SKyddimot brandspridning
‘mellan smahus

Johanna ijrnfo’



Skydd mot brandspridning mellan
smahus

Boverket, september 2008



Forord

Rapporten dr en del av min sex veckor langa sommarpraktik och handlar
om skydd mot brandspridning mellan smahus genom utformning
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revideringen och att riddningstjénstens roll i byggreglerna i samband
med detta ses over. Foreskrifternas bakomliggande parametrar och
metoder samt dess verifierbarhet vid brandteknisk dimensionering har
analyserats. Aven riddningstjinstens roll i dessa har utretts.
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Sammanfattning

Rapporten dr en analys av verifierbarheten av byggreglerna, i avseendet
skydd mot brandspridning mellan sméhus genom utformning beroende pa
avstand. I rapporten studeras ocksé raddningstjinstens roll i dessa be-
stimmelser. De bakomliggande parametrarna som paverkar brandsprid-
ning mellan smahus ges i forsta delen av rapporten. I andra delen ges en
bakgrund till projektet i form av en utvirdering av dagens situation i
Sverige samt en internationell jamforelse. Detta foljs av en presentation
och tillampning av en i Sverige vedertagen metod for avstandsbedomning
mellan smahus. Slutligen fors en diskussion utifran tidigare delar av
rapporten.

Den vanligaste orsaken till brandspridning mellan byggnader &r strél-
ning i kombination med flygbrénder. Detta aterspeglas i utformningen av
brandskyddsatgérder for att begrinsa risken for brandspridning, dvs. be-
grinsa stralningsintensiteten pa nirbeldgna byggnader. Det finns flera
mdjligheter att reducera risken for spridning av brand mellan byggnader i
form av att begrénsa eller minska stralningsintensiteten, t.ex. genom att
garantera tillrdckliga avstdnd mellan byggnader. For att vid brandteknisk
dimensionering kunna bedéma riskerna for spridning av brand via strél-
ningsvarme maste lampliga teoretiska berdkningsmodeller for utfallande
och infallande strilning anvéndas.

Idag kan rdddningstjinsten enligt Boverkets byggregler, BBR, vara en
forutsattning for att byggnadens brandskydd ska né upp till en minimi-
nivé, bl.a. i avseendet skydd mot brandspridning mellan byggnader. Pro-
blem med detta foreligger i och med att rdddningstjénsten ar en osiker
resurs eftersom den idag inte &r reglerad. Ytterligare brandskyddsatgér-
der, dock ej verifierbara, foreskrivs i de fall da raiddningstjansten inte kan
forvintas ingripa inom normal insatstid och deras ingripande &r en forut-
sdttning for att brandspridning till nérliggande byggnader ska kunna
begrinsas.

Foreskrifterna i BBR, i avseendet skydd mot brandspridning mellan
smahus, baseras pa normativa bestimmelser dir ingen bakgrund ges. For
mdjligheten att anvéinda nyanserade dimensioneringsmetoder finns ett
fortydligande i form av allmént rdd om acceptabel stralningsnivad mot nér-
liggande byggnaders ytor. Till detta finns dock inga uttryckta accepterade
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ingangsvirden eller metoder. I ett antal, ej av Boverket utgivna, hand-
bocker finns idag en tabell, enligt nedan, som anvénds som schablon-
metod, vid forenklad dimensionering, for skydd mot brandspridning
mellan smahus.

I mitten pa 1970-talet togs en metod fram for en nyanserad bestim-
ning av det minsta avstandet mellan nirbeldgna hus inom ett smahus-
omrade med hénsyn till risken for brandspridning fran ett hus till ett
annat. Till metoden finns framtaget ett berdkningsunderlédttande underlag.
Metoden kom att godkédnnas av den svenska byggnadsmyndigheten for
anvindning vid utformning av smahus. An idag har ingen ny vedertagen
berdkningsmetod presenterats i Sverige. Vid tillimpning av det berék-
ningsunderldttande underlaget med forutséttningar enligt tabellen nedan
samt med acceptabel stralningsnivén enligt BBR kan slutsatsen dras att
schablonmetod é&r relativt tillforlitlig, bortsett fran att de ursprungliga
forutsittningarna saknas. De angivna dtgérderna till skydd mot brand-
spridning mellan smahus kan dock inte alltid forutséttas vara tillrackliga
utan hjélp av rdddningstjansten, undantagsfall kan forekomma. Gréns-
fallet for om risk for brandspridning mellan byggnader kan anses
foreligga, nir schablonmetoden, tillimpas kan vara valet av kritisk
stralningsniva.

Skydd mot brandspridning mellan smahus (El 60)
Kombination av yttervdggar och skyddsavstand

Utférande av mot varandra vettande Minsta inbérdes avstand (m)
yttervaggar vid insatstid (min)

>20 <20 <10

EI 60 (inkl. dorrar) utan fonsteréppningar
- galler endera vaggen

EIl 30 (inkl. dorrar) utan fénsteréppningar - - -

EIl 30 (inkl. dérrar) med hégst 1,0 m?

fonsterarea 4,0 2,0 2,0
El 30 med hogst 4,0 m? fénsterarea 6,0 5,0 4,5
El 30 (inkl. dorrar) utan begransning av

fonsterarean 8,0 6,5 5,0

Enligt statistik &r brandspridning mellan byggnader idag inget vanligt
forekommande problem vid briander i byggnader i Sverige. Sméhus-
byggandet i landet har under de senaste &ren varit pa uppgang, varfor man
inte kan bortse fran att problematiken med brandspridning kan komma att
uppsté i framtiden. Till dagens byggregler finns en rad atgérder som
behover vidtas for att sdkrare brandskyddsprojektering av avstands-
beddmning ska kunna ske, framst i form av 6kad verifierbarhet for saval
forenklad som analytisk dimensionering. Verifierbarhet av férenklad
dimensionering kan 6kas genom att till byggreglerna ge exempel pa
godkinda accepterade 10sningar, exempelvis schablonmetoden enligt
tabellen ovan men i mer nyanserad form med tydligare designkriterier.
For analytisk dimensionering behover savil ldmpliga indata som metoder
tas fram for; brandbelastning i brandcellen; temperatur vid fullt utvecklad
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brand; strélning fran utvindiga flammor; byggnaders storlek och vanings-
antal; definition av oskyddad yta; virde for kritisk stralningsniva; vindens
paverkan pa utvindiga flammor.

Skall raddningstjénsten som tidsberoende resurs fa forutséttas som del
av en byggnads brandskydd bor, vid dimensionering, osdkerheter och till-
forlitlighet m.m. beaktas utifrén ett riskperspektiv. For att kunna forut-
sétta riddningstjdnsten som en del av det byggnadstekniska brandskyddet
bor kriterier for hur rdddningstjénsten ska redovisa sina resurser, inklu-
derat insatstider, inom detaljplanelagt omrade tas fram. I detta bor all
information som kan utgdra en forutséttning for det byggnadstekniska
brandskyddet redovisas. Begreppet insatstid bor tydligare definieras, i
form av vilka resurser som forutsétts. Utokade brandskyddsétgirder bor
goras verifierbara i vad man som kravs da raddningstjanstens insatstid ar
lang. Exempelvis bor fordelarna med automatiskt boendesprinklersystem
lyftas fram.
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Inledning

Boverkets Byggregler (BBR) Avsnitt 5 Brandskydd genomgér en revide-
ring som dr planerad att slutforas 2010. Principer och ramar for revide-
ringen har faststéllts och en inledande forstudie har genomforts. I en
rattsutredning har de juridiska ramarna for revideringen klargjorts, vilken
har fastslagits att Boverket inte har formellt stod for att reglera organisa-
toriska krav, sdsom riaddningstjanst. Forstudien pekar, forutom pé att
raddningstjanstens roll behover ses dver, ocksa pa att 6kad verifierbarhet
av de funktionsbaserade reglerna behdvs.

Idag kan rdddningstjanster enligt BBR vara en forutsittning for att
byggnadens brandskydd ska n upp till en miniminivé bl.a. i avseendet
skydd mot brandspridning mellan byggnader. Ytterligare brandskydds-
atgérder, utover de krav som specificeras i avsnitt 5 foreskrivs i de fall da
rdddningstjinsten inte kan forvintas ingripa inom normal insatstid och
deras ingripande &r en forutséttning for att brandspridning till narliggande
byggnader ska kunna begrénsas.

Vid utformning av skydd mot brandspridning beroende pé avstand
mellan smahus ar rdddningstjdnstens roll inte tydligt definierat. Detta
eftersom det idag 1 handbdcker en finns schablonmetod som tillimpas vid
forenklad dimensionering, dér avstdnd mellan byggnader beror pé radd-
ningstjénstens insatstid. Metoden stods idag inte uttryckligen av BBR.
Schablonmetoden &r dessutom gammal och de ursprungliga forutsatt-
ningarna till denna anges ej.

I Sverige finns det idag heller ingen nationellt accepterad metod for
brandteknisk analytisk dimensionering i avseendet brandspridning mellan
smahus med utformning beroende pa avstand.

Syfte

Med bakgrund av att byggreglerna i avseendet skydd mot brandspridning
mellan smahus idag &r baserade pa normativa bestimmelser dir ingen
bakgrund ges syftar denna rapport till att klargora vilka parametrar och
metoder som de normativa bestimmelserna baseras pa samt verifierbar-
heten av dessa vid brandteknisk dimensionering. Utifran bakgrunden i

10
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ovanstaende inledning syftar rapporten ocksa till att studera rdddnings-
tjdnstens roll i dessa bestimmelser.

Mal

Malet med rapporten &r att klargora hur verifierbarheten av byggreglerna,
i avseendet skydd mot brandspridning mellan sméhus med utformning
beroende pa avstind, kan 6kas. Som forsta delmal i att uppnd huvudmalet
avses att studera de bakomliggande parametrarna som paverkar brand-
spridning mellan smahus. Dérefter att, som andra delmal, utvardera
dagens situation i Sverige i avseendet brandspridning mellan sméhus och
gora en internationell jamforelse. Som tredje och sista delmal avses att
presentera och tilldimpa en i Sverige vedertagen metod for avstdndsbe-
domning mellan sméhus. Det huvudsakliga malet uppnés dérefter genom
att dra slutsatser utifrdn delmélen.

Metod

Malet med rapporten uppnés genom omfattande litteraturstudier, samtal
med diverse aktdrer och organisationer, analys av statistik samt
berdkningar.

Avgransningar
Rapporten inriktas fraimst pd BVF § 4 pkt 4 samt avsnitt 5:1 och 5:71-

5:72 1 BBR, dvs. skydd mot brandspridning mellan byggnader allmént
samt utformning beroende pé avstand mellan byggnader beaktas endast.

Begransningar

Da projektet har genomforts en kortare period forlagd under semestertider
har detta medfort begrinsningar i kontakter med relevanta aktdrer och
organisationer. Tidsbegridnsningen har ocksa medfort att rapporten &r
begrinsad i omfang. For vidare ldsning hidnvisas darfor till referenser.

Definitioner

Foljande bendmning p& sméhus anvénds i rapporten i enlighet med
tekniska nomenklaturcentralens (TNC) plan- och byggtermer.

Smahus — bostadshus som innehaller hogst tva bostadslagenheter.
(TNC, 1994). For eventuella 6vriga bendmningar hinvisas till ovan
nimnda TNC-definitioner.

Disposition

Rapporten inleds med ett teoriskt kapitel om brandspridning. Darefter
behandlas dagens situation i Sverige avseende regelverk och tillimpning
vilket f6ljs upp av en internationell jamforelse. En vedertagen metod for
avstandsbedomning presenteras och tillimpas sedan. Slutligen dras slut-
satser och utifran dessa fors en diskussion.
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Allmant om brandspridning

Brandspridning mellan byggnader kan ske pa flera sitt, genom:

e Direkt kontakt mellan flammor och den nérliggande byggnadens
brannbara material

e Konvektiv virmedverforing fran varma gaser

e Flygbrander (gnistor)

e Strélning fran Oppningar och fran flammor utanfor fasaden
e Stralning frdn flammorna vid takgenombrianning

Av dessa faktorer utgor strélning i kombination med flygbrénder den
farligaste situationen och vanligaste orsaken till brandspridning mellan
byggnader. Vid nérvaro av en tidndkalla krévs betydligt lagre varmestral-
ning for att antdnda nérliggande byggnads brinnbara material, se vidare
Kritisk stralningsniva nedan. Detta aterspeglas i utformningen av brand-
skyddsatgérder for att begrinsa risken for brandspridning, eftersom samt-
liga atgérder syftar till att begriansa stralningsintensiteten pa nirbeldgna
byggnader. Det finns flera mojligheter att reducera risken for spridning av
brand mellan byggnader i form av att begrénsa eller minska stralnings-
intensiteten genom att:

e Begréinsa brandens omfattning

e Begrinsa eller minska stralningsarean

e Begrinsa brandbenigenheten samt storlek hos exponerade fasadytor

e QGarantera tillrackliga avstind mellan byggnader

Omfattningen pé branden kan begrinsas genom sektionering av bygg-
naden, anordnande av brandgasventilation, installation av automatisk
vattensprinkleranlaggning eller en kombination av dessa atgirder. En
brand bryter néstan alltid ut genom fonstren i fasaden. Saledes ar fons-
terarean i brandcellen samt de ytor som utvindiga flammor upptar ocksa
avgorande for stralningen. Om fasaden ar av brannbart material maste
dven dennas area ovan fonstret med utvdndiga flammor ridknas in i stral-
ningsarean. Utformningen av tak och/eller takytor kan ocksa hindra
brandspridningen. (Brandskyddslaget 2005. Brandskyddslaget 1994 )



Allmant om brandspridning 13

Vid berdkning av stralningsintensiteten pé ett visst avstdnd soks den
punkt pa mottagarytan dir hogsta vardet kan forvintas. Denna punkt blir
sedermera dimensionerande for avstdndet mellan byggnaderna. For att
vid brandteknisk dimensionering kunna bedéma riskerna for spridning av
brand via strdlningsvarme maste lampliga teoretiska berdkningsmodeller
anvindas, vilket beskrivs ndrmare nedan.

Utfallande stralning

Strélning utfaller dels fran brandhirden genom fonster och dels fran
utvindiga flammor. For bada fallen kan virmeflddet emitterat per
tidsenhet fran en ytenhet hos en kropp med viss temperatur uttryckas
enligt:

E=c-o-T* W/m?] (Ekvation 1)

dér:
& = emissionstalet

o = Stefan-Boltzmanns konstant [z 5,67-107°W / m*K* ]

T =absolut temperatur [K]
(Brandskyddslaget, 2005)

Temperaturen har, enligt Ekvation 1, stor inverkan pé emitterade energin.

Emissivitet

Emissivitet dr ett matt pa ytans effektivitet som stralningskilla. Emis-
sionstalet, med vérdet mellan 0 och 1, uttrycker andelen av energin som
emitteras frén ytan. Som approximation, for att vara pa den sékra sidan,
uppskattas ofta emissiviteten for fullt utvecklade rumsbrénder till véardet
1. (Brandskyddslaget, 2005)

For flammor beror emissiviteten pd flammans tjocklek och sotinne-
hall. Emissiviteten for flammor kan bestimmas enligt funktionen:

g=1-e¢ (Ekvation 2)
dér:

«a = flammans absorptionskoefficient

d = flammans djup [m]

(Brandskyddslaget, 2005)

Absorptionskoefficienten dr en konstant som beror pa typen av bréinsle.
For flammor ut genom fonster kan denna, enligt SS-EN 1991-1-2 anges
vardet 0,3. Variationen av fonsterflammans emissionstal med flamtjock-
leken blir d& enligt Figur 6 pa sidan 43.

Det finns ocksé uppmétta vérden fran fullskaleforsok for emissions-
talets tillvéxt under ett brandforlopp for stralning genom fonster och frén
utviindiga flammor, vilket behandlas i kapitel Metod for avstandsbedom-
ning.
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Brandtemperatur

Eftersom temperaturen vid den fullt utvecklade branden har stor paverkan
pa emitterade energin och saledes paverkar avstdnden mellan byggnader
ar det en viktig parameter att faststilla vid brandskyddsteknisk
dimensionering.

