas, vilket inte kan
garanteras. Lépparnas tdthet mot I-balken varierar fran gard till gérd.
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Generellt sett anser brandexperter att rilsgenomfring med ursparning och gummildppar,
ur brandgastitheten, dr otillfredsstéllande. De uppfyller inte brandgastéitheten i 60 minuter,
ir svar att utfora och har begrinsad livsliangd.

Vi eventuell isbildning lagger sig is mellan ddrren och I-balken. Isen gér att
gummildpparna inte kommer att ligga an mot balken. Genomforingen blir &n mer otét. Det
utsatta laget néra taket, med de vid brand ansamlade brandgaserna, bidrar till snabbare
spridning av de giftiga brandgaserna in i stallet.

Istillet for att anvéinda gummiléppar kan isoleringsmaterial av typ stenull monteras pd
samma sitt som gummildpparna. Det dr ur kondenssynpunkt béttre dn gummilédppar men
kénsligheten for det dagliga slitaget kvarstar.

Figur 19. Ralsgenomforing med monterade ”gummilippar”.

Genomforing i branddérr kan helt undvikas genom att anvinda vikbar réls. Problem
uppstér vid utfodring. Rilsen maste da foras pa plats, vilket ofta sker manuellt. Det 4r ett
arbets- och tidskravande moment om det sker ménga ganger per dag. I LBK:s
rekommendation finns en vikbar rils illustrerad, se figur 20. Vissa personer, till exempel
Eriksson (1997) anser att vikbar réls borde vara ett krav och inte bara en rekommendation.

M

Figur 20. Enkel principbild av vikbar rdls (SBF, 19935).

Det 4r inte bara genomforingen i sig som ska vara tét mot brand- och brandgasspridning.
Aven gjdlva dorren maste efter en tids anvéindning, vara tét.
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Vid bestk p4 gardar kunde konstateras att dorrarna hade slagit sig, med varierande
otitheter mellan karm och dérrblad. P4 en gérd kunde en springa pé flera millimeter
uppmiétas.

MATNINGAR AV LUFTFLODE RUNT I-BALK

Hur mycket luft som formér passera genom en rilsgenomforing jamfort med en
langsgaende spalt i en branddorr har aldrig tidigare undersokts. Det dr dérfor intressant att
f en uppfattning om vikten av en tit rilsgenom{oring.

Det finns teoretiska samband for att berfikna luftflode genom spaltdppningar och cirkuléra
hal (Kronvall, 1980). Utifran denna teoretiska bakgrunden &r det emellertid svért att
hérleda ett matematiskt samband som beskriver flédet genom oregelbundna hél.

Flode genom hal och spalter

Som utgingspunkt for att bestimma luftflédet for en foderrdlsgenomftring anvinds dock
Kronvalls (1980) berdkningsforfarande for langsgdende spalt. Det teoretiska flodet for
forlustfri strédmning genom ett cirkulért hal eller en spalt bestims med Bernoullis sats,
ekvation loch 2 (Kronvall, 1980).

2

LB
pl~p1+ 5 (1)
2-Ap
- 2
v 1{ P | 2)

dér
P12 tryck pé var sida om mitobjektet, Pa
p densitet pa flodesmediet, kg/m’
v medelhastigheten genom mitobjektet, m/s

Det verkliga flodet reduceras med kontraktionskoefficienten, C;, pa grund av att den

utstrtémmande luftstralens tvarsnittsarea inte alitid #r lika med Sppningens, ekvation 3
(Kronvall, 1980; Alvarez, 1990). Det galler sérskilt vid skarpkantade hal (Alvarez, 1990).

2Ap
mCd S 3
v=Ce p 3)
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Kirchhoff kom pa 1800-talet fram till att C, &r ungefir 0,611. For tunna viiggar med
&ppningar vars kanter dr skarpa bdr kontraktionskoefficienten korrigeras med faktorn 0,97
f5r energiforiust. Den nya kontraktionskoefficienten, C,/,ar 0,611.0,97=0,593. Bada
koefficienterna giller for skarpkantade hal och spalter i tunna viggar. Luftens rorelse
genom en spalt liknar den som giller mitt i ett cirkulért hal, 4skadliggjord i figur 21.
Brandgasers koncentration av fasta partiklar &r inte tillriickliga for att paverka strémnings-
forhaltandet och de fysikaliska egenskaperna. Stromning av brandgaser i en byggnad kan
ddrav behandlas som uppvirmd luft.

Flidet genom langsgéende spalt, i en tunn vigg, sattes upp av Kronvall (1980), enligt
ekvation 4.

A
c;ml-l)-cd"/~—-;E @)

dar
1 lingden i flédesriktningen, m
b spaltbredd, m
q flodet i m*/s

Som exempel pé en lingsgiende spalt kan en otét branddorr studeras med en springa pa
5 mm och lingden 2400 mm. Lufttemperaturen antas vara 18 °C, vilket ger en densitet pa

1,197 kg/m®. Kontraktionskoefficienten C,” &r 0,593, enligt Kronvall (1980).Vid ett
tryckskillnad pa 30 Pa blir flsdet, enligt ekvation 4, ca 180 m’/h.

9W

- Figur 21. Flode genom ett cirkuldrt hal (Efter Kronvall, 1980)

Ett virde pa kontraktionskoefficienten for flode runt en I-balk &r svar att uppskatta
eftersom Sppningen bestir av ett antal olika orienterade spalter, se figur 24. For att fA en
uppfattning om vilka flsden som kan forvéintas uppstd vid olika tryck och spaltbredd
genomfordes darfor ett laboratorieforsok.
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Material och metoder

1 en vindtrumma monterades en 50 cm 1&ng IPE 120-balk. Runt I-balken placerades
spanskivor med olika spaltbredd, figur 22. Vid olika tryckskillnader registrerades flodet.
Den minsta spalten, 3 mm, valdes efter konsultation med Visser (1997). Att garantera en
spalt pa 3 mm kréver precision. Rimligt antagande &r att spalternas verkliga storlek
kommer att variera, beroende pa noggrannheten vid tiliverkning av ursparning. Dérav
valdes spaltbredder p& 5, 10, 15 och 20 mm. For att studera hur bredden hos den
avskiljande konstruktionen paverkar flsdet utfordes test med dubbla spanskivor f6r
spaltbredderna 5 och 10 mm.

Det valda tryckintervall fran 0-130 Pa baseras bl.a. pa falti6rstken utforda av Ventorp
(1985), Gustafsson (1990) och Garmer (1988), se figur 14. Omgivningstemperaturen vid
forsoket var 18 °C, vilket motsvarar en densitet p4 1,197 kg/m’.

I vindtrummans ena dnde monterades en varvtalsreglerad flakt. Tromman diameter var
400 mm. Med en tyristor varierades tryckskillnaden 6ver genomf6ringen. Tryckskillnaden
miittes med en, till vindtrumman kopplad, spritmanometer. Framf6r genomitringen
placerades en mitstos inkopplad till en flédesmétare. For att undvika storning av flodet
intill ppningens utlopp, monterades flodesmétaren med stos pa avstandet 650 mm, enligt
rekommendation fran Alnor (1994). Férstksuppstillningen illustreras i figur 22.

Fliiki

| 650 Flodesmalare
‘ ;

Figur 22. Laborationsuppstéllning for mdtning av lufiflode runt I-balk.
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Resultat

De uppmiéitta flodena for olika tryckskillnad och spaltbredd visas 1 figur 23. Varje kurva
motsvarar en métserie.

Luftflode, m*/h
350 -
20 mm
300 - e 18 mm
250 + — — — 10+10 mm
204+ 0 S =T e e 10 mm
soL S L0 e e 5+5 mm
100 — =~ 5mm
e 3 mim
50 4

* Tryckskillpad, Pa
110

Figur 23. Lufiflode kring I-balk vid olika tryckskillnader.

Att mitvérdena slutar vid strax dver 60 Pa for spaltbredden 20 mm beror pa att flikten inte
formadde 6ka trycket mer. Nagon direkt paverkan pa flodet kunde inte konstateras vid
fordubblad tjocklek pa spanskivan.

Slutsatser

I stort sett &r {l6det proportionellt mot spaltdppningen. Om ppningen till exempel
tredubblas blir flédet ca 3 génger storre.

For att erhalla en forstaelse for flodet relaterat till tidsforloppet kan figur 23 jaimfotas med
figur 7. Nér branden har fortskridit 1 ca 4 minuter 4r det maximala trycket pa ca 70 Pa
(Ventorp, 1985). Ett maximalt tillatet flédet 4r omdjligt att ange eftersom sidana krav
aldrig faststélits. Malet bor givetvis vara att spalten ska vara sa liten som méjligt for att
begrinsa det totala flodet.

Av figur 23 framgar att flodet f6r en 5 mm spalt vid 30 Pa och 18 °C uppgér till ca 60 m*/h.
Det kan jaimf6ras med det tidigare berdknade flodet for en otét branddorr med 5 mm
springa, ca 180 m*/h. I-balkens flode pa ca 60 m*/h, omriknat till spaltlingd blir ca 0,8 m.
Déorrens tathet har saledes en stor inverkan pé flédet av brandgaser in till stallet.
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Bestimning av kontraktionskoefficienten, C,

D4 rilsgenomgang i dorr alternativt végg anses vara ett skarpkantat hal i en tunn vigg
anvinds ekvation 4 for att bestimma koefficienten C,". I figur 25 avsattes C; mot
tryckskillnaden. Bredden, b, &r spaltbredden mellan I-balk och spanskiva. Langden, 1, &r
densamma som halva I-balkens omkrets, di det dr den ldngden tvirs flédesriktningen som
avses, se figur 24. For 1PE 120 &r lingden 0,238 m.

