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FORORD

Avsikten med SBUF projekt 13742 Brandteknisk beskrivning av tva koncepthus i byggnadsklass
BrO har varit att ta fram brandskyddsbeskrivningar for de tva konceptbyggnader som definierats inom
Formasprojektet Timber Buildings — Concept Studies som leds av Marie Johansson RISE.

Det innebar att byggnadernas brandskydd, tekniska installationer, barverk, detaljlosningar, brandstopp,
inkapsling samt 6vergripande brandskydd och eventuella ytterligare sékerhetssystem utformas och
verifieras for att uppna tillfredsstéallande brandsékerhet i dessa konceptbyggnader enligt svensk
bygglagstiftning.

Brandskyddsbeskrivning av koncepthus 1 har tagits fram av Axel Mossberg, Lisa Broberg och Bjérn
Andersson, Brandskyddslaget och av koncepthus 2 av Fredrik Nystedt, Johan Norén och Christer
Wickmark, Briab. Den tekniska utformningen har tagits fram av Alar Just RISE och Birgit Ostman
Linnéuniversitet.

Referensgruppen har bestatt av deltagarna i Formasprojektet Tall timber buildings, concept studies, dvs
framst Bjerkings, BTB Byggnadstekniska byran, C.F. Mgller Architects, Fristad bygg, Masonite
Beams, Moelven Toreboda och White Arkitekter.

Finansidrer vid sidan om SBUF med NCC Building Sweden som s6kande har varit Bjerkings, Gyproc,
Masonite Beams, SHS Smart Housing Smaland, Svenskt trd. Vi tackar varmt for detta stod.
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SAMMANFATTNING

Att bygga med fornyelsebara material ar langsiktigt hallbart eftersom miljobelastningen minskar.
Tillverkningen av exempelvis byggprodukter av tré innebar betydligt mindre utslapp och kortare
byggtid an vid tillverkning och anvandning av byggprodukter av traditionella material. Vidare har tra
hog barformaga i forhallande till sin vikt.

Entreprendrsnyttan ar att kunna medverka till mindre CO,-utslapp. Vid héga byggnader har stomvalet
storre betydelse dar man mer patagligt kan visa pa lagre klimatbelastning. Genom att ta fram
dimensioneringsmetoder och konkreta l6sningar som gar att kalkylera sa kan man minska
riskkostnaden for byggprojekt. Entreprendrsnyttan ar ocksa att man med storre sakerhet i fardig
byggnad och i produktion kan fa kalkylerbara handlingar for att minska riskpaslag pga. osakerheter.

Syftet med detta utvecklingsprojekt har varit att anvanda det framtagna tillampningsstodet fran SBUF-
projekt 13371 for att gora en brandteknisk beskrivning av tva koncepthus i byggnadsklass Br0, ett hus i
Véxjo och ett i Stockholm. Byggnaderna har trastomme i 22 vaningar.

Enligt radande svensk byggnadslagstiftning (BBR och EKS) kan s.k. férenklad dimensionering inte
anvandas for byggnader som Gverstiger 16 vaningar, utan brandskyddet ska projekteras, utformas och
verifieras med analytisk dimensionering.

Kraven pa brandskydd i de tva konceptbyggnader som ingick i Formasprojektet Tall Timber Buildings
har fortydligats. Brandskyddskraven i dessa byggnader kan sammanfattas som:

1. Byggnaderna ska forses med automatisk vattensprinkleranldggning dar tillforlitligheten och
formagan hos anlaggningen verifieras enligt SBF 120:8.

2. Barférmagan vid brand ska vara minst R 90. Den brannbara konstruktionen ska forses med en
bekladnad med brandskyddande férmaga i minst 90 minuter. Lampligt material ar exempelvis
gipsskivor med fiberforstarkning.

3. Schakt ska tatas i bjalklag.

4. Byggnaden ska utféras med tva oberoende trapphus. Minst ett av dessa ska utformas som Tr1-
trapphus med sluss mot det fria eller med dvertrycksattning. Majliga felfunktioner i dessa system
ska beaktas och hanteras.

5. Det ska finnas en brandsluss mellan trapphus och 6vriga utrymmen.

6. Byggnaden ska utféras med minst en raddningshiss.

7. Légenheter ska forses med natanslutna brandvarnare med batteribackup. Om lagenheter forses
med flera brandvarnare ska dessa vara seriekopplade.

8. Byggnaden ska forses med trycksatt stigarledning.

9. Vitala funktioner som kréaver stromforsorjning och/eller reservkraft ska utredas i projekteringen.
Detta géller aven utformningen av reservkraften.

10. 1 byggnadens drift- och underhall ska en genomgang av stommens skydd inga. Detta ska
kontrolleras arligen och eventuell paverkan ska atgardas omgaende.

Nagra ytterligare krav anges for respektive konceptbyggnad.

Resultaten fran detta SBUF-projekt ska inkluderas i handboken Best Practice Guide, som haller pa att
tas fram av RISE under 2020.
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1. INLEDNING

1.1 Bakgrund

Intresset kring att bygga hoga byggnader med trakonstruktion har okat kraftigt pa senare tid. Att bygga
med tra som ar ett fornyelsebart material innebar miljévinster samt ekonomiska vinningar for design,
produktion och utférande. For att 6ka kunskapen med hdga trabyggnader har ett nationellt projekt Tall
Timber Buildings — Concept Studies nyligen genomforts dar majligheter och svarigheter med héga
trabyggnader (+20 vaningsplan) har undersokts bland annat vad galler konstruktion, livscykelanalys
och brandskydd. Bada byggnaderna ar bostadshus. En av byggnaderna har trapphus i betong och det
andra i KL-tra.

| 8 kap 4 8§ i Plan- och Bygglagen (SFS 2010:900), PBL, anges att ett byggnadsverk skall ha de
tekniska egenskaper som &r vasentliga i fraga om bl.a. sakerhet i handelse av brand. Enligt 3 kap. 8 § i
tillnorande forordning (SFS 2011:338), PBF, innebér ovanstaende lagkrav att byggnadsverket skall
vara projekterat och utfort pa ett sadant sétt att:

byggnadsverkets barformaga vid brand kan antas besta under en bestamd tid,

utveckling och spridning av brand och rék inom byggnadsverket begrénsas,

spridning av brand till narliggande byggnadsverk begransas,

personer som befinner sig i byggnadsverket vid brand kan lamna det eller raddas pa annat sétt,
5. raddningsmanskapets sakerhet vid brand beaktats.

| Boverkets Byggregler, BBR 28, avsnitt 5 (BFS 2011:6 med andringar tom 2019:2), redovisas
foreskrifter och allmanna rad till ovanstaende lagkrav enligt 3 kap. 8 § i PBF. Enligt BBR avsnitt 5:112
skall brandskyddet i byggnader i byggnadsklass BrO verifieras med analytisk dimensionering.
Byggnadsklass BrO omfattar enligt BBR 5:22 byggnader med mycket stort skyddsbehov. Detta géller,
bland annat, for byggnader med fler an 16 vaningar ovan mark. For BrO-byggnader stélls saledes
sarskilda krav pa verifieringen av att brandskyddet och inom ramen for Tall Timber Buildings har ett
tillampningsstod for brandteknisk dimensionering av héga BrO-byggnader med fornyelsebara material
tagits fram (SBUF 13371, 2018).

Tillampningsstodet innehaller en sammanfattning av de specifika brandrisker som finns i en hog
byggnad med konstruktion av tra samt ger vagledning avseende identifiering av verifieringsbehov,
verifiering, kontroll och dokumentation vid projektering av brandskydd i en hég BrO-byggnad med
konstruktion av tra. Det konstateras att kunskapsluckor gallande trakonstruktionens bidrag till
brandforloppet och dess beteende vid brand (KL-trd) medfor att vissa forsiktighetsmatt behdver vidtas
vid anvéndning av en brannbar stomme. Att en brand sjalvslocknar nar 16s inredning (variabel
brandbelastning) brunnit upp &r en viktig forutsattning for att brandforloppet ska vara forutsagbart. Ett
forutsdgbart brandférlopp skapas genom att antingen sakerstalla att de lameller som bygger upp en KL-
traskiva inte lossnar vid uppvarmning (delaminerar) eller genom att anvénda bekladnadsskivor som
skyddar trakonstruktionen tills dess att brénslet tar slut. Pga. begransat kunskapsunderlag och avsaknad
av harmonisering rekommenderar tillampningsstddet att byggelement av KL-trd skyddas med
bekladnadskivor
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Tillampningsstddet konstaterar att den hdga byggnadshéjden innebar sarskilda utmaningar som
behdver hanteras under projektering, produktion och férvaltning. Detta stéller i sin tur krav pa
noggrannhet i riskidentifieringen dar vikt behdver laggas pa att fanga upp de svarigheter som
uppkommer i en hég byggnad med trakonstruktion. Det rekommenderas &ven ett sarskilt forfarande nar
det galler kontroll av projektering och utférande, samt noggrann planering av brandskydd under

byggtid.

1.2 Mal och syfte

Syftet med detta utvecklingsprojekt &r att anvanda det framtagna tillampningsstodet (SBUF 13371,
2018) for att paborja en brandteknisk projektering av de tva koncepthus som redovisas i Tall Timber
Buildings — Concept Studies. Malsattningen &r att tillfora ytterligare kunskap som stodjer utveckling
med hoga byggnader med fornyelsebara material (tra).



1.3 Omfattning och genomférande

Projektet omfattar en brandteknisk projektering av tva koncepthus i brandteknisk byggnadsklass BrO
med utgangspunkt i den detaljeringsgrad som redovisas i Tall Timber Buildings — Concept Studies.
Den detaljeringsgrad som presenteras &r pa en évergripande niva och motsvarar ett programskede.
Konstruktérerna har presenterat en utformning av konstruktionen som kan hantera horisontella
deformationer och dynamisk respons och arkitekterna har presenterat forslag till planlésning.

Med utgangspunkt i den arbetsmetodik som beskrivs i tillampningsstodet kommer ett
brandskyddskoncept tas fram for respektive koncepthus. Brandskyddskonceptet besvarar fragor
betydelsefulla for detta skede i projekteringen. Exempel pa sadana fragor ar tillgang till utrymningsvag,
principer for brandcellsindelning, tekniska system, krav pa avskiljande och barande formaga samt
mojlighet till r&ddningsinsats.

Den projektering som sker i detta skede syftar till att kunna fatta grundlaggande beslut om byggnadens
storlek, tekniska standard och utformning i stort. En programhandling ar en sammanfattning av
forutsattningarna for ett projekt och utgor det samlade underlaget for beslut om fortsatt projektering.
Det utredningsarbete som utfors handlar om att precisera alla bestéllarens krav och 6nskemal samt att
utreda de forutsattningar som finns for projektet. De funktionskrav som kommer stallas pa byggnaden,
som tex. brandsékerhetskrav, faststalls.

1.4 Avgransningar

Projektet fokuserar pa aspekter kopplat till anvandningen av fornyelsebara material (trd) och
kombinationen av dessa material och en hég byggnadshdéjd. Aspekter dar enbart byggnadshdjden
paverkar brandskyddets utformning kommer endast belysas ytligt da kunskapen om projektering av
héga byggnader med obrannbara material ar forhallandevis god och de svarigheterna som enbart &r
kopplade till byggnadshdjden ar relativt véalkanda.

Det brandskyddskoncept som presenteras utgar fran den information som i dagsléaget ar kand gallande
de tva koncepthusen. Det innebar att krav och forslag till utformning av brandskyddet i andra delar &n
konstruktion och planldsning inte omfattas av projektet. Sarskilt betydelsefulla delar i kommande
projektering av koncepthusen &r brandskydd av installationer och yttervaggens utformning. Da
koncepthusen annu inte har natt denna detaljeringsniva avgransas projektet till fragor som berdr den
barande konstruktionen, planlésningsfragor och skydd mot utveckling av brand inom byggnad.

Bada konceptbyggnaderna ar att betrakta att vara i ett tidigt programskede och de verifieringar som
utfors foljer detta projekteringsldge. Detta innebdr att detaljldsningar inte studerats och att
brandskyddet inte utretts i detalj utan endast pa en 6vergripande niva. De l6sningar som foreslas i
denna rapport maste darfor detaljstuderas i forhallande till aktuella projekt innan de tillampas.



2. BYGGNADER MED FORNYELSEBARA MATERIAL (TRA)

Det finns idag ett flertal byggelement for konstruktionsandamal pa marknaden. Dessa kan generellt
delas in i tva olika huvudgrupper; vanligt konstruktionstra och sammansatta konstruktionselement i tra,
se Figur 1. Limtra och korslimmat tra (KL-trd) utgor tva exempel pa sammansatta byggelement i tra.
Bada elementen utgors av sagat konstruktionstra som har sammanfogats genom limning.

KONSTRUK TTONSTRA LINCTRA RORSLIMMAT ITRA
Figur 1. Principutformning av konstruktionstra (t.v.), limtra (mitten) och KL-tr& (t.h.).

Konstruktionstrd och limtra har under en langre tid anvants som barande byggnadsdelar i byggnader.
Den langa erfarenheten har medfort att kunskaperna om hur respektive byggelement beter sig vid brand
ar goda och det finns idag vedertagna metoder och modeller i den europeiska standarden for
dimensionering av trakonstruktioner (EN 1995-1-2). Fér KL-tra ser det annorlunda ut. Det finns inte
nagon europeisk standard. Kunskapen géllande barférmaga vid brand ar begransad for detta
byggelement i jamforelse med konstruktionstra och limtrd. Metoder och modeller for dimensionering
vid brandpaverkan har publicerats och kommer att inga i nasta version av Eurokod 5. Se dven KL-
trahandboken (Svenskt Tré).

En betydande faktor som paverkar KL-traets egenskaper, sarskilt vid brand, ar limmet som binder
samman de olika lagren. Det finns idag en méngd olika lim pa marknaden som &r godkanda att
anvandas i barande trakonstruktioner. Det har dock konstaterats valet av lim &r avgdrande for hur
byggelementet beter sig vid brand. Det &r av yttersta vikt att anvanda lim som tal brandpéaverkan.

Tr4 ar ett brannbart material, vilket innebér att det kommer att antandas och forkolnas d& det utsétts for
tillrackligt hog varmepaverkan i samband med en brand. Kolskiktet uppstar som en foljd av en icke
fullstandig forbranning av materialet och tréaet fortsatter att forkolas sa lange varmepaverkan fran
branden ar tillrackligt stor. Kolskiktet har en varmeisolerande effekt, vilket medfor att bade oskyddade
och skyddade trakonstruktioner kan antas brinna och forkolna pa ett forutsagbart satt. I Figur 2 visas de
olika skikten som bildas vid forkolningsprocessen.

Figur 2. Schematisk beskrivning av olika skikt som uppstar i brandpaverkat tra.

Byggelement av KL-tré4 kan bete sig annorlunda vid brand och skapa of6rutsédgbara brandforlopp till
skillnad &n annat konstruktionstrd. Anledningen ar att om limmet mellan de lameller som elementet
byggs upp av slépper vid upphettning forsvinner det skyddande kolskiktet och nytt bransle tillférs. Nar
sa sker okar brandens intensitet och med upprepade 6vertandningar som féljd. Exponerade ytor av tra
ger ocksa upphov till mer intensiva brandforlopp utanfor brandrummet och yttervaggen utsatts for en
storre paverkan. Ett viktigt skyddsmal i en byggnad med trakonstruktion &r att branden sjélvslocknar
nér den lésa inredningen brunnit upp. Detta kan sakerstéallas genom att anvanda varmebesténdigt lim
som inte delaminerar eller om trakonstruktionen skyddas med bekladnadsskivor. Pa sa vis skapas ett
forutsagbart brandforlopp.



3. VERIFIERING AV BRANDSKYDD I BRO-BYGGNADER

Att dimensionera brandskyddet i en BrO-byggnad innebar att forst identifiera verifieringsbehovet och
darefter verifiera att brandsékerheten &r tillfredsstallande. Under projekteringen bor kontroll av
verifieringen ske l6pande for att sakerstélla ratt kvalitet. I identifieringen av verifieringsbehovet 1aggs
grunden for det kommande verifieringsarbetet. Har &r det viktigt att gora en riskidentifiering med
utgangspunkt i byggnadens utformning och verksamhet. Riskidentifieringen ska ta hansyn till de
sérskilda aspekter som BBRAD och EKS listar:

o Om utvandig slackinsats inte kan genomforas.
Om invéndig raddningsinsats kan vara komplicerad.
Om den befarade konsekvensen ar mycket stor.
Om utrymningsforloppet kan vara forenat med stora svarigheter.

For en hog byggnad ar det bland annat aspekter kopplat utrymning och genomférande av
réddningsinsats som &r sarskilt viktiga att belysa. Om den héga byggnaden dessutom har
trakonstruktion andras forutséttningarna gallande brandbelastning, brandpaverkan pa
konstruktionsdelar, brandforloppets varaktighet, taktik for slackinsats, etcetera. Dessa forandringar
behdver belysas i riskidentifieringen.

Verifiering av brandskyddet i en BrO-byggnad bor goras bade for det totala brandskyddet och for delar
av brandskyddet. Verifiering av det totala brandskyddet bér géras mot funktionskraven i BBR och de
tekniska egenskapskraven i PBF. | enlighet med Boverkets allmanna rad om byggnaders brandskydd,
BBRAD (BFS 2013:12), ska utformningen for brandskyddet i byggnader i byggnadsklass Br0O
verifieras mot de funktionskrav som finns i BBR. De allméanna raden i avsnitt 5 kan endast i begransad
omfattning anvandas som referenssystem. Den begrénsade omfattningen definieras som skydd enbart
relaterat till utformning av enskilda rum, brandceller eller komponenter. Radet namner aven att
brandskyddet bor utformas minst likvardigt som det som géller fér motsvarande byggnadsklass, i detta
fall Brl. Detta har i BIVs stdd for tillampning vid brandteknisk dimensionering av BrO-byggnader
(BIV, 2013) tolkats som att delar med enbart lokal paverkan pa brandskyddet kan utformas likvardigt
med skyddet som forenklad dimensionering av en Brl-byggnad (i detta fall) ger, medan skydd som har
en storre paverkan pa byggnadens 6vergripande brandskydd ska utforas analytiskt.

Alltsa kan en jamforelseanalys, enligt BBRAD, endast anvandas i begransad utstrackning for en BroO-
byggnad. Dock anges inget annat véarderingskriterium som kan tillampas for att vardera vilken risk som
ar acceptabel respektive icke acceptabel i byggnaden. For BrO-byggnader bor de risker som ar specifika
for byggnaden identifieras och, vid behov, métas med sékerhetshojande atgarder for att uppna en
acceptabel sdkerhetsniva. Utéver ovanstaende ska dven en sarskild bedomning enligt EKS goras for
Br0-byggnader. En sadan bedémning utgar fran liknande forutsattningar som i BBRAD men har som
syfte att identifiera om byggnadens bérverk eller delar av detta behdver utforas med ett utokat
skyddsbehov.