En brand kan vara brénsle- eller ventilationskontrollerad. Om branden
ar branslekontrollerad finns det god tillgéng till syre men inte tillrackligt
med brinsle, medan om branden ar ventilationskontrollerad dr forhallan-
det det motsatta. I vanliga rumsgeometrier begrinsas den fullt utvecklade
brandens effektutveckling framst av storleken pa de tilluftsGppningar som
finns till rummet, dvs. branden blir ventilationskontrollerad. Vid en ven-
tilationskontrollerad brand beror temperaturen pé arean av fonsterépp-
ningarna och dess hojd, den s.k. dppningsfaktorn, se vidare kapitel Metod
for avstandsbedémning.

Den hogsta temperaturen som erhallits i test av rumsbrander ar cirka
1100°C, vilket motsvarar en strilningsintensitet pa cirka 170 kW/m”. Vid
dimensionering av avstand mellan byggnader anvénds ofta denna flam-
temperatur och stralningsintensitet. Vid brinder med relativt liten brand-
belastning (<25 kW/m?) har temperatur pa cirka 800°C uppmiitts, mot-
svarande cirka 85 kW/m?. (Carlsson, 1999).

Det finns flera metoder for att forutséga temperaturen vid en fullt
utvecklad brand. I huvudsak tas dessa metoder fram pé tre olika sétt:

e Handberdkningar
e Temperatur-tidkurvor
e Parametriska ekvationer

Handberdkningar ér en grov metod som endast ska anvéndas i enkla fall
eftersom temperaturen i berdkningarna antas vara ett konstant medelvérde
genom hela brandforloppet. Exempelvis finns det ett empiriskt uttryck for
maximala temperaturen, framtaget av Law. (Brandskyddslaget, 2005.
Carlsson, 1999) Metoden av Law anvénds ockséd i SS-EN 1991-1-2 for att
bestdmma temperaturen i brandrummet da patvingad ventilation ej
forekommer, enligt:

6000 - (1—e ')

Jo

Tou =T, + (1=e**") [K] (Bkvation3)

dar:
T, =begynnelsetemperatur [: 293 K]

~A
Q=P A ] (Ekvation 4)

h

M
Y= — [kg / mz] (Ekvation 5)
(A-(Ay - A)

M =total brandbelastning [kg ]
(SIS, 2002)

For att uppskatta temperaturen vid den fullt utvecklade rumsbranden ar
den mest utredda metoden temperatur-tidkurvor. Sddana kurvor har tagits
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fram av Magnusson-Thelandersson. Dessa dr baserade pa
brandbelastning, 6ppningsfaktorer och utformning av brandceller, vilket
behandlas vidare i kapitel Metod for avstandsbeddmning. Kurvorna
utvecklades sedan vidare av Pettersson for att kunna tillimpas vid
ingenjorsméssig brandteknisk dimensionering av stilkonstruktioner,
exempel kan ses i Figur 1. (Pettersson, 1974) Dessa temperatur-tidkurvor
kom att refereras som de “’svenska brandkurvorna”.

Figur 1.  Pettersson utvecklade temperatur-tidkurvor enligt Magnusson-
Thelanderssons metod. (Brandskyddslaget, 2005)

Temp (°C) Temp (°C)

1000
&S00
600
400

200

id (h) Tid (h)

Parametriska ekvationer kan anvéndas for att interpolera mellan tempe-
ratur-tidkurvor for alla kombinationer av véirden pé brandbelastning,
Oppningsfaktorer och ytskikt (Brandskyddslaget, 2005).

Vid provningsmetoder for barande konstruktion anvénds standard-
branden enligt [SO standard 834 eller motsvarande. Detta &r ett Gverens-
kommet temperatur-tidforlopp som inte tar hénsyn till de faktorer som
paverkar ett verkligt brandforlopp. Varaktigheten dr inte densamma och
temperatur-kurvan avtar aldrig. Standardbranden uttrycks enligt:

T =T, +345log,,(8-t+1) [K] (Ekvation 6)
dér:
t=tid [rnin]

(SIS, 2002)

Flamtemperatur

Enligt experiment varierar temperaturen i flammans mitt mellan 700°C
och 1200°C och dess topp mellan 500°C och 600°C. For att vara pa en
sékra sidan vid berdkning av stralningen anges flamman ovan fonstret
darfor ofta vara mellan 800°C och 900°C. (Brandskyddslaget, 2005)

For mer detaljerad berékning av stralningen fran flamman kan, enligt SS-
EN 1991-1-2, denna delas upp i flera segment och temperaturen berdknas
i olika punkter ldngst centrumlinjen. Flamtemperaturen antas vara
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likformig 6ver flammans bredd och tjocklek. Temperatur langst
centrumlinjen av flamman utan patvingad ventilation beréknas da enligt:

T, =, -T, )(1 - 0’4725(Lx ‘ W/Q))-i— T, [K] (Ekvation 7)

dér:
T,, =flamtemperatur vid fonster [K]

=520/(1-0,4725(L, -w/Q))+T, (Ekvation 8)
L; = flamlédngden langs dess centrumlinje [m]
L, =centrumlinjens ldngd fran fonster till den punkt for vilken
berikningen genomfors [m]
W =summan av bredden pa alla fonster i alla viggar [m]

Q = virmeutveckling fran branden [kW]

Temperatur langst centrumlinjen av flamman med pétvingad ventilation
berdknas enligt:

L Al2
T, = (1 ~0,3325 %J(TW ~T,)+T, [K]  (Ekvation9)

dar:
T, =520/(1-03325-L, -A"?/Q)+T, [K]  (Ekvation 10)
(SIS, 2002)

Infallande stralning

En brand bryter néstan alltid ut genom fonster i fasaden (Brandskydds-
laget, 2005). Stralningsareans storlek avgors séledes av fonsterarean inom
brandcellen samt de ytor som utvéndiga flammor upptar. Om fasaden &r
av brannbart material kommer denna eventuellt delta i branden och méste
darfor inga tillsammans med fonsterarean i den sammanlagda stralnings-
arean. Enligt SS-EN 1991-1-2 ska alla partier i fasaden, som inte har
brandmotstand motsvarande brandteknisk klass REI rdknas in i defini-
tionen fonsterdppning.

Stralningsintensiteten en yta utsitts for paverkas ocksa av dess place-
ring i forhallande till branden, den s.k. synfaktorn.

Dessa faktorer, som paverkar den infallande stralningen, beskrivs mer
utforligt nedan.

Flammans geometri

Vid en fullt utvecklad brand i en brandcell foreligger risk for brandsprid-
ning till nérliggande byggnader genom att flammor trédnger ut genom
Oppningar. Utdver strélning fran fonsterOppningen emitteras édven strél-
ning fran den externa flamman ovanfor fonsteroppningen. Detta tillskott
av stralning kan berdknas genom att den externa flammans h6jd ovan
fonstrets ovankant uppskattas.
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Utseendet pa flammor ut genom fonster, dvs. hojd, bredd, tjocklek och
lutning, beror bl.a. pa vind, vinddrag i brandcellen, 6ppningens
utformning samt avgiven brandeffekt i brandrummet, se Figur 2.

Flammor frdn en 6ppning bor, enligt SS-EN 1991-1-2, antas sla ut ur
brandcellen vinkelrdtt mot fasaden eller med en avvikelse pa 45° pga.
vind.

Brandens och flammans egenskaper paverkas av om det dr vinddrag
genom rummet, s.k. patvingad ventilation, dvs. om dér finns fonster pa
motsatta sidor, vilket kan ses i Figur 2. Smala och hoga 6ppningar or-
sakar i regel langre flammor med skarp lutning ifrdn fasaden. Korta
flammor tétt intill fasaden orsakas av laga och breda 6ppningar.
(Brandskyddslaget, 1994)

Figur 2.  Flamstorlek och utseende utan respektive med patvingad
ventilation. (Brandskyddslaget, 2005)

FONSTERFLAMMA FONSTERFLAMMA
_ (EJDRAG) (DRAG)

L

For fonsterflamma dér vinddrag ej forekommer antas flammans bredd
vara densamma som fonsterdppningens och flamtjockleken antas vara
lika med 2/3 av fonsterhdjden. Flamhdjden ovan fonstret ovankant ges,
dé patvingad ventilation ej forekommer, av sambandet:

. 2/3
Q :
L, =h 2,37 ~1| [m] (Ekvation 11)
- A-p,-(h-g)”

dér:
P, = gasdensitet (kan vid ca 500 °C antas till 0,45) [kg / m3]

g = gravitationskonstant [: 9,81m* / S]

D4 drag genom brandrummet foreligger méste flammans samtliga dimen-
sioner berdknas utifrdn rddande forutséttningar. Flamhdjden ovan fonstret
ovankant ges, d& patvingad ventilation foreligger, av sambandet:
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0.43 :
L, = £1,366(l) _Q ]— h [m] (Ekvation 12)

dar:
U =vindhastighet [m/ S]

Som kan ses i ekvationerna paverkas flammans hojd av avgiven
brandeffekt/virmeutveckling i brandrummet. Brandeffekten i
brandrummet kan uppskattas, med samma samband med och utan
patvingad ventilation, enligt:
. A
Q= Al [kW] (Ekvation 13)
Tt

dér:
A; =golvyta i brandcellen [m 2 ]

Q¢ =brandbelastning per golvyta [kJ / mz]
7 =antagen tid for brandens varaktighet (antas enligt SS-EN 1991-1-2

vara 1200) [S]
(SIS, 2002)

Enligt tidigare, vanligt forekommande, metoder for att berdkna
flamhojden ovan fonstrets ovankant, var forbranningshastigheten en
paverkande faktor enligt:

R 2/3

LL:12,8-(—) —h [m] (Ekvation 14)
w

dér:

R = forbréinningshastighet [kg /s]

Detta samband ar giltigt for vindstilla forhdllanden och brandbelastning
med forbranningsegenskaper liknande trdmaterial. Allt brinsle forutsétts
dessutom forbrannas inne i brandrummet. Sambandet forlorar sin giltig-
het om brénsleytan dr stor och forbrédnning sker snabbare eller om bréns-
let bestér av icke cellulosa material. I dessa fall upptrader betydlig ldngre
flammor utanfor brandrummet, eftersom oférbranda brandgaser strommar
ut genom Oppningarna och dir forbrianns. Sambandet méaste séledes korri-
geras utifran detta. (Brandskyddslaget, 1994)

I tester utforda av Fredlund m.fl. kunde observeras att den utvindiga
flamman hade négot annorlunda form &n vad teoretiska modeller visar, se
vidare kapitel Metod for avstandsbedémning.

Synfaktor

Strélning sprids 1 alla riktningar fran stralningskéllan och stralningsvér-
men minskar kraftigt med avstandet. Eftersom energin fordelas pa alla
ytenheter betyder det att mot en punkt eller yta langre bort fran stral-
ningskéllan faller endast en begrdnsad mangd energi, dvs. endast en
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brékdel av totala emitterade energin. (Brandskyddslaget, 2005) Denna,
Ekvation 1, ar proportionell mot en s.k. synfaktor som anger hur stor
andel av den varme sin ldmnar en given varmestralande yta och upptas av
en given mottagande yta. Synfaktorer for olika konfigurationer mellan
den emitterande och den mottagande ytan eller punkten kan bestimmas
med hjélp av berdkning, tabeller eller diagram. Den kan bestimmas
genom kunskap om storleken av den varmestrélande ytan, dvs. fonstrets
och utvindiga flammans geometri, samt den virmeupptagande ytans
avstand och orientering gentemot den varmestralande ytan. (SIS, 2002)

Enligt SS-EN 1991-1-2 kan alla strélningsytor antas vara rektanguléra
nér man bestimmer temperaturen i utvindiga konstruktionsdelar. Detta &r
en relativt god approximation i de fall da fonsteroppningarnas bredd- och
hojdmatt hogst uppgér till vissa véarden i forhallande till avstandet mellan
ndrbeldgna hus. Vid berdkning av synfaktorn maste hansyn tas till varje
enskild emitterande yta, den s.k. additionslagen. For berdkning av avstand
mellan byggnader anvidnds ofta den maximala synfaktorn som finns
framréknade. (Fredlund, 1977)
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Kritisk stralningsniva

Avgorande for om och nér en byggnad kommer anténdas pga. strlning
beror pa antdndningskriterier och fysiska egenskaper hos fasadmaterialet.

Mottagarytan vérms upp av den stralning som absorberas.
Virmeupptagningsformégan (kpc), som beror pa virmeledningsférmaga,
densiteten och specifik virmekapacitet, avgor hur snabbt materialet
varms upp. Ytan hos ett material med ldg virmeupptagningsforméga
vérms upp snabbt, medan det hos ett material med hogt kpc-virde sker
langsamt. (Karlsson, 2000) Exempelvis har trafiberskivor ett kpc-virde
pé ungefir 32 000 Ws/m*K?* medan en spanskiva har nistan fyra ganger
s& hogt kpe-virde, 120 000 W?s/m*K? (SRV, 1998). Aven materialets
fuktinnehall paverkar uppvarmningen, mer fukt ger langsammare upp-
varmning.

Hos ett brannbart material orsakar uppvarmningen en termisk nedbryt-
ning av materialet och bridnnbara gaser avges. D4 dessa pyrolyserade
gaser uppnar en koncentration och temperatur inom ett visst intervall kan
antdndning intrdffa. For detta kravs att kritisk stralningsniva uppnés och
att materialet utsatts for stralning under en viss tid. Varje brannbart mate-
rial har en kritisk strdlningsnivé dér antdndning sker spontant utan tind-
kalla. Det finns dven en kritisk stralningsniva nir antdndning kan ske med
hjélp av tindkélla. Mycket hogre stralningsintensitet krévs for spontan
antdndning. Drysdale (2004) anger exempelvis att trd kan anténdas vid 12
kW/m?® med tindkilla och spontant forst vid 28 kW/m®.

Skyddsavstand mellan byggnader bedoms utifran att nirliggande fasad
inte far antéinda pga. infallande stralningsviarme. Eftersom tandkallor
finns ndrvarande vid en brandsituation maste vardet for kritisk stralnings-
nivd med tindkélla beaktas vid avstandsbedomning. Ett vanligt forekom-
mande virde pa kritiska stralningsnivan i internationella byggregler ar
cirka 12,5 kW/m’, baserat pa att detta ir det ligsta virdet vid vilket torrt
trd kan antdnda med tdndkalla. Det finns material som anténder vid ldgre
stralningsnivaer men detta bortses fran eftersom sddana material sédllan
forekommer i byggnaders fasader.

Clark redogér i sin rapport om tester i avseende kritisk stralningsniva
genomforda av Law 1963. Det &r utifrén dessa tester som bl.a. engelska
och nya zeeldndska byggregler baserat sin angivna kritiska stralningsin-
tensitet. Law redogor for att ugnstorkat trd endast antdnder vid stralning-
sintensitet over 12,6 kW/m® och anser darfor att detta virde 4r pa den
sékra sidan eftersom trd som exteridr alltid innehéller lite fukt. (Clark,
1998)

Den Nordiska industrigruppen gjorde 1975 en serie tester, 1 savil
laboratorier som fullskala, dér kritiska strdlningsnivéer for malat och
omalat trd maéttes. Fran resultaten av testerna, 1 Tabell 1, kunde slutsatsen
dras att det krdvs hogre stralningsintensitet for antindning vid fullskale-
test i jamforelse med laboratorietest. I laboratorietesten erholls en kritisk
strélningsniva pa 15 kW/m® for mélad triyta vilket sedermera ér foreskri-
vet i svenska byggreglerna.
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Tabell 1. (Nordiska industrigruppen, 1975)

Stralningsniva med tandkalla Omalad trayta Malad trayta
som orsakar antandning

Fullskaletest 18-19 kW/m? 26-30 kKW/m?

Laboratorietest 10 KW/m? 15 KW/m?

Fonster kan dock forstoras redan om den infallande stralningen over-
skrider 10 kW/m® och mébler nira detta fonster kan anténdas vid cirka
13 kW/m® vid langvarig exponering. Normalt bortser man fran detta vid
berdkning av brandspridning mellan byggnader och forutsétter istéllet
rdddningstjanstens ingripande. (Brandskyddslaget, 2005)
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Nationell lagesbild

For att ge en bild av den nationella lagesbilden i avseendet brandsprid-
ning mellan sméhus presenteras i detta kapitel svenska regelverk,
tillimpning, raiddningstjanstens roll och statistik.

Svenska byggregler

Reglerna i lagen (1994:847) om tekniska egenskapskrav pa byggnads-
verk, m.m., BVL, forordningen (1994:1215) om tekniska egenskapskrav
pa byggnadsverk, m.m., BVF, och Boverkets byggregler, BBR, (BFS
1993:57 med dndringar tom BFS 2008:6) ar samhéllets minimikrav pa
byggnader bl.a. vad géller brandskydd.