L

R/

3 mm

— - - 5 mm

o s e 5H5 TRITE
-~ —— 10 mm
~~~~~~ 16+10 mm
——— 15mm

v v e = 20 mim

1,7 i f : ; } : ¢ ¢ ; :
1] 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100 110

Tryckskillnad, Pa

Figur 25. Kontraktionskoefficienten varierat med tryck och spaltbredd.

Utifrén figur 25 kan konstateras att viirdet pa C,’, for en springa runt en I-balk, &r ca fyra
génger storre &n fOr en lingsgdende spalt med samma ldngd som halva I-balkens omkrets.
Upptagningsomradet for luft, jamfort med en lingsgiende spalt &r inte en halvcirkel,

figur 21. I-balken styr upp luften som erhéller hogre hastighet. Det &r den troliga
forklaringen till varfor flsdet blir ca fyra génger storre fr en Sppning med I-balk &n vid en
lingsgéende spalt.
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Om man verslagsmissigt dnskar beriikna flddet genom en springa runt en réls-
genomforing bér man kunna anvinda ekvation 4 och utnyttja det funna vérdet pa
C, = 2 samt sitta I till halva I-balkens omkrets.

Ralsgenomforingens placering bor hallas i dtanke. Férhdllandevis néra taket med hogt
rédande brandtryck gor att I-balkens forhojda flode far ett negativt bidrag till brandgas-
spridningen, figur 13.

FORSLAG PA FORBATTRADE LOSNINGAR

Funktionskrav

Vid utformning av konstruktioner dr det viktigt att bestimma vilka funktionskrav som bor
stillas. De konstruktionsmissiga synpunkterna &r bl.a.

Att de uppfyller den brandtekniska klassen EI 60.

Att de medverkar till att begrinsa temperaturen pd den frin branden viinda sidan samt
hindra spridning av brandgaser.

Att de klarar miljon i lantbruket. Fuktighet, korrosiva gaser, damm, kondens, vattenanga
m.m.

Att ingdende material, inte fir vara sadana att hilsorisker for djur och ménniskor
uppstar.

Att inte bidra med giftiga gaser vid brand.
Att inte bidra till brandbelastningen. Bor vara svéarantéindliga eller obrannbara.
Att de kan sta emot brandgaser som bildas vid brand.

Att de klarar av dé dagliga belastningarna i form av rérelser, vibrationer och mekanisk
paverkan. Vid brand kan dessa rorelser ytterligare forstirkas.

Aldringsbestandighet och livslingd.

Ingen genomf{dring 4r den andre helt lik. Nedan redovisade 16sningarna far ddrfor ses som
typlésningar.
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Reverserat flaktsystem

Med 6vertryck mot brandgasavskiljande byggnadsdelar bir brandgaser kunna hindras
passera genom sprickor och springor, normalt férekommande i avskiljande konstruktioner
(Backvik m.fl., 1996). Ny upptickt i slutet av ttiotalet var att fliktar i drift kunde forsvéra
brandgasspridning. Principen gér att tillimpa for djurstallar, enligt Jensen (1997a). Den
bygger pé en tryckavlastning som ska eliminera Svertrycket, relativt atmosfirstrycket, i
brandrummet och férhindra spridning av brand och brandgaser till stallet.
Tryckavlastningen skapas genom att utnyttja ventilationsflaktar. I stall, rader i icke
brandutsatt tillstdnd undertryck. Detektorer, kopplade till ett brandlarm, indikerar pa brand.
Flaktarnas omkopplare blir varse branden och éndrar rotationsrikiningen hos fldktarna. Ett
dvertryck byggs upp inne i stallet. Dess storlek bér vara minst lika stor som det av branden
uppbyggda vertrycket. Omkopplingen sker med en trefasmotor som kastar om polerna hos
flaktarna.

I projekteringsskedet av ekonomibyggnader maste flaktarna dimensioneras efter ett antaget
brandscenario. Lars Jensen vid Lunds tekniska hogskola har varit med att arbeta fram ett
datorprogram, PFS, som anvinds for att rdkna pa godtyckliga installations- och
byggnadstekniska flédesproblem. Utifran kénda parametrar som tryckskillnader, areor,
brandrummets tithet, ventilationssystem m.fl. kan programmet simulera fram vilket tryck
som flaktsystemet maste dstadkomma for att férhindra brandgasspridning in i stallet. Tre
olika fall stills upp. Normal drift, brand och normal drift och slutligen brand och
reverserad drift (Jensen, 1997a).

Branden i sig skapar inte ett tryck utan en termisk expansion och kan benédmnas
brandflode. Vid simuleringen definieras brand som en extra flakt, ansiuten till systemet,
vilket stér systemet byggnad-ventilation. Utgéngspunkten f6r valt flode hos flakten ar
brandens effekt, brandrummets tithet och typ av ventilationssystem (Jensen, 1993). Genast
foréndras bilden. Overtrycket i brandrummet stiger och flodet in i stallet 6kar. D&
omkopplas fliktarna och skapar 6vertryck i stallet (Jensen, 1997b). I bilaga 5 visas
exempel pé ett stall med reverserat fliktsystem.

Metoden med reverserade flaktar gor stallet oberoende av otétheter i klimatskalet (Jensen,
1997b). For att metoden ska fungera forutsitts att sttdmmen inte bryts och att
branddetektorer finns monterade. Systemet kraver reservelkraft vilket kan vara svart att
forverkliga i praktiken. Det gér inte att forutsatta att reservelkraften kan kopplas in
tillréckligt snabbt for att systemet ska fungera tillfredsstdllande. Bést resultat erhélls om
metoden kompletterar de byggnadstekniska 16sningar.

Nar flaktarna dndrar rikining utnyttjas ca 80-90 % av flaktkapaciteten. Enligt Jensen
(1997b) har det ingen betydelse sa Minge &vertrycket &r tilirdckligt i stailet, ca 40-60 Pa.
Om flaktarna byter riktning utan att stanna emellan finns risk att flaktmotorn skadas.
Vridmotstindet bli dubbelt sa stort och undviks med ett stopp pa ca 10 sekunder (Jensen,
1997b).
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For att erhdlla ett fungerande system bor ventilationskonstruktoren tillsammans med en
brandkonsult analysera byggnadens och systemets forutséttningar: byggnadens och
brandcellernas storlek och om anlédggningen har ett gemensamt eller flera
ventilationssystem m.m. (Jensen, 1997a)

Foderror

Brandmanschetter #r uppbyggda av ett stdlholje invéindigt kliadd med ett expanderande
titningsmaterial av grafit. Manschetterna monteras runt rér. Som regel krivs en manschett
pa var sida om viggen. Manschetterna anvinds for tétning av plastrér vid genomgéng av
brandklassade konstruktioner. For att passa foderror 1 stél bor ca 1-1,5 meter av réret bytas
ut mot plastror, se figur 26 (Zackrisson, 1997; Sandgren, 1997). Nir grafitmaterialet
uppnar en temperatur pa 150-200 °C aktiveras manschettens termiska funktion, varvid
grafitmaterialet expanderar inat och klammer ihop plastroret tills genomfGringen dr
fullstandigt tat. Det igentitade plastroret forhindrar virme och brandgaser att spridas in till
stallet. Det uppsvillda tatningsmaterialet har en delvis isolerande fGrmaga vilket minskar
skruvens varmeledning.

Genomforingens erhallna brandklass beror helt och héllet pa den avskiljande
konstruktionens brandklass. Sandgren (1997) anser att de nya provkraven, att temperaturen
pé den icke brandutsatta sidan inte far 6verstiga 140 °C, bor géilla dven ror med foderskruv.

FODERRUM DJURSTALL
-

Vi NN

Manscheit /Plostr'dr

B

[ s,
s
Sté%r&jr/ 000_1/500

—_—

Figur 26. Foderror med dubbelmonterad manschett
(Efter Sandgren, 1997; Zackrisson, 1997).

Pa marknaden salufors olika fabrikat av brandmanschetter. Exempelvis KBS Pipe Seal,
KBS Fir-A-Belt och Silicone Trading RS 10, vilka nérmare beskrivs nedan samt i bilaga 1
och 2. Pipe Seal finns i flera olika utforanden. Sandgren (1997) rekommenderar Pipe Seal
typ M-OSI. Vid montage belastas roret av en mekanisk irisstjarna av metallknivar
(irisstjdrnan fungerar som blindaren hos en kamera). Plastrorens mjukgorare borjar
degenerera vid ca 80 °C.
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Irisstjirnan aktiveras di och klammer &t ytterligare kring roret, for att tillslutas med den
termiska funktionen. Denna typ av manschett kréver endast montage pé en sida om
brandviggen. De tva andra manschettyperna saknar den mekaniska irisstjdrnan.

Hos RS 10 byggs den termiska delen upp av titningsmaterialet Intumex L som ldggs i flera
lager och dérmed anpassas efter rorets diameter. For foderrér med diametern 100 mm krévs
fyra lager Intumex L. (Zackrisson, 1997).

Manschetter utformade for plastrér med skruv har inte provats, men ska enligt Zackrisson
(1997) och Sandgren (1997) fungera. For att erhalla ett snabbt och effektivt brandskydd ar
villkoret att skruven stannar vid brand. All el, icke nidvéndig for sékerhet, bor vid brand
eller upphettning kopplas bort. Enkelt sker det exempelvis med en virmedetektor och en
kontaktor i elcentralen (Sandgren, 1997).

Manschetterna #r enkla att montera och kraver inget ndmnvért underhall. De har hégt
stillda miljkrav och klarar lantbruksmiljon med dess fukt, korrosiva gaser, damm m.m.