Med utgangspunkt i utredningsbehovet enligt ovan gors en inventering av foreskrifterna i BBR och
EKS for att identifiera de avsnitt i dar konstruktionsmaterial och byggnadshojd paverkar mojligheten
att uppfylla funktionskraven pa ett satt som inte hanteras av de allmanna raden.

For respektive avsnitt i BBR och EKS gors en bedémning av funktionskraven med tillhérande
allmanna rad utifran foljande fragestallningar:

e Innebér byggnadshojden en svarighet att uppfylla funktionskravet? Utga fran de sarskilda
aspekterna och bedém om:
o Kan de allminna raden anvandas for att utforma brandskyddet?
o Ar de allmanna raden tillrackliga for att fanga upp riskerna som byggnadshgjden innebér?
e Innebar konstruktionsmaterialet en svarighet att uppfylla funktionskravet? Utga fran de sérskilda
aspekterna och bedém om:
o Kan de allminna raden anvandas for att utforma brandskyddet?
o Ar de allmanna raden tillrackliga for att fanga upp riskerna som konstruktionsmaterialet
innebar?



| foreskriftsinventeringen rangordnas identifierade konsekvensers paverkan pa byggnadens mojligheter
att uppfylla krav stéllda i BBR (Boverket, 2018a). Rangordningen utfors i en 4-gradig skala — ingen
paverkan, viss paverkan, stor paverkan och mycket stor paverkan. Rangordningen bor baseras pa
ingenjorsmassiga bedomningar utifran valkanda fysiska fenomen och logiska resonemang. Den utgor
framst en grovsortering infor analysen av verifieringsbehovet. Motiven till bedémningen av paverkan
bor dokumenteras.

De delar av brandskyddet som kréaver fordjupad analys i denna typ av byggnader &r vanligen
mojligheten till utrymning vid brand (BBR 5:3), skydd mot utveckling och spridning av brand och
brandgas (BBR 5:5), majlighet till raddningsinsats (BBR 5:7) samt barférmaga vid brand (EKS 1.1.2).
Utover delar av brandskyddet krévs det dven att den totala brandsékerheten i byggnaden bedéms
genom att studera brandskyddets robusthet. Har handlar det om att beddma hur pass kanslig byggnaden
ar for fel av olika slag och om det finns handelser som kan orsaka samtidiga fel pa flera skyddssystem.
Nar brandskyddet utformas bor det goras utifran ledord som djupforsvarsprincip och enkelfelskriterier.
Djupforsvarsprincipen (se Figur 3) anger att sékerheten ska bygga pa flera forsvarslinjer dar den forsta
linjen omfattar kvaliteten i anlaggningen, dess drift och underhall, for att férebygga driftstorningar som
kan hota sakerheten. | den andra linjen finns sékerhetssystem och forberedda atgérder for att motverka
att driftstorningar, som trots allt kan intraffa, leder till olyckor. I pafoljande linjer finns ytterligare
system som begransar konsekvensens omfattning med malsattningen att undvika katastrofer. Nedan
visas ett exempel pa hur djupforsvarsprincipen kan tillampas nar brandskyddet utformas i en byggnad.

Begransa skadans omfattning | Skydda egendom > Brandsektioner, barformaga...
Innesluta | Forhindra spridning | Fortsatt utrymning Brandceller, raddningsinsats...
Avbryta brandférloppet | Utrymma hotade delar Slacksystem, utrymningsvdgar...

Uppticka tidigt och larma | Skydda mot skada > Larm, ytskikt, utrustning & utbildning...

Kunna goéra insats

Forhindra uppkomst Systematiskt brandskyddsarbete

Sakerstalla att system fungerar

Figur 3. Exempel pa tillampning av djupférsvarsprincipen pa brandskyddets utformning.

En traditionell utformning av brandskydd i ett bostadshus lagger storre vikt pa de yttre forsvarslinjerna
an de inre. | byggreglerna finns forhallandevis fa bestammelser som verkar olycksférebyggande
jamfort med sadana som ar skadebegransande. | en byggnad av brannbart material &r tidiga atgarder av
okad betydelse eftersom forvantade skador pa konstruktionen ar storre i dessa byggnader. Att arbeta
med organisatoriska atgarder, samt tekniska I6sningar for att forhindra uppkomst av brand bor fa 6kad
vikt har. Vidare kan det finnas anledning att dvervaga om atgarder ska vidtas for att kunna gora en tidig
slackinsats. Har kan tillgang till handbrandsléackare i kombination med 6kade utbildningsinsatser spela
en avgorande roll. Djupférsvarsprincipen handlar om att skapa flera oberoende och redundanta lager av
skyddsatgarder for att undvika den potentiellt stora skada som kan intraffa. Syftet ar att inget enskilt
system, oavsett hur robust det ar utformat, ensamt ska sta for det erforderliga skyddet. Nyckelord i
sammanhanget ar redundans, oberoende och diversifiering.



4. GROVANALYS AV HOGA BOSTADSHUS MED TRASTOMME

4.1 Statistik

4.1.1 Brander

| Sverige avlider cirka 92 personer i byggnadsbrander varje ar. Dessa dodsfall ar fordelade pa i
genomsnitt 84 dodsbrander per ar. Det innebér att det ca 1,1 personer avlider per dodsbrand. |
forhallande till Sveriges befolkning avlider i genomsnitt cirka 0,01 personer av brand i byggnad per 1
000 invanare varije ar (Forsberg, 2016). En stor andel av de som omkommer, cirka 70 %, har enligt
tidigare studier svarigheter att utrymma. 1 ungefar 50 % av fallen ar den omkomna ensam da branden
startar och i cirka 50 % av fallen s& ar den omkomna sovande eller alkoholpaverkade (Nystedt, 2003).

For flerbostadshus ar siffrorna liknande och har avlider cirka 40 personer varije ar i cirka 37 brander
under ett ar i Sverige. Detta innebér att cirka 1,06 personer avlider per dédsbrand (MSB, 2016). | Figur
4 nedan visas fordelningen mellan de startutrymmen for brand som ledde till dédsfall i flerbostadshus
enligt svensk insatsstatistik fran 1999-2015 (MSB, 2016).

Dodsbrander efter
startutrymme

Loftgang

Trapphus
Pannrum/soprum
Balkong/altan/utomhus
Forrad/kladkammare
Badrum/toalett/bastu
Annat
Garage/kallare

Hall

Okand

Kok

Sovrum

1 1

Vardagsrum

0 50 100 150 200 250 300

Figur 4. Doédsbrander efter startutrymme.

Som statistiken visar sa intraffar den absoluta majoriteten av alla dodsfall inom lagenheten medan
kallare, vind, balkong och andra biutrymmen star for cirka 0,5 % av dodsfallen. Dodsfall pa grund av
brand i utrymningsvag (trapphus eller loftgang) ar ovanligt (0,3 % av fallen). Det ska dock ségas att
detta inte inkluderar dodsfall i trapphus med startutrymme i en lagenhet. Da skulle t.ex. dodsfallen fran
Rinkebybranden inneburit en hdjning av denna siffra.

Observera dven att annat/okénd ar angett for cirka 8 % dddsfallen. Av de brander dér branden startade i
annat/oké&nd antas ingen stdrre andel vara i trapphuset/hisshallen utan helt enkelt varit utrymmen som
inte ar typiska i bostadshus, inte vara rapporterade eller ha haft sadan omfattning att det ar svart att sla
fast i vilket rum den startade (vilket inte &r troligt for utrymningsvagar). Detta bekréftas dven av
djupare analyser gjorda pa insatsstatistik fran 1996-2008 dar det konstaterats att sannolikheten for att
en brand sprider sig utanfor startbrandcellen i en lagenhetsbyggnad ar ca 3 % (Nystedt, 2011).

Exakt hur stor andel som omkommer inne i den egna lagenheten har inte hittats men ovanstaende
statistik indikerar att denna siffra &r hog. | Figur 5 nedan visas fyndplatser for omkomna vid brénder i
flerbostadshus enligt svensk insatsstatistik fran 2000-2010 (MSB, 2019).



Fyndplats for omkomna vid brand i flerbostadshus,
2000-2010
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® Startutrymme for brand
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Kalla: Dodsbrandsdatabasen, MSB

Figur 5. Fyndplats for omkomna vid brand i flerbostadshus enligt svensk insatsstatistik 2000-2010.

Enligt statistik fran MSB for aren 1998-2008 sa uppgav 90 % av hushallen (undersokningen for detta
genomfdrdes 2007) att de hade en brandvarnare men vid cirka 58 % av alla dodsbrander under samma
period sa har fungerande brandvarnare saknats (MSB, 2009). Av detta kan man dra slutsatsen att
brandvarnare saknas oftare an hushallen medger och att brandvarnare har en betydande
sakerhetshojande effekt. | litteraturen gar att hitta siffror pa riskreducerande effekt pa mellan 30-50 %
nér brandvarnare finns installerat jamfort med nér den saknas (Nystedt, 2003; Ruegg & Sieglinde,
1984; Runefors, Johansson & Van Hees, 2017).

Andelen dodsfall som intraffar i trapphuset ar lagt och totalt hittas cirka 6 % utanfor brandcellen dar
branden startade (benamnt annan brandcell respektive utomhus). Hur manga av dessa som omkommit
pa grund av skador de fick redan i brandcellen de kom ifran (till exempel i sin egen lagenhet) ar okant.
Eftersom nastan alla dodsbrander endast innefattar en person som omkommer sa ar antalet personer
som omkommer i annan brandcell &n dar branden startade vanligtvis lagt. Det finns dock undantag, till
exempel omkom sju personer i trapphus vid Rinkebybranden, 2009 (Statens Haverikommission, 2010).
Detta var ett vanligt trapphus, det vill séga inte trycksatt eller avgréansat med slussar. Under 2009-2012
har MSB tre rapporterade fall, med totalt nio omkomna, i utrymningsvagen (varav Rinkebybranden ar
en). Utover detta sa har det 2007-2012 funnits ett kant dodsfall till foljd av brand- och
brandgasspridning till vriga lagenheter samt ett fall med tvd omkomna i intilliggande lagenhet till
foljd av brandgasspridning via trapphuset. Fran handelser innan denna tid finns inga tillgangliga
uppgifter.

Enligt en understkning av insatsstatistiken gallande hur risken for brandspridning beror pa
byggnadshajd sa finns vissa variationer men inget tydligt samband kan ges. Enligt undersokningen sa
var brandspridningsrisken for hus upp till och med fyra vaningar ca 3,3 %, for hus 5-8 vaningar 2,6 %
och for hus mellan 9-16 vaningar 3,6 % (procent av branderna som sprider sig). For hus 6ver 17
vaningar fanns inga fall med brandspridning, detta skulle kunna bero pa att det statistiska underlaget
for dessa hus ar betydligt mindre (Nystedt, 2009). Dock finns det inte nagot som indikerar att risken for
brandspridning &r avsevart storre for t.ex. ett 20-vaningshus an for ett 16-vaningshus.

Denna statistik visa dven att insatstiden for raddningstjansten har en storre roll gallande risken for
brandspridning an vaningsantalet i byggnaden. Risken okar fran 2,3 % for byggnader inom 5 minuters
insatstid till 7,2 % for byggnader med 20 minuters insatstid (Nystedt, 2009).

Sprinkler utgér idag inget krav i bostader i Sverige och det finns darfor heller ingen svensk statistik
kopplad till boendesprinklers effekter pa brandsakerheten. Det finns dock statistik fran USA, som till
viss del kan extrapoleras till svenska forhallanden, se nedan.
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4.1.2 Automatisk vattensprinkleranlaggning

De flesta automatiska slacksystem utformas for att kontrollera och minska en brand. Det finns olika
typer av automatiska slacksystem; automatisk vattensprinkler, boendesprinkler, vattendimsystem med
mera. Automatisk vattensprinkler och boendesprinkler ar de system som ar vanligast. | de aktuella
byggnaderna &r det traditionell sprinkler (inte boendesprinkler) som kommer installeras.

Organisationen NFPA i USA sléapper arligen en rapport med statistiskt underlag dver sprinkler i USA
(Ahrens, 2017). | rapporten fran 2017 kan man utlasa att mellan 2010 och 2014 var risken for dodsfall i
samband med brand 87 % lagre i sprinklade byggnader i forhallande till osprinklade byggnader.

Ut6ver ovanstaende anges dven att i 91 % av branderna dar det finns sprinkler i hemmiljo (att likna
med boendesprinkler) sé &r systemet effektivt mot branden. | de kvarvarande fallen var problemet att
systemet inte aktiverade (6 % av branderna) eller att systemet aktiverade men inte lyckades hantera
branden (3 % av branderna). Den vanligaste felkéllan vid fallerande sprinkler var att systemet hade
stangts av. Denna felkalla var orsaken till fallerande system i 62 % av de fall som systemet inte
aktiverat (Ahrens, 2017).

Enligt statistiken sanks risken for att dé vid brand med 81 % i bostader med sprinkler i forhallande till
bostader utan sprinkler. Risken fér brandmaén att dé i brander minskar med 67 % under samma
forhallanden (Ahrens, 2017).

4.2 Sprinklerskydd

Sprinkler dr ett tillforlitligt stt att kunna visa mer synligt tr& inomhus, eftersom sprinkler férhindrar
eller senarelagger en dvertandning av l&genheten eller rummet (Nystedt 2011). Mé&ngden varme, rok
och giftiga gaser fran branden paverkas. Forsok har visat att sprinklersystemet paverkar brandens
utveckling innan férhallandena i brandrummet kan hota ménniskor som befinner sig dar. Aven den
sprinklerkontrollerade branden producerar brandgaser, men temperaturen och koncentrationen av
giftiga brandgaser ar sa lag att det finns gott om tid att utrymma, eller till och med att stanna kvar i
rummet. Aktiveringen av sprinklersystemet kan dock orsaka en siktnedséttning, speciellt i nara
anslutning till sprinklerhuvudet, men siktforhallandena ar generellt sett battre i en sprinklad byggnad
jamfort med samma brand i en osprinklad byggnad. Sammanfattningsvis visar forsok i boendeliknande
miljoer att det produceras rék, men att den inte &r speciellt giftig eller varm vilket ger en liten paverkan
pa manniskor som befinner sig i brandrummet. Endast de personer som befinner sig i brandens
omedelbara narhet beddms kunna utsattas for allvarlig skada eller dédsfall.

Sprinklersystemet paverkar ocksa brandens effektutveckling vilken i de flesta fall kommer att minska
rejalt. Minskningen beror i huvudsak pa brandens storlek nar sprinklern aktiverar, vad det & som
brinner och hur val vattnet nar branden. Forsok i mindre rum visar att tvazonsskiktningen upphar efter
sprinkleraktivering, men sa ar inte fallet i storre rum, dar skiktningen behalls en bit bort fran branden
och brandgaserna dérmed kvarstannar i det vre varma brandgaslagret.

Dimensionerande brandscenario och dimensionerande brand &r centrala begrepp vid analytisk
dimensionering. Statistik och erfarenheter fran intraffade brander visar att konsekvenserna av en brand
nar sprinklersystemet aktiverar och ar effektivt ar laga. Personskador intraffar sallan och
egendomsskadorna minskas drastiskt.

For att kunna bestamma nar en brand medfor en kritisk paverkan for utrymning ar det nédvandigt att
definiera en maximalt tillaten niva av brandspecifika variabler som temperatur, sikt och
varmestralning. Nivaerna for dessa variabler anges i ett allmant rad till byggreglerna och for de flesta
byggnader ar det ofta nivan pa minsta tillaten sikt (10 m i storre lokaler) som ar dimensionerande.
Forsok har visat att en aktivering av sprinklersystemet leder till lokala problem med siktbarheten,
samtidigt som inga andra nivaer for kritisk paverkan éverskrids. En vasentlig fraga ar darfér om
siktbarhet ar ett bra matt pa kritisk paverkan for bedomning av utrymningssakerheten i lokaler med
sprinklersystem? Om mattet ar olampligt, vore det i sa fall battre att studera toxicitet i stallet.
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Tillforlitligheten hos sprinkler &r hdg, men for stora och komplicerade byggnader bor risken for
bortfall/felfunktion beaktas. Vattenskador kan férekomma, men dessa & normalt mindre &n nér
raddningstjansten borjar slacka i ett senare brandskede. Vattenskador skulle kunna minskas ytterligare
genom att anvanda dimsprinkler (Gustavsson och Renstrém).

4.3 Risker 1 hoga byggnader med brannbar konstruktion

| kapitel 3 redovisas de krav som stélls pa verifiering av brandskydd i en BrO-byggnad.
Sammanfattningsvis handlar det att visa hansyn till fyra sérskilda aspekter kopplade till brandsékerhet
nar brandskyddet utformas. | detta avsnitt ges en beskrivning av de svarigheter som en hog byggnad
med brénnbar konstruktion behdver hantera.

4.3.1 Specifika svarigheter 1 hoga byggnader

Hoga hus ar generellt forknippade med ett antal parametrar som paverkar byggnadens brandsakerhet

och riskbild. Efter genomford grovanalys bedoms foljande parametrar paverkas vid hoga hus:

e Byggnader kan bli valdigt stora vilket paverkar det totala personantalet som kan paverkas vid en
fullstandig kollaps.

e Hojden pa trapphus, installationsschakt, ventilationskanaler och hisschakt kan ge komplicerade
termiska tryckskillnadsfall med 6kad risk for brandgasspridning eller forsamrad mojlighet till
brandgasevakuering.

e En brand som sprider sig i hdjdled via installationsschakt, otéta bjalklag, trapphus, hisschakt eller
fasad kan paverka fler plan.

o Ventilationssystem kan utforas for att betjana ett storre antal brandceller i en potentiellt storre
byggnad. En brand som sprider sig via ventilation kan darmed paverka ett potentiellt hogre
personantal.

e Utrymningstiden kan 6ka vid en totalutrymning av byggnaden pa grund av ett potentiellt hogre
personantal som nyttjar samma utrymningsvag samt att gangavstandet 6kar inom utrymningsvagen.

e Utalarmering for att kommunicera en totalutrymning av byggnaden kan forsvaras av att det &r
bostader i byggnaden.

e  Gangavstandet inom trappor ¢kar vilket medfor att det blir svarare att hjalpa personer med
funktionshinder nerfor trappor samt att gruppen manniskor som inte orkar ta trappan okar. Utokat
gangavstand innebar att 6verraskande brandgasspridning till trapphuset kan orsaka att utrymmande
har langt till narmsta vag att ta sig ut ur trapphuset.

e Insatsvagarna kan bli langre, kommunikationen sémre och majlighet till slackinsats samre.

e Utvandig slackinsats forsvaras. Gransen for nar utvandig slackinsats inte langre kan utforas gar
dock redan vid 6-8 vaningsplan.