Enligt lagen, BVL, 2 § ska byggnadsverk som uppfors eller dndras ska
under ekonomiskt rimlig livslangd uppfylla vdsentliga tekniska egen-
skapskrav i friga om sidkerhet i hdndelse av brand. Vidare i forordningen,
BVF, 4 § pkt 4 finns skrivet att byggnadsverk vara projekterade och
utforda pé ett sddant sitt att spridning av brand till narliggande byggnads-
verk begrinsas. [ byggreglerna, BBR 2008, ges sedan ytterligare fore-
skrifter och allménna rdd om brandskydd i avsnitt 5. Skydd mot brand-
spridning mellan byggnader behandlas i avsnitt 5:7. Utdver foreskrifterna
1 avsnitt 5:7 berors ocksé brandspridning mellan byggnader i det allmént
inledande avsnitt 5:1. (Boverket, 2008a) I Tabell 2 aterfinns en samman-
fattning av de delar i BBR som allmént behandlar skydd mot brandsprid-
ning mellan byggnader och utformning beroende av avstdnd mellan
byggnader, da i synnerhet for sméhus.

Revidering av byggreglerna

Brandskyddsreglerna, avsnitt 5, i BBR genomgér en revidering som ar
planerad att slutforas under 2010. Principer och ramar for revideringen
har faststéllts och en inledande forstudie har genomforts. I forstudien
foreslas atgdrder géllande struktur, verifierbarhet, riskbaserad dimensio-
nering och rdddningstjénstens roll i byggreglerna. (Bengt Dahlgen AB,
20006)
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I en réttsutredning i samband med revideringen har det fastslagits att
Boverket inte har formellt stod for att reglera organisatoriska krav, sdsom
raddningstjinst, i byggreglerna. Detta eftersom rdddningstjansten idag
inte &r reglerad och séledes ar en oséker resurs, se vidare Reglerad
réaddningstjanst nedan. For att kunna forutsétta riddningstjénsten som en
del av det byggnadstekniska brandskyddet maste det antingen regleras
nationellt eller lokalt. (Boverket, 2007)

I revideringsarbetet har rddande problematik kring foreskrifterna lyfts
fram och forslag pa ny utformning har borjat utarbetas. Delar av detta
presenteras som kommentarer till féreskrifterna i Tabell 2.

Tabell 2.

Delar av foreskrifter i BBR
(Boverket, 2008a)

Kommentarer

| 5:1 féreskrivs att ytterligare
brandskyddsatgarder, utdver de krav
som anges i avsnitt 5, kan kravas i de
fall da raddningstjansten inte kan
forvantas ingripa inom normal insatstid
och deras ingripande ar en férutsattning
for att brandspridning till narliggande
byggnader ska kunna begrénsas.

De ytterligare brandskyddsatgérder som
féreskrivs fér langre insatstid ar ej
verifierbara.

Problem med denna féreskrift féreligger i
och med att réddningstjénsten &r en
oséker resurs eftersom den idag inte &r
reglerad.

Ré&ddningstjénstens roll i BBR utreds i
pagaende revidering av reglerna. Férslag
féreligger att ny féreskrift ska inféras om
tillgodordknande av rdddningstjanstens
insats, dar det ska framga att
rdddningstjdnsten insats normalt inte
utgér en del av byggnadstekniska
brandskyddet. Till nya féreskriften
féreslas allméant rad om att
rdddningstjdnstens insats endast far
utgéra del av skyddet, under normal
insatstid, fér brandspridning mellan
smahus, under férutséttning att ansvar
Over att krav upprétthalls faststélls.

| 5:71 Allmant ges ett allmént rad att
brandspridning bor férsvaras genom
stralningsbegransning, vilket kan
astadkommas genom att; uppfora
byggnader pa ett tillrackligt avstand fran
varandra; oskyddade byggnadsdelars
storlek begransas; brandbenagenheten
hos exponerade fasader begransas;
brandens omfattning begransas genom
anordnande av brandgasventilation eller
installation av automatisk
vattensprinkleranlaggning. Rad ges
ocksa om att brandspridning dessutom
bér begransas genom utformningen av
tak och/eller takytor eller genom
sektionering av byggnader sa att
raddningstjansten lattare kan forhindra
brandspridning.

Bakomliggande syftet att begrénsa
egendoms- och samhéllskostnader som
féljd av brand Iyfts inte fram i féreskriften.

Ré&ddningstjénstens roll i att férhindra
brandspridning &r i féreskriften ej tydligt
definierat.

Utifran féreskrivna atgérder fér att
férsvara brandspridning kan de ytterligare
brandskyddsétgérder som féreskrivs i 5:1
goras verifierbart.




Nationell lagesbild

| 5:72 Utformning beroende p& avstand
mellan byggnader féreskrivs att Inga
krav foreligger om avstandet till
byggnader blir minst 8,0 meter. Om
byggnader uppférs narmare gransen
mot en granntomt an 4,0 meter, ska
dessa utformas sa att risken for
brandspridning till byggnader pa
granntomten begransas. Brandspridning
ska forsvaras genom att stralningsnivan
pa grannbyggnader blir lag vid brand
och att flammorna fran brinnande
byggnader inte nar grannbyggnader.
Brandskyddet far utgéras av
brandtekniskt avskiljande konstruktioner,
skyddsavstand eller en kombination
darav. For byggnader i tomtgréns ska
brandskyddet utgéras enbart av
brandtekniskt avskiljande konstruktion.

Som allmént réd ges att for byggnader
med hodgst tva vaningsplan och som
endast innehaller bostader eller
kontorslokaler kan foreskrifterna i 5:721
tillampas.

Vidare rad ges om att nar en byggnad
forvantas paverkas av stralning fran
flammor bor stralningsnivan understiga
15 kW/m? i minst 30 minuter. Med
ledning av fasadytornas utformning och
material kan alternativa stralningsnivaer
bestdmmas.

Till denna féreskrift finns ingen uttryckt
accepterad metod fér brandteknisk
dimensionering. Foreskriften baseras pa
normativa bestdmmelser dér ingen
bakgrund eller férutséttningar ges.

| féreskiften framgar inte om det kan
finnas exteriéra material kan antdnda vid
lagre kritisk strélningsniva &n foreskriven.
Dessutom saknas utbkade kriterier, s.k.
alternativa strélningsnivaer, fér material
med hégra nivéer.

| 5:721 foreskrivs att bostadslagenheter i
smahus ska avskiljas inbérdes sa att
brandspridning forhindras i minst 60
minuter.

Som allmént rad ges att avskiljande
konstruktioner i 1agst klass EI 60
uppfyller féreskriftens krav. Aven ej
sammanbyggda bostadslagenheter,
med ett minsta avstand av 2,0 meter
och med acceptabel stralningsniva mot
intilliggande byggnaders ytor uppfyller
foreskriftens krav. Om det finns risk for
brandspridning mellan smahus boér
dessa delas in grupper, avskilda av
brandvaggar i lagst brandteknisk klass
REI 60-M. Grupperna bor inte dverstiga
600 m? eller 800 m? for en- respektive
tvavaningsbyggnader.

| denna foreskrift &r det oklart om
raddningstjdnsten ar en dold férutséttning
fér att brandspridning ska férhindras.
Detta eftersom det i handbécker finns en
schablonmetod dér avstand mellan
smahus beror pa raddningstjdnstens
insatstid. Ursprungliga férutséttningar fér
denna metod anges ej.

Oklarhet rader om hur man genom
brandteknisk dimensionering verifierar om
det féreligger risk fér brandspridning
mellan smahus, enligt kommentarer till
féreskrift 5:72.
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Reglerad raddningstjanst

Enligt tidigare, idag upphdvda, Rdddningstjanstlagen (1986:1102) skulle
det for varje kommun finnas en riddningstjanstplan som redovisade hur
rdddningstjinsten skulle vara planerad och organiserad inom kommunen.
I ett meddelande fran Raddningsverket (1995) gavs allméinna rad och
kommentarer om den kommunala rdddningstjénstplanen i syfte att
underlitta kommunernas arbete vid upprittande och revidering av planen.
Réddningstjénstplanen skulle bl.a. innehélla uppgifter om
raddningskéarens organisation i stora drag, insatstider till kommunens
olika delar samt det lagsta antal befdl och 6vrig personal som skulle
finnas i forsta utryckningen i styrkorna. I allménna rdden gavs lampliga
insatstider for bebyggelse, dir dess karaktér utgjorde en grund for val av
ambitionsniva for insatstiderna. Byggnadsbestédndet delades in i tre
grupper, 1, II respektive 111, dir insatstiderna borde understiga 10 minuter,
20 minuter respektive 30 minuter. Smahus ingick i grupp II bebyggelse,
dvs. med insatstid under 20 minuter.

Den gillande Lag om skydd mot olyckor (2003:778), LSO, har gett
rdddningstjinsterna storre frihet att inventera och planlédgga sina
rdddningsresurser. Inga formella krav stélls pd redovisning av insatstider i
kommunernas handlingsprogram for raddningstjanst. Trots att LSO inte
stéller krav pé redovisning av begreppet insatstid har Boverket i BBR valt
att definiera normal insatstid till 10 minuter och 20 minuter for
friliggande flerfamiljshus i hogst tre vaningar (Boverket, 2008a). Detta
gors i enlighet med ovanndmnda, upphévda, meddelande frén
Réddningsverket. Foreskrifterna har séledes inte anpassats utifran nya
lagstiftningen LSO utan dagens avsnitt i BBR beror riddningstjénstens
roll i det byggnadstekniska brandskyddet frén tidigare
rdddningstjinstlagen.

Handbokslosningar

I ett antal, ej av Boverket utgivna, handbocker finns idag en tabell som
anvéinds som schablonmetod for skydd mot brandspridning mellan
smahus, se Tabell 3 nedan (Brandskyddslaget 2005. SBF, 2006).



Nationell lagesbild

Tabell 3. (Brandskyddslaget, 2005. SBF, 2006)

Skydd mot brandspridning mellan smahus (EI 60)
Kombination av yttervdggar och skyddsavstand

Utférande av mot varandra vettande Minsta inb6rdes avstand (m)
yttervaggar vid insatstid (min)
>20 <20 <10

EI 60 (inkl. dorrar) utan fonsteréppningar
- galler endera vaggen

EIl 30 (inkl. dorrar) utan fénsteréppningar - - -

El 30 (inkl. dérrar) med hégst 1,0 m?

fonsterarea 4,0 2,0 2,0
El 30 med hogst 4,0 m? fonsterarea 6,0 5,0 4,5
El 30 (inkl. dorrar) utan begransning av

fonsterarean 8,0 6.5 5.0

Schablonmetod innebér dimensionering utifran funktionsbaserade
foreskrifter med generella metoder som ger en rimlig sdkerhetsniva for ett
flertal problem. I metoden anvénds tabeller etc. som kan vara
erfarenhetsbaserade. Metoden &r enkel att verifiera och medger liten
variation men graden av kontroll &r liten. Det &r viktigt att anvisningarna i
schablonmetoden f6ljs exakt, annars krivs att verifiering sker genom
provning eller berdkning. (Frantzich, 1997)

Tidigare byggregler

Boverkets tidigare regler, innan BBR, var Nybyggnadsregler, NR
(Boverket 1983). Dessforinnan gillde Svensk byggnorm, SBN 1980
(Statens planverk, 1983a).

I NR behandlades brandspridning mellan byggnader i avsnitt 8.3 dir
foreskrifter om smahus fanns i 8.31. I SBN 1980 fanns brandskydd under
kapitel 37, dir skydd mot brandspridning mellan byggnader foreskrevs i
37:43. Dér i ingick skydd mot brandspridning mellan smahus i 37:435.

De handboksldsningar som idag finns om skydd mot brandspridning
mellan smahus, enligt Tabell 3, har sitt ursprung i ett forslag till riktlinjer
for brandtekniska byggnadsbestimmelser for enfamiljshus som antogs av
Nordiska kommittén for byggbestimmelser (NKB) 1975, enligt Tabell 4
nedan. Riktlinjerna baserades pé erfarenheter fran de gangna érens
brénder.
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Tabell 4. (NKB, 1975)

Riktlinjer for brandtekniska byggnadsbestdmmelser fér enfamiljshus

4.2 | yttervaggar pa friliggande enfamiljshus far fonster, dérrar och liknande inte
placeras om avstand till tomtgréns ar mindre an 4,0 meter (* 2,5 meter). Vid
mindre avstand, dock ej mindre an 2,0 meter (* 1,0 meter) kan tillatas ett enkelt
fégster etc. pa hogst 0,2 m? i varje rum, som i ex badrum, dock hogst totalt 1,0
m-.

*De i ( ) angivna avstanden galler i omraden dar brandkarens ingripande kan férutsattas
inom 20 minuter efter alarmering. | omraden dar brandkaren inte kan anses vara tillrackligt
utvecklad kan utdkade avstand kravas.

Utifrén detta forslag inférdes Tabell 3 i SBN och aterfanns sedan dven i
NR. I kommentarer till svensk byggnorm avseende byggnadstekniskt
brandskydd i sméahus skrivs att tabellens frimsta syfte dr att minska
risken for spridning av brand genom vérmestralning frdn en byggnad till
en annan. Virmestralningen paréknas i forsta hand fran fonsterdppningar
och andra brandtekniskt svaga delar av ytterviggen. De angiva atgirderna
till skydd mot brandspridning mellan sméhus kan inte alltid forutséttas
vara tillrdckliga for att hindra sddan spridning utan hjilp av
brandforsvaret. (Statens planverk, 1983b)

Till BBR 94 infordes funktionsbaserade regler for att utveckla det
byggnadstekniska brandskyddet, ge storre flexibilitet och anpassnings

mojligheter till den enskilda byggnaden samt ge totalt sett billigare
brandskydd med bibehéllen sékerhet. Detta medforde att rddgivande
texter med detaljkrav kom att minskas, bl.a. tog man bort schablon-
tabellen for brandspridning mellan sméhus. (Frantzich, 1997) Att ta bort
schablontabellen motiverades med att tabellen saknade grund, samt att
olika skyddsatgérder istéllet ska framgé av en utredning. Dock angavs att
tabellen fortfarande, med fornuft, var tillimpbar tills annat visas.
(Rantatalo, 2008)

Samtidigt som detaljkraven minskades till BBR 94 gjordes ocksa en
del fortydliganden i foreskrifterna. Ett fortydligande i form av allmént rad
som infordes i BBR 94 om skydd mot brandspridning mellan byggnader,
i utformning beroende pa avstind mellan byggnader, var att acceptabel
strlningsniva mot nirliggande byggnaders ytor bor understiga 15 kW/m®
i minst 30 minuter, om inga sérskilda atgérder vidtas. (Boverket, 1993)
Detta infordes for att ppna for mojligheten att anvinda nyanserade
dimensioneringsmetoder for att begrénsa brandspridning mellan
byggnader (Rantatalo, 2008).

Statistik

Nedan f6ljer en sammanstéllning av tillgédnglig statistik for brinder som
medfort brandspridning mellan byggnader, &mnat att ge en inblick i
dagens situation. Statistiken dr himtad fran Radddningsverket och NCO
som for en nationell insatsstatistik sedan 1996. Statistiken ar baserad pa
gemensamma insatsrapporter fran svensk kommunal rdddningstjénst, som
skrivs efter varje insats. Insatsrapporten, fran 1996, var utformad utifran
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den da géllande rdddningstjdnstlagen. Nér den lagen ersattes av lagen om
skydd mot olyckor anpassades insatsrapporten, ar 2005. De revideringar
som gjordes, utover sma dndringar utifran erfarenheter, innebar fortyd-
liganden kring rdddningstjinstens ingripande samt anpassningar till be-
stimmelser om dokumentation och olycksundersdkning i den nya lagen.
Insatsrapporten bestér idag av en huvuddel pa fyra sidor som alltid fylls i.
Vid vissa sorters olyckor finns ocksa tilldggsdelar som ger fordjupad
information relevant for just den sortens olycka. I insatsrapporten, fran
2005, finns en tilldggsdel som behandlar brand i byggnad. I denna del
finns ett block som ska ge fordjupad information om brandens omfattning
vid ankomst, brandspridning och rokspridning. (NCO, 2006)

Statistiken nedan dr himtad fran informationssystemet IDA dédr man
finner Raddningsverkets insatsstatistik. Tabellerna har erhéllits genom
”fridyk™ i data om rdddningstjinstens insatser. Slackningsplatsen visar pa
vart branden har spridit sig och detta jamf{ors mot ar, objektgupp och
kommun, i1 Tabell 5-Tabell 7.

