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Projektet tar sin utgangspunkt i fordonsflottan samt byggreglerna fran 1970-talet och framat.
En detaljerad genomgang av byggregler visar att ingen storre forandring av byggregler har
skett under studerad tidsperiod. Studeras daremot fordonsflottans férandring konstateras att
fordonen har blivit stérre, tyngre och innehaller mer brannbart material, huvudsakligen plast.
Det har ocksa introducerats nya drivmedel primart i form av elfordon men ocksa fordon som
drivs av vatgas.

| tillagg till detta har vara parkeringshus mer och mer blivit inkorporerade i annan verksamhet
och vi bygger nu mobilitetshus! istallet for rena parkeringshus. Trygghetsaspekten har blivit
viktigare med 6ppenhet och éverblickbarhet som féljd. Aven, fér parkeringshus, nya
byggmaterial sasom tra aterfinns i vissa objekt. Parkeringshus och garage innehaller ocksa en
valdigt intressant aspekt utifran ett riskperspektiv — risken aker in och ut varje dag!
Forandringar i fordonsflottan paverkar darfor bade befintliga garage och parkeringshus och
nya. | referenslitteratur ses att i borjan av studerad tidsperiod foérvantades en bilbrand inte att
sprida mellan parkerade fordon i ett 6ppet parkeringshus (minst 1/3 av vaggytan ar 6ppen och
Oppningar finns pa motstaende vaggar) medan vi utifran dagens handelser kan se att
omfattande brandspridning kan ske. Sammantaget har saledes stora forandringar skett som
paverkar bade nya och gamla garage och parkeringshus. Detta utan att vara direkt
brandrelaterade krav i byggreglerna har foérandrats.

Simuleringar genomférdes for att kvantifiera skillnaden i brandens effektutveckling och hur
den kan sprida sig mellan fordon bade for ett parkeringshus med enbart dldre fordon samt i ett
parkeringshus med enbart nyare fordon. Resultaten visar pa en pataglig skillnad. Branden och
brandspridningen i nyare fordon ar betydligt stérre och snabbare an for aldre fordon i studerat
parkeringshus. Utifran genomforda simuleringar berdknades sedan hur stommen paverkas av
branden. Detta stélls ocksa i relation till en brandpaverkan fran standardbrandkurvan (I1SO 834)
for att bedoma mojliga konsekvenser av en férandrad fordonsflotta. Resultaten fran
litteraturstudien och simuleringarna visar att en forandring i garagets och parkeringshusets
riskniva har skett och att vi kan fa en paverkan pa stommens barférmaga som i vissa fall ar
likvardig den fran standardbrandkurvan. Aven om paverkan p& barférmagan inte éverskrider
den fran standardbrand ses dock att den nyare fordonsflottan inte ger samma inneboende
sdkerhetsmarginal for barformagan som tidigare.

Med vetskap om detta finns ett antal atgarder som gar att implementera for att 6ka skyddet i
ett parkeringshus eller garage. Vissa atgarder bedéms inte vara kostnadsdrivande om dessa
beaktas som designprinciper fran bérjan, men andra atgarder innebar 6kade kostnader.
Behovet av atgarder maste darfor stillas mot det specifika objektens férutsattningar samt hur
en brand skulle kunna paverka verksamheten och byggnaden i sig. Om effekten av en brand
kan fa stor kostnadspaverkan utifran stérd verksamhet eller kostsamma reparationer sa maste
skyddet i objektet ocksa 6kas. Dessutom riskerar ett stort antal bilar att férstoras.

! Mobilitetshus ar inte definierat men innebér extra tjinster utdver bilparkering. Har ar Parkering
Malmos definition [59]: Plats for minst tre transportslag (t ex bilar, cyklar och ladcyklar), tillgang till
laddning for personbilar, minst tre mobilitetstjanster (t ex bilpool, cykelverkstad och paketutlamning).
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1. Bakgrund, syfte & metodik

Under de senaste femtio aren har fordon i Sverige genomgatt stora fordndringar genom
teknisk utveckling, anvandning av nya material och 6vergang till alternativa energikallor. En
analys gjord av Trafikanalys [1] visar pa att 40 % av de nya personfordonen kan vara laddbara
2030. Vatgasfordon bedéms kunna fa ett genombrott innan 2030 i takt med att regler for
utslapp skarps, men prognosen pekar pa att vatgas framst kommer att nyttjas som drivmedel
i tyngre fordon. Malet i EU &r att minska vaxthusgasutslappen med 70 % till 2030 [2] vilket
innebar stora forandringar av fordonsflottan over tid. Fordonsflottan har alltsa redan nu
genomgatt en stor forandring och ytterligare forandring forutspas framat.

| Europa har brander i garage och parkeringshus som lett till omfattande konsekvenser
uppmarksammats de senaste 20 aren. Nagra exempel &r branden i Liverpool 2017 da 6ver
1400 fordon forstordes och dar byggnaden fick stora skador [3], branden i Stavanger 2020
med drygt 400 totalforstorda fordon samt delvis kollapsad byggnad [4], branden i Marsta
2021 med upp emot 200 skadade fordon och en forstord byggnad [5]. Férloppen och de
omfattande skadorna kan relateras till generella forandringar av fordonsflottan snarare an
den specifika brandorsaken i de enskilda fallen.

Skiften i material, konstruktion och drivmedel har medfort signifikanta férandringar i de
brandtekniska egenskaperna hos fordon, inklusive risken fér mer intensiva och langvariga
brander. Skiftet i fordonsflottan kan paverka sannolikheten fér uppkomst av brand samt
toxicitet i brandgaser och risk for explosioner och andra relaterade fenomen. Utdver detta
har fordon ocksa blivit stérre vilket i sin tur resulterar i att avstandet mellan parkerade fordon
minskar, detsamma géller avstandet mellan bil och tak. Ett minskat avstand mellan parkerade
fordon innebar en 6kad risk for brandspridning mellan fordon och darmed en snabbare
brandutveckling [6].

Stélls den forandrade riskbilden i fordonsflottan mot bestandet av parkeringshus och garage
kan det konstateras att kraven vid nybyggnad inte verkar ha uppdaterats i takt med att
riskbilden har férandrats. Exempelvis ar brandmotstandskraven for barférmaga vid brand i
stora drag pa samma niva 1967 med SBN 67 [7] och 2024 med EKS 12 [8]. Utbver detta sa
innebar den forandrade fordonsflottan och den riskbild det medfor ocksa en forandrad risk i
alla befintliga parkeringshus da fordonen i anldggningarna byts ut allteftersom medan
parkeringshusen och garagen oftast forblir oférandrade.

Utférandet av garage och parkeringshus kan dessutom ha forandrats dver tid genom nya
byggmetoder och nya materialval sa som okat trabyggande. Parkeringshus och garage har
ocksa fatt ett 6kat antal funktioner jamfért med bara traditionell parkering och funktionen
parkering ska pa manga satt integreras i den omgivande bebyggelsen. Idag byggs inte
parkeringshus utan sa kallade mobilitetshus dar service av olika slag ingar. Det finns idag krav
pa laddningspunkter vid nybyggnad av vissa byggnader, och det ar allt vanligare att sddana
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installeras i befintliga byggnader [9]. Detta innebar 6kad mangd kabeldragningar, fler
elcentraler och medfdljande risker.

Det kan ocksa konstateras att Boverkets byggregler (BBR) utgér en miniminiva for
brandskyddet fran samhallet for nybyggnad och fokuserar framst pa skydd av liv och halsa
snarare an aspekter som att skydda egendom, miljo och skydd av samhallsviktiga funktioner.
Inga forandringar av denna inriktning sker heller med Boverkets féreskrifter och allmédnna réd
(2024:7) om séikerhet i hdndelse av brand i byggnader [10].

Raddningstjansten i Uppsala har uppmarksammat att byggreglerna inte nodvandigtvis ger ett
hallbart brandskydd over tid och att ytterligare atgarder kan vara nodvandiga, inte minst nar
det galler elfordon i byggnader [11]. Lokala rekommendationer forekommer [12] bland annat
kopplat till raddningstjanstens insatsmojlighet. Fastighetsdgarna i Stockholm har lyft otydliga
brandskyddsregler och osdkerheter kring forsakring, sarskilt i garage, som hinder fér en
snabbare infrastrukturutbyggnad [13]. Saval Boverket, MSB som Elsdkerhetsverket har dock
tydlig information om att inga sarskilda extra atgarder kravs for laddning av elfordon i garage,
utan det viktiga ar att félja gdllande bygg- och elsdkerhetsregler [14].

Fordonsflottans forandring ar tydlig men motsvarande forandring i byggregler verkar saknas.
Utover detta har dven andra aspekter kopplat till parkeringshus férandrats pa ett satt som
inte upplevs positivt ur ett riskperspektiv och det borjar uppsta lokala regler och
rekommendationer i det vakuum som bildas mellan férandrade forutsattningar och mer eller
mindre konstant lagstiftning.

1.1. Problembeskrivning

Fordonsflottans snabba férandring de senaste 50 aren har inte métts av en motsvarande
forandring i de nationella byggreglernas krav kopplat till brandskydd. Detta har lett till en
maijlig forandring i riskbild for bade befintliga och nya garage och parkeringshus. Det ar dock
oklart hur stor denna férandring dr och om den innebar konsekvenser som direkt kan paverka
skydd pa liv, halsa, egendom och miljo.

Det har ocksa blivit allt vanligare att lokal praxis uppstar i Sverige, till exempel genom att
raddningstjanster har egna rekommendationer for laddplatser i garage [15] [16]. Dartill
forekommer olika tolkningar inom byggsektorn och byggnadsnamnder kring acceptabla
I6sningar och férutsdttningar fér analytisk dimensionering?. Avsaknaden av riktlinjer fér hur
ett forstarkt egendomsskydd kan utformas innebar ocksa att behovet av eventuell 6kad
skyddsniva maste utredas i varje separat projekt.

2 Analytisk dimensionering innebér att byggherren uppfyller en eller flera av féreskrifterna i BBR avsnitt
5 pa annat satt an genom forenklad dimensionering. Forenklad dimensionering innebar att byggherren
uppfyller foreskrifterna genom de l6sningar och metoder som anges i de allménna raden i BBR avsnitt
5:2-5:7. [60]
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Genom att definiera fordonsflottans forandring, regelverkets utveckling och eventuell
forandring i hur vi bygger parkeringshus samt att jamfora dessa skapas en kvantifiering av hur
risknivan kan ha forskjutits. Utifran detta finns sedan mojlighet att analysera och diskutera
mojliga vagar framat.

1.2. Syfte

Syftet ar att dokumentera och kvantifiera den forandring som skett i riskniva under de
senaste 50 aren i garage och parkeringshus samt ge forslag pa hur branschen kan hantera
brandsdkerheten i garage och parkeringshus givet den forandring i riskniva som har skett pa
grund av att fordonsflottan har forandrats over tid.

1.3. Metodik

Projektet har i huvudsak jobbat med tre olika metodiker; litteraturstudie, enkdtundersokning
samt simulering. Darutoéver har en bred referensgrupp varit knuten till projektet som [6pande
kommit med viktiga inspel.

Litteraturstudier

Litteraturstudie har genomforts for regelanalysen dar dldre, gallande och kommande
byggregler har studerats. Litteraturstudie har ocksa tillampats for insamlande av data kring
personfordons utveckling avseende bland annat storlek och energiinnehall under de senaste
50 aren.

Enkatundersokningar

Tva enkatundersokningar har genomforts. Den forsta bestod av ett antal fragor till
raddningstjansten om deras insatser vid brand i garage och parkeringshus samt angaende
deras férebyggande arbete. Fragorna riktades till storstadsraddningstjansterna. Den andra
enkaten genomfordes pa konferensen Svepark2024, som ar en konferens om parkering dar
Svepark-medlemmar, samarbetspartners, branschfolk och utstéllare deltar. Deltagarna
uppmanades via en digital enkat beskriva brandskyddets utveckling och materialval fér
garage och parkeringshus de senaste 50 aren. Da det var valdigt fa svarande i denna andra
enkatundersoékning bidrog inte resultaten fran denna undersokning med nagon ny
information.

Simuleringar
Simuleringar har genomforts utifran fordonsflottans férandring och saledes simulerades
brander bade i gamla och nya fordon for att pa sa satt kunna kvantifiera skillnaden i riskbild.

Forst genomfordes simuleringar av brandens utveckling och spridning i ett 6ppet
parkeringshus dar simulering av brandspridning samt temperatur vid parkeringshusets
stomme ovan startbranden redovisades som utdata. Redovisade temperaturer vid
ovanliggande bjalklag och balkar anvdndes sedan som indata till
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1.4.1.

1.4.2.

1.4.3.

1.4.4.

1.5.

varmeintrangningsberdkningar dar brandpaverkan pa stommen berdknades. Samtliga
simuleringar gjordes for bade gamla och nya fordon samt for tra- respektive betongbjalklag.

Referensgruppen

Projektet har haft en bred referensgrupp knuten till sig som har haft méjlighet att komma
med tankar och synpunkter under projektets gang. Referensgruppens sammansattning har
valts utifran att representera ett brett spektrum av erfarenheter pa risknivan i parkeringshus.
Deltagande har skett genom fyra workshops. Referensgruppen har ocksa varit delaktig i
lasning av rapportutkast samt framtagande av atgardsforslag.

Avgransningar

Nedan beskrivs de avgransningar projektet bedomt som mest vardefulla att belysa.

Fullstandigt brandforlopp

Projektet syftar till att beddma effekten av ett fullstindigt brandférlopp® och framférallt
vilken paverkan en brand far pa konstruktionen i ett 6ppet parkeringshus. Av den
anledningen fokuserar inte detta projekt pa brandens tidiga skede och utrymningssakerhet.
For verifiering av personsakerheten i garage hanvisas till de riktlinjer som finns framtagna for
analytisk dimensionering [17].

Drivmedel

Projektet inkluderar alla drivmedel och ar inte begransat till elfordon.

Brandbelastning

Avseende brandbelastning sa fokuserar projektet pa den férandrade brandbelastningen i
fordonsflottan. Annan brandbelastning i parkeringshus och garage som kan bidra till en
brand, som till exempel forvaring av dack som kan vara aktuellt i garage till flerbostadshus,
beaktas inte.

Dimensionering

Simuleringarna &r gjorda utifran medelvarde av brandférlopp bade for nya och aldre fordon.
Detta for att kvantifiera skillnaden som uppstatt 6ver tid. Redovisade varden ska saledes inte
anvandas som ett dimensionerande scenario vid projektering av parkeringshus eller garage,
da en sakerhetsmarginal kan vara lamplig att tillampa i relation till simuleringarnas
inneboende osdkerheter.

Spridning av resultat
Projektresultat har redovisats pa konferensen Brandskydd 2024, den 17 oktober 2024.

En artikel i branschtidningen Husbyggarens brandnummer som kommer i april 2025 planeras.

3 Fullstandigt brandforlopp innefattar hela férloppet under en brand fradn antindning till avsvalning.
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2. Byggreglernas krav pa garage och p-hus

Analysen av byggreglernas utveckling avseende krav pa brandskydd i garage och
parkeringshus har fokuserat pa de krav som framst har att gora med byggnadens utformning
och ett fullstandigt brandférlopp. Analysen har startat i Svensk byggnorm 67 och slutat i de
kommande byggreglerna som ska borja tillampas 1 juli 2025, har forkortat SHB. De byggregler
som framst har analyserats ar:

e Svensk byggnorm, SBN 67

e Nybyggnadsreglerna (BFS 1988:18), NR 1

e Boverkets byggregler (BFS 1993:57), BBR 1

e Boverkets byggregler (BFS 2011:6), BBR 18

e Boverkets byggregler (BFS 2011:6 med dndringar t.o.m. 2020:4), BBR 29

e Boverkets foreskrifter och allméanna rad (2024:7) om sakerhet i handelse av brand i
byggnader, SHB

e Boverkets foreskrifter och allméanna rad om tillampningen av europeiska
konstruktionsstandarder (eurokoder) (BFS 2008:8 med andringar t.o.m. 2010:28),
EKS 7

e Boverkets foreskrifter och allmanna rad om tillampningen av europeiska
konstruktionsstandarder (eurokoder) (BFS 2011:10 med andringar t.o.m. 2022:4),
EKS 12

e Boverkets allmédnna rad (BFS 2013:11) om brandbelastning, BBRBE 1.

| vissa fall har dven andra versioner an de som ndmns ovan studerats ndrmare. Detta galler
framforallt BBR. De krav, med utgangspunkt i BBR 29, som har analyserats ndarmare ar:

o Verksamhetsklass och byggnadsklass

e Sektionering av stora byggnader

e Brand- och utrymningslarm i samlingslokal

e Vagledande markering, nédbelysning och allménbelysning
e Ytskikt och bekladnader

e Brandcellsindelning

e lokaleriverksamhetsklass 6

e Yttervagg

e Tilltradesvagar for raddningstjanst i kdllare

e Brandgasventilation kallare

e Barférmaga vid brand
e Brandbelastning
e Automatisk slackanlaggning

Darutover har dven en analys gjorts av definitionerna av garage samt parkeringshus i
byggreglerna. Hela analysen aterfinns i bilaga 1.