4.3.2 Specifika svarigheter 1 byggnader med barande konstruktion i brannbart

material

Byggnader med brannbar konstruktion innebar generellt risker som kan paverka brandsékerheten. | det

tillampningsstod for att bygga hdga byggnader med trakonstruktion som tagits fram anges

nedanstaende punkter som viktiga att beakta i en riskidentifiering (SBUF 13371, 2018):

e Vilket bidrag far oskyddade ytor av tra till foljd av placering och mangd?

e Hur ska skydd mot brandspridning inom byggnaden, till och inom barverk, i fasad och langs med
fasaden uppratthallas?

e Hur ska schakt, installationer och halrum (kaviteter) som gar igenom brandcellsgranser utformas
for att ge ett fullgott skydd mot brandspridning?

e Hur kan brandslackning ske pa basta satt?

e Hur kan risk for uppkomst av brand minskas?

Efter genomford grovanalys bedoms foljande parametrar paverkas av att den barande konstruktionen &r

utford i brannbart material:

e Om branden nar den béarande konstruktionen kan of6rutsagbara brandforlopp uppsta pa grund av att
KL-tréskivor delaminerar.

e Brand i en exponerad obehandlad trastomme innebér ett avsteg pa ytskiktsklassen i en byggnad och
har till f6ljd att snabbare och héftigare brandforlopp kan uppsta.
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e Exponerade traytor inneb&r mer intensiva brandfoérlopp samtidigt som materialet har en béttre
isolerande formaga an stal och betong, vilket kan leda till att mer forbranning sker utanfor
brandcellen pa byggnadens utsida. Detta innebéar en storre pafrestning pa fasadens utformning.

e Brénnbar konstruktion som skyddas innebar en storre kanslighet i skyddet av denna konstruktion
da fel i utférande eller projektering av detta kan ha stora konsekvenser.

e Oskyddad brannbar barande konstruktion innebar att brandbelastningen i denna inte kan betraktas
vara skyddad, vilket kan ha stora konsekvenser pa forvantat brandférlopp och férenklad kravniva.

o Konstruktiva detaljer och infastningar som ar varmekansliga kan behdva skyddas ytterligare om
brandspridning sker in i konstruktionen.

e Raddningstjanstens insats kan bli mer avgorande vid en brand da chansen for att en brand
sjalvslocknar ar mindre.

e Pagrund av storre kanslighet i konstruktionen kan det vara viktigt att &ven beakta risken for
uppkomst av brand och inféra atgarder for att minska denna risk.

e Bestandigheten av skyddet dver tid kan paverkas av skyddsmetod (t.ex. brandskyddsfarg) och yttre
risker (t.ex. rota).

En relevant fraga nar en byggnad med béarande konstruktion i brannbart material (ex. trd) projekteras ar
huruvida stommen kommer att kunna involveras i brandforloppet eller inte. Det finns ofta Gnskemal
om att rent visuellt visa mycket trd nér denna typ av byggnad projekteras, vilket i vissa fall medfor att
hela eller delar av stommen exponeras®. Detta medfér dock effekter i brandskyddet eftersom en
exponerad stomme behdver inkluderas i den brandbelastning som byggnaden dimensioneras for.
Brandbelastning styr vilken klass pa brandceller och barande konstruktioner som byggnaden behover
projekteras med.

Lagenheter dimensioneras normalt med en total brandbelastning understigande 800 MJ/m? i enlighet
med Boverkets allmanna rdd om brandbelastning (BBRBE). | detta rad framgar aven att
brandbelastning ska beréknas genom att summera permanent brandbelastning (den brandbelastning
som inte fordndras med byggnadens anvandning) och variabel brandbelastning (den brandbelastning
som forandras med byggnadens anvéndning). Permanent brandbelastning &r t.ex. brannbara
byggnadsmaterial som inte skyddas mot ett helt brandférlopp och variabel brandbelastning &r t.ex.
mobler och annat. For lagenheter anges i radet att den variabla brandbelastningen kan antas vara 750
MJ/m?. Detta innebér att den permanenta brandbelastningen kan uppga till 50 MJ/m? om byggnaden
ska projekteras for en total brandbelastning pd < 800 MJ/m?. Vid hdgre brandbelastning 6kar krav pa
barverk och brandceller avsevart.

Tillskottet i brandbelastning om stommen exponeras kan dock forvéantas vara avsevart hogre dn dessa
50 MJ/m?. Detta exemplifieras i diagrammet nedan dar brandbelastningstillskottet for ett bjalklag i KL-
tra redovisas. | den tankta konstruktionen ar bjalklagen ritade med 300 mm KL-tra, vilket alltsa innebéar
ett tillskott i brandbelastningen p& 2700 MJ/m? om endast ett bjalklag tillats vara exponerat. Detta
skulle innebara att byggnadens brandceller skulle behéva uppfylla EI 240 (EI 120 med sprinkler) och
stommen skulle beh6va uppfylla R 360 (R 240 med sprinkler), férutsatt att skyddsbehovet fér stommen
anses vara utokat. En saddan dimensionering bedoms inte vara rimlig och slutsatsen &r darfor att
stommen i stort behdver vara skyddad.

! Med exponerad stomme menas i detta fall att den inte ar skyddad mot ett helt brandforlopp. Alltsa 4r en trastomme
som t.ex. endast skyddas mot 30 minuters brandpaverkan genom gips eller liknande fortfarande att betrakta som
exponerad.
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Brandbelastningstillskott fran KL-tra i bjélklag

Brandbelastningstillskott [MJ/m2]

Tjocklek KL-tra [mm]

Figur 6. Maximalt tillskott i brandbelastning fran exponerade bjalklag i KL-tra.

Om bjélklag skyddas och del av barande véggar istéllet 6nskas exponerade sa finns majlighet att
berakna vilken mangd KL-tra som kan exponeras beroende pa lagenhetsstorlek. Detta baseras pa att det
da finns ett brandbelastningsutrymme” pa 50 MJ/m? i lagenheter. Observera att detta innebér att ingen
annan brandbelastning &n stommen beddms som permanent, vilket ar ett icke-konservativt antagande.
Detta antagande gors i berdkningen endast for att illustrera problematiken kring att exponera barande
trastommar. Resultatet fran en sadan berakning visas nedan.

Miingd KL-tri som kan exponeras beroende pa

ligenhetsstoriek

T

erat KL-tra [m

U mm KL

Mianed exXp

Figur 7. Teoretisk mojlighet till exponerade barande KL-travaggar beroende pa lagenhetsstorlek.

Stommen behdver saledes skyddas helt under ett fullstandigt brandférlopp i byggnaden for att inte
behdva beaktas som permanent brandbelastning enligt BBRBE. Synliga tréytor kan utforas som
bekladnad utanpa inkladnaden av stommen.
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5. KONCEPTBYGGNAD 1

5.1 Byggnadens forutsattningar

5.1.1 Byggnadsbeskrivning

Konceptbyggnad 1 ar nybyggnation av ett flerbostadshus med 22 vaningsplan ovan mark. Varje
véningsplan &r ca 380 m?, varav boarean &r ca 275 m? bestdende av fyra lagenheter i varierande storlek.
Vaningshojden ar 3,2 meter och total byggnadshojd ar 75 meter. Byggnaden kommer att vara centralt
beldgen inom Véxjo tatort, med maximalt 10 minuters insatstid for rdddningstjansten.

Lagenheter utformas i verksamhetsklass (VK) 3A. Utrymning fran varje vaningsplan kan ske via tva
oberoende trapphus. Byggnaden &r ocksa forsedd med tva hissar. Fasadritning och planlésning
redovisas i Figur 8.

Figur 8. Foreslagen fasad och planlésning. Rodmarkerade vaggar utgdrs av betong, resterande ar av
KL-tra

Byggnaden har en kérna av betong, 6vriga delar av konstruktionen utgérs av korslimmat tra (KL-trd),
se Figur 8. Bade vaggar av betong och KL-tra varierar i tjocklek, generellt minskar tjockleken hogre
upp i byggnaden. Ambitionen ar att den barande stommen ska besta av cirka 85 volymprocent tra.

Innervéggar av tra utformas med en kérna av KL-tré och i dvrigt som en traregelvagg med
akustikprofil, isolering, tréreglar och slutligen gipsskivor ytterst. Yttervaggar har en kdrna av KL-tr4
med tréareglar och isolering pa vardera sidan. Yttervaggens insida ar forsedd med gipsskivor och
utsidan med en annu ej definierad typ av panel. Dock har utformning av fasad inte varit fokus i detta
projekt.

Bjalklagen bestar av en kéarna av KL-tra med pagjutning av betong pa ovansidan och isolering pa
undersidan. Foreslagen utformning inkluderar ett installationsutrymme mellan isoleringen och
nedpendlade gipsskivor. Bjalklagen utférs som flertalet mindre plattor, vars yttersta traskikt orienteras
olika i syfte att uppna konstruktionskraven.

Bjalklagen planeras att skruvas pa bjélkar av lim- eller KL-tra som i sin tur skruvas i vaggen. Figur 9
redovisar konstruktionsprincip med bjélklagsplattor och dess infastning.
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Figur 9 Konstruktionsprincip med bjalklagsplattor och principskiss bjalklagsupphéngning.

Ambitionen &r att ytskikt av tra ska nyttjas i storsta mojliga man i bade lagenheter och allmanna
utrymmen.

5.1.2 Riskidentifiering

For konceptbyggnad 1 &r de risker som beskrivs ovan relevanta. Ingen ytterligare riskidentifiering ar
nodvandig.

5.2 Forutsattningar for verifiering

En fullstandig verifiering av brandskyddet i konceptbyggnad 1 ska beakta bade byggnadshojden och
materialvalet. Denna rapport fokuserar pa risker relaterat till materialvalet — KL-tra i konstruktionen —
medan byggnadshdjden endast berdrs 6vergripande. Anledningen till detta &r att det finns flertalet
vagledningar for verifiering och utformning av brandskydd i hdga byggnader oberoende av materialval.
Byggnaden antas endast innehalla bostéder.

5.2.1 Foreskriftsinventering

Foreskriftsinventeringen ar en kvalitativ inledande analys och féljer den vagledning som ges i SBUF
13371 (2018) och BIVs tillampningsdokument 3/2013. For respektive foreskrift gors en beddémning om
faktorerna byggnadshojd och materialval medfor lokal eller global paverkan samt till vilken grad;
’Ingen péverkan’, *Viss paverkan’, ’Stor paverkan’ eller "Mycket stor paverkan’. Baserat pd detta gors
en bedémning om en mer férdjupad analys kravs eller om den kvalitativa analys som gors i
foreskriftsinventeringen ar tillracklig. Generellt bedoms forenklad dimensionering vara tillracklig da
ingen eller viss paverkan pavisas, och sarskilt da det primart handlar om lokal paverkan. Nedan
sammanfattas foreskriftsinventeringen for respektive huvudavsnitt i BBR. For ej beskrivna foreskrifter
beddms forenklad dimensionering vara acceptabel.

BBR 5:2 — Brandtekniska klasser och d¢vriga forutsattningar

Dessa foreskrifter och allmanna rad &r i huvudsak informativa och beskrivande i syfte att klassificera
byggnadsdelar samt beskriva byggnadens forutsattningar. Allmanna rad bedéms darmed vara
applicerbara &ven for BrO-byggnader.

BBR 5:3 — Mdjlighet till utrymning vid brand

Vid verifiering av utrymning &r byggnadshéjden den primart avgérande faktorn. Fordjupad analys
erfordras saledes, men ar oberoende av materialval och skiljer sig darfor inte fran andra hoga
byggnader.

Materialval bedéms endast ha viss paverkan avseende maximalt tillatna gangavstand om de allmanna
raden for ytskikt inte kan uppfyllas. | lagenheter &r paverkan endast lokal medan i allmanna utrymmen
ar brandbelastningen och risken lag. I aktuell konceptbyggnad 1 bedoms exponerat tré i bade
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lagenheter och allmanna utrymmen kunna uppfylla de allmanna raden for ytskikt genom nagon typ av
malning eller behandling. Ytterligare analys av utrymning avseende materialvalet bedoms ej kravas.

BBR 5:4 — Skydd mot uppkomst av brand
Materialval har en definitiv paverkan pa skydd mot uppkomst av brand. Dock ar detta redan beaktat i
de allménna raden varvid forenklad dimensionering bedoms vara acceptabel.

BBR 5:5 — Skydd mot utveckling och spridning av brand och brandgas inom byggnader

Syftet med kraven for fast inredning, ytskikt och beklddnader bedéms vara att minska risken for snabb
brandspridning som kan paverka utrymningen. | detta avseende bedéms materialval primart ha viss
paverkan, lokalt i lagenheterna och globalt i allménna utrymmen. Skillnaden mellan konceptbyggnad 1
och en 16-vaningsbyggnad enligt férenklad demonisering bedoms inte erfordra en hdgre skyddsniva.
Om de allménna raden kan uppfyllas bedéms vidare analys inte erfordras. Daremot, om exponerade
ytskikt utgdrs av byggnadens konstruktion kan det vara motiverat att med fordjupad analys undersoka
hogre krav i syfte att skydda och férhindra brandspridning till konstruktionen.

Materialval har stor paverkan géllande brandbelastning och brandforlopp. Darfor erfordras fordjupad
analys avseende brandcellsindelning och brandteknisk klass for avskiljande konstruktion. Eventuellt
bor hogre krav stallas i syfte att uppna ett forutsagbart brandforlopp. Exempelvis sérskilda vertikala
sektioneringsgranser, hogre brandteknisk klass och att inte tillata lagre brandteknisk klass for dorrar i
brandcellsgranser. Analysen beror dock i huvudsak pa om konstruktionen avses vara skyddad eller g;.
Dessutom bor brandbelastning bestaimmas med analytisk dimensionering enligt Boverkets allménna rad
om brandbelastning for att beakta eventuell brannbar fast inredning och ytskikt.

Bade byggnadshaojd och materialval har stor paverkan pa krav géllande yttervaggar och fasadsystem.
Fordjupad analys erfordras om fasadsystemet inkluderar brannbara material. Det beddms dock vara
mycket svart att verifiera och utforma ett robust fasadsystem for hoga byggnader som inkluderar en
stOrre del bréannbart material.

BBR 5:6 — Skydd mot brandspridning mellan byggnader

Avseende brandspridning mellan byggnader bedéms fordjupad analys endast erfordras om allménna
rad inte kan uppfyllas. Overlag bedéms det vara svart att verifiera brandskyddet i en hig byggnad som
inte utformas med obrénnbar fasad eller taktackning. Mdjligen kan en analys undersoka narliggande
byggnaders paverkan pa aktuell byggnad. Dock ar detta inget som kravstalls i Boverkets byggregler
och kan samtidigt dndras i framtiden utan hénsyn till aktuell konceptbyggnad.

Om 6vriga krav i detta avsnitt kan uppfyllas enligt allméant rad bedéms analytisk dimensionering
gallande avstand till narmsta byggnad vara majlig.

BBR 5:7 — Mdjlighet till raddningsinsatser
Overlag péverkar materialval inte mojlighet till raddningsinsats. Om konstruktionen ar exponerad kan
materialvalet mojligen paverka betydelsen av raddningstjanstens slackinsats.

BBR 5:7 beskriver ocksa krav pa slackutrustning. | en byggnad dar konstruktionsmaterialet &r
brénnbart och helt eller delvis exponerat kan det vara motiverat att mojliggdra snabb insats av de
boende i syfte att minska risken att branden sprider sig till konstruktionen. | sadant fall bor en
fordjupad analys undersdka 6kade krav gallande slackutrustning, exempelvis handbrandslackare i varje
lagenhet.

EKS Kap. 1.1.2 - Tillampning av SS-EN 1991-1-2 - Termisk och mekanisk verkan av brand

Materialval bedoms ha en mycket stor paverkan vid utformning av hoga byggnaders konstruktion.

Byggnadshdjden innebar ocksa att konsekvensen kan vara stor. En brannbar konstruktion av KL-tra

medfor 6kad brandbelastning och ett oforutsagbart brandforlopp. | syfte att uppna ett forutsagbart

brandférlopp bedoms ett 6kat skyddsbehov foreligga for aktuell konceptbyggnad 1. Foérdjupad analys

erfordras varvid foljande fragestallningar ar relevanta:

- Ar befintlig kunskap, provmetoder och standarder kring brandskydd tillrackliga for att verifiera en
byggnad utformad med exponerad konstruktion av KL-tra?

- Kan nominella temperatur-tidforlopp alternativt modell av naturligt brandforlopp forvantas
representera ett brandférlopp i en byggnad med konstruktion av KL-trd som riskerar delaminera?
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- For konstruktioner av KL-tra, racker det att vid konstaterat utokad skyddsbehov 6ka barformagan
enligt angivna tabellvarden for BrO-byggnader? Krévs det ytterligare skydd?

- Artillgangliga metoder lampliga for att utforma en konstruktion som riskerar att involveras i
branden och inte sjélvslockna pa samma satt som i byggnad med traditionell konstruktion?

Vidare bor den fordjupade analysen utvérdera vikten av ett fungerande sprinklersystem i en byggnad
med konstruktion av KL-trd. Sarskilt bor brandskyddets robusthet beaktas.

5.2.2 Val av verifieringsmetod

Verifieringen av brandskyddet i detta tidiga skeda handlar i huvudsak om att anvanda kvalitativa
metoder for att bedéma robusthet och samla in information om de viktiga fragestallningar.

5.3 Verifiering av brandsdkerheten

5.3.1 Utrymning

Verifiering av utrymning i konceptbyggnad 1 erfordrar analytisk dimensionering i huvudsak pa grund

av byggnadshojden. Materialvalet bedéms inte ha nagon paverkan da ytskiktskraven i samtliga

brandceller kan uppfyllas enligt allmant rad. For att mojliggora verifiering med en acceptabel

sakerhetsniva pa grund av byggnadshdjden bedoms att foljande brandskyddsl6sningar erfordras:

- Tvatrapphus, varav minst en utformas som évertrycksatt Trl-trapphus.

- Minst en av hissarna utformas som raddningshiss.

- Brandsluss mellan trapphus och évriga utrymmen.

- Heltackande automatisk sprinkleranlaggning.

- Deltackande automatiskt brandlarm med detektion i samtliga allmanna utrymmen.

- Lé&genheter forses med natanslutna brandvarnare med batteribackup. Om lagenheter férses med
flera brandvarnare ska dessa vara seriekopplade.

