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Forord

Boverkets handbok om brandbelastning har tvé priméra
syften, dels att fungera som nationellt anpassningsdo-
kument till de nya europeiska berdkningsstandarderna,
eurokoderna, dels att ersitta den tidigare referensen
Brandteknisk dimensionering av betongkonstruktioner,
Statens rad for byggnadsforskning 1992, som Boverket har
héanvisat till i Boverkets byggregler, BKR.

Handboken fungerar som ett underlag till berdkningar i
samband med dimensionering av barforméga vid brand.
Malgruppen &r projektorer och konstruktorer av brand-
skydd i barande konstruktioner.

I utvecklingen av Boverkets handbok om brandbelast-
ning har Robert Jonsson, Lunds Tekniska Hogskola, delta-
git. Ansvarig handldggare for projektet ar Michael Strom-
gren, brandingenjor pa Boverket.

Karlskrona 1 j{lli 2008

Janna Valik
generaldirektor
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Allmant om handboken

Denna handbok &r ett komplement till SS-EN 1991-1-2

fér bestamning av brandbelastning. Barforméga vid brand
kan dimensioneras genom tva metoder. De &r (1) klassi-
ficering och (2) modell av naturligt brandforlopp, se dven
Boverkets byggregler, BBR, avsnitt 5:8 respektive Boverkets
konstruktionsregler, BKR, avsnitt 10. I bigge metoderna
ingar brandbelastning som en parameter och denna
handbok r tillamplig i féljande fall:

(@))] Klassificering

Vid dimensionering av barforméga enligt klassificering

sd kan denna handbok endast tillampas fér verksamheter
som inte ndmns i BBR avsnitt 5:821. Handboken giller allt-
sd inte for bostads- och kontorsldgenheter, skolor, hotell,
personbilsgarage, livsmedelsbutiker, ligenhetsférrdd och
jamforbara brandceller.

(2) Modell av naturligt brandférlopp

Vid dimensionering baserad pa modell av naturligt brand-
forlopp kan denna handbok tillimpas for samtliga fall.
Observera att det inte 4r mojligt att anvdnda brandbelast-
ningar ur BBR avsnitt 5:82 fér denna dimensioneringsme-
tod samt att sdkerhetsfaktorer foér dimensionerande virde
pd brandbelastningen enligt BKR 10:221 ska anvéndas i
tillampliga fall.
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11 Terminologi

Tabell 1.

Brandtekniskt
begrepp

Brandbelastning
[MJ/m2]

Brandcell

Brandenergi [MJ]

Brandscenario

Dimensionerande
brand

Dimensionerande
brandbelastning

Fullt utvecklad brand

Overtandning

Definition

Brandenergi (eller total potentiell utvecklad varmeenergi
under ett fullstandigt brandférlopp) per kvadratmeter
ytenhet. Ytenheten kan vara antingen omslutningsarea
eller golvarea.

Ett eller flera rum i en byggnad, med sarskilt utformade
omslutande konstruktioner, som férhindrar spridning av
brand och brandgas till delar av byggnaden.

Total potentiell utvecklad varmeenergi under ett fullstan-
digt brandférlopp inom ett definierat omrade.

Hur spridning av brand och brandgas utvecklas i eller
mellan byggnader. Det finns flera faktorer som paverkar
brandscenariot, t.ex. byggnadsteknik, brannbara pro-
dukter, méanskliga faktorer, funktion hos brandtekniska
installationer, meteorologiska forhallanden och tillgang
till raddningstjanst.

Brandforlopp som anvéands foér dimensionering av brand-
skydd, t.ex. barférmaga. Brandforloppet kan vara olika
beroende pa dimensioneringens andamal. Anges vanli-
geniform av en effektutveckling eller temperaturférand-
ring som funktion av tid. Dimensionerande brandforlopp
ar beroende av omgivningen dar branden utvecklas t.ex.
mangd och typ av bransle, ytskikt, rummets konstruk-
tion, ventilationsférhallanden, slacksystem, m.m.

Den brandbelastning som valjs som dimensionerande
varde for att bestdmma t.ex. temperatur - tidkurva vid
brandteknisk dimensionering. Vardet bor ge utrymme for
osakerheter i modellen.

Tillstdnd dar samtliga brannbara ytor ar involverade i en
brand inom ett definierat utrymme.