Briab Brand & Riskingenjorerna AB Org nr 556630-7657 Vx| 08-410 102 50 www.briab.se 9av70
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2.1. Resultat

Hypotesen var att byggreglerna avseende brandskydd fér garage och parkeringshus inte har

andrats namnvart sedan 70-talet eller att reglerna kommer att andras namnvart i SHB.

Analysen har visat att hypotesen stimmer i huvudsak. Mindre justeringar har skett, men inga

justeringar som har en betydande paverkan pa brandskyddet i garage eller parkeringshus. De

storre justeringar som har skett samt andra detaljer ar bland annat:

Framover kommer byggnader med tre vaningar under mark att alltid krdva analytisk
dimensionering, vilket kan vara aktuellt fér garage i vissa fall.
Sektionering av stora byggnader har forekommit i alla ar, ddremot har de tekniska
system som kan installeras for att 6ka ytan pa en sektion varierat nagot éver aren.
Brand- och utrymningslarm i samlingslokaler blev ett krav i och med BBR 1. | NR och
SBN finns enbart brand- och utrymningslarm som ett kvar vid stora sektioner,
(SBN >4000 m?2). | SHB sker en férandring for Vk2B da brandlarmet numer ska vara
automatiskt aktiverat.
Inget regelverk, SBN, NR, BBR eller SHB, har rekommenderade personantal for
garage eller parkeringshus.
For vagledande markeringar och nodbelysning har det skett en férandring och det ar
att efterlysande farg inte langre kan tillampas som ett alternativ.
Gallande vagledande markering sa har regelverken varit samstammiga i att det ska
finnas dar det ar svarorienterat eller dar personer utan lokalkdinnedom kan vistas.
Avseende nddbelysning sa ar det i BBR krav i trapphus som &r 8 vaningar eller hogre
och i tidigare regler sa géllde det fran 16 vaningar. | SHB ar det krav i Tr1- respektive
Tr2-trapphus. Antalet lux har med aren sénkts.
Gallande ytskikt sa har vi under aren gatt fran svenska klasser och provningsmetoder
till europeiska. Overgdngen ska dock inte gett ndgon storre férandring. | vissa
regelverk har det varit specifika krav pa ytskikt for garage i andra har de generella
kraven gallt. Krav pa golvytskikt har ocksa kommit och gatt over aren.
Alla regelverk har varit tydliga med att personbilsgarage ska vara egen brandcell,
dock 6ppnar SHB upp for att garage inte maste vara en egen brandcell om en brand
enbart kan férvantas fa begransade konsekvenser for utrymningssakerheten.
Kravet pa brandsluss vid gemensam utrymningsvag med utrymmen dar man vistas
mer an tillfalligt och garage finns genomgaende.
Fasader kan numer vara brannbara.
Fran SBN till BBR 29 ar kravet pa brandgasventilation i stort detsamma. | SHB gérs en
del féréndringar:

o 0,5%och0,1% av ar inte langre kopplad till utrymmets brandbelastning, i

BBR géller dessa matt for normal brandbelastning.
o Slutna garage pa 100 m? namns sarskilt vilket &r nytt och kravet galler bade
ovan och under mark.
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o Att om kallare ar i flera plan ska varje plan ha separat brandgasventilation ar
borttaget.

o Detfinns en antydan till att med SHB sa behdver tilluft tillskapas vilket inte
har varit tydligt i BBR och darmed ofta missats.

o Tilltradesvagar far inte anvandas for brandgasventilation, vilket ibland ar
praxis nar det ar separata trappor ner i kdllare.

e Barférmaga vid brand har over tid varit likvardigt. | och med SHB s3a tillkommer det
ett antal tekniska byten med sprinkler som gor att R-kravet kan sankas en
klassificeringsperiod®.

e Vad avser brandbelastning sa ar dessa samma i BBR och NR. | SHB ges fortsatt
personbilsgarage en schablon for variabel brandbelastning. Nytt i SHB &r att en
stomme i trd i byggnader som ar hogre an 4 plan antingen ska raknas med i
brandbelastningen eller sa kdrvs andra atgarder.

e Automatiskt slacksystem ar inte ett krav i nagot regelverk for garage eller
parkeringshus, men antalet tekniska byten som ar moijliga i garage eller
parkeringshus har blivit I1angt fler och 6kar fran BBR 19 och framat.

4 Klassificeringsperiod innebar brandmotstandstiden i
minuter for de brandtekniska klasserna R, E, | och W. De klassificeringsperioder
som finns &r 10, 15, 20, 30, 45, 60, 90, 120, 180, 240 och 360. [10]
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3. Raddningstjansten, operativt & forebyggande

De raddningstjanster som har bidragit med information ar: Raddningstjansten Storgoteborg,
Raddningstjansten Syd samt Sédertérns brandférsvarsférbund. | projektet vande vi oss till
raddningstjansterna som verkar i storstadsregionerna som forvdntas ha flest garage och
parkeringshus inom sina upptagningsomraden.

Fragorna som raddningstjansten hade som ledning for sina svar var:

Vi vill i arbetet veta hur réddningstjéinstens insats och tillsyn har féréndrats i garage och
parkeringshus fran 70-talet fram till idag, och 6nskar dérfér fa svar pa féljande:

e Hur har rdddningstjénstens insatser utvecklats i garage och parkeringshus sedan 70-
talet? Vad har orsakat férédndringarna?

e Tillsyner éver tid i garage och parkeringshus. Gors tillsyner i garage och p-hus idag
och historiskt? Har rdddningstjénsten férelagt dtgdrder i garage och parkeringshus
ddr man inte har bedémt brandskyddet som skdligt? Vilka har da bristerna varit och
vilka atgdrder har krévts?

e Om ni tittar framdt, hur kommer de tva punkterna ovan att utvecklas?

Utifran dessa fragor kan svaren sammanfattas enligt nedan.

3.1. Raddningstjanstens insatser nu och da

Garage och parkeringshus ser valdigt lika ut 6ver tid vilket ocksa gor att insatsstrategin ar
valdigt lika nu som da. Dock har vara garage blivit mer komplexa med t.ex. langre
intrangningsvagar. Det ar fortsatt framst rokdykning som géller (dock har Arbetsmiljoverkets
krav andrats) och slackmedlet ar vatten. Dock utgor insats i underjordiska garage idag en
insats med férhdjd risk. Orsakerna till detta ar framst:

- Hoga temperaturer vilket paverkar personalen 6ver tid

- Langa avstand och stora volymer som gor garagen mer svarorienterade

- Garage ar svarare att brandgasventilera, vilket innebar att garage ofta har mer
brandgaser som i sig kan utgéra en brandfara

- Nya drivmedel som for med sig nya risker.

Taktik vid insats

Tidigare forsokte man na branden sa snabbt som majlig genom att ga in ndrmsta vagen, ofta
garageporten. Efter flera tilloud dar brandman hade kunnat férolyckas har taktiken dndrats.
Nu anvands ofta andra angreppsvagar for att direkt komma sa nara branden som maijligt for
att minska exponeringstiden och korta ner avstand att forflytta sig inom garaget.
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Utveckling av hjalpmedel ar bland annat:
- IR-kamera
- Kraftigare flaktar
- Insatskort
3.1.1. Specifikt parkeringshus
Parkeringshus ar ofta byggda med stora dppningar till omgivningen vilket skapar en lattare
insatssituation da brandgaser inte ansamlas och temperaturerna ar lagre. Dock kan
brandvattenforsorjningen vara en utmaning da slackfordonen inte kan komma tillrdckligt néra
vilket kraver mycket slangdragning vilket ar tidskravande och fordréjer dirmed en insats.
3.1.2. Framtidens garage

3.2.

Nya risker med anledning av nya bransletyper innebar att raddningstjanstens insatser
paverkas. Om explosionsrisken okar sa kan det kravas avsparrning och skyddsavstand om det
inte ar mojligt att ventilera ut brandgaser.

En 16sning som man hoppas pa framover ar robotar for att genomféra insatser vid skydd av
egendom.

Raddningstjansternas tillsyn, brandsyn osv.

Raddningstjansten genomfor tillsyn i garage enligt LSO. For raddningstjansten Syd har de
primart tillsynat garage i flerbostadshus i samband med tillsynen av flerbostadshuset. |
Sédertorn har man sedan 1995 utfort tillsyner mot

- garage vartannat ar om garaget >2000 m? och innehaller verkstad eller lastgata
- garage vart fjarde ar om >2000 m?2,

Aven stora parkeringshus tillsynades.

| samband med 6vergangen till lagen om skydd mot olyckor dndrades tillsynsverksamheten
och tillsyn bedrivs i stillet mot garage som ar minst 2000 m? och har minst tva plan under
mark.

Efter MSB:s revidering av tillsynsverksamheten [18] ingar inte garage och parkeringshus
explicit dock kommer en del garage och parkeringshus att fortsatt tillsynas da de t.ex. dr en
del av multihus.

Samtliga raddningstjansterna genomfor ocksa responderande eller hdandelsebaserade
tillsyner.
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Vanliga brister i garage ar:

- Icke tillgdngliga utrymningsvagar fran garage. Dorrar forses med |as eller tagg som
begransar atkomsten till trapphusen/utrymningsvagarna. Atgarden &r att krava
beslagning som mojliggbr utrymning.

- Brandgasventilationen saknas eller dr undermalig. Atgard ar att sdkerstilla att det
finns brandgasventilation via mer dan enbart garageporten.

- Brandcellsgranser brister t.ex. mot 6vriga delar av kallaren. Dorrar som saknar
brandklass, slussar som har tagits bort osv. Atgarder kravs for att sakerstilla att
brandcellsgransen uppratthalls.

Raddningstjansten Syd kommer inom kort att genomfoéra riktade tillsyner i garage under
mark.

3.2.1. Framtiden

| byggprocessen nar raddningstjansten far remisser infor startbesked, ser raddningstjansten
ofta projekteringar av storre parkeringshus déar dldre data pa fordon anvants for att motivera
att parkeringshus ska kunna uppforas helt utan brandcellsgranser eller brandsektioner.
Motivet ar da att en brand i ett fordon inte sprider sig mer &n till 1, mojligen 2, fordon.
Sprinkler kan darfor vara ett alternativ som kan komma att kravas av raddningstjansten hogre
utstrackning.

Manga parkeringshus och garage bedoms ha underhallits for daligt med tanke pa vilket
vardagligt slitage de utsatts for samt sabotage. Darfor ar det troligt att arbetet med tillsyner
mot garage och parkeringshus kommer att 6ka.

3.3. Raddningstjanst-PM om gemensamhetsgarage

Det férekommer en del rad och anvisningar fran raddningstjansterna kopplat till garage. En
rekommendation som ar dterkommande avser forvaring i gemensamhetsgarage®.

5 Gemensamhetsgarage definieras i PM som ett garage med uppstéllningsplatser fér fler &n tva fordon.
Det fortydligas som att ett gemensamhetsgarage kan antingen vara ovan mark och utgéras av en
fordonsrad med port framfor varje plats, sa kallat radgarage, eller andra gemensamhetsgarage saval
ovan som under mark, sa kallat flerbilsgarage.
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4. Utveckling av parkeringsplatser

Personfordon har Okat i storlek snabbare dn parkeringsplatserna. Standardmatt pa en
parkeringsplats idag &r en bredd pa 2,5 meter [19]. | dldre parkeringshus och garage kan
parkeringsplatser som &r 2,4 respektive 2,3 meter breda forekomma da detta utgor aldre
standard. En parkeringsplats dr normalt 5 meter djup och detta matt har inte forandrats dver
tid [20].

Tabell 1 Tabellen anger parkeringsplatsers storlekar som man kan férvénta sig att hitta i befintliga
parkeringshus och garage. 2,5 meter dr standard idag [19]. | tabellen finns dven storleken med fér
ndgra av vara vanligaste fordon (Volvo och Tesla) samt ett relativt stort personfordon (BMW). Siffrorna
redovisas i form av rutor i Figur 1.

Bredd [m] Djup [m]
Parkeringsplats 2,3 5
Parkeringsplats 2,4 5
Parkeringsplats 2,5 5
Bil parkeringslexikon 1,8 5
Tesla model Y [21] 1,92 4,75
Volvo XC 40 [22] 1,87 4,44
BMW X6 [23] 2,00 4,90
Parkeringsplatserna Bilbredd
T T L T
1 | | |
Bredd . | Bil parkeringslexikonet i i i X
' i 5 mla 1
24m i 1.E-1rn g?ed i i i
! i Il
------ 25m | dremng || ~— Il ¥
| 1921 mm bred ! - 3 ;‘:_
Djup 5:m | Volvo XG 40 l *,-l i
i 4240 mm lang I | I 1
! 1873 mm bred \ X | :
| e ! 07
, 2004 mm I | I
: | T
| | R
: | o
| | EiE
L HE R
I K

Figur 1 Storlek pa parkeringsplatser som man kan férvénta sig att hitta i befintliga garage och
parkeringshus samt storleken pG de mest sdlda fordonen i bérjan av 2024 (Tesla, Volvo) samt ett
relativt stort fordon (BMW) [23] [22] [21]. Samma vdrden Gterges i Tabell 1
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5. Fordonens utveckling
Att personfordon har foérandrats 6ver tid gar inte att undkomma — komfort, storlek och
drivmedel &r saker som ar uppenbara. Kvantifieras detta utifran parametrar som bedéms
paverka brandskyddet kan féljande konstateras.
5.1. Storlek fordon
Ett exempel pa fordandring av personfordons storlek ses i de instruktioner som [amnas till
brittiska konstruktorer av parkeringshus. Dar noteras att den genomsnittliga vikten pa ett
fordon har 6kat fran 1,5 ton ar 1974 till nastan 2 ton med dagens fordon. [24]
Motsvarande problematik diskuteras ocksa i andra artiklar [25] och ett direkt exempel ges
kopplat till tva av de mest populéra fordonen i USA, Toyota Corolla och Ford F150. Dessa
fordon har fran 1970 till 2018 6kat bade pa bredden och med avseende pa vikt. Corollan har
Okat med 21 cm pa bredden och 430 kg i vikt och Ford F150 har 6kat med 8 cm pa bredden
och 150 kg i vikt.
Ytterligare en mangd artiklar visar pa samma trend och dven om siffrorna varierar mellan
olika undersdkningar ar de i samma harad och 6kningen i vikt &r pataglig. Den genomsnittliga
vikten pa fordon har saledes gatt upp under de senaste 50 aren.
5.2. Mangder och placering av brannbart material
Aven plasten i fordon har 6kat [26] och det har skett bade en procentuell och en viktmassig
Okning av andelen plast i fordon. Mellan 1970 till 2020 anges att mangden plast har 6kat fran
227 kg till 275 kg vilket ar en 6kning med 21 %. Se dven utvecklingen i Figur 2.
1400
1200
1000
¥ 800
g 600 Ovrigt
400 M Plast
1111
, = N
1970 1980 1990 2000 2010 2020
Artal
Figur 2: Andel plast av den totala genomsnittliga vikten fér personfordon tillverkade olika drtionden
[26].
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| andra artiklar tydliggors detta ytterligare och i [25] redovisas en 6kning av plast med 91%
fran 83 kg till 159 kg under tidsperioden 1976 till 2018.

Utover den 6kade méngden plast sa har plastens placering i/pa fordonet ocksa en paverkan
pa risken for brandspridning mellan fordon. Om plasten ar begrénsad till innehallet i kupén
och ar skyddad av en omgivande platkaross sa kravs en avsevard temperaturhdjning och
varmestralning mot fordonet for att antdndning ska ske. Detta bedéms vara fallet for dldre
fordon. | nya fordon ersatts daremot karossdelar som tidigare var av plat med
plastkomponenter, sa som stankskydd, delar av hjulhusen, stotfangare etc. Denna férandring
ger en 6kad risk for att en lagre niva av infallande stralning ar tillracklig for att en antdndning
av fordon ska ske och att detta saledes kan ske tidigare i brandférloppet. Den 6kade mangden
plast samt dess placering innebar alltsa att risken for brandspridning mellan fordon 6kar.

De flesta moderna personfordon har idag ocksa en bransletank av plast. Enligt UN regulation
34 (annex 5, clause 5) [27] ska tanken klara en extern brand i 2 min. En tank som brister
bidrar till att brandintensiteten 6kar markant. Idag byggs ca 85 % av Europas personfordon
med plasttank och andelen ar 6kande [25]. Ddrmed riskerar en poélbrand (fran
bransleldckaget) att ytterligare 6ka brandspridningen over ett storre omrade.

Brandbelastning

Slas den 6kade vikten samman med den procentuella och faktiska 6kningen av plast ges att
den totala brandbelastningen (energiinnehallet) i ett fordon har 6kat.

Fullskaletest pa personfordon fran 1970-talet i USA gav ett snitt pa energiinnehall pa

3300 MJ. Omsatter man sedan hur mycket plast som tillférts fordonen sedan dessa tester
genomfordes fas en 6kning pa energiinnehall pa 2298 MJ vilket ar en 6kad energimangd med
70 % i ett fordon [25].

Vart att namna ar dock att dven parkeringsplatsernas storlek har 6kat, se kapitel 4, under
denna period varpa 6kningen av den faktiska brandbelastningen inte kan anses vara riktigt
lika stor.