Material i manschetterna &r ur hélsosynpunkt ofarliga for ménniskor och djur. Livsldngden
uppges vara nast intill oéindlig (Sandgren,1997; Zackrisson, 1997).

Den kalla, 20 °C, roken formér inte utldsa den termiska funktionen. Tiden det tar att uppna
150-200 °C vid foderrdret och dess hojd 6ver golvet avgdr brandgasspridningsforloppet.
Ett snabbt och intensivt brandforlopp anses ge brandgasproblem av ringa omfattning. Den
termiska funktionen bér ytterligare understkas. Montage av manschetterna pa viggar
innehallande brinnbart material, till exempel tr, tillats sé ldnge de &r brandklassade. De
expanderande titningsmaterialen &r goda isolatorer mot véirmeledning, men saknar
formégan att kyla metall. Hur vil manschetterna férmér forhindra ledning via foderrér kan
inte Sandgren (1997) eller Zackrisson (1997) uttala sig om. Det &r ndgot som bor provas.

Priset for ett 1 m langt plastrér (& 100 mm) med skarvhylsor (2 st) ér ca 350 kronor
(Sveaverken, 1997). Rérmanschetterna ligger i prisklassen 300-1200 kx/st, inklusive
infastning.

Luckor i bjalklaget

Trilucka

Lindblom (1997) rekommenderar lantbrukare att bygga en lucka som med sin tyngd skapar
tidthet mot brandgaser. Brandspridning forhindras genom att luckan uppfylier brandklassen
EI 60. Luckan byggs upp av en 95 mm hég ram med fastmonterad stenullsmatta. Vid
eveniuell foriust av den underliggande skivan, av vattenbestéindigt material,
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ska stenullsmattan vara monterad si att den inte trillar ner. Glasull har formégan att med
tiden sintra ihop och ddrmed erhélla sdmre utfylinad i ramen. Ovanpa ramen monteras tva
lager tindskyddande beklidnad. Exempel pa tindskyddande beklddnad finns i SITAC:s
godkinnandelista. Vid tillverkning av luckan monteras en ramlist pa undersidan av luckan,
se figur 27. Den monteras ndr luckan befinner sig i stdngt lage, dvs dé den av sin tyngd
téitar som bist.

Luckans totala vikt 4r 15-20 kg. Tyngden fér luckan att-shuta titt mot bjalklaget och
begrinsa brandgasnedtringningen. Med en fjader fastsatt mellan luckan och bjélklaget,
alternativt en motvikt, underliittas 6ppning och stingning. Anordningen ska minska
Tuckans tyngd med 5-10 kg. Lings luckans ena sidan monteras tvd gingjdrn med
funktionen att héalla luckan i rétt ldge.

Det #r viktigt att luckan ges ett Sverlapp ovan bjdlklaget. Den tdndskyddande beklidnaden
gors nagot stérre 4n hélet. 2-3 cm dverlapp kan vara tillrdckligt (Lindblom, 1997).
Overlapp och ramlist forsvarar for brandgaserna att ta sig in i stallet.

Luckan &r i sig inte brandtestad men #r utférd enligt LBK:s rekommendationer for bjalklag
med brand uppifrén. Luckan antas darfor uppfylla brandklass EI 60. Materialen ska vara
anpassade for den akiuella lantbruksmiljon, det vill siga tila fukt, rddande tryckskilinader
m.m, Som tidigare ndmnts &r det av storsta vikt att luckan &r sténgd nér den inte anvénds.
Till luckan kan en stege monteras vilken ser till att lantbrukaren blir varse om luckan stér
Oppen. SBF (1995) redovisar forslag pa detta.

For att en befintlig massiv trdlucka ska uppfylla brandklassen EI 60 kan den kompletteras
med den ovan beskrivna konstruktionen. Téndskyddande beklddnad monteras ovanpa
triluckan i eft lager. For att forbattra titheten mot brandgaser foreslar Zackrisson (1997) att
det runt 6ppningen i bjilklaget eller runt luckan monteras en brandtitande list av
exempelvis Intumex L, se bilaga 4. Tétningslisten kan placeras runt luckan eller i halet, se
figur 28. For att skydda listen mot slitage foreslar Zackrisson (1997) att den placeras i ett
utfrést spar. Det dr l4ttast att frésa i luckan. For stdlluckor bor listen monteras runt fuckan .
Stalets virmeledande formaga leder virme till titningsmaterialet som dérmed uppnér en
snabbare expansion.

For att ytterligare skydda tdtningslisten bor luckan monteras med ett spel pa 5-6 mm, i
forhallande till bjalklaget. Silicone Trading satufér en aluminiumbelagd Intumex L list som
ar nagot slitstarkare och kan vara att rekommendera for brandlucka i bjdlklag (Zackrisson,
1997).

Om titheten mellan luckan och bjélklaget inte &r tillfredsstillande foreslar Zackrisson
(1997) att en silikonlist fasts i bjédlklaget, under luckan, se figur 28. Dess funktion &r att
innan titningslisten borjar expandera begrinsa brandgasspridningen till stallet. Stor risk
foreligger emellertid att den kommer att slitas bort. Funktionen av silikonlist kan
diskuteras.
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P4 undersidan av luckans ¢verlappande del kan en expanderande tétningslist av typ KBS
Fir-A-Flex med cellplast monteras, se figur 28. Det &r en mer elastiskt list &n jamfort med
Intumex L. Eventuella ojamnheter i sténgt ldge kan minskas och vid brandtillfillet kommer
listen att ge extra brandgastitning. P4 grund av kondens, med efterfoljande isbildning &r
det viktigt att luckan sluter téitt mot bjdlklaget. Dar kan listen ater fylla en funktion genom
att ge en viss foljsamhet med underlaget.

Géngjdrn

Gveriopp
20~30 mm
] _ _ !
Biditag [/ — WAL HICROT .1
Vs s
Ramlist
amiis Brels ;
skruvas mot toket 2{223&“’”'9 skwe_
Vaitenbesttndig skiva

SNITT_A—A
Figur 27. Trdlucka enligt Lindblom (1997).

For att garantera en stingd lucka kan en magnetkontakt monteras p& luckan, se figur 28.
Kontakten kan kopplas till belysningen pé skullen. Varje gang lantbrukaren slécker, bryts
strmmen till magneten och luckan stings. Skulle ljuset vara pa nér brand uppstir avgor
tiden innan strémmen bryts hur mycket brandgaser som formar passera ner i stallet. Okad
sikerhet erhélls om magnetkontakten kopplas till en detektor (Kumm, 1997). For en
mjukare stingning monteras en fjader mellan bjalklaget och luckan.

& tkontakt
Skyddsggik_e_____«_ Mcgnef\o
I
Ev. tdtningshist /
. A ] | y -
typ Fir—A-—Flex Eldragning il
" —_ . . — belysning alt
infrast tdiningslist—"] ~ detektor
Lucka i stdi eller trd— Gangjarn
L
]
7 s Fidder e
= V ’ s
Ev. silikonlist

Figur 28. Lucka kompletterad med titningslister och magnetkontakt
(Efter Sohlberg, 1998; Zackrisson, 1997).
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Luckan &r nigot lantbrukaren sjdlv kan montera och konstruera. For att uppné bésta
tatning mot brand- och brandgasspridning anser Lindblom (1997) att lantbrukaren bor
bygga en helt ny lucka. Mycket av materialet finns att tillgd pa gérden. Anviinda
tatningslister méste regelbundet ses over och bytas vid behov (Sandgren, 1997; Zackrisson,
1997).

Materialkostnaden for en trilucka med matten 1500 x 1200 &r grovt uppskattat till

500-700 kr, exklusive brandtitningslister (Alstersved, 1998). Priset for en brandlucka 1 stal
med samma métt dr 8000-9000 kr (Andersson, 1998). Denna brandlucka &r férsedd med
extra stalplatar for att forhindra risk f5r genomtramp. Kompletteringen med tétningslister
och magnetkontakt ligger pa 750-1500 kr (Kumm, 1997; Zackrisson, 1997).

For ytterligare information om Intumex L och KBS Fir-A-Flex hénvisas till bilaga 3 och 4.

Skullgluggslucka

For ca 10 ar sedan konstruerade Larsson (1997) en skullgluggslucka av skjutmodell.
Luckan monterades i en ramkonstruktion, ovan bjélklaget. Luckan bestod av 100 mm
stenull fastsatt i en trdram, kléidd med k-plywood pa var sida. Pa luckans undersida, ldngs
ena kortsidan, monterades en trélist med funktion att tita mot brandgaser samt fungera som
handtag, figur 29. Dér takhdjden var sddan att lantbrukaren inte naddde handtaget samt
krévde mer kraft anvindes en hogaffel. P4 grund temperaturskillnad uppstod kondens.
Luckan var dérfér tvungen att monteras med ett storre glapp till ramen fér att tréit i luckan
svillde. For en smidigare skjutfunktion, var luckan upphéingd pa fyra kullager, en i varje
hérn av luckan.

Det var mgjligt att 4 en htvag monterad till skullgluggsluckan. Ett schakt av
lastpallskragar konstruerades ovan Sppningen 1 bjilklaget, med plats {or vagen, For att
kunna 6ppna luckan ndr vigen var lastad med ho monterades ett handtag, bredvid vagen,
anslutet till en runtgaende wire, se figur 29.

Négra exemplar av skullgluggsluckan séldes till lantbrukare i Soderképingsomradet. P&
grund av bristande marknadsfring och liten efterfrégan fSrsvann luckan fr&n marknaden
1989. Priset var di ca 5000 kronor (Larsson, 1997). Figur 29 visar en principskiss &ver
luckan.
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Figur 29. Skullgluggslucka av skjutmodell (Efter Larsson, 1997).

De salda luckorna fungerade bra enligt Larsson (1997). Skjutfunktionen gjorde att
lantbrukaren, utan hjilp av stege, kunde dppna luckan. Bristande egenskaper med