Foreslagen planldsning for konceptbyggnad 1 bedéms mojliggéra ovan utformning utan stérre
andringar.

5.3.2 Skydd mot utveckling och spridning av brand

Obehandlat tra har ytskikt i brandteknisk klass D-s2,d0. Utgangspunkten for kraven i konceptbyggnad
1 bedéms vara en motsvarande Brl1-byggnad varvid exponerat tra maste vara behandlat for att uppna
ytskiktskraven. Behandling sker oftast genom malning eller impregnering. For 6kad robusthet bor
brandskyddsimpregnerat tra anvandas. Med impregnering uppfyller hela byggnadsmaterialet den
brandtekniska klassen och da stalls inga sarskilda krav pa underliggande material. Produkten ska
dessutom uppfylla krav for langtidsbestandighet enligt EN 16755 for aktuell miljo. Generellt ska traet
uppfylla brandteknisk klass B-s1,d0 for att kunna anvandas bade i tak och pa véaggar i samtliga
utrymmen.

Majlighet finns att med en automatisk vattensprinkleranlaggning motivera en lagre klass for ytskikt i
lagenheter motsvarande obehandlat trd, alltsd D-s2,d0, vilket har verifierats av Nystedt och Ostman
(2012).

For att verifiera krav gallande brandcellsindelning, brandcellsgranser och avskiljande formaga maste
det forst faststéllas om konstruktionen kan vara involverad i brandforloppet eller ej eftersom det
paverkar brandbelastningen som en avgorande faktor. Med géllande forutsattningar bedoms det vara
mycket svart att verifiera brandskyddet i en byggnad med exponerad konstruktion av KL-tra. |
dagslaget ar bedomningen darfor att konstruktionen maste skyddas fran att involveras i brandforloppet.

Brandbelastningen paverkar bade brandcellsgranser och barformaga vid brand. Fér brandcellsgranser
bedoms det vara mojligt att med sprinklers utforma avskiljande formaga som brandteknisk klass EI 60
enligt férenklad dimensionering for Bri-byggnader med upp till 1600 MJ/m? brandbelastning. Dock
kraver det hogre brandteknisk klass for barformaga vid brand. Med sprinklers kan brandbelastningen
vara upp till 800 MJ/m?om barférmagan ar R 90, och upp till 1600 MJ/m? om barférmagan ar R 180.

Dimensionerande brandbelastning ska bestdimmas med analytisk dimensionering enligt Boverkets
allméanna rad om brandbelastning (BBRBE) for att inkludera oskyddat tra i respektive brandcell. For att
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ta fram brandbelastningen analytiskt bér angivet varde om 750 MJ/m? enligt BBRBE anvéndas som
variabel brandbelastning for bostader. Att anvanda andra statistiska data for att pavisa lagre variabel
brandbelastningen bedéms ej vara lampligt eftersom brandbelastningen &r en stor osakerhetsfaktor.
Permanent brandbelastning utgdrs av brannbara byggnadsdelar som inte visar nagon, eller endast
férsumbar variation av mangden material och forbranningsbeteende under en byggnads livslangd. For
konceptbyggnad 1 utgors den permanenta brandbelastningen av véaggar, golv och tak. Om dessa utgérs
av exponerat trd kan den dimensionerande brandbelastningen bli betydligt hégre &n 800 MJ/m?, vilket
paverkar krav pa brandmotstandstid for bade avskiljande och barande konstruktioner.

5.3.3 Barférmaga vid brand

Det bedoms i dagslaget svart att verifiera brandskyddet i konceptbyggnad 1 utan att skydda
konstruktionen med obrannbara bekladnadsskivor. Risken for ett of6rutsagbart brandférlopp péa grund
av delaminering av KL-trd kan inte hanteras. Dimensionering enligt naturligt brandforlopp enligt EKS
och Eurokod beddms inte vara mojlig for en exponerad trakonstruktion da det saknas modeller som tar
hénsyn till konstruktionens bidrag till brandforloppet. Vidare saknas provningsmetoder for att i
brandfallet verifiera limmets temperaturtalighet i KL-tra.

Om konstruktionen skyddas tillrackligt bedéms det principiellt inte vara nagon storre skillnad mellan
en byggnad vars konstruktion bestar av KL-tra eller stal. Saledes kan brandskyddet dimensioneras
darefter och en acceptabel niva kan uppnas.

For att uppfylla svensk bygglagstiftning bedéms den enda méjliga metoden med géllande
forutsattningar vara dimensionering genom klassificering enligt nominella temperatur-tidférlopp
samtidigt som konstruktionen skyddas fran att vara involverad i brandforloppet. Med anledning av
byggnadshéjden och materialval for konstruktionen kan ett 6kat skyddsbehov konstateras. Enligt EKS
tabell C-7a ska byggnadens huvudsystem da utformas med lagst brandteknisk klass R 120, alternativt R
90 med sprinklers, om brandbelastningen understiger 800 MJ/m2 Om dimensionerande
brandbelastning tillats upp till 1600 MJ/m? &r kravet R 240, alternativt R 180 med sprinklers.

Om den permanenta brandenergin begrénsas till 50 MJ/m? &r det mdjligt att visa att den totala
brandbelastningen understiger 800 MJ/m?, vilket innebér att en barforméga p& R 90 &r tillracklig i en
byggnad med automatisk vattensprinkleranlaggning. Overslagsberakningar visar att det ar mojligt att
tillata ytskikt av tra p& en yta om 0,5-0,75 m%m? golvyta, beroende p& om ett brannbart ytskikt har en
tjocklek pa 9 eller 14 mm. Att konstruktionen behover skyddas fran att involveras i brandférloppet
behandlas fristaende. Dock kan en brannbar bekladnadsskiva utgora en del av detta skydd.

Sammanfattningsvis ska en brannbar, barande konstruktion skyddas fran antandning med en bekladnad
med brandskyddande férmaga i minst 90 minuter. Tillskottet i brandbelastning fran brannbara ytskikt
maste begransas till maximalt 50 MJ/m? golvyta.

5.3.4 Mojlighet till raddningsinsats

Mojlighet till raddningsinsats paverkas framst av byggnadshojden varvid verifiering och utformning
bor folja etablerad branschpraxis for raddningsinsats i hdga byggnader. Utredning krdvs men skiljer sig
inte fran andra hoga byggnader. Féljande tekniska system bedéms kravas i konceptbyggnad 1:

- Minst en raddningshiss med brandsluss pa varje plan.

- Trycksatt stigarledning

- Signalforstarkning RAKEL och rokdykarradio, om behov finns pga. dalig tackning.

Eftersom konstruktionen skyddas och inte forvantas involveras i brandférloppet bedéms det ej
foreligga ett stort behov av uttkad slackutrustning. Detta kan istéllet vara ett beslut for
verksamhetsutovaren.
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5.4 Brandskyddet 1 konceptbyggnad 1
| detta avsnitt sammanfattas det brandskyddskonceptet for konceptbyggnad 1:

Byggnaden ska forses med automatisk vattensprinkleranlédggning dar tillforlitligheten och
formagan hos anlaggningen verifieras enligt SS-EN 12845 och standardserien SS-EN 12259.
Sprinkleranlaggningen ska utféras med larmventiler pa varje vaningsplan.

Barformagan vid brand ska vara minst R 90. Den brannbara konstruktionen ska forses med en
bekladnad med brandskyddande férmaga i minst 90 minuter. Lampligt material ar exempelvis
gipsskivor med fiberforstarkning.

Brannbara ytskikt tillats i lagenheter s& lange deras bidrag till brandbelastningen inte dverstiger 50
MJ/m?. Det innebar 0,5-0,75 m? brannbart ytskikt per m? golvyta, beroende pé ytskiktets tjocklek
(9 alternativt 14 mm).

| lagenheter kan brannbara ytskikt pa vaggar utforas i klass D-s2,d0. Ytskikt i tak ska utforas i B-
s1,d0, vilket aven géller vaggar i dvrigt.

Byggnaden ska utféras med tva oberoende trapphus. Minst ett av dessa ska utformas som Tr1-
trapphus med sluss mot det fria eller med dvertryckséttning.

Byggnaden ska utféras med minst en raddningshiss.
Det ska finnas en brandsluss mellan trapphus och dvriga utrymmen.

Lagenheter ska forses med natanslutna brandvarnare med batteribackup. Om lagenheter férses med
flera brandvarnare ska dessa vara seriekopplade.

Byggnaden ska forses med trycksatt stigarledning.
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6. KONCEPTBYGGNAD 2

6.1 Byggnadens forutsattningar

6.1.1 Byggnadsbeskrivning

Principen for konceptbyggnad 2 arkitektoniska utformning ar ritad av C.F Moller, och principen for
byggnadens bérande konstruktion &r ritad av Bjerking. Byggnaden planeras att utféras med en hdgdel i
22 vaningar ovan mark och en lagdel i 11 vaningar ovan mark, se Figur 10. | byggnaden kommer &ven
ett kéllarplan att finnas. Byggnaden &r tankt att placeras inom tatbebyggt omrade i Stockholm.

Figur 10. C.F Mdllers arkitektoniska utformning av konceptbyggnad 2.

Denna typ av byggnader innehaller vanligtvis olika typer av verksamheter (ex. butiker, kontor och
bostéader). Med pa grund av avgransningar i utvecklingsprojektet kommer denna byggnad endast att
innehalla hyresrtter. | figuren nedan visas foreslagen planlosningen for vaning 1-11 i byggnaden. Den
vanstra delen (Hus B) visar utformningen av lagdelen medan den hdgra delen (Hus A) visar
utformningen av hdgdelen. | figuren visas dven ténkt placering av brandcellsgrénser.

21



HUS B
11 VAN

O O O T O D I

‘.41414.1L.1M1.-1

|

_&-LL_L.H;

Au-t"

i
=

| 0 B

*

E =

Figur 11. Principiell utformning av vaning 1-11.

For hogdelen, som ar av storst intresse i denna analys, kan utrymning ske via tva trapphus.
Utformningen av det ena trapphuset definieras brandtekniskt som ett Tr1-trapphus medan
utformningen av det andra trapphuset definieras brandtekniskt som ett Tr2-trapphus. Bada trapphusen
leder till markplan dér utrymning kan ske direkt till det fria. Denna del av byggnaden betjanas dven av
tva hissar, dar den ena hissen utgor en raddningshiss.

Byggnaden stabiliseras genom skivverkan, vilket huvudsakligen utfors med korslimmade tréskivor
(d.v.s. KL-trd) i bade vaggar och bjélklag. Bjalklaget utfors styvt och for dver de horisontella lasterna
till de bdrande vdggarna som dérefter for ner lasterna till grunden. Bérande véaggar ar generellt
placerade i fasad, mellan lagenheter och mot trapphus. Hog- och lagdelen utfors som en
samverkanskonstruktion (d.v.s. ej separata stommar). Beroende pa byggnadens placering kan hogdelen
eventuellt behdva styvas upp med ett fackverk i fasad. Rdmarkerade véggar i figuren nedan visas
planerad placering av barande vaggar inom vaning 1-11 i byggnaden. Samtliga vaggar som &r barande
medverkar i byggnadens stomstabiliserande system.
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Figur 12. Principiell placering av barande vaggar mellan vaning 1-11 i byggnaden visas med rétt.

Lagenhetsavskiljande vaggar planeras att utforas med 300 mm KL-trd medan yttervaggar istéllet utfors
med 200 mm KL-tra, se figur nedan. Bada vaggtyperna planeras att forstarkas med bade isolering och
brandgips for att hantera krav avseende bade akustik och brandskydd. Nedan redovisas principer.
Ytterligare brandskydd kommer dock behdvas for att stommen inte ska anses vara exponerad. Detta
redogdrs vidare for i analysen nedan.
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Figur 13. Principiell utformning av barande vaggar i byggnaden. Lagenhetsavskiljande vagg (t.v.),
yttervagg (mitten) och barande vagg inom lagenhet (t.h.).

Bjalklagen planeras att utformas med 300 mm KL-trg, vilket & samma méngd KL-trd som de barande
innervaggarna har. Bjalklaget kommer att forses med en pagjutning av bade konstruktiva och akustiska
skal. Av samma akustiska skal planeras undersidan av bjalklaget att klas in med bade brandgips och
isolering. Principiell utformning av bjalklagen redovisas nedan.
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Figur 14. Principiell utformning av bjalklaget.

Som ett alternativ till bjalklaget i KL-tra foreslas ett samverkansbjalklag bestaende av lattbalkar i tra
med en paskruvad LVL-skiva kan anvandas, se figur nedan. For dven detta bjalklag kravs
forstarkningar med betong, isolering och gips av konstruktiva, akustiska och brandskal.

GOLVBELAGGNING ENL. A
50-100 PAGJUTNING

- PE-FOLIE

30 STEGLJUDSMATTA

39 LVL

350 MASONITE LATTBALK
37 LUFTSPALT

VINDDUK

28x70 GLESPANEL

2x13 GIPS

Figur 15. Principiell utformning av samverkansbjalklag.

For att undvika sattningar i byggnaden sa hangs bjalklagen in. Pa detta satt undviks ocksa tryck
vinkelrétt fibrerna i bjalklagsskivorna. Detta innebdr att det kommer att finns ett antal skarvar mellan
vaggar och bjélklag samt knutpunkterna mellan dessa som behdver hanteras. Ett principiellt exempel
pa hur detta kan se ut visas i figuren nedan.

—— ]| :N ‘“"7"‘.

Figur 16. Horisontalskarv i véagg och infastning golv till vagg.

| Bjerkings beskrivning av den barande konstruktionen redovisas inga exponerade traytor utan hela
konstruktionen ar inkladd med brandgips, isolering eller genom pagjutning i betong. Darfor forutsatts
eventuella synliga traytskikt i C.F Mdllers underlag inte utgdra del av den barande konstruktionen.

Respektive vaningsplan i byggnaden kommer att utféras med balkonger som I6per runt hela fasaden.
Fasadmaterial &r idag okant.

6.1.2 Riskidentifiering

For konceptbyggnad 2 &r de risker som beskrivs ovan relevanta. Ingen ytterligare riskidentifiering ar
nddvandig.
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6.2 Forutsattningar for verifiering

Verifieringen omfattar hela byggnaden. Dock ar hogdelen i fokus eftersom lagdelen i sig inte ger
upphov till BrO-kravet. De delar dar samspelet mellan dessa byggnadsdelar ar avgérande for
brandskyddet &r dock innefattade i denna analys.

En fullstandig verifiering av brandskyddet i konceptbyggnad 2 ska beakta bade byggnadshojden och
materialvalet. Denna handling fokuserar pa risker relaterat till materialvalet — KL-trd i konstruktionen —
medan byggnadshdjden endast berdrs évergripande. Anledningen till detta &r att det finns flertalet
végledningar for verifiering och utformning av brandskydd i htga byggnader oberoende av materialval.
Byggnaden antas endast innehalla bostader.

En grovanalys i kombination med en jamforande kvalitativ riskanalys beddms kunna utgtra grunden
for att identifiera nédvandiga brandskyddsatgarder i byggnaden. For att ytterligare identifiera
potentiella brister i brandskyddet utférs dven en scenarioanalys samt en felfunktionsanalys for den
aktuella byggnaden. Arbetsgangen for analysen illustreras i figuren nedan.

Grovanaws }7 Grundlaggande lagkrav (PEF)

De fyra aspekterna (BBRAD)

™ Grundldggande Statistik
Referensobjekt ismfarel 88 |
Utformat enligt BBR (firenklad dimensionering) lamiorelseanalys Specifika problem i hisga byggnader

I

Bri-bygznad

Ett Tri-trapphus & ett Tr2-Trapphus 4—( . Tillimpningsstéd fér BrO-byggnader i
*Traditionellt” birverkssyzt | Scenarioanalys f5rnyelsebart material

[ Felfunktionsanalys

l

Riskvardering ]

Figur 17: Arbetsgang for analysen.

I riktlinjerna som ges i den tekniska specifikationen SIS-TS 24833:2014/INSTA 950 - Fire Safety
Engineering — Comparative method to verify fire safety design in buildings (SIS, 2014) anges fdljande
for en referensbyggnad:
The reference building shall be equivalent to the trial fire safety design building to ensure appropriate
comparison. The basis is that the reference building is designed in accordance with pre-accepted solution(s),
implying that it corresponds to an acceptable level of safety.

The reference building should be equivalent to the trial building with regards to the fire safety prerequisites
except for the deviation(s) and added measures that are the subject of the analysis, e.g. the buildings shall be
of the same risk class/building class and contain the same type of occupancies. The reference building shall
be of a design that may actually be constructed. All conditions, assumptions and simplifications shall be
described and measured to ensure that they are reasonable and realistic.

I och med att byggnaden &r i byggnadsklass BrO kan en referensbyggnad inte utformas enligt de
allmanna raden BBR, eftersom byggnadsklassen kraver analytisk dimensionering av brandskyddet som
helhet. Enligt avsnitt 2.3.2 i BBRAD bor brandskyddet i en Br0-byggnad minst motsvara brandskyddet
det som galler fér motsvarande byggnadsklass, vilket i detta fall innebar Brl. Nadrmsta utformning av
en jamforbar Brl-byggnad ar en byggnad med 16 vaningar ovan mark med motsvarande verksamhet
(d.v.s. bostader), vilket darfor valjs som referensbyggnad for analysen nedan dven fast vaningsantalet
skiljer sig.
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6.3 Grundliggande jamforelseanalys

Analysen inleds med en 6vergripande jamforelse mellan den aktuella byggnaden och
referensbyggnaden som utfors i enlighet med forenklad dimensionering. Syftet med den évergripande
jamforelsen &r att identifiera skillnader mellan de bada objektens brandskydd och att utifran detta
identifiera parametrar som beddms paverka personsakerheten vid handelse av brand.

I den jamforande bedémningen kommer utformningen av det aktuella brandskyddet att studeras och
jamforas med riskbilden for referensbyggnaden. | enlighet med grovanalysen utgar bedomningen fran
hur den planerade byggnadens utformning paverkar respektive parameter som anges i 3 kap. 8 § PBF
och motsvarande funktionskrav enligt BBR i forhallande till referensbyggnaden. Bedémningen har
delats upp for respektive parameter och redovisas i separata avsnitt nedan.

6.3.1 Beskrivning av referensbyggnad
Med hansyn till ovanstaende beskrivning kommer de évergripande bedomningskriterierna for den
analytiska dimensioneringen att utga fran en referensbyggnad i 16 vaningsplan ovan mark med snarlik
utformning och som &r utford enligt de foreskrifter och allméanna rdd som anges i BBR. Overlag
dimensioneras aven den aktuella byggnaden enligt foreskrifter och allmanna rad for forenklad
dimensionering, men med ett antal extra atgérder for att 6ka sakerheten vid brand.