Overgangsstadiet mellan det tidiga skedet av en brand
och en fullt utvecklad brand. Stadiet kédnnetecknas av en
plétslig och sammanhangande dvergang dar de varma
gaserna och de varma omslutningsytorna leder till att alla
brannbara ytor i brandrummet pyrolyseras.



2 Bestamning av dimensionerande
brandbelastning

Brandbelastning ar ett matt pa den potentiellt utvecklade
varmeenergin under ett fullstandigt brandforlopp och kan
matas pa tva sitt:

€8 per kvadratmeter omslutningsarea, q,, eller

2) per kvadratmeter golvarea, q,.

Valet mellan q, och g, beror pd vilket anvindningsomréde
som avses, exempelvis géiller brandbelastning enligt BBR
5:81 for q , medan vissa modeller for naturligt brandfor-
lopp anvinder sig av q,. Brandbelastning per golvarea dr
ocksa det internationellt sett vanligaste mattet.

Med geometrisk data for den aktuella brandcellen kan
q, enkelt berdknas ur ekvationen 1.1 nedan givet att q, ar
ként eller vice versa. Allmédnt om bestdmning av dimen-
sionerande brandbelastning, g, eller q, ges i handbokens
kapitel 2.1.

A (L)
qo - qf AD :
q,= brandbelastning per kvadratmeter omslutningsarea
;= brandbelastning per kvadratmeter golvarea
A = brandcellens omslutningsarea (inkl. 6ppningar)
A= brandcellens golvarea

21 Allmant
Dimensionerande brandbelastning kan bestdmmas pa tre
satt:

A. Genom berdkning av variabel respektive permanent
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brandbelastning. Vdgledning for berdkning ges i kapi-
tel 2.2 med stdd av bilaga A.

B. Genom tabulerad data for variabel respektive perma-
nent brandbelastning. Data for permanent brandbe-
lastning ges i kapitel 2.3.1. Data for representativ varia-
bel brandbelastning kopplat till typ av verksamhet ges
i kapitel 2.3.2, tabell 2.

C. Genom en kombination av A och B. Exempelvis kan
data hdmtas ur tabell 2 for variabel brandbelastning,
medan permanent brandbelastning berdknas enligt
2.1 och vice versa.

Observera att variabel brandbelastning endast far bestdm-
mas genom berdkning om verksamheten inte 4r represen-
terad i tabell 2.

211. Reduktionsfaktor for automatisk vattensprinkler-
anlaggning

En reduktionsfaktor kan anvindas for att vdga in effekter-
na av en automatisk vattensprinkleranlaggning. Dimensi-
onerande brandbelastning bestdmd enligt A, B eller C kan
multipliceras med reduktionsfaktorn 0,61 om automatisk
vattensprinkleranldggning enligt BBR 5:235 har instal-
lerats. Reduktionsfaktorn grundar sig i ett sannolikhets-
resonemang déar sdkerheten i en normal osprinklad bygg-
nad anses likvirdig med sdkerheten i en byggnad med
automatisk vattensprinkleranldggning vars barverk ar
dimensionerat med reducerad brandbelastning.

2.2 Bestamning av brandbelastning genom
berakning

2.21 Allmant
Brandbelastningen q hérleds ur
l
9=" D MH (m)=%q,  [MJ/m? (1.2)

dér samtliga typer av brandenergi som kan bidra till
brandférloppet ingar.
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Af  méngd brannbart material som deltar i brandfor
~ loppet [kg]
H,; effektivt forbrinningsvirme [M]/kg], se bilaga A
A golvarea i det definierade brandrummet [m?]
m,  koefficient fér forbranningsbeteende [-], se kapitel
2.2.6

Boverket rekommenderar att man skiljer mellan perma-
nent, variabel, skyddad och oskyddad brandenergi med
hénsyn till den sannolika médngd material som ér tillgdng-
lig i hdndelse av brand och sannolikheten for dess del-
tagande i brandforloppet (eller mojligtvis dess fordréjda
deltagande).