skullgluggsluckan var sparen i ramkonstruktionen. De behtvde rengdras fran bl.a.
halmrester efter varje sidsong. Det skulle eventuellt kunna avhjélpas genom att montera en
staplist lings bjalklagsdppningen. I stingt lige titade luckan vil mot brandgaser, pa grund
av sin tyngd. Om inte luckan stangdes ordentligt kunde luft smyga sig ner till stallet via
den bildade spalten melan lucka och bjdlklag. Lantbrukaren var tvungen att férvissa sig
om att luckan verkligen var stingd, efter avslutat arbete.

Larsson (1997) anser luckan med modifikation och béttre marknadsforing ater skulle kunna
finna en plats pd marknaden.

Foderrals

Ursparning eller haltagning for I-balk

For att forbittra titheten kan foljande utformningar tilldmpas. Likt dagens Iosningar gbrs
en urspaming i dorren, alternativt ddrrkarmen, formad efter I-balken. Utmed ursparningens
insida monteras en brandtiningslist av typ Intuflex 957 eller Intumex L, se bilaga 3 och 4.
Arbetet kan underlittas genom att listen, fore montage, appliceras pa en plat, bockad efter
ursparningen. For bista tithet bor platen frésas in i dorrbladen, dér den infésts. 3 mm
plattjocklek har tillrackligt god stabilitet. Listerna komumer att bli utsatt for stort slitage.
Fér att minska slitaget d& dorren 8ppnas och stings ordnas ett spel pa nigra millimeter
mellan I-balken och ursparningen (Sandgren, 1997). For att ytterligare forbattra tatheten
foreslas en slaplist, monterad pa en sida om dorren alternativt bada sidorna, figur 30.
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Figur 30. Ursparning for I-balk med tdtningslister
(Efier Sandgren, 1997, Zackrisson, 1997).

En liknande 16sning &r att i branddérren, alternativt ovanfor, gora ett hal med storleken
avpassad till vald I-balk. For IPE 120 kan ett hal med métten ca 80 x130 mm vara l&ampligt.
Utmed I-balkens liv monteras en ram, forslagsvis i plat. Ramens djup gors nagot lingre dn
dérrens bredd. Inuti ramen placeras de bortsidgade delarna av dorren. For IPE 120, 4r
miétten ca 30 x 90 mm, se figur 31. Tre av ramens kanter viks runt de 16sa dérrbitarna och
skruvas eller poppnitas fast. Ramens sista kant viks runt dérrbladet eller 6ppningen. Aven
den skruvas eller poppnitas fast. Skruv och poppnit maste vara i stal for att klara de hoga
brandtemperaturerna. Halet har nu fatt formen av en I-balk, utmed vilken
brandtitningslister monteras med skruv eller poppnit. Listerna kan vara av typ Intumex L
eller Intuflex 957 (Zackrisson,1997; Sandgren, 1997)

Kumm (1997) foreslar att I-balkens 6vre flins monteras med fast kontakt till dérrkarmen,
alternativt viiggen. Titningen underlittas eftersom denna sida av dérrkarmen inte behdver
tatas, Vid upptagning av hal uppstar ojdmnheter. Dirfor bor en springa av 10 mm ldmnas
mellan I-balk och tétningslisten. Springan kommer medge passagen av brandgaser. For att i
mdjligaste man undvika detta, kan en mjuk gummilist av silikon monteras utmed
brandtétningslisten, alternativt en borstlist pa dérrbladets/Gppningens ena sida. Borstlist
med aluminiumprofil kan accepteras. Profilen frstors vid 650 °C men vid denna
temperatur har brandtitningslisterna erhallit full expansion och tétar runt [-balken.
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Figur 31. Haltagning for I-balk (Efter Zackrisson, 1997).

Téthet mot brandgaser avgérs, enligt Zackrisson (1997) av tiden det tar f6r brand-
titningslisterna att uppnd expansionstemperatur 100-150 °C. Med minsta méjlig spalt runt
I-balken samt eventuellt komplettering med borstlist eller sléplist av gummi erhélls battre
forutsittningar. Genomforingen maste vid jamna mellanrum ses dver och slitna lister bytas.

Zackrissons (1997) forslag med héltagning och stdlram &r en nagot mer tidskrdvande &n
ursparningen. Fragan #r dven hur val konstruktionen kan motstd tryck utan att rubbas ur sitt
lige. Bist 4r att, s& langt det &r mdjligt, ha en intakt konstruktion med fi "16sa” delar.

Spaltvidden mellan dorr och I-balk avgor kallrasets storlek samt méngden kondens och is.
Isbildningen paverkar inte tdtningsmaterialet negativt men bidrar till 6kad risk for
brandgasspridning (Sandgren, 1997; Zackrisson, 1997). En vil fungerande konstruktion
kriver ett noggrant utfort arbete.

Viarmeledning via I-balken &r mdjlig men brandtitningslisterna erhéller i expanderat
tillstand en viss isolerande f6rméaga och fir anses vara bittre &n dagens gummiléppar. Ytan
med vilken brandtitningslisterna siuter mot I-balken &r bredare &n gummildpparna. For att
faststilla brandklass och eventuell virmeledning krévs att konstruktionen genomgéar
brandprovning.

En grov uppskattning av materialpriserna for de bada forslagen &r ca 150 kr for ursparning
och ca 200 kr for haliagning. For att underlitta bockning av platen for ursparningen kan
pressverktyg anvindas. Da detta 4r en kostsam process krdvs massproduktion for att f& ner
priset.
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De beskrivna forslagen 4r vl limpade for s& vil nybyggnad, ombyggnad som
komplettering i befintliga byggnader. Behovet av att anlita montér och elférsérining finns
inte. Huvuddelen av kostnaderna star listerna for, bilaga 3 och 4. Ovrigt material samt
verktyg antas finnas pé garden.

Doérrmanschett

Brandprovningsinstitutet Braunschweig i Tyskland har tillsammans med foretaget Stébich
tagit fram en tétningsprodukt {6r I-balkar. Den gar under namnet Elecric monorail
conveyor system. Produkten bestér av en manschett, vilken monteras pa branddérren av
plat eller trd. Ett rektangulért hal tas upp i dorren, avpassat for aktuell I-balk, runt vilken
manschetten monteras. Manschettens insida, bestaende av brandtitningsmaterialet Palusol,
anpassas med fris efter 6nskad profil, se figur 32. For att minska slitaget pa
titningsmaterialet samt erhélla en smidig 6ppning och stdngning, monteras manschetten
med en spel pa 3-4 mm mellan dorr och I-balk. Litet spel &r bra dven ur kallrassynpunkt.
Efter méanga forsék konstaterades att 3 mm var den minsta spalt, som var méjlig for att
kunna dppna dorren (Visser, 1997). For att fungera méste dorrarna stinga i en viss
ordningsféljd.

Vid en temperatur p& 70-80 °C bd&rjar brandtidtningsmaterialet expandera. Materialet dkar
sin volym ca 8 ganger och titar ddrmed runt I-balken. Fér att begrinsa varmeledning via

I-balken gors manschetten utkragande pé var sida om dérren. Manschetten ges en ldngre

utkragning pa den sida som forutsétts bli brandutsatt.

Manschetten uppfylier brandklass T 90 i Tyskland, vilket motsvarar EI 90 i Sverige. Hela
konstruktionen med branddérr och manschett erhéller dérrens brandklass, EI 60. Den ir
godkind utomlands men inte provad 1 Sverige och dérfor inte typgodkénd (Visser, 1997).
Palusol klarar en temperatur pa 1100 °C i ca 90 minuter samt uppfytler det nya kravet att
temperaturen inte far dverstiga 140°C pa icke brandutsatt sida. Den utsatta miljon i
lantbruket utgdr inget problem for konstruktionen. Tétningsmaterialet dr inte hygroskopiskt
och har nist intill obefintligt behov av underhall.
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Figur 32. Dorrmanschett enligt Previs ( Efter Visser, 1997).

Priset for dorrmanschetten #r ca 25000 kronor. Dyr provning och hdga utvecklings-
kostnader #r orsaken till det hoga priset. Konstruktionen i sig #r intressent och gér att dra
lardom av, bl.a. den utkragande delen som minskar vérmeledningen. For nirmare studier
finns, den hittills enda manschetten i Sverige, att beskéda pa Volvo i Skévde (Visser,
1997).

Vikbar rals

Vikbar rils bidrar inte till spridning av varken brand och brandgaser eftersom rélsen inte
genombryter branddérren. I figur 33 visas arbetsprincipen. Nér dorren till staliet 6ppnas
fors rilsklaffen i ldge med hjdlp av ett stag monterad till dorren eller en wire kopplad till en
lodkonstruktion, fastsatt i viggen. Klaffen ansluts med hjélp av en pendel i den fasta
ralsdelen. Nar dérren stiings lyfts pendeln och klaffen viks undan. I sténgt ldge fungerar
pendeln som ett avakningsskydd, vilket sékerstiller att vagnen inte kan kora av rélsen.
Klaffens ldngd &r ca en meter.
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For att klara belastningamna och erhélla en stabil konstruktion monteras rilsen fast pa en
ovanliggande I-balk, vilka fungerar som en avvéxling, se figur 34 . (Larsson, 1997; Fritz,
1997)

Systemet med riilsklaff gér dorren nagot tyngre att Sppna och stdnga och &r darfor frimst
avsedd att anvindas pé slagdorr, av typ dubbelddrr. Det gar dven att anpassa den for
enkelddrrar och skjutddrrar. Fordelen med dubbeldérr dr att den ena dorrhalvan kan