Statistiken visar att arligen uppstar i Sverige cirka 130 brander i bygg-
nad som sprider sig till annan byggnad, framst vid bostadsbriander och i
annan byggnad, se Tabell 5 och Tabell 6. Av totala antalet brander mot-
svarar detta endast 1till 2 %. Da det statistiska underlaget for brandsprid-
ning mellan byggnader &r relativt litet och grundar sig pé insatsrapporter
som uppréttas av manga olika aktdrer bor man vara forsiktig med
tolkningar av ytterligare analyser som gors utifran detta.

Flest antal brander i byggnad med brandspridning till andra byggnader
sker 1 stora de kommunerna, dock ar andelen dér liten i forhallande till
det totala antalet brander i kommunen. Andelen brinder med brandsprid-
ning ar ddremot hdg i vissa mindre kommuner, dock kan detta i de flesta
fall anses bero pé att det totala antalet bréander dér &r 14gt, se Tabell 7. Tva
kommuner som, i forhdllande till 6vriga kommuner, uppvisar bade rela-
tivt hogt antal och andel brinder i byggnad med brandspridning till annan
byggnad &r Vara och Sj6bo.

Tabell 5. (SRV, 2008)

Brand i byggnad med brandspridning
till annan byggnad per ar
Totalt antal  Antal brdnder  Andel brander med
Ar brander med spridning spridning
Totaler 133155 1548 1,2%
1996 13266 144 1,1%
1997 12290 160 1,3%
1998 11166 95 0,9%
1999 11186 96 0,9%
2000 10826 102 0,9%
2001 10981 105 1,0%
2002 10735 125 1,2%
2003 11050 145 1,3%
2004 9719 116 1,2%
2005 10324 161 1,6%
2006 10502 151 1,4%
2007 11110 148 1,3%
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Tabell 6. (SRV, 2008)

Brand i byggnad med brandspridning till annan byggnad per objektgrupp
(frén ar 1996 till ar 2007)

Totalt antal ~ Antal brander ~ Andel brander med
Obijektgrupp brander ~ med spridning spridning
Totaler 133155 1548 1,2%
Allmén byggnad 22674 136 0,6%
Annan byggnad 9860 468 4,7%
Annat 6996 174 2,5%
Bostad 75542 516 0,7%
| det fria 1805 56 3,1%
Industri 15364 187 1,2%
Uppgift saknas 914 11 1,2%

Tabell 7. (SRV, 2008)

Brand i byggnad med brandspridning till annan byggnad per kommun (fran ar
1996 till ar 2007)

Totalt antal  Antal brander ~ Andel brander med spridning
Kommun brander med spridning

Kommuner med flest antal brénder med spridning
Goteborg 6002 38 0,63%
Stockholm 8795 37 0,42%
Malmé 4345 26 0,60%
Uppsala 2361 21 0,89%

Kommuner med stérst andel brander med spridning
Bjurholm 42 3 7,1%
Overkalix 114 6 5,3%
Vara 301 15 5,0%
Dals-Ed 104 5 4,8%

Synpunkter fran raddningstjanster

Fragan om raddningstjanstens roll i byggreglerna har diskuterats med
atskilliga aktorer inom raddningstjansten. Raddningstjanster runt om i
landet sdsom, Norrkopings Brandforsvar, Rdddningstjansten Norra
Jamtland, Raddningstjinsten Norrtélje, Riddningstjdnsten Storgdteborg,
Riddningstjénsten Syd, Riddningstjinsten Ostra Blekinge, Sodertdrns
Brandférsvarsforbund, Umeé Brandf6rsvar, har kontaktats.
Fragestillningar som gavs till de kontaktade rdddningstjansterna och
inkomna synpunkter pd dessa presenteras nedan.

Avseende dagens byggregler
Till att borja med ombads kontaktade rdddningstjénster att [damna
synpunkter pa hur de anser dagens byggregler i avseendet skydd mot
brandspridning mellan byggnader fungera.

Generellt upplevs av rdddningstjénsterna att brandspridning mellan
byggnader inte dr ndgot vanligt forekommande problem i nuldget.
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Huvuddelen av de tillfrdgade raddningstjdnsterna anser att dagens
byggregler géllande brandspridning mellan friliggande hus allmént
fungerar bra. Nagra riddningstjinster menar dock att det i deras kommu-
ner byggs sé glest att de inte har nagra erfarenheter 6ver huruvida bygg-
reglerna fungerar eller ej.

Det medges dock fran rdddningstjénsterna att situationer trots allt
ibland uppstar dar intilliggande byggnader evakueras och
rdddningstjinsten tar en aktiv roll for att minska risken for
brandspridning mellan byggnader. Oftast dr det de sma problemen som
blir de stora, t.ex. soprum i fastighetsgrins, klass pa ytterviggar vid flera
storre byggnader pa samma fastighet etc.

Négon raddningstjanst menar att ndr man jobbar pa riddningstjdnsten
inser man att det tyvérr finns en betydande skillnad mellan den teoretiska
brandskyddslosningen som baseras pd BBR och hur briander beter sig i
praktiken. Dagens BBR bygger t.ex. pé att brand alltid bérjar inomhus
och att brand ska forhindras att spridas genom viggar medan det i
verkligheten ar fonster och fasad som dr problemet vid brandspridning.

Avseende raddningstjanstens roll i framtida byggregler

Réaddningstjinsterna blev ocksa tillfrdgade hur de ser pa
raddningstjanstens framtida roll i byggreglerna i avseendet skydd mot
brandspridning.

Réaddningstjénsterna anser generellt att riddningstjénstens roll i bygg-
reglerna bor minska eller helt tas bort. Principiellt anses det felaktigt att
rdddningstjinsten forutsitts som en del av brandskyddet. Det ar ett
konstigt krav att stilla pA kommunala organisationer, eftersom man inte
vet hur radddningstjansten kommer att se ut under byggnadens hela, langa,
livslangd. Om raddningstjdnsten forutsitts som del av brandskyddet kan
problem uppsta da man flyttar pa brandstationer eller fordndrar resurser-
na, exempelvis d& man lagger ner deltidsbrandstationer i omraden dit
heltidsstationen har langa insatstider. Antalet brandstationer i glesbygd
minskar mycket inom vissa riddningstjénster pd grund av att det dr
omojlig att hitta personal som bor och jobbar pé orten. Deltidsbrandsta-
tionerna blir da brandvirn vilket ocksa kan bli ett problem om man
forutsatter raddningstjdnstens medverkan. Ju ldngre bort fran storstads-
omradena man kommer desto svarare blir det att "fylla upp" en station
med folk nér styrkan &r ute pa ett larm. Kommer det da ytterligare ett
larm nér ordinarie styrka redan dr ute pa ett larm, s& kommer ju insats-
tiden att bli &nnu ldngre. Byggnader bor séledes utformas sé att de helt
passivt kan begransa brandspridning utan raddningstjanst.

Man kan ocksé ldgga in aspekten om den enskildes ansvar. Eftersom
det &r dgaren och nyttjaren som ansvarar for brandskyddet i en byggnad
blir det konstigt om man "bygger in" rdddningstjénsten som en del av det
byggnadstekniska brandskyddet.

Négon raddningstjanst anser ddremot att om forutséttningar finns att
rdddningstjinsten dr pé plats inom en rimlig tid verkar det skéligt att
spridning mellan byggnader kan vara en uppgift dar riddningstjénstens
forméga till viss del kan tillgodordknas. Storsta problemet om raddnings-
tjénsten ska ha en aktiv roll &r nér en situation uppstar med behov av
livraddning via invindig rokdykning. Detta kommer sannolikt att fordréja
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atgérder for att forhindra brandspridning mellan byggnader om radd-
ningstjénsten har for lite styrka pé plats.

Réaddningstjinsterna podngterar att &ven om raddningstjénsten i fram-
tiden kanske inte kommer att utgéra en forutséttning i byggreglerna
kommer dock dvergangseffekten vara vildigt lang, redan uppforda bygg-
nader kommer ju inte att férsvinna.

Avseende utokade brandskyddsatgarder

Réddningstjénsterna ombads ocksa ldmna synpunkter pa vad de anser om
krav om utdkade brandskyddsatgiarder nir riddningstjinsten inte kan
forvéntas inom rimlig tid.

Synpunkterna dr generellt att det dr sidllan man ser nigra storre
diskussioner eller atgérder som refererar till foreskriften om ytterligare
brandskyddsatgirder vid lang insatstid. Idag beaktas insatstider alldeles
for lite vid projektering av byggnader. Det efterlyses dérfor tydligare krav
for utokade brandskyddsatgarder nir inte samhéillets rdddningstjénst kan
pardknas inom rimlig tid. Tydligare krav om utokade
brandskyddsatgirder kan vara slédckande system, utformning av fasad och
tak, utokade skyddsavstand, eller passiva system som helt begransar
brandspridning. En tydligare koppling bor dven goras till byggnaders
storlek och vaningsantal &n vad som sker idag. Vad géller framtiden gar
det mer mot att man genom kvalitetssékring och egenkontroll
dimensionerar och besiktigar sina konstruktioner pa egen hand. Detta gor
att riddningstjansten inte har samma kontroll pa vad som hiander med
byggen i kommunen. Rédddningstjénstens medverkan i bygglovsprocessen
har séledes stor betydelse och de bor fa mojlighet att yttra sig.

Riddningstjansterna stéller sig ocksa fragande till vad som egentligen
menas med begreppet insatstid. Till detta begrepp borde, férutom tiden,
dven resurser beaktas. Man kan fraga sig vad en insatstid under 10
minuter dr vird om resurserna inom denna tid inte ar tillrdckliga.

Ett problem idag ar ocksa att riddningstjanstens insatstider valdigt
séllan f6ljs upp ordentligt. De kartor med kortider som finns idag dr bara
ungefarliga, hur insatstiderna egentligen ser ut vid larm i olika omréden
och olika tider pa dygnet eller vid flera samtidiga handelser ar inte alltid
klarlagt. Stationer flyttas ocksé med tiden och forutsittningarna éndras.

Det dr ocksé sé att larmet till SOS kan komma vid olika tider i brand-
forloppet varfor begreppet insatstid kan vara underordnad betydelse vid
vissa brinder. Det dr idag inte sjélvklart hur begreppet insatstid ska an-
vindas vid projektering av skydd mot brandspridning mellan byggnader.
Inom vissa rdddningstjinster innebér "fall da raddningstjdnsten inte kan
forvéntas ingripa inom normal insatstid" att bebyggelse finns pa dar utan
véagforbindelse, att det ofta inte finns farbara végar vissa arstider eller
inget slackvatten i omréadet.

Avseende schablondimensionering

Slutligen fick rdddningstjénsterna fragan vad de anser om schablon-
metoden for skydd mot brandspridning mellan smahus.
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Réddningstjénsternas synpunkter angéende schablonmetoden var
generellt att behovet &r stort av att det finns ndgon form av godkind
16sning for forenklad dimensionering. Detta kan ske i form av enkel
schablonmetod som ger riktvérden eller mer utvecklade 16sningar.

Dagens schablonmetod i form av tabell anses dock fyrkantig.
Exempelvis s& uppfyller inte avstandstabellen for smahus sin avsedda
funktion om man tillats placera, husvagnar, vegetation etc. mellan husen.
Man maste siledes se pa brandskyddet som helhet och inte bara rakt av
anvinda sig av schablonvirden.

Nagon raddningstjanst stéller sig ocksé tveksam 6ver riktigheten i om
en avstandsskillnad pé 2 meter rdddar ett hus dir det tar 25 minuter for
rdddningstjinsten att anldnda.

Nackdelen med tabellen anses dessutom vara, forutom att den inte ar
publicerad av regelskapande myndighet (Boverket), att det ar svart att ga
tillbaka och héirleda de ursprungliga forutséttningarna i form av
brandtemperatur, storlek pé fonsterflammor, mottagen strdlningsniva etc.
Naér branden sléar igenom bjilklag och tak uppstar en situation som
avstandsreglerna inte tar hénsyn till. I framtida byggregler anses darfor att
Boverket bor ta fram en mer nyanserad tabell som baseras pa tydliga
designkriterier. Ytterligare problem med schablonmetoden anses vara att
begreppet insatstid inte ar tydligt definierat, vilket 4ven poéngterats pa
frdgan om utokade brandskyddsatgérder.
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Internationell jamforelse

Detta kapitel avser att beskriva och jamfora byggreglerna i avseendet
skydd mot brandspridning mellan byggnader i olika ldnder. Byggreglerna
i de nordiska landerna Danmark, Finland och Norge, samt England har
studerats. Nedan ges en mycket kortfattad sammanstéllning av dessa. En
nagot mer utforlig presentation for respektive land aterges i Bilaga A.

Fran en rapport om utvindig brandspridning till intilliggande
byggnader med utvérdering av riktlinjer for brandteknisk dimensionering,
av Carlsson (1999) har information om ytterligare nagra landers,
byggregler erhallits. Byggreglerna for dessa ldnder har ej funnits att tillga
under uppréttandet av denna rapport. Dessa aterges darfor endast mycket
kortfattat under Sammanstéllning.

Sammanstallning

Svenska byggregler foreskriver samma avstdnd mellan byggnader som de
finska och norska reglerna. I svenska reglerna till skillnad fran i Finland
och Norge finns dven kritisk stralningsniva angiven.

De danska byggreglerna anger samma kritiska strdlningsnivéa som i
Sverige. I Danmark ar dock kraven nigot hogre vad géller avstand da
byggnaderna klassas som sammanbyggda.

I England och Nya Zeeland anges en kritisk stralningsniva som ar
nagot ldgre an den i svenska byggreglerna. Till skillnad frén i Sverige
anges i dessa regler metoder for att berdkna den maximalt tillatna
oskyddade ytan och avstand mellan byggnader genom att anta en
specificerad maximal emitterad stralning.

De australiensiska reglerna anger till skillnad fran Sverige den
maximala stralningen en byggnad far emittera och den stralningsintensitet
en byggnad ska kunna motsté pa olika avstand.