Trots denna 6kning av energi summeras den variabla brandbelastningen i parkeringshus och
garage till under 600 MJ/m?, vilket &r schablonvardet i nya byggreglerna [14]. Mycket av det
beror pa ytor utan brandbelastning mellan fordon samt korytor och att vi ofta har en
obrannbar byggnadskonstruktion.

Summeras data ger fordon ett tillskott pa ca 260 MJ/m? om en snittyta per fordon pa 25 m?
anvands [28]. Detta varde ska alltsa ses som den variabla brandbelastningen i ett
parkeringshus och utéver fordonen som utgoér den variabla brandbelastningen ska den
permanenta brandbelastningen adderas for att fa den faktiska brandbelastningen.
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5.4. Alternativa drivmedel

Utover forandringen i storlek och plastinnehall har det dven introducerats nya typer av
drivmedel under den period som denna rapport fokuserar pa. Det primara alternativet till
exempelvis bensin/diesel ar el, men dven andra alternativ som har haft mindre genomslag,
som vatgas, har studerats. Biagge dessa typer av fordon byggs pa samma karosstyp som bilar
med traditionella forbranningsmotorer, men har alltsa drivmedlet/energin lagrad pa annat
satt. Med nya drivmedel som nyttjas i stérre skala kommer ocksa nya risker.

5.4.1. Gasfordon

Nar gas anvands som drivmedel ar den storsta skillnaden mot andra drivmedel att gasen
forvaras i ett trycksatt karl som kan halla tryck upp till flera hundra bar vilket géller dven
vatgas [29]. Detta innebar en risk for en fysikalisk explosion om behallaren utsatts for varme,
d.v.s. att varmen okar trycket tills behallaren spricker och féljande expansion av innehallet
orsakar en tryckvag. Denna risk hanteras generellt genom att anvdnda en sidkerhetsventil
(TPRD, Thermal Pressure Relief Device) som aktiveras nar varmepaverkan nar en
forutbestamd hogsta niva. Vid aktivering slapps gaserna ut fér att motverka att en
tryckokning far behallaren ska brisera. Detta minimerar sannolikheten for ett scenario med
fysikalisk explosion, men leder i stallet till ett utslapp av vatgas i omgivningen runt fordonet.
Tva scenarion ar sannolika beroende pd om antandning av gasen sker direkt eller med
fordrojning:

o Jetflamma
e Gasexplosion

Vatgas och luftblandningar ar valdigt lattantdndliga relativt andra gaser som anvands for
drivmedel. Detta medfoér att en tidig antdndning torde vara mer sannolik an en férdrojd
antandning fran ett fysikaliskt perspektiv, men det dr beroende av faktorer som exempelvis
diameter pa sdkerhetsventilen [30].

Jetflammor tenderar att ge héga flamtemperaturer under en kortare tidsperiod. Beroende pa
hur fordonstillverkaren riktat sakerhetsventilen ar det inte sdkert att flamman paverkar det
egna fordonet och inte heller narliggande fordon vilket kan paverka riskbilden. Dessa
aspekter ar detsamma for gasfordon genomgaende och ar ej unika for vatgas som drivmedel.
Likval brinner jetflamman intensivare med hogre temperaturer for vatgas [31].

Gasexplosioner ar starkt beroende av gasmolnets omgivning vid antdndning. Om det ej finns
storre inneslutningar runt gasmolnet eller objekt inom gasmolnet som kan medféra
tryckuppbyggnad eller generera turbulens kan generellt gasexplosion anses ge mildare
Overtryck [32]. Dessa scenarion ar mer sannolika att generera en deflagration (potentiellt
hogre forbranningshastighet relativt stationar flamma, men generellt laga 6vertryck). Har
man istallet inneslutning i kombination med turbulens genererade av objekt inom gasmolnet
finns majlighet for sa kallad deflagration till detonation transition (DDT), vilket innebar som
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namnet antyder att deflagration 6vergar till en detonation (hog forbranningshastighet och
hoga overtryck). Denna 6vergang okar riskerna for storre skador markant. Vatgas till skillnad
fran andra reaktiva gaser ar mycket mer benagen att géra denna 6vergang vid ratt
forutsattningar varpa risken for att DDT sker kan vara hogre med vatgas [33].

Sammantaget kan man sdga att fordon med gas som drivmedel har till stor del samma typer
av olycksscenarier vid vairmepaverkan oavsett gas, men att sannolikhetsférdelningarna och
konsekvenserna potentiellt kan variera i scenarion med vatgas jamfért med exempelvis
naturgas. Vidare finns inget skal att anta att fordonet i sin helhet skulle brinna annorlunda an
i ett likvardigt modernt fordon med annat drivmedel. Det ar istallet drivmedlet i sig sjalv som
kommer att vara den varierande faktorn. Vid tiden for upprattandet av denna rapport utgor
gasfordon en forsumbar del av fordonsflottan och till viss del har riskminimering gjorts
genom sdkerhetsventiler pa de trycksatta behallarna i gasfordon. De potentiella
konsekvenserna kvarstar dock och bor erkdnnas - sarskilt i fall dar vetskapen om att flera
gasdrivna fordon samparkeras finns — for att riskerna ska kunna anses vara hanterade.

5.4.2. Elfordon

Gallande elfordon har ett antal forskningsprojekt genomforts for att forscka kvantifiera vilken
forandrad riskbild elfordonet innebar.

| artikeln ”Full Scale Testing of electrical and internal combustion engines” [34] sammanfattas
resultaten for elfordon sa har:

“Overall, the EVs did not present a greater hazard than the ICEVs. The peak HRR and heat flux
levels measured in the ICEV tests were due to the burning of a full tank of gasoline and were
higher than those measured in the comparison EV tests.”

Testerna visade ocksa att maximal effektutveckling skedde vid ungefar samma tid for
forbranningsmotorer som for elfordon forutsatt att branden fatt faste och involverat
fordonets kupé.

Dock finns det kdnda skillnader mellan elfordon och fordon med férbranningsmotor vid brand
utanfor kupén dar elfordon kan ha en fordréjd antandning samt ett pulserande brandforlopp
om batteriet ar inkluderat i branden. Vid termisk rusning produceras ocksa en mycket stor
mangd gas. De bildade gaserna varierar i sammansattning beroende pa batterikemi och
laddningsgrad. Det finns ocksa risk for jetflammor sidledes ut fran fordonet. Det ar ocksa
allmant kant att ett foérlopp med termisk rustning kan leda till en termisk propagering som
involverar stora delar eller hela batteripacket vilket kan leda till ett utdraget brandférlopp
som kan vara valdigt svart att bryta (slacka).

Det finns inte heller i dagslaget statistik som visar pa att bréander i elfordon sker oftare dn
brander i fordon med férbranningsmotorer [35].
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Beroende pa cellkemi och laddningsgrad kan vatgas och kolmonoxid bildas vid en termisk
rusning. Om dessa inte antdnder (och férbranns) tidigt i forloppet finns risk for gasansamling
med en efterféljande risk for explosion, speciellt i slutna utrymmen.

Sammantaget kan man sag att elfordon i sin helhet inte brinner varre dn fordon med
forbranningsmotorer men att de kan brinna annorlunda samt att brandférloppet kan komma
med nagot andra risker. En brand i ett elfordon kan ocksa krava andra typer av slackinsatser
av raddningstjansten.

5.5. Risk for brandspridning

Som redovisat fran i tidigare projekteringsstod har risken for brandspridning mellan fordon
traditionellt ansetts vara |ag forutsatt att brandgaser kunnat ventileras ut i tillracklig
omfattning [36]. Nya forskningsron pekar dock pa att detta har férandrats i och med den nya
fordonsflottan. Nedan ges exempel pa detta.

| [36] definieras en designbrand fér 6ppna parkeringshus givet vissa specifika forutsattningar
(primar 6ppenhet till omgivningen). Uppfylls dessa konstateras att spridning sker genom
stralning till den angrénsande bilens kladsel inne i kupén eller genom lackande bransle. Bada
dessa fenomen beddms ske efter ca 15 minuter i studerade forsok och baseras bland annat
pa en infallande stralning pa 20-30 kW/m? alternativt att bilens brinsletank i stal gar sénder.
| studerade test sammanfoll dessa tider. Rapporten anser sedan att sannolikheten for
antandning av en tredje bil 4r extremt liten och designbranden baseras alltsa pa 2 fordon som
antdnds med 15 minuters skillnad.

Utifran dessa kriterier toppas effektutvecklingen pa knappa 2,5 MW. Den totala
energimangden i fordonen uppskattas till 5 GJ och brandférloppet forvantas paga ca 50
minuter.

| artikeln [37] som fokuserar pa nya fordon konstateras att brandens toppeffekt drivs av
fordonets ingaende plastmaterial och batteriet inte dr den huvudsakliga orsaken till brandens
toppeffekt. | fullskaleférsok studeras infallande stralning pa angransande fordon vilken har
istallet stabiliserar sig pd 68 kW/m? i mer dn 180 sekunder. | artikeln konstateras ocksa att
den infallande stralningen pa angransande fordon dverstiger det varde da antédndning kan ske
varpa antandning av angrdnsande fordon anses troligt.

| artikeln [38] som ocksa fokuserar pa nyare fordon konstateras att ingen markant skillnad
kan ses mellan toppeffekten pa fordon med férbranningsmotor samt batterifordon. Daremot
forvantas toppeffekten fran ett brinnande fordon markant dverstiga i litteratur tidigare
rekommenderad varden for brander i fordon.

Ytterligare en rapport som tydliggor detta ar [39] dar det konstateras att fullskaleforsok visar
att en brand latt kan sprida sig till angréansande fordon nar den overstiger tillrackligt stor
effektutveckling och att om flera fordon brinner samtidigt kan en brand dven sprida sig forbi
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en tom parkeringsplats. | genomférda forsok (max 4 fordon per forsok) mattes dven
effektutvecklingar 6ver 16 MW och temperaturer i taket ovanfor fordon som brinner
oversteg 1100 °C i samtliga test. Som tillagg till resonemanget om hur latt fordonsbrander
sprider sig konstateras dock att brandférloppen ser valdigt olika ut beroende pa var i
fordonet branden startar och kan manga ganger ocksa sjalvslockna. Vid ett langsamt
brandforlopp kan det da ta relativt lang tid tills branden sprider sig till angransande fordon
men att nar val branden nar tillrdckligt stor effekt kan spridning mellan fordon ga fort.
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6. Berdakningsresultat

Simuleringar av brandspridning samt brandernas paverkan pa byggnadens stomme har
genomforts for att identifiera tendenser till férandring i riskniva i och med fordonets
forandring over tid. Berakningar har genomforts i tva steg dar brandspridningssimulering
forst har genomforts inom ramen for ett examensarbete [40]. | ett andra steg har
varmeintrangningsberakningar baserade pa genomférda brandsimuleringar genomforts av
Briab/LTU.

6.1. Brandspridningsimuleringar

Brandspridningssimuleringar har utférts med Fire Dynamic Simulator (FDS) [41] for att
studera brandspridning och temperaturutveckling ovan parkeringsraderna i ett halvplan vilket
utgoér del av ett 6ppet parkeringshus (langsidor endast tackta av ribbor ca 60 % 6ppenhet).
Fordon placerades i tva parkeringsrader och 6ppningar var férsedda med ribbor, se Figur 3.

Figur 3. Simuleringarnas geometri fér halvplan i ppet parkeringshus.

De simuleringar som har genomforts redovisas nedan i begransad omfattning for kontextens
skull. For att erhalla mer detaljer kring simuleringar hanvisas lasaren till examensarbetet [40]
dar dessa presenteras i sin helhet.
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6.1.1. Forutsattningar

En litteraturstudie utfordes som del av examensarbete [40] for att erhalla karaktaristiska
skillnader mellan fordon fran olika tidsepoker, gamla (1970-1990) respektive nya (1990-
2020). De huvudsakliga karaktarsdragen som studerats ar bland annat
effektutvecklingskurvor fran brandtester vilka anvants som indata for brand i respektive
fordonstyp. | Figur 4 och Figur 5 ses indata for effektutveckling for ett gammalt och respektive
nytt fordon.

Medelvarde for den férsta gamla bilen

10000
9000
8000
7000
6000
5000

HRR [kW]

4000
3000

2000
1000 /\_\\
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Tid [min]

Figur 4 Karaktdristisk effektutveckling for dldre fordon (1970-1990) [40]

Medelvarde for den fdsta nya bilen
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Figur 5 Karaktdristisk effektutveckling for nyare fordon (1990-2020) [40].

Viktigt att podngtera har ar att valda effektutvecklingskurvor for simuleringarna utgor
medelvardeskurvor fran en stérre mangd brandtester. Detta da berdkningarnas syfte ar att
kvantifiera generella skillnader 6ver tid och inte ta fram ett dimensionerande scenario som i
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stéllet vanligen tillampar en Ovre fraktil eller det hogsta vardet ifran studerad dataméangd for
att erhalla en sdkerhetsmarginal relativt osakerheter i studerat scenario.

Effektutvecklingen korrigerades till att ha en hogre tillvaxthastighet fér de fordon vilka
forvantas antandas av ett angransande fordon, dvs inte fordonet dar branden startar. Detta
da varmen fran narliggande fordon medfor att effektutvecklingen kommer att skilja sig mot
ett fordon dar det tillskottet ej dr ndrvarande. Detta innebar att varje fordon utgdr en egen
brandkalla, men endast ett fordon initierats vid simuleringens start (centralt i inre
parkeringsrad mot sluten vagg, se Figur 3). Resterande fordon utover startbranden &r
forsedda med matpunkter for bl.a. infallande varmestralning, vars placeringar ar beroende av
karaktarsdragen for fordonets tidsepok. Detta ar exempelvis mangden brannbar kaross pa
nyare fordon. Da kritisk niva for infallande varmestralning eller totaltvarmefléde uppnas
initieras brandkallan och branden anses ha spridit sig till fordonet.

Utover det brandtekniska aspekterna av brandspridningen sa har dven storleken och
avstandet mellan parkeringsplatserna studerats i relation till den storleksékning av fordon

som har skett. Hojd- och breddskillanden pa fordon visas i Figur 6.

Figur 6. Geometriskt utférande fér gamla (nedre del av bild) och nya fordon (6vre del av bild) i
simuleringarna.

Simuleringarna ar utférda med tva grunduppstallningar dar samma geometriska utférande pa
byggnaden nyttjats, men dar ena uppstallningen har nya fordon och andra har gamla fordon,
d.v.s. ingen blandning mellan nya och gamla fordon har studerats.

Kanslighetsanalyser har utforts avseende bl.a. vind och lutning for att studera dess paverkan
pa brandspridning och temperaturpaverkan branden har pa dess omgivningen.
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6.1.2. Resultat

Adiabatiska yttemperaturer (AST), maximal yttemperatur givet varmeflode fran konvektion

och varmestralning, pa geometrin i simuleringarna anvands for att illustrera

brandspridningen. Brandspridning for gamla respektive nya fordon illustreras i vy bakom

parkeringsrad mot stangd betongvagg fast med inre vagg bortskalad i Tabell 2 och Tabell 3.

Tabell 2 Overgripande illustration av brandspridning i parkeringshus med gamla fordon

Tid
[min]

Gamla fordon

Temperaturskala

10

15

30

45

60

Bndry
AST

1400.0

1262.0

1124.0

986.0

847.0

709.0

571.0

433.0

295.0

157.0
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Tabell 3 Overgripande illustration av brandspridning i parkeringshus med nya fordon

Tid
[min]

Nya fordon

Temperaturskala

10

15

20

35

45

60

80

100

Bndry
AST
1400.0
1262.0
1124.0
9886.0
847.0
709.0
571.0
433.0
295.0
157.0

19.0
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Vid simuleringen med gamla fordon sa sker ingen brandspridning fran starfordonet och
endast en mindre lokal brand fran det enskilda fordonet ses. Total effektutveckling fran
simuleringen med startfordon som referens ses i Figur 7 nedan.

Total effektutveckling fran gamla bilar

50000
40000
30000
20000
10000

HRR [kW]

0 ==
0 20 40 60 80 100 120
Tid [min]

Fran simulering = = = Fran litteraturstudie

Figur 7 Total effektutveckling fran simulering med gamla fordon [40]

Ser man pa temperaturférdelning fran simuleringen med nya fordon kan man se att denna
istallet ger upphov till en “vandrande brand” (travelling fire) at respektive sida fran
startbranden. Fordon nara den initiala branden antédnds och sprider branden vidare for att
sedan avta allt eftersom effektutvecklingen i den initiala branden avtar. Total effektutveckling
fran simuleringen med startfordonet som referens ses i Figur 8 nedan.

Total effektutveckling fran nya bilar

50000
40000
30000
20000

2
3
o
o'
T 10000

0 20 40 60 80 100 120
Tid [min]
= = = Fran litteraturstudie

Fran simulering

Figur 8. Total effektutveckling fran simulering med nya fordon [40].