Om inte annat specifikt namns sa ar foljande brandskyddsfaktorer 6verensstaimmande for de tva

objekten:

¢ Brandcellsindelning och brandtekniska avskiljningar (EI 60).

Utforande av ytskikt med sarskilda krav for utrymningsvag och brandsluss.
Utformning av utrymningsvégar avseende fri bredd, beslagning, nddbelysning etc.
Tillgang till utrymningsvégar (tva trapphus)
Raddningstjanstens insatsmojligheter avseende framkomlighet och utvéndigt brandpostnét.
Raddningshiss.

Ut6ver antalet vaningsplan skiljer sig en del brandskyddsfaktorer for den aktuella byggnaden jamfort
med referensbyggnaden. | Figur 5 nedan illustreras skillnaderna. Grovanalysen ovan ges en kort
beskrivning 6ver de ytterligare brandskyddsatgéarder som planeras samt de som skiljer sig fran
referensbyggnaden. En fordjupad analys av dessa atgarder redovisas i avsnitt Risker i hdga byggnader.

Tabell 1. Grova skillnader mellan konceptbyggnad 2 och referensbyggnaden.

Brandskyddsfaktor  Konceptbyggnad 2, Referensbyggnad,

22 vaningar ovan mark 16 vaningar ovan mark
Barformaga R 90 R 90

+ Sprinkler

- Brénnbar konstruktion
Mojlighet till 1 Trl-trapphus 1 Trl-trapphus*

utrymning vid brand

1 Tr2-trapphus

Brandvarnare

+ Sprinkler

+ Kortare avstand till utrymningsvag
- Exponerade traytor inom lagenheter

1 Tr2-trapphus*

*Grundkravet for 16-vaningsbyggnader
innehallande endast bostader ar tillgang
till minst ett Tr2-trapphus
Brandvarnare

Skydd mot uppkomst

Grundkrav enl. BBR

Grundkrav enl. BBR

av brand + Spisvakt
Skydd mot utveckling | Grundkrav EI 60 Grundkrav EI 60
och spridning av + Sprinkler - Schakt kan utféras 6ppna

brand- och brandgas
inom byggnader

+ Schakt skiljs av i varje bjéalklag. Denna

avskiljning ersatter inte klass i schaktvégg.

+ Flakt i drift som skydd mot
brandgasspridning

- Exponerade traytor inom lagenheter

- Risk for brandspridning via haligheter
uppkomna av rorelser i konstruktionen

- Spjéll som skydd mot
brandgasspridning

Skydd mot

> 8 meter till annan byggnad

> 8 meter till annan byggnad
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brandspridning + Sprinkler
mellan byggnader

Mojlighet till Trycksatt stigarledning Trycksatt stigarledning
raddningsinsatser Réaddningshiss Réaddningshiss
+ Tva insatsvégar (bada trapphusen) - En insatsvéag (ett trapphus)

+ Korta avstand vid insats
+ Brandlarm forkortar insatstid

Forutom skillnader i byggnadstekniskt brandskydd finns dven skillnad i utformningsmdéjlighet mellan
referensbyggnaden och den aktuella byggnaden. Utan att frAnga krav pa maximala gangavstand inom
korridor samt lagenheter kan referensbyggnaden ha en >200% storre bruttoarea pa samtliga
vaningsplan i bade hdg- och lagdel.

De gangavstand som tillampats ar kortare an de som tillats enligt forenklad dimensionering i BBR
(cirka 17 meter som mest jamfort med tillatna 30 meter inom lagenheter och 3 meter jamfort med 30
meter inom utrymningsvag). Det langsta totala gangavstandet &r alltsa cirka 33 % kortare i den aktuella
byggnaden an i referensbyggnaden.

6.3.2 Byggnadsverkets barformaga (EKS 11)

For byggnadsdelar i byggnader tillhérande byggnadsklass BrO ska en sarskild bedémning av
byggnadsdelarnas skyddsbehov med avseende pa deras barformaga vid brand goras. Syftet med
utredningen ar att klargéra om ett uttkat skyddsbehov foreligger eller inte. Vid den sarskilda
beddmningen ska hansyn tas till féljande punkter:

e om utvandig slackinsats inte kan genomforas,

e om invandig raddningsinsats kan vara komplicerad,

e om den befarade konsekvensen vid kollaps &r mycket stor och

e om utrymningsforloppet kan vara forenat med stora svarigheter.

Observera att denna analys i detta skede generaliseras for hela barverket. Nar en detaljlésning for
stommen finns att tillga kan enskilda delar av stommen analyseras narmare, vilket skulle kunna
innebdra andra bedémningar for dessa enskilda delar.

Utvandig sléckinsats

Utvandig slackinsats dar normalt inte genomfdrbar for en byggnad hogre an atta vaningar oavsett typ av
verksamhet i byggnaden. Detta innebér att utvandig slackinsats inte &r genomfoérbar for stora delar av
aktuell byggnad. Detsamma galler dock for jamforbar referensbyggnad da denna ocksa Gverstiger atta
vaningar. Den aktuella byggnaden forses dock med sprinkler, vilket innebér att behovet av en utvandig
slackinsats minskar. Dessutom har byggnaden balkongplattor som bryter fasaden i varje vaningsplan.
Balkongplattorna &r 1,6 meter djupa, vilket minskar risken for brandspridning via fasaden avsevart.
Enligt tidigare berékningar genomforda av Brandskyddslaget innebar en 60 cm djup balkongplatta
battre skydd mot brandspridning via fasaden &n det avstand pa 1,2 meter som anges i BBR:s allmanna
rad (Nilsson & Mossberg, 2016).

Att den béarande konstruktionen &r i tré skulle kunna innebéra héftigare brandforlopp och mer
forbranning utanfor brandrummet. Detta skulle i sin tur kunna leda till hogre risk for brandspridning
via fasaden. Dock klds denna stomme in och brandspridning till denna sker darfoér endast om det blivit
fel i utforande eller brukande i kombination med att sprinkler fallerar.

Med grund i detta bedéms inte skyddsbehovet vara utdkat med hénsyn till den utvéndiga slackinsatsen.

Invandig raddningsinsats

Den invandiga raddningsinsatsen kompliceras av byggnadens hojd. | den aktuella byggnaden finns fyra
vaningsplan fler an i referensbyggnaden, vilket innebéar en viss komplikation. Dock &r byggnaden
lattorienterad och har korta angreppsvagar samt tillgang till tva trapphus vilket 6kar redundansen vid
insats. Bade den aktuella byggnaden och referensbyggnaden &r utrustade med raddningshiss och
trycksatt stigarledning, vilket underlattar insatsen hogt upp i byggnaden. For den aktuella byggnaden
utfors stigarledningen enligt SBF 504:1, vilket innebér en hdgre sakerhetsniva an den som anges i BBR
och darmed finns att tillga i referensbyggnaden.
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Med grund i detta bedéms inte skyddsbehovet vara utdkat med hénsyn till den invéndiga
raddningsinsatsen.

Befarad konsekvens vid kollaps

Ett utokat vaningsantal innebar en storre konsekvens vid kollaps. Dessutom ar konstruktionen i det
aktuella fallet samverkande genom stumma férband med den lagre byggnadskroppen. Detta innebér
stor risk for att den lagre byggnadskroppen kollapsar till foljd av en kollaps av den hogre
byggnadskroppen. Att den hdgre byggnadskroppen har en begransad area i forhallande till en
referenshyggnad végs darfor upp genom att den lagre byggnadskroppen ocksa riskerar kollaps.

Med grund i detta bedéms skyddsbehovet vara utdkat med hansyn till den befarade konsekvensen vid
kollaps.

Utrymningsforloppet kan vara férenat med stora svarigheter

Att byggnaden ar hogre innebar storre svarigheter i utrymningsforloppet. Dock bedéms dessa effekter
vara begransade for en 20-vaningsbyggnad i forhallande till en 16-vaningsbyggnad. Dessa effekter
undersoks vidare i avsnittet kring utrymning nedan men summerat beddms inte det aktuella utférandet
innebdra storre svarigheter an for motsvarande referensbyggnad.

Med grund i detta bedoms inte skyddsbehovet vara utokat med hansyn till svarigheterna i
utrymningsforloppet.

Risk for paverkan pa barande konstruktioner vid projektering, byggfel eller brukande.

Vid projekteringen av en hdg byggnad med barande konstruktion i tra finns det brister i forskningslaget
och till féljd av detta saknas exempelvis vedertagna berakningsmodeller och skyddsmetoder. Detta gor
att projekteringen &r forknippad med storre osékerheter &n vid dimensionering av en byggnad med mer
traditionell barande konstruktion. Med hansyn till dessa osékerheter bor en forsiktighetsprincip

Utover projekteringsrisken sa finns i en byggnad alltid en risk att brandskyddet paverkas av fel vid
byggnation som inte upptacks eller vid felaktigt brukande av byggnaden. Dessa faktorer listas inte i
EKS men med den aktuella stommen bedéms sadana fel behéva beaktas dven i projekteringen.
Stommaterialet innebar en dkad kanslighet mot sadana fel och om en brand skulle intréaffa i ett
utrymme dar skyddet av stommen paverkats eller utforts felaktigt finns det en risk att denna brand blir
mer omfattande dn vad som kan forvéntas i en referenshyggnad. Sprinklerskyddet innebér en viss
redundans i detta men pa grund av konsekvensen av en sadan handelse bedoms énda skyddsbehovet
paverkas.

Med grund i detta bedoms skyddsbehovet vara uttkat med hénsyn till risken for felaktigheter i
brukande eller byggnation.

Slutsats

Totalt sett bedéms stommen ha ett utdkat skyddsbehov enligt EKS. Detta innebar att den ska
projekteras enligt tabell C-7a i EKS 11. Med hansyn till sprinklerskyddet innebér detta att den barande
konstruktionen ska utféras i lagst brandteknisk klass R 90.

6.3.3 Mojlighet till utrymning vid brand (BBR 5:3)

I referensbyggnaden utrymmer de som befinner sig i byggnaden antingen via ett Trl-trapphus eller ett
Tr2-trapphus. Samma princip for utrymning tillampas i den aktuella byggnaden. Det bor dock noteras
att grundkravet for referensbyggnaden ar utrymning via ett Tr2-trapphus som enda utrymningsvag.

Utover detta forses lagenheterna i den aktuella byggnaden ocksa med sprinkler och gangavstanden ar
forhallandevis korta, vilket forbattrar utrymningssakerheten i forhallande till referensbyggnaden.

6.3.4 Skydd mot uppkomst av brand (BBR 5:4)

Det finns sammanstallningar som visar att brandfrekvensen i trahus ar lagre an for byggnadsbestandet
som helhet (Eriksson, Nord & Ostman, 2016). | denna anges dock dven forklaringar som att detta
bestand till stor del ar nyare byggnader. Med grund i detta ses den aktuella byggnaden och
referensbyggnaden som likvardiga i avseendet uppkomst av brand.

Pa grund av den okade kanslighet som finns i stommaterialet finns det dock anledning att se Gver
potentiella atgarder for att minska risken fér uppkomst av brand. For lagenheter ar mojligheten till
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sadana atgarder begransad men ett vanligt forslag ar spisvakt. Denna atgérd har konstaterats kunna
hindra cirka 4-10 % av intraffade dodsbrénder i olika inventeringar (Runefors, Johansson & Van Hees,
2016, 2017).

Med grund i ovanstaende bedoms spisvakt utgora en rimlig atgard for att minska risken for uppkomst
av brand for att forbattra robustheten i brandskyddet hos den aktuella byggnaden. Detta innebdr att
utférandet avseende skydd mot uppkomst av brand &r battre i den aktuella byggnaden an i
referensbyggnaden.

6.3.5 Skydd mot utveckling och spridning av brand- och brandgas inom byggnader
(BBR 5:5)

For skydd mot utveckling och spridning av brand och rok inom byggnadsverket &r framst utformningen
av de fasta brandcellsgranserna av intresse. Bade i referensbyggnaden och i det aktuella objektet ar
grundkravet pa brandteknisk klass hos brandceller lagst El 60. | bada byggnaderna accepteras
lagenhetsdorrar schablonméssigt i klass EI 30-S, men da lagenhetskorridoren utgor brandsluss blir
kravet istéllet EI 60-S,,C for dorrarna. Detta eftersom raddningshissen och Trl-trapphuset kréver denna
klass aven i referensbyggnaden.

| detta skede é&r inte detaljutférande klarlagt men med aktuell planldsning kravs att lagenhetsddrrar
utfors i brandteknisk klass E1 60-S,,C da dessa 6ppnar mot raddningshissens brandsluss. Detta kan
innebéra vissa problem med tillganglighet da dorrstangare kan paverka tillgangligheten for bostaderna.
Alternativa I6sningar till utformningen ar att skapa en brandsluss framfor raddningshissen med tva
dorrar innan den ansluter till lagenhetskorridoren. Det gar aven att ha en utformning med en dorr samt
trycksattning, men det maste da fortfarande skapas ett slussutrymme mellan hissdorren och slagdérren,
se exempel nedan fran PBL kunskapsbanken (Boverket, u.a.).

Raodnings- N
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7 hiss Trapphus
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Leh Darr Déer Loh
Ei 308, E1308,

Figur 18. Olika lésningar for raddningshissar enligt PBL kunskapsbanken (Boverket, u.a.).

Utover detta sa kommer den aktuella byggnaden behéva utformas med ett Gvertrycksatt trapphus, vilket
utgor en alternativ 16sning till utformningen av trapphus Tr1, eftersom brandslussen inte ar éppen till
det fria. Detta innebéar att mojlighet till tryckavlastning sannolikt behover inféras, antingen via ett
hisschakt eller via ett separat schakt till det fria. For att utforma lagenhetsdérrar utan dorrstangare
skulle ett extra dorrparti krdvas mot trapphuset, se figur nedan.

29



e
-

Wl E——

L_ 14 _lcea 1.1 11T I\
Figur 19. Exempel pa I6sning for brandsluss till Tr1-trapphus. Observera att dorrplaceringar och
slagriktning behover ses dver.
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Om trycksattning tillampas ska denna uppfylla kraven i BBR 5:256 och verifieras enligt SS-EN 12101-
6. Felfunktioner i ett sddant system maste beaktas da sadana annars skulle kunna paverka
utrymningssakerheten.

Ut6ver ovanstaende utrustas den aktuella byggnaden med sprinklerskydd, vilket enligt statistiken fran
NFPA minskar risken for brandspridning utanfor startutrymmet avsevart. | bostadsbyggnader utan
sprinkler spred sig branden utanfor startutrymmet i 26 % av fallen, medan detsamma endast skedde i 3
% av fallen i bostadsbyggnaderna med sprinklerskydd.

6.3.6 Skydd mot brandspridning mellan byggnader (BBR 5:6)

Referensbyggnaden och den aktuella byggnaden bedéms behéva utformas med samma krav pa avstand
till annan byggnad for att inte riskera brandspridning till nérliggande byggnadsverk. Detta innebér att
intilliggande byggnader utfors pa ett avstand av minst 8 meter eller med brandtekniskt klassade
fasader.

I och med sprinklerskyddet i den aktuella byggnaden beddms utférandet i denna aspekt avsevart
forbéattrat i jamforelse med motsvarande referensbyggnad.

6.3.7 Mojlighet till raddningsinsatser (BBR 5:7)

Referensbyggnaden och den aktuella byggnaden utformas med samma krav pa tillganglighet for
raddningstjansten (framkomlighet till byggnaden och raddningshiss inom byggnaden) samt krav pa
vattentillgang (i brandpostnétet och trycksatta stigarledningar) och brandgasventilering av trapphus.

I den aktuella byggnaden laggs det dock in ett antal sakerhetshéjande atgarder for att underlatta for
raddningstjanstens insats. Dessa ar:
e Krav pa fungerande kommunikationsmdjlighet i trapphus (ev. komplettering med RAKEL-
forstérkare vid behov).
e Adresserbart detektionssystem i hisshallar som visar pa vilket plan detektorer aktiverat i
brandforsvarstabla.
e Stigarledning utformas enligt SBF 504:1, vilket innebar en hogre skyddsniva &n den som anges
enligt forenklad dimensionering i BBR.
e Trycksatt trapphus som motverkar rokspridning till trapphuset, vilket underlattar insats.
e Sprinklerskydd.
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6.3.8 Jamforelseanalys

Jamforelseanalysen utfors med hansyn till de grundkrav i PBF som listats ovan. Analysen av
brandskyddet i den aktuella byggnaden utfors darfor indelat efter dessa faktorer, i enlighet med
grovanalysen.

6.3.8.1 Byggnadsverkets barforméaga

Enligt 3 kap. 8 § PBF s ska ett byggnadsverk vara projekterat och utfort pa ett sddant satt att
byggnadsverkets barformaga vid brand kan antas besta under en bestamd tid. | EKS anges att barande
konstruktioner ska utformas och dimensioneras sa att sékerheten mot materialbrott och mot instabilitet
ar betryggande vid brand och foreskriven last. Vidare anges foreskrifter om brandtekniska klasser i
barande konstruktioner beroende pa byggnadsteknisk klass och antal vaningsplan. For en BrO-byggnad
med normal brandbelastning och utokat skyddsbehov ska samtliga barverk vara utforda i lagst R 90.

R 90 betyder att huset ska motsta varmebelastningen fran 90 minuters brand enligt
standardbrandkurvan 1SO 834. Detta motsvarar i realiteten att stommen kan sta emot en viss
brandbelastning snarare dn en viss tid. En konstruktion som uppfyller R 60 ska normalt kunna sta emot
den brandbelastning som finns i en normal lagenhet och klassen R 90 innebar darfor en ytterligare
sékerhetsmarginal.

Den extra sakerhetsnivan som utgors av barighetsklass R 90 ar enligt EKS 11tillrackligt for bade
referensbyggnaden och den aktuella byggnaden. Det bér dock noteras att i den aktuella byggnaden
utfors barverket i R 90 samt med sprinklerskydd, vilket bedoms ge en hogre sakerhetsniva for de
barande byggnadsdelarna &n i referensbyggnaden.

Konsekvenserna for intilliggande byggnader vid ras beddms inte vara avsevart forhojda for byggnaden
men skyddet ar, som ovan namnt, béttre. Insatstider har inte forsvarats vasentligt och
utrymningsmajligheterna beddms vara béttre &n i referensbyggnaden.

Sakerhetsnivan for byggnadsverkets barformaga vid brand bedoms vara béttre an for
referensbyggnaden. For att sdkerstélla denna slutsats utfors aven berakningar av naturligt brandforlopp
i scenarioanalysen.

Observera att stommens barighet dven ska utredas i separat riskanalys i enlighet med krav for
konsekvensklass 3 enligt EKS 11.