Danmark

Avstind mellan byggnader:

e Sammanbyggda om avstand <5 meter

e For avstand 2,5-5 meter krdvs avskiljning i lagst EI 60
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e Om avstand <2,5 meter krévs att ytterligare atgirder vidtas

Maximal oskyddad yta:

e Anges ej, men dd krav om avskiljning i EI 60 foreligger anses det
underforstétt att ingen yta far vara oskyddad

Maximal stralningsintensitet:

o 15kW/m” i hogst 30 minuter

Réddningstjénsten som forutsittning:

e Betriffande foreskrifter om skydd mot brandspridning mellan
byggnader ingar inte riddningstjansten uttryckligen som
forutsattning

(EBST, 2008. EBST, 2004)

Finland

Avstdnd mellan byggnader:

e Om avstandet mellan byggnader dr mindre dn 8 meter ska det genom
konstruktiva eller andra medel tillses att brandspridningen
begrinsas

Maximal oskyddad yta:

e Anges ¢j

Maximal stralningsintensitet:

e Angesej

Réddningstjénsten som forutséttning:

e [ byggbestimmelsesamlingen forutsétts riddningstjénsten inte

uttrycligen som en del av brandskyddet
(Miljoministeriet, 2002)

Norge

Avstidnd mellan byggnader:

e Niér avstandet dr 8 meter eller mer anses risken for brandspridning
vara liten, vanligtvis foreligger da ej behov av brandmotstind i
ytterviaggar och tak

e Avstandet mellan laga byggnader kan vara mindre &n 8 meter om de
skiljs med brandbegriansande byggnadsdel och har begransad samlad
bruttoareal

Maximal oskyddad yta:

e Angesej

Maximal strélningsintensitet:

e Anges ¢j

Réddningstjénsten som forutséttning:

e [ byggreglerna forutsitts inte raiddningstjansten uttryckligen som del
av brandskyddet. Dock foreskrivs extra atgirder for byggverk som
utgor stor risk for brandspridning och att s& kan vara fallet om
raddningstjanstens insatstid dr lang (BE, 1997)
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England och Wales
Avstand mellan byggnader:
e Minsta avstdnd mellan sida av byggnad och grins som krévs &r;
1 meter om 5,6 m* oskyddad yta;
2 meter om 12 m” oskyddad yta;
3 meter om 18 m” oskyddad yta;
4 meter om 24 m” oskyddad yta;
5 meter om 30 m~ oskyddad yta;
6 meter om >30 m” oskyddad yta
e Ovan angivna avstand far halveras eller oskyddade ytan dubbleras
om byggnaden forses med automatiskt sprinklersystem
Maximal oskyddad yta:
e Beroende pa avstand mellan byggnader enligt ovan
Maximal stralningsintensitet:
o 12,6 kW/m’
Réaddningstjansten som forutsittning:
o [ foreskrifterna ingar inte riddningstjénsten uttryckligen som
forutsattning

(NBS, 2000)

2

Ovriga lander

De australiensiska byggreglerna, Building Code of Australia 1996, har
tva tabeller till hjélp att verifiera de funktionsbaserade kraven i avseendet
brandspridning mellan byggnader uppfylls. Dessa tabeller anger att
byggnader inte fir orsaka en strilningsintensitet hogre dn 80 kW/m? vid
dess grians och byggnader ska kunna motsta stralningsintensitet mellan
10-80 kW/m” beroende pa avstand, som varierar fran 12 meter till 0
meter. (Carlsson, 1999)

I Nya Zeelands byggregler, The New Zealand Building Code and
Acceptable Solution, anges den kritiska stralningsintensiteten till 12,6
kW/m®. Emmiterad stralning frdn en byggnad antas vara 84 kW/m? eller
168 kW/m? beroende pi verksamhet. Fem metoder for att berikna minsta
avstandet mellan byggnader och maximala oskyddade ytan ges. Om
byggnaden forses med automatiskt sprinklersystem kan avstanden fa
halveras, dock ej till mindre &n en meter, eller den oskyddade ytan far
dubbleras. (Carlsson, 1999)
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Metod for avstandsbedomning

Nedan presenteras en metod for en nyanserad bestimning av det minsta
avstandet mellan néarbeldgna hus inom ett smahusomrade med hinsyn till
risken for brandspridning fran ett hus till ett annat, framtagen av Fredlund
m.fl. (1977). Metoden togs fram i mitten pa 1970-talet efter att smahus-
byggandet i landet praglats av en utveckling mot stérre grupphusomraden
med minskade tomtstorlekar och saledes 6kad tithet i bebyggelsen. Det
var som foljd dirav, NKB 1976 antog forslag till riktlinjer for brandtek-
niska byggnadsbestimmelser for enfamiljshus med foreskrifter om
minsta avstind mellan nirliggande hus med hénsyn till risken {for brand-
spridning, se kapitel Dagens situation i Sverige, Tidigare byggregler.
Metoden av Fredlund m.fl. togs fram genom séaval full- och smaskale-
forsok som berdkningar, for att utgdra ett komplement och alternativ till
de foreliggande NKB-riktlinjerna. Den kom att godkénnas av den
svenska byggnadsmyndigheten for anvéndning vid utformning av
sméhus.

I metoden méttes mottagen stralning i olika punkter pa angriansande
byggnads fasad. Genom dessa méitningar kunde man bedéma stralningen
m.a.p. avstind mellan byggnader genom att jimfora berdknade stral-
ningsnivder med antdndningsegenskaper hos ytor, for att forutsdga tiden
till antdndning. Fordelen med metoden é&r att den tar hénsyn till bade
stralning fran brandrummet och fran utvindiga flammor. I jimforelse
med andra berdkningsmodeller var denna metod av den anledningen mer
differentierad och fullstdndig.

Metoden anvinder brandbelastning, dimensioner av Sppningar och
utformning av brandcellen som ingéngsvérde for bestimning av risken
for brandspridning mellan byggnader. Dessa parametrar paverkar brand-
cellens gastemperatur-tidkurva samt flammornas karaktir utanfor brand-
cellen. Detta utgdr visentlig information i kombination med tidsvaria-
tionen for storlek och ldge av brinnande fasader och yttertak samt ut-
formning och placering av nérliggande byggnader. Nedan redovisas dessa
parametrar mer ingdende.
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Till metoden finns framtaget ett berdkningsunderldttande underlag.
For att analysera foreliggande schablonmetod, for brandspridning mellan
smahus, har detta underlag tillimpats pa négra utvalda exempel pa sma-
hus.

An idag har ingen ny vedertagen berikningsmetod presenterats i
Sverige och séledes kan anses att metoden av Fredlund m.fl. fortfarande
ar den som giéller.

Brandforlopp

For egendomsskyddet, i avseendet skydd mot brandspridning, dr det den
langvariga, 6vertdnda branden som har storst inverkan. Det naturliga
brandforloppet beror pa brandbelastningens forbranningsegenskaper,
brandcellens storlek, geometri och ventilationsforhallande samt termiska
egenskaper for brandcellens omslutande konstruktioner. For att uppskatta
det naturliga, 6vertdnda brandforloppet finns sedan ldnge ett antal
metoder, kort sammanfattade i kapitel Allmant om brandspridning,
Utfallande stralning. I fullskaleforsoken genomforda av Fredlund m.fl.
(1977) har gastemperatur-tidforloppet analyserats 6ver brandcellens
varme- och massbalansekvationer enligt den metod som framlagts av
Magnusson-Thelandersson. Validiteten av resultaten fran berdkningarna
kunde visas genom jamforelse med fran utforda test observerade
temperatur-tidkurvor, se Figur B1 i bilaga B. Temperatur-tidforloppen
finns berdknade for olika, brandbelastningar, 6ppningsfaktorer och
brandcellsutformning, exempel visas i Figur B2 i bilaga B. Dessa ar
framtagna under foljande forenklade antaganden:
e Brandbelastningens forbrénning ar fullstindig och sker helt inom
brandcellen
e Temperaturen ar vid varje tidpunkt av branden densamma inom
hela brandcellen
e Virmedvergangskoefficienten for brandcellens inre
begrinsningsyta dr lika for varje del av ytan vid varje tidpunkt
e Virmeflodet till och genom brandcellens omslutande
konstruktioner dr endimensionellt och likformigt fordelat
(undantaget fonster- och dorréppningar)

Brandbelastning

Brandbelastningen for en brandcell utgdr ett matt pa den sammanlagda
viarmeméangd som frigdrs vid en fullstindig forbrianning av allt brinnbart
material i brandcellen. Det dr siledes ett métt pa méngden brannbart
material, inklusive byggnadsstomme, inredning, bekléddnad och golv-
beldggning, 1 brandcellen. I Sverige anges brandbelastningen vanligtvis
per ytenhet av brandcellens totala inre omslutningsyta, men det inter-
nationellt sett vanligaste mattet r att ange brandbelastningen per golvyta.
Forhéllandet mellan brandbelastning per kvadratmeter omslutningarea
och brandcellens omslutningsarea ir densamma som forhéllande mellan
brandbelastningen per kvadratmeter golvarea och brandcellens golvarea.
(Boverket 2008b) Med geometriska data for den aktuella brandcellen kan
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saledes brandbelastningen per omslutningsyta riknas om till brand-
belastning per golvyta och vice versa.

Brandbelastningen kan for en brandcell med permanent fixerad
funktion och inredning bestdmmas direkt genom att summera varje
enskilt brannbart materials bidrag och stilla detta i forhallande till den
totala omslutningsytan. Nackdelen med en sddan dimensionering &r att
framtida &ndringar i byggnaden kan innebédra en dkad brandbelastning.
Darfor dr det som regel ldmpligare att bestimma den dimensionerade
brandbelastningen péd grundval av statistiska undersdkningar av
brandbelastningen for aktuell typ av byggnad, s.k. variabel
brandbelastning. Det vérde som i statistisk undersokning innehaller 80 %
av alla observerande virden véljs som dimensionerande brandbelastning
for att ta hinsyn till osdkerheterna i materialens karakteristiska vérden.
For svenska forhdllanden representativ brandbelastningsstatistik for
bostédder finns tillgdnglig, Tabell 8. (Fredlund, 1977. Pettersson, 1978)
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Tabell 8. (Fredlund, 1977)
Brandbelastning (f) i bostéader
Bestdmd genom statistiska undersékningar

Typ av Brandbelastning
bostad Medelvarde | Standardavvikelse | Dimensionerande

MJ/m? MJ/m2 MJ/m?

(Mcal/mz) (Mcal/m2) (Mcal/mz)

Zum | s 59 00
pm k| gy 4 @55
Brandbelastningen av golvbelaggning ar ej inkluderad i angivna varden.

Som ett komplement till den nya berdkningsstandarden SS-EN 1991-1-2
for bestdmning av brandbelastning, har Boverket tagit fram en handbok.
Handboken fungerar som ett underlag till berdkningar i samband med
dimensionering av barférméga vid brand. I handboken anges att dimen-
sionerande brandbelastning for variabel brandenergi bor med hénsyn till
variationer under byggnadens livscykel inte understiga 50 MJ/m®
golvarea. Vidare anges att variabel brandbelastnings 80 % fraktil for
bostider dr 800 MJ/m* golvarea. (Boverket 2008b.)

Oppningsfaktor

Oppningsfaktorn paverkar temperaturen pa branden eftersom det kan vara
den begrinsande faktorn avseende forbrianningseffektivitet och
syretillforsel till branden. For bestdimning av brandforloppets temperatur-
tidkurva ir dirfor 6ppningsfaktorn avgorande. Oppningsfaktorn uttrycker
tillgdngen till syre och berdknas enligt:

A\/H/Atot [ml/Z]

dar:

(Ekvation 15)

A = sammanlagda arean av brandcellens vertikala 6ppningar [mz]
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h = ett med hinsyn till 5ppningarnas storlek viigt medelvirde av
Oppningarnas hoéjd [m]
A, =brandcellens totala inre omslutningsarea [mz]

(Fredlund, 1977. Karlsson, 2000. Pettersson, 1978)

Brandcellsutformning

Brandcellens geometri, dvs. bredd, djup, hojd och fonsterdimensioner
paverkar temperaturen pa den fullt utvecklade branden. Detta gor dven de
termiska egenskaperna hos véggar, tak och golv eftersom det péverkar
viarmeledningen fran brandcellen.

I av Fredlund m.fl. (1977) framtagen metod har en standardbrandcell
med omslutande konstruktion av lattbetong anvénts. For en brandcell
med omslutande konstruktioner, vars termiska egenskaper avviker fran
anvand standardbrandcell kan brandforloppet skilja sig. I litteratur finns
for vissa typer av konstruktioner fiktiva koefficienter som kan anvéndas
till 6versittning av brandbelastning och 6ppningsfaktor till fiktiva varden.
Koefficienten anges for olika typer av brandceller, definierade genom
sina omslutande konstruktioner, och olika verkliga 6ppningsfaktorer.
Metoden ér framst tillimpningsbar for berdkningsméssig brandteknisk
dimensionering av byggnadsdelar med bérande eller avskiljande funktion.
Att applicera denna metod vid stralningsberdkningar &r ej vedertaget.
(Pettersson, 1978. Karlsson 2000)

Stralningsforhallanden

Vid 6vertdnd brand i ett enstaka smahus inom ett smahusomrade blir ett
narliggande hus exponerat for stralningen fran brandhérden inne i den
brinnande byggnaden men ocksa fran flammor som slér ut genom
Oppningar. Avgorande for strilningen ar gastemperatur-tidkurvan for
brandforloppet och fonsterutformningen i byggnaden. I litteratur som
behandlar problemet med brandspridning genom stralning forutsétts
genomgdende att stralningen fran utvéndiga flammor ar férsumbar i
jamforelse med stralningen fran brandhérden. Carlsson (1999) redovisade
genom stralningsberdkningar att strdlningsandelen fran utvindiga
flammor utgdr endast cirka 12-18 % av totala strdlningen. Metoden av
Fredlund m.fl. (1977) &r dock en fullstidndig berdkningsmodell, vilken
sammanfattas nedan. Berdkningsmodellen med ingéngsstorheter enligt
nedan jimfordes av Fredlund m.fl. mot genomforda
fullskaleundersokningar, exempel kan ses i Figur B3 i bilaga B. Denna
jamforelse bekriftade den utvecklade berdkningsmodellens anvéndbarhet
for praktiska dimensioneringar.

Berékningsmodell

Berdkningsmodellen, i metoden av Fredlund m.fl. (1977), omfattar dels
direktstralning frén brandhirden inuti den brinnande byggnaden och dels
stralningen fran flammorna som slar ut genom byggnadens
fonsterdppningar.
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Vad giller stralningen fran branden inuti den brinnande byggnaden
genom dennas Oppningar dr utgangspunkten det grundldggande
sambandet enligt Ekvation 16 och Figur 3. Detta samband bestimmer
approximativt stralningsutbytet mellan ytelement med godtyckligt vald
inbordes placering i rymden, dvs. den utfallande strilning, se Ekvation 1,
med synfaktorn beaktat, enligt:

dQ, = 5rO'Ta4dA1 dA, cosﬂ;r#ﬂz [kW] (Ekvation 16)

dar:
&, =resulterande emissionstal

o = Stefan-Boltzmanns konstant

21371072 kw/m?K*]

T, = temperatur for strdlande yta dA, [K]

B, B, = vinkeln mellan I och normalen till respektive ytelement,

dA och dA,

I = avstandet mellan ytelementen [m]

Figur 3.  Storheter i Ekvation 16. (Fredlund, 1977)
dA,

Stralningen per ytenhet kan vidare erhallas ur uttrycket:

dP, = 99, [kW/mz] (Ekvation 17)
dA,
Genom integration av detta uttryck kan resulterande stralningsintensitet
berdknas for ett i rymden godtyckligt orienterat ytelement frén en éndlig
stralande yta.

For motsvarande berdkning av den strélningsdel som hérror fran
flammorna hérleds en geometrisk och termisk karakterisering av en
utvindig flamma. I férsdken hade den artificiellt alstrade vinden en
instromningshastighet pd 10 m/s i centrum av det brinnande husets
lovartsfonster vilket motsvarar en naturlig vind pé cirka 20 m/s. Flamman
kunde da approximeras geometriskt till en triangulér form enligt Figur 4.

Figur4. Forenklad form av utvandig flamma (Fredlund, 1977)

h/3
h/3
h/3

I-flam
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Flamldngden forutsattes approximativt konstant under brandens aktiva
skede, definierat som den tidsperiod av brandforloppet under vilken
brandbelastningen minskar i vikt frén 80 % till 30 % av sin initialvikt.
Den maximala flamldngden bestimdes enligt:

L =CRY?,, [m] (Ekvation 18)

flamMax

dér:
C =koefficient observerad vid fullskaletester, se Figur 5

[m ) minm/kgm]

Ry 5, =medelforbrinningshastigheten under brandens aktiva skede,
uttryckt i brandbelastningens viktminskning (fran 80% till 30%) per
tidsenhet [kg/min ]

Figur 5.  Ur fullskaleférsdk bestdmd variation for koefficient C
(Fredlund, 1977)

1,6

1,2 4

0,8

0,4 -

C (mxmin3/kg13)

0 50 100 150

M/AhY2 (kg/m57?)
dar M = total brandbelastning (kg) och
Ah'2 = |uftflodesfaktor (mP?)

Vid den numeriska utvirderingen av flammornas stralning uppdelades
den enskilda flamman i dndliga element med tjockleken AL, . For

varje element antogs en likformig temperatur med det enskilda elementets
temperaturniva bestdmd ur en forutsatt linjar temperaturvariation langs
flamaxeln. Strélningen berdknades frén plan som gar genom respektive
elements tyngdpunkt vinkelrdtt mot en linje mellan tyngdpunkten och det
ytelement for vilken stralningen ska berdknas. Det resulterande
stralningsbidraget erhdlls sedan genom att summera stralningsintensiteten
frén respektive element.

I det uttryck som bestdmmer stralningen genom fonsteréppningar
ingér det resulterande emissionstalet, som berdknades enligt:

1t .1, (Ekvation 19)
gr gW gm
dar:

&,, = fonsterdppningens emissionstal (vilken valts till ett konstant

varde 0,55 da det under ett brandférlopp vixer inom omradet 0,5-0,6
fram till tidpunkten for brandgastemperaturens maximivarde och
darefter, till glodfasens slut, upp till cirka vérdet 0,8)
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&,, =emissionstalet for den yta av en byggnad som tréiffas av

strdlningen (for vilken vérdet 1 genomgéende har tillimpats)

For stralningen fran flammorna ersétts fonsteroppningens emissionstal
med motsvarande for flamman i sambandet for det resulterande
emissionstalet. Emissionstalet for flammorna beror, enligt uppmatta
virden fran fullskaleférsoken utforda av Fredlund m.fl., pa flamdjupet
enligt Figur 6. I figuren kan ocksa ses en jamforelse mot emissionstalets
variation enligt SS-EN 1991-1-2, se kapitel Allmént om brandspridning,
Utfallande stralning.