Man kan ocksa se att efter ca 35 minuter, da den initiala brandens effektutveckling nastan ar
halvvags genom sin avsvalningsfas, sa ar det ca 8-10 fordon som brinner samtidigt och ger
upphov till brandpaverkan pa takkonstruktionen. Vid 45 minuter har den mer
sammanhangande branden delat upp sig och agerar mer som tva lokala brander som pa var
sida om den initiala branden och rér sig mot respektive kortsida.
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Denna skillnad i brandspridning och brandpaverkan pa konstruktioner ar tydligt markbar
mellan de bada fallen med gamla respektive nya fordon. Vart att poangtera ar att antaganden
om att Oppet garage kan motverka brandspridning som verkar ha varit fallet for dldre fordon,
inte kan konstateras for nya fordon. Vidare sa har brandspridning till parkeringsrad pa andra
sidan centralt korfilt ej skett. Oppenheten i kombination med avstandet bedéms vara en
bidragande orsak. | relation till denna observation ska de namnas att detta ar ett enskilt fall
och variationer i simuleringsuppstéallningen kan paverka utfallet. Tendensen sammantaget
alla férandringar som identifierats mellan gamla och nya fordon ar att ett 6ppet garage inte
sjalvfallet eliminerar risken for brandspridning till ett fatal fordon.

En kdnslighetsanalys som bor lyftas fram i relation till 6ppet garage ar att vid ogynnsamma
vindforutsattningar kan brandspridningen forandras mycket kraftigt for nya fordon, se Figur
9.

Total effektutveckling fran scenario vind mot vaggen

med nya bilar
100000

< 80000 - ————

X -~
> 60000 7

2 40000 7
T+ P
20000 P
0
0 5 10 15 20 25 30

Tid [min]
Standard = == Vind mot vaggen

Figur 9. Effektutveckling for nya fordon med vind mot Idngsidan av halvplanet [40]

| kanslighetsanalysen ses att vinden i simulerat fall motverkar att brandgaserna ventileras
genom langsidan och skapar ocksa ett forstarkt luftflode langs med parkeringsraden. Detta
medfor att varme sprids snabbare vilket i sin tur 6kar hastigheten pa brandspridningen
mellan fordonen.

Liknande tendenser ses dven dar lutande halvplan har studerats i examensarbetet [40].
Lutningen medfor att flammorna fran fordonets fonster lutar uppfér lutning och saledes
hamnar narmre ovanliggande fordon, men langre ifran fordonet nedanfér i lutningens
riktning. Okad brandspridning ses varpa effekten pa brandspridningen av de narmre
flammorna uppfor lutningen ar stdrre an nerfor lutningen.

Variation i 6ppningsgraden har dven studerats, men ingen stérre skillnad i brandspridning
sags i detta fall. Detta relateras till att 6ppningsgraden ansags vara hog (ca 66 %) med ett
typiskt utférande med traribbor och variationen med sankt 6ppningsgrad (ca 50 %) dven kan
ses som hog i relation till ECCS:s rekommendation i [36] (bl.a. lagst 30%). Effekter som
paverkar luftgenomstromningen/brandgasventilationen i 6ppna garage ska darav ej forringas.
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6.2. Varmeintrangningsberakningar
6.2.1. Brandpaverkan ifran brandspridningssimuleringar

| brandspridningssimuleringarna med gamla och nya fordon ses olika typer av brandpaverkan
pa takkonstruktionen. Brandpaverkan pa takkonstruktionen ar lokal och stationar 6ver
startbranden i simulering med gamla fordon. Lokal brandpaverkan ses ocksa initialt med nya
fordon, men ar ej stationar utan ror sig utmed parkeringsraden via brandspridning mellan
fordonen mot respektive kortsida. For att erhalla jamférbara resultat studeras brandpaverkan
i en taksektion over de 3 forsta fordonen i mittlinjen pa parkeringsraden i parkeringshuset i
respektive scenario. Punkter for berdkning av adiabatisk yttemperatur (AST) placerade
centralt pa de 13 ytorna nedan och anvdandes som indata i virmeintrangningsberdkningarna,
se Figur 10.

1 2|_|4 > 6|_|8 9 10|_|12 13
3 7 11

Figur 10 Taksektion ovan startbranden och de tvd ndrliggande fordonen till héger och vdnster. Siffror
representerar de ytor med central métpunkt for AST [40].

Startfordonet ar nagot forskjuten at héger mot fack benamnt ”9”. Temperatur-tidkurvorna
for respektive yta har sedan applicerats pa ovanliggande bjalklag for att berakna
varmeintrangningen in i takkonstruktionen ovanfér. Temperaturkurva for nya respektive
gamla fordon ses i Figur 11 och Figur 12.

Adiabatiska yttemperatureni konstruktionenstakniva frn standardscenariot med gamla bilar

Temperatur [*C]

Figur 11. Temperatur-tidkurvor fér brandpdverkan fran gamla fordon.
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Adiabatiska yttemperatureni konstruktionens takniva frdn standardscenariot med nya hilar
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Figur 12. Temperatur-tidkurvor fér brandpdverkan fran nya fordon.

6.2.2. Explosiv spjalkning

For brandpaverkan for fallet med nya fordon ses att temperaturer i vissa punkter en period
initialt ar bade hogre dn standardbrandkurvan och kolvatekurvan. | relation till explosiv
spjalkning, vilket skulle leda till forlust av skyddande betonglager, kan en hégre temperatur
paverka risken for spjalkning, men det ar dven av vikt vilken temperaturgradient som ses
initialt. Ser man till tillvaxtfasen ar temperaturgradienten initialt lagre for brandpaverkan pa
nya fordon relativt gamla fordon. Detta innebar att simulerad brander har bade en positiv
och en negativ effekt. En kraftigare gradient initialt innebar att risken for explosiv spjalkning
skulle var hogre tidigare i brandférloppet. Detta ar inte fallet for brandpaverkan pa nya
fordon. En explosiv spjalkning initialt skulle innebara exponerad armering mycket tidigare och
saledes en tidigare kollaps. Baserat pa detta ar troligtvis den senare hogre temperaturtoppen
av sekundar art relativt en kraftig initial gradient.

Studerar man detta vidare i Betongféreningens rekommendationer [42] sa ar det fler
egenskaper som paverkar risken for explosiv spjalkning. Dessa ar mer kopplade till geometrin
pa betongelementet och dess inneboende egenskaper, exempelvis fukthalt eller vatten-
cement-tal (vct) [42]. Detta ar egenskaper som ej ar kopplade till brandférloppet och saledes
kan risken for explosiv spjalkning vara hog oavsett brandférlopp. Det anges dven att en
spjalkningsbendgen betong kommer att spjalka oavsett brandférlopp och att det bara blir en
fraga om nar.

Om forutsattningar for kraftig gradient i tillvaxtfasen eller ogynnsam geometri i kombination
med inneboende egenskaper hos betongelementet foreligger kan en vanlig |6sning vara
inblandning av polypropylen fiber [42], [43], i betongen for att motverka spjalkning.
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6.2.3.

6.2.4.

Berakningsfall

Betongbijalklag studeras huvudsakligen i detta projekt da detta &r materialet som nyttjats for
omslutande geometri (undantaget balkarna) i brandspridningssimuleringarna [40]. Trabjalklag
och balkar har dven studerats 6versiktligt da vissa parkeringshus nu byggs med detta
material. | berdkningarna med tra har materialegenskaper for massiva trakonstruktioner
anvants.

Temperaturer pa djupet for armering i underkant pa balkar och i facken har studerat for
jamforelse mellan nya och gamla fordon, da detta ar den avgorande faktorn for barféormagan
av betong vid brand. Sex berdkningsfall studeras dar varmeintrangning i tvarsnitt utfort i
betong respektive tra utvarderas baserat pa paverkan av de tva naturliga brandférloppen
med nya och gamla fordon. Standardbrandkurvan [44] anvands dven som referensniva for
dimensionerande brandpaverkan som vanligen anvands. Modellgeometri for
varmeintrangningsberakningar ses i Figur 13.

Figur 13 Modellgeometri fér véirmeintréngningsberékningar

Dimensionerna pa bjalklagssektionen dr 4200x200 mm och underliggande balkar ar
200x400 mm.

Berakningsforutsattningar

Berakningskoden SAFIR [45] och preprocessorn gmSafir [46] har legat till grund for
berdkningarna som utforts, dar den grundlaggande 16sningsmetodiken for varmekvationen ar
finita elementmetoden (FEM). FEM ar en numerisk metod for approximativ Idsning av
partiella differentialekvationer och integralekvationer. Analysen genomfors som en 2D analys
med hjdlp av modeller av tvarsektion for att simulera varmeledningen genom
konstruktionsdel.

Nedan listas de dimensionerande forutsattningar och antaganden som legat till grund for
aktuella FEM-berakningar:

e Varmeledningsberakningarna utfors med en tvadimensionell modell da bjalklag ar
symmetriskt i tvars- och langsgaende riktning i relation till ribborna.

e Mesh pa berakningsdomanen viljs till att utgoras av kvadratiska element med sida
om 3,125 mm. Olika storlekar har dven studerats for att sdkerstalla att resultaten att
oberoende av meshstorleken till adekvat niva.
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Brandpaverkan appliceras som randvillkor genom adiabatiska yttemperaturer fran

matpunkter i CFD-simuleringar.

Materialegenskaper for betong och tra (varmekonduktivitet, densitet och specifik

varmekapacitet) ar i berdkningen temperaturberoende. Temperaturberoendet

hdmtas ifrdn Eurocode 2 [43] respektive Eurocode 5 [47].

Armering appliceras ej i simuleringarna utan armering och betong antas likvardiga

temperaturer pa studerade djup.

6.2.5. Resultat

| detta avsnitt redogors for resultatet ifran varmeintrangningsberakningar.

Betongbjalklag

| Tabell 4 ses dversiktlig varmeintrangning i betongtvarsnitt med brandpaverkan fran gamla

fordon.

Tabell 4. Oversiktlig véirmeintréngning i betongtvérsnitt med brandpéverkan ifrén gamla fordon

Tid
[min]

Varmeintrangning under brandférlopp med gamla fordon

Temperaturskala

10

20

30

45

60

90

120

TEMPERATURE :
> 1400°C

1300°C to 1400°C
1200°C to 1300°C
1100°C to 1200°C
1000°C to 1100°C
900°C to 1000°C
800°C to 900°C
700°C to 800°C
600°C to 700°C
500°C to 600°C
400°C to 500°C
300°C to 400°C
200°C to 300°C
100°C to 200°C

< 100°C
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Varmeintrangningen for det naturliga brandférloppet med brandpaverkan fran gamla fordon
pavisar marginell effekt i yttersta delarna av betongbjalklaget da temperaturer om ca 200-
300 °C. Den marginella brandpaverkan ar stationart placerad i det hogra facket over
startfordonet.

| Tabell 5 ses oversiktlig varmeintrangning i betongtvarsnitt med brandpaverkan fran nya
fordon.

Tabell 5. Oversiktlig vérmeintréngning i betongtvdrsnitt med brandpéverkan ifrén nya fordon

Tid

[min] Varmeintrangning under brandférlopp med nya fordon Temperaturskala

10

20

TEMPERATURE :
> 1400°C

30 1300°C to 1400°C
1200°C ko 1300°C
1100°C to 1200°C
1000°C ko 1100°C
500°C to 1000°C
800°C to 900°C
700°C to 800°C
45 600°C to 700°C
500°C to 500°C
400°C to 500°C
300°C to 400°C
200°C to 300°C
100°C to 200°C

60 < 100°C

90

120

En intensivare brandpaverkan fran nya fordon med den vandrande branden kan ses initialt
under de forsta 30 minuterna, for att sedan forflytta sig at varsitt hall vid 45 minuter. Vidare
ser man att brandpaverkan avtar da branden forflyttat sig. Intressant nog ser man dven att
mot slutet av berdkningarna har varmen anda fortsatt vidare in i materialet som féljd av att
en temperaturgradient kvarstatt i materialet &ven om branden avtagit kraftigt under
konstruktionen.
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Armeringstemperaturer beraknas centralt i facken och i respektive nederhoérn pa balkarna, se
principskiss i Figur 14.

VY Y

Figur 14. Principskiss éver berdkningspunkter fér armeringstemperatur i orange.

Armeringsdjup varierar med hansyn till bland annat brandteknisk klass och typ av
betongelement. Studerar man forenklade dimensioneringsmetoder i Eurocode 2 kan
armeringsdjupet variera i storleksordningen 25-45 mm (c-c matt) med héansyn till
brandteknisk klass R60-R90 [43]. Armeringsdjup om 35 mm valjs som referenspunkt for
matning av armeringstemperaturer, for att beakta fall dar exponeringsklassen, dvs klass som
relateras till korrosionsrisk [48], kan utgdra dimensionerande djup framfor brandklassen.

Nedan studeras armeringstemperaturer i respektive nedre horn, Figur 15, av balkarna samt
for facken, Figur 16, for brandpaverkan ifran gamla fordon.

Armerningstemperaturer (hérn) med
brandpaverkan fran gamla bilar

1000 BalkHorn-I1SO [°C
900 - - - - BalkH6rn-ISO [°C]
o 800 -7 VansterBalk-VansterHorn [°C)
<. 700 -
2 600 e ViansterBalk-HogerHorn [°C]
& 500 .
S 400 e 9 MittenBalk-HogerHorn [°C]
£ 300 i
= 200 4 HogerBalk-HogerHorn [°C]
100 ~Z
0 MittenBalk-VansterHorn [°C]
0 20 40 60 80 100 120

. . HogerBalk-VansterHorn [°C]
Tid [min]

Figur 15. Armeringstemperaturer efter brandpdverkan fran gamla fordon fér armering underkant av

balkar.

| Figur 15 ses att den maximala temperaturen blir ca 200 °C vilket i relation till brandpaverkan
fran standardbrandkurvan, bendmnd ISO i Figur 15, som ger en temperatur om 550 °C vid
samma tidpunkt, men en maximal temperatur om ca 800 °C.
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Armerningstemperaturer (fack) med brandpaverkan
fran gamla bilar

1000
900 - - - - Mittfack-I1SO [°C]
800
700 } i
600 VansterFack [°C]
0 o me==T
400 -7 VansterMittFack [°C]
300 ==
200 ™
100 P —

Temperatur [°C]

HogerMittFack [°C]

0 20 40 60 80 100 120
Tid [min]

HogerFack [°C]

Figur 16. Armeringstemperaturer efter brandpdverkan frén gamla fordon fér armering i bjélklagsfack.

| Figur 16 ses att den maximala temperaturen blir ca 150 °C vilket i relation till brandpaverkan
fran standardbrandkurvan, benamnd ISO i Figur 16, som ger en temperatur om 350 °C vid
samma tidpunkt, men en maximal temperatur om ca 525 °C.

Nedan studeras armeringstemperaturer i respektive nedre horn, Figur 17, av balkarna samt
for facken, Figur 18, fér brandpaverkan fran nya fordon.

Armerningstemperaturer (hérn) med
brandpaverkan fran nya bilar

1000 - - - - BalkH6rn-ISO [°C]

900
o 800 - ViansterBalk-VansterHorn [°C]
<, 700 -
é 600 _- z VansterBalk-HégerHorn [°C]
© 500
3 400 MittenBalk-HégerHsrn [°C]
£ 300
= 200 v HogerBalk-HogerHorn [°C]

100 -4

0 MittenBalk-VansterHorn [°C]
0 20 40 60 80 100 120

) . HogerBalk-VansterHorn [°C]
Tid [min]

Figur 17. Armeringstemperaturer efter brandpdverkan fran nya fordon foér armering i underkant av

balkar.

| Figur 17 ses att den maximala temperaturen blir 550 °C, vilket i relation till brandpaverkan
fran standardbrandkurvan, bendmnd ISO i Figur 17, som ger en temperatur om 450 °C vid
samma tidpunkt, men en maximal temperatur om ca 800 °C.
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Armerningstemperaturer (fack) med brandpaverkan
fran nya bilar

1000
900
%) 800 - = = = Mittfack-I1SO [°C]
ot 700 VansterFack [°C]
g E5‘)88 ________ VansterMittFack [°C]
S 400 Joemm = HégerMittFack [°C]
°E’ 300 HogerFack [°C]
= 200
100 _ 2
0
0 20 40 60 80 100 120

Tid [min]

Figur 18. Armeringstemperaturer efter brandpdaverkan fran nya fordon fér armering i bjdlklagsfack.

| Figur 18 ses att den maximala temperaturen blir 350 °C vilket i relation till brandpaverkan
fran standardbrandkurvan som ger en temperatur om 325 °C vid samma tidpunkt, men en
maximal temperatur om ca 525 °C.

| Figur 15, Figur 16, Figur 17 och Figur 18 ses en variationer av armeringstemperaturer vilket
kan relateras till hur brandpaverkan ar lokal och inte har stérre paverkan langre bort fran
startbranden for gamla fordon samt att brandpaverkan forflyttar sig for nya fordon. For
gamla fordon &r skillnaden sekundar da temperaturerna ar sa pass laga att armeringens
barformaga ar nastintill opaverkad i relation till reduktionsvarden for mekaniska egenskaper
tabell 5.3 i Eurocode [43]. Ser man till brandpaverkan fran de nya fordonen ar skillnaden mer
koncentrerad runt temperaturerna som uppnas vid brandpaverkan fran standardbrand med
bade hogre och lagre varden. Utifran detta ses att brandpaverkan pa armeringen som
vanligtvis anvands for dimensionering, standardiserad brandpaverkan, erhalles ovan
startbilen dven for nya fordon under de forsta 60 minuterna. Detta kan inte ses som generellt
for alla nya fordon, men det ar en indikation pa att den inbyggda sékerhetsmarginal som
brandpaverkan fran standardbrand innebar, relativt dldre fordon, kan ha reducerats over tid.
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Trabjalklag

Tré borjar pyrolysera vid 100-200 °C och foérkolna vid 300 °C [49]. Baserat pa
temperaturgransvarden for forkolning nyttjas detta for kvalitativ jamforelse av
forkolningsskikteten sa lange som brandpaverkan medfor en hogre temperatur dn 300 °C.
Detta ar endast en proxy for forkolningen i berdkningarna, varpa det i en situation med en
lagre temperatur, till exempel avsvalningsfasen pa brandférloppen, inte gar att spara
forkolningsskiktet. Detta eftersom varmeflodet ej enbart kommer ga inat i tvarsnittet, och
saledes innebar att temperaturgranssnittet kan flytta sig utat och saledes indikera att trat
"oférkolnas”. Detta gor att gransskiktet blir svart att forutsdaga med metoden som utgar ifran
300 °C. Resultat i avsvalningsfasen ses darav som perifera. | Tabell 6 nedan ses en
overgripande illustration av férkolningen i tvarsnittet 6ver hela bjalklaget med
brandpaverkan fran gamla fordon.