6.3.8.2 Skydd mot brand- och brandgasspridning inom byggnad

En byggnad ska enligt 3 kap. 8 § PBF projekteras och utforas sa att utveckling och spridning av brand
och rok begransas inom byggnadsverket. | BBR har detta krav delats in med avseende pa skydd mot
brandspridning inom en brandcell samt skydd mot brand- och brandgasspridning mellan brandceller.
Skyddet mot brandspridning inom byggnaden kan alltsa i princip delas upp i: (1) risk for uppkomst av
brand, (2) krav pa ytskikt, (3) krav pa brandcellsindelning, (4) krav pa avskiljningar mot trapphus och
hissar, (5) krav pa installationsschakt, (6) utformning av ventilationssystem, (7) férekomst av
automatiskt slacksystem samt (8) krav pa brandspridning via fasad.

(1) Risk for uppkomst av brand

Sannolikheten for brand 6kar nagot med antalet vaningsplan eftersom den totala boytan (tandkallan)
okar. Detta forutsatter dock att referensbyggnaden har samma utformning och yta per vaningsplan. |
teorin skulle referensbyggnadens yta kunna tillatas vara betydligt storre an foreslagen layout, vilket
redovisats ovan. Dessutom installeras spisvakter i samtliga lagenheter.

Sannolikheten for uppkomst av brand bedéms utifran detta vara lagre for den aktuella byggnaden &an
for referensbyggnaden.

(2) Ytskikt

I den aktuella byggnaden kan det bli aktuellt med trédetaljer for att framhédva och accentuera att
byggnadens barverk ar tra. Sadana detaljer kommer inte kunna vara exponerade delar av barverket,
vilket diskuterats tidigare i denna analys. Dock kan tra séttas som ytskikt i delar av byggnaden, men
detta trd maste da beaktas i brandbelastningen samt far inte Gverstiga 20 % av omslutningsytan i
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enlighet med BBR 5:521. Placering och omfattning behdver &ven stdmmas av med
Brandskyddssakkunnig for att sakerstalla att utrymningssékerheten inte paverkas negativt.

Ovanstaende innebar att samma kravniva bedoms foreligga i den aktuella byggnaden och i
referensbyggnaden.

(3) Brandcellsindelning

Grundkravet pa brandcellsindelningen &r densamma i referensbyggnaden och den aktuella byggnaden,
det vill sdga EI 60. I och med raddningshissen &r aven utférandet av dorrar i princip samma i den
aktuella byggnaden och i referensbyggnaden. Dorrar till Idgenheter ska klara EI 30 Sa och dorrar till
brandsluss ska utféras i EI 60-SmC (det hdgre kravet galler om lagenhetsddrrar vetter mot brandsluss).

(4) Trapphus och hissar

Overtrycksattning av trapphus ar en forutsattning for att uppfylla funktionskraven for ett Tr1-trapphus.
Denna ska utféras enligt SS-EN 12101-6. Felfunktioner ska beaktas. Denna trycksattning motverkar
aven brand- och brandgasspridning via trapphuset.

(5) Krav pa installationsschakt

Kraven for installationsschakt &r egentligen samma i referensbyggnaden och den aktuella byggnaden.
Dock finns normalt valet att antingen tata schakten i bjalklag schakten eller att bygga 6ppna schakt. |
denna typ av hus innebar 6ppna schakt att skorstensverkan kan bli stor, vilket innebér att denna sorts
16sning ar olamplig. Darfor ska schakten i den aktuella byggnaden utforas téta i bjalklag. Denna
l6sning beddms ge en forbattrad sdkerhet mot referensbyggnaden, eftersom det &r mojligt att bygga
med Oppna schakt.

(6) Ventilationssystem

| den aktuella byggnaden utformas ventilationssystemet med ”fléktar i drift”. Den 16sning som
tillampas ska verifieras med berakningar och méjliga tryckskillnader med hénsyn till byggnadshojden
ska da beaktas. De acceptanskriterier som ska tillampas for analysen anges i BBRAD. Detta bedoms
innebara en forbattrad sakerhetsniva an for referensbyggnaden eftersom en l6sning med brandgasspjall
kan ge upphov till oférutsedda brandgaslackage. Detta da brandrummet inte tryckavlastas pa samma
satt. Uppfylls nivaerna i BBRAD ar detta dven att betrakta som en acceptabel niva for en BrO-byggnad.

(7) Forekomst av automatiskt slacksystem

I referensbyggnaden finns inget automatiskt slacksystem medan den aktuella byggnaden utformas med
ett sprinklersystem. Sprinkler kan forhindra sma brander fran att bli stora och sprida sig, vilket avsevart
forbattrar skyddet i den aktuella byggnaden. I enlighet med statistiken fran NFPA minskar risken for att
en brand sprider sig utanfor startutrymmet fran 26 % av branderna i bostader utan sprinkler till endast 3
% av branderna i bostader med sprinkler.

(8) Brandspridning via fasaden

Eftersom den aktuella byggnaden ar hogre okar antalet vaningar som kan omfattas av en brand som
sprider sig vertikalt inne i yttervaggen eller fran fonster till fonster. Antalet vaningar som saknar
mojlighet till utvandig slackinsats okar fran 8 till 12 vaningar jamfort med referensbyggnaden
(raddningstjanstens stegbil nar normalt hogst 8 vaningar ovan mark). En brand som sprider sig i fler an
tva vaningar uppat ar dock mycket ovanligt.

Skyddet for den aktuella byggnaden &r i avsevart béattre an for referensbyggnaden eftersom en
balkongplatta skyddar mot spridning uppat. Som namnt ovan innebar denna I6sning att temperaturerna
vid fasaden minskar och risken for brandspridning minskar darfor.

Sammanvégd bedémning

Sammantaget ar beddmningen att utformningen i den aktuella byggnaden innebér ett forbattrat skydd
med avseende pa utveckling och spridning av brand och rok inom byggnaden jamfért med
referensbyggnaden.

6.3.8.3 Skydd mot brandspridning mellan byggnader

Enligt 3 kap. 8 § PBF ska en byggnad projekteras och utforas sa att spridning av brand till narliggande
byggnadsverk begransas. Brandspridning till intilliggande byggnader bedéms dock inte i nagon storre
utstrackning paverkas av antalet vaningar i byggnaden. Det som framst paverkar risken for
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brandspridning mellan byggnader ar istallet avstandet mellan byggnaderna. Nar avstandet mellan
byggnader ar begransat kan antalet vaningar vara av viss betydelse, om det &r olika héjder pa
byggnaderna. Detta eftersom en brand i en lagre byggnad innebér 6kad exponering mot den hogre
byggnaden i de fall branden bryter genom taket.

Avstandet mellan den aktuella byggnadskroppen och intilliggande byggnadskropp ar mer an 8 meter,
vilket ar samma ldsning som i referensbyggnaden.

Bedomningen ér att den planerade utformningen innebér ett minst likvardigt skydd med avseende pa
begransning av brand till intilliggande byggnadsverk i férhallande till referensbyggnaden. Férekomsten
av slacksystem péaverkar visserligen riskbilden, men bara for fallet med brandspridning fran den
aktuella byggnaden. Fallet med risk for brandspridning fran annan intilliggande byggnad &r samma
som i referensbyggnaden.

6.3.8.4 Utrymning vid brand

En byggnad ska enligt 3 kap. 8 § PBF projekteras och utforas sa att personer som befinner sig i
byggnaden kan lamna den eller raddas pa annat satt vid handelse av brand. | BBR anges att byggnader
ska utformas sa att det ges mojlighet till tillfredstallande utrymning vid brand. Med tillfredstallande
utrymning avses att personer som utrymmer, med tillracklig sékerhet, inte utsétts for nedfallande
byggnadsdelar, hog temperatur, hog varmestralning, giftiga brandgaser eller dalig sikt som hindrar
utrymning till séker plats. Personer ska antingen kunna utrymma byggnaden alternativt ska de personer
som befinner sig inom den av branden berdrda delen kunna forflytta sig till en séker flyktplats inom
byggnaden. Det senare fallet innebér att personerna maste vara skyddade mot varme och toxiska gaser
under ett fullstandigt brandférlopp eller minst den tid som fordras for att branden ska vara helt slackt.

| den aktuella byggnaden infors en rad atgéarder, exempelvis sprinkler, som medfor minskad risk for
brand- och brandgasspridning till 6vriga lagenheter och till trapphuset vilket minskar behovet av att
utrymma hela byggnaden samt minskar risken for att trapphuset blockeras av rok. Sprinklersystemet
Okar dessutom sékerheten i den branddrabbade lagenheten dér den hogsta risken for att omkomma vid
brand foreligger.

I och med byggnadsmaterialet beddms det dock kunna férekomma vissa fall dar raddningstjansten
beddmer att byggnaden behover totalutrymmas, t.ex. vid risk for kollaps. En dverslagsberakning av
utrymningstiden for en totalutrymning visar att en sadan utrymning skulle kunna utféras pa 5,5
minuter. Detta kan jamféras med en byggnad som accepteras enligt foérenklad dimensionering (ett
trapphus, 16 vaningar, i 6vrigt lika forutsattningar) dar berdknad utrymningstid ar 7,5 minuter. Det ska
observeras att dessa ar ideala tider och ska inte ses som sanningar. Detta illustrerar endast att den
aktuella byggnadens utrymningsforutséattningar vid en totalutrymning ger méjlighet till en ca 30 %
snabbare teoretisk utrymning.

Den sammanfattande bedémningen ar att den sammanlagda utrymningsséakerheten i aktuell byggnad ar
battre jamfort med referensbyggnaden.

6.3.8.5 Raddningstjanstens insatsmojligheter

Enligt PBF sa ska en byggnad projekteras och utforas med hansyn till raddningsmanskapets sakerhet.
Detta innebar att raddningstjanstens insats i mojligaste man ska tillgodoses samt att
raddningstjanstpersonalens sakerhet vid insats ska beaktas. Detta regleras i BBR genom ett antal
atgarder som syftar till att underlatta raddningstjanstens insats.

For den aktuella byggnaden kommer det grundldggande skyddet fér raddningstjanstens sakerhet att
utformas i enlighet med géllande foreskrifter for forenklad dimensionering med vissa tillagg for att 6ka
sakerhetsnivan ytterligare. Eftersom en byggnads brandskydd i normalfallet syftar till att bade
byggnaden, personer som vistas i den samt raddningstjansten ska fa en acceptabel sakerhetsniva kan
uppfyllandet av kraven i férenklad dimensionering beddémas vara fullgott for att beakta
raddningstjanstens sékerhet vid insats. Dock &r raddningstjanstens insats nagot som ska beaktas sarskilt
vid utformningen av en Br0-byggnad i och med att komplicerade insatssituationer kan uppsta. Med
hansyn till detta utfors ett antal tillagg mot den niva som anges enligt forenklad dimensionering och
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som alltsa appliceras i referensbyggnaden. De parametrar som beddms avgoérande och darmed behover
beaktas vid denna verifiering ar:

e Brand- och brandgasspridning under pagaende insats

e Barformaga vid brand

e Tilltrade och vattensakerhet for raddningstjansten (bade invandigt och utvandigt)

o Kommunikationsmdjligheter

Av dessa har de tva 6versta punkterna redan redogjorts for ovan. Vattensakerheten och tilltradet till
byggnaden bedéms tillfredsstallande i och med raddningshissen och att den trycksatta stigarledningen
ska uppfylla SBF 504:1.

Kommunikationsmojligheter ska provas pa plats och komplettering av RAKEL forstarkare ska
installeras vid behov.

Jamforande beddmning raddningstjénstens insatsmojligheter

Vid jamforelse av den aktuella utformningen med en referensbyggnad sa ar tilltradet for
raddningstjansten och skyddet mot brandspridning mellan byggnader ungefar likvardigt for
byggnaderna. Vattensakerheten, byggnadens barférmaga, skyddet mot brand- och brandgasspridning
under pagaende insats och kommunikationsmajligheterna ar dock hogre i den aktuella byggnaden.
Detta bedoms ge avsevért hogre insatssékerhet.

Detta innebdr att rdddningsmanskapets sékerhet vid handelse av brand i den aktuella byggnaden
beddms vara hogre an for den studerade referensbyggnaden.

6.3.8.6 Forvaltningsskedet

Forvaltningsskedet regleras inte i detalj i bygglagstiftningen. Det anges dock i BBR att drift- och
underhallsinstruktioner ska finnas till de byggnader som byggs och att det i dessa ska framga hur
brandskyddet ska underhallas for att avsedd funktion ska uppratthallas. Detta blir viktigt i den aktuella
byggnaden da atgérder kan tankas som innebar att brandskyddet paverkas avsevart. Framforallt ar
skyddet av stommen avgdrande och kontroller av detta skydd ska darfor inféras med regelbunden
basis.

6.3.8.7 Sammanstéillning
| Tabell 4 nedan sammanstalls ovanstaende bedémningar om hur den foreslagna utformningen av
konceptbyggnad 2 paverkar gallande lagkrav om att byggnadsverk ska uppfylla vasentliga tekniska
egenskapskrav i fraga om sakerhet i handelse av brand. I tabellen nedan redovisas hur den planerade
byggnadens utformning paverkar respektive parameter i fornallande till referensbyggnaden. Den
sammanfattande bedémningen redovisas med foljande bedémningsmatt:

o Det utformningsalternativ som innebar hdgst sakerhet: +

o Det utformningsalternativ som innebdr lagst sakerhet: —

e Utformningsalternativen har en likvérdig sékerhet:

Tabell 2. Sammanstallning av jamférelseanalysen.

Referens-  Koncept-
byggnad  byggnad 2
1. Byggnadsverkets barformaga vid brand - ¥

2. Begransning av utveckling och spridning av brand och rok

Lagkrav

inom byggnadsverket ) ¥
3. Begransning av spridning av brand till narliggande . /s
byggnadsverk

4. Personer i byggnadsverket ska vid brand kunna lamna den eller ] N
raddas pa annat satt

5. Raddningsmanskapets sakerhet vid brand ska beaktas - +
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For fyra av de fem grundlaggande parametrarna bedéms alltsa sékerheten vara hogre for
konceptbyggnaden jamfért med referensbyggnaden. For den kvarvarande faktorn bedéms skyddet vara
battre for brandspridning till annan byggnad och likvardigt gallande brandspridning fran annan
byggnad.

Eftersom BBRAD anger att de allmanna raden i avsnitt 5 endast i begransad omfattning kan anvéndas
som referenssystem sa utreds dock personrisken ytterligare i scenarioanalysen nedan. Detta eftersom
denna faktor bedéms vara den mest avgdrande i bedémningen av byggnadens brandskydd.

6.4 Scenarioanalys

For den aktuella byggnaden har sex relevanta brandplaceringar identifierats:
1. Brand i lagenhet
2. Brand i hisshall
3. Brand i trapphus
4. Brand i hiss/hisschakt

For att kunna ange en grundlaggande riskniva sa grundas scenarioanalysen pa att belysa skillnaden i
antalet omkomna vid brand i den aktuella byggnaden jamfort med referensbyggnaden. Analysens fokus
ligger darfor pa de scenarier dar det finns en skillnad i forutsattningar mellan referensbyggnaden och
den aktuella byggnaden. Aven om sannolikheter och konsekvenser &r svara att kvantifiera exakt sé kan
en ungefarlig bild av storleksordningen pa skillnaderna i 1sningar utforas.

Vid detaljprojektering kan ytterligare scenarier tankas (t.ex. brand i forrad och liknande). Dessa bor da
aven inarbetas i analysen.

6.4.1 Brand i ldgenhet

Lagenheten &r den plats dar majoriteten av dodsfallen intraffar och &ven dar den storsta
brandbelastningen finns i byggnaden. Risken for brand- och brandgasspridning via fasad, schakt och
ventilationssystem till 6vriga delar av byggnaden ar ocksa som storst vid en brand i en lagenhet.

| detta avsnitt sker en uppskattning av var i huset som ddédsfall skulle kunna intréffa och vilken effekt
skillnaderna mellan referensbyggnaden och den aktuella byggnaden har.

6.4.2 Risken att omkomma vid brand 1 den egna lagenheten

| grovanalysen redovisas att cirka 90 av 100 dodsfall sker vid ldgenhetsbrénder inne i lagenheten dar
branden startade. 6 av 100 dodsfall saknar uppgift alternativt har okand fyndplats, utav dessa bedéms
minst halften vara inom samma brandcell som branden startat. Uppskattningsvis bedéms darfor cirka
95 av 100 dodsfall till foljd av brand ske inom den l&genhet dar branden startar.

| aktuell byggnad installeras boendesprinkler vilket minskar risken for att omkomma vid brand genom
att systemet slacker eller kontrollerar en brand i tidigt skede.

Med utgangspunkt i statistiken fran grovanalysen antas att sprinkler fungerar i cirka 90 % av fallen
men att detta inte automatiskt innebdr att risken for dodsfall reduceras till 0. Totalt sett minskar risken
for att omkomma i den egna lagenheten med 81 % enligt avsnitt 3.3.1. Eftersom reglerna kring
sprinkler skiljer sig ndgot mot de amerikanska reglerna antas ett nagot lagre varde och riskreduktionen
antas darfor till 75 %.

I de fall som sprinkler fallerar sa har inga lattnader i skyddet gjorts som innebar att risken 6kar inom
lagenheten. Riskreduktionen i lagenheten kan darfor direkt relateras till riskreduktionen som
sprinklerskyddet innebar.

Med grund i ovanstaende antas att av 95 dodsfall i referensbyggnaden s& omkommer ungefar 24
personer i den aktuella byggnaden. Detta &r oaktat skillnaden i personantal mellan byggnaderna, vilket
ar konservativt da referensbyggnaden teoretiskt kan ha en avsevart storre area och den aktuella
byggnaden har endast ett vaningsplan mer.
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6.4.3 Risken att omkomma vid brand- och brandgasspridning till hisshallen och

trapphuset

Statistiken enligt ovan visar att ca 3 av 88 dodsfall intraffar i annan brandcell an det branddrabbade
utrymmet. Nagon tydlig statistik kring var dessa dodsfall sker finns inte men bedémningen gors att de
flesta av dessa dodsfall sker vid utrymning. Detta antagande baseras pa kanda fall dar personer forsokt
utrymma genom rok, exempelvis Rinkebybranden som resulterade i sju dodsfall (Statens
Haverikommission, 2010). Uppskattningsvis bedoéms darfor cirka 4 % av dodsfallen vid
lagenhetsbrander vara pa grund av brandgasspridning till utrymningsvagen.