fungera som gangdéir utan att rilsklaffen behdver anslutas. Villkoret &r att dorrbladen
Oppnas i en viss turordning. Monterad pé enkeldorr, ger vikbar rils en tunghanterad
konstruktion. Personen som sténger skjutddrren maste se till att den verkligen stings
annars formér brandgaserna smita forbi meHan dorrblad och dorrkarm. Som regel avgor
fodervagnens bredd valet av dorr. Bredden for en fodervagn &r ca 1,3 m. Vanligast ér
dubbeldorr. Rélsklaffen fungerar for savil manuella som antomatiska dorrar.

Varje gird kraver sin egen 10sning och bor darfor inte monteras av lantbrukaren sjélv utan
av montorer utsedda av leverantdren av vikbar rils. Enligt Larsson (1997) och Fritz (1997)
kan konstruktionen monteras under pagaende drift och inféstning av klaffen kan ske i bade
trd och staldérrar. Det dr en konstruktion med lang hivsldingd med lite byten av
forbrukningsartiklar.

Det finns olika fabrikat av vikbar rdls. Ndmnas kan Ralssystem 120 compakt, konstruerad
av Larsson (1997), figur 33, och Ralsklaff i branddérr av Fritz (1997), figur 34. Priset for
Rilssystem 120 compakt dr i dagsliget ca 2400 kr exklusive inféstning.

Rélskiars  -odkenstruktion

Figur 33. Ralssystem 120 compakt (Efter Larsson, 1997).
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tog

Figur 34. Ralsklaff i branddorr (Fritz, 1997).

Vikbar rils #r en enkel och litthanterlig 16sning som gér att automatisera. Dorrens
oppnings- och stangningsanordning kan 1osas med exempelvis en carportdppnare utrustad
med en elektrisk motor. Konstruktionen kan monteras vid ny- och ombyggnad. I befintliga
stallar méste rilsklaffen anpassas till den befintliga rédlsen. I en del fall kan det vara enklare
att tillimpa brandfallucka, beskriven nedan. Problem med kondens, isbildning, kallras och
viarmeledning uteblir med vikbar réls.

Konstruktionen behéver inte brandprovas dé det &r branddtrrens brandklass som avgor.
Bra brand- och brandgastithet hinger pa valet av branddérr. Eventuella otitheter beror pa
dérrens funktion och montering. For att erhalla fullgott brandskydd bor brandddrren
utrustas med magnetkontakter kopplade till en detektor for varme eller brandgas (Kumm,
1998). Den miinskliga faktorn kan g6ra det svért for lantbrukaren att vara pé plats for att
stinga dérren vid brand. Sker utfodring automatiskt 4r det inte sékert att lantbrukaren ens
befinner sig i nirheten.

Brandfallucka

Ett annat sitt att 16sa rilsgenomgang dr Brandfallucka IPE 120, konstruerad av Larsson
(1997). I dérrkarmen ovanfor brandddrren gors ett hil med matten ca 30 x 150 mm. Runt
hélet, pa var sida om viggen, monteras en stalram med funktion att béra I-balken och
fungera som spar for falluckan. I-balken kapas i genomgéngen av hélet och monteras med
ett spel pd 5 mm. Falluckan, i metall, monteras p4 den mot branden vénda sidan och fists
med en smiltsdkring ovanfor stilramen, figur 35. Sikringen kommer att utlosas vid 70 °C
med f6ljd att luckan faller ner mellan I-balksdelarna. Darmed forhindras brand- och
rokspridning.

Alternativet till sméltsdkring dr att mellan lucka och dérrblad fésta en nylonlina. Larsson
(1997) rekommenderar en nylonlina med diameter pa 3-4 mm. Varje ging dorren ppnas
lyfis luckan och friligger I-balken, se figur 36. Overtrycket som uppstdr vid brand skulle
eventuellt kunna lyfta luckan men detta &r enligt Larsson (1997) inte troligt. For att
forhindra problem med kallras monteras en gummilist tiliklippt for att passa runt I-balken,
pa stallsidan.
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Priset fr en brandfallucka &r ca 700 kr exklusive infistning. For infdstning i trivigg
rekommenderas fransk bult och for betongvigg expanderbult (Larsson, 1997).

Upphdingning av |—balk

SMALTSAKRING 1P

Spar for luckan \5 mm spalt

Figur 35. Brandfallucka med smdltsdkring (Larsson, 1997).
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Figur 36. Brandfallucka med nylonlina (Efter Larsson, 1997).

Innan brandgaserna uppnar 70 °C kan falluckan med sméltsikring tilldta brandgaser att
smita f6rbi gummilisten, vidare in i stallet. Det 4r viktigt att trasiga gummilister byts ut.
Gummilisterna &r inte helt tita. Detta kan ge problem med kondens, kallras och isbildning
vilket forsdmrar listens tithet. Glappet mellan lucka och stalramens spér méste avpassas.
Det skall vara tillrfickligt stort for att erhélla friktionsfri rorelse men 4nda s4 liten att

brandgasspridning férhindras.
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Brandfalluckan kan lantbrukaren sjélv montera i sévil nya som befintliga byggnader.
Produkten kan pé vissa gardar vara svér att anvénda da det krévs tillrdcklig hdjd 6ver
dérmrkarmen.

Aktivt brandskydd

For att s langt det &r mojligt undvika inblandning av den ménskliga faktorn i
brandskyddet, kan aktiva brandatgérder tillimpas. Till dessa rdknas bl.a. magnetkontakter
och larm. Magnetkontakter monteras pa dérrar, portar och luckor. Brand indikeras av
detektorer som bryter strdmmen till magnetkontakterna. Detektorerna kan ha avkénnare for
virme eller brandgaser. Virmedetektorer larmar “det har brunnit och “brandgasdetekiorer
snart kommer det att brinna” (Kumm, 1997). Detektorerna &r kéinsliga for lantbruksmiljon
med damm, fukt och ammoniak. For att klara lantbruksmiljon med mycket damm, fukt och
ammoniak kan ett samplingssystem installeras. Systemet dr uppbyggt av en flikt monterad
till ett perforerat ror som suger in luft fran omgivningen och fér den vidare till en
detektorn. Luften passera ett filter som avskiljer brandgaserna fran bl.a. damm. Hur vl
filtret kan avskilja nitrsa gaser som ammoniak #r inte helt kartlagt. Nir brandgas-
detektorer indikerar brand larmar systemet. For att uppmérksamma lantbrukaren pé larmet
kan en larmklocka monteras utomhus. Samplingssystemet kan vidarekopplas till
raddningstjdnstens larmcentral och 4r framst intressant for gardar lokaliserade néra
raddningstjinsten. Systemet talar 4ven om for lantbrukaren nér filtret miste bytas. Tiden
innan filtret sétts igen, beror pd miljon.

Magnetkontakter kan kopplas samman med samplingssystemet. Nir brand indikeras bryts
strommen med foljd att drrar, portar och luckor stings. Enklare konstruktion &r
magnetkontakter kopplade till belysningen. Nér lampor slécks bryts strémmen. Eft enklare
sétt kan vara att byta ut larm och detektorer mot fotoceller, monterade till luckor och
dorrar. Om fotocellen sammankopplas med en varningslampa kan lantbrukaren bli
uppmiirksammad pé att dorrar och luckor stir 6ppna. Varningslampan bér monteras vid
den utgang lantbrukaren anvinder vid avslutat arbete. (Kumm, 1997)

Prisvariationen f6r samplingssystemet beror pd hur ménga sektioner systemet delas in 1.
For en respektive tva sektioner ligger priset p& 17000-25000 kr exklusive perforerat rir. En
larmklocka f6r utomhusbruk kostar ca 600 kr. Priset fér en magnetkontakt dr 550-600 kr/st.

Alla priser dr exklusive moms.

DISKUSSION

(Okad mekaniseringsgrad har lett till annan form av brandbelastning &n tidigare. Minskat
antal anstiillda, tillsammans med 8kad mekanisering bidrar, till att den kontinuerliga
kontrollen och underhéllet av brandskyddet minskar eller inte hinns med (Andersson, 1997,
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Ogren, 1997). Det 4r inte alltid atgérder som att tiita runt foderrdr i viigg och byta trasiga
detaljer, blir utférda utan kan “glémmas™ bort. Den allméinna &sikten hos bl.a.
Lansforsdkringar &r att det slarvas en hel del med utférande och skétsel av genomféringar.
Atgirder med direkt synbara effekter i det dagliga arbetet, prioriteras. Brandskydd fyller
som regel ingen aktiv funktion i det dagliga arbetet. Det dr forst nér branden 4r ett faktum
som effekterna av ett bra brandskydd visar sig.

Branden kostar inte bara pengar utan dven mycket lidande, l&nga driftstopp m.m. Den som
en gang har drabbats av brand och kédnt dess verkningar, har ofta en hogre motivation till
att bygga upp ett vil fungerande brandskydd. Argument mot forbéttringar &r ofta kostnaden
for investeringar som man inte direkt kan se nigon vinning av. Lantbrukaren far idag inga
bidrag for att forbittra brandskyddet. Det starkaste styrmedlet for brandskyddsforbattrande
atgirder anges vara premiesinkningen men detta anses inte alltid vara tillrackligt, enligt
Sjobick (1997). Acceptansen for alltfor kostsammma ingrepp ar dérfor 1dg och dessa undviks
in i det ldngsta (Lindblom, 1997; Sjobéck, 1997). Forsdkringsbolagen forsoker f&
lantbrukare att forbittra brandskyddet. De patalar och rekommenderar brandsektionering
men kan inte kréiva det.