Tabell 6. Overgripande illustration av férkolning i tréitvérsnitt med brandpdverkan ifrén gamla fordon

Tid .. . ..
[min] Forkolning under brandférlopp med gamla fordon Temperaturskala
10
20
_ = TEMPERATURE :
= 300°C
280°C to 300°C
260°C to 280°C
30 240°C to 260°C
220°C to 240°C
- 200°C to 220°C
180°C to 200°C
160°C to 180°C
45* 140°C to 160°C
120°C to 140°C
| ] 100°C to 120°C
80°C to 100°C
60°C to BO°C
* 40°C to 60°C
60 20°C to 40°C
< 20°C
90*
120*

*Avsvalningsfas

| figurerna i Tabell 6 ses att det sker en marginell lokal férkolning vid hogra facket, men att
resterande delar e dr paverkade i hogre grad vilket indikerar pa en mild forkolning.
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| Tabell 7 nedan ses en 6vergripande illustration av forkolningen i tvarsnittet over hela
bjalklaget med brandpaverkan fran nya fordon.

Tabell 7. Gvergripande illustration av férkolning i trétvérsnitt med brandpdverkan ifrén nya fordon

Tid

[min] Forkolning under brandférlopp med nya fordon Temperaturskala

10

20

TEMPERATURE :
> 300°C

280°C to 300°C
260°C to 280°C
240°C to 260°C
220°C to 240°C
200°C to 220°C
180°C to 200°C
160°C to 180°C
140°C to 160°C
120°C to 140°C
100°C to 120°C
80°C to 100°C

60°C to 80°C
60 40°C to 60°C
20°C to 40°C
< 20°C
90* | I | | | I
o J L J

*Avsvalningsfas

30

45

| figurerna som syns i Tabell 7 ses att en kraftigare inbranning erhalles. Férkolningen ar
kraftfullare till hoger vilket dven ses vid 60 minuter nar det hégra resttvarsnittet har minst
bredd av de tre balkarna.
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| Tabell 8Tabell 6 ses en 6vergripande illustration av férkolningen i tvarsnittet 6ver hela
bjalklaget med brandpaverkan fran standardiserad brandkurva.

Tabell 8. Gvergripande illustration av férkolning i tvérsnitt med brandpdverkan frén standardbrand.

Tid

[min] Férkolning med brandpaverkan enligt standardbrandkurvan Temperaturskala

10
TEMPERATURE :

20 | ‘ | ‘ ’ |
> 300°C
280°C to 300°C
30 260°C to 280°C
240°C to 260°C
220°C to 240°C

200°C to 220°C
180°C to 200°C

160°C to 180°C
45

140°C to 160°C

120°C to 140°C

100°C to 120°C
80°C to 100°C
60°C to 80°C
40°C to 60°C
20°C to 40°C

< 20°C

60

- =TT T

| figurerna som sammanstallts i Tabell 8 ses forkolning vid brandpaverkan fran

standardbrandkurvan, vilken generellt har ett liknande férkolningsdjup som brandpaverkan
fran nya fordon som ses i Tabell 7 fram till avsvalningsfasen. Man kan dock se en spridning i
var inbranningen sker som foljd av den heterogena brandpaverkan som det naturliga
brandférloppet innebar, men i dvrigt ar de férhallandevis lika.

Aven om férkolningsdjupet ar svart att studera i avsvalningsfasen kan det dnda konstateras
att den kvarliggande temperaturgradienten bidrar till att virmeintrangningen fortsatter in i
tréet. En storre varmeintrangning ses i samtliga fall, dock mer prominent for brandpaverkan
ifran naturligt brandforlopp i fallet med nya bilar och fér standardbrandkurvan an for aldre
bilar. | huvudsak dimensioneras element i tra utifran resttvarsnitt och eventuell paverkan pa
de mekaniska egenskaperna beaktas ej innanfor forkolning- och pyrolyszon. Det ska dock
namnas att de mekaniska egenskaperna kommer att paverkas vid relativt laga
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temperaturdokningar (under 100 °C) [49], varpa den fortgaende varmeintrangningen kan vara
av signifikans. Dessa effekter har dven experimentellt visats kunna leda till brott i
avsvalningsfasen [50].

En mycket stor osdkerhet i traberdkningarna ar att pyrolysgaserna fran tramaterialet, som
genererar ett varmetillskott vid foérbranning, ej beaktas i simuleringar av brander eller
varmeintrangning. Forkolningen och brandférloppet kan darav se annorlunda ut i ett verkligt
fall. Darav ska dessa berdkningar i trabjalklag framst ses som illustrationer av lika tendenser
som foreligger vid naturliga brandférlopp relativ dimensionering med standardbrandkurvan
som brandpaverkan.
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7. Diskussion och analys

Utifran relevant referenslitteratur, analys av byggregler samt genomfdrda simuleringar och
berdkningar diskuteras nedan resultatet. Vi har valt att anvanda samma struktur och
uppdelning som projektet i 6vrigt trots att vissa diskussioner bygger pa varandra.

7.1. Byggreglerna over tid

Utifran hur brandrisker i parkeringshus och garage beskrivs kopplat till byggregler och
handbdécker har risken for brandspridning mellan fordon inte ansetts utgora en pataglig risk
historiskt. Oppna parkeringshus har till och med ansetts utgdra lagrisk-konstruktioner. Viss
litteratur tydliggor ocksa att raddningstjanstens forvantas ha en god majlighet att slacka en
brand i ett parkeringshus [36].

Studeras de svenska byggreglerna, som utgor samhallets miniminiva, ar dessa i hog
utstrackning oférandrade for garage och parkeringshus avseende brandskydd mellan SBN 67
och SHB, en period pa 6ver 50 ar. Vissa detaljer har férandrats men i det stora sa kanner vi
igen brandskyddet. Garage utgor egen brandcell, inget krav pa sprinkler, inte alltid krav pa
brand- och utrymningslarm och begransade krav pa brandgasventilation.

Vad galler barformaga vid brand och brandbelastning sa anvands idag brannbara stommar i
hogre utstrackning utan att byggreglerna har tagit hojd for det (férrdan med SHB i viss
utstrackning). For befintliga garage och parkeringshus med brannbar stomme (avser
nyproduktion till ar 2026) har inga kompensatoriska atgarder kravts fran byggreglerna. | dessa
garage och parkeringshus har vi sdledes en 6kad brandbelastning och darmed har riskbilden
paverkats negativt.

En ytterligare férandring av risknivan ur brandskyddshanseende som har skett 6ver aren i
byggreglerna ar att fasader, under vissa forutsattningar, kan vara brannbara. En av dessa
forutsattningar som bor tillimpas i vissa fall med brannbar fasad i Br1-byggnader® ar att
sprinkler installeras, vilket istallet har en skyddshdjande effekt generellt. Detta skapar en
riskforandring for parkeringshusen. FOr garage anses detta inte paverka namnvart da de
oftast ar placerade under mark.

7.2. Raddningstjanstens insatser och tillsyner

Raddningstjansten ar samhallets sista utpost om man inte lyckas slacka en brand sjalv.

Brandskyddet i vara byggnader ska vara skaligt enligt LSO och det ar fastighetsdgarens och
verksamhetsutovarens ansvar att sdkerstalla [51].

6 Br1-byggnad &r i princip alla byggnader som &r tre vaningar eller mer enligt BBR avsnitt 5. [60]
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7.2.1. Raddningsinsatser

Eftersom garage och parkeringshus har sett likadana ut under lang tid sa innebar det att
raddningstjanstens insats inte har fordandrats namnvart éver aren. Arbetsmiljolagstiftningen
har dock utvecklats med aren och har succesivt stallt hégre krav pa att hansyn ska tas till
raddningspersonalens sdkerhet. Detta har foranlett forandringar taktiskt med férandrad
angreppsmetod vilket innebéar en 6kad sdkerhet for raddningstjansten men ocksa en
begrdnsning av raddningstjanstens formaga att snabbt ingripa mot brander i parkeringshus.
Det tar idag langre tid att bygga upp sdkerhetsorganisationen och raddningstjansten ar
mindre bendgna att gora rokdykarinsatser dar livraddande insatser inte ar ndodvandiga.
Sammantaget sa minskar detta raddningstjanstens mojlighet att begrdnsa och sldcka en
brand i ett parkeringshus eller ett garage.

Pa utrustningssidan sa har raddningstjansten idag fler redskap, men for att slacka en brand ar
det fortsatt vatten som géller.

| och med att bréanderna i garage och parkeringshus har blivit mer omfattande paverkar det
direkt raddningstjanstens mojlighet att gora en insats. Vid de stora branderna [52] [53] [54]
[55] som har intraffat kan man konstatera att raddningstjansten dels haft vissa svarigheter att
komma tillrackligt ndra branderna for att vattenbegjuta dem, dels att vattnet i
brandpostnétet inte alltid har varit tillrackligt.

7.2.2. Forebyggande

Garage och parkeringshus ingar inte som objekt som raddningstjansten maste tillsyna enligt
MSB:s foreskrifter om hur kommunen ska planera och utféra sin tillsyn [18]. Daremot sa kan
raddningstjansten tillsyna fler objekt an de som finns i MSB:s foreskrift och som anges i
kapitel 3 sa finns det raddningstjanster som dels historiskt har genomfort tillsyn (tidigare
brandsyn) pa garage och parkeringshus, dels som planerar att géra det framover. Motiven till
varfor man vill genomfora tillsyn pa vissa garage och parkeringshus varierar.

Langt ifran alla garage och parkeringshus har over tid blivit tillsynade och langt ifran alla
kommer att bli tillsynade framdver. Det innebar att fastighetsdgaren och verksamhetsutovare
oftast inte kommer fa hjalp att sdkerstalla att brandskyddet &r skaligt. Om det systematiska
brandskyddsarbetet genomfors kommer inte heller alltid att kontrolleras av samhallet. Det ar
dock lika viktigt att brandskyddet ar skaligt i garage och parkeringshus som for alla andra
verksamheter, oberoende av om kontroller gérs av raddningstjanst eller ej.
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7.3. Fordonets utveckling och bidrag till branden

Referenslitteratur tydliggor att 6kningen av fordonens bredd, héjd, mangd brannbart
material samt forandringen av var brannbart material ar placerat innebar att vi kan foérvanta
oss en storre brand av respektive fordon. Detta innebar i sin tur att risken for brandspridning
mellan fordon har 6kat. Detta verifieras ocksa via de simuleringar som genomforts.

En 6kad brandintensitet och snabbare brandspridning leder i sin tur till att det blir betydligt
svarare for raddningstjansten att gora en sldckande insats med risk for mer intensiva brander
och langre brandférlopp da dessa inte kan forvantas brytas lika snabbt och effektivt som for
brander med aldre fordon.

En mycket aktuell fraga &r och har varit om nya drivmedel sdsom el och véte ytterligare
spader pa denna negativa utveckling av riskbilden. Har visar referenslitteratur att nya
drivmedel inte nédvandigtvis innebar att vi far en 6kad toppeffekt vid en brand. En stor orsak
till detta ar att brandens toppeffekt uppkommer nar branden fatt faste i kupén pa fordonet
och dar skiljer sig inte fordon &t mellan olika drivmedel.

Nya drivmedel innebar dock att brandspridningen mellan fordon kan ske pa ett annorlunda
satt och viss risk for explosion foreligger for elfordon vid termisk rusning utan antdndning
eller for vatgasfordon vid lackage av vatgas. Vara garage ar i dagslaget inte dimensionerade
for explosioner. For elfordon anses denna risk endast vara applicerbar om garagen ar sa sma
att oférbranda gaser inte spads ut under explosionsgransen medan det for vatgasfordon kan
foreligga en storre risk.

Nya drivmedel innebar ocksa att risken for brands uppkomst forandras. Det finns i dagslaget
inget som indikerar att det brinner oftare i fordon med nya drivmedel men de bakomliggande
mekanismerna forandras. Detta innebar att det inte nddvandigtvis ar de riskkallor vi ar vana
vid for férbranningsmotorer som behdver beaktas utan annat, som elsdkerhet med mera, kan
istallet bli viktigt.

En viktig slutsats av studerade brander, oberoende av drivmedel, ar att en brand i ett fordons
kupé (vilket leder till maximal effektutveckling) ar vad vi skulle kalla en traditionell brand dar
traditionella slackningsmekanismer fungerar bra. Lyckas vi bara fa slackmedel in i kupén kan
vi relativt enkelt och bra begrdnsa toppeffekten i branden varpa risken for brandspridning
mellan fordon minskar avsevart.

Simuleringarna visar ocksa att de barridrer som kérbanor och tomma parkeringsrutor utgoér
kan férhindra eller avsevart férsvara spridning av brander mellan fordon. Detta &r givetvis
beroende pa respektive objekts specifika forutsattningar och kan paverkas av faktorer sasom
vind, lutning pa plan men i de simulerade branderna skedde ingen spridning éver kérbanan
till den andra parkeringsraden. Detta anses ocksa vara en viktig faktor att ta med sig i
framtida utformningar av garage och parkeringshus.
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Viktigt att podngtera i detta stycke ar att det inte bara ar fordon som kan brinna i garage.
Finns dackforvaring, annan verksamhet eller om tomma ytor eller parkeringsplatser anvands
for forvaring av brannbart material innebar denna brandbelastning en 6kad risk for en
omfattande brand. Dels kan en brand i ett fordon relativt enkelt sprida sig till detta material
och viss verksamhet kan ocksa 6ka risken for brands uppkomst. Detta har inte inkluderats i
projektet men bor finnas i atanke vid forvaltning av befintliga garage och projektering av nya.
Denna slutsats kan ocksa dras utifran de rekommendationer som finns i olika
raddningstjansters PM.

7.4. Brandpaverkan pa ovanliggande bjalklag

Varmeintrangningsberédkningar med aldre fordon indikerar pa en stationar lokal brand som
beddms ge en mindre paverkan pa stommen &n standardbrandkurvan. Att brandspridning
inte heller sker till flera fordon gor ocksa att raddningstjanstens mojligheter att slacka en
brand i ett parkeringshus eller garage Okar, varpa det ar rimligt att vi inte far ett brandforlopp
som 6verskrider 30-60 minuter. Endera slacker raddningstjansten branden eller sa brinner
fordonet ut utan spridning till angransande fordon. Paverkan pa bjalklag bedoms da bli
begrdnsad.

For nyare fordon och vid brandspridning mellan fordon far vi ett betydligt varre forlopp med
mycket hogre temperaturer ovanfoér branden relativt gamla fordon. Detta forstarks i och med
att brandspridning sker lattare mellan fordonen sa att flera fordon bidrar till brandpaverkan
samtidigt.

Temperaturen bor dock stéllas i relation till dimensionering med brandpdverkan utifran
standardbrandkurvan vilket normalt ligger till grund till vald design. Vid jamférelse med
standardbrandkurvan ar temperaturgradienten, dvs tillvaxten, pa berdkningspunkterna fran
simuleringen med nya fordon mycket lagre, men temperaturen hogre i vissa lagen. Detta
medfor att eventuell explosiv spjalkning bedoms vara mer aktuellt tidigt i ett brandférlopp
med standardbrandkurvan om betongens geometri och inneboende egenskaper medger en
hogre risk for spjalkning. | huvudsak beddms explosiv spjalkning jamforelsevis mellan det
naturliga brandforloppet och standardbrandkurvan inte utgdra nagon storre skillnad gallande
brandférloppen.