Erfarenhetsmassigt fran brander som Rinkebybranden sa har det visat sig att risken for dodsfall i
utrymningsvagen dr relevant att studera. Utrymning &r vanligt forekommande i l1dgenhetsbrénder, &ven
om grundstrategin ar att man ska stanna i lagenheten. 1 en stor del av fallen da utrymning sker lamnas
aven dorren 6ppen om dorrstangare saknas. Vid intervjuer av personer i lagenheter har det framgatt att
cirka 1/3 skulle forsoka ta sig ut i ett trapphus, trots att detta ar rokfyllt. Dessa visade dven att ungefar
lika manga kande sig sakra i lagenheten i upp till 15 minuter vid sadana férhallanden (Statens
Haverikommission, 2010).

Nagot storre statistiskt underlag fran personer som har utrymt trots att deras utrymningsvag ar
blockerad har inte hittats men i till exempel Rinkebybranden sa forsokte 10 personer att ta sig ut i
trapphuset av de 14 personer som undersokte moéjligheten (7 av dem omkom) (Statens
Haverikommission, 2010). Vid utrymningen av World Trade Center som féljde efter en biloomb 1993
sd angav en stor mangd personer att de utrymt genom rok (Sharma, 2008). Aven om personer i andra
lagenheter inte omkommer eller forsoker ta sig vidare i trapphuset finns risken att de far i sig
brandgaser nér de 6ppnar dorren for att bedéma om de kan utrymma eller inte.

Brandrisken kommer primért fran lagenheter eftersom det ar har brandbelastningen finns. Med hansyn
till sprinklerskyddet visar statistiken ovan att sprinkler &r effektivt i cirka 90 % av fallen i bostéader.
Detta stammer dven med statistiken for att brander sprider sig utanfor startutrymmet som minskar med
motsvarande procentsats (fran cirka 24 % av fallen till cirka 3 % av fallen) (Ahrens, 2017). Enligt
ovanstaende antas en nagot lagre procentsats med hansyn till skillnader i regelverk och en
riskreduktion fran brander i lagenheter ansatts till 75 %.

Vaningsvis ar utformningen, férutom sprinkler, samma i den aktuella och i referensbyggnaden. Detta
innebar att vaningsvis antas riskreduktionen vara 75 % enligt ovan. Detta innebér att av 4 dodsfall i
referensbyggnaden sa omkommer ungefar 1 personer (4*0,25=1) i den aktuella byggnaden med hansyn
till ovanstaende riskreduceringar. Observera dock att utformningen av trycksattningssystemet kan
paverka denna riskreduktion.

6.4.4 Risken att omkomma vid brand- och brandgasspridning till andra
lagenheter

Med grund i statistiken redovisad i grovanalysen sa bedoms antalet doda till foljd av brand- och
brandgasspridning till intilliggande 1&dgenhet for referensbyggnaden vara cirka 1 av 100 personer.

Av de fall da branden sprider sig utanfor brandrummet sa kan brandspridning vidare till andra
lagenheter forvantas i endast cirka 3 % av fallen (Nystedt, 2011). Majoriteten av de fall da
brandspridning sker sa antas detta ske till ovanliggande lagenhet via fasaden (bedomt till 2 %). | detta
fall ar byggnaden likvardig med referensbyggnaden for samtliga vaningar éver plan 8.

Brandgasspridning via ventilationssystem med flaktar i drift vilket &r ytterst sallsynt (inga kénda fall)
och sannolikheten for att brandgasspridning ska ske i sadan omfattning att kritiska forhallanden ska
uppsta ar liten med tanke pa den utspadning som sker i stora ventilationssystem. Ventilationssystem ar
relativt driftsékra och om de &r ur drift s& kommer det méarkas inom kort varfor stillestandstiden &r
uppskattningsvis max en dag var tredje ar, alltsd 0,1 % av tiden. Av 100 dodsfall i lagenhetsbrander
bedoms darfor <<1 dodsfall intréffa till foljd av brandgasspridning via ventilationssystemet. Den nagot
hogre hojdskillnaden i aktuell byggnad ger att om flaktarna &r ur funktion sa kan termiken skapa hogre
lackage till de 6versta vaningarna. Effekten av detta bedoms vara forsumbart men en separat verifiering
av ventilationssystemet utfors for att sékerstélla att risken for brandgasspridning inte blir for stor.
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| angransande lagenheter s& kommer sannolikt de boende ha langre tid pa sig fran det att de upptacker
branden (lukt och ljud) till att kritiska forhallanden intraffar i deras lagenhet vilket 6kar mojligheterna
att utrymma i tid jamfért med branddrabbad lagenhet.

Risken for att omkomma inne i intilliggande lagenheter har inte dkat i aktuell byggnad jamfort med
referensbyggnaden, speciellt med tanke pa riskreduktionen i sprinklersystemet. Risken att fastna med
blockerad utrymningsvag och brandgasspridning in till Iagenheten har ocksa minskat.

Riskreduktionen beddms i detta fall likvardigt som risken att branden sprider sig utanfor startutrymmet,
det vill séga cirka 85 % enligt samma resonemang som ovan.

6.4.5 Sammanstillning

Sammanfattningsvis s omkommer den absoluta majoriteten, cirka 95 av 100 dodsfall, i lagenheten dar
branden startar. Inne i den lagenheten s& paverkas inte antalet statistiskt omkomna sarskilt mycket av
byggnadens hojd. Eftersom de flesta omkommer i sin egen lagenhet sé &r det dock enklast att minska
individrisken i byggnaden genom att infora atgarder som paverkar risken inne i den egna lagenheten.
Sprinklersystemet raddar cirka 69 av dessa dddsfall.

Statistiskt omkommer en mindre andel, bara ungefar 4 av 100 dddsfall, i hisshall eller i trapphuset vid
en lagenhetsbrand. Med de atgarder som utfors reduceras dessa 4 dadsfall till cirka 0,3.

En &nnu mindre andel omkommer i intilliggande lagenheter, endast cirka 1 av 100 dodsfall. | den
aktuella byggnaden utfors vissa forbattringar som leder till att endast cirka 0,15 dddsfall férvantas i den
aktuella byggnaden.

Tabell 3. Sammanstallning av antal omkomna i referensbyggnaden jamfort med konceptbyggnad 2.

Referens-

Konceptbyggnad 2

Ddodsorsak byggnad -

Risk-

Omkomna . Omkomna

reduktion
Brand inom egen ldgenhet 95 75 % 24
Brand-_och b"randgassprldnlng till 4 75 04 1
utrymningsvag
B h idning till intilli
"rand och brandgasspridning till intilliggande 1 85 04 0.15
lagenhet
Summa 100 ~ 75,5 % ~ 245

Totalt sker alltsa en riskreduktion med cirka 75 % i konceptbyggnaden jamfort med
referensbyggnaden. Eftersom majoriteten av alla dodsfall sker inom lagenheten sa ger dessa atgarder
storst effekt pa risknivan. Genom att infora atgarder for skydd mot brand- och brandgasspridning till
utrymningsvéag (sprinkler och trycksatt Tr1-trapphus) och mot brandspridningsrisken till 6vriga
lagenheter (sprinkler, atgéarder for fasad, ventilationssystem, schakt) ges dock en ytterligare
riskreduktion.

6.4.5.1 Kéanslighetsanalys

Nér detaljer kring de aktiva skyddssystemen dr mer kanda bor en kénslighetsanalys utféras med
rimliga, med konservativt valda varden for tillforlitligheten hos dessa.

6.4.5.2 Brand 1 hisshall

Eftersom hisshallen och korridorer &r utformad som utrymningsvégar ar det forbjudet att placera
brannbart material hér. Statistiken visar dven att brand i utrymningsvédgen dr relativt séllsynt och med
grund i den troligtvis laga brandbelastningen (om visst méblemang &nda finns har) sa blir
brandeffekten sannolikt 1ag. Detta visar sig aven i statistiken av dodsbrander mellan 1999 och 2010 dar
ingen brand finns registrerad med startutrymme i en hisshall.
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En brand i en hisshall skulle hindra en utrymning for samtliga lagenheter pa det aktuella planet till
trapphuset. Skillnaden mellan referensbyggnaden och aktuell byggnad blir mycket liten for
utrymningsmajligheterna fran det aktuella vaningsplanet. Eftersom hisshallen forses med
sprinklerskydd och tryckavlastas via separat schakt sa minskar dock risken for en omfattande brand
med brandgasspridning in till lagenheterna och darmed risken for onédig utrymning via hisshallen.
Chansen att branden slacks eller kontrolleras pa ett sadant sétt att utrymning dnda ar maéjlig forbi denna
beddms 0ka i samma omfattning som vid en brand i en l4genhet, det vill s&ga med 85 % riskreduktion
enligt ovan.

Riskreduktionen for de vaningar som inte ar branddrabbade i den aktuella byggnaden i jamforelse med
referensbyggnaden blir for detta scenario alltsa cirka 85 %. Observera dock att utformningen av
trycksattningssystemet kan paverka denna riskreduktion.

6.4.5.3 Brand 1 trapphus

En brand i trapphuset skulle omgjliggora en utrymning via den ordinarie utrymningsvagen. Eftersom
den aktuella byggnaden har ett ndgot lagre personantal an sa hindras farre personer i byggnaden fran
utrymning. Dodsbrander i trapphus ar dock relativt ovanliga jamfort med lagenhetsbrander. Under aren
1999-2015 har en person i Sverige omkommit till f6ljd av brand som startade i trapphuset. Detta kan
jamforas med cirka 600 personer som omkommit till f6ljd av klarlagd brand i lagenhet.

Eftersom trapphuset ar klassat som en utrymningsvag med tillhérande krav pa ytskikt och det inte far
plats sarskilt mycket brannbart pa ett vilplan sa blir den forvantade brandbelastningen mycket
begransad. Behovet av utrymning blir mycket liten eftersom risken for brand- och brandgasspridning
till nagon av lagenheterna ar lag.

For byggnaden finns dock tva trapphus att tillga, vilket minskar risken for omkomna vid brand i ett av
dessa avsevart. Jdamfort med skillnaden i antalet omkomna till foljd av lagenhetsbrander beddms, med
grund i ovanstaende, skillnaderna vara av marginell betydelse.

6.4.5.4 Brand 1 hiss/hisschakt

For personerna som befinner sig i hissen vid en brand i denna &r det marginell skillnad mot
referensbyggnaden och den aktuella byggnaden.

Vid brand i hisskorgen/hissmotorn eller dvriga delar av bostadshuset och aktivering av rokdetektor i
hisshallar eller hisschaktet styrs hissar till entréplan eller planet ovanfor (vid detektering i entréplanet).
Detta & motsvarande for referensbyggnaden.

Detta scenario beddms darfor vara likvardigt med brand i trapphus ovan och utreds darfor inte vidare.

6.5 Felfunktionsanalys av tekniska system
| detta avsnitt sker en diskussion kring konsekvensen av utebliven teknisk funktion for nagon av de
komponenter som beror byggnadens sékerhet. Detta &r dels for att studera inbordes beroenden och dels
for att komma med forslag pa lampliga riskreducerande atgarder. For byggnaden bedéms de mest
grundlaggande systemen/funktionerna vara sprinkler, skyddet av trapphuset samt systemen som
underlattar raddningstjanstens insats.
Sammanfattningsvis planeras foljande system for att uppfylla grundkraven for trapphuset samt
raddningstjanstens insats. Tillforlitligheten hos dessa system och atgarder for att 6ka robustheten i
dessa bor undersokas i detaljprojekteringen:

o Ddrrar med dorrstéangare.
Rokdetektorer i hisshall/sluss pa varje plan for trycksattningsfunktioner.
Flakt for trycksattning samt eventuella spjall eller liknande.
Sprinklersystemet.
Raddningshiss.
Trycksatta stigarledningar.
Forstarkningsutrustning for radiokommunikationsutrustning i trapphuset.
Atgérdsforslag som forbattrar tillforlitligheten bor studeras i projekteringen.
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6.6 Brandskyddet 1 konceptbyggnad 2

Slutsatsen av denna analytiska dimensionering &r att den utformning som foreslas nedan medfor en
acceptabel sékerhetsniva i handelse av brand. Med acceptabel sikerhetsniva menas en niva som &r

minst likvardig, eller hogre an motsvarande niva vid forenklad dimensionering. Samtliga parametrar

enligt PBF och BBRAD har beaktats och bedémningen &r att den aktuella byggnaden uppfyller de
lagkrav som foreligger for sakerhet vid brand.

Utifran ovanstaende analys har foljande parametrar identifierats och bor beaktas vid utformning av
byggnaden:

— Byggnaden utférs med sprinklersystem enligt SBF 120:8.

— Trapphuset och eventuellt rdddningshissen ska dvertryckséttas. Méjliga felfunktioner i detta system

ska beaktas och hanteras.

— Vitala funktioner som kréver stromforsorjning och/eller reservkraft ska utredas i projekteringen.

Detta géller aven utformningen av reservkraften.

— Fasaddetaljer behdver granskas av brandskyddssakkunnig och det ska sékerstallas att utférandet
inte okar risken for brandspridning i forhallande till férenklad dimensionering. Detta galler bade

bekladnad och isolering.
— Byggnaden ska forses med trycksatt stigarledning enligt SBF 504:1.
— Forstéarkare for RAKEL-kommunikation ska utredas och installeras vid behov.

— Schakt ska tatas i bjalklag.

— Den brannbara stommen ska skyddas med en bekladnad med brandskyddande formaga i minst 90

minuter for att sakerstélla att ett brandforlopp inte paverkar denna. Barverket ska utforas i
brandteknisk klass R 90.

— | byggnadens drift- och underhall ska en genomgang av stommens skydd inga. Detta ska
kontrolleras arligen och eventuell paverkan ska atgardas omgaende.
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7. DISKUSSION

Analyserna av de tva konceptbyggnaderna ovan visar att det ar mgjligt att na acceptabla forutsattningar
for att bygga hus med brénnbar stomme och samtidigt uppfylla de krav som féreligger i gallande
bygglagstiftning. Bada analyserna bedémer att stommen i sin helhet behover skyddas mot ett
fullstandigt brandforlopp. Detta innebdr i praktiken att egenskaperna hos sjalva stommaterialet blir
sekundara, da stommen inte ska paverkas av en brand alls. Denna bedémning &r gjord utifran det
tillskott i brandbelastning som stommen annars ger och som vid en oskyddad stomme skulle bli
dimensionerande, vilket illustreras i avsnittet Risker i htga byggnader.

Det bor tillaggas att andra principer finns, till exempel skulle man kunna rékna pa inbranningen i sjalva
traskiktet under den tid som en brand forvantas pagéa och addera endast denna brandbelastning till
dimensionering. D& gor man alltsa ett antagande om att traskiktet sjalvslocknar nar det brannbara i
utrymmet, utom stommen, brunnit ut. Sadan sjalvslockning finns rapporterad fran experimentell
forskning, men endast under véldigt speciella forutséttningar (Crielaard, et al. 2019, Emberley, 2017).
For att sjalvslockning ska ske i en KL-trakonstruktion kravs dels att brandens intensitet begransas,
vilket ar osannolikt om samtliga ytor i ett rum har exponerad trdstomme, och dels att det kolande
skiktet som bildas pa trastommen halls intakt. Detta innebér stora osakerheter da delaminering kan ske
dels pa grund av att limmet som haller samman skivorna smalter men aven pa grund av férandrad
kraftpaverkan i KL-traelementet. Sammantaget har osakerheterna kring eventuell sjalvslockning av en
exponerad trastomme bedomts vara for stora for att grunda brandskyddet pa i dessa tva
konceptbyggnader.

Att undvika delaminering ar en forutsattning for att brandforloppet ska bli forutsédgbart och darmed
enklare att skapa ett kostnadseffektivt skydd mot. USA och Kanada har nyligen gjort tillagg till
standarden PRG 320 (ANSI/APA, 2019), déar krav stélls att limmet ska fungera vid brand utan att
delaminering sker. Om det skulle vara mojligt att stélla denna typ av krav i en europeisk kontext hade
forutsattningarna att bygga hogt med exponerat tra 6kat. Det hade ocksa 6ppnat upp for méjligheten att
nyttja modeller av naturligt brandforlopp i byggnader med exponerad brannbar stomme, vilka for
narvarande dr under utveckling for att inkluderas i Eurokod inom nagra ar.

En avgdrande del av brandskyddet blir istéllet skyddet av stommen. Hér kan olika varianter av skydd
ténkas och for konceptbyggnaderna har inga detaljlosningar foreslagits. Dock ar det viktigt att de
detaljlosningar som tillampas uppfyller det skydd som avses, det vill séga skydd mot ett fullstandigt
brandférlopp. Har bor konstruktionens utférande detaljstuderas for att identifiera potentiella svagheter
som exempelvis spannband, infastningar eller liknande. Aven skyddet 6ver tid blir en avgorande faktor
och for att na ett robust brandskydd behdver l6sningar tillampas som inte innebar att enskilda nyttjare i
byggnaden kan avsevart forsdmra byggnadens totala brandskydd utan att detta kan upptéckas i det
systematiska brandskyddsarbetet. For lagenhetshus kan detta innebara en utmaning da tilltrade till
enskilda lagenheter kan behdva goras for att sakerstalla att ingen averkan pa skyddet har gjorts. Hur
och med vilka intervall eventuella kontroller behover goras maste darfor utredas vidare i
detaljprojekteringen.

Analyserna visar dven att det tidigare arbete som gjorts inom Tall Timber Buildings-projektet kan ligga
till grund for att utféra denna typ av analyser. Stora delar av riskidentifieringen for bada byggnaderna
ar utférd med grund i det tillampningsstod som tidigare tagits fram i projektet (SBUF 13371). Dock
innebdr varje projekt specifika forutsattningar och utmaningar.

40



8. TEKNISK UTFORMNING AV KONSTRUKTIONER

| detta avsnitt presenteras konstruktionslésningar som kan anvandas for att dimensionera en BrO-
byggnad med ca 22 vaningar och med trastomme, som skyddas fran forkolning under ett fullstandigt
brandférlopp med brandskyddande bekl&ddnadsskivor.

For att dimensionera en specifik byggnad behdver detaljer i aktuell byggnad vara kanda. Det géller
framforallt genomforingar, installationer och halrum, se nedan.

8.1 Val av dimensionerande brandpakianning

De svenska konstruktionsreglerna EKS 11 innehaller regler for att hantera BrO-byggnader. Utéver att
hénfdra byggnadsdelarna i en BrO-byggnad till brandsakerhetsklasser ska en sarskild bedémning av
byggnadsdelarnas skyddsbehov med avseende pa deras barférmaga vid brand goras for att klargéra om
ett utokat skyddsbehov foreligger. Brandsékerhetsklassen och darmed barférmagan vid brand for
enskilda byggnadsdelar i byggnader som tillhér byggnadsklass BrO far inte vara lagre an vad som
galler for narmast likvardiga byggnad i byggnadsklass Br1 eller i vissa fall Br2. | EKS ges tva mojliga
satt att dimensionera barféormagan vid brandpaverkan:

— Kilassificering mot nominella temperatur-tidférlopp.