Detta ger en kombinationsregel for dimensionerande
brandbelastning enligt féljande:

Gg = D Gu? ¥ ¥ i (MJ/m?] (1.3)

dar

q, = dimensionerande brandbelastning

q,, = karakteristiskt virde for brandbelastning for de
typer av brandenergi som har beaktats

Y, = partialkoefficient fér brandbelastning, generellt
vdljs ett unikt varde (yqi: yq)

vy, = kombinationskoefficient for variabel brandenergi

v, = kombinationskoefficient f6r skyddad brand-

energi (y,,= 1,0 for oskyddad brandenergi)

2.2.2 Permanent brandenergi

Som permanent brandenergi betecknas brannbara mate-
rial som inte visar nagon, eller endast forsumbar variation
av mdngden material och dess férbranningsbeteende un-
der byggnadens ekonomiskt rimliga livslingd. Respektive
materials permanenta brandbelastning infors i berdkning-
en genom dess férviantade (nominella) virde g, ;

Yy =ty (L.4)

All fast eller inbyggd brandenergi, t.ex. brannbart bygg-
nadsmaterial inklusive den barande konstruktionen,
ytskikt, beklddnad, permanent installerad teknisk utrust-
ning, klassas generellt som permanent brandenergi.

11
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I hédndelse av storre strukturella fordndringar, t.ex. til-
laggsisolering i samband med energisparande atgérder,
kan den permanenta brandbelastningen 6ka. Déarfor kan
konservativa uppskattningar av g, ; vara att féredra.

2.2.3 Variabel brandenergi

Brannbart material, som till mdngd och férbranningsbe-
teende, kan variera under byggnadens ekonomiskt rimliga
livslingd betecknas som variabel brandenergi. Variabel
brandenergi infors generellt sett i berdkningen genom
materialens karakteristiska véirde g,, (som motsvarar en
specifik fraktil ur ett representativt statistiskt material).
Dimensionerande brandbelastning for variabel brand-
energi bor med hénsyn till variationer under byggnadens
livscykel inte understiga 50 MJ/m? golvarea.

Kommentar: Karakteristiska virden specificeras exempel-
vis som:

qi‘. = qllr 1] + 'IF"-‘.IIH ) (1.5)

som hdnfor sig till en normalfordelning.

G =4 ex]'-(,i;\_-:]11ﬂ'“,f +1)) (1.6)
som hdnfor sig till en lognormalfordelning.

Till exempel,
for V_=0.2 och en 80 % - fraktil blir
i =q, = LIT

Dér g , motsvarar det forvintade vérdet.

V,, dr variationskoefficienten och k ér fraktilfaktorn.
Fraktilvirden pa minst 80 procent bor anvdandas for att ta
hénsyn till osdkerheterna i materialens karakteriska vér-
den.

Nar flera typer av variabel brandenergi férekommer,
som kan anses vara oberoende av varandra, kan det
osannolika i flera simultant hoga vdarden beaktas ge-
nom kombinationskoefficienten vy, . Da representeras
den variabla brandenergins individuella bidrag till den
totala brandbelastningen med v, och q,,. Kombinations-
koefficienten y_ kan hérledas i likhet med hur variabla
mekaniska laster beaktas.
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y,; = 0.8 bor anvandas vid tillfdllen dér flera typer av
brandenergi forekommer. Det enkla uttrycket
kan da anses vara tillrdckligt. For dominerande branden-
ergi med stor varians, som kan férekommaie: ¥ 4y =4,
industrier, rekommenderas y;, = 1,0 fér den mest ogynn-
samma brandenergin.

Exempel pd variabel brandenergi dr lagervaror, flyttbar
utrustning och moébler. Om verksamheten fordndras i
byggnaden eller i brandcellen, kan en ny bedémning vara
nodvindig. Darfor kan konservativa uppskattningar av g .
vara fordelaktiga.

Variabel brandbelastning kan dven bestammas genom
tabulerad data enligt tabell 2 som bygger pa statistisk mét-
data.

2.24 Skyddad brandenergi

Brdnnbara material som dr skyddade mot brandexpo-
nering, dvs. att sannolikheten for involvering i ett troligt
brandférlopp dr 1adg, betecknas som skyddad brandenergi.
Beddmning av skyddseffekten kréver en uppskattning av
sannolikheten for involvering i ett troligt brandférlopp,
t.ex. som felfrekvens for skyddet i hdndelse av brand.