Vidare pavisar armeringstemperaturer samma tendenser. Gamla fordon kommer ha
temperaturer som ej ger markbar effekt pa de mekaniska egenskaperna hos armeringen. Nya
fordon ligger relativt ndra de armeringstemperaturer som ses med brandpaverkan ifran
standardbrandkurvan. Detta ska saklart ej ses som att det inte skett ndgon férandring och att
man alltid &r pa sdkra sidan med dimensionering med brandpaverkan enligt
standardbrandkurvan da varre brandforlopp dn de som studerats har ar mojliga. Daremot ar
det tydligt att i och med forskjutningen narmre de armeringstemperaturer som erhalles vid
brandpaverkan fran standardbrandkurvan sa har den inbyggda sdkerhetsmarginalen for
barférmagan i betongkonstruktioner minskat.
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For trakonstruktioner kan man generellt se samma tendenser i berdkningarna avseende
forkolningsskikt dar den inbyggda sdkerhetsmarginalen i barférmagan troligtvis reducerats.
Man kan dock inte dra denna slutsats med samma sakerhet, da FEM-berdkningar med
tramaterial kommer med en rad osdkerheter. Den storsta tesen till osdakerhet ar att vid en
omfattande brand ar det ocksa rimligt att anta att barverk i tra i sig sjalv kommer bidra till
brandintensiteten. Da tramaterialet innebar ytterligare bransle till branden innebéar detta
annu snabbare brandspridning, som varken i FDS-simuleringarna eller
varmeintrangningsberakningarna ar beaktade. Detta innebdr som sagt att berdkningarna ar
forenade med osadkerheter och eventuellt kan férkolningen vara underskattad i relation till
avsaknaden av varmebidraget fran forbranningen av tramaterialet.

De svarigheter som foreligger att slacka en mer omfattande brand som spridit sig mellan
fordon innebér ocksa att vi kan forvanta oss ett langt brandforlopp, varpa stompaverkan ar
trolig under en langre tid. Utdver den direkta varmepaverkan fran branden ar det ocksa
troligt att vi kommer fa en fortsatt varmeintrangning i en konstruktion langt efter att branden
slackts varpa risk for kollaps kan féreligga aven efter att branden ar slackt. Detta galler
primart i trastommar déar det kravs relativt Iaga temperaturer i traet for att dess barférmaga
ska paverkas och brott kan ske i brandens avsvalningsfas eller potentiellt under sldckarbetet.

Utover den direkta risken for brandspridning eller kollaps ar det sedan viktigt att bedéma hur
|att det ar att aterstélla ett barverk i antingen betong eller tra efter en brand. Exempelvis
behdver det ju inte betyda att byggnaden kollapsar om betongens armering paverkats, men
det 3 andra sidan inte heller sdkert att den ursprungliga barférmagan i bjalklaget gar att
garantera. Vid brandspridning mellan bilar kan paverkan stracka sig till ett storre omrade
varpa omradet dar barformaga kan vara svar att sakerstélla kan bli storre.

7.5. Begransningar i jamforande analys

En brand i ett parkeringshus eller garage kan te sig pa manga olika satt och det finns odndligt
med mojliga scenarier. Vid projektering anvands ofta vadrsta troliga scenario for det specifika
objektet som projekteras medan vi i detta projekt har forsokt redogora for den forandrade
riskbilden for samtliga parkeringshus och garage i Sverige. Detta ar givetvis omajligt att
genomfdra pa en niva som ar direkt applicerbar for respektive objekt och férenklingar och
aggregering av resultat har darfor tillampats. Nedan redogors for nagra av dessa som anses
ha storst paverkan pa resultaten.

| projektet har endast 6ppna parkeringshus simulerats da det ar svart att med tillforlitlighet
kvantifiera férandringen i skyddsniva i stangda parkeringshus eller garage. Detta eftersom
simuleringar da blir mycket mer objektsberoende och styrs dnnu tydligare av geometri. Vid
simuleringar i mindre och stangda volymer finns ocksa risk att branderna blir
brédnslekontrollerade varpa simuleringarna inte langre ar lika tillforlitliga. Brander i slutna
garage anses dock initialt bete sig pa ett likvardigt satt som for 6ppna parkeringshus med
avseende pa tillvaxt och brandspridning. | mindre garage skulle sedan en bréanslekontrollerad
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brand uppsta, samtidigt som raddningstjanstens insats kan férvantas vara betydligt svarare.
Forandringen i riskniva antas darfor inte vara mindre i slutna garage an i 6ppna
parkeringshus.

Simulerade brander bygger pa att branden borjar tillvdxa direkt — det finns manga
observerade scenarier dar en brand tar betydligt langre tid pa sig att tillvdxa och det ar forst
nar den kommer in i kupén och far tillgang till dess brandbelastning som vi far riktigt stora
brander. Med den 6kade mangden plastdetaljer i nyare fordon kan vi dock férvanta oss en
storre brand innan branden fatt faste i kupén jamfort med aldre fordon. Utifran ett
jamforande perspektiv sa anses detta heller inte paverka slutresultatet da tillvaxt har ansatts
direkt bade fér gamla och nya fordon.

| simuleringarna har det anvants ett halvplan fullt med nya fordon respektive dldre fordon.
Samtliga parkeringsplatser har ocksa varit fyllda. | verkligheten ser det rimligtvis inte ut pa det
héar sattet da parkeringshus och garage kommer ha en blandning av nya och gamla fordon och
det &r ocksa troligt att atminstone vissa parkeringsplatser ar tomma (férutom vid t.ex. stérre
evenemang). Over tid kommer dock utvecklingen gd mot fler nya fordon da aldre fordon
succesivt byts ut, varpa erhallna resultat anses bli mer och mer realistiska 6ver tid.

En annan aspekt som istéllet kan anses vara konservativ utifran bedémningen av 6kad risk ar
att endast en enkelrad med fordon har simulerats medan det ocksa ar vanligt med
parkeringshus som har dubbelrader. Vid dubbelrader anse det istéllet foreligga risk for
brandspridning bade i sidled samt till den framférvarande raden.

Utover detta finns massor av andra faktorer som ocksa paverkar riskbilden men projektets
ambition har aldrig varit att ge ett absolut varde pa risken for brandspridning och
stompaverkan for samtliga garage och parkeringshus i Sverige. Projektet handlar istallet om
att pa ett representativt satt forsoka kvantifiera skillnaden i riskniva mellan da och nu.
Samma forutsattningar har saledes anvants for dldre fordon som foér nyare fordon men
resultatet ska alltsa inte tas som ett dimensionerande varde vid projektering utan vid
dimensionering maste objektspecifika férutsattningar anvandas.
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8. Rekommendationer brandskydd i garage och
p-hus

Med oférandrade byggregler, paverkan pa bade nytt och befintligt bestand av parkeringshus
och garage, 6kad risk for spridning samt svarigheter i att slacka en omfattande brand &r det
troligt att sannolikheten for omfattande egendomsskador har 6kat och kommer att fortsatta
Oka framover.

Detta spads ytterligare pa nar parkeringshus och garage inkluderas i andra byggnadstyper
sasom flerbostadshus, samhallsviktig verksamhet, kopcentrum eller arenor. Vid omfattande
brander i dessa parkeringshus och garage ar det hér troligt att branden far paverkan pa
omgivande byggnad eller dess verksamhet dven om den inte sprider sig utanfér garagets
brandcell.

En viktig faktor i bedomning av en brands konsekvenser ar ocksd hur komplicerat det ar att
aterstalla stommens barformaga efter en brand. Om det ar mycket svart att atgérda ett
brandskadat bjalklag eller en brandskadad pelare 6kar ocksa risken for omfattande
ekonomiska konsekvenser fran en brand.

Ytterligare en viktig faktor i denna bedémning ar hur snabbt raddningstjansten kan forvantas
ingripa. Detta kan aldrig vara en avgorande faktor i dimensionering utifran byggregler men
bor paverka en analys av mojliga ekonomiska konsekvenser.

Utifran detta rekommenderas darfor att dar risk foreligger for ekonomiska konsekvenser vid
en brand i ett parkeringshus eller garage (utifran bedémd stompaverkan och paverkan pa
verksamheten) som inte kan accepteras sa bor dessa anlaggningar utformas med ett utokat
egendomsskydd. Rekommendationer om utdkad skydd utéver byggregler ska saldes bedomas
utifran objektspecifika behov.

Da resultat och erfarenhet visar att byggnader (med undantag av rokskador) kan hantera
brand i enstaka fordon utan omfattande stompaverkan samt att rdddningstjansten da far en
battre mojlighet att begrdnsa och slacka branden anses att atgarder som reducerar risken att
en brand sprider sig mellan fordon darfér boér prioriteras.

Sprinkler

Den mest effektiva atgarden for att begrédnsa spridning anses vara installationen av sprinkler
da detta har en direkt kylande effekt och pa sa satt begrdnsar brandspridning mellan fordon.
Det finns ocksa mycket forsok som verifierar denna effekt [39].

Det som talar emot detta dr en betydande kostnad for installationen och har kan det tdankas
finnas ett behov av att se 6ver maéjligheten for en sprinklerstandard for specifikt garage.
Kanske kan tidig aktivering begransa behovet av stor verkningsyta, men med okat fléde av
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vatten. Viktigt ar att géra sprinklerinstallationerna mer kostnadseffektiva men ocksa
tillforlitlig for den forandrade fordonsflottan. Samtidigt bor en sadan sprinklerstandard ocksa
beakta det forvantade brandforloppet fran ett fordon, vindens paverkan vid 6ppna garage,
takhojder m.m.

| bedémningen av behovet av sprinkler bér man ocksa vardera objektets komplexitet och
raddningstjanstens insatstid. Om raddningstjansten har en lang insatstid anses behovet av
egen slackformaga i parkeringshuset och garaget vara storre.

Tidig detektion

Nasta grupp av rekommendationer riktar sig mer mot att forbattra raddningstjanstens
mojlighet att bryta ett brandférlopp och sldacka branden. Har anses brandlarm vidarekopplat
till raddningstjansten vara en av de viktigaste atgarderna da det mojliggor en insats tidigare i
brandférloppet. Med en tidig insats fran raddningstjansten sa 6kar mojligheten att begransa
branden till en eller ett fatal fordon.

Brandgasventilation

Ytterligare atgarder som kan genomforas for att forbattra raddningstjanstens mojligheter till
insats ar bra och genomtankt brandgasventilation. Ventileras varma brandgaser ut sa minskas
energimangden inne i garaget samtidigt som sikt och temperaturférhallanden forbattras for
raddningstjanstens insats. Brandgasventilationen bor utformas utifran raddningstjanstens
insatsstrategi, sa de kan Overtrycksatta angreppspunkten med en brandgasventilation som
kan evakuera tillracklig mangd brandgaser och som éar val spridd 6ver utrymmet.

| utformningen av brandgasventilation ar det dock viktigt att podngtera att effekten av
brandgasventilationen kan bli battre om raddningstjansten far mojlighet att kontrollera
denna sa att inte nytt syre tillfors okontrollerat till en brénslekontrollerad brand alternativt
att for stor 6ppenhet och eventuell vindpaverkan leder till att brandspridning snabbas pa.

Oppet garage

| situationer med 6ppna parkeringshus bor antagandet om att 6ppet garage eliminerar risken
for brandspridning mellan fordon ej tillimpas. Tendenserna ar att detta ej stimmer med
nyare fordon, varpa detta antagande ej ger en tillracklig sékerhetsniva. Antagande om att
brand kan sprida sig till alla ndrparkerade fordon bor vara utgangspunkten dven i 6ppna
garage.

Stommaterial

Utifran perspektivet att starka raddningstjanstens mojligheter att slacka en brand ar det
ocksa rimligt att val av stommaterial i garage bor beaktas. Om inte slacksystem finns i garaget
eller att kollaps av byggnaden kan accepteras anses inte att brannbar stomme bér anvandas
utan fordjupad utredning. Till exempel bor aspekter sasom avsvalningsbrott beaktas.
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Vid dimensionering av stommen bér utformning ocksa beakta att vi kan fa ett brandférlopp
som &r varre an standardbrandkurvan varpa traditionella dimensioneringsmetoder kan
behdva anpassas och ej antas ha en tillracklig sékerhetsmarginal.

Avskdrmning och avstand

Uppdelning av garaget i sektioner rekommenderas om utformning gor att fordonen delas upp
i grupper med minskad risk for spridning. Uppdelning kan ske med skdarmar, brandgardiner
eller naturliga avdelare i garaget. Finns till exempel mojligheten att bygga en stangd vagg i ett
stabiliserande kryss utan att det paverkar den upplevda vardagliga tryggheten i garaget sa ar
det positivt ur en brandspridningsaspekt. Har kan ocksa sma saker sasom genomféringar och
dppningar beaktas. Aven om bjilklag och viggar inte utgér brandcellsgranser i dess formella
betydelse sa anses tdta konstruktioner har en positiv inverkan. Om brannbara ror bryter ett
bjalklag kan dessa till exempel utformas med strypare fér att minska att en brand snabbt
sprider sig mellan plan, 6ppningar mellan stomelement kan tatas m.m.

T.ex. gangstrak brukar placeras ut for att underlatta forflyttning i garage. Lamplig placering av
dessa kan ocksa bidra till att forsvara for en brand att sprida sig mellan grupper av fordon.

Férsvara vindens paverkan

For 6ppna parkeringshus bor den mest sannolika av vindriktningar beaktas, dven om
vindriktningen kan variera sa bor effekten beaktas framfor att det forutsatts vara vindstilla.
Parkeringshusen kan designas med stangda vaggar mot den vanligast forekommande
vindriktningen, vaggar kan utféras i vinkel for att férhindra korsdrag, avskiljande
konstruktioner mitt i garagen kan nyttjas.

Vindens paverkan beddms vara en faktor som traditionellt inte beaktats i parkeringshus men
dar storskaliga brander visar att denna kan vara en bidragande orsak till snabbare
brandspridning och darmed 6kade konsekvenser vid en brand.

Lutande plan

Ytterligare en forbattrande atgard kan vara att undvika lutande plan langs med bilraderna dar
brinnande bransle kan rinna till ndsta fordon vid en sonderbrunnen bransletank. Lutande plan
innebar ocksa att brandgaser och lagor lutas mot narliggande fordon. Detta okar risken for
brandspridning uppat i planet da det reducerande avstandet fran flammor till narliggande
fordon minskar i denna riktning.

Skydd av stomme
Aven stommen i garage kan forstérkas utifrdn skyddet mot brand. Om majligt kan det
skyddande betongskiktet 6kas under armeringen.

Bjalklag skulle ocksa kunna skyddas med brandisolering eller andra typer av skivor eller
isolering. Detta reducerar risken for stompaverkan och skulle ocksa innebara en konstruktion
som ar |att att byta ut vid en eventuell brandskada. Denna atgard ar ocksa relativt enkel att
genomfora i befintliga parkeringshus forutsatt att det inte finns en hojdbegransning.
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Ytterligare en aspekt pa detta ar att vardera vilken aterstéllningsmojlighet det finns for ett
skadat bjalklag. Om stommen ar mycket svar att aterstalla/reparera vid en brandpaverkan
bor denna typ av konstruktion undvikas alternativt boér andra typer av skydd valjas for att
minska risken for skador som inte gar att reparera eller som &r valdigt kostsamma att
atgarda.

Undvik annan férvaring

Slutligen anses det viktigt att sakerstalla att garagen inte anvands till lagring av annat material
eller anvands fér annan verksamhet som kan innebara 6kad risk for brands uppkomst eller
snabb spridning. Vi vet om att garage ar riskfyllda miljoer och kan vi da reducera den risk som
direkt inte harror till fordonen boér detta vara en enkel och effektiv atgard.

Briab Brand & Riskingenjorerna AB Org nr 556630-7657 Vx| 08-410 102 50 www.briab.se 50av 70



HANDLING SBUF ID:
I Fordndrad brandsakerhet i garage & parkeringshus nar 14286

B » LULEA — === fordonsflottan forandras
rla TEKNISKA |—— —
I A
UNIVERSITET

Analys och férslag pa kostnadseffektiva atgarder

9.Slutsatser

Garage och parkeringshus ar unika pa sa satt att risken, i form av personfordon, utvecklas
kontinuerligt samt kor in och ut ur objekten pa en daglig basis. Det ar tydligt att
fordonsflottan idag innehaller en hogre brandbelastning, framst i form av plast, och att
plasten inte langre enbart finns inne i kupén. Att plasten forekommer pa nya stéllen gor att
en brand lattare far faste i ndsta fordon. Detta ger upphov till att risk fér vandrande bréander
blir storre och fler fordon kan komma att involveras i branden.

De vandrande branderna och nya fordonens egenskaper innebar att den inbyggda
sdkerhetsmarginal som tidigare har funnits i och med ett naturligt brandférlopp dar en
stationar och lokal effekt varit dimensionerande bedéms ha reducerats i hog grad.

Det finns ett antal atgdrder som gar att genomfora for att minska konsekvenserna i handelse
av en brand. Dessa behover inte nodvandigtvis 6ka kostnaden men omfattningen av atgarder
bor stéllas i relation till de konsekvenser som kan férvantas och accepteras i handelse av en
brand.
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Bilaga 1 — Byggregelanalys

| denna bilaga aterges byggregelanalysen regel for regel. Har aterfinns ocksa byggreglernas
definition av garage och parkeringshus, 6ppna respektive slutna, samt vissa
handbokslosningar som kopplar till tolkning av byggreglerna.

B1.1. Definitioner av garage och p-hus

Definition av garage eller parkeringshus har inte alltid funnits. Nedan ar en sammanstallning
av de definitioner som har patréaffats.