— Naturliga brandférlopp.

Dimensionering genom klassificering &r starkt kopplad till brandbelastningen och anger vilken
brandteknisk klass avseende béarande formaga som ska anvandas. Klassificeringen kopplas till ett
nominellt brandférlopp, vanligen standardbrandkurvan enligt EN 1363-1. En konstruktion som vid
brandprovning eller berakning visats kunna béra sin belastning vid brandpaverkan enligt
standardbranden forutsatts uppfylla sin barande funktion vid en verklig brand for aktuell
brandbelastning. Har detta visats ar det underforstatt att kollaps undviks inom den tidsram som den
brandtekniska klassen anger. Det &r dock viktigt att komma ihag att detta inte innebar att
barverksdelarna forutsatts kollapsa efter 60 min eller 90 min (SBUF 13371). Kollaps av en
flervaningsbyggnad skulle kunna fa mycket allvarliga konsekvenser. Tanken bakom é&r att barverk i
brandsakerhetsklass 4 och 5 enligt EKS 11 med stor sannolikhet ska klara fullstdéndiga brandforlopp.
Anledningen till att R 90 krévs i stallet for R 60 trots att det &r samma brandbelastning &r att betrakta
som en utdkad sakerhetsmarginal. En hogre kravniva kan darfor vara aktuell for vissa BrO-byggnader.
Egenskapskravet ar att barformagan ska antas besta under en bestamd tid. En paverkan enligt
standardbrandkurvan eller modell for naturligt brandférlopp anses uppfylla egenskapskravet. Kollaps
ska vara osannolik och det finns ingen faststalld verklig tid nar det ar tillatet.

Det ar viktigt att notera att brandprovning av element vid standardbrand inte innebdr att elementet inte
involveras i en brand. Oskyddade vaggar av KL-tra kan uppfylla hdga brandmotstandskrav, t.ex. R 90.

8.2 Dimensionering genom klassificering

Boverkets véagledningar till EKS och Br0-byggnader ger viktig bakgrundsinformation. Av det allmanna
radet i EKS 11 (tabell 4.8) framgar att utgangspunkten for val av tidsperiod for en BrO-byggnad kan
vara likvardig den som anges for Brl- eller Br2-byggnad, men att valet av tidsperiod ska baseras pa en
sérskild beddmning i kombination med brandbelastningen och byggnadsdelens brandsakerhetsklass.
Om den sarskilda bedomningen visar att ett hogre skyddshehov foreligger sa ska den hogre
sakerhetsmarginalen enligt EKS 11 uppnas genom att vélja en langre tidsperiod &n vad som hade
tillampats i ndrmast likvardiga byggnad i byggnadsklass Brl eller Br2. Genom installation av
vattensprinkler kan dock kraven pa barformaga vid brand reduceras till kraven fér byggnader utan
utokat skyddsbehov.
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Tréstommen bor med nuvarande kunskapslage skyddas under hela brandférloppet. Alternativet med en
oskyddad trastomme kraver mycket hoga brandmotstand och risken att undvika kollaps kan for
nérvarande inte hanteras.

8.2.1 Byggnadsdelar

Hér redovisas hur barande och brandavskiljande byggnadsdelar av KL-trd kan utformas vid
dimensionering enligt standardbrand och med trastommen skyddad sa att den inte bérjar forkola.
Dimensionerande last for en konstruktionsdel i brandlastfallet &r olyckslasten och konstruktionens
barformaga vid brand ska verifieras for varje byggnadsdel. For skivor av KL-tra som bestar av ett udda
antal skikt med bestamda tjocklekar, antas fogarna mellan tva skikt vid brandpaverkan kunna 6verféra
skjuvkrafter, men inte bojmoment. Vid modellering av skivor med avseende pa bojning, betraktas
oftast ytterskikt och skikt parallella med ytterskikten som lastbarande. Tvargaende skikt betraktas icke
direkt lastbarande men de bidrar till att 6verfora skjuvkrafter mellan skikten i langsriktningen.

Berakning av brandmotstand for KL-trd ingar inte till Eurokod 5-1-2, men riktlinjer baserade pa senare
forskning ingar i KL-trahandboken (Svenskt Tra). Hansyn maste tas till om lim som kan medféra
nedfall av foérkolade skikt vid hdga temperaturer (varmedelaminering) anvéants eller lim som inte
medfor nedfall (icke varmedelaminering). Detta har betydelse framst om forkolning av stommen
tillats. Om trastommen skyddas under ett helt brandforlopp kan KL-trd som delaminerar anvandas. |
KL-trahandboken finns aven berakningsexempel. Mer information om brandteknisk dimensionering av
KL-tra finns i Klippel m.fl. 2018.

K L-trakonstruktioners brandmotstand och barférmaga vid standardbrand och utan forkolning kan
dimensioneras genom att anvénda bekladnadsskivor med tillrécklig skyddstid. Skyddstider upp till 60
minuter kan verifieras genom K-klass. For langre skyddstider kravs ytterligare verifiering, eftersom
langre tider for K-klass inte definierats (EN 13501-2).

Tjockare traskikt pa brandsidan av KL-tra forbattrar brandegenskaperna, eftersom forsta skiktet
forkolas med samma hastighet som konstruktionstra, medan andra skiktet far fordubblad
forkolningshastighet. Ett yttre skikt pa 40 mm kan skydda i 60 minuter.

Limtra delaminerar normalt inte under brand och kan darfor dimensioneras brandtekniskt enligt EN
1995-1-2. Behovet av skydd av synliga traytor maste dock beaktas.

8.2.2 Forband

Olika typer av forband anvands i hoga trabyggnader beroende pa vilken konstruktionsmetod som
anvands. Limtraférband ska bibehalla sitt brandmotstand for att undvika kollaps. Forband mellan
skivor ska ofta dven uppratthalla en brandavskiljande funktion, vilket kan vara svarare att uppna.
Forband bor klas in med gipsskivor och forses med svéllande lister i eventuella springor for att klara
brandkraven.

Nedan beskrivs forband for limtra, KL-trd och traregelkonstruktioner som kréaver olika typer av
dimensionering.

8.2.2.1 Limtraforband

Ofta kravs minst 90 minuters brandmotstand i hoga byggnader. Flertalet limtraférband som provats

uppnar inte 90 minuters brandmotstand. Dessutom har férbanden vanligen provats vid dragpakanning,

vilket inte ar tillrackligt for hoga trabyggnader, som kan utsattas dven for boj- och skjuvpakanningar. |
en ny studie har dock 90 och 120 minuter uppnatts genom att skydda metalldelar i férband pa olika satt

(Brandon et al 2019):

e Traplugg. En skyddande traplugg placeras med ett litet halrum till det skyddade metallforbandet
for att undvika direkt varmedverforing. Trapluggen kan medfora att metallforbandets langd maste
minskas, vilket oftast reducerar forbandets barformaga. Provningen (Brandon et al 2019) visade
dock att nagon sadan kompromiss inte behévdes med en plywood med mycket hég densitet
(specialprodukt).
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e Brandskyddande gipsskivor. Stalférband bor skyddas med brandskyddande skivor. Skivornas
totala skyddstid ger en grov indikation av skyddsformagan. Nar skyddstiden uppnatts ar
temperaturen bakom gipsskivan och stalskivans yttemperatur cirka 300°C. Staldelar djupare in i
forbandet kan antas ha ungefar samma temperatur eller nagot lagre, eftersom stalets
varmeledningsférmaga ar hég. Vid dessa temperaturer har tréa forlorat sin hallfasthet och borjar
forkola och forbandet kan deformeras nér skyddstiden har uppnatts. Med tva eller fler gipsskivor
anvands, kan minskat skruvavstand ge dkad skyddstid. Observera att olika gipsskivor kan ha
avsevart olika skyddsformaga. Det géller &ven brandgipsskivor typ F av olika fabrikat.

e Lufttata brandstopp i halrum. Brandstopp kan anvéndas for att gora och behalla halrum lufttata
under brandpaverkan. Svallande brandstopp reducerar varmeledningsformagan vid brand, vilket kan
anvandas for att bibehalla staldelarna relativt kalla. Icke-svallande brandstopp fungerar vanligen
genom att bibehalla halrummet lufttatt. Det maste dock beaktas att tra kan forkola om brandstoppet
placeras mellan tradelar. Nar forkolningsgransen har passerats minskar brandstoppets effektivitet.
Icke-svéllande brandstopp bor darfor inte ha kontakt med skyddade stalplattor eller fastdon och
brandstoppet bér vara minst lika djupt som den férvantade forkolningsgrénsen vid den erforderliga
brandmotstandstiden.

Eurokod 5 innehaller for narvarande berakningsregler for hogst 60 minuters brandmotstand. Antalet
brandprover med limtraférband &r dock fortfarande for litet for att kunna validera berékningsregler.
Darfor behdvs ytterligare brandprovning av limtraférband for 90 minuters brandmotstand eller mer.

8.2.2.2 KL-tra forband

Forband mellan traskivor av typ KL-tra ska i allmanhet uppfylla dven krav pa avskiljande och barande
formaga vid brand. Forband med KL-tré i bjalklag vilande pa vaggelement uppfyller kraven béttre an
enbart bjalklaget och vaggen (om det inte finns dragpakanning i vaggelementet) och ar darfor inget
problem. 1 6vriga fall maste forbandet dimensioneras for att uppfylla kraven.

Det svaraste kravet pa forband av KL-tra ar oftast att uppfylla den brandavskiljande formagan. Sadana
forband har inte ugnsbrandprovats, med ett undantag (Kampmeier, 2008). Nagra fullskaleforsok med
lagenhetsmoduler har genomforts som involverat KL-trg forband (McGregor, 2014 och Su m.fl. 2018).
Forband som har lett till brandspridning i fullskaleforsok visas i Figur 20 och 21. Brandmotstandet hos
dessa forband ar dock inte kant, eftersom ugnsbrandprovning inte genomforts. Bada férbanden har
nyligen brandprovats med en svallande list, se Figur 21c och d, och brandspridning genom foérbandet
kunde da undvikas (Just m.fl. 2018).

Figur 20. Brandspridning gnom en horisontell dverlappsfog (t.v.) och genom en vertikal stumfog (t.h.)
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Figur 21. Icke-tatad stumfog (a), icke-tatad halv 6verlappsfog (b), stumfog med en svéllande list (c)
och en halv 6verlappsfog med en svéllande list (d).

Inga provresultat &r kanda for forband av KL-trd eller andra massivtraférband med 90 minuters
brandmotstand eller mer. Darfor ar det nddvandigt att genomfora sddana brandprov.

Foljande atgarder 6kar brandmotstandet, men effektiviteten behdver demonstreras:

—  Brandstopp i massivtraforband

—  Brandstopp i gipsskiveskarvar

— Svallande lister i massivtraférband

Brandmotstandet hos forband ar beroende pa tjockleken hos massivtrapaneler, brandskyddande skivor
och om vérmedelaminering kan forekomma. Om forbandet &r mellan KL-traskivor i samma plan, bor
brandskyddande skivor placeras sa att skarven mellan brandskyddskivorna inte sammanfaller med
skarven mellan KL-tréskivorna.

Riktlinjer kring hur traforband ska brandprovas behdver tas fram, inklusive brandbelastning och
eventuella tryckskillander genom férbandet.

8.2.2.3 Forband 1 traregelkonstruktioner

Forband mellan latta traregelkonstruktioner ska i allmanhet dven uppfylla krav pa avskiljande och
barande formaga vid brand. Férbanden ar aven viktiga for att undvika brandspridning mellan
forbundna konstruktionsdelar. Brand kan spridas i latta traregelkonstruktioner med halrum eller med
vissa brannbara isoleringsmaterial. Sddan brandspridning méste undvikas (Brandon et al 2018; Ostman
et al 2010). Dessutom maste naturligtvis den avskiljande och barande formagan vid brand sékerstéllas.
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8.3 Detaljlosningar

Byggnadstekniska detaljer ar viktiga for trabyggnaders brandsakerhet. Trékonstruktioner har ett
forutsagbart brandtekniskt beteende, men konstruktionsdetaljer maste utformas noggrant for att kunna
sékerstalla byggnadens brandsékerhet. Det som direkt berdr byggande med KL-tré ar oftast spalter i
véggar, takfot och genomforingar av installationer (Svenskt Tré).

Vid projektering och dimensionering av brandskydd maste bland annat placering av brandstopp
beaktas, t.ex. i takfot, fasadspalt, i och kring kanaler och mellan lagenheter. Det finns ett antal olika
produkter och system som kan anvandas som brandstopp, bl.a. tdtningsmassor anpassade for tatning av
Oppningar och fogar runt genomfdringar av elkablar och kabelrér och genom brandcellsskiljande
element som vaggar och golv. De flesta ar certifierade endast for obrannbara konstruktioner, men
manga av dessa produkter bor kunna anvéandas aven for trakonstruktioner, t.ex. brandfogmassa,
brandskyddstejp, brandskyddsmanschett/forslutare, knipare, skivor och spjéll.

Val av tatning bor baseras pa byggnadsdelens konstruktion och ledningar som skall féras genom

konstruktionen. KL-tra ar ett brannbart material vilket maste beaktas vid projektering av

genomforingar. Nagra typer av tatning som kan anvandas &r

e  Knipare som ar en stalhylsa med ett invandig, varmeexpanderande material kan anvandas for
trakonstruktioner.

e  Brandskyddsmanschetter som &r avsedda for brandtatning av bréannbara rér genom brandceller och
bestar av plathélje och ett inre skikt av ett material som svaller kan forhindra spridning av brand.

e Fogmassor anpassade for trd. Fogmassans brandtekniska klass &r beroende av vilka material som
kombineras.

e  Brandskyddsskivor anvands vid stérre genomféringar och kompletteras ofta med fogmassor.
Brandteknisk klass EI 60-El 120 kan fas och bestams av skivornas tjocklek.

Fler detaljlésningar ingar i Forslag till brandskydd i flervanings trahus (Brandon m.fl. 2018).

8.4 Synligt tra

Arkitekter och konstruktorer onskar att trabyggnader dven ska ha synliga traytor. Darfor beskrivs har
mojligheter till att visa synliga traytor med forenklad dimensionering.

8.4.1 Invandiga ytor
Kraven pa invandiga takytor ar enligt BBR hogre, klass B-s1,d0, &n pa vaggytor, klass C-s2,d0, vilket
gor att nagot olika losningar kan accepteras.

Synligt tré fran den barande stommen bor exponeras endast i begransad utstrackning inomhus, eftersom
det kan bidra till brandbelastningen.

Brandskyddat tra bor kunna anvandas om kraven pa bestandighet enligt EN 16755 ar uppfyllda. Det
bor dock beaktas att &ven brandskyddat tra kan bidra till brandbelastningen vid fullt utvecklad brand
och att det finns stora skillnader mellan olika produkter pa markanden.

Ett sakert satt att kunna visa traytor i byggnaderna ar att anvanda ett traskikt utanpa en brandskyddande
bekladnad av t.ex. brandgipsskivor. Om tréaskiktet ar tillrackligt tunt bidrar det endast marginellt till
brandbelastningen och bekladnaden har forutsattningar att uppfylla den ytskiktsklass som idag
motsvarar klass B (Ostman 1989).

8.4.2 Fasader

Arkitekter och konstruktorer énskar ofta att trabyggnader dven ska ha trafasader, vilket kan bli svart i
Br0-byggnader, eftersom provningsmetoden SP Fire 105 inte kan tillampas rakt av for BrO-byggnader
enligt BBRs allmanna rad. Ett alternativt kriterium ar att det totala varmeflodet in mot fasaden pa
fonstret i vaningen ovanfor brandrummet inte far dverstiga 80 kW/m?. Det géller fér byggnader > 8
vaningar och skulle kunna tillampas vid analytisk dimensionering.
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Det finns inga europeiska standarder for fasader, men en végledning for brandsakra trafasader har
nyligen publicerats (Ostman, Mikkola, 2018).

Fasader bor utformas sa att brand pé utsidan av byggnaden eller i vaggen inte kan spridas. Det kan ske
bl.a. genom att luftspalter bakom fasadbekladnaden avskiljs vid varje vaningsplan for att forhindra
brand i luftspalten, som kan bli mycket snabbare &n utvandig brandspridning och genom att utstickande
delar monteras 6ver fonster sa att flammor leds ut fran fasaden.

Mindre delar av fasaden kan utgoras av trd om de placeras s att brand inte sprids fran en fasaddel till
en annan. Viss végledning finns i Brandsékra trahus 3 (Ostman m.fl. 2012).

Sprinkling bor kunna 6ka mojligheterna att anvanda trafasad aven i Br0-byggnader, men det maste
verifieras med analytisk dimensionering.

Det finns brandskyddade trapaneler som klarar bade SP Fire 105 och langtidsbestandighet utomhus
enligt EN 16755, men de kraver underhall vilket kan bli svart i h6ga byggnader. En mojlighet skulle
kunna vara att anvanda lostagbara fasadelement, som kan tas ner for underhall.

Brandklassade fonster bor kunna anvéndas i stérre utstrackning. Brandklassade fonster kan forhindra
eller senareldgga brandspridning bade ut fran en dvertand lagenhet och brand in i byggnaden fran en
fasadbrand. Brandklassade fonster maste dock vara lasta, vilket gor dem mindre lampliga i bostader.
De kan enklare anvéndas i kontor.

Tré och andra brannbara material bor saledes anvandas endast i begransad utstrackning i fasader
eftersom kunskapen om deras brandtekniska funktion ar bristfallig och riskerna for bidrag till
brandspridning bedoms som stora. Raddningstjanstens mojligheter att slacka en fasadbrand utifran ar
begransade till ca atta vaningar.

8.5 Balkonger

Balkonger kan utgdra en brandfara om en brand uppstar pa balkongen. Denna typ av brander slacks
inte av en invandig sprinkler, eftersom branden har blivit alltfor stor innan den nar in i byggnaden och
kan darmed inte hanteras av sprinklern. Balkongbrander kan snabbt spridas uppat langs fasaden, vilket
flera brander i flervaningshus visat.

Problemet ar generellt for alla typer av byggnader. Den sakraste I6sningen ar att forse balkongen med
sprinkler, vilket tyvarr inte ar sa vanligt. | kalla klimat med frysrisk behdvs torrorssystem. Horisontella
torrrorssystem som ar utformade for boendemiljoer kan anslutas till det ordinarie vatrérssystemet.

Andra méjligheter ar att alltid ha handbrandslackare eller annan slackutrustning tillganglig pa
balkongen. Sadan utrustning skulle kunna vara fast installerad och inspekteras regelbundet.

Mer information om konstruktionsldsningar finns i Brandsékra trahus 3.
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