Figur 6.  Variation av flammans emissionstal. (Fredlund, 1977. SIS,
2002)

I
(2]
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Tillampning

For att underlitta en praktisk dimensionering av ett smahusomrade med
hénsyn till risken for brandspridning har Fredlund m.fl. (1977) till sin
metod tagit fram ett berdkningsunderléttande underlag i tabellform.
Tabellerna har berdknats med tillimpning av de matematiska modeller
som presenterats ovan. Underlaget mojliggor en enkel bestimning av
tidkurvan for stralningsintensitet i en godtyckligt vald punkt pé ett hus
inom ett smahusomrade vid ett fullstdndigt brandforlopp i ett narliggande
hus. Tabellerna anger for ett rektangulért fonster den kombinerade
stralningen fran brandhirden inne i den brinnande byggnaden och fran
utvindig flamma, for olika brandbelastningar och ppningsfaktorer. 1
dessa &dr emissionstalet och synfaktorn redan inrdknat. Tabeller finns for
referensndt i vertikalplan parallellt, se Figur B4 i bilaga B, respektive
vinkelrdtt med den brinnande byggnadens fonsteroppning. Tidskonstanter
finns for respektive tabell, definierade enligt Figur BS i bilaga B, vilka
bestimmer stralningsintensitetens variation med tiden. Dimensionerings-
tabellerna bygger pa temperaturstidkurvorna, for fullstindigt brandfor-
lopp, vilka ocks4 till berdkningsunderlaget redovisas i tabellform.
Exempel pé tabell kan ses i Figur B6 i bilaga B.

Angivna stralningsintensiteter, i Figur B7 i bilaga B, forutsitter att det
brinnande husets samtliga fonsterdppningar berdkningstekniskt &r samla-
de till en 6ppning. Vidare forutsitts ocksé att den totala inre omslutnings-
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ytan ir 85 m? och att emissionstalet for den yta av nirbelidgen byggnad
som triffas av stralningen har virdet 1. Vid praktisk dimensioneringstill-
lampning maste darfor maximal stralningsintensitet erhéllen fran tabell

(P,.c1an ) korrigeras utifran dessa parametrar enligt sambandet:

Atotp p

Pmax P = ]/pgmp 85 max Tab (Ekvation 20)
dér:
P_..p = maximal stralningsintensitet i aktuell punkt av referensnit i den

praktiska tillimpningen [kW / m? ]
7, =forhéllandet mellan av berdkningen omfattad fonsteréppningsyta

och byggnadens totala fonsteroppningsyta i den praktiska tillimpningen

&np =cmissionstalet i den praktiska tillimpningen for den yta av

nirbeldgna byggnaden for vilken strdlningsintensiteten berdknas
Amtp =total inre omslutningsyta for den brinnande byggnaden i den

praktiska tillimpningen [m ? ]

Redovisade virden giller for fonsterdppningar med en bredd som ¢j
overskrider avstandet mellan byggnaderna, enligt forutsittningar for
berikning av synfaktorn, se kapitel Allmént om brandspridning,
Infallande stralning. Om s ir fallet méste Sppningarna uppdelas i
enheter som var for sig uppfyller villkoret.

Begransningar

Dimensioneringsunderlaget framtaget av Fredlund m.fl. (1977) ér
tillimpbart i forsta hand for smdhusomraden med friliggande enplans och
enfamiljshus, med bottenbjilklag, ytterviggar och takbjélklag av
lattbetong. Yttertaksutformningen ska vara av typ som har liten
benégenhet att antédndas. Takspranget far hogst uppga till 0,5 meter, i
annat fall maste husavstanden korrigeras i motsvarande grad.

Om smahusomradets byggnader har ytterviggar och yttertak av
brannbart material, fir strdlningen vid brand en additionseffekt frén
brinnande partier av dessa byggnadsdelar. I metoden av Fredlund m.fl.
saknar denna additionseffekt praktisk aktualitet. Detta eftersom
smahusets viggar genomgaende forutsitts vara av obrannbart material.
Tak- och vindsbjélklag forutsitts ocksa vara utformade sa att en eventuell
antdndning av dessa har en s&ddan tidsforskjutning i forhallande till
primérbranden att det inte har ndgon praktiskt betydelse for risken for
brandspridning till nérliggande hus.

Metodik
Vid tillampning av det berdkningsunderldttande underlaget genomfors
foljande berdkningssteg:

1. Bestdm brandbelastningen pa grundval av representativa statistiska
undersokningar, dir dimensionerande virde innehaller 80 % av
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observerade virden, enligt Tabell 8 eller Boverkets
handboksrekommendationer.

2. Bestdm brandcellens 6ppningsfaktor, enligt Ekvation 15.

3. Bestdm tidkurvan for stralningsintensiteten i utslagsgivande
punkter, med hénsyn till risken fér antdndning, pa olika avstand,
fran berdkningsunderlittat tabellunderlag i Fredlund m.fl. (1977)
appendix 2 eller 3, exempel kan ses i bilaga B.

4. Korrigera stralningsintensiteten utifran brandcellens inre
omslutningsyta, fonsterdppningsyta som omfattas av
strdlningsberdkning och emissionstal for mottagande yta, enligt
Ekvation 20.

5. Jamfor bestimd stralningsintensitetstidkurva mot kritiska
stralningsnivaer.

Berakningar

Vid tillimpning av metoden, av Fredlund m.fl. (1977), krdvs att vissa
antaganden gors. Vid berdkningar med hjilp av det
berdkningsunderlittande underlaget har ingéngsvérden valts sé att
berdkningarna kan anses vara pa den sikra sidan. D4 berdkningarna
amnar att studera rimligheten i schablonmetoden for brandspridning
mellan smahus har ingédngsvirden representativt for denna typ av
bebyggelse valts. Berdkningar har darfor ocksé utforts for smahus med
mot varandra vettande parallella yttervdggar i obrdnnbart material (EI 30)
med en fonsterarea pa hogst 4,0 m” respektive utan begrinsning pa
fonsterarean. Fonsterarean i vigg mot angransande byggnad har antagits
samlad till ett fonster. For respektive fall har 6ver tiden infallande
stralningsintensitet studerats for i schablonmetoden angivna avsténd.
Detta har sedan jamforts mot i BBR foreskriven kritisk stralningsniva pa
15 kW/m®. Antagande, berikningsfall, validering och slutsatser redovisas
nedan.

Antaganden

Brandbelastningen har i berdkningar valts till tvd olika vérden, dels
167,5 MJ/m” omslutningsyta for bostdder med tva rum och kok enligt
Tabell 8 och dels 800 MJ/m” golvyta enligt Boverkets
brandbelastningshandbok (2008b).

Bostadsarean har for brandbelastningen for tva rum och kok valts till
60 m* som ett ungefirligt medelvirde enligt statistik fran SCB, se Figur
C8 i bilaga C. Aven berikningar for tvd rum och kok med bostadsarea
80 m’, utifran katalog fran smahustillverkare, har utforts som jamforelse
(Alvsbyhus, 2008). For brandbelastning enligt Boverkets handbok har
bostadsarean 120 m” anvints som ett enligt statistik frain SCB ungefirligt
medelvirde av bostadsarean i smahus, se Figur C8 i bilaga C.

Takhojden har i samliga fall antagits till 2,5 meter, standardvirde for
enplanssméhus enligt smahustillverkare (A-hus, 2008).
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Totala fonsterarean i brandcell har varierats mellan 10 % och 25 % av
golvytan dér det ldgsta virdet motsvarar i BBR rekommenderade ldgsta
schablonvérde for ljusinsldapp (Boverket, 2008a).

Fonsterhdjden har oftast angetts till 1,3 meter da temperaturtidkurv-
orna i metoden ar berdknade utifran detta matt, som da metoden framtogs
bedomdes statistiskt representativt for bostdder. I nigra fall anpassas
dock fonsterhojden sa att fonsterbredden inte 6verstiger avstandet mellan
byggnaderna, enligt villkor for tillimpning av berékningsunderlaget.
Fredlund m.fl. (1977) menar ocksa pa att fonsterhdjden kan vid fixerad
Oppningsfaktor variera inom forhéllandevis vida grénser utan att brand-
gastemperaturen paverkas i ndgon utslagsgivande grad.

Emissionstalet for den yta av niarbeldgen byggnad som triffas av
stralningen har angetts vardet 1.

Berakningfall

Utifran ovanstédende antaganden har upprepade berdkningar utforts med
olika forutséttningar. Nedan presenteras ett representativt urval av berak-
ningarna, i form av forutséttningar och tidsvariation for stralningsinten-
siteten pa olika avstand.

Tabell 9.
Férutsattningar Kommentarer
Berakningsfall nr 1
Fonsterarea A, 4 m? Begrénsat enl. schablon
Brandbelastning 1, per 168 kW/m? Enl. Tabell 8 fér 2 rum +
omslutningsarea 40 Mcal/m? kék

Brandcellsarea (golvyta) LoxL; 60 m?

Brandcellshoéjd L4 2,5m

Omslutningsarea brandcell A,y 200 m?

Total fonsterdppningsara At 13,8 m? 23 % av golvytan
Fonsterhojd h 1,3 m

Oppningsfaktor Ah"* /A 0,079 m"? Avrundas till 0,08
Tabell nr appendix 2 29

(Fredlund, 1977)
Stralningsmax tab. Praxrap vid 20,8/13,3/

avstand 4m / 5m / 6m 9,2 kW/m?
Emissionstal yta &mp 1
Korrigeringsfaktor A, 0,682
JAXEmp*Aro/85

Stralningsmax Korr Ppaxp vid 14,2/9,1/
avstand 4m /5m / 6m 6,3 KW/m?
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Figur 7.  Fall 1: Tidsvariation for stralningsintensitetens storsta varde
vid angivna avstand.
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Tabell 10.
Forutsattningar Kommentarer
Berakningsfall nr 2
Fonsterarea A, 4 m? Begrénsat enl. schablon

Brandbelastning f, per
omslutningsarea

Brandcellsarea (golvyta) LoxL3
Brandcellshojd L4
Omslutningsarea brandcell Ao
Total fonsterdppningsara Aot
Fonsterhdjd h

Oppningsfaktor Ah"%/Act

Tabell nr appendix 2
(Fredlund, 1977)

Stralningsmax tab. Pmaxras Vid
avstand 4m/5m/6m

Emissionstal yta &mp

Korrigeringsfaktor A,
/A XEmp *xA/85

Stralningsmax korr Ppaxp vid
avstdnd 4m /5m/6m

168 KW/m? Enl. Tabell 8 for 2 rum +
40 Mcal/m? KOk

80 m?

2,5m

250 m?

13,6 m? 17% av golvytan
1,3 m

0,062 m'? Avrundas till 0,06
21

16,1/9,6/
6,4 KW/m?

1
0,865

13,9/8,3/
5,5 KW/m?
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Figur 8.  Fall 2: Tidsvariation for stralningsintensitetens storsta varde

vid angivna avstand
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5 0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
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Tid (min)
Avstand 4 m Avstand 5m
Avstand 6 m —— — Kritisk strélningsniva
Tabell 11.
Forutsattningar Kommentarer
Berakningsfall nr 3
Fonsterarea A, 4 m? Begrénsat enl. schablon
Brandbelastning f; per 800 kW/m? Enl. Boverkets
golvarea 190 Mcal/m?  brandbelastningshandbok
Brandbelastning f, per 274 KW/m? Avrundas till 60
omslutningsarea 65 Mcal/m? OBS stor avrundning
Brandcellsarea (golvyta) 120 m?
LoxL3
Brandcellshojd L4 2,5m
Omslutningsarea brandcell 350 m?
Atot
Total fénsterOppningsara Awt 25,2 m? 21% av golvytan
Fonsterhojd h 1,3m
Oppningsfaktor Ah"%/Act 0,082 m'2 Avrundas till 0,08
Tabell nr appendix 2 31
(Fredlund 1977)
Stralningsmax tab. Pmaxras 21,3/ 13,(23/
vid avstand 4m / 5m / 6m 9,4 kW/m
Emissionstal yta &mp 1
Korrigeringsfaktor A, 0,654
/A XEmp *xA/85
Stralningsmax korr Praxp 13,9/8,9/
6,1 kW/m?

vid avstand 4m / 5m / 6m
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Figur 9.  Fall 3: Tidsvariation for stralningsintensitetens storsta varde
vid angivna avstand
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Avstand 6 m —— — Kritisk strélningsniva

Avstand 5 m

Tabell 12.
Forutsattningar

Kommentarer

Berakningsfall nr
Fonsterarea A,

Brandbelastning f, per
omslutningsarea

Brandcellsarea (golvyta)
szLg

Brandcellshoéjd L4

Omslutningsarea brandcell
Atot

Total fonsterdppningsara At
Fonsterhojd h
Oppningsfaktor Ah"%/At

Tabell nr appendix 2
(Fredlund, 1977)

Stralningsmax tab. Praxtab
vid avstand 4m / 5m / 6m

Emissionstal yta &mp

Korrigeringsfaktor A,
JAXEmpXAtot/85

Stralningsmax korr Praxp
vid avstand 5m / 6m / 8m

4
6 m? Obegrénsat enl. schablon

168 kW/m? Enl. Tabell 8 for 2
40 Mcal/m? rum+kdk

60 m?

2,5m
200 m?

13,8 m? 23% av golvytan
1,6 m

0,087m"? Avrundas till 0,08
OBS stor avrundning

29
13,3/9,2/
5,2 kW/m?

1
1,023

13,619,4 /
5,3 kW/m?
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Figur 10. Fall 4: Tidsvariation for stralningsintensitetens storsta varde
vid angivna avstand
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Validitet

Temperaturen i brandrummet har stor paverkan pa den emitterade
stralningen och ar sidledes en mycket viktig parameter att faststélla vid
stralningsberdkningar. Validiteten i metoden framtagen av Fredlund m.fl.
(1977) testas dérfor i avseendet temperatur i brandrummet. Detta gors
genom att gastemperaturen erhallen vid nagra av berdkningsfallen
jamfors med temperaturen berdknad med metod enligt SS-EN 1991-1-2
respektive ISO-standardbranden, se Ekvation 3 och Ekvation 6.
Jamforelsen kan ses i Tabell 13. I berdkningsmetoderna, enligt SS-EN
1991-1-2 och ISO-standardbranden, ar dock inte vinddrag inrdknat vilket
kan resultera i ndgot ldgre temperaturer. Vid berdkningarna av
temperaturen enligt SS-EN 1991-1-2 &r antaget att det finns tillrackligt
med bréinsle sa att hdgsta mojliga temperatur kan uppnas. Temperaturerna
ar berdknade vid tidpunkten 20 minuter, vilket 4r rekommenderad
varaktighet enligt SS-EN 1991-1-2.

Tabell 13.
Temperatur vid tidpunkten 20 minuter for olika metoder
Fallnr  Fredlund m.fl.  SS-EN ISO-standardbrand
1 1050°C 1230°C 780°C
2 1010°C 1220°C 780°C
3 990°C 950°C 780°C

Slutsatser fran berakningar

Tilldimpningen av metoden, framtagen av Fredlund m.fl. (1977), med
forutsattningar representativa for sméhus visar pa att den kritiska
strélningsnivan, 15 kW/m? i 30 minuter, som anges 1 BBR, utover
extremfall, sannolikt inte uppstar inom av schablonmetoden angivna
avstand och fonsterbegransningar. Den internationellt angivna kritiska
stralningsnivéan pa 12,6 kW/m? uppnas dock vid samtliga berikningsfall. I
maénga fall uppnés denna strélningsniva redan inom 15 minuter vilket
innebdr att tidsmarginalen frén raddningstjdnstens normala insatstid pa
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10 minuter ar knapp. Gréansfallet for om risk for brandspridning mellan
byggnader kan anses foreligga nir schablonmetoden tillimpas ar séledes
valet av kritisk stralningsniva.

Med en fonsterarea pa 4 m> mot angrinsande byggnad uppstar endast
de hoga stralningsnivéerna, dvs. éver 12,6 kW/m?, inom 4 meters avstand
och med utokad fonsterarea till 6 m” inom 5 meters avstand. P4 lingre
avstand avtar stralningsintensiteten markant.