B1.1.1. Definition garage

SHB, ur konsekvensutredningen avsnitt 5.5.12: Med begreppet 6ppet garage avses ingen
skillnad jamfort med BBR. Boverket har inom ramarna for foreliggande 6versyn valt att inte
infora nagon definition av begreppet. Definitionen i publikationen Plan- och byggtermer
1994, TNC 95, kan fortsatt vara vigledande vid bedomning. Det vill sdga ett garage utan
yttervaggar, eller med yttervaggar i begransad utstrdackning men som dnda medger godtagbar
sjalvdragsventilation, kan normalt betraktats som ett 6ppet garage. Exempelvis kan en
carport normalt betraktas som 6ppet garage. Det framgar inte av TNC 95 vad som utgor
godtagbar sjalvdragsventilation men viss vagledning ges av aldre byggregler. Ur
brandskyddshdnseende ar det dock inte luftkvaliteten som ar det vasentliga utan i stallet
Oppningarnas storlek och placering eftersom det ar dessa som paverkar méjligheten for
brandgaser att vadras ut. Med slutna garage avses sadana garage som inte ar 6ppna garage.

Boverket har dven fortydligat vad som avses med ett 6ppet garage pa PBL Kunskapsbanken,
kopplat till SHB. Med begreppet 6ppet garage avses ett garage utan yttervaggar, eller med
yttervaggar i begransad utstrackning men som dnda medger godtagbar sjalvdragsventilation.
Ur brandskyddshdnseende ar det dock inte luftkvaliteten som ar det vasentliga utan i stallet
Oppningarnas storlek och placering eftersom det dr dessa som paverkar mojligheten for
brandgaser att vadras ut. Exempelvis kan en carport normalt betraktas som 6ppet garage.
(56]

Terminologicentrum TNC: Plan- och byggtermer, 1994
Definition: Byggnad eller del av byggnad avsedd fér parkering

Anmarkning: Garage ovan mark med yttertak men utan yttervidggar eller med yttervédggar i
begrénsad utstrdckning bendmns 6ppet garage. Annat garage ¢én dppet kan vid behov
tydligare benéimnas slutet garage.

Med 6ppet garage jamstdlls fran brandteknisk synpunkt garage med mer én 50 m? golvarea
och med godtagbar sjélvdragsventilation.
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NR1 (kapitel 2:91)
Reglerna fér garage gidiller fér varje rum som dr avsett fér fordon drivna med
férbrénningsmotorer. Féljande rum betraktas dock inte som garage:

a) utstdllnings- eller lagerlokaler fér fordon pa vilka ingrepp gjorts fér att avsevdrt férsvdra
start av fordonen,

b) rum fér mopeder eller fér h6gst tre motorcyklar,

c) lokaler for reparation eller annat underhdll dn tvdtt och smérjning av fordon och som
bedrivs yrkesmdissigt, t ex bilverkstdder och lokaler fér bilprovning, vilka hénférs till
industrilokaler.

Oppna garage dr garage som har viggar i sédan begrénsad omfattning att sérskilda
anordningar fér ventilation inte fordras.

Slutna garage dr garage som har vdggar i sGdan utstrdckning att sdrskilda anordningar for
ventilation fordras. Radgarage dr slutna garage fér uppstéllning av en fordonsrad och med en
port framfér varje fordonplats.

Radgarage dr slutna garage fér uppstdllning av en fordonsrad och med en port framfér varje
fordonsplats.

SBN 75 (kapitel 66:0), SBN 80 (kapitel 66:0)
Med garage foérstds ddrvid varje lokal som ér avsedd fér férvaring av fordon drivna med
férbrinningsmotor, dock ej féljande utrymmen.

a) utstdllnings- eller lagerlokal for fordon pa vilket gjorts sadant ingrepp t ex i det elektriska
systemet, att start av fordonet avsevdrt férsvdrats.

b) utrymme fér férvaring av mopeder eller fér férvaring av hégst tre motorcyklar

c¢) Lokal vari yrkesmdssigt bedrivs reparation eller annat underhdll av motorfordon dn
tvdttning och smoérjning. Med sadana lokaler avses bl a bilverkstdder,
bilprovningsanldggningar och liknande, vilka hénfors till industrilokaler och avhandlas i
kap 77.

BABS 1967 (kapitel 67:02)
Oppet garage: Garage 6verbyggt med tak men omslutet med védggar endast i sé begrénsad
utstrdckning att sdrskilda ventilationsanordningar enligt 36 :7 inte erfordras.

Slutet garage: Garage omslutet med tak och vdggar i stérre utstréickning dn éppet garage (jfr
ovan).

Radgarage: Slutet garage fér uppstdllning av enkel fordonsrad och med port framfér varje
fordon
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B1.1.2. Parkeringshus

Terminologicentrum TNC: Plan- och byggtermer, 1994
Definition: Byggnad eller del dérav avsedd fér parkering av ett stort antal fordon

Anmarkning: Parkeringshus bestdr vanligen av flera vdningar.
Parkeringshus kan, beroende pa byggnadstyp, bendmnas dppet parkeringshus eller slutet
parkeringshus.

B1.2. Enskilda brandskyddsreglers utveckling

En genomlysning av de byggregler som framst beror utformningen av garage och
parkeringshus rérande brandskydd fran SBN 67 till SHB har genomforts. Syftet var att studera
om det har skett en kravférandring (kravokning eller -sdnkning) over tid eller om reglerna har
varit mer eller mindre oférandrade.

B1.2.1. Verksamhetsklasser och byggnadsklasser

Kraven kopplat till byggnadsklass har varit i princip oférandrade daven om skrivningarna och
darmed tolkningarna kan ha varierat nagot. | NR finns en 6versattning mellan byggnadsklass,
som vi kdnner igen fran BBR, och brandhardig respektive brandsaker byggnad, som anvands i
SBN.

e Brl = brandsdker byggnad
e Br2 =brandhardig byggnad
e Br3 =Annan byggnad an brandsaker och brandhardig

Verksamhetsklass infordes med BBR 19. Innan dess var det verksamhetsspecifika krav, d.v.s.
krav specifikt for hotell, bostader, sjukhus o0.s.v. Avseende verksamheten ar det svarare att
jdmfora bakat. For garage och parkeringshus ar det, kopplat till verksamhetsklass, framst om
garaget ar publikt eller ej samt hur mycket folk som kan tdnkas vistas dar samtidigt som ar de
huvudsakliga parametrarna for vilken verksamhetsklass som ett garage eller parkeringshus
kategoriseras som. Verksamhetsklass kan darfor vara Vk1, Vk2A eller Vk2B.

Det har skett en annan uppdelning mellan byggnadsklass och verksamhetsklass i SHB.
Byggnadsklass utgar i princip enbart fr&n antal vaningar éver och under mark. Ovriga krav
hamnar pa verksamhetsklasserna. Verksamhetsklass 0 ar ny och kraver alltid analytisk
dimensionering och bygger bland annat pa personantal vilket kan vara aktuellt fér garage i
anslutning till t.ex. arenor. Byggnadsklass 0, som ocksa kraver analytisk dimensionering faller
ut om det finns tre eller fler plan under mark, vilket t.ex. kan bli aktuellt for garage.
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B1.2.2. Sektionering av stora byggnader

Kravets syfte har varierat 6ver tid, att ge skydd mot brandspridning:
e mellan byggnader (NR 1 (generellt), BBR 1, BBR 18)
e inom byggnad (NR 1 (garage), BBR 29)

Kraven, oberoende av syfte, dr 4nda liknande och utgar fran brandceller och
brandvaggar/brandmurar. Att storleken pa brandsektionen kan 6kas om tekniska system
installeras ar ocksa aterkommande.

NR och SBN har specifika krav pa sektionering for just garage, utdver generella
sektioneringskrav. Kravet i NR galler for slutna garage och i SBN for garage. Dock specificeras
det inte om det ar under eller 6ver mark. | SBN galler ocksa sektioneringskrav om garaget ar
t.ex. djupt belaget.

| SHB &r kraven desamma som i BBR 29 fér normal brandbelastning (250 MJ/m? och hogst
800 MJ/m?) och hég brandbelastning (> 800 MJ/m?2). Nytt &r att det dven finns krav vid lag
brandbelastning.

B1.2.3. Brand- och utrymningslarm i samlingslokaler

Krav pa brand- och utrymningslarm i samlingslokaler (> 150 personer) kom med BBR 1.
Varken NR eller SBN har specifika krav pa brand- och utrymningslarm i samlingslokal.

NR har inte heller specificerat brand- och utrymningslarm i garage, férutom vid
brandsektionering av stora byggnader. Nagra detaljer kring ytors storlek finns inte, utan
brand- och utrymningslarm &r en av flera maojliga atgarder. Daremot kravs att stora garage,
som byggdes enligt SBN 67, forses med brand- och utrymningslarm for att acceptera stérre
brandsektioner (< 4000 m?).

| SHB har kraven for utrymningslarm i samlingslokal fordandrats da gransen for talat
meddelande har hdjts fran 300 till 600 personer i verksamhetsklass 2B i forhallande till

BBR 29. Kravet pa att brandlarmet ska vara automatisk aktiverat for verksamhetsklass 2B &r
ocksa nytt i forhallande till BBR 29, da det tidigare enbart har varit krav pa manuellt aktiverat
brandlarm.

B1.2.4. Dimensionerande personantal

Byggreglerna ger viss vagledning gallande dimensionerade personantal, ndr man inte vet hur
manga som en lokal boér dimensioneras for. Dock ar det inte i den detaljeringsgrad att garage
eller parkeringshus som verksamhet namns, varken i SBN, NR, BBR eller SHB.

I SBN och NR &r det enbart lokal for sittande eller en kombination av sittande och stdende
som ges vagledning for. | och med BBR 6kar graden av detaljer men avser i de tidiga BBR
enbart sittande eller sittande och staende. Framme vid BBR 29 finns en storre differentiering
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mellan olika verksamheter inom verksamhetsklass 2 sa som képcentrum, pub, danslokal osv. |
SHB ges enbart vagledning for affarslokal, pub respektive samlingslokal.

B1.2.5. Vagledande markering

SBN och NR har sarskilda krav for garage. | 6vrigt har kravet dndrats nagot fran att ha
exemplifierats med samlingslokal i reglerna till att det ar krav i verksamhetsklass 2A. En
allman formulering som finns an idag ar att vagledande markeringar ska finnas dar det ar
svarorienterat, motsvarande krav i tidigare regler (NR och SBN) ar en skrivning med lydelse
att vagledande markering ska finnas dar personer utan lokalkdnnedom kan vistas. Om det ger
en annan tillampning an med dagens regler ar tveksamt.

Efterlysande skylt var ok som alternativ till nodbelysningen forutsatt att efterlysande farg
anvandes. Detta alternativ var ok i SBN och NR.

| SHB ar kravet pa vagledande markering i samlingslokal &r detsamma som i BBR29.

B1.2.6. Nodbelysning

Genom alla versioner av BBR ar kravet géllande nédbelysning detsamma. | NR och SBN &r det
krav pa nodbelysning i trapphus fran 16 vaningar istallet fér 8 vaningar som i BBR. |
samlingslokal finns det krav fran SBN till BBR med ungefar samma kravbild.

| SBN accepteras efterlysande farg som alternativ till nédbelysning.

Antalet lux varierar 6ver aren, SBN staller t.ex. krav pa 20 lux inom samlingssal dar BBR anger
1 lux (generellt).

| SHB ar kravbilden samma som i BBR 29 med den skillnaden att det inte langre ar krav pa
nddbelysning i trapphus i byggnader som ar 8 vaningar eller hogre utan har ersatts med krav
pa att finnas i alla Trl- och Tr2-trapphus.

B1.2.7. Alilmanbelysning

Generellt krav pa allmanbelysning i utrymningsvag ar aterkommande liksom krav pa att
samlingssal och dess utrymningsvagarna ska vara forsedda med allmanbelysning.

| SHB ar kravet pa allmanbelysning i samlingslokal &r detsamma som i BBR29.
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B1.2.8. Ytskikt och bekladnader

Under aren har klasserna gatt fran svenska klasser till europeiska men i BBR anges inom
parentes i en 6vergangsperiod vad de nya europeiska klasserna ungefar motsvarar i det
gamla svenska systemet. Har ar 6versattningen:

e Klass|=B-s1,d0

e Klass Il =C-s1,d0

e Klass Il = D-s2,d0

e Tiankskyddande beklddnad = K,10/B-s1,d0
e Obrannbart material = A2-s1,d0

e Klass G = Dg-s1, Cq-s1

Kraven tolkas vara i stort detsamma. Mellan BBR 1 och BBR 18 finns det inte specifika krav for
garage som ar storre dn 50 m?, under dessa ar giller de generella reglerna for ytskikt och
beklddnad. | vissa fall har tindskyddande bekladnad (K»10/B-s1,d0) accepterats tidigare dar
det idag kravs C-s1,dO.

Ytterligare ett krav som gjorde paus i nagra versioner av BBR (BBR 1-BBR 9) ar att
golvbeldggningen i utrymningsvagar for fler an 150 personer i Br2- och Br3-byggnader ska
utforas i klass G (idag Dq-s1). Idag géller kravet fér utrymningsvagar till verksamhetsklass 2B
och 2C vilket inte ar riktigt samma som utrymningsvag for fler an 150 oberoende av
verksamhet.

| SHB ar ytskiktskraven ar i stort desamma som i BBR 29. Den storsta forandringen ar att det
dels specificeras en niva for brandklass pa golv i storre garage (Cq-s1) och dels att gréansen for
storre garage hojs fran 50 m?2 till 100 m2.

Tandskyddande bekladnad definieras i SHB kapitel 1 som bekladnad i lagst brandteknisk klass
K210 och lagst brandteknisk klass B-s1,d0.

Till sist preciserar SHB att vaggytor i utvandiga utrymningspassager kan ha samma
ytskiktsklass som fasaden. Detta ar inte tydligt i BBR, men enligt Boverket motsvarar
fortydligandet praxis. Golv och tak i utvandiga utrymningspassager ska dock uppfylla
ytskiktskraven preciserade ovan.

B1.2.9. Brandcellsindelning

Genomgaende har det varit tydligt att i alla fall personbilsgarage ska vara egen brandcell. |
vissa regelverk som foreskrift i andra som allmant rad. Kravet har generellt varit El 60 eller
A 60 for Brl respektive garage storre dn 50 m2. For mindre garage eller for garage i Br2/Br3
har i stallet B 15 respektive El 30 gallt. BBR och NR har uppdelning i byggnadsklass medan
SBN har det utifran storlek, stdrre eller mindre dn 50 m2.
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Denna skrivning dar man i BBR 29 exemplifierar med garage finns inte i aldre regler (innan
BBR 19): Utrymmen i byggnader med verksamhet som medfér stor sannolikhet for uppkomst
av brand och dér en sddan kan fa stora konsekvenser fér utrymningssékerheten bér delas in i
egna brandceller. SGdana utrymmen kan vara lokaler ddr man utfér heta arbeten, garage,
avskilda pannrum, storkék, avfallsrum och liknande. Skrivningen finns men inte exemplet
med garage och utrymmen blir succesivt mer industri (BBR 1).

Slutna garage, enligt SHB, ingar fortsatt i utrymmen med stor sannolikhet for uppkomst av
brand och ska av den anledningen vara egen brandcell. Men Boverket 6ppnar upp for att det
inte maste vara egen brandcell om en brand endast kan forvantas fa begransade
konsekvenser for utrymningssakerheten.

Boverket anger i forfattningskommentarerna till SHB att: Motivet till att 6ppna garage Gr
undantagna frdn kravet dr att brandgaser kan férvintas ventileras ut genom 6ppningarna i
garagets yttervdggar och att risken fér brand- och brandgasspridning mellan planen dérfér
begrénsas.

| Konsekvensutredningen till SHB anges att 6ppet garage innebar: Med begreppet 6ppet
garage avses ingen skillnad jimfért med BBR. Boverket har inom ramarna fér féreliggande
oversyn valt att inte inféra ndgon definition av begreppet. Definitionen i publikationen Plan-
och byggtermer 1994, TNC 95, kan fortsatt vara véigledande vid bedémning. Det vill sdga ett
garage utan yttervdggar, eller med yttervdggar i begrénsad utstréickning men som dnda
medger godtagbar sjélvdragsventilation, kan normalt betraktats som ett 6ppet garage.
Exempelvis kan en carport normalt betraktas som 6ppet garage. Det framgdr inte av TNC 95
vad som utg6r godtagbar sjdlvdragsventilation men viss vigledning ges av dldre byggregler.
Ur brandskyddshdnseende dr det dock inte luftkvaliteten som dr det vdsentliga utan i stéllet
Oppningarnas storlek och placering eftersom det dr dessa som paverkar méjligheten for
brandgaser att vddras ut. Med slutna garage avses sddana garage som inte dr éppna garage.

Kravet pa brandsluss vid gemensam utrymningsvag med utrymmen dar man vistas mer dn
tillfalligt och garage finns genomgaende men kravet har flyttats runt.