Djurstall skall utformas som en enskild brandcell. Malet for projekidren och byggherren &r
att géra brandavskiljande konstruktioner tita mot brand- och brandgaser. Full téthet erhalls
endast med en intakt byggnad. En brandcell kan dock inte vara hermetiskt tilisluten. Luft
maste tillféras och 6ppningar som dorrar och fonster gér inte att undvika. Det dr vanligt att
Oppningar stir oppna. Dels for att underlitta det dagliga arbetet och dels for att de gloms
oppna.

Vilka otiitheter som mest bidrar till brand- och brandgasspridning avgérs idag utifran
erfarenheter och antaganden som 4r gjorda av personer insatta i problematiken lantbruk och
brand. Stérst problem anses genomfGringar utgdra. En daligt titad genomforing kan vid
brand bidra till spridning av giftiga brandgaser till stallet, med livshotande forhallanden
som f6ljd. Av de studerade genomforingarna: foderrdr, honedkast och rdlsgenomgéng &r
den sistndmnda den som troligtvis orsakar storst skada och darfor viktigast att finna
1sningar pa. ' -

Noggrann projektering och dimensionering av det byggnadstekniska brandskyddet kan,
med ritt funktionskrav spara pengar och tid i byggnadsskedet. Naturligtvis rddda liv och
egendom, den dag branden inte gér att undvika (Andersson, 1993). Brandskydd bor
naturligt ing& som en del i projekteringsprocessen. I ett tidigt skede bor bertrda parter som
forsakringsbolag, brandmyndigheter, Jordbruksverket m.fl. f2 moéjlighet att limna
synpunkter. For att bittre kunna tillvarata kunskap och erfarenhet bor ett stdrre utbyte
mellan brandkonsultfdretag, leveranttrer av lantbruksprodukter, projektérer av
lantbruksbyggnader, forsékringsbolag m.fl. samordnas. Leverantdrer, som bidrar till att
genomforingar maste utféras borde kinna ett stdrre ansvar for att brandskyddet kring dessa
forbattras. Det kan gélla foderrorstillverkare, rélstillverkare m.fl. I dag 4r det létt att det blir
lantbrukarens sak att 16sa brandskyddsproblematiken, exempelvis vid montage av réls..
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Trots att det sunda fornuftet ofta fungerar som ett bra rittesnore enligt Hakansson (1997) &r
expertkunskap inom omridet "genomfdringar” ett nddvandigt inslag. I slutéindan &r det réitt
l6sning for ritt indaméil med ratt placering som giller.

Foér de flesta 16sningsforslag givna av brandkonsultforetag, onskar dessa att anvénda
detektorer kopplade till brandlarm. Att rekommendera lantbrukare att genomgaende
installera larm och detektorer, 4r i dagslaget inte relevant. Lantbruket 4r &nnu inte moget
for detta steg fullt ut. Héga kostnader och bristande funktionsduglighet med avseende pa
lantbruksmiljon dr de stora svagheterna hos system med detektorer och larm. Med fortsatt
utveckling kan jag téinka mig att det inom en relativt snar framtid blir mer vanligt med larm
och detektorer, Géardar blir stérre, med fler djur, mer automatik och fler anstélida. Likheten
med industrin 6kar. Mer kunskap om brandskydd &verfors till lantbruket. Hogre krav pé
brandskydd, kontroll och ordning och reda blir d ett méste.

For att inte dventyra funktionen hos de brandavskiljande konstruktionerna maste de utfras
med stor noggrannhet. Att avgdra vilken av de foreslagna losningarna som &r bast, dr svart.
Radande omstindigheter, kostnader, premier, anpassbarhet m.m. paverkar valet. Varje fall
méste betraktas utifran sina forutséttningar. Generellt for 16sningarna 4r att de borde
genomgé en standardiserad provning for att faststilla tithet, brandmotstand och deras
funktion i det dagliga arbetet och efter flera ars anvéndande. En sammanfattning av vad
som framkommit genom inventering av konstruktiva ldsningar samt forsék ar foljande:

o Skétsel, underhall och attityder

Det hianger mycket p4 ménniskan om problem med genom{6ringar ndgonsin ska
kunna l6sas. Attityder 4r svart att dndra men gir om man verkligen vill. Det
handlar om motivation. Hjdlp for dem som inte lyckas dndra sitt beteende kan vara
det aktiva brandskyddet med magnetkontakter och larm. Magnetstingare kostar en
del men ger en god sikerhet vid brand. I stdrre byggnader med hég produktion
och fler anstillda 4r magnetstingare att rekommendera for att forsikra sig om att
&ppna dorrar, luckor och portar stings. Detsamma géller larmsystem. En trygghet
som snabbt gor lantbrukaren varse branden och ddrmed snabbare kan paborja
rdddningsinsatsen av djuren.

Minniskan gar dock inte att helt ersétta trots installerade detektorer,
magnetkontakter och larm. Regelbundet underhéll av avskiljande konstruktioner
med genomfdringar, dérrar, luckor, portar m.m. krévs. Det bor ingé i gardens
dvriga skotselrutiner. God ordning och reda minskar ocksa risken for brandtillbud.

Att tvinga ndgon till att forbéttra, dr ingen hallbar 16sning. For att forbittra
brandskyddande atgérder och kontinuerligt underhall krévs forstielse. Ett sttt att
“6ppna 6gonen” pé lantbrukaren kan vara att via ett protokoll faststélla statusen pa
genomforingarna. Detta protokoll skulle kunna nyttjas av férsakringsbolagen.
Protokollet skulle kunna komplettera Lansforsakringars checklista till ”Din gards
sikerhet”.
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s Foderrdr

Vil monterade foderror med god téthet fran inlopp till utlopp samt i skarvar har
goda forutsitining att hindra brandgaser in till stallet. Funktionsdugligheten
avgors framst av utforande och montage av foderror.

Foderror 1 plast 4r att foredra framfor stalrdr pa grund av minskad risk fér
virmeledning som astadkoms av stalréret, skruven och kedjan m.m. For bittre
tiathet i avskiljande konstruktioner bér manschetter monteras runt plastrér. De
férviantas dven isolera mot virmeledning.

D4 manschetterna idag inte har provats pa foderrér uppmanar jag lantbrukarna att isolera
foderrdr av stal med stenullsmatta f6r att &tminstone hindra virmeledningen.

» TLuckor

Om héluckor och branddorrar uppfyller kraven pa EI 60 och i stingt lidge tétar
ordentligt mot bjalklag och dérrkarm &r det 6vergripande problemet deras
handhavande. Alla dorrar, portar och luckor ska vara stingda nér de inte anviinds,

punkt slut!

Tralucka
Till skillnad fran en skjutlucka sluter en gangjarnsforsedd bjslkiagslucka
omedelbart titt i sténgt lige. Den gingjédrnsforsedda luckan faller igen pé grund av
sin tyngd medan lantbrukaren maste forsikra sig om att skjutluckan verkligen
befinner sig 1 sténgt ldge.

Skullgluggslucka
Skjutluckans stora fordel dr att den pé ett smidigt sétt kan &ppnas frén tva hall,

ovan och under bjélklaget. Valet av lucka blir efter vad som anses bist och
givetvis priset.

Jag anser att trélucka #r den konstruktion som &r att rekommendera da den med hansyn till
brandgastithet och prismassigt uppfyller funktionskraven bist.

¢ Rilsgenomforingar

Denna typ av genomforing kréver inte bara ett vil utf6rt montage utan dven stor
del kontinuerligt underhall. Konstruktionen med rils innefattar
brandskyddsproblemen fran bade foderrdr och luckor, dvs brandgastitheten,
virmeledningen och den ménskliga faktorn. Darfor klassas denna genomforing
som den som har storst betydelse ur brandgasspridningssynpunkt.
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Vid forsok, uppmattes ett fyrdubbelt fisde runt en I-balk, jimfort med en
langsgdende spalt med samma vidd. Genomftringen genombryts av en god
vérmeledare, I-balken, som kan bidra till en sekundédr brand i stallet.

Rélsgenomforing bor av dessa orsaker helst undvikas. Om inte, bdr spalten mellan
I-balk och titande material, som dorr och lister goras sa liten som méjligt och
virmeisoleras.

Urspamning/haltagning/dérrmanschett
En brandddrr med hél eller ursparning for rdls, bor kompletteras med

brandtéitningslister utmed dorrbladets insida. Listerna expanderar och kan troligen
minska I-balkens bidrag till virmeledning. Losningar av detta slag &r att
rekommendera da hél redan 4r gjorda i branddérr.

For att forbéttra konstruktionen ursparning/haitagning mot virmeledning béor de
utformas enligt principen for dorrmanschett, se figur 33. For att dessa 1osningar
ska dvervigas krévs att den befintliga branddorren 4r i ett bra skick, dvs tit och
uppfyller brandklassen EI 60. Viktigast 4r titheten néra taket. En otét dérr bor
snarast bytas. D4 bor vikbar réalsklaff dvervigas.

Vikbar réls
Vikbar réls &r en 16sning som bor véljas framfr de andra konstruktionslésningar,
vid ny- och ombyggnad. En 16sning som forutom god brandgastithet dven
forhindrar kallras och virmeledning via I-balken. Denna losning kréver ingen
komplettering med tilliggsmaterial av till exempel titningslister.

Om vikbar réls anvénds &terstér problematiken kring titning av sjilva branddérren