De angivna atgérderna till skydd mot brandspridning mellan sméahus
kan dock inte alltid forutséttas vara tillrdckliga utan hjélp av rdddnings-
tjdnsten. De undantagna extremfallen med storre risk for brandspridning,
som omnidmnts ovan, innebér hog brandbelastning och stor dppningsarea
samt att fonsterarean mot angransande byggnad utgdr en stor andel av
totala fonsterarean. Detta innebér att ur det berdkningsunderléttande
underlaget erhalls hoga stralningsintensiteter med snabba tidsforlopp,
som dessutom utdkas ytterligare genom att korrigeringsfaktorn for
praktiska tillimpningen i dessa fall blir stor. Dock anses inte troligt att
det &r vanligt att ett smahus forses med stor fonsterarea mot nira
angriansande byggnad.

Vid tillimpningen har ingen interpolering mellan tabellerna gjorts
vilket innebér att vissa fall har avrundningarna varit relativt stora och
saledes kan ha péverka resultatet. I berdkningarna &r det endast konstruk-
tion av betong som har beaktats. I verkliga fallet skulle annan, mer vil-
isolerad, konstruktion kunna leda till ndgot hogre temperatur i brand-
cellen och saledes hogre stralningsintensitet. Enligt metod med fiktiva
koefficienter, for barande brandteknisk dimensionering, skulle brandbe-
lastning och 6ppningsfaktor 6kas vid mer vélisolerad konstruktion. Vid
tillimpningen dr det ocksé forutsatt att fasad och tak ar av obrannbart
material. Om sé inte skulle vara fallet maste dessa ytor inkluderas i
stralningsarean vilket skulle leda till hdgre stralningsintensitet.

Frén validering av temperaturen i brandrummet kan slutsatsen dras att
temperaturen i metoden av Fredlund m.fl. 4r vél tilltagen, dvs. ur det per-
spetivet kan berdkningarna anses vara pa den sékra sidan. Under korta
tidsforlopp, som ur stralningsperspektiv ar ur intresse, erhalls hogre
temperaturer frdn metoden av Fredlund m.fl. &n fran ISO-standardbran-
den. Metoden enligt SS-EN 1991-1-2 ger ibland ndgot hogre temperaturer
an tillimpad metod, dock &r dessa virden inte reducerade utifran aktuell
bransleméngd utan det dr den absolut maximala temperaturen som &r
berdknad.
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Diskussion och slutsats

Idag finns det i Sverige ingen nationellt accepterad metod for brandtek-
nisk dimensionering i avseendet brandspridning mellan byggnader.
Byggreglerna dr baserade pa normativa bestimmelser dér ingen bakgrund
ges. Avsikten med detta projekt har varit att klargora vilka parametrar
och metoder som de normativa bestimmelserna baseras pa och verifier-
barheten av dessa. Tillvigagangssittet har varit omfattande litteratur-
studier och till viss del d&ven berdkningar.

Enligt statistik dr brandspridning mellan byggnader idag inget vanligt
forekommande problem vid brander i byggnader. Det statistiska under-
laget for brand i byggnad &r dock begrénsat. Ur statistiken gar det heller
inte att utldsa huruvida det ar vanligare med brandspridning mellan bygg-
nader i omraden dér raddningstjdnstens insatstid dr lang i forhallande till
omraden dir kortare insatstid kan forvéntas. Statistiken innehar manga
osdkerheter da den baseras pé insatsrapporter och ska saledes tolkas med
forsiktighet. Smahusbyggandet i landet har under de senaste aren varit pa
uppgéng, se Figur C1-Figur C4 i bilaga C, varfoér man inte heller kan
bortse fran att problematiken med brandspridning kan komma att uppsta i
framtiden.

Till dagens byggregler finnes en rad atgérder, enligt nedan, som be-
hover vidtas for att sdkrare brandskyddsprojektering av avstandsbedom-
ning ska kunna ske.

Framtida atgarder

I forstudien till revideringen av brandskyddsavsnittet i BBR (2006) har
man podngterat att funktionsbaserade regler som grund for det byggnads-
tekniska brandskyddet innebar 6kade mojligheter for utveckling av savél
tekniska sdkerhetslosningar som ingenjorméssiga berdkningar och risk-
analyser. Dock kvarstar flera behov och brister som maste dtgérdas i
reglerna, framst i form av 6kad verifierbarhet for savil forenklad som
analytisk dimensionering. I forstudien papekas ocksé att foreskrifterna i
BBR inte bor innehalla forutséttningar for en byggnads brandskydd som
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star utanfor savél byggherrens som Boverkets inflytande. Rdddningstjéns-
tens roll i byggreglerna bor dérfor utredas vidare.

Foérenklad dimensionering

Verifierbarhet av forenklad dimensionering av skydd mot brandspridning
mellan byggnader bor 6kas genom att till byggreglerna ge exempel pé
godkénda accepterade 16sningar. Schablonmetoden som idag aterfinns i
handbdcker kan vara ett exempel. Utifran berdkningar genomforda i
denna rapport kan slutsatsen dras att denna schablonmetod ar relativt
tillforlitlig bortsett fran att de ursprungliga forutséttningarna saknas. Om
Boverket till framtida byggregler kommer att nyttja schablonmetoden
krévs dérfor att denna nyanseras i form av tydligare designkriterier. Detta
for att undvika de extremfall av byggnadsutformningar for vilka
schablonerna inte ar tillimpbara utan dir analytisk dimensionering istillet
foresprékas.

De angivna atgirderna till skydd mot brandspridning mellan sméhus
kan dock inte alltid forutsittas vara tillrdckliga utan hjilp av radddnings-
tjansten. I exemplen pé godkidnda férenklade dimensioneringslosningar
bor darfor raddningstjinstens roll tydligare definieras. Vad som menas
med begreppet insatstid, vad som forvintas av riddningstjansten och
exempel pa utokade brandskyddsétgiarder som kravs da rdddningstjéns-
tens insatstid dr lang bor framga. Vid dagens schablondimensionering
enligt handbocker végs visserligen de utokade brandskyddsétgirderna in.
Detta ér dock pé ett ganska enkelt sétt, da den faktiska kopplingen till hur
stor branden och risken for brandspridning mellan byggnader ar vid
rdddningstjanstens framkomst, r svag.

Analytisk dimensionering

I avseendet skydd mot brandspridning mellan byggnader ar behovet av
lampliga verifieringsmetoder for analytisk dimensionering stort. Savél
lampliga indata som metoder behdver tas fram. Nedan listas nagra
parametrar for vilka detta anses behdvas:

e De flesta berdkningsmetoder som finns for avstindsbeddmning
harstammar fran gamla tester. Byggnadsutformningar och material
kan idag skilja sig fran hur det var pa den tiden. Detta kan i sin tur
betyda att brandbelastningen har fordndrats fran tidigare statistiska
varden och sadledes den temperatur och stralning som kan uppsté
vid en brand. Det maste darfor klargoras vilka indata som i detta
avseende dr giltigt idag.

e Idag finns manga metoder, fran gamla tester, i handbocker, europa-
standard, etc., for att berdkna temperaturen vid den fullt utvecklade
branden. Vilka av dessa som kan tillimpas vid brandskyddspro-
jektering for avstandsbedomning bor darfor tydligare framga.
Alternativt borde maximala virden pé emitterad strélning som kan
anvéndas for olika typer av byggnader anges. Huruvida man bor
beakta brandcellens konstruktionsmaterials paverkan pa tempera-
turen bor ocksa framga
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e Det behover klargdras huruvida stralning fran utvindiga flammor
behover beaktas vid stralningsberdkningar for avstandsbeddmning
eller om det é&r tillrdckligt att endast rdkna pa stralning fran
brandhirden. Om stralning fran flammor behover beaktas bor det
framgd om detta ska ske genom berdkningar eller med ett fixt
avstandsvérde. Om berdkningar foresprakas bor anges vilka
metoder som &r lampliga att anvinda

e Tydligare koppling till byggnadens storlek och vaningsantal bor
framg4, da det idag generellt byggs storre smahus &n tidigare, se
Figur C5-Figur C7 i bilaga C. Storleksbegrinsningar pa byggnaden
for vilken stralningen beréknas bor ocksé faststillas, dvs. hur stor
del av fasad som maste forvéntas avge stralning pad samma gang

e Definitionen av oskyddad yta bor fortydligas, dvs. vilka krav som
stdlls pa fasader och tak for att dessa inte behdver inréknas i
stralningsarean. I BBR foreskrivs visserligen att fasadbekléddnader
vid brand inte far utveckla virme och rok i sdidan omfattning att
utrymning och brandsldckning forsvaras eller sa att stor risk for
skador uppstér for personer som vistas i niarheten. Till detta ges
allmént rdd om att fasadbeklddnader bor vara av svarantandligt
material eller uppfylla kraven for klass D-s2,d0. (BBR 2008a)
Denna foreskift saknar dock till viss del metoder och kriterier.

e Angivet virde pa kritisk stralningsniva bor fortydligas i vad mén
detta ar giltigt for, dvs. vilka exteridrmaterial som kan falla under
denna gréns bor uppmérksammas. Hur alternativ stralningsnivaer
kan bestimmas med ledning av fasadytornas utformning och
material bor ocksa fortydligas

e Utdkade brandskyddsétgérder bor goras verifierbara, dels i vad
man som krivs da radddningstjdnstens insatstid dr lang men ocksa
hur krav om oskyddad yta och avstdnd kan formildras genom
sddana ataganden under normal insatstid. Exempelvis bor
fordelarna med automatiskt boendesprinklersystem lyftas fram.
Vid installation av boendesprinkler kan exempelvis tekniskt byte i
form av tétare placering mellan byggnader goras om man genom
analytisk dimensionering kan verifiera att sdkerheten enligt
foreskrifternas krav ar tillfredsstéllande (Tritek, 2008).

e Riddningstjanstens roll i att forhindra brandspridning bor tydligare
definieras, dvs. hur detta far forutsittas vid avstandsberdkningar.
Vad som ingér i begreppet insatstid, i form av resurser, bor
tydliggoras

Ytterligare en parameter som bor fortydligas, men som inte har

studerats ndrmare i foreliggande rapport &r:

e Hur vindens paverkan pa emitterad och mottagen stralning ska
beaktas vid projektering

Raddningstjanstens roll i byggreglerna

Vid brand i sméhus kan tidsforloppet tills branden ar fullt utvecklad vara
kort, vilket bl.a. beror pa brandbelastningen och ventilationsforhallanden.
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I de fall stralningsintensiteten uppnér kritiska virden sker detta ofta inom
korta tidsramar vilket innebér att om rdddningstjénstens insats forutsitts
som del av brandskyddet kan tidsmarginalen vara vildigt knapp. ska
rdddningstjdnsten som tidsberoende resurs fa forutsittas som del av en
byggnads brandskydd bor, vid dimensionering, osékerheter och tillfor-
litlighet m.m. beaktas utifran ett riskperspektiv.

For att kunna forutsétta raddningstjdnsten som en del av det byggnads-
tekniska brandskyddet maste det dessutom regleras, antingen nationellt
eller lokalt. Som pépekats i forstudien till revideringen (2006) av bygg-
reglerna, bor kriterier for hur rdiddningstjénsten ska redovisa sina resurser,
inkluderat insatstider, inom detaljplanelagt omréde tas fram av Boverket i
samarbete med Rédddningsverket. I detta bor all information som kan
utgora en forutsittning for det byggnadstekniska brandskyddet redovisas,
sasom dtkomst, brandvattenforsorjning m.m. Som pépekats ovan bor
dven begreppet insatstid i tydligare definieras.

Aven om rdddningstjdnsten i framtiden inte kommer ha en uttryckt
roll i byggreglerna kommer dvergéngseffekten att vara vildigt lang da
redan uppforda byggnader har en lang livslangd.
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Skydd mot brandspridning mellan smahus

Bilaga A - Internationella
byggregler

Danska byggregler

For byggreglerna, Bygningsreglement 2008 (BR08), i Danmark &r
ansvarig myndighet Erhvervs- og Byggstyrelsen, EBST. BROS ersatte
tidigare Bygningsreglement 1995 (Erhvervs- og etagebyggeri) och
Bygningsreglement 1998 (Smahuse) med en dvergéngsperiod frén 2:a
februari till 1:a augusti 2008.

I direkt anknytning till BRO8 finns SBi-anvisning 216, Anvisning om
Bygningsreglement 2008 som faktablad till varje kapitel. Anvisningen ar
en hjélp till tolkning av reglementet.

Brandkraven i BRO8 finns i reglementets kapitel 5, Brandforhold. Till
detta finns ocksa exemplen pé hur funktionskraven for sméhus kan
uppfyllas i bilaga 5, Brandeksempler i enfamiliehuse. Till de
funktionsbaserade brandkraven finns Information om brandteknisk
dimensionering, med exemplen pa berdkningsmetoder och procedurer
samt forslag till parametrar som ska anvéndas vid en brandteknisk
dimensionering. (EBST, 2008)

Brandspridning till byggnader pa annan tomt

Brandspridning till byggnader pa annan tomt behandlas i BR08 5.5.3
inklusive SBi-anvisningar samt kapitel 5.6 i information om brandteknisk
dimensionering.

Det foreskrivs att byggnader ska placeras pa sddant avstand fran
grannskap eller vég eller ska utforas pa ett sddant sétt att det inte finns
risk for brandspridning till byggnader pa annan tomt. Avstandet till
ndrliggande bebyggelse dr avgorande for brandspridningsrisken pga. att
intensiteten pd virmestralningen avtar med avstandet. Byggnadens
utvindiga fasad ska ocksd uppmirksammas dé den har betydelse for
brandspridningen. Den brandmaéssiga klassifikationen av en byggnads
yttre fasad dr betydande for hur lattanténdlig byggnaden &r nir den
paverkas av en brand som uppstétt utanfor byggnaden. Exempel pa
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avstand som bebyggelse bor ha till grannskap och vig for att hindra
brandspridning till annan tomt anges, se Tabell A2 nedan. (EBST, 2008)

(EBST, 2008)

Tabell A1. Avstand till grannar och
vag
Utvandiga ytor Avstand
K110 B-s1,d0 225m
(klass 1 bekladning)
Lagre an 25m
K1 10 B-s1,d0
Byggnader med 210 m
halmtak

I bilaga 5 betrdffande 5.5.2 om brand och rokspridning till andra
byggnader skrivs att i brandmaéssigt hdnseende betraktas enfamiljshus
som sammanbyggda nir avstinden dem emellan ir mindre 4n 5 meter. Ar
avstandet mellan 2,5 meter och 5 meter bor de avskiljas med byggnadsdel
som minst uppfyller byggnadsklass EI 60. Ar avstindet mindre én 2,5
meter kan det vara nodvandigt att vidta ytterligare atgarder langs
yttervaggen. (EBST, 2008)

I information om brandteknisk dimensionering anges att den kritiska
stralningsintensiteten for byggnader med trifasad till 15 kW/m? i hogst
30 minuter (EBST 2004).

Finska byggregler

I Finland tradde Markanvéndnings- och bygglagen i kraft ar 2000.
Narmare bestimmelser och foreskrifter om byggande ingér i
Byggnadsforordningen. Till dessa finns kompletterande foreskrifter och
anvisningar om byggande i Finlands byggbestammelsesamling. I
byggbestimmelsesamlingen behandlas brandskyddet i del E1 Byggnaders
brandsékerhet, Foreskrifter och anvisningar 2002. Samlingen finns
oversatt till svenska. (Miljoministeriet, 2008)

Brandspridning till narliggande byggnader
Forhindrande av spridning av brand till nirliggande byggnader behandlas
i kapitel 9 1 del E1 av byggbestimmelsesamlingen.

Det foreskrivs att avstandet mellan byggnader ska vara sa stort att en
brand inte med latthet sprids till ndrliggande byggnader och att faran for
regional brand forblir ringa. Om avstandet mellan byggnader dr mindre
an 8 meter, ska det genom konstruktiva eller andra medel tillses
att brandspridningen begriansas. (Miljoministeriet, 2002)

Norska byggregler

Byggreglerna, Plan- og bygningsloven samt Forskrift om krav till
byggverk, i Norge utfardas av Statens Bygningstekniske Etat. For att



62

Skydd mot brandspridning mellan smahus

underldtt anvindningen av dessa finns ocksé Veiledning til teknisk
forskrift til plan- og bygningsloven 1997 dar brandskydd behandlas under
Kapitel VII Personlig og materiell sikkerhet. (BE, 2008)

Brandspridning mellan byggverk

I vdgledningen behandlas brandspridning mellan byggverk i §7-26,
uppdelat i fyra delar, generella krav, brandspridning mellan laga
respektive hoga byggnader samt byggverk som utgor stor risk for
brandspridning.