2.25 Oskyddad brandenergi

Oskyddad brandenergi betecknas som brinnbara material
som inte dr skyddade av obrdnnbara beklddnader, ytskikt,
inneslutningar eller genom sérskilda lagningsforhallanden
(lag temperatur eller hog luftfuktighet). De introduceras

i berdkningarna genom antagandet y,=1,0. Genom att
anta att samtliga typer av brandenergi dr oskyddad gors en
konservativ uppskattning.

2.2.6 Forbranningsbeteende

Storre delen av berdkningsunderlaget som anvands vid
dimensionering av brandskydd i barande konstruktioner
kommer fran forsok med trdbaserade bréanslen. Andra
typer av brandenergi dn trd kan uttryckas med motsva-
rande energiméngd. Dock blir uppskattningen grov, ef-
tersom man inte tar hdnsyn till det brinnbara materialets
forbranningsegenskaper sa som karaktér, form, storlek,
fordelning och lagringsdensitet. Férbranningsbeteendet

13
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péverkas ocksa av brianslets geometriska egenskaper och
brénslets position i brandrummet.

2.3 Bestamning av brandbelastning
genom tabulerad data

2.31 Permanent brandbelastning

Den permanenta brandbelastningen kan schablonmaéssigt
sdttas till 50M]J/m? omslutningsarea. Som alternativ kan
permanent brandbelastning berdknas enligt kapitel 2.2.

2.3.2 Variabel brandbelastning

Dimensionerande brandbelastning for variabel brand-
energi bér med hinsyn till variationer under byggnadens
livscykel inte understiga 50 MJ/m? golvarea.

Tabell 2. Variabel brandbelastning, g, [MJ/m?golvarea] for olika verk-

samheter.
Verksamhet, MJ/m?
allmant 80 % fraktil
Bostad 800
Kontor 520
Arkiv 1900
Skola 370
Sjukhus (rum) 360
Hotell (rum) 400
Shoppingcentrum 730
Bibliotek 1800
Teater 370
Biograf 370
Verksamhet, MJ/m?
industri 80 % fraktil
Lager for brandfarlig vara <150 kg/m? 2600
Lager for brandfarlig vara >150 kg/m? 23000
Tillverkning/lagring av brannbart

material <150 kg/m? 1800
Lagring av icke brannbart material 200
Biltillverkning 220
Metallforadling 210
Tra- och plastforadling 420
Metallindustri 420
Tillverkning av elektroniska komponenter 330
Motorpark 270
Keramik- och glasindustri 470

14
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Bilaga A Underlag foér berdkning av brandbelastning
Effektivt forbranningsvirme, H , kan bestaimmas enligt
standarder, t.ex. ISO 1716:2002. Exempel pa data presente-
ras i tabell 2.

Tabulerad data géller for vélventilerade forhallanden
och torra fasta material, vatskor och gaser. Faktorer s& som
forbranningsbeteende, m, kan beaktas for det aktuella fal-
let.

Tabell 3. Effektivt forbrénningsvarme H_ [MJ/kg] for brénnbara ma-
terial.

Fasta material MJ/kg
Tra 18
Andra cellullosamaterial (klader, bomull,

papper, kartong, silke, halm, ull) 20
Kol (antracit, trakol) 30
Kemikalier MJ/kg
Paraffiner (metan, etan, propan, butan) 50
Alkener (etylen, propylen, buten) 45
Aromater (benzen, toluen) 40
Alkoholer (metanol, etanol, etylalkohol) 30
Branslen (bensin, diesel) 45
Ren kolvateplast (polyetylen, polystyren,
polypropylen) 40
Annat MJ/kg
ABS (plast) 85
Polyester (plast) 30
Polyisocyanat, polyisocyanerat och polyuretan

(plast) 25
Polyvinylklorid, PVC (plast) 20
Bitumen, asfalt 40
Lader 20
Linoleum 20



Boverkets handbok om brandbelastning kan anvdndas
som underlag for att berakna termisk paverkan pa
konstruktioner i samband med dimensionering av
barférméga vid brand. Handboken innehéller tvd metoder
for att bestdmma brandbelastningen, genom berdkning
eller tabulerad data, och ar ett komplement till den
europeiska berakningsstandarden SS-EN 1991-1-2.

Handboken vander sig till projektdrer och konstruktorer
av brandskydd i barande konstruktioner.

Boverket

Box 534, 371 23 Karlskrona
Tel: 0455-35 30 00. Fax: 0455-35 31 00
Webbplats: www.boverket.se