vilket inte far forbises.

Brandfallucka
Fallucka &r en bra 16sning nér det redan finns hal for I-balken ovanfor dérren. De
idag monterade gummilisterna behéver inte slingas utan kan komplettera
falluckans téthet.

Vikbar rils dr jamfort med ursparning/héltagning och brandfallucka en dyrare
konstruktion. Trots detta vill jag rekommendera den eftersom det 4r den enda l6sning som
bade funktions- och brandskyddsmaissigt har mojlighet att fa de brandavskiljande
konstruktionerna att uppfylla 60 minuters tithet och samtidigt undvika virmeledning och
kallras.

e Branddomr

Eriksson & Mansson (1982) undersdkte branddorrars funktion efter en tids
anvindning. Skador orsakade av bl.a. pakorning ledde till skador p4 bade karm
och infistning. Dorrbladet utsitts fr mer slitage 4n karmen pa grund av
torsionsbelastningar som uppstér ndr dérren 6ppnas och stings.



56

En viss skevhet kan uppsta och ge upphov till springor mellan dérrblad och
mellan karm och dorrblad. Dorrens tithet blir nagot simre. Ungefir en tredjedel
av de studerade branddorrarna konstaterades ha for stora springor.

Enligt BBR 94 (Boverket, 1994a) skall dorrar, Juckor och portar till eller 1
utrymningsvigar vara sjélvstingande. En rekommendation som eventuellt bor
Svervigas dven for ekonomibyggnader. Branddorr utrustad med kolv gor att
dorren har mojlighet att behalla sitt ldge och inte Sppnas av brandens dvertryck
(Wengelin, 1998).

En tit genomforing far mindre betydelse om brandd&rren i sig dr otdt. Eventuellt
skulle gastitheten hos branddérr kunna forbéttras om den forses med extra
anslagslister vid dorrbladsmétet. Upptill och utmed dorrens sidor bor dérrbladets
ena sida Gverlappa karmen med ca 20 mm likt Lindbloms (1997) trélucka, se
figur 27. En titningslist av typen Intuflex 957 kan vara en ytterligare atgard, se
figur 37. Brandgaserna virmer upp titningsmaterialet, som expanderar och ger

ytterligare tdthet runt dorren.
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Figur 37. Kompletterad dorrtdtning (Sandgren, 1997; Zackrisson, 1997)

Tiden innan brandgaser borjar strémma in i stallet anger hur lang tid genomfbringarna med
deras titningar har pé sig att uppna full tithet (Ventorp, 1985). Det varierar fran brand till
brand. Idag provas inga genomfGringar, anvinda i lantbruket (Hermodsson, 1997,
Stjernered, 1997). P4 sikt skulle en provning dka medvetandet sé att rétt krav stélls. Nagra
parametrar som bor faststillas ar att vid olika tryckskillnader bestimma brandgasmingden
genom genomforingarna, virmeledning via I-balk och foderrdr, brandklass, funktionen av
olika brandisitningsmaterial i kombination med genomfring m.fl. Funktionen som helhet
&r viktig att studera men 4ven de ingende materialens motstéind mot brand. Till hjélp finns
SITAC:s godkinnandelista att tillga. En positiv effekt av provning #r att tilltron till
konstruktionslésningar och produkter, anpassade till lantbruket Skar, med majlighet att né
utanfor lantbruksmarknaden. Losningar anpassade for lantbruket kan finna andra
anvindningsomraden, inom exempelvis industrin. Lantbruket inrymmer olika former av
industrimiljder i samma byggnad. Den fuktiga, den torra och den vata miljon gér att finna
pé véra gardar.
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Enligt Lindblom (1997) &r det i princip bara pappersindustrin som det inte gér att finna
ndgon motsvarighet till. Jarnindustrin &r en industrigren som i grova drag kan jamforas
med gardens verkstad.

Kunskap om brandgasspridning i foderror, genom honedkast och rilsgenomfbringar ér i
dagsléget alltfor bristfallig for att fullvardiga 18sningar skulle kunna erhélias. Till exempel
har ingen hittills studerat brandgasrorelse inuti foderrér och runt rilsgenomforingar.
Brandgasers rorelse 1 byggnader och byggnadsdelar dr en relativt ny forskning. Hur mycket
brandgaser formar till exempel passera genom en genomféring innan monterade
brandtdtningsmaterial uppnér ca 100 °C, med paféljande expansion? Hur vil titar
materialen mot en I-balk samt runt luckor och foderrér? Hur lange héller de titt? Kan
tatningsmaterialen minska virmeledningen? Utg6r de i rapporten berdrda
genomforingarna: foderror, honedkast och rilsgenomforingar, de verkligt stora riskerna for
spridning av brandgaser? Finns det andra otétheter som #r lika farliga eller #n virre? Kan
bittre statistik erhallas fran brandplatsundersokningarna om vilka genomf{Sringar som varit
de storsta brandgasspridarna till djurstallet.

TACK

Eft varmt tack vill jag rikta till min handledare professor Christer Nilsson, for vigledning
och givande kritik under arbetets gang. Tack riktas dven till mina uppdragsgivare, som bl.a,
hjélpt mig med problemformuleringen. Anstillda pa Lansforsikringar,
Hushallningssillskapen, Lansstyrelsen och brandkonsultforetag, runt om i Sverige, har
varit mig behjilpliga dels med synpunkter samt redovisningar brandskyddet i dagsliget och
forslag pa brandférbittrande genomforingar.

Ett stort tack till Ingemar Baselius som hjédlpt mig att konstruera och bygga min
laborationsuppstéllning. Personalen pa Ultunas bibliotek har gjort ett enastiende arbete
med att hitta all litteratur jag efterfragat. Tack till min mor som korrekturlist arbetet. I en
minst sagt ljudlig arbetsmilj$ har dldre- och yngrestudenter forgylit min tillvaro.

Tack till alla er andra som inte blivit omnédmnda, men som funnits som stéd och bollplank.
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Brandmanschetterna Pipeseal och Fir-A-Belt , Bilaga 1
1(2)

Produkt: KBS Pipeseal, KBS Fir-A-Belt KBS System
Droftninggatan 15
411 14 Goteborg
Tin: 031-13 82 50
Fax: 031-13 87 97

| E
Bs,

Funktion och krav: KBS Pipeseal typ M &r en titning av plastrr som genombryter
brandklassade véggar och bjilklag. Manschetten kan anpassas for rér med diameter upp till
400 mum. Den bestér av en tviddelad manschett som monteras runt réret, en pa var sida om
viggen dar den bultas fast. Manschetten bestér av en stalhylsa inklddd med ett
expanderande grafitmaterial. Beteckningen M anger att manschetten har en inbyggd
mekanisk funktion som vid montaget aktiveras med sprintar och sluter kring roret. Den
fungerar som en irisstjirna med funktion som en kameras blédndare. Nér plastréret borjar
mijukna, kring 80°C, klammer irisstjdrnan till ytterligare. Nar temperaturen stiger och
uppnér ca 150-200 °C aktiveras den termiska delen hos manschetten. En liknande produkt
utformad for strypning och brandtitning sr BKS Fir-A-Belt. Aven den ir uppbyggd ett
stalplatshélje med invindigt monterat grafitmaterial. Denna plastrrsstrypare &r avpassad
for rordiameter pa 32-160 mm. Till skillnad frn Pipeseal bojs manschetten runt roret.
Grafitmaterialet 1 de bada produkterna borjar svalla och tépper till réret. Expansionen ger
upphov till ett tjockt och héart skum som slutligen fyller hela genomféringen. Den blir nu
tatt mot bade brand och brandgaser. Skummet byggs upp av en cellstruktur som hindrar
inerta gaser att passera manschetien.

Det finns specialmanschetter av Pipesealuppbyggnad. En kallas typ OSI. och monteras
bara pé en sida om viggen. For vinklade r6r finns manschetterna typ M-AN f6r 90° b,
och M-DI med vinklar p4 0-65°. '

Montering och installation: Montaget krdaver inga avancerade verktyg eller hjdlpmedel.
En borrmaskin, en skruvmejsel och en penna &r allt. Montering far, enligt SITAC, ske i
viggar och bjilklag av betong, lattbetong, tegel, stalregelviggar med gips. Tjockleken hos
viggen och bjilklaget bdr vara minst 150 mm. KBS Fir-A-Belt méste monteras, en pa var
sida viggen medan det for KBS Pipeseal rdcker med en.

Underhall: Inget behov.

Klassificering och provaning: Som ligst uppfylier KBS Pipeseal brandklassen EI 120 och
for KBS Fir-A-Belt maximalt EI 180. Den slutliga konstruktionens brandklass avgérs av
viggens utforande. KBS Pipeseal 4r typgodkind av SITAC och har numret 0149/90.



Bilaga 1
2(2)

Produkterna provas bade nationellt och internationellt. Den provas enligt ISC 834
(180,1992) men #ven enligt den nya europanormen prEN1366 (CEN, 1992). Enligt ISO
834 har KBS Pipeseal uppnatt minst tva timmars brandmotstind, KBS Fir-A-Belt tva
timmar. Produkterna ska vid leverans, av tillverkaren, vara forsedd med mirkning. KBS
Pipeseal typ M dr godkind for rér med en diameter som 4r betydligt mindre 4n den sjélv.

Produkterna dr okinslig for gaser och tyckskillnader, fukt, damm, kemikalier m.m.
Anvindningsormraden for KBS Pipeseal ar bl.a. inom kérnkraftverk, sjukhus, industrier, sa
vil som i fastigheter. Produkterna har i dagslaget utsatts for utomhusprovning in 15 &r. De