Som generellt krav anger man att avstdndet mellan byggnader ar
avgorande for brandspridning. Det foreskrivs att nér avstandet dr 8 meter
eller mer anses risken for brandspridning vara liten och det foreligger da
vanligtvis inte behov av brandmotstand i ytterviggar och tak.

For brandspridning mellan 14ga byggnader (takhdjd under 9 meter)
foreskrivs att avstdndet mellan husen kan vara mindre én 8 meter om de
skiljs med brandbegrinsande byggnadsdel. Det samlade bruttoareal av
laga byggnader som ligger med inbdrdes avstand mindre &dn 8 meter far
dock inte vara storre dn angivna vérden for sektionering.

For brandspridning mellan byggverk foreskrivs ocksé om byggverk
som utgdr stor risk for spridning av brand. Det anges att risken for
brandspridning &r sarskilt stor i byggverk med stor brandenergi och dér
rdddningstjanstens insatstid dr lang. Sddana byggnader kan vara avsides
beliagna hotell och hus, ekonomi lantbruk eller timmerupplag. For dessa
byggnader anges sedan vilka bruttoarealer, avstdnd etc. som ska uppfyllas
for att reducera faran for brandspridning och ddrmed uppna acceptabel
person- och egendomssékerhet. (BE, 1997)

Engelska byggregler

For byggreglerna, The Building Regulations 2000, i England och Wales
ansvarar Communities and Local Government. Vigledning for att
uppfylla kraven finns publicerat i Approved Documents dir del B
behandlar brandskydd. Approved Documents B (2006 Edition) &r
uppdelat i tva volymer, Volume 1 och Volume 2, som behandlar bostéder
respektive ovriga byggnader. (NBS, 2008)

Avstand mellan byggnader

Avstédnd mellan byggnader i avseendet brandspridning behandlas i
Section 9 i forsta volymen av brandskyddsreglerna.

Dér forskrivs att for att forhindra brand fran att sprida sig mellan
byggnader pa olika sidor en gréns maste stralningen begrénsas genom att
begrinsa mingden oskyddade oppningar i viggen och ta hinsyn till
avstandet till grinsen. Som grians menas tomtgrins eller en teoretisk grins
placerad mitt mellan tvé byggnader. Vid avstandsbedomning mellan
byggnader riknas avstandet till griansen istéllet for till ndrliggande
byggnader for att kunna mdjliggora berdkning av den maximalt tilldtna
oskyddade ytan i externa vaggen utan att behova ta hansyn till andra
byggnader.

I en bilaga till reglerna specificeras vilken brandteknisk klass som
kravs for en yta, beroende pa vilken del av byggnaden den utgor, for att
denna inte ska betraktas som oskyddad. Generellt géller att brandteknisk
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klass REI 30 méaste uppfyllas for viggar. Sma oskyddade ytor, mindre &n
1,0 m* kan forsummas vid avstandsbedomning eftersom risken for
brandspridning genom dessa dr vildigt sma. Detta forutsétter dock att
vissa avstand, som anges, mellan de oskyddade ytorna uppfylls.

Tva metoder for att berdkna den maximalt tillatna oskyddade ytan anges,
metod 1 for smé byggnader och metod 2 for 6vriga byggnader. Malet
med metoderna dr att sékerstilla att byggnaden placeras pa atminstone
halva avsténdet fran en gréns dér stralningsintensiteten mottagen frén alla
oskyddade ytor uppgér till maximalt 12,6 kW/m?”. F6r metod 1 ska varje
sida av byggnaden uppfylla avstanden till grans enligt Tabell A2, antaget
att emitterad stralning fran oskyddade ytor i viggen r under 84 kW/m”.
Om byggnaden forses med automatiskt sprinklersystem kan avstanden fa
halveras, dock ej till mindre 4n 1 meter, eller den oskyddade ytan fér
dubbleras. (NBS, 2000)

Tabell A2. (NBS, 2000)

Tillaten oskyddad ytan for metod 1

Minsta avstand mellan Total maximal
sida av byggnad och oskyddade ytan
grans (m) (m2)

5,6
12
18
24
30

Ingen grans

o O A WO N -
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Bilaga B - Figurer till metod for
avstandsbeddmning

Figur B1. Jamfdrelse av teoretiskt berdknad temperatur och
experimentellt bestamda. (Fredlund, 1977)
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Figur B2. Gastemperatur-tidkurvor for fullstandigt brandférlopp vid

varierande varden for brandbelastningen och 6ppningsfaktorn
0,08 m"2. (Fredlund, 1977)

L, .
12004 Tt °C d
1000 -
AV~ 0,08mt
o (i
| =80 Meal/m®
o0 A1l
{l
Hif
400
200
0 —
0 1 2 3 " 5 &

Figur B3. Jamfoérelse av teoretiskt beraknad tidkurva for

stralningsintensitet och experimentellt bestamd, i matpunkt 4
for ijppningsfaktorn 0,08 m"?och brandbelastning
30 Mcal/m®. (Fredlund, 1977)
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Orientering av de referenspunkter som omfattas av det
berakningsunderlattande tabellunderlaget. (Fredlund, 1977)
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Definition av de tidskonstanter som bestammer tidkurvan for
stralningsintensiteten. (Fredlund, 1977)
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Figur B6. Gastemperaturens tidsvariation for fullstdndigt brandférlopp

vid varierande varden for brandbelastningen och

6ppningsfaktorn 0,08 m"?. (Fredlund, 1977)

f(Mealjm?)

15 20 25 30 40 850 60 80

FIMI{m®)
Tid ¢
(h) 63 84 105 125 187 209 251 334
AYn[A,,, =0,08 mt
0,05 6458 482 418 346 201 242 214 174
0,10 947 B37T 736 610 609 420 366 292
0,15 716 1019 98¢ 839 700 587 512 405
0,20 444 887 1021 1022 881 741 649 5I4
0,26 388 600 871 1027 1028 877 776 619
0,30 328 447 649 880 1034 990 88T 719
0,85 309 403 460 675 1047 1037 985 811
0,40 201 361 420 526 853 1048 1040 891
0,45 274 328 392 448 708 1030 10562 aTo
0,50 256 308 856 414 506 853 1061 1045
0,60 221 277 313 352 445 621 920 1063
0,70 186 246 288 $16 394 460 676 1072
0,80 140 214 263 298 347 418 506 919
0,90 109 184 238 276 320 379 442 715
1,00 65 151 213 257 304 343 408 587

Figur B7. Stralningsmaximum framfér en fonsterdppning i olika

referenspunkter pa olika avstand, vid 6ppningsfaktorn
0,08 m" och brandbelastning 40 Mcal/m?. (Fredlund, 1977)

Punkt Avatidnd (fig4.4a) Punit Avstind ¢ (figd 43} tim
3m {4m [ 5m | ém | &m 10m 3dm |4m |{5m |6m  |&m 10m
1 159§ 9.9| 6,7| 4.8| 3,5( 2,2 15 14,3 8,755,858 3,220 t |04
H 21,7f13,4) 9,1} 6,5| 4,3 2,7 16 19,4 |11,8 | 7,8 | 7.0 |3.8 | 2.4
- - t 0,18
3 27,8[17,t[11,5] 8,1 5,0 3,2 || 17 24,8 14,9 | 9,7 | 8,1 | 4.4 | 2,8 z '
4 32,9019,9|13,1] 9,2] 5,4 3,4 18 29,4 17,2 [1L,0 | 8,7 | 4,7 | 2,9 ty | 0,22
5 35,3|20,8(13,3] 9.2 5,2 3.3 19 32,0 [18,0 11,2 | 8,6 | 4.6 | 2.8 7 oz
6 33,619, 1011,6] 7,8] 4,6 2,0 | 20 31,9 16,6 [ 9,8 | 7.8 [4,1 | 2,5 !
7 27,3[14,4] 8,8] 5,9] 3,8 2,4 [ 21 27,3 [12.6 | 7.5 | 6.7 [3,5 |2,2 ts | 025
15,6 9,5] 6,4 4,6 3,4} 2,2 22 12,8 7.6 5.0 )53 [2.9 [1.9 ty | 0,31
9 21,3|13,0) 8,7 6,2 4,2 2,6 23 17,2 [10,0 | 6,5 | 6,3 |3,4 |2,1 w1 oe
10 27,3|16,5 11,0 7,8 4,9°[ 3,0 24 21,8 12,5 | 8,0 | 7,1 |3,9 |2,4 |
3] 32,319,2|12.6( 8,8| 5,2 | 3,2 25 25,7 14,3 | 9,0 | 7.7 |4.1 [2.6 s | 0,57
12 35,1 (20.0(12.7| 87 5,0 3,1 26 l27.9 14,8 { 9,0 [ 7.6 |4.0 {2,5
? ty 0,41
13 34,6(18,2f11,1| 7,5] 2,5 | 2,8 || 27 28,1 13,5 [ 8,0 | 7.0 2,3
14 28,7[13,9] 8,4/ 5,7| 3,7 2,3 28 24,9 10,6 | 6,3 | 6.1 2,0
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Bilaga C - Smahusstatistik

Nybyggnation

Enligt Boverkets indikatorer fran mars 2008, for utveckling pa bygg-,
bostads- och kreditmarknaden har nybyggnationen av smahus de senaste
tva aren, 2006-2007, varit runt 13 500-14 500 arligen, se Figur C1.
Prognosen for bostadsbyggandet de foljande tva aren forutspas till
ungeféar detsamma, se Figur C2. (Boverket, 2008c)

Figur C1. Nybyggnation av bostader. (Boverket, 2008c)

2006 2007
jan-dec jan-dec Forandring
(uppraknat) jan-dec 2007/
jan-dec 2006
Bygglov
Totalt 44 610 28703 -35%
Flerbostadshus 30029 15114 -50%
Sméhus 14 581 13 588 7%

Figur C2. Prognoser for bostadsbyggandet. (Boverket, 2008c)
i o Antal pabsriade bostader
2006 2007 2008 2008

Boverket, mars 2008
Faktiskt pabdrjade bostidder, nybygonad

Flerbostadshus 23000 22 6002 21000 22800
Smanus 12600 14000 14500 14800
Totalt nybyggnad 36600 36500 35500 37300

Mettotillskott genom ombyggnad 4 600° 2000* 2000 2000

Totalt,
faktiskt pabdrjade bostader 41100 38500 37500 39300

Motsvarande statistik fran Statistiska Centralbyrans (SCB) bostads
och byggnadsstatistik arsbok 2008 visar pa att nybyggnationen av sméhus
ar 2004-2006 har varit ungefar 10 000-11 000 arligen, se Figur C3.
Statistiken visar ocksé pé att nybyggnationen av smahus ér litet i
forhallande till befintligt bestdnd, endast cirka 0,5-0,6 %. (SCB, 2008a)



Bilaga C - Smahusstatistik

Figur C3. Bostadsbestandet och dess férandringar, smahus. (SCB,

2008a)

Rikat Wid arets My- Rawna Wid arets
Antal lagen- barjan oypgnad shut
neter + -

2001 7 884 64 1970 309
al 7227 181 1977 475
20 3143 57 1 945 561
20 11 678 67 1097 072
) 10 076 81 2 007 097
. 11 036 40 2013 093

I SCB:s statistiska meddelande, om fardigstdllda bostadshus 2007
finns en historisk tillbakablick over fardigstdllandet av smahus de senaste
40 aren, se Figur C4. I denna figur kan ses att nybyggnation av smahus
var som storst 1972-1982, med cirka 40 000 fardigstillda lagenheter i
smahus arligen. Nybyggnationen kom dérefter att minska stadigt fram till
1987 da farre dn 20 000 lagenheter i smahus fardigstélldes. Fran 1987-
1991 skedde ater en 6kning upp till 30 000 nybyggnationer vartefter det
ater minskade stadigt fram till 1997, till farre 4n 5 000. De senaste tio
aren har direfter en langsam 6kning skett. (SCB, 2008b)

Figur C4. Fardigstallda nybyggda lagenheter 1967-2007. (SCB, 2008b)

Fardigstillda nybyggda ligenheter 1967-2007
120000

100000 /—\\

30000 — \
60000 . A\
|
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40000 :

. Y . v
20000 ——— TN

= = = = Smahus
Flerbostadshus
Alla hus

]

-

0 T T T T T T T
1967 15972 1977 1582 1987 1892 1897 2002 2007

Bostadstyper

Fran SCB:s bostads och byggnadsstatistik kan man se att hustypen for
smahus framst utgdrs, med ungefir motsvarande andel, av friliggande
enbostadshus eller radhus/parhus, se Figur C5. Ungefér hélften av
smahusen uppfors i tva vaningsplan och ungefar hilften sa manga
uppfors i ett respektive ett och ett halvt vaningsplan, enligt Figur C6. 1
Figur C7 kan ses att smahus med fem rum och kok idag &r vanligast,
dérefter fyra respektive sex rum och kok. Detta resulterar i att den
genomsnittliga bostadsarean 4r drygt 120 m* vilket kan ses Figur C7.
(SCB, 2008a)
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Figur C5. Lagenheter i gruppbyggda* smahus efter hustyp. (SCB,
2008a)
*Gruppbyggda smahus anvands som gemensam beteckning pa smahus som

ska upplatas med hyresréatt respektive bostadsratt eller som ska forsaljas
(Pettersson, 2008).

Antal Darav i % efter hustyp
sgenhet= Friliggande Radhus Hedighus Cwriga
enbostads- parhus hus
s

2000 2320 52 4 ] 2
2001 222%9 43 43 i 3
2002 1948 54 & 0 2
2003 2503 52 ] 2 1
2004 2932 52 40 7 1
2005 3329 43 47 ] 2

2005 )
Storstadsomradena 1832 51 35 12 2
Stor-Stockholm 58 52 26 18 2
Suor-Gitebong 883 46 41 12 2
Stor-Malma 512 0 33 7 -
Riket i Surigt 1494 32 62 5 1

Figur C6. Lagenheter i gruppbyggda smahus efter antal vaningsplan.
(SCB, 2008a)

Anital Antal vanmngsplan %
gen EEE 2 Skt Amem
ningshus

1985 1103 25 39 H 4 0
1948 2 087 22 27 kT 4 10
19487 1088 32 21 3g 5 4
1988 1247 20 20 54 2 5
1989 1150 i 23 54 1 4
2000 2 320 B 21 5 3 8
201 2228 18 30 41 1 8
2002 1948 23 28 3g 5 8
2003 2 503 18 17 5 2 10
2004 2932 22 14 5 2 10
2005 3328 24 16 5 2 5

Figur C7. Lagenheter i fardigstallda hus efter lagenhetstyp. (SCB,

2008a)
Lagenhestsiyp

Hustyp _ Alla ldgen- 1R/ 2+R/ 1RK ZIZRK 32RK 4RK G&RK GORK T+RK

Fardigstillandsar heter 1RKW 2+RKWV

Smaéhus 2002 7237 2 14 4 187 753 1835 2017 1538 877
2002 8143 3 10 3 143 781 2220 2178 1828 047
2004 11 578 ] 26 12 240 1153 2054 3132 2524 1530
2005 10 078 4 13 G 2356 053 2480 3037 2192 1155
2008 11 038 - 0 12 284 1285 2674 3171 2350 1270
2007 12 083 18 4 25 168 1184 2877 3872 2473 1352

Figur C8. Genomsnittlig bostadsarea i m? i gruppbyggda smahus efter
lagenhetstyp. (SCB, 2008a)

Alla Lagennetstyp
1agen- : 2
rater 1+R 1RK RK IAK ARK SRK GRK T+RK
1+

Bostadsarsa m’
12496 1037 442 0,1 581 E3,3 107,28 1185
1e9E 10133 41,8 372 58,3 E7.5 108, 1 119.1
2000 1207 427 43,3 BT, 7 E3.0 113,7 126.5
2001 123.2 az.0 9.3 6,1 845 16,7 1356
2002 1235 26,3 47.0 &65,0 E7 1 1186,1 133.2
2003 1223 423 441 544 B4,3 114,6 134.2
2004 1223 428 350 7 B30 114,5 134 5
2005 124.2 - 0.5 56,9 E3.0 1164 135