Verksamhetsklass 6 forsvinner i SHB, i stallet riktas krav mot utrymmen med forhojd
sannolikhet fér uppkomst av brand. Det dr dock samma verksamheter som exemplifieras i
foreskrift i SHB som i allméant rad i BBR och I6sningarna ar desamma, brandsluss eller
sprinkler (fér garage). Noterbart &r att i BBR anges garage stoérre dn 50 m? nagon sadan gréns
finns inte i SHB.
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B1.2.11. Yttervagg

For detta krav verkar det ha skett en storre forandring fran att framst vara obrannbart
material som har gallt i SBN till att det i BBR finns ganska omfattande mojligheter till fasader
med brénnbart material i Br1-byggnader. NR verkar ha varit en 6vergang dar brannbart har
varit mojligt i nagot hogre utstrackning an i SBN men inte med de méjligheter som finns i
BBR. NR fokuserar mer pa brannbara reglar och dylikt i yttervdggen snarare an pa
fasadmaterialet i undantagen.

For Br2- och Br3-byggnader accepteras brannbara fasader, i alla fall fran NR och framat.

| de preciserade kraven i SHB ar |6sningarna/kraven samma som i BBR, vilket géller vid
forenklad dimensionering. Funktionskraven i SHB ar dock forandrade vilket har betydelse vid
analytisk dimensionering.

| SHB kan byggnader upp till 8 plan forses med bréannbar fasad pa plan 1 om byggnaden &r
forsedd med sprinkler och om atgarder vidtas for att skydda mot brand utifran.

For Bk2 och Bk3 i SHB ar kraven samma som for Br2 och Br3 i BBR, d.v.s. klass D-s2,d2.

Att ha brannbar fasad pa byggnader i tva plan utgar for Bk1 da granserna for byggnadsklass
har forandrats. Byggnadsklass utgar i SHB i princip enbart fran vaningsantal och inte fran t.ex.
personantal och verksamhet. Darfor faller byggnad i tva plan med mer &n 200 m?
byggnadsarea pa Bk2 och déar ar det ok med brannbar fasad.

B1.2.12. Tilltradesvagar for raddningstjansten i kdllare

Formuleringarna har varierat nagot och kraven har vissa perioder varit uppdelade i olika
foreskrifter men sammantaget har kravet varit detsamma sedan SBN 67.

| SHB far inte Tr2 vara enda tilltradesvagen till kdllare, precis som i BBR, det som dr nytt dr att
det kravet nu dven galler for Trl. Nytt ar ocksa att tilltradesvagar ska t.ex. skyltas upp for att
vara lattare att lokalisera och identifiera.

B1.2.13. Brandgasventilation i kdllare

Kravet ar i stort detsamma sedan SBN. 0,5% och 0,1% yta brandgasventilation kommer forst
till NR. Att lagerlokaler eller industri- och hantverkslokaler kraver sarskild utredning for att
bestdmma Gppningsarea forsvinner till BBR 19.

| SHB ar kraven i stor utstrackning desamma i forhallande till BBR 29 men féljande skiljer for
garage och parkeringshus:

e Precisering att utrymmen under mark som dr 10 m? eller stérre ska férses med
brandgasventilation, i BBR finns ingen nedre grans.
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e 0,5%o0ch0,1% av ar inte langre kopplad till utrymmets brandbelastning, i BBR galler
dessa matt for normal brandbelastning.

e Slutna garage pa 100 m? namns sarskilt vilket dr nytt och kravet giller bade ovan och
under mark.

e Brandgasventilation i trapphuset kan vara 1 m? for fler &n 8 plan. | BBR géller 1 m? for
byggnader med hogst 8 plan.

e Att om kallare ar i flera plan ska varje plan ha separat brandgasventilation ar
borttaget.

e Det finns en antydan till att med SHB sa behdver tilluft tillskapas och inte enbart som
sunt fornuft vilket innebar att det ofta missas som det ar med BBR.

e Tilltradesvagar far inte anvandas for brandgasventilation, vilket ibland &r praxis nar
det ar separata trappor ner i kllare.

| och med inférandet av EKS infors ocksa brandsdkerhetsklasserna som innebar en annan
uppstallning mellan tabeller, men resultatet ar mycket detsamma som tidigare. Det har
inforts fler lattnader med installation av sprinkler (fran EKS 12), framforallt fran R 30 till R 15,
vilket enbart kan vara aktuellt fér mindre parkeringshus.

Genom historien har klasserna fatt nya beteckningar men kravnivan bedéms vara ungeféar
densamma.

Slutsatsen ar att kravnivan, vad avser barférmaga vid brand, ar i stort samma Over de senaste
50 aren.

| och med inférandet av SHB far vi klassificeringsperioder. Brandsdkerhetsklasserna ar
borttagna, liksom tabellerna. Texten i foreskrifterna landar dock i princip i samma krav och
lattnader. Boverket anger dock i férfattningskommentarerna att:

| EKS finns ett relativt stort antal exemplifieringar och skillnad gérs dven utifran typ av
bdrverksdel och huruvida den ér stomstabiliserande eller inte. Ndr motsvarande nu anges i
foéreskrift formuleras féreskriften mer renodlat eftersom det inte dr Iimpligt med samma
detaljeringsniva som i allmdnt rad. Boverket har dessutom fatt indikationer om att
motsvarande bestdmmelser i EKS upplevs svdrtolkade och otydliga eftersom vissa
bdrverksdelar kan trdffas av flera rader i tabellen. Férfattningsférslaget innebdir dérfér att
reglerna blir tydligare. Beroende pa hur reglerna i EKS har tolkats och tillimpats kan vissa,
mindre dndringar i kravnivan félja.

En skarpning ar att om automatiska vattensprinkleranlaggning har tillgodoraknats for att
reducera den permanenta brandbelastningen i byggnaden till schablonen 200 MJ/m? sa far
reducering inte gbras ytterligare en gang enligt 13§. | BBR finns det ingen begransning vilka
tekniska byten som far eller inte far géras samtidigt.
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Som ett led i att byggnadsklass mer renodlat enbart kopplar till antal plan i en byggnad stalls
det i kapitel om barférmaga vid brand sarskilda krav pa vissa verksamheter ocksa.

For garage, om brandbelastningen bedoms som hog, maste barverksklass 6ka med tva
klassificeringsperioder.

Garage, ej i markplan, i verksamhetsklass 2B eller 2C, ska ha en brandteknisk klass pa R 60.

B1.2.15. Brandbelastning

Tabellvardena som finns for brandbelastning i garage kopplat till BBR finns fran NR.
Motsvarande tabulerade varden hittas inte i SBN, utan det verkar vara krav pa att berdkna
brandbelastningen i SBN.

| SHB ges nagra verksamheter schablonbrandbelastning for variabel brandbelastning,
personbilsgarage har getts 600 MJ/m?2. For 6vriga verksamheter behover dessa uppgifter tas
fram av byggherren. De vagledande uppgifter som fanns i BBRBE for detta finns inte i SHB.

Nytt i SHB &r att i byggnader (> 4 plan) med bréannbar stomme (permanent brandbelastning)
behdver hanteras. Dock kan stommen byggas i obrannbart material (K,60) och sprinkler kan
utgora ett tekniskt byte (lagre permanent brandbelastning) i byggnader upp till 8 plan ovan

mark. | dessa fall far den permanenta brandbelastningen anséttas till 200 MJ/m?2.

B1.2.16. Automatiskt slacksystem

Byggreglerna stéller inte krav pa automatiskt slacksystem i garage och parkeringshus explicit.
Fran BBR 19 exploderade dock antalet tekniska byten inom ramen fér férenklad
dimensionering som kan goras vid installation av sprinkler och de blir fler i SHB. Manga av
dessa tekniska byten kan paverka utformningen i garage och parkeringshus.

| de dldre reglerna finns i viss utstrackning mojlighet till tekniska byten men i betydligt mer
modest omfattning.

Foljande tekniska byten, enligt forenklad dimensionering ar accepterade i BBR 29. De tekniska
byten som dven har forekommit i BBR 1-18, och NR dr markerade med *. De som finns med i
SHB &r markerade med %°.

e Gangavstand forlangs med 1/3 (BBR 5:331).*/ %

e Utrymningsplats utgar (BBR 5:336)%°

e Ligre krav pd kablars ytskiktsklass (BBR 5:527)%¢

e Brandklassade dérrar kan ges en lagre brandklass (BBR 5:534)* %

e Inget byggnadsteknisk skydd vid lagre belaget tak (BBR 5:536)

e Fasaden kan vara brannbar (férutom bottenplan) i byggnader med upp till 8
vaningsplan (BBR 5:551)%

e 0Oéandligt stor brandsektion (BBR 5:561)*%
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Ytan for brandgasventilation kan minskas fran 0,5% till 0,1% av nettoytan i garage
under mark (BBR 5:732)* %

Garage som &r stérre dn 50 m? och delar pa utrymningsviag med andra lokaler s3 ska
garaget antingen forses med sprinkler eller sa ska det finns en brandsluss mellan
garaget och utrymningsvagen.*: (dven SBN).

| BBR 1/18 &r antalet tekniska byten betydligt farre.

En brandcell far inte (undantag 6ppna garage) omfatta mer &n tva vaningsplan om
inte utrymmet ar forsett med automatisk vattensprinkleranlaggning. Sarskild
utredning kravs trots att det ar inskrivet som ett alternativ i BBR 18. (dven NR)

For Brl-byggnader kan EI 60 tillampas fér utrymmen med normal brandbelastning (da
< 200 MJ/m?). Samma klass far anvéndas vid brandbelastning som &r > 200 MJ/m?
forutsatt att utrymmet ar forsett med automatisk vattensprinkleranlaggning. (dven
NR)

Fasaden kan vara brannbar om sarskilda atgarder vidtas, daribland att forse
byggnaden med automatisk vattensprinkleranldaggning.

Inomhusbandpost kan utga i utrymmen som kan forvantas fa snabb brandspridning
m.m. forutsatt att utrymmet skyddas av automatisk vattensprinkleranlaggning. (dven
NR)

Och ett kompletterande teknisk byte som aterfinns i NR:

Sektionering

o Slutna garage med st6rre nettoarea dn 4 000 m? skall delas upp i delar om
hogst denna storlek, avskilda fran varandra i lagst klass A 60, eller vara
forsedda med en automatisk vattensprinkleranlaggning, som larmar
kommunens raddningstjanst. (dven SBN)

o Slutna garage som dven utnyttjas som forradslokal skall delas upp i
brandceller om hégst 400 m? nettoarea eller vara férsedda med automatisk
vattensprinkleranlaggning, som larmar kommunens raddningstjanst.

Nya tekniska byten med sprinkler som infors i SHB som bedéms beréra garage och

parkeringshus ar:

Schablon for permanent brandbelastning far anvandas for brannbar stomme upp till
atta plan ovan mark. (2 kap. 2 §)

Barverk kan reduceras fran R 30 till R 15 i byggnader i byggnadsklass Bk2. (3 kap. 9 §)
Reducerad brandmotstandstid for barverk i huvudsystemet i byggnader i
byggnadsklass 1 samt byggnader i med flera kallarplan. Dock lagst R 60 och kan inte
kombineras med avstegi 2 kap. 2 §. (3 kap. 13 §)

Reducerad brandmotstandstid (R 15 istéllet for R 30) for barverk i huvudsystemet for
verksamhetsklass 2B eller 2C i bottenplanet. (3 kap. 16 §)
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e Reducerad brandmotstandstid (R 30 istallet for R 60) for barverk i huvudsystemet for
verksamhetsklass 2B eller 2C i annat plan an bottenplanet. (3 kap. 17 §)

e Reducerad brandmotstandstid (R 30 istallet for R 60 resp. R 15 istallet for R 30) for
trapplan, trapplopp i Bk1. (3 kap. 18 §)

e Vid mer an 20% sammanlagd exponerad omslutningsarea av rorisolering kan
ytskiktsklassen vara samma som om det vore mindre an 20% exponerad yta. (5 kap.
22§)

e Byggnad i byggnadsklass Bkl kan reducera kravet pa brandcellsgrans med sprinkler,
maximalt tva klassificeringsperioder, dock lagst El 60. (5 kap. 28 §)

B1.3. Handboksldsningar

Nedan anges nagra handbokslosningar kopplade till garage.

B1.3.1. Brandskyddshandboken, utgava 6

| denna utgava finns det en gransvarden for vad som &ar att anse vara ett 6ppet garage.
Gransvardet borjar i definitionen av 6ppet garage fran TNC 95.

Garage ovan mark med yttertak men utan yttervdggar eller med yttervédggar i begréinsad
utstréickning bendmns 6ppet garage. Annat garage én dppet kan vid behov tydligare
bendmnas slutet garage.

Med éppet garage jéamstdlls frén brandskyddsteknisk synpunkt garage med mer én 50 m?
golvarea och med godtagbar sjélvdragsventilation.

Det som ar otydligt i definitionen i TNC 95 ar begreppet “godtagbar sjdlvdragsventilation”
vilket det fanns en definition av i SBN 80, d.v.s. att ventilationsarean ar minst
0,06 m?/m? garagegolvarea.

Brandskyddshandboken anger att SBN 80-l6sningen fortfarande kan anses uppfylla kraven for
att anses vara ett Oppet garage.

Handboken anger dven att “yttervdggar i begransad utstrackning” kan tolkas som minst 50 %
Oppningsgrad. Som fortydligande anges att da maste 6ppningarna vara fordelade pa samtliga
yttervaggar. Orsak som anges ar att om en eller flera vaggar ar stangda sa kan det ge oonskad
vindpaverkan.

B1.3.2. Brandskydd i Boverkets byggregler (BBR 29)

| denna utgava finns ett angreppssatt for att bedoma antalet personer som vistas samtidigt i
publika parkeringshus eller garage och om parkeringshuset darmed ska klassas som
verksamhetsklass 2A eller 2B. De aspekter som bedéms paverka mest ar antalet
parkeringsplatser eller garage samt vilka verksamheter som parkeringshuset eller garaget
betjanar.
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Vid evenemang, dar flertalet kan antas lamna och hamta sina fordon samtidigt, behover
dimensioneras for fler personer an ett publikt parkeringshus eller garage som framst betjanar
kontor eller butiker dar personer kommer och gar kontinuerligt och det ddrmed inte vistas
lika manga samtidigt.

Vid evenemangsparkeringar bor man dimensionera for att nastan alla med bil parkerad ar i
parkeringshuset eller garaget samtidigt. Om antalet 6verstiger 150 personer ska
verksamhetsklass 2B anvandas, annars verksamhetsklass 2A.

For parkeringshus eller garage for kontor, butiker och dylikt blir det lite knepigare. Antalet
parkeringsplatser kan paverka om det bor vara verksamhetsklass 2A eller 2B.

Parkeringshus eller garage kan ocksa utgora verksamhetsklass 1 om verksamheten inte ar
publik, t.ex. till bostadshus.

B1.3.3. Brandskydd: Byggvagledning 6

- En handbok i anslutning till Boverkets byggregler, utgava 5 och 6.

| dessa utgavor namns specifikt att garage i anslutning till annan verksamhet ofta klassas som
verksamhetsklass 1 med féljande undantag:

- Garage i vdldigt stora kopcentra eller i anslutning till arenor och dylikt dar
personflodet innebar att verksamhetsklass bor vara 2B.
- Garage till villor bor klassas som verksamhetsklass 3.

B1.3.4. Europeisk handbok fér 6ppna parkeringshus, stal

Vart att notera for 6ppna parkeringshus ar att det 1993 togs fram en gemensam europeisk
handbok for hur 6ppna parkeringshus med stalkonstruktion kan projekteras [36]. Denna togs
fram som ett svar pa den skillnad som foreldg i de olika landernas kravstallning pa
parkeringshus och som verifiering av hur ett parkeringshus bor utformas sa att brandskyddet
pa stalkonstruktionen kan minimeras.

Rekommendationerna i rapporten baseras pa fullskaleforsok av datidens fordon samt
simuleringar av varmepaverkan av stalet. Resultaten stipulerar ett antal utformningskrav men
konstaterar att om parkeringshuset utformas utifran dessa sa forelag liten risk for
omfattande brandspridning i parkeringshuset.

Rapportens resultat bygger pa féljande antaganden

e Tiden till att ett angransande fordon anténds ar 15—20 minuter vilket ger
raddningstjansten gott om tid att genomfdra en slackande insats. Rapporten
konstaterar ocksa att brandspridning till angransande fordon ar ovanligt.

e Utformningen kraver god tillgang till utrymningsvégar och sa stora 6ppningar som
mojligt for att ventilera ut brandgaser. Som minsta krav anges att 1/3 av den totala
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vaggytan ska vara 6ppen pa tva motstaende vaggar och motsvara minst 5 % av
golvarean pa ett plan.

| processen att bestdmma dimensionerande brand konstateras att spridning sker genom
stralning till den angrénsande bilens kladsel inne i kupén eller genom ldckande bransle. Bada
dessa fenomen bedéms ske efter ca 15 minuter och baseras bland annat pa en infallande
stralning pa 20-30 kW/m? alternativt att bilens bransletank i stal gar sénder. | studerade test
sammanfoll dessa tider. Rapporten anser sedan att sannolikheten for antandning av en tredje
bil 4r extremt liten och designbranden baseras alltsa pa tva fordon som antands med 15
minuters skillnad.

Utifran dessa kriterier toppas effektutvecklingen pa knappa 2,5 MJ. Den totala
energimangden i fordonen uppskattas till 5 GJ och brandférloppet férvantas paga ca 50
minuter.
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