kan ddrfor anges ha en mer eller mindre ofindlig livslangd. '

Anmiirkning: Provningsmetoderna tar inte upp rokspridning inuti ror utan haller sig
enbart till brandspridningen.

Kostnad: KBS Pipeseal typ M kostar, for ett 100 mm r6r, ca 1200 kr/st. KBS Fir-A-Belt
kostar for samma dimension 300 ki/st. Priset inkluderar infdstning.



Brandmanschetten Intumex RS 10 : Bilaga 2

Produkt: Intumex RS 10 Silicone Trading

Olof Askelunds Gata 7
421 30 Vistra Frolunda
Tin: 031-49 73 30

Fax: 031-49 38 30

Funktion och krav: Intumex RS 10 #4r en plastrérssirypare som monteras en pd var sida
den brandavskiljande konstruktionen. Stryparen bestér av en metalicylinder innehallande
Intumex L i flera lager, anpassad efter rérdiametern. Intumex L &r ett titningsmaterial, se
bilaga 4, som vid temperatur kring 150 °C borjar expandera. Materialet expanderar

ca 10 ganger sin ursprungliga tjocklek, om den inte 4r forhindrad. Da byggs istéllet ett
tryck pd 10 bar upp inuti férslutaren.

Montering och installation: Stryparen monteras enkelt med hjélp av borrmaskin och
skruvmejsel. Enligt SITAC ska montage ske i viiggar och bjélklag av betong, léttbetong
eller tegel samt i gipsskiveviggar. Eventuella glipor mellan vigg och rorstrypare titas med
Intumex MW. Det bestér av samma material som Intumex L fast 1 pastaform.

Klassificering och provning: Hogsta brandtekniska klass &r EI 60. Intumex RS 10 har
provats av SITAC och har numret 1784/96. Produkten provas nationellt och internationellt
enligt ISO 834 (IS0, 1992)och SS-ENISO 9001 (ISO, 1994). Distributdren ska mérka

produkten vid leverans.
Underhall: Inget behov.

Anmiirkning:. Det krivs viirme for att forslutaren ska fungera. Produkten kan dérfor inte
forhindra kall brandgas att passera inuti réret. Tiden innan 150°C uppnés avgor hur mycket
rokgaser som férmar passera genomfSringen.

Kostnad: Priset for en stycken plastrorsstrypare Intumex RS 10 ligger pa ca 700 kr/st.




Brandtatningslisterna Fir-A-Flex och Intuflex 957 - Bilaga 3

Produkt: KBS Fir-A-Flex och Intuflex 957 KBS System

h Drottninggatan 15
Tn: 031-13 82 50
Fax: 031-13 8797

. KBS Fir-A-Flex

---------

- —
Funktion och krav: KBS Fir-A-Flex och Intuflex 957 #r titningslister f6r dppningar med
eller utan rorelse. Fir-A-Flex #r uppbyggd av cellgummilaminat med mellanliggande skikt
av expanderande grafitmaterial medan Intuflex 957 bestar av en blandning av gummi och
grafitmaterial. Cellgummits funktion dr att ta upp rérelser samt fora in vérme till
grafitmaterialet. Nér grafitmaterialet erhéller en temperatur av ca 100 °C, borjar det svilia.
Jamfort med sin ursprungliga tjockleken sviller det ca 50 ganger. Det bildas en cellstruktur
som avger inerta gaser vilka slicker branden vid genomforingen. Fir-A-Flex finns for
glapp upp till 45 mm. Intuflex 957 bérjar svilla vid ca 200 °C och expanderar ca 20 ganger
sin ursprungliga tjocklek. Listen finns i tjocklekarna 1,5mm och 3 mm. Intuflex 957 kan
f4s som band, skivor eller format efter 6nskad geometri.

Montering och installation: Montering av listerna sker enkelt med hjélp av plastlim eller
gors sjdlvhiftande. For hallfastare montage rekommenderas att listen nitas eller spikas fast.
Det rdcker med att listerna fiists pé en sida. Fir-A-Flex bor monteras nigot hopkldmt for att
vid brand pa ett foljsamt sitt anpassas efter titobjektet.

Klassificering och provning: Brandtest har utforts och brandklassningen beror av
tatninglistens tjocklek och bredd. Fir-A-Flex och Intuflex 957 &r idag inte typgodkénda i
Sverige. I den framtida europanormen kommer hénsyn tas till brandklassning av springor
och glapp. Fir-A-Flex och Intuflex 957 har likt 6vriga KBS produkter idag utsatts for
utomhustest i 15 &r. De &r resistenta mot vatten och varierande kemikalier. Fir-A-Flex har
provats nationellt och internationellt. De tillampade provimetoderna ar ISO 834 (ISO, 1992)
och prEN1366 (CEN, 1992). Enligt provning har 4 timmars brandmotstand uppmétts.

Anmiirkning: Fir-A-Flex behéver en fast kontaktyta for att kunna klimmas ihop och vid
brand ta upp rorelse.

Underhall: For att kunna garantera ett bra brandskydd maste KBS Fir-A-Flex och Intuflex
957 kontinuerligt kontrolleras. D4 listerna av det dagliga anvindandet kommer att slitas, ar
det nédvindigt att de byts ut den med jimna mellanrum.

Kostnad: Priset pa Fir-A-Flex och Intuflex 957 beror av tjocklek och bredd. Ett cirkapris
for Intuflex dr 5-10 kr/m. Fir-A-Flex ligger p& 25 kr/m. Listen avpassas efter bestéllarens
onskemal. _



Brandtitningslisten Intumex L. . Bilaga 4

Produkt: Intumex L Silicone Trading
Olof Askelunds Gata 7
421 30 Vistra Frolunda
Tn: 031- 49 73 30
Fax: 031- 49 38 30

Funktion och krav: Intumex L &r en hérd tétningslist med en tjocklek pa 2,5 mm. Den &r
uppbyggd av grafitmaterial sammansatt med akryllim som vid temperaturer kring 150 °C
bérjar expandera. Vid 250 °C har materialet uppnétt maximal expansion och da svilld

ca 10 génger sin ursprungliga tjocklek. Tétningslisten klarar en belastning av 80 °C utan att
borja expandera. Det tryck som byggs upp vid expansion ér ca 10 bar.

Intumex L kan beldggas med olika material efter 6nskemal. Den kan géras sjdlvhiftande,
plastbeliggas, aluminiumbelédggas och cellplastbeliaggas. Aluminiumbelagd Intumex L
klarar stérre slitage.

Montering och installation: Listen monteras pa plats med de sjélvhéftande material for att
sedan skruvas eller poppnitas pa plats. Det krivs ingen montor f6r montagearbetet.

Klassificering och provning: Intumex L &r typgodkénd. Materialet har varit utsatta for
utomhustest i minst 5 &r och 4r anpassade for olika miljokrav stéillda i Tyskland. De klarar
paverkan av is, hog luftfuktighet, virme, UV-stralning, industrimiljder sa vil som tropiska
miljoer.

- Underhall: Kriver inget direkt underhall. Nedslitet material méste vid behov bytas for att
uppritthilia sin funktion. Produkten har ca 10 ars aldersbestéindighet och vattentéthet. Det
som kan minska livslingden dr om materialet utsétts for slitage.

Anmirkning: Skruv och poppnit ska vara av stil och absolut inte av aluminium da denna
bara klarar temperaturer upp till 650 °C.

Kostnad: Cirka priset for en skiva Intumex L anses ligga pa ca 1200 kr/m’. Priset variera
med storleken och beldggning av skivan. Den avpassas efter bestéllarens 6nskemal.



Utskrift frin en simulering med datorprogrammet P¥S Bilaga 5
' 1)
* pfa.dat
begin
flow m3/3
pressure Pa
fan SF 180:2 150:4 100:6
set intag=t,50,2:g
set genom=t,50,0.1:g9
get licka=t,50,1:g
toydal “normal drift*
hw-34.20
intag ?F:h ?,1600,0 ?,l:hqv
1.654 77 .836 : h?0 h:~43 .64
intag h=-0.339 q: 6.698
vy 8.528
1.654 vatall"
intag genom lacka
] ¢ foder :
1.654 ~0,082 -0.082
intag
l.654
h?0 “brand 1 m3/8 och normal driftn
h=-33.87
intag %F:h ?,1600,0 $,1:hqv
1.646 77.603 hel h:-43.73
intag h=38.679 g: 6.70%
v: 8.537
1.646 Ygtall®
intag genom licka
L *foder" &
1.646 -0.120 0.880
intag
1.646
h?0 tbrand 1 m3/a och reverserad drifgt
h=35.281
intag ISF_:ir1< :?, 1000,0 e;e,l:hqv
-1.680 -78.62 h?1 h:43.337
intag h=45.567 q:-6.675
v:-8.459
~1.680 "gtall”
intag genom lacka
tfader" |lesmwememeemmesh
-1 .680 -0.045 0.95%
intag
-1.680
end block 1 problens 3 elements 30



Bilaga 5
2(2)
Textforklaringar

fan SF 180:2 150:4 100:6 [Pa: m%s].

set intag = t, 50, 2:q [ Pa, m%/s].

set genom = t, 50,0,1:q [ Pa, m*/s].

set licka = t, 50,1:q [ Pa, m*/s].

SF - Flikt, tryck, [Pa]

genom - Genomforing mellan foderrum och stall, fléde [m’/s].
intag - Lickage, tilluftséppningar m.m. jimnt fordelade i stallet, fisde [m®/s].
q - Fléde, [m’/s].

v - Hastighet, [m/s].

h - Tryck, [Pa].

d - Diameter, [mm}.

h?1 - Brandens expansion, fléde [m?/s].

e,1:hqv - Engéngstryckfall.

"Normal drifi”
Undertryck rader i stallet h = -34,20 Pa.
Undertryck rader i foderrummet h = -0,339 Pa pé grund av stora otitheter i foderrummets

klimatskal.

”Brand i m3/s och normal drift”

En fiktiv brand startas med ett fléde pa 1 m’/s, h?1.

Ett Overtryck skapas i foderrummet, h = 38,679 Pa.

Flsdet via genomforingar in till stallet 6kar, genom = 0,120 m?/s.
Okat luftflode in till stallet gor att undertrycket dir sjunker.

*Brand i m3/s och reverserad drif”

Flakten dndrar riktning, SF:h<=-78,62 Pa, och trycker in luft i stallet, dér ett Svertryck
skapas, h = 35,281 Pa.

Brandens &vertryck okar, h = 45,567 Pa.

I detta exernpel ricker inte den reverserade driften till for att helt undvika brandgaser in till
stallet, genom = -0,045 m’/s. Genom att stinga nigra intag skulle flodet i genomforingen
bli positivt, dvs inga brandgaser in 1 stallet.





